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اخبار انجمن 

شرکت در مجمع عمومی شورای 
انجمن‌های علمی ایران

مجمــع عمومــی عادی ســالیانۀ شــورای 
انجمن‌های علمی ایــران در تاریخ 8 خرداد 
1396 از ساعت 18 در محل سالن اجتماعات 

دانشگاه خاتم برگزار گردید. 
در ابتدای این جلســه، آقای دکتر قاســمی 
رئیس هیئت مدیرۀ شورای انجمن‌های علمی 
ایران ضمن خوشــامدگویی بــه حاضران، با 
اعلام حضور نماینــدگان 118 انجمن علمی 
از 120 انجمن عضو شــورا، رســمیت جلسۀ 
مجمــع عمومی را اعلام کــرد و با انتخاب و 
استقرار هیئت رئیسه، جلسه وارد دستور شد. 
ابتدا آقــای مهندس مهریان از اعضای هیئت 
مدیرۀ شــورا، گزارش عملکرد هیئت مدیره 
در ســال 1395 را قرائت کرد و سپس آقای 
دکتــر پرتوی، بازرس قانونی شــورا، گزارش 
خــود را در مورد صورت‌هــای مالی منتهی 
بــه 1395/12/29 به آگاهی مجمع رســاند. 
با توجه به گــزارش بازرس قانونی، مجمع به 
اتفاق آراء صورت‌های مالی شــورا را تصویب 

کرد. 
بخش پایانی دســتور جلسۀ مجمع عمومی، 
به اظهارنظر و ارائۀ پیشــنهادی‌های حاضران 
در مجمع در خصوص فعالیت‌های شــورای 
انجمن‌های علمی ایران و پاسخگویی اعضای 

هیئت مدیرۀ شورا اختصاص داشت. 
لازم به ذکر است که آقای ابراهیم نقیب‌زادۀ 
مشــایخ، رئیــس هیئــت مدیــرۀ انجمــن 
ایــران، به نمایندگــی از طرف  انفورماتیک 
انجمن در مجمع عمومی ســالیانۀ شــورای 

انجمن‌های علمی ایران شرکت کرد. 

دریافــت مجوّز مجلّــۀ علمی- 
پژوهشی

انجمــن انفورماتیــک ایــران بــا همکاری 
دانشگاه علامه طباطبائی، مجوّز مجلّۀ علمی  
پژوهشــی مطالعــات مدیریت کســب و کار 
هوشمند را در آخرین روزهای سال 1395 از 
کمیسیون بررسی نشریات علمی کشور، دفتر 
سیاســت‌گذاری و برنامه‌ریزی امور پژوهشی 
وزارت علوم، تحقیقات و فناوری دریافت کرد 
توضیحــات تکمیلی در مورد ایــن مجلّه در 
شمارۀ آینده به اطلاع اعضای گرامی انجمن 

رسانده خواهد شد. 

چاپ دوم کتاب بازنگری در کار 
به دنبال استقبال گستردۀ جامعۀ انفورماتیک 
کشــور از کتاب بازنگری در کار که در مهرماه 
سال گذشته از سوی انجمن انفورماتیک ایران 
منتشر شد و اتمام چاپ اوّل این کتاب )1000 

نسخه( ظرف مدّت چهار ماه، چاپ دوم کتاب در 
اسفندماه 1395 از سوی انجمن منتشر گردید. 
چاپ دوم کتاب هم مانند چاپ اوّل با حمایت 
مالی شرکت پویا انجام گرفت که بدین وسیله 
از مدیریت محترم آن شــرکت سپاسگزاری 

می‌شود. 
علاقه‌مندان برای سفارش کتاب می‌توانند با 
دفتر انجمــن )66412861 و 66412976( 

تماس بگیرند. 

راه‌اندازی کانال خبری انجمن در 
تلگرام 

کانال خبــری انجمن انفورماتیــک ایران در 
تلگرام راه‌اندازی شد. از این پس علاقه‌مندان 
می‌تواننــد علاوه بر وبــگاه انجمن، از طریق 
نشــانی https://telegram.me/isi_news نیز از 

اخبار انجمن آگاهی پیدا کنند.

برگزاری دوره‌های تخصصی برای 
سازمان‌ها

گروه تخصصــی »راهبری و مدیریت خدمات 
فناوری اطلاعــات« انجمن انفورماتیک ایران 
آمادگــی برگــزاری دوره‌های زیــر را برای 
کارشناسان سازمان‌های مختلف در محل آن 

سازمان دارد.



3

بار
اخ

دويست و سی و سه

11 کارگاه نیم روزه تدویــن توافقنامه‌های .
سطح خدمات 

22 کارگاه یــک روزه طراحــی و اســتقرار .
پیشخوان خدمات

33 کارگاه نیــم روزه طراحــی کاتالــوگ .
خدمات 

44 کارگاه یــک روزه ابزارهــای مدیریــت .
خدمات فناوری اطلاعات 

55 کارگاه نیم روزه برون‌سپاری خدمات و .
محصولات فناوری اطلاعات 

66 کارگاه نیــم روزه همسوســازی IT  با .
کســب وکار )IT Alignment( از طریق 

COBIT5

77 فنــاوری . راهبــری  روزه  یــک  کارگاه 
اطلاعــات )IT Governance( از طریــق 

COBIT5

88 فنــاوری . راهبــری  روزه  یــک  کارگاه 
)IT Governance) اطلاعات

99 کارگاه نیم روزه  مدیریت تدوام کسب و .
ISO2012:22301 کار

1010 فنــاوری  راهبــری  روزه  نیــم  کارگاه 
ITBSC اطلاعات و

1111 کارگاه نیم روزه تدوین راهبرد خدمات 
فناوری اطلاعات 

1212 کارگاه یــک روزه مدیریــت خدمــات 
فناوری اطلاعات 

1313 ITIL V3 Foundation 2011 کارگاه سه روزه
1414 کارگاه یــک روزه مدیریــت مخاطرات 

فناوری اطلاعات
1515 COBIT5 کارگاه سه روزه دوره جامع
1616 کارگاه نیــم روزه توســعه نیازمندی‌ها 

و   CCMI-ACQ بــر چارچــوب  مبتنی 
ISO/IEC29148:2011 استاندارد

1717 دورۀ دو روزۀ اسکرام مستر حرفه‌ای
ویژگی‌های این کارگاه‌ها عبارتند از : 

مشــارکت گروهی، بحث و انجام سناریو، ••
حل نمونه آزمون‌های امتحانی 

استفاده از مثال‌های مرتبط با حوزه فعالیت ••
هر کسب وکار 

برگــزاری دوره حداقل توســط دو مدرس ••
دارای مدرک بین‌المللی 

برگزاری دوره در محل سازمان متقاضی ••

ارائه مدرک شرکت در دوره از سوی انجمن ••
انفورماتیک ایران 

ارائه مستندات آموزشی••
علاقه‌منــدان مــی تواننــد با دفتــر انجمن 
انفورماتیک ایران )66412861 و 66412976( 
 member@isi.org.ir و یا نشانی پست الکترونیکی

تماس بگیرند.

اخبار شاخه‌هایی دانشجویی 

انتخابات شاخۀ دانشجوئی انجمن 
در دانشگاه تهران

انتخابات شاخۀ دانشجوئی انجمن انفورماتیک 
ایــران در دانشــکدۀ ریاضی، آمــار و علوم 
کامپیوتر دانشــگاه تهران در تاریخ 8 خرداد 

1396 برگزار شد. 
در این جلســه ابتدا آقای نقیب‌زادۀ مشایخ، 
رئیس هیئت مدیرۀ انجمن و از اعضای هیئت 
علمی آن دانشــکده، ضمن خوشامدگویی به 
حاضران، مطالبی را در خصوص فعالیت‌های 
انجمن و شاخه‌های دانشجوئی آن، به آگاهی 
حاضران در جلسه رساند و سپس برای انتخاب 
اعضای هیئت مدیرۀ شاخۀ دانشجوئی انجمن 
در دانشــکدۀ ریاضی، آمــار و علوم کامپیوتر 
رأی‌گیری به عمل آمد و افراد زیر برای مدّت 
یکســال به‌عنوان اعضای هیئت مدیرۀ شاخه 

دانشجوئی انتخاب گردیدند: 
خانم آشنا گرگان‌محمدی .11
خانم اسما فرجی دیزجی.22
آقای علیرضا محمدی .33
آقای مهدی مرادی .44
آقای عطاءالله کمال .55

انتخــاب رئیــس و دبیر هیئت 
مدیره شاخه دانشجوئی انجمن در 

دانشگاه تهران
پس از برگزاری انتخابات هیئت مدیرۀ شاخۀ 
دانشجوئی انجمن در دانشگاه تهران، 5 عضو 
منتخــب هیئــت مدیره از بین خــود، آقای 

علیرضــا محمدی را به‌عنــوان رئیس و آقای 
عطاءالله کمال را به عنوان دبیر هیئت مدیره 

به مدّت یکسال انتخاب کردند. 

اخبار ايران 

تحقیقات  کنفرانس  نخســتین 
بازی‌های دیجیتال 

نخســتین کنفرانس »تحقیقات بازی‌های 
دیجیتال: گرایش‌ها، فناوری‌ها و کاربردها 
)DGRC(« توســط بنیاد ملــی بازی‌های 
رایانه‌ای و با همکاری دانشگاه علم و صنعت 
ایران در دوم آذرماه 1396 به میزبانی آن 
دانشــگاه برگزار خواهد شد. این کنفرانس 
قرار اســت به‌صورت ســالانه و گردشــی 
بین دانشــگاه‌ها برگــزار شــود و تمامی 
دانشــگاه‌های معتبر کشــور که در حوزۀ 
بازی‌های دیجیتال بــه تحقیق و پژوهش 
و آموزش اشــتغال دارنــد در برگزاری آن 

مشارکت خواهند داشت. 
محورهای اصلی این کنفرانس در سال جاری 

عبارتند از: 
خوشــۀ اوّل: گرافیک رایانه‌ای و بازی‌های ••

دیجیتال 
خوشــۀ دوم: هوش مصنوعی و بازی‌های ••

دیجیتال 
خوشۀ سوم: جنبه‌های فنّی، الگوریتم‌ها و ••

معماری‌های بازی‌های دیجیتال 
خوشۀ چهارم: پردازش بازی‌های دیجیتال ••
و •• جــدی  بازی‌هــای  پنجــم:  خوشــۀ 

بازی‌وارسازی 
خوشــۀ ششــم: ابعاد رفتاری و اجتماعی ••

بازی‌های دیجیتال 
بازی‌های •• تعامل‌پذیری در  خوشــۀ هفتم: 

دیجیتال 
خوشــۀ هشــتم: هنر و طراحی بازی‌های ••

دیجیتال 
خوشه نهم: اقتصاد، مدیریت و کسب و کار ••

در بازی‌های دیجیتال 
لازم به ذکر است که انجمن انفورماتیک ایران 
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از حامیان برگزاری این کنفرانس است. 
 www.dgrconf.com کنفرانس  وبگاه  نشــانی 

می‌باشد. 

چهل و هشتمین کنفرانس ریاضی 
ایران

چهل و هشــتمین کنفرانــس ریاضی ایران 
توســط انجمن ریاضی ایران از 31 مرداد تا 
3 شــهریور 1396 در دانشگاه بوعلی‌سینا در 

شهر همدان برگزار می‌گردد. 
از جملــه محورهــای اصلی ایــن کنفرانس 
می‌تــوان به علــوم کامپیوتــر، کدگذاری و 
رمزنــگاری، نظریــۀ کنترل و بهینه‌ســازی، 

منطق و تحقیق در عملیات اشاره کرد. 
  conf.ims.ir/aimc48 وبگاه کنفرانس  نشــانی 

است. 

بین‌المللی  سی‌ویکمین جشنواره 
خوارزمی 

ســازمان پژوهش‌های علمی و صنعتی ایران، 
سی و یکمین جشنواره بین‌المللی خوارزمی 
را برگزار می‌نماید. فرصت ثبت‌نام و ارائۀ طرح 
در این دوره از جشنواره تا پایان شهریور ماه 

1396 در نظر گرفته شده است. 
طرح‌های قابل پذیرش بایــد در هفده گروه 
تخصصی از جمله برق و کامپیوتر، مهندسی 
نر‌م‌افزار و فناوری اطلاعات به جشنواره ارائه 

گردد. 
علاقه‌منــدان برای دریافت اطلاعات بیشــتر 
می‌تواننــد به وبــگاه جشــنوارۀ بین‌المللی 
 www.khwarizmi.ir خوارزمــی بــه نشــانی

مراجعه کنند.

اخبار جهان

The Machine عرضۀ پیش‌نمون
در سال 2004، کرک برسنیکر از شرکت هیولت 
پاکارد انترپرایز )HPE( ایدۀ تغییرات بنیادی در 
 The معماری رایانه را در قالــب رایانه‌ای با نام

Machine مطرح ســاخت و نخستین طراحی 

مفهومی آن را روی تخته سفید رسم کرد. 
در آن زمان، برسنیکر که اکنون معمار ارشد 
در آزمایشــگاه‌های HPE اســت، می‌خواست 
سیستمی بسازد که بتواند انقلابی در رایانش 
پدید آورد. هدف او ساخت رایانه‌ای با استفاده 
از پیشــرفته‌ترین فناوری‌ها نظیر مِمریستور 
)یک مؤلفۀ الکتریکی که جریان برق در مدار 
را تنظیم می‌کند و مقدار باری که قبلًا از آن 
گذشــته را به خاطر می‌سپارد. اهمیت آن‌ها 
در این است که پایدار هستند و داده‌هایشان 
بــا قطع بــرق از بین نمــی‌رود( و فوتونیک 
)شــاخه‌ای از فناوری که به خواص و انتقال 
فوتون‌ها، مثلًا در فیبرهای نوری می‌پردازد( 

بود. 
ســفر دشوار و مشــقّت‌باری بود امّا سرانجام 
HPE روز گذشــته پیش‌نمون )پروتو تایپ( 

The Machine را در آزمایشــگاهی در کلرادو 

به نمایش در آورد. 
آنچه نمایش داده شد خیلی نزدیک به آنچه 
که شــرکت ابتدا در سال 2014 اعلان کرده 
بود نبود، امّا از همان اصلِ هدایت رایانش به 
سوی زیرسیستم‌های حافظه پیروی می‌کرد. 
سیســتم ارائه شــده، محدودیت‌های حافظه 
در معمــاری متعارف کارســازها و رایانه‌های 
شخصی را از میان برده بود. ویژگی برجستۀ 
این ماشین، ظرفیت 160 ترابایتی حافظۀ آن 
بود که امروزه هیچ کارسازی چنین ظرفیتی 
ندارد. این ظرفیت سه برابر گنجایش حافظۀ 
قوی‌ترین کارساز HPE به نام سوپر دُم‌ایکس 

است. 
سیستم The Machine دارای 1280 پردازندۀ 
کاویوم ARM اســت. حافظه و 42 تراشۀ 32 
هســته‌ای ARM از طریق یــک گذرگاه فوق 
سریع به همدیگر متصل شــده‌اند. اتصالات 
در داخل یک شــبکۀ تــوری )مِش( طراحی 
شــده‌اند به نحوی کــه حافظــه و گره‌های 
پردازنده بتوانند به سادگی با یکدیگر ارتباط 

برقرار کنند. 
به گفتۀ برســنیکر، رایانه‌ها در آینده با حجم 
عظیمی از اطلاعات ســروکار خواهند داشت 
و The Machine بــرای آن شــرایط آمــاده 

خواهد بود. او افــزود The Machine رایانه‌ها 
را برای زمانــی که قانون مور دیگر جاذبه‌اش 
را از دســت بدهد، آماده می‌کند. قرار دادن 
ترانزیستورهای بیشــتر بر روی تراشه‌ها هر 
روز دشــوارتر می‌شــود و The Machine یک 
سیســتم توزیعی اســت که پردازش را بین 

منابع مختلف می‌شکند. 
البتــه نقص‌هایی هــم در پیش‌نمــون ارائه 
 شــده وجود داشــت. قــرار بود مــدل اولیۀ

The Machine دارای مِمریســتور، گونــه‌ای 

از حافظــه کــه می‌توانــد بــه رایانه‌هــا در 
تصمیم‌گیری بر پایۀ داده‌هایی که نگه‌داشته 
بودند کمک کند، باشد. شرکت هیولت پاکارد 
در ســال 2008 مِمریستور را معرفی کرد امّا 
تاکنون چندبار ارائۀ آن به تعویق افتاده است. 
در حالــی کــه HPE بــرای ســاخت چنین 
سیســتم جدیدی تلاش می‌کنــد، اینتل نیز 
بــا حافظه‌های ســه‌بعدی ایکــس پوینت از 
زاویۀ دیگری وارد عمل شــده است. بسیاری 
از تولیدکننــدگان رایانــه در صدد ســاخت 
رایانه‌های سریع‌تری بر پایۀ حافظۀ سه‌بعدی 
ایکــس پوینت هســتند که بــه گفتۀ اینتل 
ســرانجام جایگزین حافظه‌هــای DRAM و 

SSD خواهد شد. 

The Machine در جایــی بیــن رایانه‌هــای 

امروزی و سیستم‌های آینده نظیر رایانه‌های 
کوانتومی قرار دارد امّا هنوز ســه تا پنج سال 
تا آن که به‌طــور عملی در مراکز داده به کار 

گرفته شود، فاصله داریم. 

اینفو ورلد، 16 مِی 2017

یادگیری  بازار  برای   AMD برنامۀ 
ماشین

در حــال حاضر، بــازار GPU )واحد پردازش 
گرافیکی( برای یادگیری ماشــین در انحصار 
انِویدیاســت. AMD که دیگر فروشندۀ عمدۀ 
GPU است 30 درصد از کلّ بازار را در اختیار 

دارد و 70 درصد بقیه در اختیار انِویدیاست. 
امّــا برای کاربردهای یادگیری ماشــین، کلّ 
بــازار تقریبــاً در اختیار انِویدیا می‌باشــد. و 
ایــن نه فقط به خاطر این اســت که ابرهای 
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عمده‌ای کــه از GPU پشــتیبانی می‌کنند، 
همگی از محصولات انِویدیا استفاده می‌کنند 
 GPU بلکه به این دلیل اســت که میان‌افزار
که در یادگیری ماشین به کار می‌رود، عمدتاً 

CUDA است که متعلقّ به انِویدیا می‌باشد. 

AMD از مدّت‌ها پیش برای ورود به این بازار 

نقشه کشــیده است. ســخت‌افزاری را آماده 
کرده است که نه تنها می‌تواند از نظر عملکرد 
و قیمت با انِویدیا رقابت کند بلکه بنُ‌سازه‌ای 
برای منابــع برنامه‌نویســی GPU در اختیار 
تولیدکنندگان نرم‌افزار می‌گذارد تا به هنگام 
 GPU طراحی و ســاخت راه‌حلی کــه نیاز به
دارد، بدون نگرانی از پشــتیبانی نرم‌افزاری، 

AMD را انتخاب کنند. 

AMD بــه تازگــی گام بعدی به ســوی آن 

اهــداف را اعلام کرده اســت. نخســت، یک 
محصــول GPU جدیــد به نام رادیــون وِگا، 
برپایۀ یک معمــاری جدید GPU و دوم، یک 
بنُ‌ســازۀ اصلاح شــدۀ متن‌باز نرم‌افزاری به 
نــام ROCm که لایه‌ای نرم‌افزاری اســت که 
به زیرســاخت‌های یادگیری ماشین و سایر 
کاربردها امکان می‌دهد تا از حداکثر مزایای 

چند GPU بهره‌مند شوند. 
 AMD برخی هم‌ســنجی‌های اولیه که توسط
انتشار یافته نشــان می‌دهد رادیون وِگا بین 
1/38 تــا 1/51 برابر بهتر از تســا پی 100 
انِویدیا عمل می‌کند. قیمت تسِلا پی 100 در 
حدود 13000 دلار است و هنوز قیمتی برای 

رادیون وِگا اعلام نشده است. 

پی‌سی ورلد، 24 مِی 2017

زبان P مایکروسافت 
مایکروســافت زبان P را به‌عنــوان راه‌حلی 
بــرای ناهمگامــی می‌دانــد و می‌گوید در 
دنیایــی زندگی می‌کنیم کــه این قابلیت 
نهفته،  برای سیستم‌های  فزاینده‌ای  به‌طور 
هوش مصنوعی و ابر جنبۀ حیاتی پیدا کرده 

است. 
زبــان متن‌باز P که مناســب برنامه‌نویســی 
رویدادگرا و ناهمگام اســت، مدل‌ســازی و 
برنامه‌نویسی را در یک فعالیت واحد تجمیع 

کرده است. به گفتۀ یکی از پژوهشگران ارشد 
از  امروزه  کــه  نرم‌افزارهایی  مایکروســافت، 
منابع ابری اســتفاده می‌کنند، غالباً به‌صورت 
نهفته در دستگاه‌ها قرار دارند و تکنیک‌های 
هوش مصنوعی را بــه کار می‌گیرند. ویژگی 
این گونه کاربردها، ناهمگامی اســت که فقط 
در زمانبندی‌های خاصی باعث خطا می‌شود 
و یافتن این‌گونه خطاها بســیار دشوار است. 
زبان P بــرای پرداختن به چنین چالش‌هایی 

ساخته شده است. 
 )spec( پروتــکل و مشــخصات ،P در زبــان
در ســطح بالا نوشته شــده‌اند. P دارای یک 
مدل برنامه‌نویســی برپایۀ اجــرای همزمان 
ماشــین‌های وضعیتی اســت کــه از طریق 
رویدادها با هم ارتبــاط برقرار می‌کنند. این 
زبان همچنین مدیریت حافظۀ امنی را تأمین 
می‌کند، مشــابه آنچه در زبــان Rust صورت 

می‌گیرد. 
مترجم )کامپایلر( زبــان P آزمایش خودکار 
برای همزمانی را فراهم می‌ســازد و بررســی 
می‌کند که برنامه مطابق مشخصاتش هست 
یا نه. برنامه‌های P قابــل ترجمه به کد قابل 
اجرای C نیز می‌باشند و در حکم پلی هستند 
بین فاصلۀ پیاده‌ســازی سطح پایین و سطح 

بالا. 
زبــان P ابتــدا به‌صــورت داخلــی توســط 
مایکروسافت برای گرداننده‌های USB3.0 در 
ویندوز 8/1 و ویندوزفون استفاده شد و اکنون 
به‌طور گسترده‌ای برای تولید گرداننده‌ها در 

ویندوز مورد استفاده قرار دارد. 

اینفو ورلد، 23 مِی 2017

دولت  الکترونیکی  اقامت  برنامۀ 
استونی 

دولت اســتونی با یک شرکت نوپای فنلاندی 
با نام هولــوی در برنامۀ اقامت الکترونیکیش 
همکاری می‌کند. هدف استونی از این برنامه، 
ایجاد جاذبه برای کارآفرینان دیگر کشــورها 
برای ثبت کســب و کارشــان در این کشور 
حوزۀ بالتیک از طریق فراهم نمودن خدمات 

دولتی به‌صورت برخط است. 

شــرکت فنلاندی کــه در زمینــۀ بانکداری 
فعالیت می‌کند، خدمات مدیریت مالی برخط 
را برای کسانی که اقامت الکترونیکی استونی 

را دریافت کنند فراهم می‌سازد. 
دولت اســتونی از ســال 2015 برنامۀ اقامت 
الکترونیکــی خــود را آغــاز کــرده و برای 
شهروندان دیگر کشــورها دستیابی آسان به 
خدمات دولتی را فراهم ساخته است. تاکنون 
بیــش از 20 هزار نفر از 138 کشــور جهان 
تقاضــای اقامــت الکترونیکی این کشــور را 

کرده‌اند. 
دولت استونی همچنین وبگاهی را برای جذب 
کارآفرینــان بالقوّه به این برنامــه راه‌اندازی 

کرده است. 

کامپیوتر ویکلی، 26 مِی 2017

افزایش  و  چیــن  هوایی  صنعت 
تقاضا برای چاپ سه‌بعدی 

ساخت نخســتین هواپیمای تجاری چین که 
بســیاری از قطعات آن توسط چاپگرهای سه 
بعدی تولید شــده بود، راه را برای گسترش 
هر چه بیشتر فناوری‌های چاپ سه بعدی باز 

خواهد کرد. 
هواپیمای C919 که توسط شرکت هواپیمایی 
تجاری چین ســاخته شده است، در تاریخ 5 
می 2017 نخســتین پرواز خود را انجام داد. 
این لحظه‌ای تاریخی در صنعت هوایی چین 
به حســاب می‌آید. این هواپیما دارای 5555 
کیلومتر برُد پروازی است و تا 168 مسافر را 

حمل می‌کند. 
قطعــات تیتانیــوم کــه بــا چاپگرهای 
ســه‌بعدی ساخته شــده‌اند برای کاهش 
 C919 وزن و افزایش امنیت در هواپیمای

به کار رفته‌اند. 
در برنامــۀ راهبــردی دولت چیــن با عنوان 
»ســاخت چیــن 2025«، تولیــد تجهیزات 
فضایی و چاپ سه‌بعدی به‌عنوان پیش‌ران‌های 
کلیدی رشــد صنایع تولیدی در نظر گرفته 

شده‌اند. 
در کنــار بــازار صنایــع هوایــی چین که 
پیش‌بینــی می‌شــود در ســال 2024 بــه 
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بزرگ‌ترین در جهان تبدیل شود، دگردیسی 
صنایع خودروســازی و راه‌آهن این کشور نیز 
تقاضا برای فناوری پیشرفتۀ چاپ سه‌بعدی را 

افزایش خواهد داد. 
در حال حاضر، چاپگرهای سه‌بعدی وارداتی 
دارای مزیت رقابتی نســبت بــه چاپگرهای 

سه‌بعدی چینی هستند. 

کامپیوتر ویکلی، 26 مِی 2017

رایانــش کوانتومــی در خدمت 
کسب و کار 

اگــر هنوز برای شــروع اســتفاده از رایانش 
کوانتومی در سازمانتان آمادگی ندارید، بهتر 
اســت حداقل برنامه‌ریزی برای این منظور را 

آغاز کنید. 
پژوهشگران پیش‌بینی می‌کنند که شرکت‌ها 
کمتر از 5 تا 10 سال تا روی‌آوری به رایانش 
کوانتومی برای حلّ مشکلات عظیم کسب و 
کارشــان فاصله دارند. به گفتۀ آن‌ها رایانش 
کوانتومی نه تنها توانایی انجام سریع‌تر کارها 
را دارد بلکه به شــرکت امــکان می‌دهد که 
کارشان را به‌گونۀ کاملًا متفاوتی انجام دهند. 
برای مثال، اگر شرکت‌ها بتوانند تحلیل‌هایی 
که قبلًا هفته‌ها طول می‌کشید را ظرف چند 
ثانیه انجام دهند، خــود این امر باعث تغییر 
در شــیوۀ تصمیم‌گیری‌ها، ریســک‌هایی که 
می‌پذیرند و نوع خدمات و محصولاتی که به 

مشتریانشان عرضه می‌کنند خواهد شد. 
این بدان معنی اســت که مدیران شرکت‌ها و 
مدیران فنــاوری اطلاعات اکنون باید به فکر 
تأثیرات راهبردی و عملیاتی روزی باشند که 
رایانه‌های کوانتومی در اختیارشان قرار گیرد. 
صحبت‌های زیادی پیرامون رایانه‌های کوانتومی 
به گوش می‌رســد زیرا انتظار می‌رود آن‌ها در 
برخی محاسبات، به ویژه حل مسائلی که مستلزم 
غربال‌کردن حجم عظیمی از داده‌ها باشد، حتی 
از قدرتمندترین ابررایانه‌ها نیز پیشــی بگیرند. 
برای مثال، رایانه‌های کوانتومی ممکن اســت 
قادر باشند سیاره‌های دوردست قابل سکونت را 
پیدا کنند، درمان بیماری‌های سرطان و آلزایمر 
را تسهیل کنند و یا به بازسازی زمانبندی‌های 

پیچیدۀ پرواز هواپیماها بپردازند. 
ماشــین‌های کوانتومی نوع متفاوتی از قدرت 
رایانشــی را در اختیار می‌گذارند زیرا به جای 
متکی بودن بــه صفر و یک‌ها یا بیت‌ها، آن‌ها 
از کوبیت‌ها اســتفاده می‌کننــد که می‌توانند 
همزمــان هم صفر و هم یک باشــند. یکی از 
قواعد ماشــین‌های کوانتومی این اســت که 
یک سیســتم کوانتومی می‌تواند در آن واحد 
در بیش از یک وضعیت قرار داشــته باشــد. 
به عبــارت دیگر، معلوم نیســت یک کوبیت 
چیست تا وقتی که شــروع به تعامل با سایر 
کوبیت‌ها نکند. برخلاف رایانه‌های ســنتی که 
به شیوۀ خطی و منظم کار می‌کنند، رایانه‌های 
کوانتومی قدرتشان را از کارکردن کوبیت‌ها با 
یکدیگر به دست می‌آورند که به جای محاسبۀ 
یک به یک حالت‌ها، می‌توانند تمام حالت‌ها را 

با هم در یک زمان در نظر بگیرند. 
ظرف ســه سال گذشــته، 147 میلیون دلار 
سرمایۀ خطرپذیر جذب این حوزه شده و 2/2 
میلیارد دلار نیز دولت آمریکا ســرمایه‌گذاری 
کرده است. یکسال پیش اتحادیۀ اروپا پروژه‌ای 
1/13 میلیارد دلاری را برای توسعۀ فناوری‌های 
کوانتومــی ظرف یک دهۀ آینــده اعلام کرد. 
آکادمی علوم چین نیز ماه گذشــته اعلام کرد 
که برروی ســاخت یک رایانۀ کوانتومی ظرف 

چند سال آینده سرگرم کار است. 
به نظر می‌رسد که بیشترین سرمایه‌گذاری‌ها 
در پژوهش‌هــای رایانش کوانتومی در آمریکا 
صــورت می‌گیرد. شــرکت‌های بزرگی چون 
آی‌بــی‌ام، مایکروســافت و گــوگل هر کدام 
اعلام کرده‌اند که ســرگرم کار در این حوزه 
هستند. چند شرکت نوپا نیز در حوزۀ رایانش 
کوانتومی تأسیس گشته است. آن‌ها به دنبال 
ســاخت رایانه‌های کوانتومی بزرگ نیستند، 
بلکه بر روی نرم‌افزار، مؤلفه‌های سخت‌افزاری 

یا رمزگذاری کوانتومی کار می‌کنند. 
هم‌اکنون یک شــرکت در بریتیــش کلمبیا 
)کانادا( ادعا کرده اســت که نخســتین رایانۀ 
کوانتومی را به نام D-Wave ساخته است. هنوز 
معلوم نیســت که سیستم D-Wave یک رایانۀ 
کوانتومی واقعی است یا نه و در ناسا، گوگل و 
آزمایشگاه ملیّ لس‌آلاموس تحت آزمایش قرار 

دارد. این ســطح از علاقه‌مندی برای آزمایش 
سیســتم D-Wave، چه رایانۀ کوانتومی واقعی 
باشد یا نباشد، نشــانگر انتظارات زیادی است 

که پیرامون این فناوری وجود دارد. 

کامپیوتر ورلد، 17 می 2017

آخرین آمار استفاده از مرورگرها
مرورگرهای مایکروســافت در ماه گذشــته 
همچنان به ســقوط آزادشــان ادامه دادند و 
دوباره بخــش عمده‌ای از کاربرانشــان را از 

دست دادند. 
بر پایۀ داده‌های شرکت نت اپلیکیشن، سهم 
 )Edge( ِو اج )IE( کاربران اینترنت اکسپلورر
یک درصــد دیگر در ماه مِــی کاهش یافت 
و مجموعاً به 23/2% رســید. این بیشــترین 
کاهش ظرف یک ماه از ژانویۀ گذشــته بوده 
اســت. این دو مرورگر در سال 2016 رویهم 
رفته بیش از 22 درصد کاربرانشان را از دست 
دادند و اغلب قریب به اتفاق کاربران پیشین 

آن‌ها جذب مرورگر کروم گوگل شدند. 
مشــکل مرورگرهــای مایکروســافت که از 
نیمه‌های سال 2015 آغاز گشته، به دو عامل 
بستگی دارد: یکی کاهش مداوم کاربران IE که 
پــس از عرضۀ ویندوز 10 انتظارش می‌رفت، 
و دومی ناتوانی در جذب آن‌ها به ســوی اجِ، 
مرورگر پیش فرض ویندوز 10، که این دومی 

برخلاف پیش‌بینی‌های مایکروسافت بود. 
در 11 ماه گذشــته، سهم IE نزدیک به %41 
تنــزل یافته در حالی که ســهم بازار اجِ تنها 
11% افزایش داشته است. هم‌اکنون سهم بازار 
IE از 20% در ژانویه به نزدیک 17/6% در ماه 
مِی رســیده است. در همین دوره، سهم بازار 
اجِ 5/6% ثابت مانده است. پیش‌بینی می‌شود 
که سهم بازار IE و اجِ رویهم رفته در این ماه 

و حداکثر تا ماه دسامبر به زیر 20% برسد. 
بر طبق آمارها تلاش‌های مایکروسافت برای 
جا انداختن مرورگر اجِ ناکام مانده و در حال 
حاضر تنها 21% کاربــران ویندوز 10 از این 

مرورگر استفاده می‌کنند. 
در نقطــۀ مقابل، مرورگر کــروم در ماه مِی 
0/4 درصد دیگر به کاربرانش افزوده شــد و 
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به رکورد 60% سهم بازار دست یافت. مرورگر 
فایرفاکس موزیلا نیز که در نخستین سه ماهۀ 
2017، 0/4 درصد از سهم بازارش را از دست 
داده بود، نیمی از آن را در ماه گذشته دوباره 
به دســت آورد و به سهم بازار 12% رسید که 
بیشترین میزان از ماه دسامبر گذشته است. 

کامپیوتر ورلد، 1 جون 2017

استفاده گوگل از یادگیری ماشین 
برای ویژگی‌های امنیتی جدید 

گــوگل چهار ویژگــی امنیتــی جدید برای 
کاربران ســازمانی مجموعــۀ G عرضه کرده 
اســت. حفاظت‌های تازه، کوته زمانی پس از 
آن ارائه شــدند که بر طبق گزارش‌ها یکی از 
حملات جعــل )phishing( در اینترنت که از 
روسیه سرچشمه می‌گرفت از خدمات گوگل 

و به ویژه از جی‌میل استفاده می‌کرد. 
گوگل اشــاره‌ای به ایــن گزارش‌ها نکرده امّا 
بســیاری از حفاظت‌ها با هدف جلوگیری از 
تکنیک‌های متــداول جعل که برای دزدیدن 

اطلاعات به کار می‌روند، صورت گرفته‌اند. 
بــر طبق گزارش‌ها این حملات بیش از 200 
نفر را در 39 کشور هدف گرفته بودند که در 
میان آن‌ها، یک نخست وزیر پیشین روسیه، 
اعضــای کابینه در اروپا و آســیا، ســفیران، 
نظامیان بلند پایه، مدیرعامل‌های شرکت‌های 
انرژی و افرادی از جامعۀ مدنی دیده می‌شوند. 
پنج روز پس از انتشــار ایــن گزارش‌ها، گوگل 
اعــام کرد که چهار ویژگی جدید در مجموعۀ 
G قــرار داده که در یکــی از آن‌ها از یادگیری 
ماشین برای کمک به مسدود کردن هرزنامه‌ها 
و حملات جعل استفاده شده است. معیار ضد 
جعــل، 0/05 درصد از پیام‌ها را به‌طور انتخابی 

مورد تحلیل قرار می‌دهد. 
به گفتۀ مدیر تولید جی‌میل، یادگیری ماشین 
بــه جی‌میل کمک کرده اســت که با بیش از 
99% دقت، هرزنامه‌ها را تشــخیص دهد. وی 
افزود با تحلیل‌های ضد جعل، هر روز از انتشار 

میلیون‌ها پیام جلوگیری خواهد شد. 

آی‌تی‌ورلد، 31 مِی 2017

صنعت 4/0 چیست؟
شــاید این اصطلاح را تاکنون شنیده باشید. 
صنعت 4/0 نتیجۀ دگردیسی دیجیتال است 
کــه فناوری‌هــا را با هم ترکیــب می‌کند تا 
راه‌حل‌های مناسب‌سازی شده به‌وجودآورد و 

استفادۀ بهتری از منابع کند. 
صنعت 4/0 سیســتم‌های برنامه‌ریزی منابع 
سازمان )ERP( و زنجیرۀ تأمین را مستقیماً به 
خط تولید متصّل می‌کند تا فرایندهای تولید 
خودکار، یکپارچه و به‌طور بالقوّه مستقلی را 
به وجود آورد که اســتفادۀ بهتری از سرمایه، 

مواد اولیه و منابع انسانی به عمل آید. 
در حــال حاضر، صنعت 4/0 مفهوم نســبتاً 
نادقیقی اســت زیرا چیزی فراتــر از اتصال 
ماشــین‌ها بــه یکدیگــر یا خودکارســازی 
مرحلــه‌ای دیگــر در خط تولیــد به کمک 
روبات‌هاســت. صنعــت 4/0 تولیدکنندگان 
را قادر می‌ســازد تا بــه بازطراحی عملیات و 
فرایندهایشــان بپردازند به نحوی که بتوان 
با تغییــر پیکربندی آن‌ها در صــورت نیاز، 
گونه‌های مختلفی از یــک محصول را تولید 

کند.
فناوری‌های صنعت 4/0 نشانگر آنچنان تغییر 
بنُ‌انگاره )پارادایم( در تولید صنعتی هستند 
که قابل قیاس با معرفی سیستم‌های طراحی 
به کمک رایانه )CAD( در دهۀ 1990 و کنار 
گذاشتن رسم فنی قیاسی )آنالوگ( می‌باشد. 
شــرکت‌هایی که نتوانستند به زودی خود را 
با سیســتم‌های CAD وفق دهند، از گردونۀ 

رقابت با همتایانشان کنار رفتند. 
صنعــت 4/0، مدل کســب و کار جدیدی را 

پیش روی صاحبان صنایع قرار خواهد داد. 

آی‌تی‌ورلد، 5 جون 2017

محبوبیت فزایندۀ کاتلین در بین 
زبان‌های برنامه‌نویسی 

زبان برنامه‌نویسی کاتلین به خاطر به‌کارگیری 
گســتردۀ آن در تولید برنامه‌های تلفن‌های 
اندرویــدی، در جدول محبوبیــت زبان‌های 

برنامه‌نویسی در حال صعود است. 

ایــن زبان کــه دارای نوع‌های ایستاســت و 
توســط شــرکت نرم‌افزاری جِت‌برینز، ابتدا 
برای ماشــین مجازی جاوا تولید شده است، 
این ماه برای نخســتین بار به رتبۀ 43 و در 
بین 50 زبان نخست جدول قرار گرفت. البته 
درصد کاربران آن فقط 0/346 درصد اســت 
امّا با وجود این، بالاتــر از زبان‌های پابرجاتر 
نظیر گرووی و ارِلانگ قرار گرفته است. رتبۀ 

کاتلین در ماه گذشته 80 بود. 
شاخص محبوبیت زبان بر پایۀ فرمولی است 
که بر مبنای تعداد جستجو در جویشگرهای 
محبــوب مانند گوگل و بینگ، جســتجو در 
ویکی پدیا و تعداد مهندسان ماهر، دوره‌های 

آموزشی و نظایر آن می‌باشد. 
به عقیدۀ صاحب‌نظران، روزهای بهتری نیز 
در انتظــار کاتلین اســت. آن‌ها پیش‌بینی 
می‌کنند که کاتلیــن قابلیت آن را دارد که 
جــزو 20 زبان اول قرار گیرد و معادل زبان 
سوئیفت که برای تولید برنامه‌های کاربردی 
اپل به کار می‌رود، برای برنامه‌های اندروید 
شود. رتبۀ زبان ســوئیفت در این ماه، 12 

بود. 
گوگل نیز بــه تازگی از زبان کاتلین به‌عنوان 
یک زبان رسماً پشتیبانی شــده برای تولید 

برنامه‌های اندرویدی حمایت کرده است. 
زبان دیگری که در جدول زبان‌های محبوب 
رشد خوبی داشــته، زبان R است که به رتبۀ 

14 رسیده است. 
رتبۀ زبان R در ســال گذشته 16 بود. تعداد 
کاربــران آن 2/15 درصــد اســت. این زبان 
به‌صورت زبان احتمالاتی شــمارۀ یک جهان 
درآمده اســت. دو زبان دیگری که در جدول 
بالا آمده‌اند زبان‌های هَک )Hack( و روســت 
)Rust( هســتند که به ترتیب رتبه‌های 36 و 
37 را در اختیار دارند. تعــداد کاربران زبان 
هَــک 0/584 درصد و زبان روســت 0/479 

درصد بوده است. 
زبــان دیگری کــه عملکرد خوبی داشــته 
پایتون اســت که با اختصاص 4/333 درصد 
از کاربــران به خود، به رتبۀ چهارم رســیده 
اســت. این زبان تنها زبانی در بین پنج زبان 
اول جدول اســت که ظرف ســال گذشته از 
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کاربرانش کاسته نشده است. به نظر می‌رسد 
که پایتون ســرانجام جنگ بین زبان‌های با 
نوع‌بندی پویا را از پــرل، روبی و PHP برده 

است. 
ده زبان اوّل در جــدول محبوبیت زبان‌های 

برنامه‌نویسی به قرار زیر بودند: 
1-جاوا )14/493 درصد(

C-2 )6/848 درصد(
C++-3 )5/723 درصد(

4-پایتون )4/333 درصد(
C#-5 )3/53 درصد(

6-ویژوال بیسیک دات‌نت )3/111 درصد(
7-جاوا اسکریپت )3/025 درصد(

PHP -8 )2/774 درصد(
9- پرل )2/309 درصد(

10- اسمبلی )2/252 درصد(

اینفو ورلد، 6 جون 2017

ماشــین‌های  برای  قانون‌گذاری 
خودران

کنگرۀ آمریکا سرگرم کار بر روی قانون‌گذاری 
ملـّـی برای وســایل نقلیۀ خودران اســت تا 
جایگزین قانون‌های مختلــف ایالتی گردد و 
کار خودروسازان را برای آزمایش و جایگزین 

کردن این فناوری آسان‌تر سازد. 
شرکت‌هایی مانند آلفابت و فورد با جدیتّ 
دنبال این فناوری هســتند و می‌خواهند 
قانون‌های  فــدرال جایگزیــن  قانون  یک 
ایالتی گردد تا بتوانند آســان‌تر به تولید و 
فروش ماشــین‌های خودران در کلّ کشور 

بپردازند. 
مانــع  نیــز  قدیمــی  قانون‌هــای  برخــی 
گســترش این فناوری هســتند. برای مثال، 
اســتانداردهای ایمنی وسایل نقلیۀ موتوری، 
فروش ماشــین‌هایی را که فرمان وپدال گاز 

ندارند ممنوع کرده است. 
وزارت حمل و نقل آمریکا اعلام کرده است که 
ظرف چند ماه آینده، خط‌مشی تجدیدنظر شدۀ 

ماشین‌های خودران را منتشر خواهد کرد. 

رویترز، 6 جون 2017

شکایت کاسپرسکی از مایکروسافت
کاسپرســکی،  روســیِ  نرم‌افزاری  شــرکت 
شــکایتی را در خصوص زیرپاگذاشتن قاون 
ضدانحصار علیه مایکروسافت در اتحادیۀ اروپا 

به ثبت رسانده است. 
کاسپرســکی مدّعی است که مایکروسافت از 
تســلطّ خود در بازار سیستم عامل رایانه‌های 
شــخصی بــا توزیــع نرم‌افــزار ضدویروس 
»دیفنــدر« خود همــراه با سیســتم عامل 
مستقل  نرم‌افزاری  برای شرکت‌های  ویندوز، 
کــه در حوزۀ امنیت فعالیــت می‌کنند مانع 

ایجاد کرده است. 
شــرکت مایکروســافت اعلام کرده است که 
هیــچ قانونی را نقض نکرده و هدف اولیه‌اش، 

محفوظ نگه‌داشتن مشتریان است. 
شــکایت کاسپرســکی پــس از آن صورت 
می‌گیرد که دو شــرکت نتوانستند مسئله را 

بین خود حل کنند. 

رویترز، 6 جون 2017

خدمت  در  مصنوعــی  هــوش 
فیسبوک برای مقابله با تروریسم 

فیســبوک توانائی‌های هــوش مصنوعی 
را بــرای کمک به جلوگیری از اســتفادۀ 
تروریســت‌ها از خدماتش بــه کار گرفته 
اســت. این شرکت اعلام کرد که از هوش 
مصنوعی همراه با بازبین‌های انسانی برای 
حــذف بلافاصلۀ »محتوای تروریســتی« 
اســتفاده خواهد کــرد. از همین فناوری 
هم‌اکنون برای مسدود کردن هرزه‌نگاری 
کودکان از فیسبوک و سایر خدمات نظیر 
یوتیوب اســتفاده می‌شــود. امّا فیسبوک 
تاکنون آن را در موارد دیگر به کار نبرده 

بود. 
فیسبوک و ســایر شرکت‌های اینترنتی با 
فشــار فزاینده‌ای از ســوی دولت‌ها برای 
تشــخیص و جلوگیری از انتشار تبلیغات 
گروه‌های تروریســتی و حــذف پیام‌های 

آن‌ها از خدمات خود روبرو هستند. 
در بین تکنیک‌های هوش مصنوعی که برای 

این منظور به کار خواهد رفت، انطباق تصویر 
اســت که عکس‌ها و ویدیوهایــی که افراد 
بارگــذاری می‌کنند را با تصاویر یا فیلم‌های 
»شــناخته شدۀ« تروریســتی که در پایگاه 
داده‌های مشــترک فیسبوک، مایکروسافت، 
توئیتر و یوتیوب قرار دارد، مطابقت می‌دهد. 
امّا هوش مصنوعی تنها بخشی از این فرایند 
است و فناوری هنوز به نقطه‌ای نرسیده که 
بتواند فحوای زبان و متن را درک کند. بدین 
خاطر، فیســبوک بیش از 150 کارشــناس 
مسائل تروریستی را نیز برای بازبینی انسانی 

استخدام کرده است. 

آسوشیتدپرس، 15 جون 2017

تلاش فرانسه برای بازگشت به 
دنیای فناوری 

امانوئل مکــرون، رئیس جمهــوری تازۀ 
فرانســه، از تمــام نــوآوران، مخترعان، 
مهندسان و راه‌اندازان کسب و کار دعوت 
کرد که به فرانسه بیایند. او تلاش می‌کند 
کــه این کشــور را از تکیه بــر افتخارات 
گذشــته به یک »ملتّ نوپــا« در زمینۀ 

فناوری تبدیل کند. 
در نخســتین گام، دولت فرانسه، اعطای 
روادیــدی به نــام »روادید فنــاوری« را 
تصویب کــرد که به موجــب آن، روادید 
چهارســاله همــراه بــا اجــازۀ اقامت به 
کارآفرینان و خانواده‌هایشان داده خواهد 

شد. 
رئیس جمهوری فرانسه در طعنه‌ای آشکار 
بــه دونالد ترامپ به خاطر خروج از توافق 
زیست محیطی پاریس گفت: در زمانی که 
بعضی‌ها فکر می‌کنند راه‌حل در دیوارکشی 
اســت، ما فکر می‌کنیم »باز بودن« مسیر 
درستی است زیرا چالش‌هایی که با آن‌ها 
مواجهیم، جهانی هســتند. ما می‌خواهیم 
همۀ کارآفرینان و نوآوران سراسر جهان به 
فرانســه بیایند و با ما بر روی فناوری‌های 
سبز، فناوری‌های غذایی، هوش مصنوعی 

و تمام نوآوری‌های دیگر کار کنند. 

آسوشیتدپرس، 16 جون 2017
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رمزگشايي از مفاهيم نظريه محاسبات
علیرضا خلیلیان

دانشجوی دکتری نرم‌افزار
دانشکده مهندسی کامپیوتر، دانشگاه اصفهان

khalilian@eng.ui.ac.ir :پست الکترونیکی

چکیده
علم رایانه و مهندســی آن از دو رشــته بزرگ پدید آمده‌اند: ریاضیات و مهندســی برق. ریاضی‌دانان از همان ابتدای پیدایش رایانه‌ها در حدود دهه 1930، 
به‌دنبال فهمیدن قابلیت‌ها و محدودیت‌های بنیادی رایانه‌ها بودند: یعنی چه کارهایی توســط رایانه‌ها شدنی است؟ برای این منظور باید دقیقاً مشخص می‌کردند 
که اصولاً معنای محاسبه چیست. تحقیق برای یافتن پاسخ این سؤال بنیادین، منجر به پیشرفت‌های چشمگیری شد که »نظریه محاسبات« نام گرفت. دستاوردهای 
گســترده این شاخه علمی، ضمن پاسخ به سؤال‌های نظری علم رایانه و افزایش توانایی بشر در محاسبات، منجر به پیشرفت‌های فناورانه در کاربردهای صنعتی 

و علمی شده است. این مقاله مفاهیم نظریه محاسبات را به زبان ساده ولی دقیق مرور می‌کند.

مقدمه
نظریه محاسبات1 از سه زمینه مرکزی تشکیل می‌شود: محاسبه‌پذیری2، 
پیچیدگی3 و خودکاره‌ها4. محاســبه پذیری یعنی مسئله‌ای اصولاً حل 
می‌شود یا خیر؟ پیچیدگی یعنی راه‌حل موجود برای یک مسئله سخت 
است یا آسان؟ خودکاره‌ها مدل‌های رسمی و ریاضی محاسبه‌ها هستند 

برای یافتن پاسخ دو سؤال قبلی. 
در نیمه دوم قرن بیســتم، ریاضی‌دانانی چون گودل5، تورینگ6 و چِرچ7 
متوجه شدند مسایل به دو دسته حل‌پذیر و حل ناپذیر تقسیم می‌شوند. 
مثلًا تعیین این‌که یک حکم ریاضی درســت یا غلط است، مسئله‌ایست 

که هیچ الگوریتمی برای حل آن نمی‌توان پیدا کرد. 
مســئله‌های کامپیوتری انواع مختلفی دارند از ســاده تا ســخت و هنوز 

1- Computational theory
2- Compuability
3- Complexity
4- Automata
5- Gödel
6- Turing
7- Church

بعد از 40 ســال تحقیق، دقیقاً نمی‌دانیم چه چیزی بعضی از مسایل را 
دشــوار یا ساده می‌سازد. مرتب‌سازی لیستی از داده‌ها مسئله ساده‌ایست 
چون ســریع حل می‌شود. اما مسئله زمان‌بندی کلاس‌های کل دانشکده 
محدودیت‌های بسیاری دارد و دشوارتر است. پیچیدگی محاسبات، شبیه 
جدول تناوبی عناصر شیمی، مسئله‌ها را بر اساس خصوصیت‌های آن‌ها 
دسته‌بندی می‌نماید. با این کار مسئله‌های دشوارتر را می‌شناسیم و تلاش 
می‌کنیم راه‌بردهایی برای حل آن‌ها پیدا کنیم. مثلاً سعی می‌کنیم جنبه‌ای 
از مســئله که ریشه دشواری است را پیدا کنیم و به شکل دیگری تبدیل 
کنیم که ساده‌تر حل می‌شود. یا می‌توان راه ساده‌ای پیدا کرد که مسئله را 
به‌طور تقریبی حل می‌کند یا از گونه‌های دیگری از راه‌حل‌ها استفاده کرد 

که محاسبات را سریع‌تر انجام می‌دهند مثل الگوریتم‌های تصادفی. 
برای تحقیق در محاســبه‌پذیری و پیچیدگی مسایل، باید ابتدا تعریف 
دقیقی از رایانه )ماشــین عمومی محاسبه‌گر( داشته باشیم تا روی این 
رایانه بررســی کنیم مســئله‌ها حل می‌شــوند یا خیر و آسان هستند 
یــا ســخت. این ماشــین عمومی نباید بر حســب اجــزای فیزیکی و 
سخت‌افزاری و الکترونیکی تعریف شــود. علت اینست که ماشین‌های 
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واقعی سخت‌افزاری در حال پیشرفت هستند و هر روز قطعه سریعتر و 
قوی‌تری ساخته می‌شود. بنیان‌گذاری مبانی نظری بر قطعه‌هایی که هر 
روز در حال پیشرفت هستند، خیلی سریع نتایج حاصل شده را بی‌اعتبار 
می‌سازد. خودکاره‌ها ماشــین‌های نظری و مستقل از زمان هستند که 
برای هدف یاد شده طراحی شده‌اند. خودکاره حالت متناهی8 و خودکاره 
پشــته‌ای9 نمونه‌هایی هستند که تعریف رســمی دارند و معنی دقیق 
رایانه را تعریف می‌کنند. صرف‌نظر از نظریه محاسبات، خودکاره حالت 
متناهی کاربردهایی همچون طراحی ســخت‌افزار و پردازش متن دارد. 
خودکاره پشته‌ای هم در هوش مصنوعی و زبان‌های برنامه‌سازی استفاده 
دارد. به‌دلیل وابســتگی محاسبه‌پذیری و پیچیدگی به خودکاره‌ها، این 
ماشین‌ها نقطه شــروع خوبی در نظریه محاسبات هستند. ادامه مقاله 
سه زمینه مذکور را با شروع از خودکارها به‌طور جزئی‌تر بررسی می‌کند. 

خودکاره‌ها
چــون رایانه‌های امروزی پیچیده و در حال پیشــرفت هســتند، برای 
بنیان‌گذاری نظریه ریاضی مناســب نیســتند. به‌همیــن دلیل از مدل 
محاسباتی استفاده می‌شود که نقش رایانه ایده‌آل را برای تحقیق بازی 
می‌کند. ساده‌ترین مدل محاسباتی، خودکاره حالت متناهی است. این 
مدل محاســباتی، حافظه محدودی دارد و تشــکیل می‌شود از چندین 
حالــت متناهی که خودکاره با خواندن یــک ورودی از حالتی به حالت 
دیگر می‌رود تا نهایتاً متوقف گردد. کنترلگر درب منازل نوعی خودکاره 
متناهی اســت. کنترلگر آسانسور، ماشین ظرف‌شــویی، ترموستات و 
خودپرداز بانک‌ها از نمونه‌های دیگر هســتند. خودپرداز بانک ماشینی 
است که یا در انتظار دریافت کارت است، یا در حال ارائه صورت‌حساب، 
یا در حال شمارش پول و چند حالت محدود دیگر. این ماشین بر حسب 
دریافت ورودی‌های مختلف که متناهی هستند از حالتی به حالت دیگر 
مــی‌رود. خودکاره حالت متناهی و همتــای احتمالی آن یعنی زنجیره 
مارکوف، مدل‌های نظری مناســبی برای شناسایی الگوهایی در داده‌ها 

هستند. 
برای نمایــش خودکاره‌ها روش دیگری هم وجود دارد که به آن »زبان« 
رسمی می‌گویند. این زبان رسمی یک زبان محاوره‌ای بین انسان‌ها یا یک 
زبان برنامه‌ســازی نیست؛ بلکه مدل رسمی ریاضی برای بیان محاسبات 
اســت. خودکاره‌ها و زبان‌ها مجموعه‌ای از نمادها و نشــانه‌های ریاضی 
هســتند همراه با قوانین بیان و استفاده از آن‌ها. برای فهم بهتر مطلب، 
توجه کنید که در منطق ریاضی، از نمادهایی همچون »p« و »q« و »→« 
برای بیان محاسبات اســتفاده می‌شود و قوانینی همچون »استنتاج« و 
»نقیض« روش ترکیب این نمادها و معنای آن‌ها را توصیف می‌کنند. سایر 
مدل‌های ریاضی همچون خودکاره‌ها هم همین اجزاء و ویژگی‌ها را دارند. 
رســمیت، دقت و عدم ابهام این نمادها و قوانین است که باعث می‌شود 

ریاضیات روشی محکم و استوار برای بررسی پدیده‌ها باشد. 
8- Finite State Automata (FSA)
9- Push Down Automata (PDA)

کوچک‌ترین و محدودترین نوع زبان‌های رســمی، زبان‌های »منظم«10 
هســتند که معادل خودکاره‌هــای حالت متناهی هســتند. یعنی هر 
محاســبه‌ای را که بتوان با خودکاره متناهی انجام داد با زبان‌های منظم 
هم قابل انجام اســت. خودکاره پشته‌ای مدل قوی‌تر محاسبات است و 
معادل آن در زبان‌های رسمی، زبان‌های »مستقل از متن« هستند. این 
خودکاره‌ها قوی‌ترند چون حافظه نامحدودی به اسم پشته دارند که البته 
ورود و خــروج داده‌ها در آن با قانون »بــه عکس ترتیب ورود« صورت 
می‌گیرد. این در حالیست که خودکاره‌های حالت متناهی حافظه محدود 
و متناهی دارند و همین موضوع باعث می‌شود بسیاری از محاسبه‌هایی 
که خودکاره‌های پشته‌ای انجام می‌دهند، با خودکاره‌های حالت متناهی 

قابل انجام نباشد. 
هر دو خودکاره حالت متناهی و پشته‌ای دو نوع قطعی11 و غیر قطعی12 
دارند. خودکاره قطعی ماشــینی است که هر محاسبه را همیشه به یک 
شیوه انجام می‌دهد درحالی‌که خودکاره غیرقطعی می‌تواند هر محاسبه را 
به شیوه‌های مختلف انجام دهد که قابل پیش‌بینی نیست. در کاربردهایی 
مثل بازی‌های رایانه‌ای که حالت‌های مختلف تصمیم‌گیری هست، عدم 
قطعیت مفید است ولی در کاربردی مثل مترجم زبان‌های برنامه‌سازی 
نیاز به قطعیت داریم که همیشه مترجم برنامه داده شده را به یک شیوه 

ترجمه نماید. 
خودکاره‌هــای حالت متناهی در دو دســته قطعــی و غیرقطعی با هم 
معادلند در حالی‌که خودکاره پشته‌ای قطعی و غیرقطعی معادل نیستند. 
پس محاسبه‌هایی هستند که خودکاره پشته‌ای غیرقطعی می‌تواند انجام 
دهد، در حالی‌که با خودکاره پشــته‌ای قطعی قابل انجام نیستند. برای 
این‌که اثبات کنند خودکاره‌ای معادل دیگری است، کافیست نشان دهیم 

یکی از خودکاره‌ها، رفتار دیگری را شبیه‌سازی می‌کند. 
وقتی خودکاره‌ها و زبان‌های معادل آن‌ها با مدل‌های رسمی ریاضی بیان 
شدند، دانشمندان به بررسی خواص آن‌ها پرداختند. نتایج این بررسی‌ها 

در قالب تعداد بسیاری از قضایای ریاضی بیان شده و اثبات شده‌اند. 
خودکاره قوی‌تر از دو مورد یاد شــده، »ماشــین تورینگ13« است. این 
خودکاره دسترسی نامحدود به حافظه نامحدود دارد و هر کاری که رایانه 
واقعی قادر به انجام باشــد، ماشین تورینگ هم انجام می‌دهد. بنابراین 
ماشین تورینگ همان رایانه عمومی و ساده‌ایست که مستقل از رایانه‌های 
سخت‌افزاری واقعی است و می‌توانیم انجام پذیری محاسبات را روی آن 

بررسی نماییم. 

محاسبه‌پذیری
محاســبات و مسایلی هســتند که ربطی به نوع و قدرت رایانه ندارند و 
اصولاً حل شدنی نیستند. اگر بخواهیم بررسی کنیم که محاسبه‌ای اساساً 
انجام شدنی است یا خیر، کافیست نشان دهیم و اثبات کنیم که ماشین 
10- Regular languages
11- Deterministic
12- Non-deterministic
13- Turing machine
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تورینگ می‌تواند آن را انجام دهد یا خیر. وقتی ثابت شد که محاسبه‌ای 
اساساً توسط ماشــین تورینگ انجام‌شدنی نیست، پس این محاسبه را 

هیچ رایانه‌ای در هر زمانی نمی‌تواند انجام دهد. 
برای بررســی محاسبه‌پذیری هر مسئله، تصمیم‌پذیر بودن آن را توسط 
ماشین تورینگ مورد بررسی قرار می‌دهند. تصمیم‌پذیری یعنی ماشین 
تورینگ مسئله را بگیرد و محاسبه را شروع کند و بعد از مدتی متوقف 
شود و اعلام کند که مسئله را حل کرده است یا نتوانسته حل کند. بعضی 
مسئله‌ها هستند که ماشین تورینگ شــروع می‌کند آن‌ها را حل کند 
ولی هرگز متوقف نمی‌شــود؛ یعنی نه تنها مسئله را حل نمی‌کند، بلکه 
هیچ‌گاه هم محاسبه‌اش را نمی‌تواند تمام کند و اعلام کند که نتوانسته 

است مسئله را حل نماید. 
خودکاره حالت متناهی و پشته‌ای و ماشین تورینگ مدل‌های مقاومی 
برای بررسی محاسبه‌پذیری و پیچیدگی هستند، چون نسبت به تغییرات 
معینی در تعریف ثابت هستند و استحکام قابل توجهی برای بررسی‌های 

نظری دارند. 
پژوهش‌های انجام شــده در مدل ماشین تورینگ خروجی‌های بسیاری 
داشــت. یکی از این‌ها، ارائه تعریف رســمی »الگوریتم« بود؛ چیزی که 
به‌نام »تز چرچ-تورینگ14« شــناخته می‌شود. تعریف دقیق الگوریتم را 
می‌تــوان در مقاله‌های 1936 تورینگ و چرچ پیدا کرد. تورینگ و چرچ 
هر دو ریاضی‌دان بودند و تورینگ دکتریش را نزد چرچ به انجام رساند. 
چرچ الگوریتم را با کمک حســاب ابداعی‌اش به اسم »حساب لاندا15« 
انجام داد. تورینگ همین کار را با ماشین تورینگ خود تحقق بخشید. تز 
چرچ-تورینگ تعریف دقیق این مفهوم است که: الگوریتم‌های بیان شده 
با ماشین تورینگ، معادل الگوریتم‌های بیان شده با حساب لاندا هستند. 
با کمک تز چرچ-تورینگ و تعریف دقیق الگوریتم، می‌توان نشان داد که 
زبان‌های برنامه‌ســازی از نظر قدرت محاسباتی با هم معادلند و تفاوت 

آن‌ها صرفاً در دستور زبان16 و جنبه‌های عملی17 آن‌هاست. 
ارائه تعریف دقیق الگوریتم کمک می‌کند که نشان دهیم بعضی مسایل 
را از نظر الگوریتمی می‌تــوان حل کرد و بعضی دیگر از نظر الگوریتمی 
حل نمی‌شوند. به مباحث نظری این‌کار، »تصمیم‌پذیری18« گفته می‌شود. 
نکته اصلی این‌اســت که رایانه‌ها از نظر بنیادین محدودیت‌هایی دارند و 
برخی محاســبه‌ها را اصولاً نمی‌توانند انجام دهند. برای نمونه، مســئله 
درستی آزمایی نرم‌افزار توسط رایانه تصمیم‌ناپذیر است. یعنی، نمی‌توان 
در حالت کلی برنامه رایانه‌ای نوشت که به‌عنوان ورودی، نرم‌افزار و توصیف 
دقیقی از آن‌چه باید انجام دهد را دریافت نماید و بررســی کند که این 
نرم‌افزار درست است یا خیر )آن‌چه لازم است را انجام می‌دهد یا خیر(. 

یکی از مسایل بنیادی علم رایانه که تصمیم‌ناپذیر است به »توقف‌پذیری 
ماشین تورینگ« شهرت دارد. مسئله اینست که می‌خواهیم تعیین کنیم 
آیا هر ماشین تورینگ داده شده، محاسبه‌اش را روی ورودی خاصی به 
14- Church-Turing thesis
15- λ-calculus
16- Grammar
17- Pragmatics
18- Decidability

اتمام می‌رساند و متوقف شود؟ یک روش مشهور برای اثبات این قضیه 
ریاضی، اثبات با روش قطری کانتور19 و روش دیگر، اثبات ساده‌تری است 
با قضیه بازگشتی. به‌طور خلاصه، قطری‌سازی کانتور روشی است برای 
اندازه‌گیری تعداد عناصر مجموعه‌های نامتناهی و راهی برای مقایســه 

اندازه دو مجموعه نامتناهی. 
مسایل بسیاری وجود دارند که تصمیم‌ناپذیرند ولی اثبات تصمیم‌ناپذیری 
آن‌ها دشوار است. پژوهشگران روشی را پیدا کردند که نشان دهند یک 
مســئله از نظر ساختار و دشــواری شبیه دیگری اســت؛ به این روش 
»کاهش‌پذیری20« یــا »تبدیل‌پذیری« می‌گویند. این روش به‌طور غیر 
مستقیم اثبات می‌کند مسئله‌ای از نظر محاسباتی تصمیم‌ناپذیر است. 
کاهش یعنی تبدیل یک مسئله به مسئله دیگر به‌طوری‌که راه‌حل دومی 
را به‌توان برای حل اولی هم اســتفاده کرد. برای نمونه، مســئله سفر از 
تهران به اصفهان کاهش پیدا می‌کند به مســئله خرید بلیط چون اگر 
بتوانیم بلیط بخریم، به اصفهان هم می‌توانیم ســفر کنیم. مسئله خرید 
بلیط هم کاهش پیدا می‌کند به تهیه پول چون اگر راهی برای تهیه پول 
داشته باشــیم، بلیط هم می‌توانیم بخریم. همچنین، مسئله تهیه پول 
تبدیل می‌شود به مسئله کاریابی. مسئله اندازه‌گیری مساحت مستطیل 
کاهش می‌یابد به مسئله اندازه‌گیری طول و عرض. مسئله حل سیستم 

معادلات خطی کاهش می‌یابد به مسئله معکوس کردن ماتریس. 
وقتی مسئله آ به ب کاهش‌پذیر باشــد، حل آ نمی‌تواند سخت‌تر از ب 
باشد، چون راه‌حل ب روشی برای حل آ هم به ما می‌دهد. پس اگر آ به 
ب کاهش‌پذیر باشد و ب تصمیم‌پذیر باشد، آن‌گاه آ هم تصمیم‌پذیر است. 
از طرفی اگر آ تصمیم‌ناپذیر باشــد و کاهش‌پذیر به ب، در این‌صورت ب 
هم تصمیم‌ناپذیر است. پس به‌طور خلاصه: کلید اثبات تصمیم‌ناپذیری 
یک مسئله، پیدا کردن مسئله تصمیم‌ناپذیر دیگری است که به مسئله 

مورد نظر کاهش یابد. 

پیچیدگی
حتی اگر مسئله‌ای تصمیم‌پذیر باشد، یعنی از نظر محاسباتی قابل حل 
باشد، ممکن است آنقدر زمان یا حافظه نیاز داشته باشد که در عمل، با 
رایانه‌های فعلی نتوانیم آن را حل کنیم. پیچیدگی به‌دنبال تخمین زمان 
و حافظه مورد نیاز هر الگوریتم اســت. یکی از روش‌ها، تحلیل مجانبی 
اســت که زمان یا حافظه مورد نیاز الگوریتم را روی ورودی‌های بزرگ، 
در بدترین حالت، بهترین حالت و حالت متوسط تخمین می‌زند. به این 
ترتیب مسایل بر حسب زمان یا حافظه مورد نیازشان دسته‌بندی می‌شوند 
و رده‌های متعددی پدید می‌آید. توجه کنید که در محاسبه‌پذیری فقط 

دو رده از مسایل وجود داشت: حل‌پذیر و حل‌ناپذیر. 
از بین رده‌های متعدد در پیچیدگی زمانی مسایل، دو مورد برجسته‌ترند: 
کلاس مســایل P و NP21. ردۀ اول مســایلی هستند که الگوریتم آن‌ها 
 .N1000 یا حتی N10 یا N2 زمانــی به‌صورت عبارت چندجمله‌ای دارد: مثلا
19- Cantor diagonalization
20- Reducibility
21- Polynomial and Non-deterministic Polynomial
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اگر چه قطعاً الگوریتمی با زمان اجرایی N1000 بســیار بســیار کندتر از 
الگوریتمی با زمان N2 است ولی »رشد« آن‌ها چندجمله‌ایست و اینست 
که برای ما اهمیت دارد. اما بعضی الگوریتم‌ها هســتند که زمان اجرای 
آن‌ها غیرچندجمله‌ای و »نمایی« اســت مثل 2N. شــاید به‌نظر برســد 
2N خیلــی بهتر از N1000 اســت، اما اگر به N مقدارهای رو به افزایشــی 

 2N بدهیــد، »قطعاً« مقداری را بالاخره پیدا می‌کنید که از آن‌جا به بعد
مقدارش از N1000 بیشــتر می‌شــود و همین برای ما مهم است. مسایلی 
که ســریع‌ترین راه‌حل برای آن‌ها از مرتبه نمایی باشد، به ردۀ NP تعلق 
دارند. مرتب‌سازی حبابی الگوریتمی است که راه‌حل آن در زمان N2 کار 
می‌کند ولی پیداکردن یک مســیر هامیلتونی در یک گراف جهت‌دار و 
 NP و دومی به ردۀ P 2 میســر است. پس اولی به ردۀN وزن‌دار در زمان
تعلق دارد. اما، جالب است که اگر یک گراف داشته باشیم و یک مسیر را 
به ما بدهند و بخواهند که بررسی کنیم مسیر هامیلتونی است یا خیر، با 

الگوریتمی چندجمله‌ای مثلًا در N2 بررسی انجام می‌شود. 
به بیان دقیق‌تر، مســایل NP مسایلی هستند که هیچ راه‌حلی در زمان 
چندجملــه‌ای برای آن‌ها وجود نــدارد ولی اگر یــک راه‌حل مفروض 
داشــته باشــیم، می‌توانیم صحت آن‌را در زمان چندجمله‌ای بررســی 
کنیم. این بررســی به درستی‌آزمایی22 شهرت دارد. این راه‌حل مفروض 
را »گواهی‌نامه«23 می‌نامند. مثلًا یک مســیر هامیلتونی مفروض برای 
یک گراف، گواهی‌نامه اســت. پس مسایل P در زمان چندجمله‌ای حل 
می‌شوند، ولی مسایل NP در زمان چندجمله‌ای درستی‌آزمایی می‌شوند. 
مرتب‌سازی مسئله‌ایســت که هم در زمان چندجمله‌ای حل می‌شود و 
هــم صحت یک جواب مفروض داده شــده در زمان چندجمله‌ای قابل 
درستی‌آزمایی اســت. قطعاً هر مسئله P یک مسئله NP هم هست. اما 

نمی‌دانیم عکس آن برقرار است یا خیر.
مسایل بسیاری هســتند در خانواده NP که شبیه مرتب‌سازی در زمان 
چندجمله‌ای حل نمی‌شوند؛ بلکه شــبیه پیدا کردن مسیر هامیلتونی 
هستند که در زمان نمایی حل می‌شــوند. جالب این‌که این مسایل به 
هم کاهش‌پذیرند. به این خانواده از مسایل، »NP کامل24« گفته می‌شود. 
به‌طور دقیق‌تر، مســئله‌ای که NP باشد و هر مسئله NP دیگری به آن 
کاهش‌پذیر باشد را NP کامل می‌نامند. پس مرتب‌سازی حبابی NP کامل 
نیست، چون اگرچه NP است )پیشتر گفته شد که مسایل P زیرمجموعۀ 
 NP هم هست( ولی سایر مسایل NP قطعا P هستند. یعنی هرمسئلۀ NP

مثل یافتن مســیر هامیلتونی به آن کاهش نمی‌یابند؛ یعنی الگوریتمی 
برای مرتب‌ســازی حبابی برای حل مسیر هامیلتونی به‌هیچ وجه قابل 

استفاده نیست. 
در دنیای امروز خانواده‌ای از چندین هزار مســئله با کاربردهای مختلف 
وجود دارند که تا به‌حال الگوریتمی از زمان چندجمله‌ای برای آن‌ها پیدا 
نشده و البته کسی هم ثابت نکرده که چنین الگوریتمی وجود ندارد. به 
این مسایل »NP سخت25« می‌گویند. به‌طور رسمی‌تر، مسئله‌ای که هر 
22- Verify
23- Certificate
24- NP-complete
25- NP-hard

مسئله NP دیگری به آن کاهش‌پذیر باشد را NP سخت می‌گویند. پس 
چنین مسایلی بر خلاف NP کامل ممکن است حتی در زمان چندجمله‌ای 
قابل درستی آزمایی هم نباشند. در لیستی که مسایل مختلف NP کامل 
را به‌هم کاهش می‌دهد )تبدیل می‌کند(، مســایل انتهای لیست همان 
مسایل NP سخت هستند که حل آن‌ها فوق‌العاده دشوار است. گاهی به 
مسایل NP سخت، »مهارناپذیر26« یا »کنترل‌ناپذیر« هم اطلاق می‌شود. 
مهارنشدنی مسئله‌ای است که حل آن دشوار است ولی غیرممکن نیست. 
از آنجائی‌که مســایل بســیاری در کاربردهای روزمره از نوع NP سخت 

هستند، روش‌هایی برای مواجهه با آن‌ها وجود دارد:
1. استفاده از »الگوریتم‌های تقریبی27« که این مسایل را با دقتی کمتر 
که قابل اثبات است حل می‌کنند. مثلًا اثبات می‌شود که قطعاً هر جواب 

این الگوریتم‌ها حداکثر دو برابر بدتر از جواب بهینه است. 
2. استفاده از »روش‌های ابتکاری28« و »الگوریتم‌های تصادفی29« که با 
سرعت زیاد این مسایل را با خطای مشخصی حل می‌کنند. جواب‌های 
به‌دست آمده بهینه نیســتند ولی سرعت رسیدن به جواب بسیار مهم 

است. 
3. حل این مسایل در اندازه کوچک. چون اگر الگوریتمی از مرتبه نمایی 

باشد، بالاخره با ورودی‌های کم، رایانه‌های امروزی آن‌را اجرا می‌کنند. 

جمع‌بندی
نظریه محاســبات کمک می‌کند بفهمیم کدام مســایل در عمل حل 
نمی‌شوند و به‌دنبال راه‌حل‌های آن‌ها نباشیم، چون وجود ندارد. همچنین 
نظریه محاســبات کمک می‌کند بدانیم حل کدام مسایل دشوار است و 
به‌دنبال راه‌حل بهینه در زمان چندجمله‌ای نباشیم. نظریه محاسبات ما 
را از کار سختِ اثبات حل‌ناپذیری مسایل معاف می‌کند؛ صرفاً کافیست 
نشان دهیم این مسئله به مسئله‌ای که تصمیم‌ناپذیری آن شناخته شده 
است، کاهش پیدا می‌کند. پیشــرفت‌های چشمگیر نظریه محاسبات، 
اثرات قابل توجهی در تولید و توسعه فناوری‌های مورد استفاده در زندگی 

روزمره داشته‌اند. 
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26- Intractable
27- Approximation
28- Heuristic
29- Randomized
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بیت‌کوین با ارزش‌تر از همیشه

پول‌هایی که شــما در طول زندگی خود از آن‌ها استفاده می‌کنید، به 
نوعی تحت حمایت یک دولت هستند و نیز موجودیتشان قابل لمس 
اســت. در نقطۀ مقابل، بیت‌کوین نه قابل لمس اســت و نه از جایی 
حمایت می‌شــود امّا با وجود این برای بعضی‌ها بســیار باارزش است. 
این پول دیجیتال از ســال 2009 در اینترنت بــه جریان افتاد و هر 
بیت‌کوین معادل مقدار بسیار کمی پول واقعی ارزش داشت امّا اکنون 
هر بیت‌کوین بیش از 2000 دلار می‌ارزد. بیت‌کوین از دیدگاه فناورانه 
بســیار جالب اســت امّا به دلیل گمنامی و ناشناس ماندنی که فراهم 

می‌سازد، محرّک بسیاری جرایم برخط1 نیز می‌گردد. 

بیت‌کوین چیست؟
بیت‌کوین که به‌عنوان پول رمزی2 شناخته می‌شود، دارایی دیجیتالی 
اســت که تنها به‌صورت داده‌ای وجود دارد. پولی که شــما در بانک 
دارید نیز به‌صورت رقمی اســت امّا آن ارقام معــادل پول فیزیکی و 
واقعی هســتند. امّــا در مورد بیت‌کوین چنین نیســت. بیت‌کوین نه 
دارای نظارت و مقررات مرکزی اســت و نــه چارچوب قانونی درونی. 
ارزش بیت‌کوین تنها و به تمامی توســط بازار تعیین می‌گردد و بازار 

آن نیز در حال حاضر داغ است. 
بیت‌کویــن در یــک کیف پــول دیجیتال ذخیره می‌گردد که شــما 
می‌توانیــد آن را روی دیســک یا تلفن خود نگهــداری کنید و یا به 
صــورت برخط نزد یکی از صرافی‌های بیت‌کوین. نگهداری بیت‌کوین 
نزد خود، همانند نگهداری پول‌های خود زیر تشــک است. اگر اتفاقی 
1- online crime
2- cryptocurrency

بــرای کیف پول دیجیتال بیفتد، تمام پول‌های شــما از بین می‌رود. 
ارسال و دریافت پول از طریق مشخص کردن مشتری خود یا صرافی 
اینترنتی با نشانی بیت‌کوین که هر کیف پولی دارد، صورت می‌گیرد. 
چند دقیقۀ بعد، بیت‌کوین از کیف پول شما خارج می‌گردد و در کیف 
پول دیگری جای می‌گیــرد. وبگاه‌هایی که بیت‌کوین قبول می‌کنند 
نادرند. خرج کردن بیت‌کوین در زندگی واقعی غیرقابل اعتماد اســت 

امّا باز هم سیستم‌های معدودی برای مدیریت آن وجود دارند. 

آیا بیت‌کوین واقعاً بی‌نام و نشان است؟
تراکنش‌هــا در قلب بیت‌کوین جا دارند و توســط چیزی که زنجیرۀ 
بلوکی3 خوانده می‌شــود صورت می‌گیرند. شــما می‌توانید اطلاعات 
زنجیرۀ بلوکی برای هر کیف پولی را مشاهده کنید. لزوماً نباید بدانید 
که کیف پول متعلقّ به کیســت امّا می‌دانید درون آن چیســت زیرا 

3- blockchain

شکل1: نماد بیت‌کوین
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جنبۀ عمومی دارد. شــاید اصطلاح »کاوش«4 بیت‌کوین را شــنیده 
باشید. این هنگامی است که از یک رایانه برای انجام محاسبات عددی 
پیچیده و حجیم دربارۀ زنجیرۀ بلوکی استفاده می‌کنید. این شیوه‌ای 
است که تراکنش‌ها اعتبارسنجی می‌شوند و در عوض چند بیت‌کوین 
نیز به دســت می‌آورید. پیش از این، کاوش بیت‌کوین‌ها آسان بود امّا 
پیچیدگــی آن به نحو قابل ملاحظه‌ای در طول زمان افزایش می‌یابد. 
اکنون به یک مجموعۀ کارســاز5 برای کســب درآمد بدین شیوه نیاز 

است. 
مــدل »راســتی آزمایی« بــرای زنجیــرۀ بلوکی، مــورد علاقۀ زیاد 
سازمان‌هایی بوده است که نمی‌خواهند هیچ کاری با بیت‌کوین انجام 
دهند. دادگان6 زنجیرۀ بلوکی طوری طراحی شده است که در مقابل 
نفوذ مقاوم اســت و می‌تواند به شــیوه‌ای توزیع شده مدیریت گردد. 
هر دو کشــور ســنگال و تونس از پول‌های ملّی بر پایۀ زنجیرۀ بلوکی 
اســتفاده می‌کنند. بنیاد بیل و ملیندا گیتس نیز درصدد اســتفاده از 
فناوری زنجیرۀ بلوکی برای کمک به مردم نیازمند بدون دست‌زدن به 

سپردۀ بانکی و خرج کردن پول است. 

چگونگی استفاده از بیت‌کوین در باج افزارها7 
بله، بیت‌کوین کارهای خوب زیــادی می‌تواند انجام دهد، امّا معمولاً 
در زمینه‌های منفی از آن یاد می‌شود. بی‌نام و نشانی بیت‌کوین توجه 
مجرمان رایانه‌ای8 را به ســوی این پول دیجیتال جلب کرده اســت. 
حملات باج‌افزاری از چند ســال پیش و با بالارفتن ارزش بیت‌کوین 
 WannaCry آغــاز گردید و همیــن چند هفتۀ پیش بود کــه باج‌افزار
در صدر اخبار جای گرفت. هنگامی که رایانۀ شــما به باج‌افزار آلوده 
شــود، پرونده‌های مهم شما را رمزگذاری9 می‌کند و تقاضای پرداخت 
بیت‌کوین به نشــانی مشــخصی در قبال تحویل کلید رمزگشــایی 
می‌کند. این‌گونــه باج‌گیری با پول واقعی به ســادگی قابل ردگیری 
است امّا بیت‌کوین راه‌حل کاملًا مناسبی برای این مسئله است. پس از 
چند بار »جهیدن« در زنجیرۀ بلوکی عمومی، پول کاملًا پاک می‌شود. 
4- mining
5- server farm
6- database
7- ransomware
8- cybercriminal
9- encrypt

بیت‌کوین در امور مالی بین‌المللی، حکم غرب‌وحشی )نماد بی‌قانونی( 
را دارد. بنابر گزارش شرکت‌هایی که در زمینۀ امنیت رایانه‌ای فعالیت 
می‌کنند، برخی از پول‌های رمزی به دست آمده از حملات باج‌افزاری 
از کره شــمالی ســر درآورده‌اند که به دلیل تحریم‌های بین‌المللی از 
بســیاری از بازارهای مالی سنتی محروم است. همین مسئله در مورد 
گروه‌های تروریســتی و تشکیلات مافیایی فروش مواد مخدّر و اسلحه 
که نمی‌خواهند خطــر نگهداری پول‌هایشــان در بانک‌ها را بپذیرند 
نیز صادق اســت. تمام این پرداخت‌های باج‌افزاری در حکم کمک به 
این گونه مجرمان اســت. تعدادی از صرافی‌های بیت‌کوین نیز قربانی 
رخنه‌گری10 و تقلّب شــده‌اند که منجر به دزدیده شدن بیت‌کوین از 
کاربران گشته است. این پول‌ها دیگر قابل بازگشت نیستند زیرا هیچ 

سازمانی برای بازگرداندن بیت‌کوین‌های دزدیده شده وجود ندارد. 

معنی بیت‌کوین برای اقتصاد چیست؟
با وجود همۀ این مســائل، ارزش بیت‌کوین رو به افزایش اســت زیرا 
افراد بیشتری به استفاده از آن روی آورده‌اند. هواداران بیت‌کوین جداً 
عقیده دارند که آینده از آن بیت‌کوین اســت. مردم عادی به پول‌های 
رمزی علاقه‌مند شده‌اند امّا هنوز استفاده از آن برایشان بسیار پیچیده 
اســت. هنگامی که این مانع برداشته شود، شاهد نوسان بیشتری در 

اقتصاد جهانی با بالا و پایین رفتن قیمت بیت‌کوین خواهیم بود. 
10- hacking

شکل 2: اطلاعات زنجیرۀ بلوکی برای کیف پول WannaCry که حاوی 41000 بیت‌کوین است

WannaCry شکل 3: هشدار باج‌افزار
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اگر شــما در ســال 2010 هزار دلار بیت‌کوین خریده بودید، اکنون 
صاحــب 35 میلیون دلار بودید. امّا اگر اوایل ســال 2014 هزار دلار 
بیت‌کویــن خریده بودید، یکســال بعد فقــط 25% آن قدرت خرید 
داشــتید. تصــوّر کنید در مقابــل کاری که انجام می‌دهید به شــما 
بیت‌کویــن پرداخت شــود و چند روز بعد ارزش پولتان نصف شــود. 
اقتصادی با چنین تورّم، پایدار نمی‌ماند امّا بیت‌کوین دارای این امتیاز 
اســت که می‌تواند در کنار پول‌های معمولی که تحت حمایت دولت 
هســتند، عمل کند. تقریباً هیچکس تمــام دارائیش را به بیت‌کویت 

تبدیل نمی‌کند. 

آیا بیت‌کوین پایدار می‌ماند؟
در پشت سر تمام این مسائل، برنامه‌نویسان سرگرم بحث در مورد این 
هستند که چگونه به بهترین نحو پیشرفت بیت‌کوین را مدیریت کنند. 
هم‌اکنون تلاش‌هایی برای تغییرات اساســی در پروتکل بیت‌کوین در 
حال انجام است که می‌تواند به دو استاندارد متضاد بینجامد. این امر 
می‌تواند باعث نوســان باز هم بیشتری در قیمت آن گردد. پیامدهای 
بلند مدّت این تصمیم‌ها هر چه باشد، بیت‌کوین )یا پول رمزی به هر 

شکلی درآید( از بین نخواهد رفت. 
ترجمۀ: ابراهیم نقیب‌زادۀ مشایخ 
منبع: فوربس، 26 مِی 2017

شکل 4: نمودار ارزش بیت‌کوین ظرف چند سال گذشته 
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چکیده
تشخیص موضوع بر روی متون مختلف از جمله متون خبری یکی از مسائلی است که در سال‌های اخیر مورد توجه قرار گرفته و پژوهش‌های گوناگونی بر روی 
آن انجام شده است. برای حل این مسئله روش‌های مختلفی ارائه شده که در آن‌ها معمولاً به تعیین فاصله میان متون و خوشه‌بندی آن‌ها می‌پردازند و یا در برخی 
از پژوهش‌ها از روش‌های مدل‌سازی موضوعی برای حل این مسئله استفاده می‌کنند. هدف این روش‌ها در نهایت تقسیم‌بندی این متون به خوشه‌های مختلف است 
به شــکلی که هر خوشــه شامل متونی باشد که از نظر موضوع به هم نزدیک باشند. از جمله روش‌های مورد استفاده برای خوشه‌بندی اسناد K-medoids است که 

این گونه از روش‌های خوشه‌بندی به انتخاب مراکز اولیه حساس بوده و با انتخاب مراکز اولیه مختلف نتیجۀ خوشه‌بندی تغییر می‌کند.
 LDA در این مقاله یک روش تشخیص موضوع ارائه می‌شود که در این روش ابتدا برای تعیین فاصله میان اسناد از یکی از روش‌های مدل‌سازی موضوعی یعنی
(Latent Dirichlet Allocation)  استفاده می‌کنیم. با بهره‌گیری از توزیع LDA اسناد،  فاصله میان اسناد محاسبه شده و از روی آن گراف اخبار که نشان‌دهندۀ 
میزان شــباهت میان اخبار اســت تولید می‌شود. گراف حاصل توسط الگوریتم K-medoids خوشــه‌بندی می‌شود. با توجه به حساس بودن این گونه از روش‌های 
خوشــه‌بندی به مراکز اولیه، با اســتفاده از DivRank که یک روش گام‌برداری تصادفی تقویتی اســت مراکز اولیه مناسب مشخص می‌شوند و در اختیار الگوریتم 
K-medoids قرار می‌گیرند. آزمایش‌های ما بر روی مجموعه‌دادگان مختلف نشــان می‌دهد که روش ما در نحوۀ تولید گراف و یافتن مراکز اولیۀ مناســب برای 
الگوریتم K-medoids در مجموع در روند تشــخیص موضوع بهبود ایجاد می‌کند و در مقایســه با انتخاب تصادفی مراکز اولیه، با احتمالی بین 70% تا 92% )بسته 

به مجموعه‌دادگان متفاوت( به معیار F بالاتری می‌توان دست یافت.
كلمات كليدي: تشخیص موضوع، LDA (Latent Dirichlet Allocation)، DivRank، خوشه‌بندی، معیار فاصله ،تعیین مراکز اولیه، K-medoids، گراف اخبار
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1- مقدمه
با توجه به گســترش ســریع وب 2 و شــبکه‌های اجتماعی هر روزه 
حجم زیادی از اطلاعات توسط خبرگزاری‌ها و افراد گوناگون وارد این 
شــبکه‌ها می‌شود. با اســتخراج و تحلیل این حجم عظیم از اطلاعات 
می‌تــوان به دانش مفید در زمینه‌های گوناگون دســت یافت. یکی از 
این پردازش‌های مفید بررســی میزان ارتباط میان اخبار و یا مطالب 
با یکدیگر اســت. هر روزه خبرگزاری‌های مختلف اخبار گوناگونی را 
انتشــار می‌دهند که بســیاری از این اخبار با یکدیگر مرتبط بوده و 
بیان‌گر یک رویداد در دنیای واقعی می‌باشند. از بررسی و پیدا کردن 
این ارتباط میان اخبار می‌توان در به‌دست آوردن اطلاعات گوناگونی 
چون رخ دادن رویدادی در دنیا واقعی و یا دسته‌بندی اخبار گوناگون 
براساس موضوع استفاده کرد. با توجه به ویژگی‌های متون خبری در 
مقایســه با متون کوتاه از جمله زیاد بودن تعداد کلمات موجود در هر 
سند می‌توان از اطلاعات هم رخدادی کلمات داخل هر سند استفاده 

کرده و  روش‌های مدل‌سازی موضوعی را بر روی آن‌ها اجرا کرد.
 1)TDT( در همین راستا حوزه پژوهشی تشخیص موضوع و ردیابی آن
ایجــاد گردید که در آن مســائل مختلفی مطرح شــد. در این حوزه 
معمولاً به پیدا کردن اســناد شبیه به هم و یا ردیابی یک سند که آیا 
در رابطه با موضوع جدیدی است یا موارد مرتبط با آن قبلًا آمده است 
پرداخته می‌شــود]1[. در این مقاله یک روش تشخیص موضوع ارائه 
می‌شــود. تشخیص موضوع یکی از مســائل موجود در TDT است که 
به خوشه‌بندی اســناد می‌پردازد. خوشه‌بندی ارائه شده در این مقاله 
خوشه‌بندی از نوع سخت2 است به این معنا که هر سند تنها می‌تواند 

در یک خوشه قرار بگیرد.
برای تشخیص موضوع روش‌های مختلفی ارائه شده است که معمولاً 
در آن‌ها ابتدا به بررســی میزان شــباهت میان اخبار پرداخته شده و 
بر اســاس آن اقدام به خوشه‌بندی اخبار می‌شــود و یا از روش‌های 
مدل‌سازی موضوعی استفاده می‌شود. در اکثر روش‌های ارائه شده که 
به خوشــه‌بندی پرداخته‌اند به تعیین معیارها و یا روش‌های مختلف 
برای تعیین میزان شــباهت همچون اســتفاد از کلیدواژه‌ها پرداخته 
شده است و یا ســعی بر آن شده تا از روش‌های مختلف خوشه‌بندی 

جهت بهبود کیفیت استفاده شود.  
در این مقاله یک روش جدید برای تشخیص موضوع در متون خبری 
ارائه می‌شــود. در این روش ابتدا فاصله اسناد خبری بر مبنای توزیع 
LDA3 هر ســند محاســبه و از روی آن گراف اسناد ساخته می‌شود. 

در گراف اســناد هر گره یک خبر و یال‌های گراف نشان‌دهندۀ میزان 
شــباهت اخبار اســت. پس از تولید گراف اسناد، برای خوشه‌بندی از 
روش K-medoids استفاده می‌شود. در صورتی که مراکز اولیه‌ در روش 
K-medoids به درستی انتخاب شوند، اجرای این روش به نتایج خوبی 

1- Topic Detection and Tracking
2- Hard Clustering
3- Latent Dirichlet Allocation

 منجر می‌شــود. در این مقاله ابتدا نشــان می‌دهیم که خوشــه‌بندی
K-medoids به انتخاب مراکز اولیه برای شــروع حساس است و سپس 

روشــی ارائه می‌کنیم که مراکز اولیه‌ را برای الگوریتم خوشــه‌بندی 
 DivRank به‌طور مناســبی بیابد. روش پیشنهادی بر مبنای الگوریتم
]3[ اســت که یــک روش گام‌بــرداری تصادفی تقویتی4 می‌باشــد. 
آزمایش‌ها بر روی مجموعه دادگان مختلف نشان می‌دهد که استفاده 
از این روش موجب بهبود در معیارهای ارزیابی نسبت به حالت بدون 

استفاده از این روش شده است.
از جمله ویژگی‌های مهم روش ارائه شــده می‌توان به روش محاسبه 
میزان شباهت میان اسناد اشاره کرد که در این روش شباهت بر مبنای 
توزیع LDA اســناد محاسبه می‌شــود. همچنین ازجمله نوآوری‌های 
موجود در این مقاله پیشــنهاد روشی جدید برای انتخاب مراکز اولیه 
مناســب برای K-medoids با بهره‌گیری از الگوریتم DivRank اســت. 
همچنین در این مقاله به  بررســی رفتــار الگوریتم K-medoids برای 
استفاده در مسئلۀ تشــخیص موضوع و نقش مراکز اولیه در عملکرد 

این الگوریتم پرداختیم.
در ادامــه در بخش دوم به مــروری از پژوهش‌های انجام شــده در 
حوزۀ تشــخیص موضوع پرداخته می‌شــود و در بخش سه دو مورد 
از الگوریتم‌های مورد اســتفاده در روش پیشنهادی ما یعنی LDA و 
DivRank را معرفــی خواهیم کــرد. در بخش چهار هر یک از مراحل 

پیشنهادی را همراه با جزئیات شرح خواهیم داد. در بخش پنجم پس 
از معرفــی مجموعه‌های دادگان و توضیــح روش‌های ارزیابی به بیان 
آزمایش‌های انجام شده و نتایج آن خواهیم پرداخت، همچنین نتایج 
را مقایسه و تحلیل خواهیم کرد. نهایتاً جمع‌بندی و نتیجه‌گیری مقاله 

در فصل ششم آمده است.

2- مروری بر کارهای پیشین
در حوزۀ تشــخیص موضوع و رویداد پژوهش‌هــای مختلفی صورت 
گرفته که این پژوهش‌ها را می‌توان به چند دســتۀ کلی تقسیم کرد. 
دســته‌ای از پژوهش‌ها اقدام به خوشــه‌بندی متون خبری بر اساس 
محتوای آن‌ها می‌کنند. در برخی مــوارد از جمله پژوهش ]4[ عمل 
خوشه‌بندی و محاسبۀ فاصله بر روی کل متن صورت می‌گیرد، برای 
مثال در این مورد فاصله کسینوسی میان اخبار محاسبه و خوشه‌بندی 
با توجه به آن انجام می‌شود. اما در مواردی به دلیل پیچیدگی زمانی 
بالا خوشــه‌بندی بر روی کل متن امکان پذیر نیست. در این روش‌ها 
ابتدا کلمات کلیدی استخراج شده و سپس خوشه‌بندی بر اساس آن 
انجام می‌شــود. نمونه‌هایی از پژوهش‌های از این دســت که ابتدا به 
اســتخراج کلمات کلیدی پرداخته و بعد عمل خوشــه‌بندی را انجام 
می‌دهند پژوهش ]5[ اســت کــه در آن از تشــخیص موضوع برای 
پیش‌بینی میزان محبوبیت خبر استفاده می‌کند. در پژوهش ]6[ نیز 

4- Vertex-reinforced random walk
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ابتدا کلمات کلیدی استخراج شــده سپس برای تشخیص موضوع از 
تحلیل Wavelet استفاده می‌شود.

در دســتۀ دیگر این پژوهش‌ها برای تشــخیص موضوع از مدل‌سازی 
موضوعی و به‌ویژه از LDA استفاده شده است. پژوهش ]7[ به بررسی 
مدل LDA و همچنین مدل AT5 ]8[ می‌پردازد که در این مدل علاوه 
بر توزیع‌های موجود در مدل LDA به توزیع موضوعات برای هر کاربر 
نیز توجه شده اســت. سپس در این پژوهش مدل جدیدی ارائه شده 
که در آن به توزیع کلمات برای هر کاربر نیز توجه شــده است. مقاله 
]9[ از برچســب‌های موجود در مجموعه‌دادگان اســتفاده کرده و بر 
مبنــای مدل Labeled LDA ]10[ عمل کرده اســت. در این پژوهش 
هدف این اســت که مطالب را در شبکه‌های اجتماعی به جای آن که 
بر مبنای زمان و ساختار آن شبکۀ اجتماعی نمایش دهند، اسناد را بر 
مبنای موضوع دسته‌بندی کنند. در پژوهش ]11[ نیز با توجه به این 
نکته که هر موضوع و رویداد ممکن اســت در بازه‌های زمانی مختلف 
رخ دهد، با استفاده از LDA مدلی را ارائه کرده که در آن زمان را نیز 

در نظر می‌گیرد.
یکی دیگر از پژوهش‌های صورت گرفته که با بهره‌گیری از مدل‌سازی 
موضوعی صورت گرفته اســت مقاله ]12[ اســت کــه در آن هدف 
تشخیص موضوع در متون محاوره‌ای و مکالمه‌ای است و در آن مدلی 
را ارائه می‌دهد که گســترش یافته LDA است و ویژگی‌های گفتاری 
را نیــز در آن در نظر می‌گیرد. در این روش این گونه عمل می‌شــود 
که از ســطح کلمات به سطح جمله می‌رود و برای جلوگیری از تنکی 
داده‌ها از روابط جزء به کل6 استفاده می‌کند، در نهایت مدل LDA را 
بــه گونه‌ای تغییر می‌دهد که این ویژگی‌های گفتاری و روابط جزء به 
کل را شامل شود. در مقاله ]13[ برای دسته‌بندی اسناد از مدل‌سازی 
موضوعی LDA اســتفاده شــده که البته در این پژوهش یک روش با 
نظارت ارائه شــده است و در آن دلیل اســتفاده از توزیع LDA پیدا 

کردن کلمات هم معنی و با کاربرد مشترک است.
از دیگر پژوهش‌های کاربردی در زمینۀ تشــخیص موضوع می‌توان به 
]14[ اشــاره کرد که در آن هدف کنار هم قرار دادن اخبار مرتبط با 
هم و همچنین فایل‌های ویدیویی مرتبط با آن‌ها می باشد. برای پیدا 
کردن فایل ویدیویی مرتبط از شباهت میان قاب اصلی و تصویر خبر 
اســتفاده می‌شود و در بخش مربوط به تشخیص اخبار دارای موضوع 
یکســان برای بررسی شــباهت میان دو خبر گراف هم‌رخدادی برای 
تمامی کلمات را ســاخته و با آن میزان شــباهات میان دو خبر را بر 
مبنای کلمــات درون اخبار تعیین می‌کند، در نهایت نیز با داشــتن 
میزان شباهت‌ها به خوشــه‌بندی می‌پردازد. ]15[ پژوهش کاربردی 
دیگر از تشخیص موضوع است که در آن هدف این است که در میان 
مطالب منتشر شده موضوع هر یک مشخص شود و مشخص شود که 
آیا مرتبط با شرکت خاصی است یا نه. با داشتن این اطلاعات و دادن 

5- Author-Topic
6- Hypernym

آن به کارشناسان شرکت‌ها، آن‌ها می‌توانند در رابطه با مطالب و تاثیر 
آن‌ها به اعتبار شرکت تصمیم‌گیری کنند. در روش مطرح شده مسئله 
با اســتفاده از برچسب‌های موجود اقدام به رده‌بندی داده‌ها کرده و از 
وزن‌های بدست آمده در این فرایند جهت خوشه‌بندی داده‌ها استفاده 

می‌کند.

3- پیش‌نیازها
در ایــن بخش از مقالــه به توضیح مفاهیم کلی مــورد نیاز در روش 
 LDA پیشــنهادی خود می‌پردازیم. در این راســتا ابتدا دو الگوریتم
و DivRank را کــه در روش پیشــنهادی ما نقش مهمی دارند معرفی 

می‌کنیم و در بخش بعد روش پیشنهادی را بیان می‌کنیم.

 LDA-1-3
Latent Dirichlet Allocation (LDA) ]2[ یــک مدل احتمالی تولیدی 

است که برای دادگان گسســته مانند پیکره‌های متنی طراحی شده 
است. این مدل اسناد را به صورت مجموعه‌ای از کلمات )بدون توجه به 
ترتیب آن‌‌ها( در نظر می‌گیرد و یک مدل سلسله مراتبی بیزی بر روی 
پیکره‌ای از اسناد و کلمات ایجاد می‌کند. در این روش فرض می‌شود 
که یک سند موضوعات متعددی دارد که با توجه به موضوعات مختلف 
کلمات تشــکیل دهندۀ آن سهم هر موضوع در هر سند قابل محاسبه 
اســت. به این ترتیب مجهولات مسئله عبارتند از: توزیع موضوع‌ها در 
یک ســند و توزیع کلمات در یک موضوع. این دو مجهول با استفاده 
از مقدار معلوم توزیع کلمات در سند و با بهره‌گیری از روش تغییر7 و 

الگوریتم EM به صورت مرحله‌ای تخمین زده می‌شوند.
DivRank-2-3

DivRank ]3[ یــک الگوریتــم گام برداری تصادفــی تقویتی بر روی 

شــبکه‌ای از اطلاعات اســت که هدف آن رتبه بندی گره‌های شبکه 
اســت. اگر گرافی را در نظر بگیریم که هر گره آن یک ســند و یال‌ها 
میزان شــباهت میان ســندها باشــد DivRank ســعی بر رتبه‌بندی 
اســناد گراف می‌کند به گونه‌ای که علاوه بــر میزان قدرت و اعتبار8 
اســناد، تنوع9 میان اسناد با رتبۀ بالا را در نظر بگیرد و اسناد انتخابی 
هم‌پوشــانی زیادی نداشته باشند. دراین الگوریتم گام‌برداری تصادفی 
احتمال رفتن از گره i به گره j در زمان‌های مختلف متغیر اســت. اگر 
احتمال رفتن از گــره u به v در لحظۀ T را  در نظر بگیریم 
و احتمال این‌که با گام‌برداری تصادفی در لحظۀ T در گره v باشــیم 

، داریم: برابر با 

که منظور از  مجموعه‌ای از گره‌ها است که به گره v یال جهت‌دار 
دارند. در این الگوریتم احتمال رفتن از گره u به v متناســب است با 
7- Variational methods
8- Prestige
9- Diversity
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تعداد دفعات ملاقات گره v، اگر احتمال v را با تعداد دفعات مشاهدۀ 
آن متناسب بگیریم برای  داریم:

              )2(

که در آن  مجموعۀ گره‌هایی هستند که گره  به آن‌ها یال جهت‌دار 
دارد،  احتمال اولیه گره  اســت که با اســتفاده از دانش قبلی 
محاسبه شده و یا می‌توان آن را به‌صورت یکسان میان گره‌ها تقسیم 
کرد.  یکی از دو پارامتر الگوریتم بوده و  نیز به‌صورت زیر 

تعریف می‌شود:

که  شــباهت میان u و v را نشان می‌دهد و  پارامتر دیگر 
الگوریتم اســت. به این ترتیب الگوریتم با گام‌برداری تصادفی تقویتی 

اقدام به رتبه‌بندی اسناد بر اساس امتیازشان می‌کند.

4- روش پیشنهادی
در این بخش از مقاله به توضیح گام به گام روش پیشــنهادی و نکات 
مربوط به هر مرحله از روش می‌پردازیم. در شــکل 1 نیز مراحل کلی 
روش را ملاحظــه می‌کنید. در این شــکل ابتدا توزیــع LDA اخبار 
محاســبه می‌شود و با محاسبه Jensen-Shannon divergence آن‌ها که 
یک معیار فاصله بدون جهت اســت گراف بــدون جهت میان اخبار 
ساخته می‌شود. همچنین با محاســبه KL divergence که یک معیار 
فاصله جهت دار اســت گراف جهت‌دار اخبار را می‌ســازیم. در ادامه 
با اســتفاده از الگوریتم DivRank مراکز مناســب را پیدا کرده و این 
مراکز را به همــراه گراف بدون جهت به الگوریتم K-medoids داده تا 
عمل خوشه‌بندی برروی اخبار انجام شود. در ادامۀ این بخش به بیان 

جزئیات روش می‌پردازیم.

4-1- تعیین فاصله و ساخت گراف میان اخبار
در ابتــدا برای اجرای روش خود نیاز به ســاخت گراف بر روی اخبار 
داریم به شکلی که هر خبر یک گره از گراف باشد و یال‌ها نشان‌دهندۀ 
میزان فاصلۀ بین دو خبر باشد. برای تشخیص میزان فاصله بر خلاف 
روش‌های پیشــین که معمولاً از بردار کلمات اســتفاده می‌شود، در 
این‌جا ما از روش جدیدی اســتفاده کردیم. در روش ما ســعی بر آن 
شده تا همان‌طور که در بخش‌های قبل گفته شد از ویژگی‌های مفید 

LDA در تشخیص موضوع استفاده شود.

برای تعیین فاصله بین اســناد ابتدا توزیع LDA هر سند را محاسبه 
می‌کنیم. ســپس بــا توجه به این که در مراحــل بعدی در یکی از 
مراحل به گراف جهت‌دار نیاز داریم و در مرحلۀ دیگر به گراف بدون 
 LDA جهت، برای محاســبۀ فاصله دو خبر میزان فاصله توزیع‌های
آن‌ها را به دو روش مختلف محاسبه می‌کنیم. برای گراف جهت‌دار 
با توجه به عدم تقارن در معیار KL divergence از این معیار که یک 

معیار جهت‌دار فاصله بین دو توزیع اســت استفاده می‌کنیم. برای 
گراف بدون جهت  با اســتفاده از Jensen-Shannon divergence  که 
برعکس معیار قبلی یک معیار متقارن بوده و یک معیار فاصله بدون 

جهت است، فاصلۀ میان دو توزیع LDA را محاسبه می‌کنیم.

4-2- پیدا کردن مراکز اولیۀ مناسب
خوشه‌بندی با K-medoids در برخی مســائل می‌تواند به مراکز اولیه 
حساس باشــد. آزمایش‌های انجام شــده در زمینۀ تشخیص موضوع 
نشــان می‌دهند این الگوریتم حساسیت نســبتاً بالایی به مراکز اولیه 

دارد )بخش 3-5(.
از ایــن رو در این مرحله هدف ما یافتن مراکز اولیه مناســب اســت. 
اســنادی که به عنوان مراکز خوشه‌ها انتخاب می‌شوند باید دو ویژگی 

زیر را دارا باشند:
مرکز هر خوشــه با اســناد موجود در آن خوشه ارتباطات نزدیکی ••

دارد. در الگوریتم‌هــای گام‌برداری تصادفی این ویژگی معادل اهمیت 
بالای یک گره در گراف است.

فاصلۀ بین مراکز خوشــه‌های مختلف باید زیاد باشــد. این ویژگی ••
معادل تنوع بالا بین گره‌های پر اهمیت در الگوریتم DivRank است.

با توجه به ویژگی‌هــای الگوریتم DivRank )بخش 3-2(که هدف آن 
امتیازدهی به گره‌ها به نحوی اســت که گره‌های بــا امتیاز زیاد هم 
اهمیت زیادی داشــته و هم از تنوع بیشتری برخوردار باشند؛ از این 
الگوریتــم برای انتخاب مراکز اولیه اســتفاده می‌کنیم. برای این کار 
با اســتفاده از توزیع به‌دســت آمده از الگوریتم LDA برای هر سند، 
 KL divergence گراف جهت‌دار ارتباط اســناد را با اســتفاده از معیار
مشابه آنچه در]3[ آمده است، تولید می‌کنیم. گراف حاصل به عنوان 
ورودی به الگوریتم DivRank داده می‌شــود و در نهایت گره‌هایی که 
بالاترین امتیاز را کســب کرده‌اند به عنوان مراکز اولیه برای الگوریتم 

K-medoids انتخاب می‌شوند. 

شكل 1: مراحل کلی روش پیشنهادی
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4-3- خوشه‌بندی اخبار بر اساس موضوع
در ایــن مرحله برای خوشــه‌بندی از الگوریتم K-medoids اســتفاده 
می‌کنیم. این روش به این گونه عمل می‌کند که ابتدا تعداد k ســند 
 DivRank تعداد خوشــه‌های نهایی خواهد بود( که توسط الگوریتم k(
انتخاب شــده‌اند، به عنوان مرکز انتخاب می‌شوند. سپس هر سند در 
خوشه‌ای قرار می‌گیرد که به مرکز آن نزدیک‌تر است. پس از تکمیل 
خوشــه‌ها، درون هر خوشه ســند مرکزی، یعنی سندی که مجموع 
فواصلش از تمام اسناد آن خوشه کمینه باشد، به‌روزرسانی می‌شود و 

این روال تا زمانی ادامه می‌یابد که دیگر هیچ خوشه‌ای تغییر نکند.
گراف ورودی الگوریتم K-medoids یک گراف بدون جهت است. برای 
تولید این گراف، مشابه آنچه در بخش 4-2 برای تولید گراف ورودی 
 Jensen Shannon انجام شــد، این بار با اســتفاده از معیــار DivRank

وزن‌دهی یال‌ها انجام می‌شود.
در ادامه آزمایش‌های انجام شــده و نتایج حاصل از آن ارائه خواهند 

شد.

5- آزمایش‌ها و ارزیابی نتایج

5-1- مجموعه دادگان
بــرای ارزیابی نتایج به‌دســت آمــده آزمایش‌های مــورد نظرمان از 
 TDT2، 3 مجموعه‌دادگان معتبر و اســتاندارد در این مســئله یعنی
Reuters-21578 و newsgroups 20 اســتفاده کردیم. مجموعه دادگان 

TDT2 از مرجع خبری گرفته شــده است که این مجموعه شامل 96 

دســته موضوع است ]16[، در این پژوهش مشــابه آنچه در کارهای 
پیشــین انجام شده ]17[, ]18[ اســنادی که متعلق به بیش از یک 
موضوع هســتند را در نظر نمی‌گیریم و همچنین از 30 دستۀ بزرگتر 
استفاده می‌کنیم. مجموعه‌دادگان دومی که مورد استفاده قرار گرفته 
Reuters-21578 ]19[ است که شــامل 21578 خبر با 135 موضوع 

می‌باشد.
مجموعه‌دادگان سوم newsgroups 20 ]20[ است که ما از نسخۀ مرتب 
شدۀ آن استفاده کردیم که در آن قسمت‌های اضافی مانند مشخصات 
گروه خبری از متن خبر جدا شــده است. با توجه به این‌که مسئله از 
نوع خوشــه‌بندی سخت است و هر سند باید تنها یک موضوع داشته 
باشــد ما از اســنادی که تنها یک موضوع دارند استفاده کردیم. این 

موضوع باعث کاهش تعداد اســناد و موضوعات می‌شود که اطلاعات 
نهایی مجموعه‌دادگان‌های مورد اســتفاده را در جدول 1 مشــاهده 

می‌کنید.

5-2- معیارهای ارزیابی
برای ارزیابی روش از ســه معیار دقت، فراخوانی و معیار F اســتفاده 
می‌کنیم. نحوۀ محاســبۀ ایــن معیارها به این صورت اســت که اگر 
مجموعه داده‌های صحیح و برچسب خورده را  
 k ام در دادۀ طلایی ما اســت وi در نظر بگیریم که در آن  خوشــۀ
تعداد کل خوشه‌ها است؛ مجموعه خوشه‌های حاصل از روش خود را 
نیــز  در نظر بگیریــم، از تقســیم میزان 
اشتراک دو خوشه از مجموعۀ طلایی و خروجی حاصل از روش مورد 
ارزیابی بر تعداد اسناد موجود در خوشۀ حاصل از روش مورد ارزیابی 
معیار دقت محاســبه می‌شود و با تقســیم این مقدار بر تعداد اسناد 
موجود در خوشــه مربوط به مجموعۀ طلایی معیار فراخوانی محاسبه 
می‌شــود. برای هریک از  در مجموعۀ طلایی میزان دقت، فراخوانی 
ها در خروجی  و معیار F با اســتفاده از فرمول‌های زیر برای تک تک‌

روش مورد ارزیابی محاسبه می‌شوند:

با توجه به نتایج به‌دست آمده برای هر خوشه در دادۀ طلایی خوشه‌ای 
از مجموعۀ جواب را که بالاترین مقدار معیار F را دارد به‌عنوان خوشه 
متناســب به آن خوشه از مجموعۀ طلایی انتخاب می‌کنیم. در نهایت 
نیز برای اندازه‌گیری مقــدار میانگین دقت، فراخوانی و معیار F برای 

کل سیستم از روابط زیر استفاده می‌کنیم.

جدول 1: اطلاعات مجموعه‌های دادگان

newsgroupsReuters   21578TDT2 20مجموعه دادگان

188462157811201تعداد کل اسناد

2013596تعداد کل موضوعات

1884682939394تعداد اسناد پس از حذف اسناد چند موضوعی

206530تعداد موضوعات پس از حذف اسناد چند موضوعی
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5-3- نتایج
در این قســمت به توضیح روند آزمایش و مقایسه نتایج به‌دست آمده 
می‌پردازیــم. در اولین مرحله با بهره‌گیــری از ]21[, ]22[ به اجرای 
الگوریتم LDA بــر روی داده‌ها پرداختیم کــه خروجی آن برای هر 
مجموعۀ داده یک ماتریس n×k اســت که n تعداد اسناد آن مجموعه 
و k تعداد موضوعات مورد نظر اســت. برای تعیین مقدار پارامترها از 
مقادیر رایج مورد استفاده کردیم، پارامتر α آن را برابر 0/5 و β را برابر 

با 0/1 قرار دادیم. 
در مرحله بعد اقدام به ســاخت گراف‌های مــورد نظر کردیم. گراف 
اول کــه یک گراف جهت‌دار اســت از محاســبه KL divergence بین 
توزیع اســناد به‌دســت می‌آید. در زمان ســاخت گراف برای کاهش 
حجم اطلاعات اضافی یال‌های مربوط به اســنادی که فاصله بیشتر از 
دو دارنــد را حذف کردیم. برای ســاخت گراف بدون جهت مورد نیاز 
برای الگوریتم خوشــه‌بندی نیز Jensen-Shannon divergence را میان 

توزیع‌های LDA محاسبه کردیم.
در مرحله بعد به پیاده‌سازی الگوریتم DivRank برروی گراف جهت دار 
ســاخته شده پرداختیم که پارامتر α را برابر 0/75 و پارامتر λ را برابر 
0/5 که مقادیر رایج مورد استفاده در این الگوریتم هستند قرار دادیم. 
در نهایت نیز به پیاده‌ســازی الگوریتم K-medoids پرداختیم و در هر 
مجموعه داده تعداد k ســند با بیشترین امتیاز DivRank را به عنوان 
مراکز اولیه به آن دادیم. همان‌طور که گفته شــد یکی از ویژگی‌های 
الگوریتم K-medoids در مســئلۀ ما، حساس بودن آن به مراکز اولیه 
اســت. به منظور نشان دادن تأثیر استفاده از امتیازدهی DivRank در 
انتخــاب مراکز اولیه، الگوریتــم K-medoids را با مراکز اولیۀ تصادفی 
اجرا کردیم. با توجه به نتایج به‌دســت آمده از این اجراها میانگین و 
انحراف معیار نتایج قابل محاســبه هستند. با فرض نرمال بودن توزیع 
می‌توان توزیع تجمعی نتایج حاصل از مراکز اولیۀ تصادفی را تخمین 
زد. در نهایــت احتمال آن که نتایج حاصل از روش پیشــنهادی ما از 
نتایــج حاصــل از K-medoids با مراکز اولیۀ تصادفی بهتر باشــند به 
عنوان معیار عملکرد روش پیشــنهادی گزارش می‌شود. نتایج حاصل 

از آزمایش‌ها را در جدول 2 مشاهده می‌کنید.
در جدول 2  نتایج مختلف بر اســاس معیار F گزارش شــده اســت. 
 در ســطر آخر متغیــر تصادفی  نماینده‌ی معیــار F حاصل از اجرای

K-medoids با  مراکز اولیه تصافی است و  نشان دهندۀ نتایج حاصل از 

روش پیشنهادی است. به این ترتیب،  نشان‌دهندۀ احتمال 
بهتر بودن روش پیشنهادی نســبت به K-medoids با مراکز تصادفی 
اســت. همان‌طور که مشخص اســت وجود انحراف معیار قابل توجه 
در روش K-medoids با مراکز تصادفی نشــان دهندۀ حســاس بودن 
این روش به انتخاب مراکز اولیه اســت. یکــی از دلایل تفاوت میزان 
احتمال برتری روش پیشــنهادی در مجموعه دادگان مختلف )سطر 
آخر( توزیع متفاوت تعداد اســناد در موضوعات مختلف است. هرچه 
در یک مجموعه‌دادگان توزیع اسناد در موضوعات مختلف یکنواخت‌تر 

باشــد عملکرد روش پیشنهادی بهتر اســت. در بین دادگان آزمایش 
شــده در این پژوهش، مجموعۀ newsgroup 20 از همه یکنواخت‌تر و 
TDT 2 و Reuters 21578 بــه ترتیب پس از آن قرار دارند. در مجموع 

نتایج بــر روی تمامی مجموعه‌های دادگان آزمایش شــده گواه این 
موضوع هستند که اســتفاده از روش پیشنهادی کیفیت خوشه‌بندی 

را افزایش می‌دهد.

6- نتیجه‌گیری و جمع بندی
در ایــن مقاله روش جدیدی برای تشــخیص موضوع در متن خبری 
بــا بهره‌گیری از یک الگوریتم گام‌برداری تصادفی تقویتی ارائه شــد. 
در این راســتا ابتدا روش جدیدی برای محاســبۀ فاصله میان اخبار 
پیشنهاد شد که در آن از توزیع LDA اسناد استفاده می‌شود. سپس بر 
مبنای این روش گراف‌های جهت‌دار برای الگوریتم DivRank و بدون 
جهت برای الگوریتم K-medoids تولید شــدند. در ادامه با استفاده از 
الگوریتم DivRank که یک روش گام‌برداری تصادفی تقویتی اســت و 
اعمال آن بر روی گراف جهت دار، اخبار بر اســاس امتیازشان مرتب 

شدند.
با انجام آزمایش‌هایی نشــان داده شــد که الگوریتــم K-medoids به 
انتخاب مراکز اولیه حســاس اســت و انتخاب مراکز مناسب می‌تواند 
در بهبــود عملکرد الگوریتم تأثیرگذار باشــد. از این رو اســنادی که 
در الگوریتم DivRank امتیاز بالاتری کســب کرده‌اند به عنوان مراکز 
اولیۀ مناســب به الگوریتــم K-medoids داده می‌شــوند. آزمایش‌ها 
نشــان می‌دهند در صورت استفاده از روش پیشــنهادی در مقایسه 
بــا انتخاب تصادفی مراکز اولیه، با احتمالی بین 70% تا 92% )بســته 
به مجموعه‌دادگان متفاوت( به معیار F بالاتری می‌توان دســت یافت. 
در کارهای آینده نیز تمرکز ما بر روی بهبود این روش با اســتفاده از 
روش‌های دیگری که بر مبنای گراف عمل می‌کنند و ترکیب آن‌ها با 

روش فعلی جهت بهبود کارایی خواهد بود.
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11 کارمند نخست مایکروسافت

به عکس زیر نگاه کنید. ایــن یکی از نمادین‌ترین و معروف‌ترین 
عکس‌ها در دنیای کسب و کار آمریکا است. این عکس که در سال 
1978 در شــهر آلبوکرک در ایالت نیومکزیکو گرفته شده است، 
11 کارمند نخست شرکت مایکروسافت را نشان می‌دهد. داستان 
این عکس هم بدین قرار است که باب گرین‌برگ )در وسط عکس( 
پس از آن که در یک مســابقۀ رادیویی شــرکت کرد، برندۀ یک 
عکس پرترۀ رایگان شــد و آن‌ها تصمیم گرفتند این عکس دسته 
جمعی را بگیرند، وگرنه هیچ علاقه‌ای برای گرفتن چنین عکسی 

نداشتند. 
ما همگی می‌دانیم که برای دو نفری که در سمت چپ و راست ردیف 
جلوی عکس قرار دارند، یعنی بیل گیتس و پل آلن، چه اتفاقی افتاده 
است. امّا بقیۀ آن‌ها چه؟ در این مقاله، نگاهی می‌اندازیم به سرنوشت 

این 11 نفر. 

1- ردیف عقب از راست به چپ: جیم لیِن، باب والاس، استیو وود 
2- ردیف وســط از راست به چپ: گوردون لتِوین، مارک مک دونالد، 

باب گرین‌برگ، باب ارُیر
3- ردیف جلو از راست به چپ: پل آلن، ماریا وود، آندریا لویس، بیل 

گیتس 

1- بیل گیتس
همه با نام او آشنا هستیم و از داستان زندگیش آگاهی داریم. بیل 
گیتس مایکروسافت را از هیچ به با ارزش‌ترین شرکت فناوری دنیا 
تبدیل کرد. در این راه، او ثروتمندترین فرد جهان شــد و اکنون 
بخش قابل توجهی از پولش را صرف کارهای عام‌المنفعه و خیریه 

می‌کند. 

2- آندریا لویس 
او تنها آلبوکرکی شــرکت بود. وظیفۀ او در مایکروســافت، نوشــتن 
مســتندات فنی بود، یعنی مستنداتی که نرم‌افزارهای مایکروسافت را 
توضیح می‌دادند. خانم لویس در ســال 1983 از شرکت خارج شد و 
سرانجام به حرفۀ روزنامه‌نگاری و نوشتن داستان‌های علمی- تخیّلی 
روی آورد. او هم‌اکنــون یکی از مالکان مرکز ادبی »هوگو هاوس« در 

سیاتل است. 

3- ماریا وود 
او کتابدار مایکروســافت بــود و با یکی دیگر از نخســتین کارمندان 
مایکروســافت که در این عکس حضور دارد، یعنی استیو وود، ازدواج 
کرد. خانم وود پس از دو ســال از شرکت جدا شد و به خاطر تبعیض 
جنسیتی از مایکروسافت شــکایت کرد. البته مایکروسافت موفق شد 
قضیه را بدون ســر و صدا فیصله دهــد. پس از آن، خانم وود از انظار 
عمومی کناره گرفت و به تربیت فرزندان و کارهای داوطلبانه در امور 

خیریه پرداخت. 

4- پل آلن 
او پس از بیل گیتس، مشــهورترین فرد این گروه به شــمار می‌آید. 
پل آلن که به همراه بیل گیتس شــرکت مایکروسافت را بنیان نهاد، 
هم‌اکنون بنا بر گزارش مؤسسۀ فوربس، چهلمین فرد ثروتمند جهان 
اســت. او مالک تیم بســکتبال پورتلند بلیزر، تیــم فوتبال امریکایی 
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ســیاتل ســیهاوکز، یکی از بزرگ‌ترین کشــتی‌های تفریحی دنیا و 
بسیاری چیزهای دیگر است. 

5- باب ارُیر
او یکی از مســن‌ترین کارمندان مایکروســافت بود. باب ارُیر هنگامی 
که نخســتین سفینۀ فضاپیما بر روی کرۀ ماه فرود آمد، در ناسا و در 
بخش کنترل پرواز کار می‌کرد. او در مایکروسافت ریاضیدان ارشد بود 
و کسی بود که سیستم عامل DOS را برای رایانه‌های شخصی آی‌بی‌ام 
بازنویســی کرد. او در سال 1993 شرکت را ترک کرد و به زادگاهش 

در تگزاس بازگشت و به دامداری پرداخت. 

6- باب گرین‌برگ 
او همان کسی است که برندۀ مسابقۀ رادیویی شد و تیم مایکروسافت 
آن عکس را گرفت. او در سال 1981 و پس از آن که به مایکروسافت در 
تولید نسخۀ جدیدی از زبان برنامه‌نویسی بیسیک کمک کرد، شرکت 
را ترک کرد. گرین‌برگ پس از آن به کار در شرکت خانوادگیش به نام 
کولکِو پرداخت. این شــرکت یکی از شرکت‌های موفق تولید عروسک 

برای بچه‌ها بود. 

7- مارک مک‌دونالد 
او نخســتین کارمند حقوق‌بگیر مایکروســافت بود و در سال 1984 
به خاطر آن که بزرگ‌شــدن بیش از اندازۀ شرکت را دوست نداشت، 
آنجا را ترک کند. مارک مک‌دونالد پس از ترک مایکروسافت، به یکی 
از دیگر شــرکت‌های پل‌آلن به نام اسَــیمتریکس رفت. پس از آن به 
شرکت نرم‌افزاری دیزاین اینتلیجنس در سیاتل پیوست. مایکروسافت 
این شــرکت را در ســال 2000 خریداری کرد و بدین ترتیب مارک 
مک‌دونالد دوباره کارمند مایکروســافت شــد. او در سال 2011 برای 
بار دوم مایکروســافت را ترک کرد و اکنون در شرکت نوپای بازاریابی 

نرم‌افزاری »تاندر« کار می‌کند. 

8- گوردون لتِوین 
او تا سال 1993 در مایکروسافت بود و پس از بیل گیتس، طولانی‌ترین 
دورۀ کاری را در این شــرکت نســبت به بقیۀ افراد حاضر در عکس 
پشت سر گذاشته است. گوردون لتِوین در مایکروسافت برنامه‌نویسی 
می‌کرد و به هنگام ترک شــرکت، میلیونر شده بود. او اکنون صاحب 
مزرعه‌ای در آریزوناست و با همسرش، خیریه‌ای را برای حفظ محیط 

زیست اداره می‌کنند. 

9-استیو وود 
او همســر ماریا وود اســت که مایکروسافت را ترک کرد و از این 
شــرکت به خاطر تبعیض جنسیتی شــکایت کرد. استیو وود در 
ســال 1980 از مایکروســافت بیرون آمد امّا پس از آن در چند 
شــرکت دیگر با پل آلن به همکاری پرداخــت. او یک کارآفرین 
چند باره اســت و هم‌اکنون مالک یک شرکت مشاورۀ نرم‌افزار به 

نام ایِرنوت است. استیو وود یک آتش‌نشان افتخاری نیز می‌باشد. 

10- باب والاس 
او یکی از غیرمعمول‌ترین کارمندان مایکروسافت بود. باب والاس پس 
از ترک شــرکت، زمان و ســرمایۀ فراوانی را صــرف پژوهش بر روی 
داروهای روان‌گردان کرد. او همچنین شرکت نرم‌افزاری کوئیک‌سافت 
را بنیان گذاشــت. بــاب والاس در ســال 2002 از بیماری ذات‌الریه 

درگذشت. 

11- جیم لیِن
او در ســال 1985 که مایکروســافت را ترک کرد، مدیــر پروژه بود. 
گفته می‌شــود که به هنگام ترک شــرکت گفته است: »مایکروسافت 
شــور و اشتیاق را در من کشت« جیم لیِن پس از ترک مایکروسافت، 
شــرکت نرم‌افزاری خود را تأسیس کرد. هنگامی که در مایکروسافت 
بود، کمک شــایانی به ایجاد همکاری شرکت با اینتل کرد که به نوبۀ 
خود نقش مهمی در برقراری ســلطۀ مایکروسافت در صنعت رایانه‌ای 

شخصی داشت. 
و حالا این عکس همان افراد در ســال 2008 که هنگام کناره‌گیری 

بیل گیتس از مایکروسافت گرفته شده است. 

1- ردیف عقب از راســت به چپ: جیم لیِن، مارک مک‌دونالد، استیو 
وود 

2- ردیف وســط از راســت به چپ: گوردون لتِوین، باب گرین‌برگ، 
باب ارُیر 

3- ردیف جلو از راست به چپ: پل آلن، ماریا وود، همسر باب والاس، 
آندریا لویس، بیل گیتس 

پس از کناره‌گیری بیل‌گیتس، مدیرعاملی شــرکت مایکروســافت به 
ســی‌امین کارمند آن شرکت، یعنی اســتیو بالمر، سپرده شد که در 
ســال 1980 به مایکروسافت آمده بود. بالمر نیز در سال 2014 تاج و 
تخت را به ساتیا نادلا ســپرد. از آن یازده کارمند نخستین، تنها بیل 
گیتس اســت که هنوز به‌عنوان مدیراجرایی و مشــاور مدیرعامل در 

مایکروسافت حضور دارد. 
ترجمۀ: ابراهیم نقیب‌زادۀ مشایخ 
منبع: بیزنس اینسایدر، 20 اکتبر 2016
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نظرکاوی جنبه گرا به کمک استخراج روابط معنایی*
مائده شیخ حسنی

دانشجوی کارشناسی ارشد رشته کامپیوتر، گرایش هوش مصنوعی دانشگاه بوعلی سینا همدان
maedeshh.1992@gmail.com :پست الکترونیکی

محرم منصوری زاده
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  dezfoulian@basu.ac.ir :پست الکترونیکی

چکیده
یکــی از دغدغه‎های مصرف‌کننده‎ محصولات، داشــتن یک پیش‌زمینه ذهنی با توجه به نظرات خریداران قبلی، نســبت به یــک محصول، قبل از تصمیم‌گیری 
بــرای خرید آن اســت. در کنار مصرف‌کننــدگان، تولیدکنندگان هم  برای بهبود محصولات قبلی و پیشــی گرفتن در بازار فروش نســبت به رقیبان به نظرات 
مصرف‌کنندگان محصولات خود اهمیت می‎دهند. امروزه با افزایش تولید برخط محتوا  توسط کاربران در شبکه‎های اجتماعی درباره یک شیء واقعی یا انتزاعی، 
امکان رســیدن به اهداف بالا فراهم‌شــده اســت. اما وجود انبوهی از اطلاعات، تحلیل آن‌ها را سخت کرده اســت به همین دلیل نظرکاوی از جایگاه ویژه‎ای در 
متن‌کاوی برخوردار اســت. نظرکاوی رشــته‌ای از مطالعات اســت که در آن عقیده، احســاس، ارزیابی، گرایش و هیجان مردم از زبان نوشتاری تحلیل می‎شود. 
نمونه‎ای از نظرکاوی، نظرکاوی ریزدانه جنبه‌گرا اســت که در آن جنبه‎های مهم یک قلم از متن نظر استخراج‌شــده و جهت‎گیری هر جنبه بر اســاس احســاس 
ذکرشده تخمین زده می‎شود. در اینجا هر جنبه ویژگی یا جزئی از یک قلم و جهت‏گیری همان ارزش عددی بیان‌کننده احساس کاربر است. ما در این پژوهش 
با استخراج ویژگی‎ها ازمتن و استفاده از میدان تصادف شرطی به‌عنوان مدل یادگیر، جنبه‎های نهفته در متن نظرات را استخراج کردیم. نتایج آزمایش ها نشان 

می دهد که روش مورد استفاده در این پژوهش عملکردی قابل رقابت با بهترین روش‎های موجود روی مجموعه دادگان Semeval2014 دارد. 
کلمات کلیدی: نظرکاوی، جنبه، جهت‎گیری، روابط معنایی

1- مقدمه
گســترش وسایل ارتباط‌جمعی، شــبکه‎های اجتماعی و نرم‎افزارهای 

تحت وب، جهان را به یک دهکده تبدیل کرده اســت که در آن مردم 
با هــر زبان، ملیت و قومیتی به تبادل اطلاعات درباره موجودیت‎های 
مختلفی می‎پردازند و این تبادل اطلاعات، آن‎ها را از یک مصرف‌کننده 

*  این مقاله در بیست و دومین کنفرانس کامپیوتر، اسفند 1395 ارائه شده است. 
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اطلاعات به تولیدکننده محتوا تبدیل کرده اســت. عدم محدودیت در 
تولید محتوا، حجم انبوهی از اطلاعات را به وجود آورده است. تحلیل 
این اطلاعات برای اقشار مختلف جامعه جهانی ازجمله سیاستمداران، 
تولیدکننــدگان، تجــار و مصرف‌کنندگان امر بســیار مهمی اســت.  
ازآنجایی‌که این پایگاه عظیم اطلاعات حاوی اطلاعات عقیده‌ای است، 
علــم نظرکاوی جایگاه ویژه‎ای پیداکرده اســت. نظــرکاوی و تحلیل 
احساســات رشــته‌ای از مطالعات اســت که در آن عقیده، احساس، 
ارزیابــی، گرایش و هیجان مردم نســبت به یــک موجودیت از زبان 
نوشتاری تحلیل می‎شــود. این موجودیت می‎تواند محصول، خدمت، 
سازمان، افراد، رخدادها و موضوعات باشد و نظر مثبت، منفی یا خنثی 
است. نمونه‎ای از نظرکاوی، نظرکاوی ریزدانه جنبه‌گرا است که در آن 
جنبه‎های مهم یک قلم از متن یک نظر، استخراج‌شده و جهت‎گیری 
هر جنبه،  بر اســاس احساس ذکرشده تخمین‌زده می‎شود. در اینجا 
هــر جنبه، ویژگی یــا جزئی از یک قلم و جهت‏گیــری همان ارزش 
عددی بیان‌کننده احســاس کاربر است. نظرکاوی جنبه‌گرا در سطح 
عبارت انجام می‎شــود و به دلیل ریزدانه بودن این نوع نظرکاوی، در 
پردازش‎های ســطوح بالاتر از آن کمک گرفته ‎می‎شود. خلاصه‎سازی 
نظــر می‎تواند به کمــک جهت‎گیری جنبه‎های مهــم، عقیده اصلی 
یک نظر را اســتخراج کند. پرســش و پاســخ عقیده‎ای با استفاده از 
جهت‏‎گیری جنبه‎های متفاوت می‎تواند پاسخ‎هایش را رتبه‌بندی کند 
و یا به ســؤالات مقایسه‌ای پاســخ دهد. همچنین می‎توان با توجه به 
این‌که یک نظر چند درصد از جنبه‎های مهم یک قلم را پوشــش داده 
اســت و یا مقایسه جهت‎گیری کلی یک نظر با مجموعه نظرات دیگر، 
میــزان مفید بودن آن نظــر را تخمین زد. علاوه بر موارد ذکرشــده 
این پژوهش در ســامانه‌های توصیه‎کننده به‌عنــوان توضیحی برای 
پیشنهاد‌ها، کاربرد دارد. هیو و لیو ]1[ اولین پژوهش را در این سطح 
 Amazon1 ،Epinions2 ،Ebay3 از نظرکاوی انجام دادنــد. وبگاه‌هــای
نمونــه‎ای از وبگاه‌های خارجی نظردهی هســتند و دیجی‌کالا4 نمونه 
ایرانــی از این نوع وبگاه‌ها اســت. نمونه‎ای از نظــرکاوی جنبه‎گرا در 
شــکل1 قابل مشاهده است. در این شکل کلمه‎های آبی رنگ جنبه و 

کلمه‎های سبز رنگ حس نسبت داده شده به جنبه هستند.
اهمیت نظرکاوی جنبه گرا  با توجه به گســترش وب2 و کاربردهای 
متعدد آن، ما را بر آن داشت تا در این حوزه به مطالعه و پژوهش بپردازیم. 
ما در این پژوهش با اســتخراج ویژگی‎های معنایی متن و استفاده از 
میدان تصادف شرطی5 به‌عنوان مدل یادگیر، جنبه‎های نهفته در متن 
نظرات را استخراج کردیم که این روش در بین پژوهش‎های انجام‌شده 
روی مجموعــه دادگان Semeval20146 عملکردی قابل رقابت را دارد. 
نوآوری انجام‌شــده در این پژوهش استخراج ویژگی لیست آمازون و 
1- https://www.amazon.com/
2- http://www.epinions.com/
3- http://www.ebay.com/
4- https://www.digikala.com/
5- Conditional Random Fields
6- http://alt.qcri.org/semeval2014/task4

استفاده از روابط وابستگی است؛ که در بخش 3-1-4 و 3-1-5 به‌طور 
کامل به توضیح این ویژگی‎ها پرداخته‎ایم.

در بخش بعدی کارهای پیشــین، در بخش 3-1 نحوه استخراج جنبه 
و در بخش 4 گزارشــی از نتایج به‌دســت‌آمده روی مجموعه دادگان 
Semeval2014 داده‌شده اســت. همچنین در بخش آخر خلاصه‎‎ای از 

کار انجام‌شده بیان و درباره زمینه‎های ممکن برای انجام کارهای آتی 
بحث شده است.

2- کارهای پیشین
بینگ لیو در کتاب خود ]2[ روش‎های استخراج جنبه را به چهار دسته 
یافتن عبارات اسمی پرتکرار، استفاده از روابط ساختاری، یادگیری با 
ناظر و مدل‎سازی موضوعی تقسیم کرده است. هرکدام از این دسته‌ها 
مشــکلاتی دارند که ممکن است دســته دیگر آن مشکل را پوشش 
دهد که در دهه‎های اخیر برای هر دســته روش‎هایی پیشنهادشــده 
اســت. همچنین بینگ لیو در کتاب خــود ]2[ تخمین جهت‎گیری 
جنبه‎ها را به دودسته یادگیری با ناظر و روش‎های مبتنی بر واژه‎نامه 
حسی تقســیم کرده است. مدل‌های ذکرشده در این بخش‌ بر اساس 

روش‎های استخراج جنبه تقسیم‌بندی شده‎اند.
روش‎های مبتنی بر یافتن عبارات اســمی پرتکرار، جنبه‎های پرتکرار 
موردبحث توســط کاربران را پیدا می‎کننــد. درواقع در این روش‎ها، 
کلماتی با تعداد تکرار بیشــتر از یک آســتانه، جنبــه در نظر گرفته 
می‎شــوند به همین دلیــل نادیده گرفته شــدن جنبه‎های کم تکرار 
مشکل آن‎ها است. ]3[ عبارات اسمی پرتکرار را با الگوهای استخراجی 
به کمک جنبه‎های شناخته‌شــده پالایه کرد. ]4[ روشــی مبتنی بر 
ماتریــس هم رخدادی را برای اســتخراج جنبه‎های ضمنی ارائه داد. 
]5[ عبارات اســمی پرتکرار را به‌عنوان جنبه استخراج و از یک روش 
یادگیری بــا ناظر برای تخمین جهت‎گیری اســتفاده کرده اســت. 
روش‎های بدون ناظر و مستقل از دامنه‎ ارائه‌شده برای دسته استفاده 
از روابط ساختاری، از رابطه میان کلمه‎ها و احساسات برای استخراج 
جنبه‎ها اســتفاده می‎کنند اما در آن‎ها تعداد زیادی کلمه غیر جنبه 
استخراج می‎شــود. برچسب‌زنی به اجزای کلام، هسته اصلی بسیاری 
از روش‎های ارائه‌شده است. ]6[ روشــی را برای استخراج جنبه‎های 
ضمنی  و ســرنخ جنبه‎های ضمنی ارائه داده اســت. ]7[ از وابستگی 
نحوی، جمع امتیاز کلمات عقیده‎ای، SentiWordNet  و جدول جنبه، 
برای نظرکاوی جنبه گرا مبتنی بر روش نحوی تمرکز کرده است. در 

شکل1: نمونه‎ای از نظرکاوی جنبه‎گرا
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دســته یادگیری با ناظر، مدل‎های مستقل از دامنه‌ای ارائه‌شده است 
که توانسته‎اند با یادگیری خودکار پارامترها محدودیت‎های روش‎های 
مبتنی بر تعداد رخداد و مبتنی بر رابطه را برطرف کنند اما دقت آن‎ها 
به تعداد و کیفیت داده‎های آموزشــی وابسته است. بیشتر مدل‎های 
ارائه‌شــده برای ایــن روش مبتنی بر  مدل پنهــان مارکوف و میدان 
تصادفی شرطی هستند. ]8[ مدلی را برای نظرکاوی جنبه گرا مبتنی 
بر میدان تصادفی شرطی ارائه داده است. ]9[ از میدان احتمال شرطی 
برای استخراج جنبه‎ها و احساسات استفاده و از رگرسیون لجستیک 
برای تخمین قطبیت احساسات استفاده می‎کند. روش‎های مبتنی بر 
مدل‎ســازی موضوع، روش‎های یادگیری بدون ناظر هستند که بدون 
نیاز به داده برچســب خورده، جنبه‎ها را از نظرات اســتخراج کرده و 
جهت‎گیری آن‎ها را مشــخص می‎کنند. این روش‎ها بیشتر مبتنی بر 
آنالیــز پنهان مفهومی احتمالی و تخصیص پنهان دیریکله هســتند. 
]10[ با انجام توأم مراحل اســتخراج جنبــه و تخمین جهت‎گیری، 
به رابطه میان جنبه و احســاس بیان‌شده برای آن توجه کرده است. 
]11[ با ایده تحت تأثیر بودن جنبه و امتیازش از قلم و شــخص نظر 
دهنده، مشکل کیفیت یادگیری مدل برای محصولاتی با کمتر از 10 
نظر را حل کرده اســت. ]12[ یک روش احتمالی از ترکیب نظرکاوی 
جنبه‌گرا و پالایش گروهی به‌منظور تخمین جهت‎گیری شخصی ارائه 

داده است. 

3- روش پیشنهادی
همان‌طــور که در فصل قبل گفته شــد، اولین مرحلــه در نظرکاوی 
جنبه‌گرا، اســتخراج جنبه از متن نظرات اســت که با توجه به کتاب 
بینگ لیو ]2[ این عمل به چهار صورت یافتن عبارات اسمی پرتکرار، 
استفاده از روابط ســاختاری، یادگیری با ناظر و مدل‎سازی موضوعی 

انجام می‎شود. 
با توجه به انتخاب مدل میدان تصادف شــرطی، ما هر جمله ازنظر را 
به کلمات تشــکیل‌دهنده‌اش بخش‌بندی کردیم و برای کلماتی غیر 
از کلمات لیســت ایست‎واژه و لیســت غیر الفبایی7 یک بردار ویژگی 
ســاختیم. بــه این صورت که بر اســاس مجموعه دادگان برچســب 
خورده، برچسب هر کلمه را مشخص کرده و به دنبال آن ویژگی‎های 
استخراج‌شــده را قراردادیم و کلمه‎های هر جمله با یک خط خالی از 
هم جدا نمودیم و مجموعه داده‎های آموزشی را به‌عنوان بردار ورودی 

به CRFSuite8 دادیم.

3-1 ویژگی‎های استخراج‌شده
3-1-1 کلمه

 ،s+1 کلمه مکان ،s-1 کلمــه مکان ،s این ویژگی شــامل کلمه مکان 
کلمــه مکان s با حروف کوچک، کلمــه مکان s-1 با حروف کوچک و 

7- Non-alphanumeric
8- http://chokkan.org/software/crfsuite

کلمــه مکان s+1 با حروف کوچک اســت. کلمه‎های قبلی و بعدی به 
دلیل وجود جنبه‎های چندکلمه‌ای انتخاب‌شــده‌اند و جنبه بودن یک 
کلمه به وجود کلمه قبلی یا بعدی وابســته است؛ به‌عنوان‌مثال کلمه 
»up« به‌تنهایی جنبه نیســت اما در کنار کلمه «‎ «bootبرچســب 1 

می‎گیرد.
3-1-2 برچسب اجزای کلام

این  ویژگی شــامل برچسب کلمه مکان s، برچسب کلمه مکان s-1 و 
برچسب کلمه مکان s+1 اســت. دلیل انتخاب این ویژگی اسم بودن 
اکثر جنبه‎هاســت و با  توجه به ‌قاعده‌مند بودن زبان برچســب کلمه 

قبلی و بعدی برای اکثر جنبه‎ها یکسان است.
3-1-3 لیست اسامی یک

ما به کمک برچسب داده‎های آموزشی، از اسامی که دارای برچسب 1 
و جنبه در نظر گرفته‌شده بودند؛ فهرستی ساختیم و کلمات با تعداد 
یک را از لیســت حذف نمودیم. بــا دادن یک به کلمات بردار ویژگی 
موجود در این لیســت و صفر به کلماتی که در لیست موجود نبودند؛ 

یک ویژگی جدید به بردار ویژگی افزودیم.
3-1-4 لیست اسامی مجموعه دادگان‎ آمازون

ما یک بردار ویژگی روی داده‎های آمازون به‎عنوان داده‎ آزمایشی ساختیم. 
این بردار ویژگی شامل کلمه، برچسب اجزای کلام و لیست اسامی یک 
بود. ما این بردار ویژگی را به مدل یادگیری شــده داده‎های آموزشــی 
دادیم و از خروجی فهرســتی از بن اسامی تک‌کلمه‌ای و چندکلمه‌ای 
ســاختیم؛ به این صورت که ترکیب کلمات پشت سرهم  یک شده را 
یک اســم چندکلمه‌ای گرفتیم و اسامی تک‌کلمه‌ای، کلمه‎هایی بودند 
که کلمات قبل و بعد آن‌ها  برچســب یــک نگرفته بودند. با دادن یک 
به کلمات بردار ویژگی موجود در این لیســت و صفر به کلماتی که در 

لیست موجود نبودند؛ یک ویژگی جدید به بردار ویژگی افزودیم. 
3-1-5 روابط وابستگی

 »m« جنبه و »h« ،فعل »V« ،صفــت »J« ،اســم »N« در قوانین بالا
توصیف کننده جنبه اســت. رابطه وابستگی »cop« نقش مکمل فعل، 
»nsubj« فاعل، »dobj« مفعول، »aux« فعل کمکی، »amod« موصوف، 
»xcomp« مکمــل فعل یا صفت و »conj_and« رابطه بین دو بخش از 

جمله را مشخص می‎کند.
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پایه این ویژگی 9 قانون ذکر شــده در بالا است. اگر کلمه‎ای در بردار 
ویژگی با حداقل یکی از قوانین بالا منطبق بود و نقش جنبه را گرفت؛ 
این ویژگی یک می‎شــود؛ در غیر این‌صورت این ویژگی مقدار صفر را 

می‎گیرد.
لازم به ذکر اســت که نوآوری روش ارائه‌شــده، افــزودن ویژگی‎های 
3-1-4 و 3-1-5 به بردار ویژگی‌ها است. در شکل2 نمونه‎ای از بردار 

ویژگی برای دو جمله از مجموعه داده قابل مشاهده است.

4- ارزیابی
مجموعه دادگان استفاده‌شده برای ارزیابی سیستم پیشنهادی، مربوط به 
کنفرانس Semeval2014_task4 است. این مجموعه شامل  3048 جمله 
برای مجموعه آموزشــی و 800 جمله برای داده‎های آزمایشــی است. 
این داده‎ها توســط خبرگان برچسب خورده‎اند. در این برچسب‌گذاری، 
جنبه‎های موجود و جهت‎گیری ‎آن‎ها در هر جمله مشخص‌شده است. 

این مجموعه دادگان در قالب فایل xml قابل‌دسترسی است.
مجموع دادگان آمازون9 استفاده‌شــده در این سیستم، مربوط به یک 
دوره 18 ســاله تا مارس 2013 است. این مجموعه شامل 35 میلیون 
نظر در حوزه‎های مختلف اســت. مجموعه علاوه بر متن نظرات شامل 
9- https://snap.stanford.edu/data/web-Amazon.html

امتیاز، نوع محصول و اطلاعات نظر دهنده اســت. ما برای سیســتم 
پیشنهادی از مجموعه دادگان الکترونیک - لپ‌تاپ استفاده کرده‎ایم. 

اطلاعات مجموعه استفاده‌شده در جدول1 قابل‌مشاهده است.
در این سیستم ما از مدل یادگیر میدان تصادفی شرط استفاده کردیم 

که مدل پیاده‌سازی استفاده‌شده، برنامه CRFSuite است.

4-1 معیارهای ارزیابی
معیارهای سنجش میزان کارایی بخش استخراج جنبه عبارتند از:

= Precision

جنبه‎های استخراج شده / )جنبه‎های استخراج شده-جنبه‎های واقعی(                                                          
(10)

 = Recall

جنبه‎های واقعی/ )جنبه‎های استخراج شده - جنبه‎های واقعی(                                                             
(11)

= F_measure

 (2 ×Recall ×Precision) ⁄((Recall+Precision) )                     (12)              

4-2 ارزیابی مرحله استخراج جنبه
مــا در این سیســتم از برچســب‌زن اجــزای کلام اســتنفورد برای 

شکل2: نمونه‎ای از بردار ویژگی برای دو جمله

جدول 1: اطلاعاتی از مجموعه دادگان آمازون

همه5 ستاره4 ستاره3 ستاره2 ستاره1 ستارهامتیاز

16168782699732519355650114810تعداد نظرات

جدول 2: ارزیابی سیستم برای داده‎های آموزشی
Precision_1Recall_1F1_measureویژگی

0.87510.76360.8156کلمه

0.88360.77880.8279+ برچسب اجزای کلام

0.92340.86420.8928+ لیست اسامی 1

0.89090.86010.8909+ لیست اسامی آمازون

0.93320.86330.8969+ روابط وابستگی
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برچســب‌زنی به کلمات اســتفاده کردیم. همچنین هنگام ســاختن 
بردار ویژگی، کلمات موجود در لیســت ایست‌واژه‎ها و لیست کلمات 
غیرالفبایی را در نظر نگرفتیم. برای ویژگی‎های کلمه و برچســب‌زن 
کلام اولیــن کلمــه الفبایی قبل یا بعد کلمه مــکان s، در نظر گرفته 
می‎شــود و درصورتی‌که کلمه قبل یا بعد جــزء مجموعه }! . ; ? , :{ 

بود؛ در بردار ویژگی مقدار "" را قراردادیم.
در جدول 2 نتیجه‎های به‌دست‌آمده روی داده‎های آموزشی و در جدول 
3  نتیجه‎های به‌دست‌آمده روی داده‎های آزمایشی قابل‌مشاهده است. 
میزان کارایی به‌دست‌آمده در هر سطر، مقداری است که از یادگیری 
بردار ویژگی ساخته‌شــده از افزودن ویژگی آن ســطر به ویژگی‎های 

سطرهای قبلی به‌دست‌آمده است.
قابل‌ذکر اســت که یک نشان داده‌شــده در مقابل معیارهای ارزیابی، 
نشان‌دهنده مقادیر به‌دست‌آمده برای برچسب‎های یک است؛ چراکه 
هدف از این سیســتم استخراج جنبه یا همان کلمات با برچسب یک 

است. 
نتایج به‌دســت‌آمده در سیســتم پیشــنهادی ما، از نتایج روش‎های 
پیشنهادی در کنفرانس Semeval2014 بهتر است. نتایج به دست آمده 
برای سه رتبه اول مقاله‎های ارائه شده در کنفرانس و روش پیشنهادی 

در جدول 4 قابل‌مشاهده است.

در جــدول4 رتبه اول مربــوط به روش ]13[ اســت. این روش یک 
روش یادگیــری با ناظر با مدل میدان تصادفی شــرطی اســت که از 
ویژگی‌های NER10، برچســب اجزای کلام و تحلیل معنایی استفاده 
کرده است. همچنین رتبه دوم مربوط به روش ]14[ است. این روش 
هــم از مدل میدان تصادفی شــرطی به‌عنوان مدل یادگیر اســتفاده 
کرده اســت. ویژگی‎های استفاده‌شــده در این روش کلمه، برچسب 
اجزای کلام، درخت وابســتگی هستند. همچنین این روش از ویژگی 
استخراج‌شــده از جنبه‎های داده‎های آموزشــی و دسته‌بندی آن‎ها با 
داده‎های بدون برچسب آمازون اســتفاده کرده است. روش ]14[  با 
استفاده از ویژگی‎های کلمه و لیست اسامی جایگاه سوم را هم در این 

کنفرانس دارد.

5- بحث و نتیجه‎گیری
نظرات دیگران از گذشــته تا به امروز نقــش مهمی در تصمیم‎گیری 
برای خرید یک محصول را داشــته است و امروزه با گسترش وب2 و 
تولید برخط محتوا توسط کاربران اینترنت، برای دست‎یابی به نظرات 
کاربــران درباره ویژگی‎هــای مختلف یک محصــول از یک پردازش 
ریزدانه به نام نظرکاوی جنبه‌گرا اســتفاده می‎شود و به دلیل تأثیر و 
10- Named Entity Recognition

جدول 3: ارزیابی سیستم برای داده‎های تست
Precision_1Recall_1F1_measureویژگی

0.82860.57020.6755کلمه

0.83690.57020.6783+ برچسب اجزای کلام

0.89900.60720.7248+ لیست اسامی 1

0.89850.62960.7404+ لیست اسامی آمازون

0.90480.63940.7493+ روابط وابستگی

Semeval2014 های پیشنهادی کنفرانس‎جدول4:  بهترین نتایج در روش
Precision_1Recall_1F1_measureروش

0.84800.66510.7455رتبه اول ]13[

0.81900.67130.7378رتبه دوم ]14[

0.89310.63300.7041رتبه سوم ]14[

0.90480.63940.7493سیستم پیشنهادی

جدول5:  چالش‎ها مطرح‌شده در نظرکاوی جنبه گرا و نمونه‎ای از آن‎ها
چالش‎نمونه

استفاده از کلمات متفاوت برای بیان یک جنبهاستفاده از کلمات Lcd ,Screen برای جنبه صفحه‌نمایش

وجود جنبه‎های ضمنی که به‌صورت صریح در متن به آن‎ها اشاره‎ای نشده است.This phone is so big در این جمله، جنبه size به‌صورت صریح بیان‌نشده است.

وجود احساس‎هایی که باوجود شباهت ظاهری، جهت‌گیری متفاوتی به جنی‌های از قلم‎های صفت quiet برای بلندگو یک صفت منفی و برای جاروبرقی یک صفت مثبت است.
متفاوت می‎دهند.

استفاده از کلمات متفاوت برای بیان احساس یکساناستفاده از صفت‎های high, nice برای بیان احساس مثبت در توصیف یک جنبه
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اهمیت متفاوت جنبه‎ها بر تائید یا رد یک محصول این نوع نظرکاوی 
ریزدانه از اهمیت بالایی برخوردار اســت. امــا در این راه چالش‎ها و 
مشــکلاتی وجود دارد که دســتیابی به‌دقت بالا را سخت کرده است. 
نمونه‎ای از این چالش‎ها در جدول5 قابل‌مشــاهده اســت. همچنین  
باتوجه به تحلیلی که روی نتایج به  دســت آمده انجام شــد؛  70% از 
جنبه‎های اســتخراج نشده اسم، 10% فعل و 10% صفت و 10% مانده 
دیگر نقش‎های نگارشی را دارند.  در لیست جنبه‎های استخراج نشده 
پراکندگی اســامی زیاد، اما فعل‎ها پراکندگی کمتری دارند. بنابراین 
امید است با یافتن الگویی خاص برای فعل‎ها نتیجه سیستم را بهبود 

بخشید.
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علی آذرکار )دبیر اجرایی انُس(
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1- مقدمه
اســتفاده از فناوری اطلاعات در کســب‌وکارهای امروزی نه تنها یک 
ضرورت که یک الزام اســت. نقشی که این فناوری طی سال‌های اخیر 
در رشــد کسب‌وکار و توسعه بازار داشــته، آن را در جایگاه یک عامل 
توان‌مندســاز در بخش‌های مختلف صنعت قرار داده است. استفاده و 
به‌کارگیــری فنــاوری اطلاعات اکنون در کلان‌ترین ســطح مدیریتی 
بنگاه‌های اقتصادی، نقش‌ اثرگذاری را در توسعه بازار و ترسیم چشم‌انداز 
بازی کرده و بازارهایی را که پیش‌تر دور از دسترس بوده‌‌اند، در دسترس 
قرار داده است. سرمایه‌گذاری‌های که بنگاه‌های اقتصادی در این حوزه 
انجام داده و می‌دهند، شــاهدی بر این حقیقت اســت که این فناوری 

توانسته اثرات قابل توجهی را بر بنگاه‌های اقتصادی داشته باشد.
در عیــن حــال، اســتفاده از فنــاوری اطلاعــات، به دلیــل تنوع و 
پیچیدگی‌هایی که همراه آن اســت، همواره یــک دغدغه بنگاه‌های 
اقتصادی هم بوده اســت. تجربه نشــان داده این فناوری به هر اندازه 
که توانسته بهره‌وری و عملکرد و سود بنگاه‌ها را به نحوه چشم‌گیری 
افزایش دهد، در صورت عدم مدیریت و برنامه‌ریزی مناسب، به همان 
اندازه مخاطرات بسیار جدی و مهلکی را برای آن‌ها ایجاد کرده است. 
بنابرایــن، بنگاه‌های اقتصادی باید توانایی »اســتفاده و به‌کارگیری« 
فناوری اطلاعات را در خود پدید آورند تا بتوانند از تمامی مزایای آن 
بهره برده و مخاطرات استفاده از آن را کمینه کنند. بر اساس تجارب 
جهانی، این توان‌مندسازی یک فرآیند گام به گام بوده که در آن بنگاه 

اقتصادی به تدریج قابلیت مدیریت فناوری اطلاعات را کسب کرده و 
راه بلوغ را می‌پیماید.

»بلوغ ســازمانی فناوری اطلاعــات« در واقع ترجمــان توانایی‌های 
بنگاه اقتصادی در مدیریت فناوری اطلاعات در ســطح سرتاسر بنگاه 
اقتصادی، با توجه به پارامترهای مختلفی از جمله فرهنگ ســازمانی، 
روندهــای فناوری و عوامل بیرونی اســت. همان‌گونــه که در مفهوم 
»بلوغ«  نهفته است، این فرآیندی است که به یک باره اتفاق نمی‌افتد 
و بنگاه‌های اقتصادی لاجرم باید فرآیند بالغ شدن را از سر بگذرانند.

 

2- روند جهانی
تجربه جامعه تخصصی و بنگاه‌های اقتصادی پیشرو در این خصوص، 
منجر به شکل‌گیری منابع غنی دانشی )شامل استانداردها، مدل‌هاي 
مرجع، بهروش‌ها1، خطوط راهنمــا، چارچوب‌ها و قالب‌ها، توصيه‌ها، 
و مانند اين‌ها( شــده اســت. در این میان موارد زیر به طور مشخص 

شایان ذکر است:
 مجموعه‌های مدل بلوغ قابليت2••

  مجموعه استانداردهاي مديريت خدمات فناوری اطلاعات 
)ISO/IEC 20000(

••)3ITIL( چارچوب مديريت خدمات فناوری اطلاعات
1-Best Practice
2-Capability Maturity Model
3-Information Technology Infrastructure Library

مطالب ویژۀ قرار داد انُس
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••)4CoBIT( چارچوب حاکمیت فناوری اطلاعات
این مدل‌هــا در کنار هم )ويــا حتي به‌صورت مجــزا و يا پي‌درپي( 
مجموعه‌اي را تشــکيل مي‌دهند کــه ترويج آن‌ها ميــان بنگاه‌های 
اقتصــادی موجب ارتقاء ســطح توانمندي‌ها و بلــوغ آن‌ها در زمینه 
مدیریت فناوری اطلاعات می‌شــود. انواع مدل‌هــای بلوغ قابليت، در 
حال حاضر الگوهایی هســتند که بنگاه‌های اقتصادی از آن برای طی 

مسیر بلوغ در حوزه‌های مختلف فناوری اطلاعات بهره می‌برند.  

3- نیاز به ارتقاء بلوغ سازمانی در کشور 
نقشــی که توســعه فناوری اطلاعات در توسعه کشور می‌تواند داشته 
باشــد، بر کسی پوشیده نیست. توسعه بازار نیز به نوبه خود از سویی 
در گرو ایجاد تقاضا برای اســتفاده از این فناوری توســط بنگاه‌های 
اقتصادی بــه منظور ارتقاء کمّی و کیفی خدمــات و محصولات و از 
ســوی دیگر ظرفیت‌ســازی در طرف عرضه است. روشن است زمانی 
تقاضا در طرف عرضه به‌وجود می‌آید که بنگاه در مســیر ارتقاء بلوغ 
اســتفاده در فناوری اطلاعات گرفته باشــد و ضرورت به‌کارگیری آن 
را به عنوان یک توان‌مندســازی در تمامی فعالیت‌های خود، احساس 
کرده باشد. طی این مســیر بلوغ، نیازمند دریافت خدمات مشاوره‌ای 
توسط بنگاه‌های اقتصادی و تبیین نیاز به استفاده از این فناوری برای 

آن‌ها است.

4- انُس: یک اقدام مشــترک توسعه بلوغ سازمانی 
فناوری اطلاعات

بر این اســاس و با هدف ارتقاء ســطح اســتفاده اثربخش از فناوری 
اطلاعات در ســطح بنگاه‌های اقتصادی کشور، سه شخصیت حقوقی 
)سازمان مدیریت صنعتی، سازمان نظام صنفی رایانه‌ای کشور، انجمن 
انفورماتیک ایران( با همکاری و مشــارکت همدیگر، اقدام مشــترکی 
که »انُس« نامیده شــده را آغــاز کرده‌اند. این اقدام مشــترک طی 
تفاهم‌نامه‌ای که در ســال 1392 به امضا هر ســه شخصیت حقوقی 
)رکن( رسید، رســماً معرفی و فعالیت‌های خود را آغاز کرد. نام انُس 
برگرفته از نام سه رکن اصلی آن است )»ا«: انجمن انفورماتیک ایران؛ 
»ن«: ســازمان نظام صنفی رایانه‌ای کشــور؛ »س«: سازمان مدیریت 

صنعتی(.
»ســازمان مديريت صنعتي« سوابق و ظرفيت خوبي در پيشتازي در 
ترويج مضامين نوين و برتر مديريت در کشــور داشته و دارد و اهتمام 
دارد تا با اتکا به نام و سوابق و تجربه خود خدمات مشاوره را در کشور 
رونق داده و زمينه بهره‌برداري از آن را از طريق توسعه بازار گسترش 
دهد. این ســازمان ترويج مديريت کيفيت و اســتانداردهاي ســري 
 ،EFQM تعالي سازماني و ،MBA 9000 در کشور، دوره‌هاي آموزشي
و مانند اين‌ها را در ســوابق خود داشته که بعضاً با همکاري موسسات 
4-Control Objectives for Information and Related Technologies

و انجمن‌هــاي علمي و تخصصي صورت گرفته اســت؛ لذا به‌خوبي از 
توانايي و ظرفيت تحريک و هدايت طرف تقاضا برخوردار است.

»ســازمان نظام صنفي رايانهاي کشور« يک تشکل فراگير صنفي در 
حوره فناوری اطلاعات بوده و مشــتاق توسعه خدمات مشاوره در این 
بازار بوده و هست. مسئولان و اعضاي مشخصي در این سازمان خود از 
خبرگان مدل بلوغ قابليت و استانداردهاي فرآيندي مديريت و پايش 
خدمات فاوا هســتند که اهتمام ويژهاي در مسیر گسترش و توسعه 
آن در کشــور داشته و دارند. اعضاي سازمان هم در قامت شرکت‌هاي 
ارائه‌دهنده خدمات مشــاوره و هم در رداي بهره‌بردار اســتانداردهاي 
مورد اشــاره، يکي از ســودبران اصلــي رونق بازار خدمات مشــاوره 
فرآيندهاي بلوغ قابليت و مديريت خدمات فناوری اطلاعات بوده و از 

انگيزه لازم براي نگاهي عملگرا و نتيجه‌خواه به موضوع برخوردارند.
»انجمن انفورماتيک ايران« به عنوان باســابقه‌ترین انجمن علمي در 
حوزه فناوری اطلاعات، توجه و اهتمــام ويژهاي به مباحث مديريت 
خدمات فناوری اطلاعات داشته و »گروه تخصصي راهبري و مديريت 
خدمات فاوا« را برپا کرده و همايش‌ها و دوره‌هاي آموزشــي متعددي 
را در ايــن خصوص برگــزار مي‌کند و علاوه بــر آن، از ابزارهاي لازم 
براي اجراي کارگاه‌هاي آموزشي برخط برخوردار است. رویکردی که 
انجمن و گــروه تخصصي راهبري و مديريت خدمات فاوا، در ورود به 
مباحث تخصصي و به‌روز حوزه فناوری اطلاعات دارند، قادر اســت تا 
نقش به‌سزايي را در تقويت وجوه علمي و آموزشي این حوزه ايفا کند.

ماموریت اصلی انُس، ترویج و بهبــود قابلیت‌های مدیریت و راهبری 
فناوری اطلاعات در عرصــه‌ صنعت و اقتصاد در طرف عرضه و تقاضا 
از طریق یک نقشــه‌راه مدون است. ماهیت کارکردی این سه رکن به 
گونه‌ای است که بخش قابل توجهی از این بازار را، چه در طرف تقاضا 
)بنگاه‌های اقتصادی با کسب‌وکارهای مختلف و متنوع( و چه در طرف 
عرضه )بخش خصوصی و دانشگاه‌های ارائه‌دهنده خدمات مورد نیاز( 

شناخته و با آن آشنا هستند.
انُــس از حیث کارکردی محیطی را بــرای ترویج و بهبود قابلیت‌های 
مدیریــت و راهبری فناوری اطلاعات از طریق شناســایی طرف‌های 
عرضــه و تقاضا و فراهم کردن بســتری برای تعامــل این دو فراهم 
می‌کند. به بیان دیگر، انُس به مشابه کاتالیزوری است که تلاش دارد 
با تحریک طرف تقاضا و تشویق طرف عرضه، تسهیلاتی را در راستای 
بلوغ ســازمانی بنگاه‌های اقتصادی در حــوزه فناوری اطلاعات فراهم 

کند.

5- نقشه‌راه
نقشه‌راه ســندی است که در آن چشــم‌انداز و ماموریت انُس و نیز 
برنامه‌ها و اقدامات لازم برای تحقق آن‌ها، پیش‌‌بینی شــده اســت. 
سیاســت‌های کلی که در تدوین نقشه‌راه استفاده شده، عبارت است 

از:
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روح حاکم بر تدوین نقشه‌‌راه، ترویج است.••
ترویج موضوعاتی که در صورت ایجاد تحرک در بازار تقاضا، ظرفیت ••

عرضۀ خدمات مورد نیاز نیز وجود داشته باشد.
استفاده حداکثر از پتانسیل‌های ارکان تفاهم‌نامه••
باتوجه بــه تاثیرگذاری نقطۀ آغازین بــر موفقیت طرح، تحریک و ••

آگاه‌سازی طرف تقاضا، در اولویت برنامه‌های ترویج قرار گرفته است.
هم‌زمان با آغاز تحریک بخش تقاضا، اقدامات ظرفیت‌ســازی بخش ••

عرضه انجام می‌شود. این اقدامات منجر به تحریک و آگاه‌سازی طرف 
عرضه و تقویت عوامل توانمندساز در آن بخش خواهد شد.

در تدوین نقشه راه، ضمن لزوم حضور بازوهای حاکمیتی، با توجه به 
ماهیــت هر یک از ارکان تفاهم‌نامه، نقش‌های زیر به هر کدام از آن‌ها 

واگذار شده است:
با توجه به ماهیت پژوهشی انجمن انفورماتیک ایران و امکان بالقوه ••

تبدیل شدن به بازوی دانشی و تخصصی )دانشگاه تخصصی حرفه‌ای(، 
اقدامات و برنامه‌های تامین منابع دانشی و گسترش دانش و فراگیری 

منابع دانشی در داخل کشور به این انجمن محول شده است.
با توجه به ماهیت حمایتی ســازمان نظام صنفی رایانه‌ای کشــور ••

)تنظیم مناســبات بخش خصوصی و دولتی و ساماندهی امور تجاری 
رایانه‌ای(، اقدامات و برنامه‌های ظرفیت‌ســازی در بازار، فراهم‌سازی 
شرایط بازار )مشاوره، ممیزی و آموزش حرفه‌ای(، حمایت‌های لازم از 
بخش عرضه و بخشــی از توانمندسازی‌ها، به این سازمان محول شده 

است.
با توجه بــه ماموریت و ماهیت ســازمان مدیریت صنعتی، حضور ••

در صنعــت و تعاملات با بخش تقاضا، همچنیــن وجود توان بالقوه و 

شرایط لازم برای ایجاد مرکزحرفه‌ای تاییدصلاحیت، ایجاد این مرکز 
و اقدامات و برنامه‌های آگاه‌سازی و توانمندسازی بخش تقاضا، به این 

سازمان محول شده است.
 

6- دبیرخانه »انُس«: مجری نقشه‌راه
دبیرخانــه »انُس«، که هم اکنون مســئولیت‌های دبیرخانه‌ای آن 
بر عهده »ســازمان نظام صنفی رایانه‌ای کشــور« است، به منظور 
اجرای برنامه‌ها و طرح‌های پیش‌بینی شده در نقشه‌راه ایجاد شده 
اســت. »دبیر اجرایی« مسئولیت برنامه‌ریزی و اجرای فعالیت‌های 
نقشــه‌راه را تحت نظــر »کمیته راهبری« بر عهــده دارد. كميته 
راهبري متشــکل از نمايندگان طرفين و مشاوران ارشد به ‌انتخاب 
کميتــه مزبور، هدايت و راهبري كلان و نظــارت عاليه انُس را بر 

عهده خواهد داشت. 
ساختار سازمانی آنس در شکل شماره 1 نشان داده شده است.

7- نقشه‌راه: بسته‌ها و برنامه‌های کلان
در ســند نقشــه‌راه، و به منظور تحقق اهداف مورد نظر، بســته‌ها و 

برنامه‌های کلانی به شرح زیر پیش‌بینی شده است:
بسته اطلاع‌رسانی و آموزش )تحریک بازار(••
بسته ظرفیت سازی••
بسته بسترسازی ••
بسته تدوین و اجرای جایزه••

ســرفصل فعالیت‌های مهم هر کدام از این بسته‌ها در ادامه به تفکیک 
توضیح داده شده است.

7-1- بسته اطلاع‌رسانی و آموزش )تحریک بازار(
فعالیت‌های این بســته در دو رده »عمومــی« و »اختصاصی« تعیین 

شده است.
7-1-1- بسته اطلاع‌رسانی و آموزش )تحریک بازار(: عمومی

سرفصل فعالیت‌های این بسته عبارت است از:
تولید مطالب تخصصی، عمومی و کاربردی و نشر مقاله و گزارش در ••

نشریات و رسانه‌های موجود  
نشــر محتواهــای نیمه‌تخصصی، میزگــرد، مصاحبه‌ها در مجلات ••

تخصصی و نشریات اختصاصی صنایع مختلف
مشــارکت علمی در همایش‌های تخصصی و بحــث علمی و پانل ••

تخصصی
نشر مطالب در وبگاه اطلاعاتی-اینترنتی و شبکه اجتماعی انس••
ارتباط پژوهشی-علمی با موسسات آموزشی و دانشگاه‌ها ••
برگزاری وبینارهای عمومی و همایش عمومی••

7-1-2- بسته اطلاع‌رسانی و آموزش )تحریک بازار(: اختصاصی
سرفصل فعالیت‌های این بسته عبارت است از:

شکل 1: ساختار سازمانی انُس
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برگزاری سمینارهای تخصصی و نشست تخصصی با حضور مدیران ••
ارشد صنایع )بخش تقاضا( 

همــکاری و حضور در همایش‌های مدیران فناوری اطلاعات صنایع ••
مختلف

برگزاری آموزش‌های اختصاصی درون‌سازمانی یا بازدید و سفرهای ••
خارجی برای مدیران ارشــد و میانی فناوری اطلاعات با هدف معرفی 

بهروش‌های خارجی و موجود داخلی
نشر برنامه‌ها و نتایج دستاوردها در وبگاه و شبکه اجتماعی انس••
 اســتفاده از ظرفیــت جوایــز و رتبه‌بندی‌هــای موجــود )نظیر••

IMI-100، EFQM، معاونت امور فنی سازمان برنامه، رتبه‌بندی شورای 

عالــی انفورماتیک( و در صورت امکان افزودن ابعادی مرتبط در حوزه 
بلوغ سازمانی فناوری اطلاعات

نشســت‌های مشــترک مدیران ارشــد صنایع )بخــش تقاضا( با ••
شرکت‌های مشاوره‌ای و مشاوران مستقل برای رونق مشاوره و آموزش

7-2- بسته ظرفیت سازی
سرفصل فعالیت‌های این بسته عبارت است از:

تلاش برای حضور تصمیم گیران از دولت و حاکمیت )در حوزه‌های ••
کاری انُس(

جذب بودجه و قوانین حمایتی••
ظرفیت‌سازی برای برگزاری دوره‌های آموزشی-تربیتی، سمینارهای ••

تخصصی برای طرف عرضه )مدیران و مشاوران و مدرسان و ممیزان( 
و معرفی بهروش‌های خارجی و موجود داخلی

زمینه‌سازی حضور شرکت‌های مشاوره-آموزشی خارجی )با تاکید ••
بر حوزه کاری انُس(

جلسات تخصصی هم‌اندیشی با شرکت‌های آموزشی )برای شناسایی ••
راه‌کارهای رونق آموزش(

جلسات تخصصی هم‌اندیشــی با شرکت‌های مشاوره‌ای و مشاوران ••
مستقل )برای شناسایی راه‌کارهای رونق مشاوره(

ظرفیت‌ســازی برای برگزاری دوره‌های آموزشی- تربیتی تخصصی ••
مدیران و مشاوران و مدرسان با مدارک حرفه‌ای بومی

7-3- بسته بسترسازی 
فعالیت‌های این بسته ذیل دو محور زیر تدوین شده است:

هویت‌سازی/نشان‌تجاری )برند( سازی برای انس••
تامین و تدوین منابع دانشی••
ایجاد مرکز حرفه‌ای تاییدصلاحیت••
تعییــن ضوابط و معیارهــا تاییدصلاحیت و اعطــای اعتبارنامه به ••

شرکت‌های ممیزی و موسسات آموزش‌حرفه‌ای ‌و آزمون )برون‌سپاری(
حمایت مالی )یارانه و بودجه دولتی( و تامین مالی و سرمایه‌گذاری ••

از نوع مســئولیت اجتماعی )بانک‌ها و غیره( برای تحقق نقشــه راه و 
شکل‌گیری انس، و همچنین حمایت مالی از مشاوره، ممیزی، آموزش 

و آزمون

7-3-1- بسته بسترســازی: هویت‌سازی/نشان‌تجاری‌سازی برای 
انس

سرفصل فعالیت‌های این بسته عبارت است از:
برگزاری کنفرانس خبری و بازتاب بیرونی، مصاحبه‌های ارکان ••

و تجدید ارکان تفاهم‌نامه و حضور سودبران در کمیته راهبری 
تقویت انس از طریق مشارکت خبرگان و متخصصین داخلی و ••

خارجی و تشکیل گروه‌کاری خبرگان
ایجاد وبگاه و شبکه اجتماعی مبتنی بر وب یا موبایل  ••
ایجاد جایگاه و کرســی تصمیم‌ســاز و تصمیم‌گیر برای انُس یا ••

کمیته راهبری طرح
مشارکت با سازمان نظام صنفی رایانه‌ای برای »همایش راهبری ••

و مدیریت فاوا«
ترســیم فرآیند تعامل و مشــارکت ارکان و برون‌ســپاری )در ••

بررســی، برنامه‌ریــزی، واگذاری، طراحی، اجرا، نظــارت بر اجرا، 
مدیریت پروژه، تحقق برنامه‌های بسته‌ها و ...(

7-3-2- بسته بسترسازی: تامین و تدوین منابع دانشی
سرفصل فعالیت‌های این بسته عبارت است از:

تامین و تهیه منابع دانشی )چارچوب‌ها، استانداردها، مدل‌های ••
مرجع، کتاب‌های مرجع، پایگاه‌های دانش، ...(

تامین و تدوین شناســنامه آموزشــی و منابع مرجع دوره‌های ••
آموزشی

انتشار و دردسترس قراردادن منابع دانشی )و محتواهای تامین ••
شــده( در داخل کشــور با مجوز و با راه‌کارهای توزیع و کاهش 

قیمت و امکانات تحت وب و محتوای ویکی
شناسایی، ایجاد و معرفی بهروش‌های داخلی و تدوین محتواهای ••

داخلی و بومی‌سازی مدل‌ها و استانداردها
7-3-3- بسته بسترسازی: ایجاد مرکز حرفه‌ای تاییدصلاحیت

سرفصل فعالیت‌های این بسته عبارت است از:
تعریف نقش‌های سازمان‌های حاکمیتی، عمومی، دولتی اثرگذار ••

بر ایجاد، نشان‌تجاری و جایگاه مرکز حرفه‌ای تاییدصلاحیت
ارتباط با نهادهای داخلی برای گرفتن مجوزهای داخلی و قانونی••
ارتباط بــا نهادهای بین‌المللــی برای تامین شــرایط و احراز ••

مجوزهای خارجی آکردیته
تشــکیل دبیرخانه آکردیته و تامین و توســعۀ نیروی‌انســانی ••

متخصص )آموزش، توانمندسازی، جذب، ...(
زمینه‌ســازی حضور شــرکت‌های ممیزی خارجی )با تاکید بر ••

انُس( یا تاسیس/ایجاد شاخه‌های بین‌المللی از بنیادهای خارجی 
در خصوص موضوعات مرتبط با چارچوب‌ها و استانداردها

7-3-4- بسته بسترسازی: تعیین ضوابط و معیارها تاییدصلاحیت 
و اعطای اعتبارنامه

سرفصل فعالیت‌های این بسته عبارت است از:
تامین و تدوین ضوابط و استانداردهای ممیزی و تاییدصلاحیت ••
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)بین‌المللــی و داخلی( و تعیین شــکاف ضوابط داخلی و خارجی 
برای تعریف اقدامات و ادامۀ راه

جلب همکاری حامیان مالی حاکمیتی••
شکل‌گیری شرکت‌های ممیزی دارای ظرفیت••
شکل‌گیری موسسات آموزش حرفه‌ای‌وآزمون دارای ظرفیت••
بررسی و اعطای اعتبارنامه شرکت‌های ممیزی و موسسات آموزش ••

حرفه‌ای‌ و آزمون و نظارت بر اجرا و اثربخشی آن‌ها
7-3-5- بســته بسترســازی: حمایت مالی )یارانه و بودجه دولتی( و 

تامین مالی و سرمایه‌گذاری
سرفصل فعالیت‌های این بسته عبارت است از:

شناسایی و ایجاد قوانین حاکمیتی و جلب همکاری حامیان••
تدوین سازوکارهای قراردادی-نظارتی••
اعلان عمومی و دعوت از شــرکت‌های حائز شــرایط بهره‌مندی از ••

حمایت مالی
تخصیص بودجه و کارهایی اجرایی-نظارتی-قراردادی••

7-4- بسته تدوین و اجرای جایزه
سرفصل فعالیت‌های این بسته عبارت است از:

تشــکیل دبیرخانه جایــزه، اقدامات دبیرخانه‌ای و جذب مســئول ••
اجرایی و کارکنان

تعیین مدل جایزه و ضوابط جایزه••
ایجاد وبگاه اینترنتی و تعاملاتی جایزه••
فراخوان شرکت ها••
بررسی و انتخاب نمونه‌های برتر••
اعلان مطبوعاتی و عمومی و برگزاری همایش جایزه••

جایگاه مراحل اصلی )بســته ها و برنامه هــای کلان( در زمان‌بندی 
نقشه راه، در شکل شماره 2 نشان داده شده است.

8- اجرای فعالیت‌های بسته‌ها
برای اجرای فعالیت‌های هر بســته، شناسامه‌ای برای آن فعالیت تهیه 
شــده که در آن کلیات اجرا آمده اســت. در این شناسنامه اقلام زیر 

وجود دارد:
كد شناسنامه: کد یکتای فعالیت••
نام فعالیت: عنوان تفصیلی فعالیت••
ماموریت: شرح ماموریت مرتبط با فعالیت ••
بازه زماني تحقق نتایج: بازه زمانی که نتایج فعالیت محقق می‌شود.••
تاریخ شروع-خاتمه: تاریخ‌های شروع و خاتمه فعالیت )برنامه‌ریزی ••

شده(
فعالیت‌های پیش‌نیاز: فعالیت‌)هایی( که پیش‌نیاز فعالیت مورد نظر ••

است.
الزامات اجرایی: الزاماتی که برای اجرای فعالیت ضروری است.••
مجری اصلی: مجری اصلی فعالیت )یکی از سه رکن تفاهم‌نامه(••
شرکا و همکاران: نام دیگر ارکان تفاهم‌نامه )یا سایر سودبران( ••

که در اجرای فعالیت با مجری اصلی همکاری دارند.
سیاســت‌ها و الزامات: سیاســت‌ها و الزامات مترتب بر اجرای ••

فعالیت
هــدف مرحله‌ای )مایلســتون(: هدف مورد انتظــار از اجرای ••

فعالیت 
مخاطبان: افــرادی )اعم از حقیقی و حقوقــی( که می‌توانند ••

مخاطب فعالیت و یا خروجی‌های آن باشند.
امکانــات مورد نیاز: تجهیزات و الزامــات و منابع لازم برای اجرای ••

موفقیت‌آمیز فعالیت
محتوای فعالیت: شرح تفصیلی فعالیت••
مراحل اصلی: ارتباط فعالیت با بسته‌ها و برنامه‌های کلان نقشه‌راه••

شکل 2: جایگاه مراحل اصلی در زمان‌بندی نقشه‌راه
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همه چيز درباره مدل‌هاي بلوغ
آزاده داننده

شرکت فن‌آوران اطلاعات بهاران
عضو کمیته راهبری انُس

danandeh@baharanit.ir :پست الکترونیکی

1- مقدمه
در ادبيات امروز مديريت، عبارت‌هاي مدل‌بلوغ و سنجش بلوغ به کرات 
از زبان مديران، کارشناسان و مشاوران مديريت شنيده مي‌شود. گاهي از 
اين عبارات در معناي عام و گاهي در معناي خاص آن استفاده مي‌شود. 
ولي اهميت آن به‌گونه‌اي اســت که لازم است همه مديران و مشاوران 
مديريت، با مفاهيم آن آشنا بوده و در معناي خاص، آن را به‌کارگيرند. در 
اين مقاله سعي بر اين است که مباني و مفاهيم مدل‌هاي بلوغ در معناي 

خاص آن تشريح شود. 

2- مفاهيم بلوغ سازماني
مدل بلوغ، فني است که براي سنجش جنبه خاصي از يک سازمان به‌کار 
مي‌رود. مدل بلوغ مسيري را به سمت »انجام کارها« نشان مي‌دهد که 
گام برداشتن در آن مسير، سازمان‌ها را در راهي قرار مي‌دهد که موجب 
ســازمان‌دهي روزافزون و ساختي‌افتگي بيشتر است. از اين رو است که 
گاهي مدل بلوغ با نقشــه‌راه يکسان در نظر گرفته مي‌شود در حالي که 
اين دو مفهوم يکي نيســتند. سازمان‌ها براي پياده‌سازي و استقرار مدل 
بلوغ مورد نظر خود، حتما به نقشه‌راهي نياز دارند که به‌عنوان برنامه‌اي 
براي دستيابي به مراحل مختلف بلوغ استفاده مي‌شود. گام‌ها و اقدامات 
اين نقشه‌راه، به‌طور قطع بايد در راستاي مراحل بلوغ و الزامات آن باشد. 
در اين حالت مي‌توان با تســامح و تساهل، اين دو مفهوم را يکسان در 

نظر گرفت.
اما هرگاه ســازمان‌ها براي دستيابي به اهداف مد نظر خود، نقشه‌راهي 
طراحي نمايند، لزوما اجراي آن به افزايش بلوغ ســازمان منجر نخواهد 

شد. به عبارت ديگر اگر افزايش بلوغ سازماني، جزء اهدافي که سازمان، 
نقشه‌راه را براي آن ترسيم کرده نباشد، قرابتي بين اين دو مفهوم به‌چشم 

نمي‌خورد.
در تعريفــي ديگر، مدل بلــوغ را به‌عنوان ابزاري براي شناســايي و يا 
سنجش بلوغ موضوع مورد نظر )مانند خدمت، قابليت، کارکرد، مهارت 
يا صلاحيت( تعريف مي‌کنند. از ميان اين حوزه‌ها، موضوع مورد نظر ما 
مدل بلوغ قابليت اســت. منظور از قابليت، يک ويژگي، کارکرد، فرآيند، 
خدمت يا نظم قابل مديريت است که توانايي انجام کاري را نشان مي‌دهد 
که به مجموعه‌اي از نتايج مورد انتظار منجر مي‌شود و ظرفيت پيشرفت 
و توسعه بعدي را دارد. به عبارت ديگر قابليت، چيزي نيست جز »توانايي 
انجام کار«. حال اگر سازماني داراي سطوح بالايي از قابليت باشد مفهوم 
آن اين اســت که رفتار آن ســازمان و نتايج حاصل از آن، به‌شدت قابل 
پيش‌بيني و تکرارپذير است. هر چه درجه پيش‌بيني‌پذيري رفتار سازمان 

و تکرارپذيري نتايج آن بيشتر باشد آن سازمان بالغ‌تر است.
در معناي عام مي‌توان گفت که مدل بلوغ قابليت، رويکردي براي بهبود 
فرآيندها اســت که بنيان آن يک مدل مرجع فرآيندي است. اين مدل 
مرجع، مجموعه‌اي ساختي‌افته از کارها و شيوه‌هايي است که بر مبناي 
تجارب اثبات شده، يک فرآيند اثربخش را توصيف مي‌کنند. مدل بلوغ 
قابليت، راهنمايي است براي بهبود فرآيندها و به سازمان‌ها کمک مي‌کند 
نظامي را براي بهبود عملکرد، متناسب با شرايط خود، ايجاد و مديريت 
کننــد. واژگان کليدي در اين جمع‌بندي، رويکرد بهبود فرآيندها، مدل 

مرجع فرآيندي و تجارب اثبات شده است.
به‌طور خلاصه مي‌توان گفت که مدل بلوغ:

يک نقطه شروع است؛••

مطالب ویژۀ قرار داد انُس
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از مزيت استفاده از تجارب ديگران برخوردار است؛••
زبان مشترک و چشم‌انداز مشترک است؛••
چارچوبي براي اولويت‌بندي کارها است؛••

3-تاریخچۀ مدل‌های بلوغ
اولين تلاش ساختي‌افته براي معرفي مدل بلوغ و مفاهيم وابسته به آن 
در سال 1974 توسط نولان1 صورت گرفت. وي یک مدل چهارسطحي 

را براي رشد واحدهاي فناوري اطلاعات پيشنهاد کرد. 
مدل نولان توسط افراد مختلفي مورد استناد قرار گرفت و توسعه يافت. 
از جمله اين افراد مي‌توان به مک‌فارلن،2 سولیوان،3 ارل4 و گالیه5 اشاره 
نمود. اين افراد مفهوم مدل بلوغ را براي حوزه‌هاي مختلف مانند مديريت 
دارايي‌ها، مديريت ســوابق، زمام‌داري داده‌ها و زمام‌داري اطلاعات به‌کار 

بستند و مدل‌هايي را براي دستيابي به بلوغ در آن حوزه‌ها ارائه دادند.
اما آنچه که ما امروزه تحت عنوان مدل بلوغ مي‌شناسيم نتيجه تلاشي 
اســت که در موسسه مهندسي نرم‌افزار6 و در پاسخ به نياز جدي وزارت 
دفاع آمريکا از ســال 1984 به بعد انجام شــده است. در کنار مدل‌هاي 
بلوغي که توسط اين موسسه منتشر شده، تعداد ديگري مدل‌هاي بلوغ 
قابليت در حوزه‌هاي ديگــر مانند مديريت پروژه، مديريت مخاطره و ... 

وجود دارد که در اين مقاله به آن‌ها پرداخته نمي‌شود.
در سال 1984 و به دنبال شکست‌هاي پياپي پروژه‌هاي نرم‌افزاري وزارت 
دفاع آمريکا، موسسه مذکور زير نظر دانشگاه کارنگي ملون7 و با بودجه 
وزارت دفاع با ماموريت ارتقاء دانش مهندســي نرم‌افزار تشــکيل شد تا 
بتواند به طرق موثري، اين روند را متوقف نموده و به موفقيت پروژه‌هاي 

نرم‌افزاري کمک کند.
کانون توجه موسسه مهندســی نرم‌افزار در سال‌هاي اوليه تشکيل آن، 
تدوين مدل‌ها و روش‌هايي براي ارزيابي توانمندي شرکت‌هاي نرم‌افزاري 
قبــل از ورود به يک قرارداد بــود. کارهاي مختلفي در اين زمينه انجام 
شــد که مهم‌ترين آن‌ها انتشار پرسشــنامه‌اي براي ارزيابي قابليت‌هاي 
شرکت‌هاي نرم‌افزاري در ســال 1987، تاليف کتاب »مدیریت فرآیند 
نرم‌افزار«8 توســط واتس همفري9 در سال 1989 و انتشار اولين نسخه 
SW-CMM در سال 1991 به‌عنوان اولين مدل بلوغ قابليت‌هاي توسعه 

نرم‌افزار بود.
به‌غيــر از حوزه توســعه نرم‌افزار، موسســه مهندســی نرم‌افــزار در 
حوزه‌هاي ديگري هم فعاليت مي‌کرد و انتشــاراتي در زمينه مدل بلوغ 
 قابليت‌هاي مهندســي سيســتم، مديريت پيمانکاران، نيروي انســاني 

1- R. L. Nolan‌
2- McFarlan
3- Sullivan
4- Earl
5- Galliers
6- Software Engineering Institute-SEI
7- Carnegie Mellon University
8- Managing the Software Process
9- Watts S. Humphrey 

و ... داشــت. با وجودي که مدل‌هاي ارائه شده براي سازمان‌ها مفيد بود 
ولي به‌کارگيري مدل‌هاي مختلف غيريکپارچه در يک سازمان از منظر 
ارزيابي‌ها، آموزش نيروي انساني و برنامه‌هاي بهبود، هزينه زيادي را به 
سازمان‌ها تحميل مي‌کرد. لذا در ســال 1997 پروژه‌اي براي يکپارچه 
 CMMI for Dev کردن مدل‌ها تعريف شــد. در سال 2000 اولين نسخه
 CMMI منتشر شد و از آن پس مدل‌هاي ارائه شده عنوان (CMMI-DEV)

را داشتند. ســیر تکوین این مدل‌ها در مقاله »علل شکست پروژه‏های 
نرم‏افزاری در ایران و عدم بلوغ فناوری اطلاعات« که در همین شماره به 

چاپ رسیده، آمده است.
در حال حاضر بخشي از موسسه مهندسی نرم‌افزار که بر روي مدل‌هاي 
بلوغ کار مي‌کرد از آن جدا شــده و ‌به‌عنوان يک موسسه مستقل با نام 

CMMI Institute در خانواده ISACA فعاليت مي‌کند.

4-کارکردهاي مدل‌هاي بلوغ قابليت
همان‌طور که اشــاره شد، مدل‌هاي بلوغ قابليت، رويکرد ساختي‌افته‌اي 
براي بهبود فرآيندهاي ســازمان ارائه مي‌کننــد. علاوه بر آن مي‌توان از 

مدل‌هاي بلوغ قابليت در راستاي اهداف زير نيز بهره‌مند شد:
1- بهبود عملکرد ســازمان از طريــق کاهش هزينه‌هاي توليد و عرضه 

محصولات و خدمات؛
2- ارزيابي فرآيندهاي ســازمان در قياس با يک مدل پذيرفته شــده و 

هم‌سنجي10 ميان سازمان‌ها؛
3- ظرفيت‌سازي، آموزش و مديريت بهتر نيروي انساني؛

4- مديريت پيمانکاران؛

5- معرفي مدل‌هاي بلوغ قابليت
اشاره شد که مدل‌های بلوغ قابليت در حوزه‌های مختلفی توسعه یافته‌اند. 
در ســال 2010، موسسه مهندسی نرم‌افزار ســه مدل از این مدل‌ها را 

منتشر کرد:
CMMI-DEV )ویژه سازمان‌های پیمانکاری و توسعه‌دهنده محصولات ••

نرم‌افزاری(
CMMI-ACQ )ویژه ســازمان‌های کارفرمایی و خریداران محصولات ••

نرم‌افزاری(
CMMI-SVC )ویژه سازمان‌های ارائه‌دهنده خدمات فناوری اطلاعات(••

هر کدام از مدل‌های فوق پنج سطحي بوده و در هر سطح قابليت چند 
حوزه فرآيندي کليدي11 قرار دارد. پیاده‌ســازی این فرآیندها، منجر به 
ارتقای سطح بلوغ قابلیت سازمان به مرحله بعدی خواهد شد. فرآیندهای 
 CMMI-ACQ  و CMMI-DEV کلیدی هر ســطح از بلوغ برای دو مدل
در مقاله »علل شکست پروژه‏های نرم‏افزاری در ایران و عدم بلوغ فناوری 

اطلاعات« که در همین شماره به چاپ رسیده، آمده است.

10- Benchmarking
11- Key Process Areas (KPAs)
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علل شکست پروژه‌های نرم‌افزاری در ایران 
و عدم بلوغ فناوری اطلاعات

علی آذرکار )دبیر اجرایی انُس(
ali.azarkar@pdpsoft.com :پست الکترونیکی

1- مقدمه
تاریخ مهندســی نرم‌افزار، با پروژه‌های شکســت خورده عجین شده 
اســت. از اوایل دهه 1970 که رایانه‌ها در ســطح عمومی‌تری به‌کار 
گرفته شــدند و پروژه‌های گوناگون نرم‌افزاری )در حوزه‌های مختلف 
کسب‌وکار، با طیف گسترده‌ای از اندازه و پیچیدگی‌ها( تعریف و اجرا 
شد، دنیا هزینه‌های بســیار گزافی را برای پروژه‌هایی پرداخت که یا 
اصلًا به سرانجام نرسید یا سرانجام مطلوب و دلخواه را نداشت؛ علاوه 
بر این گاهی خســارت و زیان‌های زیادی را نیز در پی داشت. با وجود 
انباشــت دانش و کسب درس آموخته‌ها از این ناکامی‌ها و به تبع آن 
رشد و بلوغ مهندسی نرم‌افزار از یک سو، و توسعه ابزارها و روش‌های 
متعدد بــرای تولید محصولات کیفی نرم‌افزاری از ســوی دیگر، این 
روند هنوز ادامه داشــته و دنیا همچنان با پروژه‌های شکست خورده 

نرم‌افزاری دست به گریبان است.
در ادبیات مهندسی نرم‌افزار، منظور از »شکست« یک پروژه نرم‌افزاری، 

عمدتاً به معنای آن است که:
پروژه نتوانسته در ظرف زمانی پیش‌بینی شده به اتمام برسد.••
هزینه‌های پروژه از هزینه‌های پیش‌بینی شــده آن به حدی بالاتر ••

رفته که ادامه آن قابل توجیه‌ نیست.
پروژه نتوانسته نیازهای کسب‌وکاری ســودبران را به نحو مطلوبی ••

برآورده سازد.
پروژه در زمانی به اهداف خود رسیده که این اهداف دیگر موضوعیت ••

نداشته است.

امــروزه نرم‌افزار در تمامــی جنبه‌های زندگی بشــری نفوذ کرده به 
نحوی که فعالیت‌های روزمره انسان‌ها بدون آن عملًا غیرممکن است. 
محصولات نرم‌افزاری، که به تعبیری پیچیده‌ترین مصنوعات بشــری 
محسوب می‌شــوند، طیف گســترده‌ای از تنوع و پیچیدگی و اندازه 
داشــته به نحوی که قابل مقایســه با هیج مصنوع دیگری نیست. از 
یک برنامه ســاده محاســباتی تا برنامه‌های کنترل و ناوبری هواپیما 
تا هدایت موشــک‌های بالســتیک نقش مهم و حساسی را در دنیای 
امروزی بازی می‌کنند و هــر گونه نقص در آن‌ها می‌تواند هزینه‌های 

گاه جبران‌ناپذیری را به دنبال داشته باشد. 
در حالی که بیش از نیم قرن از پیدایش مهندســی نرم‌افزار و کسب 
تجربه‌هــای فراوان می‌گذرد، این‌که پروژه‌هــای نرم‌افزاری کماکان با 
ناکامی روبرو می‌شــوند، قابل تامل اســت. واقعیت این است به همان 
اندازه که ابزارها و روش‌های اجرای پروژه‌های نرم‌افزاری رشد یافته و 
بالغ می‌شوند، پیچیدگی‌های محیط کسب‌وکار نیز افزایش می‌بابند و 

چالش‌های جدیدتری مطرح می‌شوند.
این موضوع برای پروژه‌های داخلی هم صادق اســت. حجم زیادی از 
پروژه‌های نرم‌افزاری )در حوزه‌های مختلف کسب‌وکار و با اندازه‌های 
مختلف( طی دو ده اخیر در ســطح کشــور انجام شده که اغلب آن 
نتوانســته به اهداف مورد نظر خود دست یابند. به بیان دیگر، پروژه با 

شکست مواجه شده است. 
اگرچه درآسیب‌شناســی پروژه‌های نرم‌افزاری داخلی عوامل متعددی 
شناســایی شــده، ولی این مقاله ســعی دارد آن‌ها را به شکلی کلی 
دســته‌بندی کرده و راهکارهایی را برای برون‌رفت از این مشکل، ارائه 
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دهد. برخــی از عوامل، خاص پروژه‌های نرم‌افزاری نیســت و ممکن 
است برای تمامی پروژه‌های حوزه فناوری اطلاعات صادق باشد. البته، 
آن‌چه خواهد آمد، تمامی مشکلات نبوده و سازمان‌ها ممکن است به 
فراخور پروژه و بافت1 اجرایی آن )موضوعات اقتصادی، فرهنگی، فنی 

و مانند آن‌ها( تجارب دیگری هم داشته باشند.

2- ویژگی‌های محصول نرم‌افزاری
پیچیدگی ذاتی محصولات نرم‌افزاری، ریشه در مسایلی دارد که برخی 

از آن‌ها در زیر آمده است:
توسعه آن‌ها وابسته به نیروی انسانی متخصص است. ••
یک کار دانشی است و نظم‌های مدیریتی خود را می‌طلبد.••
نقش آن‌ها در زندگی امروزی حساس و حیاتی است.••
توســعه آن‌ها اغلــب با مجموعــه‌ای ناقص، متناقض یــا مبهم از ••

نیازمندی‌ها شروع شده و ادامه می‌یابد.
فرآیند آزمون‌ کامل و بدون نقص آن‌ها، عملًا غیرممکن است.••
در معرض قضاوت‌های حسی انسانی قرار دارند. ••

روشن است که برای ساخت محصولی با این پیچیدگی، باید تمهیدات 
فراوان و دقیقی، چه در ســمت درخواســت‌کننده )کــه نوعاً کارفرما 
نامیده می‌شود( و چه در سمت عرضه‌کننده )که نوعاً پیمانکار نامیده 
می‌شــود( پیش‌بینی شــده باشــد. عدم وجود تمهیدات لازم باعث 

شکست پروژه و اتلاف هزینه خواهد شد.
در ادامه سعی شده تا موضوعات مهمی که بر اساس تجربه ثابت شده 
منجر به شکســت پروژه‌های نرم‌افزاری شــده، به اجمال مرور شوند. 

همه این موارد ممکن است در همه پروژه‌ها صادق نباشد.

3- تعریف پروژه
تجربه نشان داده پروژه‌ای درست و مناسب اجرا نمی‌شود، مگر آن‌که 
درست و مناسب تعریف شده باشــد. کارفرما نقش مهمی در تعریف 
پــروژه )از تمامی جنبه‌های آن( دارد و اگر این کار به‌درســتی انجام 
نشود، پیمانکار هیچ‌گاه قادر به اجرا و خاتمه موفقیت‌آمیز آن نخواهد 

بود.
برخی از مشــکلاتی که در زمینه تعریف پروژه وجود دارد، به شــرح 

زیر است:
عدم انجام امکان‌سنجی مناســب و تهیه طرح‌های توجیهی فنی- ••

اقتصادی برای پروژه
عــدم وجود یک طرح کلان از همه پروژه‌های فناوری اطلاعات )به ••

عنوان یک ســند بالادســتی که ارتباط و یکپارچگی همه پروژه‌های 
نرم‌افزاری را با یکدیگر مشخص کرده باشد.( 

عدم تعیین دقیق نیازهای کسب‌وکار••
عدم تعیین دقیق نیازمندی‌های محصول/خدمت••

1- Context

عدم تعیین یک زمان‌بندی صحیح و واقعی برای اجرای پروژه ••
تعیین نقطه عطف‌های مهم پروژه بر اســاس فشارهای مدیریتی )و ••

نه پیش‌نیازها و ‌برآوردهای فنی(
عدم تعریف یکپارچگی پروژه با سایر پروژه‌ها و نرم‌افزارهای جاری ••

عملیاتی 
عدم توجه به الزامات توسعه هر پروژه نرم‌افزاری )مانند مستندسازی ••

و آزمون، نحــوه پذیرش محصول، تبدیل و انتقــال داده‌ها، امنیت و 
آموزش(

عدم توجــه به هزینه‌هــای فعالیت‌هــای ضروری پــروژه )مانند ••
مستندسازی و آزمون، نحوه پذیرش محصول، تبدیل و انتقال داده‌ها 
و آمــوزش( و لحاظ نکردن آن‌ها در بــرآورد هزینه‌ پروژه )یا به دلیل 

عدم توجه یا به دلیل کمبود بودجه اختصاص داده شده به پروژه(
عدم تخمین درســت هزینه پــروژه و تلاش بــرای خرید بهترین ••

محصول با نازل‌ترین قیمت
عدم استفاده از توان تخصصی مشاوره و نظارت )برای خدماتی مانند ••

تدوین شــرح خدمات، تدوین نیازها و صحت‌ســنجی و اعتبارسنجی 
آن‌ها، نظارت بــر اجرای پروژه، ارائه خدمات و مشــاوره‌های فنی به 

کارفرما(

4- ارجاع پروژه 
 در مرحله ارجاع پروژه، این مشکلات به وفور مشاهده می‌شود:

عدم برآورد دقیق هزینه‌ پروژه )به دلیل عدم انجام امکان‌ســنجی ••
اولیه و تعریف نیازها(

محدود کردن ســقف هزینه‌ای پروژه به شرایط بودجه‌ای کارفرما و ••
نه برآوردهای فنی-تخصصی )که لاجرم منجر به ارائه پیشــنهادهای 

غیر فنی توسط پیشنهاددهندگان با هدف اخذ پروژه می‌شود.(
اســتفاده از معیارهای نادرست برای انتخاب پیمانکار )تمرکز بیش ••

از حد بر روی معیارهایی مانند وضعیت مالی پیشــنهاددهنده، تمرکز 
صرف بر روی قیمت کمتر، اعتباربخشــی بیــش از حد به رتبه‌بندی 
شــورای عالی انفورماتیک، به جای بررســی توان فنی و مهارت‌های 

تخصصی و بررسی ابعاد فنی-تخصصی پیشنهاد(
عدم وجود معیارها و بازبینه‌های مناسب برای ارزیابی پیشنهادها و ••

تعیین پیشنهاد)های( برتر 
عدم فراخوانی تمامی )اکثر( شرکت‌های واجد صلاحیت و برگزاری ••

مناقصه با چند پیشنهاددهنده فاقد صلاحیت لازم )و انتخاب پیمانکار 
غیراصلح(

5- تدوین قرارداد
مشــکلات مشــخصی که در غالب قراردادهای پروژه‌های نرم‌افزاری 
وجود داشــته و می‌تواند احتمال شکست آن را افزایش دهد، به شرح 

زیر هستند: 
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توصیف ناقص، مبهم و کلی شرح خدمات مورد انتظار••
عدم تعریف نقش عوامل مهم یک پروژه )ناظر، مشــاور، پیمانکار( و ••

شرح مسئولیت‌ها و اختیارات آن‌ها 
عــدم تعریف دقیق زمان‌بندی کلی پروژه و تصریح نقطه عطف‌های ••

مشخص فنی/قراردادی 
عدم تعریف نحوه پذیرش محصول و/یا گذار از مراحل پروژه ••
عدم توجه به نقش، مسئولیت و تعهدات کارفرما هم در قبال پروژه ••

و هم در قبال پیمانکار )در حوزه‌های فنی-تخصصی، کســب‌وکاری، 
حقوقی و مالی(

اســتفاده از قالب‌های ثابت قــراردادی و عدم توجه به شــرایط و ••
ویژگی‌های خاص پروژه‌های نرم‌افزاری

6- اجرای پروژه
مشکلاتی که اغلب در زمان اجرای یک پروژه نرم‌افزاری وجود دارد و 

می‌تواند به شکست آن کمک کند، در زیر آمده است:
تغییــرات مدیریتی و )به تبع آن( تغییر نگرش‌ها به پروژه و اهداف ••

آن )به دلیل فقدان یک سند معتبر بالادستی(
عدم استفاده از بهروش‌ها و استانداردها در اجرای پروژه••
جايگاه نامناســب مدیران پروژه در سمت کارفرما و وجود لايه‌های ••

مختلــف تصمیم‌گيــری )که پیامدهایــی مانند کاهش جســارت و 
مخاطره‌پذيری مدیران پروژه‌، اطاله فرآیند حل مشکلات، و در نهایت 

طولانی شدن پروژه را به دنبال دارد.(
عدم توجه به پیامدهای ناشــی از استقرار یک محصول در سازمان ••

کارفرما و نیاز به »تغییر« )در رویه‌ها و فرآیندها(
وابستگی پروژه به افراد کلیدی )»قهرمانان پروژه«(••
عدم تامین منابع لازم برای اجرای پروژه )مالی، انسانی، تجهیزاتی، ••

زیرساختی، ...( با توجه به اهداف پروژه
عدم کنترل و پایش پروژه )هم خود پروژه و هم پروژه‌های مرتبط( ••

از منظر کارفرما
عدم شناسایی و مدیریت مخاطرات مربوط به اجرای پروژه از منظر ••

کارفرما
عدم برنامه‌ریزی مناســب پروژه )تعیین فعالیت‌ها و زمان‌بندی‌های ••

مرتبط، اختصاص بموقع و مناســب نیروی انسانی، تامین تجهیزات و 
زیرساخت‌های مورد نیاز( 

کنترل و پایش پروژه )تطبیق مســتمر پیشرفت واقعی و پیشرفت ••
برنامه‌ای، شناسایی و اعلام به موقع مشکلات( توسط پیمانکار

عدم شناسایی و مدیریت مخاطرات مربوط به اجرای پروژه از منظر ••
پیمانکار

عدم شناخت دقیق نیازمندی‌های محصول و تحلیل آن‌ها••
عدم حفظ یکپارچگی پروژه با سایر پروژه‌ها )از حیث داده‌ای، زمانی ••

و فنی(

فقدان توجه کافــی طرفین به تعهدات قــراردادی )مانند پذیرش ••
محصول( 

فقــدان فرآیندهــای مربــوط به صحّت‌ســنجی و اعتبارســنجی ••
فرآورده‌های پروژه )اعم از میانی و نهایی(

عدم ارتباط مستمر با سودبران و آگاه‌سازی آن‌ها از اهداف پروژه‌ و ••
دستاوردهای آن

عدم ایجاد بســتری مناســب برای مشــارکت همه ســودبران در ••
اجرای پروژه )از تبیین نیازمندی‌ها تا پذیرش محصول تا اســتقرار و 

عملیاتی‌سازی محصول(
عــدم اطلاع‌رســانی وضعیت و شــرایط پروژه )به طور مشــخص ••

مشکلات( به همه سودبران
فقدان ارائه آموزش‌های لازم بــه کاربران )که می‌تواند باعث ایجاد ••

هزینه در زمان استقرار و عملیاتی‌سازی شود.(
قصور در مستندسازی یا تهیه مستندات ناقص )که منجر به افزایش ••

هزینه‌های پشتیبانی و نگهداری می‌شود.(
اســتفاده از ابزارها و فناوری‌های نامناسب برای توسعه محصول )به ••

عنوان مثال، ابزارها و فناوری‌هایی که قابلیت پشــتیبانی داشته باشد، 
نیروهای متخصص آن در دسترس باشند، ...(

عدم توجه کافی به ســه اصل بنیادين امنيت )محرمانگی، صحت و ••
در دسترس بودن( در توسعه محصولات نرم‌افزاری

7- راهکارها
تلاش‌ها برای شناسایی علل شکست پروژه‌های نرم‌افزاری و همچنین 
یافتن راهکارهایی برای شناســایی زمینه‌هــای موفقیت یک پروژه، 
دانش و تجربه گرانبهایی را طی سه دهه اخیر در سطح جهانی ایجاد 
کرده اســت. ماحصل این دانش و تجربه در قالب مدل‌ها، بهروش‌ها و 

استانداردها هم اکنون در اختیار همگان است.
در ســطح داخلی نیز راهی جز به‌کارگیری و اســتفاده از این دانش 
و تجربه، به منظور ایجاد بســتری بــرای اجرای موفقیت‌آمیز پروژه‌ها 
وجود ندارد. مشکلاتی که بر شــمرده شد، به طور کل، ناشی از عدم 
ایجاد قابلیت‌های لازم در ســازمان‌ها )چه کارفرمــا و چه پیمانکار( 
برای تعریف و اجــرای پروژه‌های نرم‌افزاری اســت. در محدوده این 
مقاله، دو راهکار مشــخص پیشنهاد شده است که هر دو به نحوی بر 
ظرفیت‌ســازی و ایجاد قابلیت‌ها برای برنامه‌ریزی و اجرای پروژه‌های 

نرم‌افزاری تاکید دارند:
••)ISO/IEC 12207 استانداردهای توسعه نرم‌افزار )به طور مشخص
••)CMMI-ACQ و CMMI-DEV( مدل‌های بلوغ قابلیت

هر کدام از این دو در ادامه به اجمال توصیف شده است.

ISO/IEC 12207 7-1- استفاده از استاندارد
با گسترش فزاینده کاربرد محصولات نرم‌افزار در ابعاد محتلف زندگی 
بشــری از یک ســو و شکســت‌های پی‌درپی پروژه‌های نرم‌افزاری از 



41

اله
مق

دويست و سی و سه

ســوی دیگر، متخصصان نرم‌افــزاري )از حوزه‌هاي خصوصي، دولتي، 
دانشــگاهي، صنعتي، و نظامي( بر آن شدند تا روش‌ها و الگوهايي را 
ابداع کنند که بتوان بر اســاس آن‌ها توسعه نرم‌افزار را به نحوی انجام 
داد که شکســت آن )یعنی احتمال عدم انطباق آن با نیازهای اولیه( 
کمینه شــود. برخــي از اهداف آرماني اين تلاش، ارايه روشــي براي 

توسعه و پشتيباني نرم‌افزار بود به نحوي که:
نرم‌افزار عاري از خطا و اشتباه باشد.••
نرم‌افزار در ظرف زماني و هزينه‌اي پيش‌بيني شده به اتمام برسد.••
هزينه‌هاي توسعه نرم‌افزار کاهش يابد.••
تمامي سودبران و کاربران شناسايي و در فرآيند توسعه دخيل شده ••

باشند.
نيازمندي‌هاي سودبران و کاربران در آن به دقت لحاظ شده باشد.••
فرآيند توســعه نرم‌افزار )از ابعادي ماننــد: مديريت پروژه، تضمين ••

کيفيــت، مديريت پيکربنــدي، مديريت تغييــرات و مانند آن‌ها( از 
کيفيت مناسبي برخوردار باشد.

محصــول نرم‌افزار از حيث کيفي )ماننــد جامعيت در قابليت‌هاي ••
عملکردي، واســط تعاملي، مستندســازي، قابليت اطمينان و مانند 

آن‌ها( در شرايط مطلوبي باشد.
دانش توسعه مستند شده و متکي به افراد نباشد.••
پشتيباني از محصول توليدي آسان‌تر و کم‌هزينه‌تر باشد.••

در تــاش بــراي تحقق ايــن اهداف آرمانــي، متخصصــان تدوين 
اســتانداردهايي را از دهــه 1970 )در بخش‌هــاي مختلف صنعتي، 
نظامــي، دانشــگاهي، دولتي، و خصوصي( شــروع کردند. اين تلاش 
طي دهه‌هاي اخير و در ســايۀ خرد جمعي، به بلوغ قابل ملاحظه‌اي 
رسيده است. در حال حاضر، استاندارد ISO/IEC 12207 ماحصل همه‌ 
تلاش‌هاي چند دهه گذشته اســت.2 آخرین نسخه این استاندارد در 

اواسط سال جاری میلادی )2017( ارائه خواهد شد.
اســتاندارد مذکور یک اســتاندارد »فرآیندگرا« اســت؛ به این معنی 
که چرخه‌حیات را بر اســاس فرآیندهایی تبیین کرده است. موضوع 
فرآیندگرایی در حوزه مهندســی نرم‌افزار ریشــه در سایر حوزه‌‌های 
مهندســی داشــته و به عنوان یک مبنای فکری بــه منظور حصول 
اطمینــان از کیفیت محصول نرم‌افزاری )مانند ســایر محصولات در 
رشته‌های تولیدی و مهندسی( استفاده شده است. تلاش‌ها و تحقیقاتی 
که توســط متخصصان حوزه کیفیت مانند کراسبی3 و دمینگ4 انجام 
شده یک اصل کلی را ثابت کرد: »کیفیت محصول وابستگی مستقیم 
بــه کیفیت فرآیندهایــی دارد که آن را تولید می‌کننــد.«. این تفکر 
عملًا توسط واتس همفری5 )از موسسه مهندسی نرم‌افزار6، وابسته به 

2- برای مطالعه بیشتر در خصوص سیر تکوین این استاندارد، رجوع شود به: آذرکار، علی، »آشنایی با استاندارد 
12207«، گزارش کامپیوتر، سال 35، شماره 210، مرداد و شهریور 1392، صص 46-52

3-Crosby
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دانشگاه کارنگی‌ملون7( وارد دنیای مهندسی نرم‌افزار شد که منجر به 
توسعه مدل‌های بلوغ شد.

نگرش فرآيندی به چرخه حيات می‌تواند موارد زير را در یک سازمان 
ایجاد ‌کند: 

ديدگاهي کلي‌نگر و جامع به مهندسي نرم‌افزار••
مبنايي براي مدل‌هاي چرخه‌‌حيات مرحله‌اي ••
چارچوبي فرآيندي و قابل مناسب‌ســازي حسب نيازهاي خاص هر ••

سازمان
چارچوبي براي کاهش مخاطرات )در توسعه نرم‌افزار(••
مبنايي براي ارتباطات )بين عوامل دست‌اندرکار در توسعه نرم‌افزار(••
مبنايي براي هماهنگي کارها بين سودبران مختلف••

این استاندارد فرآیندهای چرخه‌حیات محصول نرم‌افزاری را تبیین و 
تشریح کرده و آن‌ها را به چهار گروه کلی تقسیم می‌شود:

فرآیندهای توافق‌های قراردادی••
فرآیندهای مدیریت فنی••
فرآیندهای فنی••
فرآیندهای سازمانی توان‌مندساز پروژه••

هــر کدام از این گروه فرآیندها، خود در برگیرنده فرآیندهای دیگری 
است که در جدول شماره 1 نشان داده شده است.

این استاندارد، با هدف پیاده‌سازی و اجرای درست و دقیق هر فرآیند، 
موارد زیر را بیان کرده است:

قصد )Purpose(: قصد و نیت کلی از اجرای فرآیند را نشان می‌دهد. ••
در واقــع بیان می‌کند که فرآیند به چه منظور و با چه هدفی طراحی 

شده است.
دســتاوردها )Outcomes(: نتایج قابل مشــاهده‌ای است که اجرای ••

»موفقیت‌آمیز فرآیند« بر سازمان خواهد داشت. دستاوردها، زمینه‌ساز 
توسعه تدریجی قابلیت‌ها و ظرفیت‌های سازمان است.

فعالیت‌هــا )Activities(: مجموعــه فعالیت‌هایی اســت که باید به ••
منظور تحقق دستاوردها توسط سازمان اجرا شود. این فعالیت‌ها باید 
توســط نقش‌های متفاوتی در سازمان اجرا شده شود. ماحصل اجرای 

فعالیت‌ها ممکن است فرآورده‌هایی میانی/نهایی باشد.
ســازمان‌ها می‌توانند با استفاده از موضوعات این استاندارد، سازمان و 
ســاختاری را برای تولید نرم‌افزار شکل‌ داده و سازمان‌دهی کنند، به 

نحوی که احتمال موفقیت خود در اجرای پروژه‌ها را بالا ببرند. 

7-2- مدل‌های بلوغ قابلیت 
مشــکلاتی کــه وزارت دفاع ایــالات متحده در انتخــاب و گزینش 
پیمانکاران خود داشت، منجر به ابداع مدلی پنج سطحی با نام »مدل‌ 
بلوغ قابلیت نرم‌افزار«8 در ابتدای دهه 1990 شــد. این مدل توســط 
موسســه مهندســی نرم‌افزار معماری و تدوین شــد. هدف این مدل 
این بود که ســازمان‌ها بتوانند در یک فرآینــد گام‌به‌گام ظرفیت‌ها و 
7-Carnegie Mellon
8- Software Capability Maturity Models (SW-CMM)
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قابلیت‌های خود را در تعریــف و اجرای پروژه‌های نرم‌افزاری افزایش 
داده و به تدریج »بالغ« شــوند. هر چه ســازمان‌ها بالغ‌تر می‌‌شــوند، 
توانایــی آن‌ها در تولید محصولات کیفــی نرم‌افزاری افزایش می‌یابد. 
در همین مســیر، مخاطرات سازمان در توســعه محصول نرم‌افزاری 
مدیریت شده و کاهش یافته و احتمال شکست پروژه کاهش می‌یابد. 
ایــن مدل فرآیندگرا اســت و تــاش دارد با ایجــاد و نهادینه‌کردن 
فرآیندهای مشخصی، سازمان را گام‌به‌گام در مسیر بلوغ هدایت کند. 
ســاختار کلی مدل‌های بلوغ و ســطوح پنچ‌گانه آن در شکل شماره 
1 نشــان داده شده اســت. زیربنای منطقی این مدل‌ها آن است که 
ســازمان‌ها دارای سطوح مختلف بلوغ هســتند. سطح 1 پایین‌ترین 
ســطح و ســطح 5 بالاترین آن است. سازمان‌های ســطح 1 بلوغ، با 
پیاده‌ســازی و نهادینه‌کردن برخــی فرآیندها، ظرفیت و توان خود را 
افزایش داده و به ســطح 2 ارتقا می‌یابند. این فرآیند تا سطح 5 ادامه 
می‌یابد. طبق این مدل‌ها، ســازمان در سطح 5 به بلوغی می‌رسد که 
می‌تواند به شــکل خودکار و مستمر فرآیندهای خود را بهینه کرده تا 

محصولات کیفی‌تری تولید کند.
اســتفاده از مدل‌هاي بلوغ قابلیت، کســب نتايج درخشان در زمينه 
توســعه و عرضه محصــولات و ســامانه‌های نرم‌افزاري و اســتقرار 

فرآیندهای قابل پيش‌بيني و تكرارپذير در ســازمان‌هاي توليدكننده 
محصولات نرم‌افزاری را به دنبال داشــته است. در ادامه، موضوع بلوغ 
در حوزه كارفرمايي ســامانه‌های مبتني بر نرم‌افــزار مورد توجه قرار 
گرفت و مدل‌هاي بلــوغ قابلیت كارفرمايي بــراي بهبود فرآيندهاي 

»سازمان‌هاي كارفرمایی« نیز تدوين و عرضه شد.
لازم به ذکر است که اگرچه مدل اولیه بلوغ برای حوزه نرم‌افزار تدوین 
شــد، ولی بعداً موضوع بلوغ به حوزه‌های دیگری مانند ســامانه‌ها و 
افراد تســری یافت و به تدوین مدل‌های متعدد بلوغ منجر شد. تنوع 
و تکثر این مدل‌ها، باعث سردرگمی سازمان‌ها در استفاده هم‌زمان از 
چند مدل بلوغ شــد. از اوایل دهه 2000، موسسه مهندسی نرم‌افزار 
با کمک سایر نهادها و سازمان‌های علاقه‌مند، اقدام به یکپارچه‌سازی 

این مدل‌ها کردند که ماحصل آن سه مدل بلوغ شاخص بود:
مدل بلــوغ قابلیت CMMI-DEV: خاص ســازمان‌های تولیدکننده ••

محصولات نرم‌افزاری
مدل بلوغ قابلیت CMMI-ACQ: خاص سازمان‌های کارفرمایی )که ••

قصد خرید خدمات و محصولات در حوزه فناوری اطلاعات را دارند(
مدل بلــوغ CMMI-SVC: خاص ســازمان‌های ارائه‌دهنده خدمات ••

فناوری اطلاعات
در ادامه، و حســب موضوع این مقاله، دو مدل اول به اجمال بررسی 
خواهد شــد. لازم به ذکر است آخرین نســخه هر سه سند 1/3 بوده 
که در سال 2010 منتشر و ارائه شده است. سیر تکوین این مجموعه 

مدل‌ها در شکل شماره 2 نشان داده شده است.
CMMI-DEV 7-2-1- مدل بلوغ قابلیت

مخاطب این مدل، ســازمان‌هایی هســتند که قصد تولید محصولات 
نرم‌افزاری را دارند. هدف این مدل، تبیین فرآیندهای مشخص کاری 
به منظور بلوغ تدریجی ســازمان برای تولید نرم‌افزاری کیفی اســت. 
این مدل 5 ســطح از بلوغ را برای سازمان‌های تولیدکننده محصولات 

ISO/IEC 12207 جدول 1: فرآیندهای استادارد

فرآیندهای مربوط )سطح 2(••گروه فرآیند )سطح 1(

فرآیند خرید )اکتساب(••فرآیندهای توافق‌های قراردادی
فرآیند تامین••

فرآیندهای مدیریت فنی

فرآیند طرح‌ریزی پروژه ••
فرآیند ارزیابی و کنترل پروژه ••
فرآیند مدیریت تصمیم‌گیری ••
فرآیند مدیریت مخاطرات ••
فرآیند مدیریت پیکربندی ••
فرآیند مدیریت اطلاعات ••
فرآیند اندازه‌گیری••
فرآیند تضمین کیفیت••

فرآیندهای فنی

فرآیند تحلیل کسب‌وکار یا ماموریت••
فرآیند تعریف نیازهای و نیازمندی‌های سودبران ••
فرآیند تعریف نیازمندی‌های سامانه/نرم‌افزار••
فرآیند تعریف معماری••
فرآیند تعریف طراحی••
فرآیند تحلیل سامانه••
فرآیند پیاده‌سازی••
فرآیند یکپارچه‌سازی ••
فرآیند صحّت‌سنجی••
فرآیند انتقال••
فرآیند اعتبارسنجی••
فرآیند اجرا••
فرآیند نگهداری••
فرآیند برچیدن )امحا(••

فرآیندهای سازمانی توان‌مندساز 
پروژه

فرآیند مدیریت مدل چرخه‌حیات ••
فرآیند مدیریت زیرساخت ••
فرآیند مدیریت پورتفولیوی پروژه ••
فرآیند مدیریت منابع انسانی پروژه ••
فرآیند مدیریت کیفیت••
فرآیند مدیریت دانش••

شکل 1: سطوح پنج‌گانه مدل‌های بلوغ قابلیت
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نرم‌افــزاری تعریف کرده و فرآیندهایی را برای گذار از هر ســطح به 
سطح بالاتر ارایه می‌دهد. 

تعریف هر سطح بلوغ در ادامه آمده است:
ســطح 1: در این سطح فرآيندهای ســازمانی برای تولید محصول ••

نرم‌افزاری موردی و ســلیقه‌ای است؛ گاهی اصولاً فرآیندی برای این 
منظور تعریف نشــده است. سازمان هم معمولاً بستر و محيطی پایدار 
برای پشــتیبانی از این فرآيندها ندارد. موفقيت در اجرای پروژه‌های 
نرم‌افزاری اتفاقی و بدون هرگونه برنامه‌ریزی اســت و معمولاً بسته به 
شایســتگی‌های تیم و وجود افراد برجسته )»قهرمان«( دارد. در این 
نوع سازمان‌ها احتمال دارد یک پروژه نرم‌افزاری انجام شود ولی قطعاً 

در ظرف زمانی و هزینه‌ای و با کیفیت لازم نخواهد بود.
سطح 2: در این سطح ســازمان تولید نرم‌ا‌فــزار از این‌که فرآيندها ••

طبق یک خط‌مشی مشخص طرح‌ریزی و اجرا می‌شود، اطمینان دارد. 
این ســازمان‌ها معمولاً نیروهایی را با توان و شایستگی‌های لازم برای 
انجام موفق پروژه داشــته و از آن‌ها اســتفاده می‌کنند. همچنین در 
فرآیند توسعه، ســودبران درگير شده و طرح‌ريزی‌ها پایش، کنترل و 
بازنگری می‌شود. در نهایت نیز پروژه‌ها به منظور تطابق با فرآيندهای 
برنامه‌ریزی شده ارزیابی می‌شــوند. نظام فرآيندی این سطح، امکان 
ثبت و اجرای مجدد تجارب پروژه‌ها را فراهم کرده و اطمينان می‌دهد 

که آن‌ها تحت شرایط فشار )زمانی/مدیریتی( هم اجرا خواهند شد.
سطح 3: در این سطح سازمان دارای »يک فرآيند استاندارد« برای ••

توســعه نرم‌افزار بــوده و تلاش می‌کند آن را از طريق اســتاندارد‌ها، 
رویه‌ها، و ابزارها تثبیت و نهادينه کند. تعریف و نهادينه کردن فرآيند 
پايۀ بهبود آن در سطوح بعدی بلوغ به شمار می‌آيد. شاید اصلی‌ترین 

نقش اين فرآيندها، ایجاد سازگاری در سطح سازمان باشد. هر پروژه 
نرم‌افزاری، حسب نیاز خود و بر اســاس راهنماهای موجود، اقدام به 
تعريف )به عبارت صحيح‌تر، مناسب‌ســازی( فرآيند خود، براســاس 
فرآيند کلی و اســتاندارد ســازمان می‌کند. تفاوت مهم سطوح 2 و 3 
بلوغ در این اســت که در ســطح 2، هر پروژه، فرآيند )شامل رویه‌ها، 
اســتانداردها، و ابزارها( خاص خود را داشــته که ممکن است نوعی 
واگرایی ایجاد کند. اما در سطح 3 »یک« فرآيند سازمانی تعريف شده 
و همگی پروژه‌ها »نمونه‌ای« )Instance( از آن را، حسب نیازهای خود، 
به کار می‌گیرند. از تفاوت‌های مهم ديگر بین سطوح 2 و 3، آن است 
که ضمن تعريف روشــن ويژگی‌های هر فرآيند، ارتباط میان آن‌ها و 
هم‌چنين نسخه‌های تفصیلی فرآيند، محصولات کاری، و خدمات آن 

درک شده و به شکل فعالانه‌ای مديريت می‌شود.
سطح 4: در این سطح سازمان و پروژه‌ها اهداف کمّی را برای کيفيت ••

و عملکرد فرآيندهای تولید نرم‌افزار در نظر گرفته و تنظیم می‌کنند. اين 
اهداف کمّی سپس به عنوان معیار در مديريت سایر پروژه‌های نرم‌افزاری 
استفاده می‌شود. این اهداف نوعاً نیازهای واحد مخاطب، سازمان، کاربران 
و پياده‌ســازان فرآيند بوده و غالباً در شکل عبارات آماری بیان شده و در 
سرتاسر چرخه‌حیات نرم‌افزاری مديريت می‌شوند. تفاوت اساسی سطوح 
3 و 4 بلوغ در این است که در سطح 4، عملکرد فرآيند قابل پيش‌بینی 
اســت. در این سطح، داده‌های فرآيند جمع‌آوری شده و عملکرد پروژه و 

فرآيند بر اساس روش‌ها و فنون آماری کنترل می‌شود.
سطح 5: در ایــن آخرين سطح، سازمان به شکل مستمر و پيوسته ••

در حال بهبود فرآيندهای توسعه نرم‌افزار بر اساس يک درک کمّی از 

CMMI-DEV جدول 2: فرآیندهای
فرآیندهاسطح

فرآیندی وجود ندارد.••سطح 1

سطح 2

••)REQM( مدیریت نیازمندی‌ها
••)SAM( مدیریت توافق با تامین‌کننده
•• )PP( طرح‌ريزی پروژه
•• )PMC( پایش و کنترل پروژه
••)CM( مديريت پيکربندی
••)PPQA( تضمین کیفیت محصول و فرآيند
••)MA( اندازه‌گيري و تحليل

سطح 3

••)TS( راه‌حل فنی
••)DAR( تحلیل تصمیمات ‏و رفع اشکالات
••)RD( تدوین نیازمندی‌ها
••)RSKM( مديريت مخاطرات
••)OT( آموزش سازمانی
••)OPF( تمرکز فرآيند استانداردسازی سازمانی
••)PI( يکپارچه‌سازی محصول
••)IPM( مدیریت محصول یگپارچه
••)OPD( تعريف فرآيند سازمانی
••)VER( صحّت‌سنجی
••)VAL( اعتبارسنجی

مديريت کمّی پروژه )QPM(••سطح 4
••)OPP( عملکرد فرآيند سازمانی

مديريت عملکرد سازمانی )OPM(••سطح 5
••)CAR( ریشه‏یابی مشکلات و رفع آن‏ها

شکل 2: سیر تکوین مجموعه مدل‌های بلوغ
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اهداف کسب‌وکاری و نیازهای کارکردی است. در این سطح، سازمان 
از رويکردهای کمّی برای درک انحراف فرآيندها و علل دستاوردهای 
فرآيند بهره می‌برد. در این ســطح، سازمان به شکل پيوسته بر روی 
بهبــود عملکرد فرآینــد از طریق بهبودهای فرآينــدی و فناورانه، به 
شــکلی تدريجی و نوآورانه، اســت. تفاوت مهم سطوح 4 و 5 بلوغ در 
این است که در حالی که سطح 4 سازمان بر اندازه‌‌گیری‌های کمّی و 
استفاده از نتايج برای سایر پروژه‌ها تمرکز می‌کند، در سطح 5 تلاش 
دارد تا از نتایج جمع‌آوری شــده از همه‌ پروژه‌ها برای بهبود عملکرد 

کل سازمان در زمینه توسعه محصولات نرم‌افزاری بهره گیرد. 
فرآیندهای مراحل پنج‌گانه بلوغ مدل CMMI-DEV در جدول شماره 

2 نشان داده شده است.
CMMI-ACQ 7-2-2- مدل بلوغ قابلیت

اشاره شــد که مخاطب این مدل، سازمان‌های کارفرمایی هستند که 
قصد خرید محصولات و خدمات فناوری اطلاعات را دارند. هدف این 
مدل، ایجاد چارچوب‌های مشــخص کاری به منظــور بلوغ تدریجی 
ســازمان در این حوزه است. مانند ســایر مدل‌های بلوغ قابلیت، این 
مدل 5 ســطح از بلوغ را برای ســازمان‌ها در حوزه خرید و اکتساب 
محصولات و خدمــات فناوری اطلاعات تعریف کرده و فرآیندهایی را 

برای گذار از هر سطح به سطح بالاتر ارایه می‌دهد. 
تعریف هر سطح بلوغ در ادامه آمده است:

سطح 1: در این سطح فرآيندهای سازمانی موردی و سلیقه‌ای بوده، و 
شاید اصولاً فرآیندی تعریف نشده باشد. معمولاً بستر و محيطی پایدار 
برای پشــتیبانی از فرآيندها وجود ندارد. موفقيت در این ســازمان‌ها 
اتفاقی و بدون هرگونه برنامه‌ریزی اســت. در سازمان با سطح بلوغ 1، 
»ممکن اســت« در خرید محصول یا خدمت مورد نظر موفق ‌شود، امّا 

نه در ظرف زمانی و هزینه‌ای خود و نه با کیفیت لازم. 
سطح 2: در این سطح پروژه‌های خرید از این‌که فرآيندها طبق یک ••

خط‌مشی مشخص طرح‌ریزی و اجرا می‌شود، اطمینان دارد. سازمان 
در این ســطح از نیروهایی که توان کافی بــرای انجام موفق خرید را 
دارند، استفاده می‌کند. هم‌چنین سودبران درگير شده، و طرح‌ريزی‌ها 
پایش، کنترل و بازنگری می‌شود. در نهایت پروژه‌های خرید به منظور 
تطابق با فرآيندها ارزیابی می‌شــود. نظام فرآيندی این سطح، امکان 
ثبــت و اجرای مجدد تجارب را فراهم کــرده و اطمينان می‌دهد که 

آن‌ها تحت شرایط فشار هم اجرا خواهند شد.
سطح 3: در این سطح ســازمان دارای يک فرآيند استاندارد برای ••

خرید بوده و تلاش می‌کند آن را از طريق استاندارد‌ها، رویه‌ها و ابزارها 
تثبیت و نهادينه کنــد. تعریف و نهادينه کردن فرآيند پايۀ بهبود آن 
در ســطوح بعدی بلوغ به شمار می‌آيد. شــاید اصلی‌ترین نقش اين 
فرآيندها، ایجاد ســازگاری در سطح سازمان باشــد. هر پروژه )برای 
خرید محصول یا خدمت(، حســب نیاز خود و براســاس راهنماهای 
موجود، اقدام به تعريف )به عبارت صحيح‌تر، مناسب‌ســازی( فرآيند 
خود، براســاس فرآيند کلی و عام سازمان می‌کند. تفاوت مهم سطوح 

2 و 3 بلوغ در این اســت که در سطح 2، هر پروژه خرید یا اکتساب، 
فرآيند )شــامل رویه‌ها، استانداردها، و ابزارهای( خاص خود را داشته 
که ممکن است نوعی واگرایی ایجاد کند. اما در سطح 3 »یک« فرآيند 
سازمانی تعريف شــده و همگی پروژه‌ها »نمونه‌ای« )Instance( از آن 
را، حسب نیازهای خود، به کار می‌گیرند. از تفاوت‌های مهم ديگر بین 
سطوح 2 و 3، آن است که ضمن تعريف روشن ويژگی‌های هر فرآيند، 
ارتباط میان آن‌ها و هم‌چنين نسخه‌های تفصیلی فرآيند، محصولات 
کاری، و خدمات آن درک شده و به شکل فعالانه‌ای مديريت می‌شود.

سطح 4: در این ســطح ســازمان و پروژه‌ها اهــداف کمّی را برای ••
کيفيت و عملکرد فرآيند در نظر گرفته و تعیین می‌کنند. اين اهداف 
کمّی ســپس به عنوان معیار در مديريت پروژه‌های خرید اســتفاده 
می‌شــود. این اهداف نوعاً نیازهای واحد مخاطب، سازمان، کاربران و 
پياده‌سازان فرآيند بوده و غالباً در شکل عبارات آماری بیان شده و در 
سرتاسر چرخه‌حیات پروژه مديريت می‌شود. تفاوت حیاتی سطوح 3 
و 4 بلوغ در این است که در سطح 4، عملکرد فرآيند قابل پيش‌بینی 
است. در این سطح، داده‌های فرآيند جمع‌آوری شده و عملکرد پروژه 

و فرآيند بر اساس روش‌ها و فنون آماری کنترل می‌شود.
ســطح 5: در این آخرين سطح، سازمان به شکل مستمر و پيوسته در 
حال بهبود فرآيندهای خرید بر اساس يک درک کمّی از اهداف کسب 
و کاری و نیازهای عملکردی است. در این سطح، سازمان از رويکردهای 
کمّی بــرای درک انحراف فرآيندها و علل دســتاوردهای فرآيند بهره 
می‌برد. در این ســطح، سازمان به شکل پيوسته بر روی بهبود عملکرد 

CMMI-ACQ جدول 3: فرآیندهای
فرآیندهاسطح

فرآیندی وجود ندارد.••سطح 1

سطح 2

••)REQM( مدیریت نیازمندی‌ها
••)AM( مدیریت توافق‌های قرارداد
••)ARD( توسعه نیازمندی‌های تامین
••)SSAD( ارجاع کار
•• )PP( طرح‌ريزی پروژه
•• )PMC( پایش و کنترل پروژه
••)CM( مديريت پيکربندی
••)PPQA( تضمین کیفیت محصول و فرآيند
••)MA( اندازه‌گيري و تحليل

سطح 3

••)ATM( مدیریت فنی تامین/اکتساب
••)DAR( تحلیل تصمیمات ‏و رفع اشکالات
••)AVAL( اعتبارسنجی تامین /اکتساب
••)AVER( صحّت‌سنجی تامین/اکتساب
••)RSKM( مديريت مخاطرات
••)OT( آموزش سازمانی
••)OPF( تمرکز فرآيند استانداردسازی سازمانی
••)IPM( مديريت يکپارچه پروژه
••)OPD( تعريف فرآيند سازمانی

مديريت کمّی پروژه )QPM(••سطح 4
••)OPP( عملکرد فرآيند سازمانی

مديريت عملکرد سازمانی )OPM(••سطح 5
••)CAR( ریشه‏یابی مشکلات و رفع آن‏ها
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فرآینــد از طریق بهبودهای فرآيندی و فناورانه، به شــکلی تدريجی و 
نوآورانه، اســت. تفاوت مهم ســطوح 4 و 5 بلوغ در این اســت که: در 
حالی که ســطح 4 سازمان بر اندازه‌‌گیری‌های کمّی و استفاده از نتايج 
برای ســایر پروژه‌ها تمرکز می‌کند، در ســطح 5 تلاش دارد تا از نتایج 
جمع‌آوری شــده از همه‌ پروژه‌ها برای بهبود عملکرد کل ســازمان در 

حوزه‌ خرید محصولات و خدمات فناوری اطلاعات بهره گیرد. 
فرآیندهای مراحل پنج‌گانه بلوغ مدل CMMI-ACQ در جدول شماره 

3 نشان داده شده است.

8- راهکارها
در بخش‌هــای قبلــی، برخی از مشــکلات عمده‌ای کــه پروژه‌های 
نرم‌افزاری را در داخل کشور با شکست مواجه می‌کند، برشمرده شد. 
علت این شکســت‌ها عدم بلوغ سازمان‌های درگیر در تعریف و اجرای 
پروژه است. علاوه بر آن تجارب جهانی که منجر به تدوین استانداردها 
و بهروش‌ها و مدل‌های بلوغ شــد هم مورد توجه قرار گرفت. در ادامه 
و بر اساس موارد فوق، راهکارهایی برای کمک به سازمان‌های داخلی 
در اجرای موفقیت‌آمیز پروژه‌های نرم‌افزاری آمده است. برای تضمین 
اجرای راهکارهای پیشــنهادی، نهادها و سازمان حاکمیتی می‌توانند 
موارد را طبق بخش‌نامه، آئین‌نامه‌ها و دســتورالعمل‌هایی به بازیگران 

این حوزه ابلاغ کنند.

8-1- آموزش و ارتقای سطح دانش مدیران
مهم‌ترین عامــل در موفقیت پروژه‌های نرم‌افــزاری، آموزش و ارتقای 
سطح دانش مدیریت در سازمان‌های کارفرمایی است. از آن‌جا که قریب 
به اتفاق عوامل شکســت پروژه‌های نرم‌افزاری )یــا پروژه‌های فناوری 
اطلاعات( از جنس مدیریتی )و نه فنی( اســت، ارتقای ســطح آگاهی 
مدیران نسبت به معضلات و پیچیدگی‌های مدیریت این نوع پروژه‌ها و 
ارائه آموزش‌های لازم به آن‌ها با هدف انتقال دانش مدیریتی، ضروری 

خواهد بود. این کار می‌تواند به روش‌های زیر انجام شود:
آسیب‌شناســی شکســت پروژه‌های نرم‌افــزاری )از طریــق الزام ••

سازمان‌های کارفرمایی به ارائه گزارش وضعیت( 
الزام مدیران سازمان‌های کارفرمایی به گذراندن دوره‌های آموزشی••
ترویج/تشــویق برگزاری دوره‌های آموزشــی در این زمینه توسط ••

بخش خصوصی

8-2- ارتقای جایگاه مدیریت فناوری اطلاعات
فناوری اطلاعات با توجه به نقش حیاتی آن در کسب‌وکار سازمان‌ها، 
نیازمند توجه ویژه‌ای است. در حال حاضر، واحدهای فناوری اطلاعات 
فاصله دوری از لایه مدیریت ارشــد و تصمیم‌ســاز در اکثر نهادها و 
ســازمان‌ها دارند. این باعث شده تا اولاً نیازهای کسب‌وکار به‌درستی 
به واحد فناوری اطلاعات منتقل نشود و ثانیاً، مدیریت ارشد از منافع 

استفاده از این فناوری بی‌خبر بماند. 

8-3- ایجاد دفتر مدیریت پروژه
نظارت و پایش مســتمر پروژه‌ها در ســازمان‌های کارفرمایی یکی از 
مهم‌ترین عوامل شکســت پروژه‌ها اســت. فقدان یک نهاد و متولی با 
ماموریت برنامه‌ریزی و پایش همه پروژه‌های ســازمان با یک دیدگاه 
کل‌نگر )بخصوص در سمت کارفرما( و نظارت بر توزیع مناسب منابع 
بین آن‌ها، منجر به عدم اطلاع‌رســانی مناســب وضعیــت پروژه به 
لایه‌های تصمیم‌ســاز مدیریتی شده و به تبع آن مشکلات پروژه حل 
نشــده یا با تاخیرهای طولانی رفع می‌شود و در نهایت پروژه با تاخیر 

به اتمام می‌رسد )اگر به طور کامل متوقف و برچیده نشود.(

8-4- ارزیابی و اعطای جایزه کارفرمایی
به منظور ترغیب سازمان‌های کارفرمایی به استقرار نظام‌های مدیریت 
پروژه‌هــای خرید خدمــات و محصولات نرم‌افزاری بر اســاس مدل 
CMMI-ACQ، می‌توان جوایزی را بــه این منظور تعریف کرد. هدف 

این جایزه اولاً تعیین نقاط قوت و ضعف ســازمان‌های کارفرمایی در 
تعریف، اجرا و مدیریت پروژه‌های نرم‌افزاری )ارزیابی به منظور تعیین 
ســطح بلوغ( و ثانیاً ارائه تسهیلات به ســازمان‌های برتر برای ارتقای 
ســطح فعلی بلوغ )بر اساس مدل بلوغ فوق( است. این فرآیند ارزیابی 

می‌تواند به شکل مستمر ادامه داشته باشد.

8-5- تشویق سازمان‌های پیمانکاری به ارتقای سطح بلوغ
ســازمان‌های پیمانکاری به عنوان تولیدکننده محصولات نرم‌افزاری، 
نیازمند ارتقای ســطح بلوغ هستند. در اواخر دهه 1370 و اوایل دهد 
 TickIT 1380، پــروژه‌ای به منظور اســتقرار نظام تضمیــن کیفیت
توسط »انجمن شــرکت‌های انفورماتیک« )که بعداً به »سازمان نظام 
صنفی رایانه‌ای« تغییر نام داد و ســاختار آن متحول شــد( در سطح 
چند شــرکت نرم‌افزاری اجرا شــد. حاصل اجرای این پروژه، آشنایی 
متخصصان چند شــرکت‌ نرم‌افزاری با مفاهیم نظام مدیریت تضمین 
کیفیت در این حوزه شد. این پروژه می‌تواند در سطح گسترده‌تری از 

شرکت‌های علاقه‌مند اجرا شود.

8-6- ترویج مدل‌های بلوغ
ایجاد مشوق‌های لازم برای ســازمان‌ها )کارفرمایی یا پیمانکاری( به 
منظــور به‌کارگیری مدل‌های بلوغ و حرکت در مســیر بلوغ می‌تواند 
یک فعالیت اساســی باشد. در اواســط دهه 1980 میلادی، بسیاری 
از پیمانــکاران حوزه دفاعی در ایالات متحده آمریکا نیازمند کســب 
ســطح 3 بلوغ برای اخذ پروژه‌ها بودند. به منظور تشــویق و ترغیت، 
دولت بودجــه‌ای را برای این منظور در اختیار شــرکت‌ها قرار داد و 
شرکت‌ها توانســتند حرکت در این مسیر را شــروع کنند. این گونه 
برنامه‌ها می‌تواند در ســطح داخلی هم مفید بوده و به ارتقای ســطح 
بلوغ ســازمان‌ها )هم در سمت کارفرمایی و هم در سمت پیمانکاری( 

کمک کند.
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 COBIT5 PAM مروری بر مدل ارزیابی قابلیت فرایند
بتول ذاکری 

bzakeri2000@yahoo.com :پست الکترونیکی

COBIT5 PAM 1- مدل ارزیابی قابلیت فرایند

1-1- مقدمه 
راهبری1)حاکمیت( و مدیریت نقش مهمی در تولید ارزش برای سودبران 
)ذینفعان( ســازمان ایفاء می‌کند. COBIT5 چارچوبی برای راهبری و 
مدیریت فناوری اطلاعات ســازمان فراهم می‌کند. از شاخصه‌های بارز 
این چارچوب مدل مرجع فرایندی آن اســت که براســاس استاندارد 
ISO/IEC 38500 در دو گــروه اصلی فرایندهــای راهبری و فرایندهای 

مدیریتی تفکیک شده اســت. بلوغ فرایندهای فناوری اطلاعات )فاوا( 
یک مولفه اصلی کوبیت برای بیش از یک دهه بوده است. تعیین سطح 
بلوغ فرایندهای فاوا به ســازمان‌ها کمک می‌کند تا بدانند اساســا چه 
فرایندهایی تحت کنترل هســتند و چه فرایندهایی ضعیف یا پتانسیل 
CO�  نقـ�اط ضعف دارند. مفهوم بلوغ فرایند در نسـ�خ قبلی کوبیت )تا 

BIT4.1(، از مدل بلوغ قابلیت CMMI2 اقتباس شده بود. در سال 2012 

میلادی آخرین نسخه کوبیت با ویژگی‌های خاصی ارائه شد که یکی از 
این ویژگی‌ها تغییر مدل ارزیابی بلوغ CMMI از نســخه COBIT4.1 به 
ISO/ است که مستقیما از استاندارد COBIT5 مدل قابلیت فرایند3« در«

IEC 15504-2 اقتباس شده است. 

1- Governance
2- Capability Maturity Model Integration
3-Process Capability 

COBIT5 PAM یک روشــگان قابل درک، منطقــی، تکرارپذیر، قابل 

اطمینــان ومحکم برای ارزیابی قابلیــت فرایندهای فناوری اطلاعات 
فراهــم می‌کند. در این مقاله مروری بر این مدل ارزیابی و مولفه‌های 

آن شده است.

1-2- قابلیت فرایند چیست؟
 در ادبیات بهبود فرایند، قابلیت فرایند خیلی ســاده به »توان مندی 
فرایند« برای تولید محصولات یا خدماتی که قابلیت برآورده ساختن 
مشخصات تعیین شده توسط مشــتری یا طراح را دارند، اشاره دارد. 
این مشــخصات انتظارات، خواسته ها یا نیازهای مشتری از فرایند را 
که اصطلاحا »صدای مشــتری« نامیده می‌شــود نشان می‌دهد. یک 
»فرایند با قابلیت«، فرایندی است که تمام شاخص‌های آن در داخل 

حدود این مشخصات تعیین شده قرار می‌گیرد. 

1-3- چرا قابلیت فرایند را ارزیابی میک‌نیم؟
بســیاری از ســازمان ها اغلب تصور می‌کنند که می‌دانند نقاط قوت 
وضعفشان چیست ولی غالبا از این‌که چرا فرایند یا فرایندهای خاصی 
در برآورده ســاختن انتظارات شکســت می‌خورند، تعجب می‌کنند. 
دلیل آن این اســت که فرایندهای این سازمان‌ها به اندازه کافی برای 
رویارویی با تغییر یا وضعیت جدید سازمان پیچیدگی و استحکام لازم 

را ندارند.

مطالب ویژۀ قرار داد انُس
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متخصصانی که در عرصه بهبود فرایند کار می‌کنند می‌دانند که بدون 
داشتن اطلاعات نمی‌توانند در مورد وضعیت فرایند قضاوت سریع بکنند، 
به همین دلیل نیازمند شواهد و مدارک هستند تا بتوانند به این پرسش 
کــه : »چگونه می‌توانیم بدانیم که فرایندهای ما محصولات یا خدماتی 
تولید می‌کنند که نیازهای مشتریان را برآورده می‌سازد.؟« پاسخ دهند. 

به این منظور قابلیت فرایند را اندازه گیری و ارزیابی می‌کنند.
ارزیابی فرایند فعالیتی است که هم به عنوان بخشی از اقدامات بهبود 
فرایند می‌تواند صورت گیرد و هم بــرای تعیین قابلیت فرایند انجام 
شود. هدف از بهبود فرایند، بهبود مستمر اثربخشی و کارایی سازمان، 
و منظــور از تعیین قابلیت فرایند، شناســایی نقــاط قوت و ضعف و 
مخاطرات فرایندهای منتخب در رابطه با نیازهای مشــخص شــده و 

همسویی آن‌ها با نیازهای کسب و کار است.
یک ارزیابی ساخت یافته می‌تواند:

شــناختی روشن و هدفمند از نقاط قوت و ضعف فرایندهای فاوای ••
سازمان در برابر نیازهای کسب و کار فراهم  کند 

تعیین کند چگونــه و درکجا منابع برای بهبود فرایندها باید صرف ••
شود 

خط مبنایی برای اندازه گیری موفقیت یا عدم موفقیت فعالیت‌های ••
بعدی بهبود فراهم کند.

1-4- مدل ارزیابی قابلیت فرایند کوبیت5 
کوبیت5، تنها چارچوب جامع کســب و کاری فناوری اطلاعات است 
که تمام فرایندها و توان مندســازهای لازم برای پشــتیبانی از خلق 
ارزش کســب و کاری از طریق فاوا برای ســازمان‌ها فراهم می‌کند. 
ایــن چارچوب برای انــدازه گیــری و ارزیابی عملکــرد فرایندهای 
 مرتبط با فاوای ســازمان در مدل ارزیابی خود از استاندارد بین‌المللی

ISO/IEC 15504-2 و از مدل مرجع فرایندی4 سازمان ISACA استفاده 

می‌کند. 
اســتفاده از این مدل اعضای هیئت مدیره، مدیریت ارشــد اجرایی و 

مدیریت سودبران را کمک می‌کند تا: 
از قابلیت فرایندهای فناوری اطلاعات در سازمان خود مطلع شوند••
در هــدف گذاری برای بهبود برمبنای نیازهای کســب و کار عمل ••

کنند و 
برمبنــای حقایق تصمیم گیری کنند کــه در کجا و چگونه منابع ••

را صــرف کنند تا مخاطرات آن‌ها کاهش یابــد و از ارائه ارزش برای 
سودبران اطمینان حاصل شود

فعالیت‌های ارزیابی فرایند تبدیل به بخشی یکپارچه از بهبود مستمر 
شــده و مدل ارزیابی کوبیت5 در این راستا به سازمان ها در درک و 

شناخت وضع موجود و هم تاثیر فعالیت‌های بهبود کمک می‌کند.

1-5- مزایای استفاده از قابلیت فرایند 
 جایگزینــی مدل بلــوغ قابلیت بــا مــدل قابلیت فراینــد برمبنای 
4- Process reference Model (PRM)

ISO/IEC15504، در راســتای همسو کردن و پشتیبانی طرح جداگانه 

ISACA -برنامه مدل ارزیابی کوبیت با اهداف زیر بوده است:

تمرکز براین‌که اهداف تعیین شــده برای فرایند برآورده می‌شــود، ••
وحصول اطمینان از این‌که خروجی‌های مورد انتظار از فرایند تحویل 

داده می‌شود
ساده‌سازی فرایند ارزیابی ••
ارتقای قابلیت اعتماد و تکرارپذیری فرایند ارزیابی قابلیت ••
انطباق با یک اســتاندارد پذیرفته شــده ارزیابی فرایند در نتیجه ••

پشتیبانی قوی تر در بازار 

1-6- برنامه ارزیابی5 کوبیت 5 
برنامــه ارزیابی کوبیت5 به عنوان یــک روش ارزیابی قابلیت فرایند، 

روشی قوی قابل اطمینان و تکرارپذیر است، زیرا امکان می‌دهد:
 قابلیــت فرایندهای فاوای موجود ســازمان بر مبنای اســتاندارد••

-ISO/IEC 15504 ارزیابی شود

سطح مطلوبی از قابلیت را که منجر به بهبود فرایندها می‌شود برای ••
فرایندهای فاوای سازمان هدف گذاری کرد

با تحلیل شــکاف بین وضعیت‌های موجود و مطلوب، برای رسیدن ••
به قابلیت مطلوب برای فرایند خاص برنامه ریزی کرد.

برنامه ارزیابی کوبیت ارزیابی‌های زیر را پشتیبانی می‌کند:
ارزیابی رسمی توسط ارزیابان معتبر و تایید صلاحیت شده6••
خود ارزیابی ســاده تر برای تحلیل شــکاف داخلی و فرایند برنامه ••

ریزی بهبود
همچنیــن برنامــه ارزیابی کوبیت ســازمان را توانمند می‌ســازد تا 
 در آینده آمادگی یک ارزیابی مســتقل و معتبر همســو با استاندارد

ISO/IEC را داشته باشد.

1-7- انواع ارزیابی
 سه نوع ارزیابی می‌تواند انجام  گیرد: 

نوع 1: برای مقایسه با سایر سازمان ها استفاده می‌شود••
نــوع 2: برای انجام یک ارزیابی قابــل اطمینان برای گزارش دهی ••

داخلی اســتفاده می‌شــود. معمولا این نوع برای ایجاد مبنایی برای 
ارزیابی اولیه در شروع یک برنامه بهبود استفاده می‌شود

نــوع 3: برای آزمایــش و درک فرایند فنــاوری اطلاعات و مزایای ••
بالقوه بهبود فناوری اطلاعات اســتفاده می‌شــود. ایــن ارزیابی برای 
پایش پیشرفت مستمر برنامه بهبود یا شناسایی موضوعات و مشکلات 

کلیدی برای ارزیابی بعدی از نوع 1 یا نوع دو مناسب است

2- مروری بر مدل ارزیابی کوبیت5 
 ،ISO/IEC 15504-2 مدل ارزیابی کوبیت 5 با اســتفاده از اســتاندارد

دارای یک مدل دو بعدی )محوری( به شرح شکل 1 است: 
5- COBIT Assessment Programme
6- Accredited
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محورافقی )بعد فرایندی( که درآن فرایندها برحسب مدل مرجع ••
فرایندی کوبیت5 به دسته‌های فرایندی طبقه بندی می‌شوند.

محورعمــودی )بعــد قابلیت(،کــه بــه تعــدادی ســطح قابلیت ••
 تفکیک شــده و برای هرســطح قابلیت تعدادی مشــخصه فرایندی7

درنظر گرفته شده است. مشخصه‌های فرایند در هرسطح، خصوصیات 
قابل اندازه گیری قابلیت فرایند را فراهم می‌کنند. 

اســتاندارد ISO/IEC 15504-2 بــه این منظور 6 ســطح قابلیت و 9 
مشخصه فرایندی تعیین می‌کند که دربخش بعد در مورد آن‌ها بحث 

خواهد شد. 

2-1 - مدل ارزیابی قابلیت فرایند- بعد فرایندی 
همان‌طور که در بالا اشاره شد، محورفرایندی مدل ارزیابی کوبیت5، 
از فرایندهای CBIT5 به  عنوان مدل مرجع فرایندی استفاده می‌کند. 
چارچــوب کوبیت5 تعاریف فرایندها را در یک چرخه زیســت با یک 
معماری که توصیف کننده ارتباطات بین فرایندهاست، ارائه می‌نماید. 
این مدل از 37 فرایند تشــکیل شده است که چرخه زیست راهبری 
و مدیریت فناوری اطلاعات یک سازمان را توصیف می‌کند. کوبیت5، 
فرایندهــای37 گانه را به دو گروه عمده و اصلی راهبری )5 فرایند( و 
مدیریتی )32 فرایند( و جمعا به 5 حوزه‌کاری8 به شــرح زیر تقسیم 

می‌کند: 
حوزه فرایندهای راهبری فاوا شامل: ارزیابی، جهت گیری و پایش ••
حوزه فرایندهای مدیریتی فاوا شامل:••

 ○ همسوسازی، برنامه ریزی و سازماندهی9 
 ○ ساخت، اکتساب و اجرا10 

 ○ ارائه، خدمت و پشتیبانی11 
 ○ پایش، سنجش و ارزیابی12 

شــکل 2 مجموعه سی و هفت فرایند کوبیت و شاخه‌های اصلی آن‌ها 
را نشان می‌دهد.

7- Process Attributes 
8 -Domain
9- Align, Plan and Organise (APO)
10- Build, Acquire and Implement (BAI) 
11 -Deliver, Service and Support (DSS)
12-Monitor, Evaluate and Assess (MEA) 

 COBIT5 2-1- 1- مشخصات هرفرایند در
مشخصات هر فرایند در کوبیت5 طوری تنظیم شده است که مطابق 
الزامات اســتاندارد ISO/IEC 15504 اســت. بنابراین در زمان ارزیابی 

نیازی به تغییر ندارد. این مشخصات به شرح زیر است: 
نام فرایند، نوع فرایند )مدیریتی یا راهبری(، و حوزه‌کاری••
شرح فرایند )یک پاراگراف( ••
عبارت منظور )هدف(13 فرایند••
اهداف14 و شاخص‌های سنجش15 فرایند ••
نمودار مسئولیت )برای هر روش راهبری / مدیریتی جمعا 26 نقش(••
روش‌ها )تجربیات(، ورودی‌ها، خروجی‌ها و فعالیت‌ها ••
رهنمودهــای16 مرتبط )ســایر چارچوب‌ها و اســتانداردهای مورد ••

استفاده(

2-2- مدل ارزیابی قابلیت فرایند- بعد قابلیت 
2-2-1- سطوح قابلیت و مشخصه‌های آن‌ها

قابلیــت در محــور عمــودی مــدل ارزیابــی کوبیت5، ســنجه ای 
 اســت از توان منــدی فرایند برای برآورده ســاختن اهداف جاری یا 
طرح ریزی شــده برای آینده. قابلیت فرایند از طریق مشــخصه‌های 
گروه بندی شــده در سطوح قابلیت تشــریح و اندازه گیری می‌شود. 
ســطح قابلیت یک فرایند برمبنای میزان دســتیابی به مشخصه‌های 
خاص فرایند مطابق با اســتاندارد ISO/IEC 15504 تعیین می‌شــود. 
ســطوح قابلیت و تعداد مشــخصه‌های مرتبط با هریک بر مبنای این 

استاندارد به شرح زیر است:
سطح صفر: فرایند ناقص17••

فرایند اجرا نمی‌شــود یا منظور18 آن برآورده نمی‌شود. در این سطح 
یا اصلا شــواهدی مبنی بر دستیابی سامانمند به‌ اهداف فرایند وجود 
ندارد، یا کم اســت. مشخصه خاصی برای این ســطح فرایند تعریف 

نشده است. 

13- Purpose
14- Goals
15- Metrics
16- Guidance
17- Incomplete Process
18-Process Purpose

شکل 1
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سطح 1: فرایند انجام شده19 )دارای یک مشخصه( ••
فرایند انجام شــده، منظور )هدف( فرایند را حاصل می‌نماید و فرایند 

در این سطح دارای یک مشخصه »عملکرد فرایند«20 است.
سطح2: فرایند مدیریت شده21 )دومشخصه دارد(••

فرایند انجام شــده قبلی، حال به طریقی مدیریت شده اجرا می‌شود 
)برنامه ریزی، پایش و اصلاح می‌شــود( و محصولات‌کاری آن به‌طور 
مناسبی مســتقر، کنترل و نگهداری می‌شــود. در این سطح قابلیت 
فرایند دارای دو مشخصه اضافی دیگر نسبت به سطح قبل به نام‌های 

»مدیریت عملکرد« و »مدیریت محصولات کاری« می‌باشد.
سطح 3: فرایندهای مستقر شده22 )دارای دو مشخصه(••

فرایندهای توصیف  شــده  مدیریت شــده  قبلی، حال با استفاده از 
فرایندهای تعریف شــده‌ا‌ی 23که قابلیت حصول به نتایج مورد انتظار 
فرایند را دارد، اجرا می‌شــوند. در این سطح دو مشخصه دیگر نسبت 
به ســطوح قبل به نام‌های »تعریف  فرایند« و »اســتقرار  فرایند« به 

فرایند اضافه می‌شود. 
سطح4: فرایندهای قابل پیش بینی24 )دارای 2 مشخصه(••

فرایند قابل پیش بینی، فرایند مســتقر شده  قبلی است که حالا در 

19-Performed Process
20- Process Performance
21- Managed Process
22-Established Process
23- Defined process
24-Predictable Process

محدوده تعریف شــده عمل می‌کند تا نتایج مــورد انتظار را حاصل 
نماید. این سطح فرایند علاوه بر مشخصه‌های قبلی دو مشخصه خاص 

خود به نام »کنترل فرایند« و »اندازه گیری فرایند« دارد 
فرایندهای سطح 5: فرایند درحال بهینه شدن25 )دو مشخصه(

فرایند درحال بهینه شــدن، فرایند توصیف شده قبلی است که حالا 
به‌طور مستمر بهبود می‌یابد تا اهداف جاری مرتبط و طرح‌ریزی شده 
آتی کسب و کار را حاصل نماید. به همین جهت دو مشخصه دیگر به 
نام‌های »نوآوری فرایند« و »بهینه‌سازی فرایند« به آن اضافه می‌شود.

)شکل 3(
2-3- شاخص‌های ارزیابی26

برای ارزیابی این‌که آیا مشــخصه‌های فرایند حاصل شده است یا نه، 
از شــاخص‌های ارزیابی استفاده می‌شــود. COBIT5 PAM با استفاده 

از استاندارد ISO/IEC15504 دو نوع شاخص ارزیابی تعریف می‌کند: 
شاخص‌های عملکردی که فقط در سطح یک قابلیت کاربرد دارد.••
شاخص‌های مربوط به مشــخصه‌های قابلیت که در سطوح 1 تا 5 ••

کاربرد دارد.
شــاخص‌های عملکردی فرایند )روش‌های مبنا27و محصولات کاری( 
برای هر فرایند »خاص« اســت و برای تعییــن این‌که هر فرایند در 
واقع در سطح 1 اســت یا نه به‌کاربرده می‌شود. روش‌های مبنا دقیقا 
25- Optimising Process
26-Assessment Indicators
27- Base practices

شکل 2
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برمبنای محتوای کوبیت5 و شرح فرایندهای آن تعیین می‌شود. 
شــاخص‌های مرتبط با قابلیت فرایند، برای مشخصه‌های هر فرایند 
در ســطوح 1 تا 5 قابلیت، »عام« اســت. سطح 1 فقط یک شاخص 
واحد دارد که مستقیما به دستیابی به شاخص‌های عملکردی خاص 
در مدل مرجع فرایندی، اشاره دارد. شاخص‌های مربوط به مشخصه 
 COBIT5 قابلیت فرایند اســتفاده شــده در ارزیابی قابلیــت فرایند

عبارتند از:
روش‌های عام 28••
محصولات کاری عام29••

اســتاندارد ISO/IEC 15504 واژگان زیــر را در مــورد اجــزای قابل 
اندازه‌گیری قابلیت فرایند تعریف می‌کند:

منظور )هدف( فرایند ••
اهداف )هدف( ســطح بالای قابل اندازه گیــری انجام فرایند و نتایج 

احتمالی اجرای موثر فرایند است.
نتایج ••

نتایج قابل مشــاهده یک فرایند یک محصول، یــک تغییر عمده در 
وضعیت یا رسیدن به یک محدودیت مشخص شده 

روش‌های مبنا••
فعالیت هایی است که به‌طور مستمر برای کمک به حصول به اهداف 

فرایند انجام می‌شود.
محصولات کاری ••

دستاوردهای همراه با اجرای یک فرایند – »ورودی‌ها«و »خروجی‌ها« 
و »شواهد«

روش‌هــای عام و محصولات کاری عام، شــواهد لازم برای حصول به 
مشخصه ها را فراهم می‌کنند. شکل 4 رویکرد مدل ارزیابی PAM، را 

نشان می‌دهد. 
مدل ارزیابی، بین قابلیت ســطح 1و سطوح بالاتر تمایز قائل می‌شود. 
در واقع قابلیت ســطح 1 تعیین می‌کند که آیا منظور تعیین شــده 
برای فرایند حاصل شــده است یا نه؛ در نتیجه رسیدن به این مرحله 
28-Generic Practice (GPs) 
29- Generic Work Product (GWPs)

خیلی مهم است. و همین‌طور مبنایی برای عبور به مرحله بعد فراهم 
می‌کند.

در فراینــد ارزیابی هریک از مشــخصه‌های 9 گانــه فرایند از لحاظ 
دستیابی به موارد زیر مشخص می‌شود:

نتیجه حصول کامل به مشخصه••
بهروش‌های عام••
محصولات کاری عام ••

مثال1- درمورد قابلیت سطح1: مشخصه عملکرد فرایند پرسش‌های 
زیر پرسیده می‌شود:

آیا فرایندی با این منظور )هدف( وجود دارد؟••
آیا نتایج مورد انتظار این فرایند حاصل شده یا می‌شود؟••
آیا شــواهدی دال براین‌که روش‌های مناسب مبنا به‌کارگرفته شده ••

است، وجود دارد؟
آیا شواهدی دال بر این‌که محصولات کاری )یا معادل آن( پردازش ••

شده یا می‌شود، وجود دارد؟

2-4- مقیاس امتیازدهی
هر مشــخصه با استفاده از یک مقیاس اســتاندارد امتیازدهی تعریف 
شــده در اســتاندارد ISO/IEC15504 امتیاز دهی می‌شود. این امتیاز 

دهی شامل:
N - حاصل نشده است. شواهد کم یا اصلا شواهدی دال بر به‌دست ••

آمدن مشخصه‌های تعریف شده فرایند، در ارزیابی فرایند وجود ندارد. 
P– بخشی حاصل شده است. برخی شواهد از وجود رویکرد به، و ••

برخی موفقیت ها در دستیابی به مشخصه‌های تعریف شده در فرایند 
ارزیابی وجود دارد. برخی جنبه‌های دســتیابی به مشخصه ها ممکن 

است قابل پیش بینی نباشد
L- به میزان زیادی حاصل شده است. شواهدی دال بر وجود یک ••

رویکرد سامانمند به/ و دستیابی عمده مشخصه تعریف شده در فرایند 
ارزیابی وجود دارد. برخی نقاط ضعف مرتبط با این مشــخصه ممکن 

است در فرایند ارزیابی وجود داشته باشد
F- به‌طور کامل حاصل شــده است. شــواهدی دال بر وجود ••

شکل 3
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شکل 4

مثال1: بخشی از شاخص های مربوط به مشخصه:PA2.1 مدیریت عملکرد و روش های عام و و محصولات کاری عام
PA2.1 مشخصه مدیریت عملکرد

محصولات کاری عام )GWPs(روش  های عام )GPs(نتیجه حصول کامل به اهداف

الف- برای عملکرد فرایند اهداف شناسایی 
GP2.1.1 تعیین اهداف برای عملکرد فرایند. اهداف عملکرد، همراه با می شود

مفروضات و محدودیت ها تعریف و ابلاغ می‌شود.

GWP 1.0 مستندات فرایند باید دامنه فرایند را نشان دهد
GWP 2.0 برنامه فرایند باید جزییات اهداف عملکردی فرایند را فراهم 

نماید

ب- عملکرد فرایند برنامه‌ریزی و پایش 
می‌شود

GP2.1.2 برنامه ریزی و پایش عملکرد فرایند برای انجام اهداف 
تعیین شده، اقدامات پایه مربوط به عملکرد فرایند متصل به اهداف 

کسب و کار تعیین و پایش می‌شود. این اقدامات شامل فرسنگ شمارها، 
فعالیت های لازم، تخمین‌ها، و برنامه زمان بندی هاست

GWP 2.0 برنامه فرایند باید جزییات اهداف عملکرد را فراهم نماید
GWP 9.0 سوابق عملکرد فرایند باید جزییات نتایج را فراهم نماید

توجه: در این سطح سوابق عملکرد فرایند ممکن است به فرم گزارش‌ها، ثبت 
مسایل و ثبتهای غیر رسمی باشد

ج- عملکرد فرایند در جهت رسیدن به 
برنامه اصلاح می‌شود.

GP2.1.3 اصلاح عملکرد فرایند.
وقتی که عملکرد )مورد نظر( حاصل نمی شود، اقدامات اصلاحی باید 
اتخاذ شود. اقدامات شامل شناسایی مسائل عملکردی فرایند و تعدیل 

)اصلاح( برنامه ها و زمان‌بندی‌ها در صورت نیاز است.

GWP 4.0 سابقه کیفیت باید جزییات اقداماتی را که درصورت عدم حصول 
به اهداف باید اتخاذ شود را نشان دهد. 

د- مسئولیت ها و اختیارات برای انجام 
فرایند، تعریف، تخصیص و ابلاغ 

می‌شود.

GP2.1.4 تعریف مسئولیت ها و اختیارات برای انجام فرایند. 
مسئولیت ها و اختیارات کلیدی برای انجام فعالیت های کلیدی فرایند، 

 تعریف، تخصیص و ابلاغ 
می شود. نیاز به تجربه، دانش، و مهارت های عملکرد فرایند تعریف 

می‌شود.

GWP 1.0 مستندات فرایند
مستندات فرایند باید جزییات مالک فرایند، و این‌که چه کسی مسئول، 

)RACI( پاسخگو، طرف مشورت و/ یا مطلع می‌شود را روشن نماید
 GWP 2.0 برنامه فرایند 

برنامه فرایند باید جزییات برنامه ارتباطات همچنین تجارب عملکرد فرایند، 
مهارت های لازم را شامل شود.

رویکردی کامل و ســامانمند به / و دســتیابی کامل به مشخصه 
تعریف شــده در فرایند ارزیابی شده وجود دارد. نقطه ضعف قابل 
توجهی در رابطه با این ویژگی در فرایند ارزیابی شده وجود ندارد.

جــدول 1 امتیازدهــی را به‌صــورت درصد حصول نشــان می‌دهد. 
 ارزیــاب ایــن مقیاس هــا را برای تعیین ســطوح قابلیت اســتفاده 

می‌کند.

 2-5- تعیین سطح قابلیت
ســطح قابلیت یک فرایند با مشــخص کردن این‌که آیا مشخصه‌های 
فرایند درسطح مورد نظر، کاملا یا به میزان زیادی حاصل شده است، 
و آیا مشــخصه‌های فرایندی سطوح پایین تر بطور کامل محقق شده 

است، تعیین می‌شود.
به هرســطح قابلیت زمانی می‌توان دســت یافت که سطح قبلی 

جدول 1

مقیاس امتیازدهی

% دستیابیشرحاختصار

N0 تا 15%حاصل نشده است

P15% تا 50%بخشی حاصل شده است

L50% تا 85%به میزان زیادی حاصل شده است

F85% تا 100%به‌طور کامل حاصل شده است

 www.iso.org در ISO/IEC 15504 :منبع

آن کاملا حاصل شــده باشد. مثلا دســتیابی به قابلیت سطح 3 
)فرایند مستقرشــده(، مستلزم آن است که مشخصه‌های قابلیت 
سطح 2 »فرایند مدیریت شده« کاملا حاصل شده باشد. وسپس 
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مشــخصه »تعریف فرایند« و » استقرار فرایند« به میزان زیاد یا 
به‌طور کامل حاصل شده باشد. جدول 2 امتیاز هر سطح را نشان 

می‌دهد.

منابع 
- Process Assessment Model (PAM): Using COBIT5 By ISACA 
,2013
- Self-Assessment Guide: Using COBIT5 By ISACA, 2013 
- ISACA’s COBIT® Assessment Programme (based on COBIT® 5) 
www.isaca.org/cobit-assessment-programme
- COBIT5: Enabling Processes by ISACA, 2012 www.isaca.org/
membervalue.
- COBIT5-Assessment-Scoping-Tool by ISACA,2013 
- COBIT Process Maturity and Process Capability by Steven De 
Haes, Ph.D., Roger Debreceny, Ph.D., and Wim Van Grembergen, 
Ph.D., 9/30/2013
- Measuring Your Process Capability - Symphony Technologies
- How to Explain and Understand Process Capability – iSixSigma 
https://www.isixsigma.com/.../capability...process-capability/how-
to-explain-and-unde

جدول 2
سطوح قابلیت و امتیازات لازم

امتیاز دهیمشخصه فرایندمقیاس

به میزان زیاد یا به طور کاملعملکرد فرایندسطح 1

به‌طور کاملعملکرد فرایندسطح 2

به میزان زیاد یا به طور کاملمدیریت عملکرد

به میزان زیاد یا به طور کاملمدیریت محصولات کاری

به‌طور کاملعملکرد فرایندسطح 3

به‌طور کاملمدیریت عملکرد

به‌طور کاملمدیریت محصولات کاری

به میزان زیاد یا به طور کاملتعریف فرایند

به میزان زیاد یا به طور کاملاستقرار فرایند

........عملکرد فرایند.....سطح 4

به‌طور کاملعملکرد فرایندسطح 5

به‌طور کاملمدیریت عملکرد

به‌طور کاملمدیریت محصولات کاری

به‌طور کاملتعریف فزایند

به‌طور کاملاستقرار فرایند

به‌طور کاملاندازه‌گیری فرایند

به‌طور کاملکنترل فرایند

به میزان زیاد یا به‌طور کاملنوآوری فرایند

به میزان زیاد یا به‌طور کاملبهینه سازی فرایند

منبع: این جدول از استاندارد ISO/IEC15504-2 از www.iso.org توسط ISACA چاپ 
شده است 

اعضاء‌ هيئت‌ ‌مديره انجمن:
آقای ابراهیم نقیب‌زادۀ مشایخ )رئیس(
آقای دکتر اسلام ناظمی )نایب رئیس(

آقای دکتر علیرضا باقری )دبیر(
آقای مهندس محمدحسن محوری )خزانه‌دار(

آقای دکتر محمد گنج‌تابش
آقای دکتر علی فرخی )عضو علی‌البدل(

آقای مهندس سعید امامی )عضو علی‌البدل(

کميته‌هاي انجمن:
آقای ابراهیم نقیب‌زادۀ مشایخ )سرپرست کمیتۀ انتشارات(

آقای دکتر محمد گنج‌تابش )سرپرست کمیتۀ آموزش(
آقای مهندس ســعید امامی )سرپرست کمیتۀ عضویت و 

روابط عمومی(
کمیتۀ  )سرپرســت  ماهیــار  علیرضا  مهنــدس  آقای 

گردهمایی‌های علمی(
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گفتگویی با اعضای کمیته راهبری »انس«
بتول ذاکری

سرپرست گروه راهبری و مدیریت خدمات فاوای انجمن انفورماتیک ایران و عضو کمیته راهبری انُس
Bzakeri2000@yahoo.com :پست الکترونیکی

مقدمه
بــه منظور ارتقای ســطح بلوغ قابلیت‌های شــرکت‌ها و موسســات 
ارائه‌دهنــده خدمات فناوری اطلاعات از یک ســو و بالابردن ســطح 
آگاهــی و تحریک بازار تقاضا )شــرکت‌ها، ســازمان‌ها و موسســات 
اســتفاده‌کننده از  این خدمات( در زمینه خدمات با کیفیت از سوی 
دیگر، در سال 1392 در یک حرکت خودجوش توسط سه شخصیت 
حقوقی صاحب‌نام و با قدمت طولانی در کشور یعنی سازمان مدیریت 
صنعتی، ســازمان نظام صنفی رایانه‌ای و انجمــن انفورماتیک ایران، 
طرح تفاهمی امضاء شــد که به دنبال آن فعالیت‌های مشترکی تحت 
عنوان طرح »انس« برای دو مرحله: 1( نیازسنجی و تعیین نقشه‌راه و 

2( اجرای نقشه‌راه، برنامه‌ریزی شد. 
امروز بــا پایان گرفتن مرحله اول طرح و آغــاز مرحله دوم و باهدف 
آشــنایی هرچه بیشتر جامعه مخاطب این طرح با زوایا، پیش‌نیازها و 
چالش‌های آن از دید بنیان‌گذاران طرح، مصاحبه‌ای با نمایندگان این 
ســه رکن تشکیل دهنده انُس،  خانم مهندس آزاده داننده از سازمان 
صنفی رایانه‌ای، آقای دکتر اسلام ناظمی از انجمن انفورماتیک ایران 
و آقای دکتر اکبر شاه‌کرمی از ســازمان مدیریت صنعتی انجام شده 
اســت. بدین‌وسیله از ایشان، روسای این ســه سازمان و جناب آقای 
مهنــدس آذرکار دبیر اجرایــی انُس، برای وقتی کــه در اختیار این 
مصاحبه قرارداده‌اند،  سپاسگزاری می‌شود. همچنین جا دارد از آقای 
دکتر علی کرمانشاه مدیرعامل سابق سازمان مدیریت صنعتی و آقای 

مهندس صفاری مشاور سابق سازمان مدیریت صنعتی و عضو کمیته 
راهبری انُس، که ایده ایجاد طرح انُس  برای اولین بار از طرف ایشان 

مطرح شد، به نیکی یاد شود.   

1- علت یا ضرورت شــکل‌گیری طرح انس چه بوده است؟ و ■■
با توجه به موضوعات مختلفی کــه در عرصه فناوری اطلاعات 
امروز مطرح بوده و بخصوص در کشور ما نیاز به کار زیادی در 
این حوزه‌ها است، چرا موضوع بلوغ قابلیت انتخاب شده است؟ 



آقای دکتر ناظمی:
انُــس با هــدف عمــداً ترویــج و تحریک 
تقاضا )شــرکت‌ها، ســازمان‌ها و موسسات 
اســتفاده‌کننده خدمات فناوری اطلاعات( 
از یک طرف و ظرفیت‌ســازی بخش عرضه 
)شــرکت‌ها و موسسات ارائه‌دهنده خدمات 
فنــاوری اطلاعــات( از طرف دیگر شــکل 

گرفته است که موارد زیر در دستور کار آن قرار دارد:
ترویج موضوعاتی که در صورت ایجاد تحرك در بازار تقاضا، ظرفیت ••

عرضۀ خدمات مورد نیاز نیز وجود داشته باشد.
استفاده حداکثری از پتانســیل‌هاي ارکان تفاهم‌نامه مد نظر بوده ••

است.

مطالب ویژۀ قرار داد انُس
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باتوجه بــه تاثیرگذاري نقطه آغازین بــر موفقیت طرح، تحریک و ••
آگاه‌سازي طرف تقاضا، در اولویت برنامه‌هاي ترویج قرار گرفته است. 

هم‌زمان با آغاز تحریک بخش تقاضا، اقدامات ظرفیت‌ســازي بخش ••
عرضه پیش‌بینی شده است. این اقدامات منجر به تحریک و آگاه‌سازي 

طرف عرضه و تقویت عوامل توانمندساز در آن بخش خواهد شد. 

دکتر اسلام ناظمی


آقای دکتر شاه‌کرمی:

انُس سه محور دارد: 
ترویج مفاهیم فاوا و جلب مشارکت سودبران )ذینفعان(••
همکاری و مشارکت ارکان تفاهم‌نامه••
بسترسازی ارائه خدمات و توسعه ظرفیت در سمت عرضه و سمت ••

تقاضا
در خصوص ضرورت‌های توســعه مفاهیــم مرتبط با مدیریت و پایش 
خدمــات فاوا و مجموعــه فرایندهای بلــوغ قابلیــت در این حوزه، 
ســازمان‌های مسئول در کشــور برنامه‌ریزی‌های لازم را انجام داده و 
دســتگاه‌های حاکمیتی نیز برنامه‌هایی را دنبال می‌کنند. ولی به طور 
طبیعی، حرکت ارگان‌های دولتی در این حوزه کفایت نداشته و ندارد 
و لازم اســت تا سایر سودبران نیز به ســهم خود در این مسیر ایفای 
نقش کنند؛ بدون آن‌کــه بخواهند دوباره کاری یا موازی کاری کرده 
باشند. این تفاهم‌نامه هم  به نوبه خود نمونه‌ای از اقدامات خودجوش 

امّا در راستا و در مسیر تقویت کارهای دستگاه‌های حاکمیتی است.

2- چرا این ســه گروه )ســازمان مدیریــت صنعتی، انجمن ■■
انفورماتیک ایران و ســازمان نظام صنفی رایانه‌ای( برای انجام 
ایــن کار داوطلب شــده‌اند؟ نقش هریــک از ایــن ارکان و مدل 
همکاری گروهی سه رکن در مراحل مختلف طرح انس و در زمان 
بهره‌برداری چیست؟ آیا همپوشــانی هم بین نقش‌های این سه 

رکن وجود دارد؟ 


آقای دکتر شاه‌کرمی:

بین‌المللی عصاره  اســتانداردهای  امــروزه 
دستاوردهای بشــری در حوزه‌های مختلف 
هســتند. به‌کارگیــری این اســتانداردها و 
شــناخت،  نیازمند  مربوطــه  فرایندهــای 
آموزش، تحقیق و مشــاوره است. بخصوص 
تصمیم‌گیری‌های  مربوط به سرمایه‌گذاری 
در حوزه فناوری اطلاعات در سطح سازمانی با بالاترین رکن سازمان‌ها 
و بنگاه‌های مختلف )مثلا هیئت‌مدیره و مدیرعامل( ارتباط دارد و این 
درســت جایی است که با ماموریت ســازمان مدیریت صنعتی تلاقی 
پیدا می‌کند. لذا طبیعی است که سازمان مدیریت صنعتی در راستای 
ماموریــت و حفظ یکپارچگی خدمات خود به حوزه  فناوری اطلاعات 
نیز اعم از اســتانداردها، فرایندها، مدل‌های بلوغ و ... وارد شــود. این 

هدفی بوده که سازمان همواره در دستور کار داشته است. 
درعین حال تجربه ســال‌های اخیر ســازمان مدیریت صنعتی نشان 
می‌دهد که بــرای حرکت‌هایی که جنبه ملی پیــدا می‌کنند حرکت 
مجــزای شــرکت‌ها و دســتگاه‌ها کفایت نمی‌کند و لازم اســت بین 
دستگاه‌های مختلف هم‌افزایی ایجاد شود. این سازمان تجربه این نوع 
همکاری را با ســازمان‌های دیگر نیز در گذشته داشته است؛ به عنوان 
مثال در مسیر طراحی جایزه مدیریت انرژی، سازمان مدیریت صنعتی 
با همین دیدگاه »یک حرکت هم‌افزا« با همکاری چهار نهاد مرتبط با 
مقوله انرژی از جمله ســازمان ملی استاندارد ایران، سازمان بهره‌وری 
انرژی ایران )وزارت نیرو(، شرکت بهینه‌سازی مصرف سوخت )وزارت 
نفت(، ستاد بهينه‌سازي انرژي و محيط زيست معاونت علمي و فناوري 
رياســت جمهوري، و بهره‌گیری از اســتادان دانشگاهی و متخصصان 
صنعتــی، راه انداخــت که به طراحی مدل جایزه انرژی منجر شــد و 
ســپس فرآیندهای مربوط به آن را اجرا کرد. و با این حرکت می‌توان 
نام »جایزه ملی« بر آن نهاد. حرکتی مقبول، مشروع و طبعاَ با حداکثر 
اثربخشــی و کارایی که در طول مسیر سودبران دیگر هم می‌توانند به 

آن بپیوندند و همه یک هدف واحد را دنبال کنند.
بنابرایــن این حرکت نیز از ســازمان مدیریت صنعتی آغاز و از دو 
سازمان مرجع متخصص، حرفه‌ای و علمی دیگر در عرصه فناوری 
اطلاعات برای این همکاری دعوت به عمل آمد و انس شکل گرفت.

در این تفاهم ســازمان مدیریت صنعتی هم در طرف عرضه خدمات 
این حــوزه قرار دارد )آموزش– مشــاوره–تحقیق(، هم با طرف تقاضا 
)مدیران و کارشناســان حوزه‌های مختلف کسب‌وکار اعم از صنعتی و 
خدماتی( ارتباط داشــته و هم از زیرمجموعه‌های سازمان گسترش و 
نوسازی صنایع ایران محسوب می‌شود. و این سازمان در کنار ماموریت 
بنگاهی خود، ماموریت‌های ملی ســازمان مزبور را هم دنبال می‌کند. 
عبارت محوری »توســعه ظرفیت مدیریت کشور« در بیانیه ماموریت 

سازمان از ابتدای تاسیس بیان‌کننده این دو وجه ماموریتی است.
در این طرح ابتدا انرژی زیادی صرف همراه شدن و همزبان شدن 
این سه نهاد شد به این منظور فعالیت‌های انس در دو مقطع اصلی 

زیر برنامه‌ریزی شد:
نیازسنجی و تهیه نقشه راه••
اجرای نقشه راه••

مقطــع اول به عنوان یک پروژه در ســازمان مدیریــت صنعتی و با 
همکاری اعضای کمیته راهبری تعریف و در قالب تفاهم‌نامه انجام شد 
که حاصل آن چشم‌انداز و نقشه‌راه انُس بود. درمقطع دوم نیز قراربود 
بــه عنوان دبیرخانه )که به عنوان ســازوکار اجرایی برای مرحلۀ اجرا 
انتخاب شده( به فعالیت بپردازد که بنا به دلایلی این مهم به سازمان 

نظام صنفی رایانه‌ای واگذار شد.
هــر یــک از ســه رکــن تفاهم‌نامــه ضمــن این‌کــه فعالیت‌هــای 
 ماموریتــی خــود را دنبــال می‌کنند، در ایــن طرح نیــز ایفای نقش 

می‌کنند. 
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آقای دکتر ناظمی:
در تدویــن نقشــه راه، ضمن لــزوم حضــور بازوهــاي حاکمیتی، 
 بــا توجه بــه ماهیت هــر یــک از ارکان تفاهم‌نامــه، نقش‌هاي زیر 

به هریک از ارکان واگذار شده است:
بــا توجه به ماهیت علمی و پژوهشــی انجمــن انفورماتیک ایران، ••

و امکان بالقوه تبدیل شــدن به بازوي دانشــی و تخصصی )دانشگاه 
تخصصی حرفه‌اي(، اقدامات و برنامه‌هاي تامین منابع دانشی، آموزش 
تخصصی و گسترش دانش و فراگیري منابع دانشی در داخل کشور به 

این انجمن محول شده است.
بــا توجه به ماهیت حمایتی ســازمان نظام‌صنفی رایانه‌اي )تنظیم ••

مناسبات بخش خصوصی و دولتی و ساماندهی امور تجاري رایانه‌اي(، 
اقدامات و برنامه‌هاي ظرفیت‌ســازي در بازار، فراهم‌سازي شرایط بازار 
)مشاوره، ممیزي و آموزش حرفه‌اي(، حمایت‌هاي لازم از بخش عرضه 

و بخشی از توانمندسازي‌ها، به این سازمان محول شده است.
با توجــه به ماموریت و ماهیت ســازمان مدیریت صنعتی، حضور در 
صنعت و تعاملات با بخش تقاضا، همچنین وجود توان بالقوه و شرایط 
لازم بــراي ایجــاد مرکزحرفه‌اي تایید صلاحیت، ایجــاد این مرکز و 
اقدامات و  برنامه‌هاي آگاه‌ســازي و توانمندسازي بخش تقاضا، به این 

سازمان محول شده است.
بنابراین با این تعاریف ســه رکن انُس با هدف اشــاعه و تحریک بازار 
حــوزه فناوری اطلاعات و ارتباطــات از منظر عرضه و  تقاضا اقدام به 

تعریف فعالیت مشترک کردند.
البته باید توجه داشــت که با توجه به ماهیــت فعالیتی ارکان انس، 
بالطبع همپوشــانی در برخی از فعالیت‌های ســازمانی وجود دارد و 
خواهد داشت که با تعریف و استقرار مدل مناسب کسب‌وکار این مهم 
نیز قابل شناســایی اســت و باید در مورد آن راهکار مناسبی طراحی 

شود.   


خانم مهندس داننده:

اين ترکيــب، ترکيب بســيار قابل توجهي 
است، مشارکت دو سازمان مردم‌نهاد با يک 
سازمان دولتي و بر مبناي تعاملي داوطلبانه. 
ويژگي‌هاي هر يک از ارکان، پازل همکاري 

ميان آن‌ها را تکميل مي‌کند.
سازمان مديريت صنعتي، همواره براي ••

مخاطبان خود که ســازمان‌هاي توليدي و خدماتي بزرگ غيردولتي 
هستند، ســبدي از خدمات ظرفيت‌سازي و مشاوره‌اي ارائه کرده که 
آن‌ها را در مســیر افزايش ظرفيت‌هاي مديريتــي آن‌ها کمک کرده 

است.
سازمان نظام صنفي رايانه‌اي، متولي بخش خصوصي در اين صنعت ••

اســت و همواره توسعه بازار شــرکت‌ها يکي از دغدغه‌هاي بزرگ آن 
بوده است.

انجمن انفورماتيک ایران نزدیک به چهل ســال است که در زمينه ••

موضوعــات علمي و فناورانه فناوري اطلاعات فعالانه حضور دارد و در 
اين خصوص مرجعيت دارد. 

اين ترکيــب مي‌تواند به‌خوبي هر دو حوزه عرضــه و تقاضا را جذب 
نموده و از مشــارکت آنان در جهت دستيابي به هدفي مشترک بهره 

ببرد.

دســتاوردهای ■■ و  راه  نقشــه  چشــم‌انداز،  و  اهــداف   -3
 ایــن تفاهم چیســت؟ قرار اســت در پایــان این طــرح به کجا

رسیده باشیم؟ 


آقای دکتر شاه‌کرمی:

اهداف  این طرح  به‌طور خلاصه عبارت است از:
ارتقاء كمّي و يكفي پروژه هاي فناوری اطلاعات ••
ارتقاء سطح بهره‌وري خدمات فناوری اطلاعات••
ارتقاء سطح توان‌مندي شركت‌ها و حركت به سمت حرفه‌اي شدن••
ترويج نظام ارزيابي حرفه‌اي بلوغ قابليت‌هاي فرايندي••
ايجاد فضای تعامل و همکاری مناســب بين ســازماني، در راستای ••

ترويج و توسعه خدمات فاوا در كشور
توسعه فعاليت‌هاي خدمات مشاوره در حوزه فاوا••

و انتظار می‌رود که در پایان طرح دستاورد های زیر حاصل شده باشد:
رشد آگاهی‌های طرف‌های عرضه و تقاضا در خصوص نیاز به ارتقای ••

بلوغ سازمانی
 حضور و ظهور شرکت‌های مشاوره‌ای توان‌مند و طراز اول••
ایجاد نظام اعتباردهی و ارزیابی••
تربیت ارزیابان و مشاوران لازم••

دستگاه‌های حاکمیتی می‌توانند ضمن همراهی کامل با طرح از منظر 
تامین منابع مالی از طریق به رســمیت شناختن حرکت‌های تعریف 
شده، تنظیم و پیگیری تصویب قوانین و مقررات تسهیل کننده نیز به 

تحقق اهداف کمک کنند.


خانم مهندس داننده:

مهم‌ترين دســتاورد اين طرح، می‌تواند تغيير در نگرش سازمان‌هاي 
اســتفاده‌کننده از فناوري اطلاعات باشــد به‌گونــه‌اي که موضوعات 
مديريتــي اين حــوزه نيز در کانــون توجه قرار گيرد. ســازمان‌هاي 
اســتفاده‌کننده از فناوري اطلاعات به‌شدت به موضوعات فناورانه اين 
حــوزه توجه دارند و بخش بزرگي از منابع )نيروي انســاني، بودجه و 
...( خود را صرف این فناوری مي‌کنند؛ در حالي که تجارب دنيا اثبات 
کــرده که موضوعات مديريتي گلوگاه توســعه کاربرد اين فناوري در 

سازمان‌ها هستند.
بنابرايــن به‌طور خلاصه مهم‌ترين دســتاورد اين طــرح می‌تواند 
توجــه به موضوعات مديريتي و ايجاد ظرفيــت براي پرداختن به 
اين حوزه باشــد. علامت اين تغيير در نگرش، افزايش ظرفيت‌هاي 
کشــور درحوزه‌هاي مشاوره و ظرفيت‌سازي با تاکيد بر موضوعات 

مديريتي است
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4- ســودبران و مخاطبان این تفاهم چه کسانی هستند؟ آیا ■■
مطالعه خاصی برای شناســایی و دســته‌بندی این سودبران و 
نیازهای هریک از آن‌ها صورت گرفته است؟ تمرکز طرح برکدام 

دسته از سودبران است؟ 


آقای دکتر ناظمی:

با تشکیل انُس، ابتدا نســبت به شناسایی نیازها و مخاطبان، طرحی 
تعریف و یک گروه از کارشناســان طی یک ســال اقدام به انجام این 

مطالعه کردند. مستندات طرح انجام شده در دبیرخانه موجود است.
خروجی این طرح و بررســی دقیق آن منجر به تدوین چشــم‌انداز و 
طراحی نقشه‌راه شده که شامل چندین بسته ترویج، تحریک، اشاعه، 

و اجرایی با توجه به نوع سودبران است.
از جنبــه عرضه، به ارایــه خدمات فناوری اطلاعــات و ارتباطات، ••

خدمات مشاوره‌ای و خدمات آموزشی تخصصی تمرکز شده است.
از بعُد تقاضا، کلیه ســازمان‌هایی که نیازهــای فناوری اطلاعات و ••

خدمات فوق را دارند، توجه شده است.
تامین منابع آموزشــی و دانشی و بازوری اجرایی نیز به‌عنوان بستر ••

اصلی اجرای طرح‌های نقشه‌راه مدنظر است.  	


آقای دکتر شاه‌کرمی: 

همان‌طور که اشــاره شد مرحلۀ اول این طرح به نیاز سنجی و تدوین 
نقشه‌راه اختصاص داشت. برای نیازسنجی لازم بود که سودبران طرح 
شناسایی شده و سپس نیازها و توقعات آن‌ها مورد بررسی قرار گیرد. 
این کار از طریق چند مطالعه جداگانه انجام و گزارش‌هایی تهیه شد. 
مهم‌ترین سودبران ارائه‌دهندگان خدمات، دریافت‌کنندگان خدمات و 
دستگاه‌های حاکمیتی و مهم‌تر از همه محیط قانونی و ضوابط اجرایی 
موجود در کشــور هســتند که بالقوه می‌توانند در این طرح به عنوان 

فرصت یا تهدید مطرح شوند.
ارائه‌دهندگان خدمات مشاوره و آموزش در حوزه‌های مختلف فناوری 
اطلاعات از نظر عملکرد گذشته، ظرفیت‌های موجود، و پتانسیل‌های 
قابل دسترس مورد شناسایی قرار گرفتند. انتظار می‌رود که در مسیر 
پیشــرفت طرح هم از این ظرفیت استفاده شود و هم بستری فراهم 
آید که این ظرفیت به لحاظ کمّی و کیفی توســعه پیدا کرده و حرفه 
)شامل شرکت‌ها، افراد، دانشگاه‌ها و موسسات آموزشی، مدیران شاغل 
در بخش‌های مختلف ســازمان‌ها و ... ( با رونق بیشتر و با کیفیت‌تری 

تداوم پیدا کند.
به موازات شناســایی ظرفیت‌های داخلی، بــرای آگاهی از تجربیات 
سایرکشــورها برای انجام چنیــن طرح‌هایی چند کشــور انتخاب و 
مطالعات مربوط به آن‌ها انجام شــد. هم‌چنین تجارب داخلی در سایر 
حوزه‌ها مورد بررســی قرار گرفتند تا در مجموع موثرترین روش‌هایی 
که می‌توانند به ترویج مفاهیم فناوری اطلاعات کمک کنند، شناسایی 
و در انتخــاب و تنظیم اقدامات نقشــه‌راه و به‌ویژه در اجرای اقدامات 

مورد استفاده قرارگیرند.

5- انس حرکتی است به ســمت تحریک بازار و تقاضا برای ■■
خدمات پیشــرفته و باکیفیت فنــاوری اطلاعات از یک ســو و 
تقویت عرضه و ارتقای ســطح بلوغ قابلیت خدمات شرکت‌های 
ارائــه دهنــده خدمات فاوا از ســوی دیگر. در ایــن صورت چه 
سازوکارهایی برای شکلگیری، راهبری و هدایت این بازار عرضه 

و تقاضا پیش‌بینی شده است؟


خانم مهندس داننده:

تحريک بــازار از طريق ترويج صورت مي‌گيرد، برگزاري ســمينارها، 
توليد محتوا و انتشــار آن از طرق مناســب، تامين منابع دانشي و در 
اختيار قرار دادن آن‌ها و امثالهم. در ســمت ديگر، سازوکارهایی برای 
تشــويق عرضه‌کنندگان به افزايش ظرفيت‌هاي خود و فراهم آوردن 
محيطي مناسب براي تشــويق آن‌ها به افزايش کيفيت خدمات خود 

پیش‌بینی شده است.


آقای دکتر شاه‌کرمی: 

در ابتدای طرح با توجه به ســایر تجربیات ســازمان، به فکر طراحی 
یک جایزه بودیم که از طریق سازوکارهای جایزه شرکت‌ها را ترغیب 
به دریافت این خدمات کنیم. لیکن با بررســی‌های بیشتر ابعاد طرح 
جامع‌تر شــد و در حال حاضر ســازوکار جایزه فقط به‌عنوان یکی از 
فعالیت‌های نقشــه‌راه در نظر گرفته شده اســت. در کنار آن توسعه 
ظرفیت ارائه خدمات آموزشی و مشاوره‌ای از طریق آموزش و برقراری 
ارتباط با ســازمان‌ها و شرکت‌های بین‌المللی پیش‌بینی شده و انتظار 
می‌رود که با ایجاد این توانمندی اعتماد و علاقه شرکت‌ها به دریافت 

خدمات نیز بیشتر شود.
 هم‌چنین برای ارتقاء ســطح کیفی خدمات و نظم بخشــیدن به 
آن طراحی یک نظام اعتباربخشــی )Accreditation( در دســتور 
کار قرار گرفته کــه این مهم نیازمند ایجــاد ارتباط با نهادهای 
بین‌المللــی و هم‌چنین برقراری ضوابط ملی و حمایت حاکمیتی 

است.

6- ضمانــت اجرایــی طرح انس و نقشــه‌راه آن چیســت؟ ■■
مخاطرات آن چیست و چه تدابیری برای مقابله با آن‌ها پیش‌بینی 
شده است؟ با توجه به اینک‌ه این طرح ملی است، آیا با تغییرات 
مدیریتی در دولــت، این طرح می‌تواند به راه خود ادامه دهد؟ به 

عبارت دیگر چگونه تداوم این طرح را  تضمین میک‌نید؟


خانم مهندس داننده:

رويکرد اين طرح، عمدتاً تشــويقي است و اعتقاد بر اين است که اگر 
موضوع به درســتي و نزد افرادي در ســطوح مناسب سازماني تبيين 
شــود، حتما مخاطب خــود را پيدا مي‌کند. اما اگــر ترويج به نتيجه 

رسيد، سازوکارهاي سمت عرضه نيز بايد آماده باشد.
طرح بــراي اقدامات اوليه خود نيازمند منابعي اســت تا چرخ آن به 
حرکت درآيد. اگر اين منابع اوليه که حجم آن زياد هم نيست، تامين 

شود، حتماً استمرار خواهد يافت.
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آقای دکتر شاه‌کرمی:
 از نظر شــرایط محیطی فرصت‌های قانونی زیادی برای بهره‌گیری در 
این طرح وجــود دارد ولی از نظر مخاطره اجرای طرح می‌توان موارد 

زیر را شناسایی کرد:
کمبود منابع )مالی، اطلاعاتی، انسانی و غیره(••
عدم همراهی سودبران درونی و بیرونی••
عدم باور مدیران به اصالت و اثربخشی طرح••
بروز رفتارهای فرصت‌طلبانه نزد سودبران••
محدود ماندن طرح در یک حوزه و عدم اجرای کامل نقشه‌راه••

اولین ضمانت اجرایی این طرح عزم ســه رکن شروع‌کننده و اعلام 
آمادگی چند نهاد دیگر برای پیوســتن به طرح است. از منظر نیاز، 
درکشــور پتانسیل بالایی وجود دارد. میزان اســتفاده سازمان‌ها و 
شــرکت‌ها از مدل‌ها و اســتانداردهای حوزه‌هــای مختلف فناوری 
اطلاعات و فاصله با کشــورهای پیشــرو در این زمینــه موید این 
پتانســیل اســت. روند برقراری ارتباط با جامعه جهانی نیز به این 
موضــوع کمک می‌کند. اگر ظرفیــت لازم برای ارائه خدمات وجود 
نداشته باشد کم کم با حضور ارائه‌دهندگان خارجی در کشور مواجه 
خواهیم بود. این حضور اگر هدایت شــود به توسعه توانمندی‌های 
داخلی منجر خواهد شــد و خدمات آن‌ها نیز با شــرایط و نیازهای 
ملی تطابق پیدا خواهد کرد. بنابراین با توســعه توانمندی داخلی به 
نوعی ادامه حرکت تضمین خواهد شــد. هماهنگی و همکاری بین 
دانشــگاه‌ها و موسســات حرفه‌ای در این راه موجب خواهد شد که 
علاقه‌مندان و متخصصانی که از دانشــگاه فارغ‌التحصیل می‌شــوند 
)بــا توجه به تعداد قابل ملاحظه آن‌هــا( بتوانند به ظرفیت موجود 

اضافه شوند.
بنابرایــن مدل کســب‌وکار این طرح به‌گونه‌ای طراحی شــده که 
تمام ســودبران از آن بهره‌مند شــده و تقویــت آن را به نفع خود 
بدانند. قطعاً در ادامــه راه مطالعات زیادی صورت خواهدگرفت و 
شــاکله‌هایی ایجاد خواهد شد که رسیدن به اهداف طرح را میسر 
کنند. برای مواجهه با هر یک از مخاطرات منفی شناســایی شده 
نیز راهکارهایی پیش‌بینی شــده و خواهد شد تا یا مخاطرات رخ 

ندهند یا اثر آن‌ها کم شود.

7- باتوجه به اینک‌ه این طرح بلند مدت و هزینه‌بر است، ■■
برای تداوم آن چه حمایت‌های مالی، قانونی و فنی مورد نیاز 
اســت و آیا چنین حمایت هایی وجــود دارد یا قابل حصول 
اســت؟ به عبارت دیگر  آیا بهتر نیســت که برنامه طرح به 
صــورت یک الزام قانونی درآید تا بتواند از حمایت‌های لازم 
برخوردار شود؟ و آیا اقدامی از این بابت در طرح انُس پیش 

بینی شده است؟ انتظارات از دولت چیست؟ 


آقای دکتر ناظمی:

حمایت اصلی که هدایت و مشاوره و برنامه‌ریزی اجرایی فعالیت‌ها است 

از طرف ســه رکن انُس صورت می‌گیــرد که بازوی توانمند تخصصی 
و فنی اســت و در بدنه آن وجود دارد. کلیــه فعالیت‌های پیش‌بینی 
شده در نقشــه‌راه و پروژه‌های تعریف شده توسط بدنه کارشناسی و 

مدیریتی ارکان انس قابل انجام و اجرا است. 
حمایت مالی مقوله دیگری اســت که در نقشه‌راه مورد نظر بوده است 
و با برنامه‌های پیش‌بینی شده از طرف سازمان‌های طرف تقاضا قابل 
دریافت اســت. تعاملاتی با سازمان‌های ذیربط نیز صورت گرفته است 

که نتایج مثبتی دربر داشته است. 
در مورد ایجاد بســتر قانونی و جایگاه انس به نظر می‌رسد لازم است 
برنامه‌ریزی مناســبی نیز صورت گیرد. البته تــا کنون کاری در این 
زمینه انجام نشــده اســت. تصمیم‌گیری در این مورد و نحوه اجرایی 

نمودن آن باید در کمیته راهبری انُس صورت گیرد. 


خانم مهندس داننده:

الزام قانوني، راه‌کار مناسبي براي استمرار اين کار نيست. اين موضوع 
بايد به‌عنوان يک نياز واقعي شــناخته شــود تا تعادل ميان عرضه و 
تقاضا، اين چــرخ را به حرکت درآورد. از دولت انتظار مي‌رود اهميت 
ايــن موضوع را درک کرده و جايگاه آن را به‌خوبي تشــخيص داده و 
متناســب با آن هــرکاري که لازم مي‌داند انجام دهد. در این راســتا 
به نظر می‌رســد دولت می‌تواند حامی مناسبی برای اجرای طرح‌های 

کارآمد انس باشد.


آقای دکتر شاه‌کرمی:

من هم مفهوم الــزام قانونی در این طرح را بجا و درســت نمی‌دانم. 
دستگاه‌های حاکمیتی می‌توانند ضمن همراهی کامل با طرح از منظر 
تامین منابع مالی از طریق به‌رســمیت شــناختن حرکت‌های تعریف 
شده، تنظیم و پیگیری تصویب قوانین و مقررات تسهیل‌کننده نیز به 
تحقق اهداف کمک کنند. در واقع این دســتگاه‌ها باید اجرای بخشی 
از وظایف حاکمیتی خود را در این طرح جســتجو کنند و تمرکز خود 
را بر ســایر فعالیت‌ها بگذارند. به عبارت دیگر ســوال ما این است که 
انتظار دولت از این طرح چیســت؟ همان‌طور که اشــاره شــد ارکان 
تشــکیل‌دهنده این طــرح در وهله اول به دنبــال تحقق ماموریت و  
اهداف خود هســتند و چون ترویج را در راستای این مسئله دیده‌اند 
بــه اجرای این طرح اهتمام ورزیده‌انــد و البته اعتقاد داریم که کاملا 
در راســتای اهداف ملی حرکت می‌کنیم و چشــم‌انداز مطلوب طرح 
این اســت که هم دســتگاه‌های دولتی و حاکمیتی و هم سازمان‌ها و 
شــرکت‌های دولتی، عمومی و خصوصی به این طرح بپیوندند و از آن 

حمایت کنند.

8- چالش‌ها و مشــکلات این طرح به نظر شما چیست؟ و چه ■■
سازوکارهایی برای رفع آن‌ها اندیشیده شده است؟



آقای دکتر ناظمی:
چالــش اصلی به نظر بنده، عدم آگاهی در مورد مزایای طرح توســط 
ســازمان‌های طرف تقاضا اســت. این کار مســتلزم تدوین و اجرای 
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برنامه‌های آموزشــی تخصصی در ســطح مدیران ارشد سازمان‌ها و 
انتقال مفاهیم مرتبط و تحریک نیازهای آنان است. 

به همین منظور اولین اقدام انُس برگزاری نشســت‌های تخصصی در 
سطح مدیران ارشــد سازمان‌های برتر تجاری و بزرگ در ایران است. 
این برنامه نیز تهیه شده است و برنامه‌ریزی‌های مورد نیاز برای اجرای 

آن در حال انجام است.

9- به نظر شما عوامل مهم موفقیت )CSF( این طرح چیست؟■■


آقای دکتر ناظمی:

مهم‌ترین عوامل موفقیت از نظر بنده، عبارت است از:
شفافیت در عملکرد ارکان بدون جانب‌داری••
همکاری صمیمانه ارکان در مســیر هم‌افزایی فعالیت‌های انس و نه ••

هریک از ارکان به‌تنهایی
حمایت مالی از طریق پشــتیبانی تخصصی و کارشناســی توسط ••

ارکان
برنامه‌ریزی دقیق منطبق با نقشه‌راه برای اجرای پروژه‌ها••



آقای دکتر شاه‌کرمی:
بــا بهره‌گیری از تجارب و طرح‌های مشــابه قبلی وجــود عوامل زیر 

می‌توانند به موفقیت طرح منجر شود:
همکاری نزدیک ارکان طرح و جلب حمایت سایر سودبران••
همراه شدن دستگاه‌های حاکمیتی با طرح ••
پای بندی به اصول شــناخته شــده علمی و رفتار سامانمند با نگاه ••

بلند مدت و طبق نقشه‌راه
توجه به نیاز سودبران در طرف عرضه و تقاضای خدمات مرتبط••
پژوهش مستمر و بهره‌گیری از تجارب سایر شرکت‌ها‌••
انتخاب استانداردها و رویه‌های موثرو متناسب با شرایط کشور••
ارزیابی مستمر فعالیت‌ها••
جلب مشارکت مشاوران و آموزش‌دهندگان بین‌المللی••
ایجاد ســازوکار مناســب تامیــن منابع مالی و حرکت به ســمت ••

خودگردانی پایدار طرح
پیشــگیری از بــروز رفتارهــای فرصت‌طلبانه کــه ارزش واقعی ••

دستاوردهای طرح را کاهش می‌دهد.
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ملاحظات آدابی شزان*
سید ابراهیم ابطحی

استادیار دانشکده مهندسی کامپیوتر- دانشگاه صنعتی شریف
abtahi@sharif.edu :پست الکترونیکی

بی‌اعتقادی به خنثی نبودن فناوری میــراثٍ »کرانبرگ« در بیانیه 
اوست )»فناوری نه خوب است و نه بد، اما قطعا خنثی نیست«(. در 
عصر فرارشته، پسارشته و ضدرشته‌ها، فناوری‌های شزان در هر دو 
نگره امریکایی1 و اروپائی2 از صدر نشــینان برنامه‌های آینده‌نگارانه 
هستند و هر دو نگره‌هائی آشــنا هستند3. به همین دلیل است که 
در ســناریوهای جهان در سال‌های 2050، 2088 و 2100 جایگاه 

آنان مورد تاکید است4.
 پس از گذشــت یک و نیم دهه از مطرح شــدن فناوری‌های شزان 
در ایران به مدیریت، همت پژوهشی و پیشگامی استادانی همچون 
دکتر رضــا منصوری و دکتر علــی پایا5، اینک که دانشــگاه‌هائی 
در اندیشــه یا صدد راه‌اندازی دوره‌های آموزش دانشــگاهی شزان 
هســتند، ضروری است دانشــگاه با اعلام اشراف بر تبعات احتمالی 
به‌کارگیری لجام گســیخته این فناوری‌هــا در حوزه‌های پرخطر و 

* NBIC ETHICS (NBIC: Nano + BIO + IT + Cognitive =
 شزان: فناوری‌های شناختی + زیستی + اطلاعاتی + نانو( 

1- شــزان برونداد هم جوشی جهار فناوری سازنده اســت. این روایت متکی بر یگانگی تبیین پدیده‌ها در این 
چهار حوزه در ابعاد خرد و مولکولی است. 

2- روایت اتحادیه اروپا به دنبال قابلیت هم افزایی این حوزه‌هاســت که نتیجۀ نگاهی بین رشــته‌ای و استفاده 
از قابلیت‌های مکمل آن‌هاست. 

3- مرضیه فخرائی و همکاران،» فناوری های آینده«، نشر آینده پژوه، 1393. 
4- محسن کیقبادی، سه تصویر از جهان آینده، نشر آینده پژوه، 1394. 

5-گفتگو با دکتر علی پایا در مورد آینده فناوری‌های همگرا، »رنســانس فناوری کی از راه می‌رســد؟«، منتشر 
شده در روزنامه شرق، 23 اردبهشت 1395. 

اندیشیدن و اعلان تمهیداتی جهت فعالیت‌های ترویجی خطرکاهانه 
در حوزه‌هــای تهدید آفرین، وظیفه خود را در ترویج و اســتفاده از 
فرصت‌های فناورانه، همــراه با کاهش تهدیدهای احتمالی کاربری، 

ایفا نماید.
نــگاه »لوچیانو فلوریدی« بــه فناوری‌های نو، نگاهی پیشــتازانه، 
عمیق، آینده نگرانه6 و اخلاق گرا7ست. تحلیل و طبقه‌بندی انقلابی 
– تاریخی او فلســفی و نوآورانه اســت. او عصر نوی امروز را، عصر 
انقلاب چهارم یا انقلاب هســتومندهای اطلاعاتــی )اینفورگ‌ها(8 
می‌داند. کوته نوشــت اســتعاری »اینفورگ« ابداع فلوریدی است. 
آن را از ترکیــب دو واژه اطلاع و ارگانیزم ســاخته اســت و آن‌ها 
را ارگانیزم‌های تجســد یافته اطلاعاتی )هستومندهای اطلاعاتی( 
می‌داندکه امروزه به‌عنوان عامل‌های طبیعی در ســپهر اطلاعاتی و 
فضای مجازی می‌زیند9. از منظر فلوریدی سه انقلاب علمی پیشین 
)انقلاب‌های کوپرنیکی، داروینی و فرویدی(، جایگاه بشــریت را از 
محوریت عالم، تنزل بخشــیده‌اند. فلوریدی می‌نویســد: در انقلاب 

6‌-Luciao Floridi , “The Fourth Revolutions: how the infosphere is reshaping hu-
man reality ” , OXFORD University Press , 2014.
7 - Luciano Floridi , “ Information and Computer Ethics” , The Cambridge Uni-
versity Press , 2010.
8 - Inforgs: Informational Organisms

9- علیرضا ثقه الاســامی، درآمــدی بر اخلاق اطلاعات: مبانــی مفاهیم اخلاق اطلاعــات از دیدگاه لوچیانو 
فلوریدی، نشر چاپار، 1394. 
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اول، »آلفرد نیکولاس کوپرنیک« با نظریه کیهان‌شناسی خورشید 
مرکزی، جایگاه زمین و به دنبال آن جایگاه بشــریت را از مرکزیت 
عالــم، تغییــر داد. در انقلاب دوم، »چارلز داروین« نشــان داد که 
تمامی انواع زیســتی در طول تاریخ از نیاکانی مشترک و از طریق 
انتخابی طبیعی تکامل یافته‌اند، در نتیجه جایگاه بشریت از مرکزیت 
موجودات زیستی نیز تغییر کرد. در انقلاب سوم، »زیگموند فروید« 
نشان داد که ذهن، ضمیر ناخودآگاه و تابع سازوکار دفاعی سرکوب 
اســت و به این ترتیب جایگاه بشــریت از مرکــز عقلانیت محض 
نیز تغییر کرد. اینک پرســش این اســت: آیا در»جهان اینفورگی 
فلوریدی« که در پی »جهان سایبرگی وینری«10 تبیین شده است 
با طلیعه خودروهای خودران )بدون راننده( و حضور آدمواره11های 
همه کاره، انســان متعــارف، قادر خواهد بود حتــی جایگاه تنزل 
یافته کنونی خود را حفظ کند؟ آیا با حضور ممکن الوقوع »پســا-

انســان«12 اینفورگی، انسان کنونی چون نیاکان نئاندرتال خود، در 
مسیری تکامل نما، در معرض فراموشی نخواهد بود؟

با تســامح می‌توان گفت در این میان، پرسش اصلی هرچند ماهیتا 
فلسفی اســت اما ظاهرا اخلاقی و مربوط به مسئولیت‌های اخلاقی 
است. »آداب شزان«13 حوزه‌ای است که باید به جد به آن پرداخت 
و پژوهش و ترویج ســواد عمومی در حوزه‌های فرصت و تهدید آن 
را عمومی ساخت. شاید گزارش‌هایی نظیر » گزارش آدابی دانشگاه 
برگن نروژ«14 نقطه شروعی بر مباحث بسیار گسترده‌ای باشد که در 
تعیین حوزه‌های مناسب پژوهش، تولید و مصرف فناوری‌های شزان 
)با ماهیت اخلاقی فرصت‌ساز و تهدیدکاه( باید مد نظر قرار گیرد. 

شــاید برای یافتن رهیافتی یکپارچه به آداب شــزانی، بتوان مدل 
اطلاعات به عنوان منبع- محصول-هدف 15 فلوریدی را تعمیم داد16 
وبرای فرآورده‌های فناوری‌های شــزان به‌عنوان منبع، محصول و یا 
هدف به‌کار گرفت و حوزه‌های آدابی و آداب‌نامه‌های متفاوتی تدوین 
کرد. در این میان باید بــه محدودیت‌های هر رویکرد خرد اخلاقی 
به آداب شــزان توجه کرد. ملاحظــات فلوریدی در گزینش اخلاق 
اطلاعات به مثابه یک اخلاق کلان می‌تواند راهنما باشد. اخلاقی که 

او آن را هستی‌محور17، معلول‌گرا18 و بوم شناخت19 می‌داند.

10- نوربرت وینر مبدع دانش سیبرنتیک. 
11 - ROBOT
12 - Post-human
13 - NBIC ETHICS
14-Roger Strand & Mattias Kaiser, “Report on Ethical Issues Raised by Emerg-
ing Science and Technologies” , Center the study of the Sciences and the Humani-
ties , University of Bergen , Norway , 23 JAN 2015.
15 - RPT: Resource-Product-Target
16 - NBIC RPT
17 - Ontocentric
18 - patient-Oriented
19 - Ecological

درگفتمان20 اخلاقی شزان با این رهیافت یکپارچه، مدعاهای مهمی 
مبتنی بر تعامل با عامل ایجاد می‌شــود و بــه هدایت تصمیم‌های 
اخلاقی عامل و محدودیت‌های آدابی رفتار او کمک می‌کند. گیرنده 
این کنش به‌عنوان محور ملاحظه اخلاقی، در هســته این گفتمان 
قرار می‌گیرد در حالی که فرســتنده عامل، به حاشیه گفتمان رانده 

می‌شود.
دکتر علی پایا در پاســخ به پرسش گونه مناسب مواجهه با شزان، 
می‌گوید: »واقعیت این اســت که شــتاب تحولات فناورانه چنان 
زیاد اســت و رقابت میان دست اندرکاران چنان گسترده است که 
پیش‌بینی خط سیرهای آتی این تحولات، خارج از تصور طراحان 
آن اســت. درعین حال رژیم‌های نظارتــی و مراقبتی و رویه‌های 
هماهنگ‌کننده میان تحولات فناوری در زمانه کنونی چنان نیست 
که بتوان امیدوار بود رشــد آینــده فناوری‌ها به گونه‌ای موزون و 
حساب شده و در پاســخ به نیازهای واقعی و مبرم افراد و جوامع 
تحقق یابد. وقتی در بهترین شــرایط و تحت کنترل شــده‌ترین 
فعالیت‌ها، بســیاری نتایجِ ناخواســته، نامنتظر و پیش‌بینی نشده 
تحقق می‌یابد در شــرایطی که میزان نظارت و کنترل در حداقل 
قــرار دارد تا چه اندازه باید در انتظار این گونه عواقب نامطلوب و 
نامنتظر بود.« اولریش‌بک جامعه‌شناس آلمانی در کتاب »جامعه 
هم‌آغوش« می‌نویسد: »در شرایطی که اعمال کنترل‌های فراگیر 
از بالا و از طریق نهادهای بالادســتی، به تنهایی از دســتیابی به 
نتایج مورد نظر ناتوان است، راه صیانت از بشریت در برابر خطراتی 
که از رهگذر رشــد لجام گسیخته دانش-فناوری‌های نو می‌تواند 
عارض جوامع بشری شود، اعمال کنترل مردم‌سالارانه به شیوه‌ای 
مرکب از دو رویه از پایین به بالا و از بالا به پایین اســت؛ یعنی از 
یک ســو باید همکاری‌های بین‌المللی و نهادهای بین‌المللی ناظر 
به فعالیت‌های فناورانه را تشــویق و تقویت کرد و از ســوی دیگر 
باید حوزه عمومی را به حضور فعال در صحنه و ایفای مســئولیت 
نظارتــی و تصحیحگرانــه‌ای که بر دوش دارد، تشــویق کرد. اما 
به‌کارگیری این رویه از یک ســو به آموزش مســتمر شهروندان 
درباره ســازوکارهای نظارت مردم سالارانه و نیز از سوی دیگر به 
گردش آزاد و بدون خلل اطلاعات در ســطح رسانه‌های مستقل، 

نیاز دارد.« 
آمیختن پژوهش اجباری آدابی در آموزش بین رشته‌ای فناوری‌های 
شــزان در دوره‌های تحصیلات تکمیلی و اجبار تولید اســناد آدابی 
در کنــار مطالعــات، پروژه‌ها و پایان نامه‌ها و انتشــار ترویجی این 
پیوســت‌ها برای اطلاع‌رسانی عمومی، ســازوکاری موثر، ترویجی، 

پیشگیرانه، فرصت ساز و تهدیدکاه می‌تواند باشد. 

20 - Discourse
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درس‌هایی در مهندسی نرم‌افزار 
تضمین کیفیت نرم‌افزار چیست؟

سیدعلی آذرکار
شرکت مهندسی پدیدپرداز

کمیسیون استاندارد و تدوین مقررات، سازمان نظام صنفی رایانه‌ای استان تهران
ali.azarkar@pdpsoft.com :پست الکترونیکی

مقدمه
اجرای موفــق پروژه‌های نرم‌افزاری، همــواره یکی از نگرانی‌های 
متخصصــان و فعالان حوزه مهندســی نرم‌افزار بوده اســت. در 
تعریــف موفقیت یک پروژه نرم‌افــزاری، رعایت ظرف‌های زمانی 
و هزینــه‌ای و میزان تحقق نیازها و اهداف کســب‌وکاری، عوامل 
تعیین‌کننده‌ای به شمار می‌آیند. مشکلات و موانعی که بر سر راه 
اجرای موفقیت‌آمیز یک پروژه نرم‌افزاری، به دلیل پیچیدگی‌های 
خاص که در فرآیند تولید محصول نرم‌افزاری وجود داشته و دارد، 

متنوع و گسترده است. 
این قســمت از نشــریه گــزارش کامپیوتر کــه »درس‌هایی در 
مهندســی نرم‌افزار« نام گرفته، تلاش دارد تا با بازخوانی آموزه‌ها 
و تجربه‌های ناشــی از اجرای پروژه‌های نرم‌افزاری از یک ســو، و 
تحلیل ارکان و فرآیندهای تولید یک محصول نرم‌افزاری از سوی 
دیگر، محتوایی را ایجاد کند که به متخصصان داخلی در طراحی و 
اجرای موفقیت‌آمیز پروژه‌های داخلی کمک کند. با پرهیز از طرح 
موضوعات نظری، هدف این قسمت آن است مسایل و موضوعاتی 

را منعکس کند که برای خواننده داخلی آشنا و ملموس باشد.

درباره نویسنده
دکتر لیندا روزنبرگ پژوهشگر ارشد تضمین کیفیت نرم‌افزار در مرکز 

فضایی گودارد1 ناســا2 است. او از متخصصان شناخته شده و به نام در 
حوزه‌هــای تضمین کیفیت نرم‌افزار، معیار‌هــای نرم‌افزاری3 و قابلیت 

اطمینان نرم‌افزار است.
در این مقاله، نیاز به تضمین کیفیت نرم‌افزار و ابعاد آن بررســی شده 
اســت. اگر چه از زمان انتشــار این مقاله در ســال 2002، تا کنون 
زمان زیادی گذشــته و این موضوع بســیار بالغ‌تر و گسترده‌تر شده، 
ولی موضوعاتی که در این مقاله به آن‌ها اشــاره شده، می‌تواند مبنای 
مناســبی برای درک این مفهوم باشــد. این مقاله بیشــتر از دیدگاه 
تضمین کیفیــت نرم‌افزارهایی که بــرای ماموریت‌های فضایی تولید 

یافته و عملیاتی می‌شوند، نوشته شده است.

چکیده
نرم‌افزار نه تنها به شکل مستقیم روی موفقیت ماموریت‌های فضایی که 
بر روی ایمنی ماموریت آن‌ها هم تاثیر دارد. تضمین کیفیت نرم‌افزار برای 
موفقیت هر ماموریت ناســا حیاتی است؛ ولی با این حال، گاهی نقش‌ها 
و مسئولیت‌های مرتبط با آن به درستی درک نمی‌شود. تضمین کیفیت 
نرم‌افــزار تمامی مراحل فرآیند تولید نرم‌افزار را، شــامل ایمنی، قابلیت 
اطمینان، صحّت ســنجی و اعتبار سنجی مســتقل و معیار‌ها، پوشش 
می‌دهد. هــدف این مقاله، کمک به خواننــده در درک مفهوم تضمین 

کیفیت نرم‌افزار است.
1-  Goddard Space Flight Center
2- National Aeronautics and Space Administration (NASA)
3- Software metrics
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1- مقدمه
طی تولید سامانه‌های پیچیده در سرتاسر صنعت هوانوردی، نرم‌افزار 
به شکل فزاینده‌ای نقش مهمی را در موفقیت ماموریت بازی می‌کند. 
روش‌هایی که بــرای تولید و تضمین کیفیت نرم‌افــزار وجود دارند، 
گاهی توســط مدیران برنامه‌ها )برنامه‌های یک ماموریت( به‌درستی 
درک نشده و به همین دلیل اغلب به سادگی نادیده گرفته می‌شوند. 
طی ســال‌های اخیر ناسا بر رویکردهای سریع‌تر، بهتر و ارزان‌تر برای 
تولیــد ماموریت‌ها تاکید کرده و به همیــن دلیل حصول اطمینان از 
کیفیت محصولات نرم‌افزاری از همیشــه مهم‌تر شده است. این همان 
ضرورتی اســت که نه تنها نقش تضمین کیفیت نرم‌افزار را در کوتاه‌ 
مدت حیاتی ســاخته، بلکه آن را به موفقیت ماموریت در بلند مدت 

هم گره زده است. 
تضمین کیفیت نرم‌افزار محتاج آن اســت که دانش و نظام مهندسی 
در تمامی مراحل چرخه‌حیات تولید اعمال شــوند. علاوه بر آن، دقیقاً 
عین ســخت‌افزار، گام نهایی در تولید محصولات کیفی با آزمون‌های 
موشــکافانه قبــل از ارائه محصول، به اوج می‌رســد. ضروری اســت 
مهندســان تضمین کیفیت از دانش حوزه )نرم‌افزار( برای ارزشــیابی 
جامعیت و صحت نیازمندی‌های سامانه به قدر کفایت برخوردار بوده 
و نیز باید این قابلیت را داشــته باشــند که تضمین کنند آیا تمامی 
نیازمندی‌ها به شــکل دقیقی در طراحی لحاظ و گنجانده شده است 
یا خیر. در نهایت، این متخصصان مســئول دادن مشاوره به مدیریت 
در ایــن مورد که چــه موقع یک محصول قابل اطمینان اســت و آیا 

استانداردهای کیفی را برآورده می‌سازد یا خیر، هستند.
این مقاله، با این بحث که تضمین کیفیت نرم‌افزار به چه معنی است، 
آغاز می‌شــود. در ادامه، ابعاد چگونگی اعمال تضمین کیفیت نرم‌افزار 
را هــم در محصولات و هم در فرآینــد، بحث می‌کند. مقاله با معرفی 
مولفه‌های عمــده تضمین کیفیت نرم‌افزار ادامــه می‌یابد. معیار‌های 
نرم‌افزاری برای کمک به تضمین کیفیت محصولات به شــکل عددی 
استفاده شــده، ضمن آن‌که یادآوری می‌شود که از آن‌ها بهره‌برداری 
لازم نشــده و گاهی به شکل بدی درک می‌شــوند. دیگر حوزه‌ای از 
تضمین کیفیت که به خوبی درک نشده، صحّت‌سنجی و اعتبارسنجی 
مســتقلIV & V( 4( اســت که این مقاله به نقشی که صحّت‌سنجی 
و اعتبارســنجی مســتقل در تضمین کیفیت بازی می‌کند، اشــاره 
مختصری خواهد داشــت. بالاخره، این مقاله روش‌هایی که ایمنی و 
قابلیــت اطمینان نرم‌افزار از دیدگاهی کیفی ارزیابی می‌شــوند را به 
بحث خواهد گذاشت. این دو حوزه‌ای هستند که باوجود نقش حیاتی 

آن‌ها در موفقیت ماموریت، اغلب مغفول می‌مانند.

2- تعاریف
تضمین کیفیت نرم‌افزار تلفیقی از ســه مفهوم است: نرم‌افزار، کیفیت 

4-  Independent Verification and Validation (IV&V)

نرم‌افــزار، تضمین کیفیت نرم‌افزار. در حالی که این اصطلاحات اغلب 
به جای هم استفاده می‌شــوند، ولی نیاز است مبانی کیفیت را درک 
کنیــم، قبل از آن‌که بتوانیــم مولفه‌ها و مشــکلات تضمین کیفیت 

نرم‌افزار را درک کنیم. 

2-1- تعریف کیفیت 
قبــل از تعریف کیفیــت نرم‌افزار، نیاز داریم تعریــف کنیم منظور از 
»کیفیت« چیســت؟ »واژگان استاندارد مهندسی نرم‌افزار« که توسط 
موسسه مهندســان برق و الکترونیک )IEEE( منتشر شده، کیفیت را 
 این گونه تعریف می‌کند: »ســطحی که یک ســامانه، مولفه یا فرآیند

1( نیازمندی‌های مشــخص شــده و 2( نیازها و انتظارات مشتری یا 
کاربر را برآورده می‌ســازد.« ســازمان جهانی ایزو )ISO( نیز کیفیت 
را این‌ گونــه تعریف می‌کند: »جمیع ویژگی‌ها و مشــخصه‌های یک 
محصول یا خدمت که دال بر قابلیت آن برای تحقق نیازهای مشخص 
شــده یا تلویحی است.« تعاریفی که توســط IEEE و ISO ارائه شده، 
کیفیت را به توانایی محصول یا خدمت در برآورده کردن کارکردهای 
آن مرتبــط می‌کند. ایــن از طریق ویژگی و مشــخصه‌های محصول 

حاصل می‌شود.
با وجودی که این تعریف روشــن و بدون ابهام به نظر می‌رسد، مفهوم 
کیفیت واقعاً این‌گونه نیســت. کیچنهــام5 کیفیت را این‌ گونه تعریف 
می‌کند: »دشــوار برای تعریف، غیر ممکن برای اندازه‌گیری، و آسان 
برای تشــخیص«. جیلی6 بیان می‌کند که »کیفیت هنگامی که وجود 
دارد محســوس نیســت، ولی هنگامی که وجود ندارد به‌راحتی قابل 

تشخیص و شناسایی است.« 
بنابراین‌، در حالی که کیفیت را به شــکل نظری تعریف می‌کنیم، در 

عمل و در استفاده ارائه یک تعریف مطلق از آن دشوار است. 

2-2- تعریف کیفیت نرم‌افزار
در »کتابچه تضمین کیفیت نرم‌افــزار«، کیفیت نرم‌افزار به چند 
روش تعریف شــده، ولی جمع‌بندی همه آن‌ها این جمله اســت: 
»کیفیت نرم‌افزار، مناســب بودن اســتفاده از محصول نرم‌افزاری 
اســت.« این تعریف تلویحاً به معنی ارزشیابی کیفیت نرم‌افزار در 
ارتباط با مشــخصه و کاربرد کیفیت نرم‌افزار اســت. با این حال، 
معیارهایــی وجود دارند که به ارزشــیابی کیفیت نرم‌افزار کمک 
می‌کننــد. برای هر پروژه نیاز اســت معیارهای مناســب محیط 

شناسایی شوند. 
دوتــا از مدل‌هایی که خیلی از آن‌ها نام برده شــده و این معیارها را 
اعمال می‌کنند، عبارتند از: مدل GE که توســط مک‌کال7 پیشنهاد و  
بعداً توســط واتس8 به‌کار گرفته شده، و مدل بوهم9. در زیر، فهرستی 
5- Kitchenham
6- Gillies
7- McCall

8- Watts
9- Boehm
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ترکیبی از تعاریف معیارهای کیفی نرم‌افزار آمده است: 
صحت: میزانی که یک برنامه مشخصات خود را برآورده می‌کند. ••
کارایی: استفاده از منابع، اجرا، و منابع••
انعطاف‌پذیری: ســهولت ایجاد تغییرات مورد نیاز از طریق تغییرات ••

در محیط عملیاتی
یکپارچگی: محافظت از برنامه در قبال دسترسی‌های غیر مجاز••
تعامل‌پذیری: تلاش لازم برای جفت‌کردن یک سامانه به سامانه‌های ••

دیگر
قابلیــت نگهداری: تلاش لازم بــرای مکان‌یابی و رفع یک عیب در ••

برنامه درون محیط عملیاتی خودش
قابلیــت حمل: تلاش مورد نیاز برای انتقال برنامه از یک محیط به ••

محیطی دیگر
قابلیت اطمینان: توانایی شکست‌‌ناپذیری••
قابلیت استفاده مجدد: سهولت اســتفاده مجدد از نرم‌افزار در یک ••

زمینه10 متفاوت
قابلیت آزمون: ســهولت آزمون برنامه به منظور حصول اطمینان از ••

این‌که عاری از خطا است و مشخصات خود را برآورده می‌کند. 
کاربردپذیری: سهولت استفاده )به‌کارگیری( نرم‌افزار••

در یک دنیای ایده‌آل، تمامی این معیارها برآورده خواهند شــد، ولی 
نرم‌افزار در چنین دنیایی تولیدنشده و اجرا نمی‌شود، و بده‌بستان‌ها11 
همواره بخشــی از همه پروژه‌های تولیدی اســت. گاهــی کاراترین 
نرم‌افزار قابل حمل نیست، چرا که به قابلیت حمل نیاز نیست چرا که 
قابلیت حمل محتاج کد اضافی اســت کــه کارایی را کاهش می‌دهد. 
کاربردپذیری معیاری ذهنی و حســی بوده و بسته به سلیقه کاربران 
ســامانه متغیر است. هنگام اســتفاده از معیارهای فوق برای تعریف 
اهداف کیفی یک سامانه نرم‌افزاری، هدف و استفاده از سامانه باید مد 
نظــر قرار گیرد. در پروژه‌های واقعی تولید نرم‌افزار، معیارهای کیفیت 
شناسایی شده و بر اســاس تصمیم‌گیری‌‌ها در مورد بده‌بستان‌ها، در 

گستره‌های مختلفی اعمال می‌شوند.

2-3- تعریف تضمین کیفیت نرم‌افزار
اگر دوباره به مســتندات IEEE رجوع شود، تضمین کیفیت این گونه 
تعریف شده اســت: »یک الگوی طرح‌ریزی شــده و نظام‌مند از همه 
اقدامات ضروری برای ایجاد اعتماد کافی از این‌که یک قلم یا محصول 
منطبق با نیازمندی‌های فنی ایجاد شــده است.« نیاز است این تعریف 
برای محصولات نرم‌افزار تطبیق داده شود، با این ملاحظه که نرم‌‌افزار 
مانند سخت‌افزار اســتهلاک ندارد. در نتیجه سودمندی آن طی زمان 
نسبت به شرایط آن در زمان تحویل، بدون تغییر باقی می‌ماند. تضمین 
کیفیــت نرم‌افزار باید یک تلاش نظام‌مند برای بهبود شــرایط تحویل 
باشــد. در »کتابچه تضمین کیفیت نرم‌افزار«، این تعریف ارائه شــده 
اســت: »تضمین کیفیت نرم‌‌افزار مجموعه‌ای از فعالیت‌های نظام‌مند 
10- Context
11- Trade-offs

اســت که شــواهدی را دال بر توانایی فرآیند نرم‌افزار برای تولید یک 
محصول نرم‌افزاری که برای استفاده مناسب است، فراهم می‌کند.« این 
فعالیت‌ها بخشــی در مقایسه با معیارهای فوق ارزشیابی و اندازه‌گیری 

شده، آن‌گونه که در بخش آخر این مقاله توصیف شده است. 

3- به‌کارگیری تضمین کیفیت نرم‌افزار
بنابرایــن تمرکز تضمین کیفیت نرم‌افزار، پایش کل چرخه‌حیات تولید 
نرم‌افزار اســت، به منظور حصول اطمینان از کیفیت محصول تحویل 
شده. این مستلزم پایش هم فرآیندها و هم محصولات است. در تضمین 
فرآیند، تضمین کیفیــت نرم‌افزار بازخوردهــای عینی را در خصوص 
انطباق با طرح‌های مصوب، رویه‌ها، استانداردها و تحلیل‌ها به مدیریت 
ارائه می‌دهــد. فعالیت‌های تضمین محصول، بر روی ســطح در حال 
تغییر کیفیت محصول در هر مرحله از چرخه‌حیات، مانند نیازمندی‌ها، 
طراحی، کد، و طرح آزمون، متمرکز است. هدف آن، شناسایی و حذف 
نواقــص در کل چرخه‌حیــات در اولین زمان ممکن بــوده و بنابراین 

هزینه‌های آزمون و نگهداری را کاهش می‌دهد. 

3-1- تضمین فرآیند 
اثبات شده که استفاده از استانداردها و مدل‌های فرآیندی تاثیر مثبتی 
روی کیفیت نرم‌افزار نهایی دارد. هدف استانداردسازی تضمین کیفیت 
نرم‌افــزار، حصول اطمینان از این موضوع اســت کــه در فرآیند تولید 
نرم‌افزار، از طریق  ارزشــیابی‌های مستقل، نظام‌مندی و کنترل وجود 
دارد. اســتاندارد ISO 9000 روشی را برای به‌دست آوردن اعتبارسنجی 
خارجی برای یک نظــام مدیریت کیفیت فراهم می‌کند. بســیاری از 
شرکت‌ها از به‌کارگیری این استاندارد برای نرم‌افزار استفاده کرده‌اند، امّا 
مشکل این است که استاندارد تمایل دارد رویه‌ها را ثابت و بدون تغییر 

کند، به جای آن‌که مشوق بهبود فرآیند باشد. 
 CMM 12یکی از مرسوم‌ترین مدل‌های تولید نرم‌افزار، مدل بلوغ قابلیت
بوده که توســط موسسه مهندسی نرم‌افزار )SEI( تولید شده و اخیراً به 
CMMI تکامل یافته اســت.13 فرض اصلــی زیربنایی هم CMM و هم 

CMMI آن است که کیفیت محصول نرم‌افزاری به میزان زیادی توسط 

کیفیت فرآیندهای تولید و نگهداری نرم‌افزار که در ساخت آن استفاده 
شده، تضمین می‌شود. 

بســیاری استانداردهای تجاری نیز در روش‌های مرسوم تولید نرم‌افزار 
یافت می‌شوند. سازمان‌های بسیاری از قبیل وزارت دفاع ایالات متحده 
آمریکا و ناسا در گذشته استانداردهای خاص خود را برای تولید نرم‌افزار 
تدوین کردند ولی اخیراً از به‌کارگیری اســتانداردهای تجاری استقبال 
کرده‌اند. در حال حاضر، سیاست ناسا استفاده از استانداردهای تجاری 
است؛ هر کجا ممکن باشد. بنابراین این سیاست مشوق استانداردسازی 

12- Capability Maturity Model (CMM)
13- ذکر این نکته ضروری است که مدل‌های CMMI از تاریخ انتشار این مقاله تا کنون دچار تعییرات بنیادین 

ساختاری و محتوایی شده؛ اگر چه مفاهیم بنیادین و کلیات آن بدون تغییر باقی مانده است.
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بیشتر نه تنها در سطح ناسا که در کل صنعت نیز هست. 

3-2- تضمین محصول
در مرکــز فضایی گــودارد، تضمین کیفیت نرم‌افزار توســط یک گروه 
مستقل از افراد انجام شده که همه کار آن‌ها پایش پیاده‌سازی کیفیت 
است. دفتر مدیریت تضمین14 اخیراً فهرستی از کارهایی را که تضمین 
کیفیت نرم‌افزار باید طی هر مرحله از چرخه‌حیات تولید نرم‌افزار انجام 
دهد، تهیه کرده اســت. این فهرست جامع بوده ولی از مرحله مفهومی 
یک پروژه پیشنهادی شروع شده و با مرحله عملیات و نگهداری پایان 
می‌یابد. برای مثــال، در مرحله مفهومی، تضمین کیفیت نرم‌افزار باید 
طرح‌هــای مختلف برنامه/پروژه را تولید کــرده و/یا در تدوین/بازنگری 
آن‌ها مشارکت و همکاری داشته باشد؛ این طرح‌ها محدود به طرح‌های 
مدیریــت پروژه یا طرح مدیریت پیمانکار فرعی و امثالهم نیســت. در 
مرحله نیازمندی‌ها، تضمین کیفیت نرم‌افزار باید به‌روشنی نیازمندی‌ها 
را تدوین کرده و/یا در تدوین آن مشارکت و همکاری داشته باشد؛ ولی 
همچنین باید فعالیت‌هایی را از قبیل مشاهده، نظارت و/یا همکاری در 

فعالیت‌های نمونه‌سازی انجام دهد. 
انجام همه این‌ کارها، یک مجموعه ایده‌آل از فعالیت‌های تضمین کیفیت 
نرم‌افزار برای یک پروژه خواهد بود، ولی پروژه‌ها به‌ندرت منابع مالی لازم 
را داشــته و یا نیاز به اجرای همه آن‌هــا دارند. برای اکثر پروژه‌ها، حجم 
کاری از تضمین کیفیت نرم‌افزار که باید انجام شود، بر مبنای هدف، سطح 
مخاطره ماموریت و سطح منابع مالی پروژه، مذاکره و نهایی می‌شود. این 
مذاکره برای موفقیت تضمین کیفیت نرم‌افزار حیاتی اســت. بخش‌های 
پیش رو، چهار فعالیتی که تضمین کیفیت نرم‌افزار باید طی همه مراحل 
چرخه‌حیات در آن مشــارکت کند را بحث خواهد کرد: معیار‌ها، صحّت 

سنجی و اعتبارسنجی مستقل، ایمنی و قابلیت اطمینان.

3-3- معیار‌ها 
معیار‌های نرم‌افزاری اغلب طی مراحل اولیه چرخه‌حیات تولید نرم‌افزار 
نادیده گرفته می‌شوند و عموماً فعالیتی مرتبط با تضمین کیفیت نرم‌افزار 
تلقی نمی‌شــوند؛ در حالی که باید بشــوند. برای کارورزان15 تضمین 
کیفیت نرم‌افزار، که مســئولیت تضمین هم فرآیندها و هم محصولات 
تولید نرم‌افزار را دارند، اندازه‌گیری حیاتی است. در سرتاسر هر مرحله 
از چرخه‌حیات، معیار‌ها می‌توانند برای کمک به ارزشیابی استفاد شوند.

مرکز فناوری تضمیــن نرم‌افزار16 در مرکز فضایی‌گــودارد، معیار‌های 
مرتبطی را که می‌تواند به پروژه‌ها در ارزشیابی بهتر محصولات خود در 
نقاط معینی حین تولید آن‌ها کمک کند، شناسایی کرده است. به عنوان 
مثال، این مرکز ابزاری را تولید داده که اطلاعات مربوط به معیار‌ها را از 
طریق تحلیل مستندات مشخصات نیازمندی‌ها استخراج می‌کند. این 
ابزار که با نام ARM17 شناخته شده، شاخص‌هایی را از کیفیت مجموعه 
14- Assurance Management Office 
15- Practitioners
16- Software Assurance Technology Center (SATC)

17- Automatic Requirement Measurement (ARM)

نیازمندی‌ها به‌دست می‌دهد. هدف این ابزار، شناسایی اصطلاحاتی در 
متن اســت که ممکن است نیازمندی‌ها را دچار ابهام کرده و بنابراین، 

شناسایی و آزمون نیازمندی‌های ناقص را دشوار می‌کند. 
این مسئولیت ســازمان تضمین کیفیت نرم‌افزار است که از معیار‌های 
قابل دســترس و مرتبط که می‌تواند به ارزشیابی و تضمین محصولات 
کمک کند، آگاهی داشته باشد. هنگامی که پروژه‌ها به شکل یکنواختی 
از معیار‌های نرم‌افزاری به عنوان بخشــی از تولید خود بهره می‌گیرند، 
تیــم تضمین کیفیت نرم‌افزار فقط نیاز دارد که معیار‌ها را صحه‌‌گذاری 
کرده و از تفســیر صحیح داده‌ها اطمینان حاصل کند. به هر حال، اگر 
پروژه‌ای معیار‌ها را به خدمت نگرفته باشد، مسئولیت تضمین کیفیت 
نرم‌افزار است که استفاده از آن‌ها را تشویق و استفاده از آن‌ها را تسهیل 
کند؛ یا برنامه‌ای مستقل از معیار‌ها را برای ایجاد بینش کافی به فرآیند 

تولید تدوین کند. 

3-4- ‌صحّت سنجی و اعتبارسنجی مستقل 
صحت‌سنجی و اعتبارسنجی مستقل توسط سه مولفه تعریف می‌شود: 
باید از حیث فنی، مدیریتی و مالی مســتقل باشــد. صحت‌ســنجی و 
اعتبارســنجی مســتقل باید تلاش‌های خــود را اولویت‌بندی کرده و 
جاهایی را که باید فعالیت‌ها متمرکز باشــد، شناســایی کند. باید یک 
مسیر روشن گزارش‌دهی به مدیریت برنامه داشته و بودجه این تلاش‌ها 
باید توسط برنامه تخصیص داده و کنترل شود. کنترل باید در سطحی 
مستقل از ســازمان تولید اتفاق بیفتد، به نحوی که اثربخشی فعالیت 

صحت‌سنجی و اعتبارسنجی مستقل خدشه‌دار نشود.	
صحت‌سنجی به عنوان فرآیند تعیین این‌که محصول یک مرحله مشخص 
از چرخه‌حیات تولید نرم‌افزار، نیازمندی‌های ایجاد شده در مرحله قبل 
را برآورده می‌کند یا نه تعریف می‌شــود؛ بــه بیان دیگر آیا محصول از 
حیث داخلی به قدر کافی کامل، سازگار و صحیح است که بتواند مرحله 
بعدی را پشتیبانی کند یا خیر. اعتبارسنجی، فرآیند ارزشیابی نرم‌افزار 
در سرتاســر فرآیند تولید آن است با هدف حصول اطمینان از انطباق 
با نیازمندی‌های نرم‌افزار. صحت‌سنجی اغلب می‌پرسد: »آیا محصول را 
به درستی می‌سازیم؟« اعتبارســنجی می‌پرسد: »آیا محصول درستی 

می‌سازیم؟«
ناســا دارای امکاناتی در ویرجنیای غربی اســت کــه هدف اصلی آن 
حصول صحت‌ســنجی و اعتبارســنجی مستقل اســت. بدون تضمین 
کیفیت نرم‌افزار، صحت‌ســنجی و اعتبارسنجی مســتقل گران بوده و 
اغلب اثربخشــی کمتری دارد. جایی کــه تضمین کیفیت نرم‌افزار یک 
پوشش گسترده روی پروژه است، نظارت تمامی فعالیت‌های محصول و 
فرآیند از جمله نرم‌افزار است، صحت‌سنجی و اعتبارسنجی مستقل روی 
آن فرآیندها و محصولاتی تمرکز کند که تعیین شــده دارای بالاترین 

مخاطره هستند و یک ارزیابی عمیق از آن‌ها انجام می‌دهد. 

3-5- ایمنی
ایمنی یک کار تیمی بوده و مســئولیت همه است. نرم‌افزار یک قسمت 
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مهم سامانه است. مدیران پروژه، مهندسان سامانه، مدیران و مهندسان 
نرم‌افزاری، تضمین نرم‌افزار یا تضمین کیفیت و کارکنان ایمنی سامانه 
همه به سهم خود در خلق یک سامانه امن نقش دارند. نرم‌افزاری که از 
حیث ایمنی حیاتی است توسط استاندارد ایمنی نرم‌افزار ناسا این‌گونه 
تعریف شــده است: »نرم‌افزاری که مســتقیم یا غیرمستقیم، در ایجاد 
حالتی خطرناک از ســامانه مشارکت داشته، کارکردهای حیاتی ایمنی 
را کنترل یا پایش کرده، روی همان سامانه به عنوان نرم‌افزار حیاتی از 
حیث ایمنی اجرا شــده، یا سامانه‌هایی که نرم‌افزارهای حیاتی از حیث 
ایمنی را اجرا می‌کنند متاثر می‌کند، یا داده‌های حیاتی از حیث ایمنی 
را مدیریت می‌کند.« هدف فعالیت تضمین کیفیت، حصول اطمینان از 
این موضوع اســت که نرم‌افزار در ایمنی و کارکرد کل سامانه مشارکت 

دارد. 
هنگامی که یک افزاره یا ســامانه شــاید بتواند منجر به آسیب، مرگ، 
یا از دســت دادن تجهیزات مهم )و گران قیمت( شــود، ایمنی سامانه 
همواره مطرح اســت. اغلب افزاره‌های سخت افزاری برای کاهش خطر 
بالقوه استفاده شده یا سازوکاری خراب- ایمن )Fail-Safe( را ارائه کرده، 
در بدترین شــرایط عمل می‌کنند. از آن‌جا که نرم‌افزار در حال تبدیل 
شدن به بخش بزرگتری از سامانه‌های الکترومکانیکی است، کنترل‌های 
سخت‌افزاری خطر، در حال جایگزینی یا پشتیبانی توسط کنترل‌های 
نرم‌افزاری است. نرم‌افزار نه تنها قابلیت آشکارسازی انواع شرایط خطر 
را با سرعت بیشتری نسبت به ســخت‌افزار دارد، که می‌تواند به شکل 
هوشــمندانه‌تری عکس‌العمل نشــان داده و به این وسیله از بروز یک 
حالت بالقوه خطرناک پیشــگیری کند. اتکای روز افزون به نرم‌افزار، به 
معنای آن است که ایمنی و قابلیت اطمینان نرم‌افزار مولفه‌ای مهم در 

یک سامانه ایمن تلقی می‌شوند.

3-6- قابلیت اطمینان
موسســه مهندسان برق و الکترونیک )IEEE( قابلیت اطمینان نرم‌افزار 
را این گونه تعریف می‌کند: »احتمال این‌که نرم‌افزار موجب توقف یک 
ســامانه برای یک زمان مشخص شــده و تحت شرایط مشخص شده، 
نشود.« احتمال، تابعی از ورودی‌ها به سامانه و استفاده از سامانه است؛ 
همچنیــن تابعی از وجود عیب‌ها در نرم‌افزار. با این تعریف، انتظارات از 
قابلیت اطمینان باید مبتنی بر چگونگی و مدت زمان استفاده از سامانه 
باشد. در ناســا، بسیاری از ماهواره‌ها برای چندین سال پرواز می‌کنند؛ 
قابلیت اطمینان نرم‌افزار آن‌ها باید طول عمر مورد انتظار را پشــتیبانی 
کند. شرایط اســتفاده از آن نرم‌افزار توسط ماموریت ماهواره مشخص 

خواهد شد. 
در ادامه، IEEE مدیریت قابلیــت اطمینان نرم‌افزار را این گونه تعریف 
می‌کنــد: »فرآیند بهینه‌ســازی قابلیــت اطمینان نرم‌افــزار از طریق 
برنامه‌ای که بر پیشــگیری نرم‌افزاری خطــا، حفاظت و حذف عیب و 
اســتفاده از اندازه‌گیری برای بیشینه کردن قابلیت اطمینان با توجه به 
محدودیت‌های پروژه از قبیل منابع، زمان‌بندی و عملکرد تاکید دارد.« 

ایــن تعریف بار قابلیت اطمینان را نه فقط بر دوش مرحله آزمون، بلکه 
بر کل چرخه‌حیات گذاشــته تا اطمینان حاصل شود از بروز خطاهایی 
پیشگیری شده است؛ این در مرحله نیازمندی‌ها با تعیین صفاتی مانند 
جمله‌بندی، جامعیت و شفافیت آغاز می‌شود. در سرتاسر چرخه‌حیات، 
خطاها باید کشف و حذف شوند، از طریق فنونی مانند جلسات بازبینی 
و بازرسی. اندازه‌گیری‌های مرتبط باید در تمامی مراحل با هدف حصول 
اطمینان از اثربخشی همه فعالیت‌های تضمین، استفاده شود. در مرحله 
آزمون، قابلیت اطمینان می‌تواند توســط یکی از چندین مدل قابلیت 
اطمینان ارزشیابی شود. به هر حال، این مدل‌ها باید با موشکافی خیلی 

دقیق اعمال شده تا از دقت اطمینان حاصل شود. 
این مسئولیت سازمان تضمین کیفیت نرم‌افزار است که اطمینان حاصل 
کند قابلیت اطمینان به شــکل مستمری در کل چرخه‌حیات، آن گونه 
که در بالا مشخص شد، ارتقا یافته و ارزشیابی می‌شود. کیفیت نمی‌تواند 
در پایان تولید یک محصول آزمون شود؛ باید هم‌زمان با این‌ که نرم‌افزار 
تولید می‌یابد، ایجاد شــود. قابلیت اطمینــان، ایمنی را متاثر می‌کند؛ 

نمی‌توان سامانه‌ای را ایمن پنداشت اگر قابل اطمینان نباشد.

4- نتیجه‌گیری 
تضمین کیفیــت نرم‌افزار با چالش‌های زیادی مواجه شــده که با روش 
تعریف کیفیت برای نرم‌افزار آغاز می‌شــود. نیاز به یک درک مشــترک 
در مــورد این که نرم‌افزار با کیفیت بالا چیســت وجود دارد، ولی محیط 
به کارگیــری نرم‌افزار معمولاً تعریف نهایی را تحــت تاثیر قرار می‌دهد. 
جنبه‌های مختلفی از تضمین کیفیت نرم‌افزار وجود دارند، از آن‌هایی در 
مراحل چرخه‌حیات تولید نرم‌افزار هستند تا آن‌هایی که چندین مرحله 
را پوشــش می‌دهند، یعنی: ایمنی، قابلیت اطمینان، صحت‌ســنجی و 
اعتبارسنجی مستقل. تضمین کیفیت نرم‌افزار حوزه بسیار پیچیده‌ای است 
که برای موفقیت نهایی یک پروژه حیاتی اســت. همچنین حوزه‌ای است 
که نیازمند مجموعه‌ای متنوع‌تر از مهارت‌ها است. حوزه‌های جدید دانشی 
مانند ایمنی و قابلیت اطمینان نرم‌افزار در حال اضافه شــدن به مجموعه 
اصلی مهارت‌های مورد نیاز است. بالاخره این‌که، برای موفق بودن تضمین 

کیفیت نرم‌افزار، باید مستقل از سازمان‌های تولید ‌کننده باشد.  

5- قدردانی
از سرکار خانم مرجان طاهری که زحمت تهیه و آماده‌سازی پیش‌نویس 

این مقاله را متقبل شدند، سپاسگزاری می‌کنم.

6- منبع
این مقاله از منبع زیر برگرفته شده است:

Linda H. Rosenberg, What is Software Quality Assurance?, Cross-
Talk, May 2002, pp. 22-25.
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جشن چهل سالگی رشتۀ کامپیوتر در دانشگاه شهید بهشتی 

جشن چهل سالگی رشتۀ کامپیوتر در دانشگاه شهید بهشتی در تاریخ 
18 اردیبهشت 1396 با حضور استادان، فارغ‌التحصیلان و دانشجویان 
کنونی دانشکدۀ مهندسی و علوم کامپیوتر آن دانشگاه، در محل سالن 

همایش‌های بین‌المللی دانشگاه شهید بهشتی برگزار شد. 
درابتدای این مراســم، خانم دکتر مهرنوش شــمس‌فرد، رئیس فعلی 
دانشکدۀ مهندســی و علوم کامپیوتر، تاریخچه‌ای از فعالیت‌های 40 
ســالۀ این دانشکده را به اطلاع حاضران رســاند. به گفتۀ خانم دکتر 
شــمس‌فرد این دانشکده در ســال 56-1355 به نام دانشکدۀ جامع 
انفورماتیک و مدیریت با رشته‌های علوم کامپیوتر، مهندسی سیستم، 

آمار کاربردی، حســابداری و مدیریــت فعالیت خود را آغاز کرد. پس 
از بازگشــایی دانشــگاه‌ها بعد از انقلاب فرهنگی، بخشــی از مجتمع 
دانشگاهی علوم در دانشگاه شــهید بهشتی ادغام شد و بدین ترتیب 
دانشجویان رشــته‌های کاربرد کامپیوتر و آنالیز سیستم‌ها، ریاضیات 
عملی و تحقیقات در عملیات، و برنامه‌ریزی از مدرسۀ عالی برنامه‌ریزی 
و کاربرد کامپیوتر و دانشــجویان رشــتۀ آمار و انفورماتیک از مدرسۀ 
عالی ریاضیات و مدیریت کرج و دانشــجویان مؤسســۀ آموزش عالی 
آمار و انفورماتیک به این دانشــکده انتقال یافتند. بعد از چند ســال، 
دانشجویان رشته‌های مدیریت و آمار از این دانشکده به دانشکده‌های 
ذیربط در دانشگاه شــهید بهشتی منتقل شدند و دانشکده با نام‌های 

دانشــکدۀ کامپیوتر، مدّت کوتاهی با نام دانشکدۀ فنی و مهندسی و 
سپس با نام دانشکدۀ مهندسی برق و کامپیوتر با رشته‌های تحصیلی 
مهندســی کامپیوتر با گرایش‌های نرم‌افزار و ســخت‌افزار و مهندسی 
بــرق با گرایش الکترونیک به فعالیت خــود ادامه داد. در آبان 1393 
دانشکدۀ مهندسی برق از این دانشکده تفکیک شد و نام دانشکده به 

دانشکدۀ علوم و مهندسی کامپیوتر تغییر یافت. 
به گفتۀ خانم دکتر شــمس‌فرد هم‌اکنون 900 دانشــجو و 25 عضو 
هیئت علمی در دانشکده مشغول تحصیل و تدریس هستند. همچنین 

18 دانشجوی خارجی نیز در این دانشکده به تحصیل می‌پردازند. 

ســخنران بعدی، آقای مهندس نصرالله جهانگرد، معاون وزیر و رئیس 
ســازمان فناوری اطلاعات بود که خود دانش‌آموختۀ همین دانشکده 
اســت. آقای مهندســی جهانگرد گفت میزان رشد تمامی حوزه‌ها در 
طول 5 برنامۀ توســعۀ کشور حدود 7 درصد بوده و در این میان، تنها 
حوزۀ فناوری اطلاعات و ارتباطات رشدی معادل 19/4 درصد داشته 
که در میان صنایع مختلف بی‌نظیر اســت. در برنامۀ ششم توسعه نیز 

رشد 19/6 درصدی برای این حوزه در نظر گرفته شده است. 
آقای مهندس جهانگرد با بیــان این که هم‌اکنون نقش فاوا در تولید 
ناخالــص داخلی در حدود 2/7 درصد اســت، پیش‌بینی کرد که این 
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میزان در پایان برنامۀ ششم توسعه به بیش از 5 درصد برسد. 
وی در خاتمه، چهل ســالگی رشتۀ کامپیوتر در دانشگاه شهید بهشتی 
را به تمامی استادان، پیش‌کسوتان و دانشجویان دانشکده تبریک گفت.

پس از سخنان آقای مهندس جهانگرد، نماهنگی با موضوع چهار دهه 
تلاش و دستاوردهای رشتۀ کامپیوتر در دانشگاه شهید بهشتی پخش 
شــد که بخش‌هایی از آن به گزیدۀ ســخنان رؤسای دانشکده از آغاز 

تاکنون اختصاص داشت. 
در ادامۀ این جشن از اســتادان بازنشسته و پیش‌کسوت دانشکده از 
جمله خانم‌ها شهلا طباطبائی و ملیحۀ بهادری و آقایان مهدی عربی، 
اسماعیل نامور، محسن صدیقی‌مشکنانی، محمدتقی روحانی رانکوهی 

و فرخ واعظ ایروانی با اهداء لوح، تقدیر به عمل آمد. 
پس از اســتراحتی نیم‌ســاعته و پذیرایی از حاضران که با بازدید از 
نمایشــگاه جانبی معرفی دستاوردها و آزمایشگاه‌های دانشکده همراه 
بود، آقای محمدتقی روحانی رانکوهی به‌عنوان چهرۀ ماندگار دانشکده 
بــه حاضران معرفی شــد و از وی تقدیر به عمل آمــد. آقای روحانی 
رانکوهی نیز در ســخنانی به اهمیت واژه‌گزینــی و معادل‌یابی برای 

واژه‌های علمی و فنی بیگانه پرداخت. 
ســپس نماهنگی با موضوع خاطرات اســتادان پیش‌کسوت دانشکده 
پخش شــد واز خدمات شادروان دکتر جواد اســماعیلی، از استادان 
بازنشستۀ دانشکده، و نیز خانوادۀ شهدای دانشجوی دانشکده تقدیر به 
عمل آمد. پایان بخش جشــن چهل سالگی رشتۀ کامپیوتر، سخنرانی 
آقای اوتــاد العجم، یکی از فارغ‌التحصیلان دانشــکده بود که به ذکر 

خاطراتی از دوران دانشجویی خود پرداخت. 

اعضاء‌ هيئت‌ ‌مديره انجمن:
آقای ابراهیم نقیب‌زادۀ مشایخ )رئیس(
آقای دکتر اسلام ناظمی )نایب رئیس(

آقای دکتر علیرضا باقری )دبیر(
آقای مهندس محمدحسن محوری )خزانه‌دار(

آقای دکتر محمد گنج‌تابش
آقای دکتر علی فرخی )عضو علی‌البدل(

آقای مهندس سعید امامی )عضو علی‌البدل(

کميته‌هاي انجمن:
آقای ابراهیم نقیب‌زادۀ مشایخ )سرپرست کمیتۀ انتشارات(

آقای دکتر محمد گنج‌تابش )سرپرست کمیتۀ آموزش(
آقای مهندس ســعید امامی )سرپرست کمیتۀ عضویت و 

روابط عمومی(
کمیتۀ  )سرپرســت  ماهیــار  علیرضا  مهنــدس  آقای 

گردهمایی‌های علمی(
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کلان داده‌ها در شبکه‌های اجتماعی در کاربردهای تجارت اجتماعی 
با معماری خدمت‌گرا، نیازمند تایید گواهی‌های الکترونیکی

سید ابراهیم ابطحی
استادیار دانشکده مهندسی کامپیوتر- دانشگاه صنعتی شریف

abtahi@sharif.edu :پست الکترونیکی

شبکه‌های اجتماعی اینک در بین عموم جامعه، از فضاهای خصوصی 
گرفتــه تا بخش‌های عمومی رســوخ کرده‌اند. ایــن محصول رقمی، 
به‌نظر می‌رسد در حال جایگزینی رسانه‌های خبری است. شبکه‌های 
اجتماعــی در تعامل با بدنه اصلی جامعه هســتند و به‌نظر می‌رســد 
تبدیل به کانال‌های توزیع اطلاعات شــده‌اند که در دنیای قبل از این 

رسانه‌ها، وجود نداشت.
اینک این شــبکه توزیع رایگان، در اختیار شرکت‌ها قرار گرفته است. 
صاحبان این جوامع مجازی، در راســتای بهره‌وری هرچه بیشــتر از 
این رســانه‌ها و در جهت تامین منافعشــان تــاش می‌کنند. پیش 
از این همیشــه صحبت از لو رفتن اطلاعات خصوصی اشــخاص در 
فضاهایی مانند فیس‌بوک بوده است. ولی با تحولات کلان داده، بسیار 
می‌توان پا را فراتر گذاشت و به اطلاعات جمعی اشخاص و جوامع که 
خودشــان نیز دسترسی ندارند، رســید. به عبارتی علاوه بر رد و بدل 
شدن اطلاعات، بخشی از هویت جوامع نیز در حال شکل گرفتن است 

و این فرهنگ را می‌توان به تمامی بخش‌های اجتماع تسری داد.
فیس‌بــوک زمانی اعلام کرد: هر کاربر به صورت متوســط در هر روز 
1500 مطلب جدید از دوســتان و مطالب مورد علاقه، برای مشاهده 
دارد. ولــی اکثر کاربران وقت کافی برای مرور این همه مطلب ندارند. 
لذا با هوشــمندی فیس‌بوک وارد کار می‌شود. با فیلتر کردن مطالب 
دلخواه افراد و نشــان دادن مطالب برگزیده، به‌عنوان شــبکه‌ای برای 
جهت دهی افکار و تبلیغات هوشــمند عمــل می‌کند. کلان داده این 

امکان را فراهم ســاخته است که فیس‌بوک علایق اشخاص را با توجه 
به مطالبی که به‌عنوان دلخواه انتخاب می‌کنند و مطالبی که منتشــر 
می‌کنند، اســتخراج کند. در نتیجه به دریایی از اطلاعات مفید برای 

یافتن مشتریان هدف شرکت‌ها، دست یافته است. 
پس از ایجــاد جریان‌هــای درآمدزایی جدید، کلان داده‌ها، مســیر 
جدیدی نیز به اجبار پیش روی این شبکه‌ها قرار داده‌اند. این شبکه‌ها 
جریان‌هــای فوق‌العاده درآمد زایی را با اســتفاده از کلان داده ایجاد 
کرده‌اند، حال آن‌که روش‌های بسیار بهتری برای به دست آوردن این 
اطلاعات پیدا شده است و آن خدمات پیامی مانند واتس‌آپ هستند. 
در حقیقت جریان درآمدزایی اصلی این شــبکه‌ها تبلیغات و رســانه 
بودن آن‌هاســت. از این رو با این محوریــت، فناوری ابعاد جدیدی از 

خود را نمایان ساخته است. موج جدید را در زیر مشاهده می‌کنید:
نمودار زیر روند رشــد تعداد کاربران خدمات تبادل پیام مانند وایبر و 
واتس‌آپ را در مقایسه با شبکه‌های اجتماعی مانند فیس‌بوک نمایش 
می‌دهد. همان طور که در شــکل پیداســت از انتهای سال 2011 تا 
انتهای سال 2014 روند رشد شبکه‌های اجتماعی رو به کاهش است، 
در حالی که خدمات ارســال پیام به صورت نمایی روند فزاینده روبه 
رشد داشــته‌اند. به عبارتی در حالی که تعداد کاربران این دو خدمت 
به بیش از دو میلیارد کاربر می‌رســد، اینک تلاش می‌شود تغییراتی 
در شبکه‌های اجتماعی ایجاد شود که این روند کاهنده، ادامه نیابد. 

شــاید اگر در شــبکه‌های اجتماعی نوآوری خاصی دیده نشــود، به 
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زودی عصر غلبه شــبکه‌های اجتماعی، پایان یابد. خدمات رایج چون 
بزرگ و بالغ هســتند شــاید جایگاه امن خود را حفظ خواهند کنند 
امــا خانواده‌ها به تدریج از پیام رســان‌هائی مثــل واتس‌آپ به جای 
فیس‌بوک بیشتراســتفاده می‌کنند. اینستاگرام جای خود را به اسنپ 
چت داده اســت و خرید واتس‌آپ توسط فیس‌بوک این روند را تایید 
می‌کند. شــاید شــبکه‌های اجتماعی نیز به ناچار برای بقا، به سمت 

رسانه شدن و شکل دادن فرهنگ جمعی، بیشتر پیش روند.
از این منظر، کلان داده‌هــا، تجارت اجتماعی، خدمت‌گرائی و صحت 
سنجی ارتباطات به‌ویژه زمانی که مبنای مبادلات مالی باشند، مباحث 
مهمی هستند. بر این مبنا در این شماره به معرفی چهار کتاب در این 

زمینه‌ها می‌پردازیم.

بزرگ:  داده‌هــای  اصــول  کتاب:  عنوان 
مفاهیم، پیشران‌ها و تکنیک‌ها.

نویسندگان: تومــاس ارل، وجید ختاک و 
پاول بوهلرو 

 مترجمان: حســن رشــیدی، اســماعیل 
زینالی، حامد حیدری و سعید جلالیان.
 .)www.ati-negar.com( ناشر: آتی نگر

زمان نشر: 1395
تعداد صفحات: 240 برگ

شمارگان: 500 نسخه
شابک: 0- 43- 7631 – 600 – 978

قیمت: 000 15 تومان

مقدمه
 در سخنی از مترجمان کتاب آمده است: »داده‌های بزرگ اصطلاحی 
اســت برای مجموعه داده‌های حجیم، متنوع، با ســاختار پیچیده و 
با دشــواری‌هایی برای ذخیره‌ســازی، تحلیل و مصورســازی. فرآیند 
پژوهــش روی داده‌های بــزرگ برای آشکارســازی الگوهای پنهان، 

تجزیه و تحلیل داده‌های بزرگ نامیده می‌شــود. این اطلاعات مفید 
به سازمان‌ها و شــرکت‌ها در جهت کسب بینش غنی‌تر و عمیق‌تر و 

موفقیت در رقابت کمک می‌کند.«.

محتوای کتاب
کتاب دارای ســخنی از مترجمان، دو بخش و هشــت فصل مطلب و 
پیوستی شامل نتیجه‌گیری مطالعه موردی و واژه نامه است.. عناوین 

بخش‌ها و فصل‌های کتاب به شرح زیر است: 
 بخش اول: اصول و مبانی داده‌های بزرگ.

 فصل اول: درک داده‌های بزرگ.
 فصــل دوم: انگیزه‌های کســب و کار و پیشــران‌های به‌کارگیری 

داده‌های بزرگ.
 فصل سوم: به‌کارگیری داده‌های بزرگ و ملاحظات برنامه‌ریزی. 

 فصل چهارم: حاکمیت فناوری اطلاعات سبز.
 بخش دوم: ذخیره‌سازی و رویکرد تحلیلی داده‌های بزرگ.

 فصل پنجم: فناوری‌های ســازمانی و هوش کســب و کار داده‌های 
بزرگ.

 فصل ششم: مفاهیم پردازش داده‌های بزرگ.
 فصل هفتم: فناوری ذخیره‌سازی داده‌های بزرگ.
 فصل هشتم: تکنیک‌های تحلیل داده‌های بزرگ.

 در فصل ســوم کتاب در عنوان دوره عمــر رویکرد تحلیلی داده‌های 
بزرگ آمده اســت: »تحلیل داده‌های بزرگ از تحلیل داده‌های سنتی 
عمدتا به دلیل حجم، ســرعت و تنوع خصوصیات داده متفاوت است. 
برای رسیدگی به نیازهای مجزا برای انجام تحلیل داده‌های بزرگ، یک 
روش گام به گام برای سازماندهی فعالیت‌ها و وظایف درگیر با کسب، 
پردازش، تحلیل و هدف گذاری داده مورد نیاز است. بخش‌های بعدی 
به بررســی دوره عمر رویکرد تحلیلی داده‌ها می‌پردازندکه وظایف و 
فعالیت‌های مرتبط با تحلیل داده‌های بزرگ را سازماندهی و مدیریت 
می‌کنند. از چشم‌انداز پذیرش داده‌های بزرگ و برنامه‌ریزی، علاوه بر 
دوره عمر، در نظر گرفتن مســائل مربوط به آموزش، ابزارها و نیروی 
انســانی یک تیم رویکرد تحلیلی داده‌ها، مهم است. دوره عمر رویکرد 
تحلیلی ترافیک داده‌های بزرگ را می‌توان به نه مرحله تقســیم کرد: 
ارزیابی مورد کســب و کار1، شناســائی داده‌ها2، اکتســاب و پالایش 
داده‌ها3، اســتخراج داده‌ها4، اعتبار ســنجی و پاک ســازی داده‌ها5، 
تجمیــع و بازنمائی داده‌ها6، تحلیل داده‌ها7، مصورســازی داده‌ها 8 و 

استفاده از نتایج تحلیل9«.

1-Business Case Evaluation
2-Data Identification
3-Data Filtering
4-Data Extraction
5- Data Validation & Cleansing
6- Data Aggregation
7- Data Analysis
8- Data Visualization
9- Utilization of Analysis Results
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عنوان کتاب: تجارت الکترونیکی از منظر 
مدیریتی و شبکه‌های اجتماعی. 

نویسندگان: افرایم توربان و همکاران. 
مترجمان: منیژه حقیقی‌نسب، غلامحسین 

قاسمی و سامیه خسروی.
 .)www.ati-negar.com( ناشر: آتی نگر

زمان نشر: چاپ اول، 1396.
تعداد صفحات: 424 برگ. 

شمارگان: 1000 نسخه.
شابک: 21-8- 7631 – 600 - 978 

قیمت: 24000 تومان 

مقدمه
 در مقدمه مترجمان آمده اســت: »دکتــر افرائیم توربان با درک 
درســت از تحولات فناوری و کاربردهای آن در تجارت و کســب 
و کارها، یکی از پیشــگامان دانشی، در این رشته به شمار می‌آید. 
ایشــان مولف بیســت کتاب و یک صد مقاله با سابقه تدریس در 
دانشــگاه‌های مختلف و مشاور بسیاری از کسب و کارها در جهان 

است«.

محتوای کتاب
کتــاب دارای مقدمه مترجمان، پیشــگفتار، هفت فصل مطلب، 
فهرست منابع است. عناوین فصل‌های کتاب به شرح زیر است: 

 فصل اول: مروری بر تجارت الکترونیکی.
 فصل دوم: تجارت الکترونیکی، سازوکارها، پلت فرم‌ها و ابزارها.

 فصل ســوم: خرده فروشی در تجارت الکترونیکی، محصولات و 
خدمات.

 فصل چهارم: تجارت الکترونیکی بنگاه به بنگاه.
 فصل پنجم: سیستم‌های تجارت الکترونیکی ابتکاری.

 فصل ششم: تجارت سیار و رایانش همه جا حاضر.
 فصــل هفتم: تجــارت اجتماعی، مبانی، بازاریابــی اجتماعی و 

تبلیغات.
 در فصــل هفتم کتاب با عنــوان تجارت اجتماعــی، تعاریف و 
مشخصات نویسنده نوشته اســت: »تجارت اجتماعی10 که تحت 
عنوان کســب و کار اجتماعی11 نیز شناخته می‌شود، به تبادلات 
تجارت الکترونیکی که از طریق رسانه‌های اجتماعی ارائه می‌شوند، 
اطلاق می‌شود. برخی تجارت اجتماعی را به‌عنوان زیر مجموعه‌ای 
از تجارت الکترونیکی در نظر می‌گیرند. در واقع، تجارت اجتماعی 
ترکیبی از تجارت الکترونیکی، بازاریابی الکترونیکی، فناوری‌های 

پشتیبان و محتوای رسانه‌های اجتماعی است«. 
10- Social Commerce
11- Social Business

عنوان کتاب: یکپارچه‌ســازی کاربردهای 
سازمانی با رویکرد معماری سازمانی. 

 Waseem Roshen :نویسنده
مترجمان: یعقوب فرجامی و سمیه میرزائی 

ونی. 
.)www.ati-negar.com(ناشر: آتی نگر

زمان نشر: 1394.
تعداد صفحات: 390 برگ.

شمارگان: 1000 نسخه.
شابک: 1 – 33 – 7631 – 600 - 978 

قیمت: 23000 تومان

مقدمه
 در پیشــگفتار کتاب آمده اســت: »معماری سرویس‌گرا تکه‌ای از 
فناوری نیست که به‌عنوان یک جعبه سیاه مستقل که قابل خرید 
و به‌کارگیری اســت، فروخته شود. بلکه پارادایمی است که بخش 
جدائی‌ناپذیر بافت این سوال اســت که چگونه راه‌حل‌های کسب 
و کار با اســتفاده از سیستم‌های فناوری اطلاعات ایجاد می‌شوند. 
SOA چه نیست، چگونه است. به علاوه اتخاذ موفقیت‌آمیز معماری 

سرویس‌گرا هنگامی کامل می‌شود که از سطح پایین کسب و کار 
آغاز شود و نه از سطح بالای فناوری اطلاعات«. 

محتوای کتاب 
کتاب دارای پیشگفتار مقدمه و شانزده فصل مطلب در شش بخش، 
فهرست مراجع و واژه‌نامه است. عناوین بخش‌ها و فصل‌های کتاب 

به شرح زیر است: 
 بخش 1: مقدمه. 

 فصل اول: مقدمه‌ای بر کتاب.
 فصل دوم: مرور و مفاهیم پایه.

 بخش 2: تکامل الگوهای یکپارچه سازی.
 فصل سوم: سوکت‌ها و تسهیم داده‌ها.

.)RPC( فصل چهارم: فراخوانی رویه راه دور 
 فصل پنجم: اشیای توزیع شده و سرورهای برنامه کاربردی.

 فصل ششم: پیام رسانی.
 بخش 3: یکپارچه‌سازی مبتنی بر معماری سرویس گرا.

 فصل هفتم: مروری بر وب‌سرویس‌ها.
 فصل هشتم: گذرگاه سرویس زمانی.

 بخش 4: یکپارچه‌سازی برنامه‌های کاربردی موجود.
 فصل نهم: یکپارچه‌سازی برنامه‌های کاربردی کامپیوترهای بزرگ.

 فصل دهم: یکپارچه‌سازی بسته‌های برنامه‌های کاربردی.
 بخش 5: درک و توسعه وب سرویس‌ها.
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.XML :فصل یازدهم 
.SOAP :فصل دوازدهم 
.WSDL :فصل سیزدهم 

.UDDI فصل چهاردهم: رجستری 
 فصل پانزدهم: پیاده‌سازی وب سرویس‌ها.

  فصــل شــانزدهم: یکپارچه‌ســازی از طریق ترکیب ســرویس 
.)BPEL(

 بخش 6: پیوست ها.
در فصــل اول در بیــان اهداف کتاب آمده اســت: »مقصود اولیه 
این کتاب شــرح یکپارچه‌ســازی برنامه‌های کاربــردی مبتنی بر 
معماری ســرویس‌گرا در یک ســازمان بزرگ به روشی قابل فهم 
اســت. به این منظور، رویکردی عملی به کار گرفته می‌شود که با 
ساده‌ترین الگوهای یکپارچه‌سازی آغاز می‌شود و مفاهیم مختلف 
یکپارچه‌ســازی مبتنی بر معماری سرویس‌گرا را به روشی گام به 

گام شرح می‌دهد«. 
 

عنوان کتاب: آشنائی با امضای الکترونیکی 
مولف: مرجان مظفری. 

ناشر: شرکت چاپ و نشر بازرگانی. 
زمان نشر: خردا 1390. 

تعداد صفحات: 148 برگ.
شمارگان: 2000 نسخه

شابک: 1 – 268 – 468 – 964 - 978 
قیمت: 3000 تومان. 

مقدمه
در مقدمه مولف، نویسنده نوشته است: »امنیت تجارت الکترونیکی 
با فراهم آوردن زیرساخت‌ها و ابزارهای لازم الکترونیکی از طریق 
پیاده سازی زیرساخت کلید عمومی برای احراز و تایید هویت در 
فضای الکترونیکی و در جهت ایجاد فضایی مناســب برای انجام 
تعامــات امن و پایدار و رفع نیازهــای امنیتی جامعه اطلاعاتی 
به‌ویــژه در حوزه‌های دولت الکترونیکی و تجــارت الکترونیکی 

است«.

محتوای کتاب
کتــاب دارای مقدمه مولف، ســیزده فصــل، واژه‌نامه، اطلاعات 
گواهی الکترونیکی و فهرســت مراجع اســت. عناوین فصل‌های 

کتاب به شرح زیر است: 
 فصل اول: دولت الکترونیک.

 فصل دوم: تجارت الکترونیک.
 فصل سوم: قانون تجارت الکترونیک.

 فصل چهارم: آئین‌نامه اجرائی ماده 32 قانون تجارت الکترونیک.
 فصل پنجم: پیاده‌سازی ســطوح اطمینان در زیر ساخت کلید 

عمومی کشور.
 فصل ششم: گواهی الکترونیکی.
 فصل هفتم: امضای الکترونیکی.

 فصل هشتم: مرکز صدور گواهی الکترونیکی.
 فصل نهم: مراکز صدور گواهی الکترونیکی.

 فصل دهم: صدور گواهی الکترونیکی.
 فصل یازدهم: ابطال گواهی الکترونیکی.

 فصل دوازدهم: نحوه دریافت گواهی الکترونیکی.
 فصل سیزدهم: مراحل صدور گواهی الکترونیکی.

 
در فصل ششــم کتاب آمده اســت: »گواهی الکترونیکی همان 
شناســنامه‌ای است که هویت واقعی شــما را به صورت مجازی 
و برای کســب و کار الکترونیکی تعییــن می‌کند. کاربرد گواهی 
الکترونیکــی در حقیقــت، اســتفاده از امضــای الکترونیکی و 
رمزنــگاری اطلاعات اســت. در صورتی کــه در فضای اینترنت، 
قصد مبادله الکترونیکی با هویت مجازی مشــخصی را داشــته 
باشــید می‌توانید با اعتماد به امضــای الکترونیکی طرف مقابل 
و معرفی خود با اســتفاده از امضای الکترونیکی‌تان، به کســب 
و کار بپردازیــد... اســتفاده از گواهــی الکترونیکی در خصوص 
تشــخیص و قابل پیگیری شــدن اسناد اســت.به این معنا که 
اگر قبلا پیام ارســالی در اینترنت هیچ اعتبار قانونی نداشــت، 
 اکنون با اســتفاده از گواهی الکترونیکی شــکل قانونی به خود 

می‌گیرد«.
 در فصل هفتم کتاب در بیان امضای الکترونیکی آمده اســت: 
»... در قراردادهــای الکترونیکی نیز اســناد و اطلاعات و داده 
پیام‌هــا باید به امضای شــخص صادر کننده برســد تا بتوان 
صحت انتساب‌شــان را بــه وی احراز کــرد... در واقع امضای 
الکترونیکی عبارت اســت از امضا کردن اطلاعات ارسالی برای 
اطمینان گیرنده از فرستنده اطلاعات و به معنی اسکن کردن 
امضای سنتی فرد نمی‌باشــد. امضای الکترونیکی همان قفل 
کردن اطلاعات است که قابل جعل و تغییر نیست و بر اساس 
علوم رمز نگاری بوده و اختصاص به شــخص اســتفاده کننده 
دارد. همچنیــن قابلیت تطبیق دهی داشــته و تحت کنترل 
انحصاری شــخص استفاده کننده است و طری به داده متصل 
 می‌شود که اگر تغییری در داده‌ها صورت گیرد، امضا بی‌اعتبار 

است«.
خواندن این کتاب کوچک را بــه عموم کاربران خدمات تجارت 
الکترونیکی می‌توان توصیه کرد زیرا شامل جزییات پیاده‌سازی 

این فناوری در کشور هم می‌شود.
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چگونه دنیا را تغییر دهیم؟
مدیریت تغییرات 3.0

)قسمت دوم(

نوشتۀ: یورگن آپلو
ترجمه: علی حاجی‌زاده مقدم

ali.moghadam@gmail.com :پست الکترونیکی

یادداشت سردبیر 
کتاب چگونه دنیا را تغییر دهیم؟ توسط آقای مهندس علی حاجی‌زاده مقدم و با 
دریافت مجوّز از نویسندۀ کتاب، به فارسی برگردانده شده و نسخۀ الکترونیکی آن 
در نشــانی اینترنتی www.adanic.ir/download در دسترس همگان قرار داده 
شــده اســت. مترجم، این کتاب را برای چاپ در اختیار انجمن انفورماتیک ایران 
گذاشته است که ضمن سپاسگزاری از ایشان، به صورت یک مقالۀ دنباله‌دار تقدیم 

خوانندگان گزارش کامپیوتر می‌گردد. 

*        *        * 

چطور آن را خواستني مي‌سازيد؟
مردم فقط با درک ضرورت ايده‌هاي شــما تغيير نمي‌کنند. آن‌ها وقتي 
تغيير مي‌کنند که احساس بهتري پيدا کنند! بنابراين، اگر مي‌خواهيد 
مردم را تغيير دهيد، بايد بکوشــيد به اميال و غريزه‌هاي اصلي‌شــان 
برسيد )شکل 1(. نياز آن‌ها را به موقعيت، نظم و ترتيب، افتخار، هدف، 
يا کنجکاوي نشانه بگيريد. بر ميل آن‌ها به احساس شايستگي، استقلال، 
پذيرش، قدرت، و ارتباط اجتماعي انگشــت بگذاريد. مادرها مي‌دانند 
که بايد داروهاي فرزندانشــان را همراه با قاشــق عسل به آن‌ها بدهند. 
تغيير دهنده‌ها هم مي‌دانند که بايد ايده‌هاي خوب را همراه با چيزهاي 
غيرقابل مقاومت به مردم ارائه دهند. )و البته براي برخي از افراد موقعيت 

و مقام خواستني‌ترين چيز است. در اين موارد بايد خلاق باشيد!(

وقتي من اســکرام را به ســازماني که کمي قبل‌ترش در آن کار ••
مي‌کردم معرفي کردم، تقريبا همه از آن خوششان آمد. تيم تولید 
از اين تغيير خوشــش آمد، چون اســکرام نظم و ترتيبي به محيط 
آشفته ما مي‌داد. مديريت از آن خوشش آمد، به‌خاطر موقعيتي که 
اســکرام به آن‌ها به عنوان رهبران شرکتي مدرن و به روز مي‌داد. و 
مشــتريان هم آن را دوست داشتند، چون قدرت بيشتري به آن‌ها 

درخصوص بک‌لاگ و تغيير هفتگي آن مي‌داد.
توجه کنيد که اثر خواســتني ايدۀ شما نبايد لزوما منطقي باشد. اگر 
مردم از ايدۀ شــما وقتي آبي يا بزرگ يا نرم اســت بيشتر خوششان 
مي‌آيد، شــما مي‌دانيد که ناچاريد آن را ســراپا رنگ بزنيد، داخل 

فوم‌هاي بزرگ جا دهيد، و در ميان پرَ بگذاريد.
»همان‌طور که مشــخص اســت، اين ميل به پذيرفته‌شــدن، مورد 
احتــرام بودن، و در ارتباط بودن اســت که قلب انســان را واقعا به 
حرکــت در مي‌آورد. و همان‌طــور که مديران، والديــن، و مربي‌ها 
هميشــه دغدغه‌اش را دارند، با يادگرفتن چگونگي اســتفاده از اين 

قدرت شگفت، مي‌تواني هرچيزي را تغيير دهي.«
  کري پاترسون 

بعضي‌ها تغيير را دوست ندارند، چون از برخي از نتايج آن مي‌ترسند. 
به عنوان يک تغيير دهنده، شــما بايــد دريابيد چطور يک تغيير بر 
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خواســته‌هاي دروني مردم اثر مي‌گذارد. شــايد بتوانيد کاري براي 
کاستن از اين ترس‌ها انجام دهيد.

يک برنامه‌نويس دربرابر استفاده از اسکرام مقاومت مي‌کرد، چون ••
ناچار مي‌شــد کدهايش را با ديگران به اشتراک بگذارد. او از اين کار 
خوشش نمي‌آمد، چون کدهاي او کيفيت بالاتري داشت و او دوست 
نداشت ديگران کارش را خراب کنند. من پي‌بردم که افتخار و مقام 
نقــش مهمي در انگيزش اين شــخص دارنــد، و بنابراين به او يک 
مقام غير رســمي به عنوان هماهنگ‌کننده شــيوه‌هاي بهبود کيفي 
بين چند تيم اســکرام پيشــنهاد کردم. او با اشتياق از اين پيشنهاد 
استقبال کرد و از آن لحظه به يکي از قوي‌ترين پشتيبان‌هاي اسکرام 

تبديل شد.
وقتي مي‌خواهيد مردم را تغيير دهيد، کافي نيســت که به سادگي 
يک ايميل برايشان بفرســتيد و در آن دلايل منطقي براي تغيير را 
بنويســيد. شــما بايد کاري کنيد که آن‌ها احساس کنند تغيير هم 

ضروري است و هم دلخواه و خواستني.

دانش
خــب، حالا مردم از نياز به تغيير آگاهي دارنــد، و ميل به انجام کاري 
براي تغيير هم دارند. بعد چي؟ آيا بلافاصله متوجه مي‌شوند که بايد چه 
کاري انجام دهند؟ آيا درست همان‌طوري که شما قصد داشتيد تغيير 

را پياده مي‌کنند؟

چه کسي ياد مي‌دهد؟
بعضي‌هــا براي انطباق يافتن با تغيير نياز به کمک دارند، و خيلي مهم 
اســت که از چه کســي کمک مي‌گيرند. يک متخصص شناخته شده 
گاهي وقت‌ها مي‌تواند بيشتر از يک همکار باهوش کمک کند، هرچند 
ممکن است هر دوي آن‌ها دقيقا يک چيز را بگويند. مربي‌ها، معلم‌ها، و 
مرشدها ممکن است به شما در هدايت مردم در سفرشان به طرف تغيير 
کمک کنند. اين‌کار ممکن اســت از طريق دوره‌هاي آموزشي، مشاوره، 
کتاب‌ها، يا وبينارها انجام شــود، و به‌هرحال صداي متخصص مي‌تواند 

کمک بزرگي در راه تلاش شما باشد.
يکــي از شــرکت‌کنندگان در يکي از دوره‌هاي آموزشــي اخيرم به ••

شکل 1: ده غريزه اصلي )با يادمان‌هايشان(
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من گفت که آموزشــي که در دوره ديده چقــدر او را برانگيخته که به 
عنوان يک مدير تغيير کنــد. او اعتراف کرد که دوره من در واقع هيچ 
اطلاعات تازه‌اي براي او نداشــته. او گفت که بســياري از اين چيزها را 
قبلا مي‌دانسته. )من در اين لحظه سعي کردم لبخندي به نشانۀ اين‌که 
درک مي‌کنم بزنم.( ولي اين حقيقت که من آن‌جا بودم که همه آن‌ها را 
دوباره توضيح بدهم، باعث آن همه تفاوت مي‌شد. )در اين لحظه لبخند 

من صادقانه‌تر شد.(

چگونه به آن‌ها مي‌آموزيد؟
روشــي که يک معلم چيزي را يادمي‌دهد هم به اندازه خود پيام مهم 
است. از آن‌جا که سخنراني‌ها به ندرت اثري روي مردم مي‌گذارند، بهتر 
اســت که يک ايده را از طريق داســتان، تمرين، بازي، و بحث منتقل 
کنيد. سعي کنيد مردم را بخندانيد. يا بگريانيد. افکار و بدن‌هاي آن‌ها 

را حرکت دهيد. و اجازه دهيد به يکديگر بياموزند. 
وقتي براي دوره مديريت 3.0 آماده مي‌شدم، برخي کتاب‌هاي پرفروش 
درباره مغز را خواندم، مانند قوانين مغز ]Medina 2008[، و غني‌ســازي 
مغز ]Jensen 2006[، و کتاب‌هايي براي معلم‌ها و آموزش‌دهنده‌ها، مثل 
آموزش از تــه کلاس ]Bowman 2009[ و 100 بــازي محبوب تياگي 
]Thiagarajan 2006[. ايــن کتاب‌ها به من آموختند که ســخنراني کم 
اثرترين روش براي آموزش اســت. مردم وقتي بهتر ياد مي‌گيرند که با 
هم و با محيط‌شان تعامل داشــته باشند، با استفاده از حواس مختلف 
و با تکنيک‌هاي مختلف. به همين دليل اســت که من ترجيح مي‌دهم 
شــرکت‌کنندگان بازي کنند و با هم گفت‌وگو داشته باشند. )البته من 
براي هر موضوع يک ســخنراني 20 دقيقه‌اي در نظر مي‌گيرم. در غير 

اين صورت چطور پولي را که مي‌گيرم توجيه کنم؟(
مردم نياز دارند بدانند براي پياده کردن موفقيت‌آميز تغيير چکار کنند. 
شما مي‌توانيد با دعوت از متخصصان، و با استفاده از روش‌هاي آموزشي 

تعاملي، به افراد در تغيير کمک کنيد.

توانايي
براي بســياري از مردم، تغيير کاري دشوار و تجربه‌اي طاقت‌فرساست. 
به نظر مي‌رســد همه چيز بايد به شــکل متفاوت و به شيوۀ درستش 
انجام شود، ولي موقعيتي که آن‌ها خود را در آن ميي‌ابند به آن‌ها اجازه 

نمي‌دهد آن چه را که از آن‌ها انتظار مي‌رود انجام دهند.

چطور مي‌توان آسانش کرد؟
به عنوان يک تغيير دهنده، شما بايد کمک کنيد موانعي که جلوي افراد 
را در مسير تطابق يافتن با رفتارهاي مورد نظر مي‌گيرد برداشته شوند. 
حتي با وجود آگاهي، ميل، و دانش مناســب، اگر شرايط يک نفر مانع 

او شود، برداشتن يک قدم کوچک هم مي‌تواند به شدت دشوار باشد.

در پاد-کنفرانــسALE 2011 1 ما همه تلاش‌مان را کرديم تا افرادي از 
همه کشورهاي اروپايي را درگير کنيم. ما برلين را انتخاب کرديم، چون 
تقريبا در وســط اروپاست )که باعث آسان‌تر شدن سفر مي‌شود(؛ ما از 
ابتدا جاهايي را براي کشورهاي کوچک‌تر نگه داشتيم )با تعيين حداکثر 
تعداد شــرکت‌کننده‌ها از هر کشور(؛ و حتي کوشيديم به سخنران‌هاي 
کشــورهاي با درآمد پايين‌تر کمک کنيم )با فراهم کردن امکان سفر و 
اقامت ارزان قيمت(. ما همه اين کارها را کرديم تا همکاري بين-اروپايي 
براي همه آســان‌تر شود. )و اين روش‌ها آنقدر خوب کار کرد که از 34 

کشور »شامل« کانادا و آمريکا هم جواب گرفتيم.(

چطور مي‌توان تمرين کرد؟
براي بســياري از افراد، تغيير نيازمند مهارت و تمرين است. حتي اگر 
آن‌ها بخواهند که تغيير کنند، معمولا نمي‌توانند يک شــبه اين کار را 
انجام دهند. انجام درست کارها نياز به زمان و تلاش دارد. به افراد فضا و 
فرصتي براي يادگيري بدهيد، و براي اين‌که مهارت‌ها و روش‌هاي انجام 

يک کار خوب را تمرين کنند.
برنامه‌نويس‌هاي حرفه‌اي يادگرفته‌اند چطور با اســتفاده از تکنيک‌هاي 
کدنويســي کار کنند. ولي براي آن‌که مهارت‌هايشــان را به حد عالي 
برسانند، نياز به اين دارند که موانع از سر راه‌شان برداشته شود، و هر از 
چندي زماني فارغ از کار و پروژه‌هاي شلوغ داشته باشند. برنامه‌نويس‌ها 
مثل موسيقي‌دان‌ها و ورزشکارها هستند که براي به دست آوردن نتيجۀ 

خوب نيازمند مقدار کافي تمرين‌اند.
حتي وقتي مردم مي‌خواهند که تغيير کنند، گاهي اوقات موقعيت آن‌ها 
مانع‌شان مي‌شود. يک تغيير دهنده بايد روي از بين بردن موانع و فراهم 

کردن فرصت تمرين کار کند.

تقويت
من اطمينان دارم که شما اين حالت را مي‌شناسيد. در ابتداي سال شما 
تصميم مي‌گيريد که امسال ســالي خواهد بود که شما بالاخره شروع 
مي‌کنيد به ورزش/ تماشاي تلويزيون را متوقف مي‌کنيد/ يک گياه‌خوار 
مي‌شويد/ به والدين‌تان زنگ مي‌زنيد/ ........ )جاي خالي را پر کنيد(. ولي 
با وجود برخي فعاليت‌هاي اوليه نويدبخش، در دومين ماه ســال دوباره 
خودتان را روي مبل، با يک همبرگر، در حال تماشــاي برنامه‌اي درباره 
خانواده‌هاي مشکل‌دار ميي‌ابيد. افراد اغلب تلاش‌هاي خوبي براي تغيير 

مي‌کنند، ولي باز به الگوهاي قديمي و عادت‌هاي آشنا برمي‌گردند.

پيروزي‌هاي کوتاه-مدت کدام‌اند؟
وقتــي مردم تغيير مي‌کنند، بايد ببينند و حس کنند که کارشــان را 
خوب انجام مي‌دهند. هدف اصلي معمولا مقصدي دور در مسير است. 
اطمينان بيابيد که موفقيت‌هاي کوچک را جشن مي‌گيريد، طوري که 
افراد بدانند در مســير درســت حرکت مي‌کنند و بخواهند که به کار 

1- Unconference
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کردن براي رســيدن به موفقيت کوچک بعدي ادامه دهند. شــواهدي 
نشــان دهيد مبني بر اين‌که پيشــرفت کرده‌اند و اين پيشرفت ارزش 

تلاش‌هايشان را دارد.
من در طول زندگي بارها شروع به نوشتن يک کتاب کردم. و هر بار ••

شکســت خوردم. من به ســادگي اراده و انگيزه‌ام را براي ادامه دادن از 
دســت مي‌دادم. ولي بعد تصميم گرفتم وب‌نویسی کنم. و بعد از چند 
پیام، نظرات و تشــويق‌هايي دريافت کردم. معلوم شــد اين بازخورد از 
خواننــدگان، دقيقا چيزي بود که من براي نوشــتن يک پیام ديگر در 
وب‌نوشــت نياز داشتم. و همين‌طور يکي ديگر. و قبل از اين‌که بفهمم 
چطور، به اندازه کافي مطلب براي نشان دادن به يک ناشر و تبديل آن 
به کتاب داشتم. هرچه من پيروزي‌هاي کوتاه-مدت بيشتري را جشن 
مي‌گرفتم، هدف بلند-مدت من )نوشــتن يک کتــاب( به طور آرام اما 

پيوسته قابل تحقق‌تر مي‌شد.

چه چيزي آن را تاب‌آوردني مي‌کند؟
رفتار جديد وقتي تاب‌آوردني مي‌شــود که شــما بتوانيد قسمت‌هاي 
خسته‌کننده آن را تبديل به چيزي سرگرم کننده کنيد. مثلا مي‌توانيد 
رويکرد جديدتان را با اضافه کردن جنبه‌هاي اجتماعي، رقابتي، يا ساير 
ابعاد اعتيادآور در ذهن افراد جا بيندازيد، طوري که خودشان بخواهند 
بــه اجراي آن ادامه دهنــد. گاهي اوقات شــما مجبوريد براي تقويت 
رفتارهاي خوب با شرايط پيچيده‌اي روبرو شويد، ولي اغلب اوقات يک 
»متشکرم« خالي هم براي نشــان دادن اين‌که کسي کار خوبي انجام 

داده، و تشويق او به ادامه آن کافي است.
در دوره گوشي‌هاي هوشمند جديد، بعضي از مردم تمرين‌هاي ورزشي 
روزانه‌شــان را به شــکل برخط ثبــت مي‌کنند، و با دوستان‌شــان در 
شــبکه‌هاي اجتماعي رقابت دارند. به ايــن روش با افزودن يک جنبه 
اجتماعي و اعتيــادآور )بازي-گونه کردن(، يــک رفتار خوب )تمرين 
ورزشــي( را تاب‌آوردني مي‌کنند، که منجر بــه تقويت رفتار مطلوب 

مي‌شود.
تمرکز بر پيروزي‌هاي کوتاه-مــدت در کنار افزودن يک بعد اجتماعي 
مي‌تواند به شــما کمک کند که به رفتارهاي تاب‌آوردني در طول زمان 

برسيد.

يک شخص مردمي باشيد
وقتي مي‌خواهيد مردم تغيير کنند، معمولا فرستادن يک پيام منطقي 
به آن‌ها کافي نيســت. با مردم به عنوان موجوداتي احساســي برخورد 

کنيد که مي‌توانند در راه ارتباط و همکاري با هم کمک بگيرند.
يعني اگر درباره تغيير جدي هســتيد، بايد از خودتان ســوالات مهمي 

بپرسيد، مثل:
من چطور ارتباط برقرار مي‌کنم؟••
چطور يک نمونه ايجاد مي‌کنم؟••
چطور ضروري‌اش مي‌کنم؟••

چطور خواستني‌اش مي‌کنم؟••
چه کسي ياد مي‌دهد؟••
چطور به آن‌ها ياد مي‌دهم؟••
چطور آسان مي‌شود؟••
چطور مي‌توانند تمرين کنند؟••
پيروزي‌هاي کوتاه-مدت کدام‌ها هستند؟••
چه چيزي آن را تاب آوردني مي‌کند؟••

شبکه را برانگیز 
مردم عاشــقانه به ســنت‌هاي قديمي‌شان مي‌چســبند و بي‌ميلي 
شديدي نســبت به تغيير رفتارهاي مرسوم و متداول از خود نشان 
مي‌دهند، و افراد نوآور هميشه اين را با هزينه خودشان درميي‌ابند. 
وزن ســنگين محافظه‌کاري، بدون شک پيشــرفت بشريت را کند 

کرده است...
گوردن چليد، باستان‌شناس استراليايي )1957-1892(

بيست و يک نفري که در استوس سوئيس جمع شدند، دستاوردي ارائه 
کردند که در چشم بعضي‌ها، چيزي نبود که دنيا را تکان دهد. اين انتقاد 
بارها شــنيده شد، حتي قبل از آن‌که رويداد تمام شده باشد، و قبل از 
آن‌که شــرکت‌کننده‌ها فرصت بيابند بخوابند، به کشورشان برگردند، و 
مطالبي براي انتشار در وب‌نوشت‌هايشان بنويسند يا ويديوهايي بسازند. 
در همــان حال، افراد ديگري هم از رويــداد کوچک ما الهام گرفتند و 

گردهمايي‌هاي مشابه خودشان را شروع کردند.
البته هم منتقدان ما حق داشتند و هم پيروانمان. رويداد استوس قرار بود 
قدم اول باشد براي شکل دادن به يک »ائتلاف راهنما«، و بحث درباره 
اين‌که چطور مي‌توان قدم‌هاي بعدي را برداشــت. قرار نبود اين رويداد 
همه مشکلات بزرگ دنيا را در يک روز و نيم حل کند. ولي بازخوردي 
که دريافت شد، يک نکته کليدي را درباره مديريت تغييرات آشکار کرد. 
بيشــتر آغازگران تغيير کارشان را با يک گروه کوچک پشتيبان شروع 
مي‌کنند، يک گروه کوچک بدبين و شکاک، و يک گروه بزرگ از کساني 
که اهميتي نمي‌دهند. وقتي هم بازخورد مثبت و هم منفي درباره کاري 
که انجام مي‌دهيد به شــما داده شود، نبايد گيج شويد. برعکس، حالا 

شکل 2: چرا وب‌نویسی را شروع کردم
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وقتش است که خودتان را براي مسيري که شما را به سوي بله-گويان، 
نه-گويان، و از-راه-من-کنار-برو-گويان مي‌برد آماده کنيد.

با پيچ بپيچيد
يک سازمان يک شبکه اســت، و مانند هر سيستم پيچيده اجتماعي، 
رفتارها در سازمان مانند ويروس پخش مي‌شوند )شکل 3(. همان‌طور 
که بیانیۀ چابک مي‌گويد، اين شــبکه شامل افراد و تعاملات آن‌هاست. 
اگر مي‌خواهيد در سازمان‌تان يک تغييردهنده باشيد، آگاهي از شبکه 
به شما کمک مي‌کند بر مقاومت‌ها دربرابر تغيير غلبه کنيد، و تمام يک 

سيستم اجتماعي را دگرگون کنيد.

منحني سازگاري
نرخ ســازگاري رفتاري با سرعت ســازگار شدن با يک تغيير يا نوآوري 
نسبت مستقيم دارد. دشوارترين نقطه وقتي است که يک رفتار به جرم 
بحراني، يا نقطه اوج مي‌رســد]Gladwell 2000[. اين نقطه‌اي از نمودار 
ســازگاري است که در آن افراد زيادي مشــارکت کرده‌اند، و سازگاري 

بعدي مي‌تواند خودانگيخته باشد.)شکل 4(
ولي چگونه مي‌توانيد به اين جرم بحراني برسيد؟

پرفســور اورت راجرز در ســال 1962 نظريه‌اي ارائه داد به نام انتشار 
نوآوري. در اين نظريه او توضيح مي‌دهد که نوآورها نخســتين کساني 
هستند که از يک ايده جديد در يک شبکه اجتماعي پشتيباني مي‌کنند. 
پس از آن نوبت پذيرنده‌هاي نخستين2 مي‌رسد، بعد اکثريت نخستين3 
و اکثريت واپسين4 هســتند، و سرآخر عقب‌مانده‌ها5 تغييردهنده‌هايي 
مثل شــما و من بايد دنبال يافتن رويکردها و پيام‌هاي مختلفي براي 

رفتار با اين گروه‌هاي متفاوت باشند.

2- Early Adopters
3- Early Majority
4- Late Majority
5- Laggards

توجــه: من يک دســته جديد به نام آغازنده‌ها6 به مــدل راجرز اضافه 
کرده‌ام. آغازنده‌ها )که برخي آن‌ها را »شعله‌افروز«7 مي‌نامند( خودشان 
تغييردهنده هستند. کساني که مي‌خواهند رفتار ديگران را تغيير دهند.

منحني سازگاري يک چتر بزرگ8 نيست. يک راه حل براي همه نيست. 
وقتي شما يک تغيير را رهبري مي‌کنيد، با روش‌ها و پيام‌هاي متفاوتي 
در رابطه با افراد مختلف ســر و کار خواهيد داشت. آن‌چه براي نوآورها 
جواب مي‌دهد، ممکن است براي اکثريت جواب ندهد. و روشي که شما 
با آن پذيرنده‌هاي نخســتين را قانع مي‌کنيد، مطمئنا براي قانع کردن 

عقب‌مانده‌ها ناموفق خواهد بود.
در اين فصل ما گروه‌هاي مختلف شبکه را مرور مي‌کنيم و مي‌بينيم که 

چطور مي‌توانيد از اين دسته‌بندي به نفع خودتان استفاده کنيد.

آغازنده‌ها
گروه تغييردهنده‌ها اولين گروهي اســت که بايد درباره‌شــان صحبت 
کنيم. آن‌ها خود شــماييد! خيلي‌ها دوست دارند يک تغيير دهنده يا 
يک شعله‌افروز باشند، ولي شرايط مناسبي براي اين‌که بتوانند اين کار 

را خوب انجام دهند براي خودشان فراهم نمي‌کنند.

آيا متعهد هستيد؟
هيچ تلاشي براي تغيير به موفقيت نمي‌رسد، مگر آن‌که تغييردهنده‌ها 
کاملا متعهد باشند. آيا انرژي و زمان مورد نياز براي پيش بردن تغيير را 
داريــد؟ آيا خودتان را وقف هدف‌تان کرده‌ايد، يا وقت‌تان را با پرداختن 

به ساير پروژه‌ها پريشان کرده‌ايد؟
من در شــرکت اينترنتي ISM به‌عنوان مدير فناوری اطلاعات، بسيار به 
معرفي اسکرام به شرکت متعهد بودم. بهبود مداوم بخش مهمي از کار من 
بود و من مي‌توانستم هر مقدار زمان که فکر مي‌کردم نياز است براي آن 
صرف کنم. من ادعا نمي‌کنم که کارم عالي و چشمگير بوده، ولي دليلش 
کمبود منابع نبود. مطمئنا خيلي‌ها چنين شــرايط مطلوبي ندارند. ولي 

آن‌ها هم بايد راه‌هاي ديگري براي ايجاد موقعيت مناسب بيابند.

چه کسي به شما کمک ميک‌ند؟
تغييردهندگان موفق به ندرت تنها کار مي‌کنند. تلاش کنيد که همکار 
يا دوســتي را بيابيد کــه بتوانيد به او براي پيروز شــدن در برابر بقيه 
ســازمان اعتماد کنيد. بسياري از آغازنده‌ها يک »ائتلاف پيش‌قراول«9 
 از افرادي مي‌ســازند که به آن‌ها، آشــکار يا پنهــان، کمک مي‌کنند 
]Kotter 1996[. شــما بايد کساني را بيابيد که به شما و برنامه‌تان براي 
تغييــر اهميت مي‌دهند. جرئت دخالت دادن بقيه را داشــته باشــيد، 
مخصوصا وقتي که آن‌ها نســبت به شــما تجربه و دانش بيشتري در 

برخورد با شبکه اجتماعي دارند. 

6- Initiators
7- Igniters
8- Party tent
9- Guiding coalition

شکل 3: سازمان به‌سان يک شبکه اجتماعي
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وقتي من کار روي شــبکه چابک ناب اروپا را شروع کردم، از تعدادي از 
اشخاص مناســب براي گسترش اين اجتماع اروپايي درخواست کمک 
کردم. از طريق ايميل و يک فهرســت پستي خصوصي، ما رويکردمان 
را مورد بحث قرار داديم و چگونگي پاســخ محيط به پيام‌مان را ارزيابي 

کرديم.
اطمينان از ميزان مناسب زمان، انرژي، و دوستان، شرط ضروري براي 
هر تغيير دهنده موفق اســت. حتي پرزيدنت اوباما، يک تغيير دهنده 
برنده جايزه نوبل، هم به تنهايي کار نمي‌کند او در کارهايي موفق شده 
که بقيه شکست خورده بودند )اگر نه در همه زمينه‌ها، حداقل در بعضي 
از آن‌ها( چون اطراف خودش را با مشاوران و کمک‌کننده‌ها پر کرده، و 

زمان و انرژي زيادي را صرف انجام ايده‌هايش مي‌کند. 
من فکر مي‌کنم بخش مربوط به مربي‌گري اغلب فراموش مي‌شــود، يا 
بسيار ضعيف انجام مي‌شــود. من دريافته‌ام که مربي‌گري تک به تک، 
بخصوص براي نوآورها و پذيرنده‌هاي نخستين، شانس پديد آمدن تعداد 
کافي آدم‌هاي ترويج دهنده تغيير در داخل سازمان را افزايش مي‌دهد. 
کســاني که مي‌خواهند تغيير ايجاد کنند، پيــش و بيش از همه بايد 
روي خودشان کار کنند. همانند روندهاي ايمني هواپيما، که به والدين 
توصيه مي‌شــود ابتدا ماسک اکســيژن را به صورت خودشان بزنند و 
ســپس فرزندانشان، کساني هم که برنامه‌اي براي تغيير دارند بايد اول 
توانايي خودشان را براي درک و حس کردن محيط افزايش دهند. اگر 
تغيير دهنده‌ها در فهميدن درســت احساسات کساني که مي‌خواهند 
تغييرشــان دهند خوب نباشند، کارهاي اشــتباهي انجام مي‌دهند و 

خرابي بار مي‌آورند.

نوآورها
هر برنامه تغييري با گروهي منتخب از افراد شروع مي‌شود که بيشترين 

آمادگي را براي پذيرش و سازگاري با تغيير دارند.
نوآورها چه کساني خواهند بود؟

آدم‌هاي نوآور را در ســازمان خود بيابيد و ببينيد چه چيزي به آن‌ها 
انگيزه مي‌دهد. دريابيد کجاي شــبکه اجتماعــي بهترين نقطه براي 

شــروع تغيير است و کجا مي‌توان نوآورها را به دام انداخت و به آن‌ها 
پيشنهادي داد که نتوانند در برابرش مقاومت کنند، چون آن‌ها تغيير 
را طــوري مي‌بينند که انگار به طور خاص بــراي خود آ‌‌ن‌ها طراحي 

شده است.
نوآورها کساني هســتند که وقتي محصول جديدي مثل آي‌پد عرضه 
مي‌شود، ساعت‌ها توي صف مي‌ايستند. آن‌ها کساني بودند که در جشن 
انتشار رسمي کتاب من زماني که تازه منتشر شده بود شرکت کردند. و 
آن‌ها خوانندگاني هستند که اولين نظرها را در وب‌نوشت من مي‌دادند، 
وقتي که تازه شروع کرده بودم. عجيب نيست که تغيير دهنده‌ها رفتار 
خاصي با نوآورها داشته باشند. چرا که آن‌ها کساني هستند که بايد موج 

تغيير را به حرکت در آورند.
متخصصان مديريت تغييرات همه موافقند که در نخستين مرحله از هر 
ابتکاري براي تغيير، شما نبايد زمان زيادي را صرف جنگيدن با منتقدان 
و مخالفان بکنيد. سعي کنيد ابتدا بر کساني تمرکز کنيد که اشتياق و 
ميل بيشتري به پذيرش و سازگاري با تغيير دارند، و برنامه تغييرتان را 
از آن‌جا گسترش دهيد. ولي بايد به يک هشدار مهم توجه کرد. ايده‌تان 
را به نوآورهايي نفروشــيد که مورد احترام بقيه افراد مورد نظرتان براي 
تغيير نيســتند. اگر افراد اشتباهي را براي شــروع انتخاب کنيد، بقيه 

سخت‌تر مقاومت خواهند کرد.
»کليد همراه کردن اکثريت هر جمعيتي براي پذيرش و سازگار شدن 
با هر رفتار حياتي، اين است که آدم‌هاي نوآور  " نامطلوب" را پيدا و از 
آن‌ها مانند طاعون اجتناب کنيد. اگر آن‌ها ايده جديد شما را بپذيرند، 

ايده شما حتما خواهد مرد.«

]Patterson 2008[ کري پاترسون

پذيرندگان نخستين
هنگامي که افراد اندک اوليه را قانع کرديد که با تغيير شــما ســازگار 
شــوند، بايد جلوتر برويد و به دنبال گروه بعدي در منحني سازگاري با 

نوآوري باشيد. 

شکل 4: منحني سازگاري نوآوري
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پذيرندگان نخستين چه کساني هستند؟
گسترش تغيير در يک شبکه اجتماعي زماني ساده‌تر مي‌شود که افراد 
بانفوذ با رفتار جديد ســازگار شوند. شــما بايد دريابيد که رابط‌ها در 
سازمان شما چه کساني هستند ]Gladwell 2000[. آن‌ها کساني‌اند که 
همه را مي‌شناســند و مي‌توانند بر تعداد زيــادي از آدم‌هاي ديگر اثر 
بگذارنــد. تمرکز خود را بر تلاش براي پيوســتن آن‌ها به برنامه تغيير 

بگذاريد.
کساني هستند که ادعا مي‌کنند در هر تلاشي براي تغيير، عاقلانه 
اســت که ابتدا بر منشــي‌ها و مدير دفترها تمرکز شود، چرا که 
آن‌ها با همه ســازمان ارتبــاط نزديک دارند. ممکن اســت اين 
حرف کمي اغراق آمیز باشــد، ولي حقيقتي در آن نهفته اســت. 
به دلايلي مشــابه، همه‌گيري‌هاي ويروسي هم از طريق کساني 
پخش مي‌شــوند که زياد مسافرت مي‌کنند. آلودگي‌ها اين‌طوري 

موثرتر هستند.
»نکته اصلي اين نيست که مشتريان معمولي را بيابيد، بلکه مهم يافتن 
پذيرندگان نخستين است: مشــترياني که به شدت نياز به محصول را 
حس مي‌کنند. اين مشــتريان بيشتر اشتباهات را مي‌بخشند و مشتاق 

دادن بازخوردند.«
]Ries 2011[ اريک ريس 

رهبران چگونه کمک ميک‌نند؟
تغييرات زماني که رهبران شــناخته شــده آن‌ها را تاييد کنند آسان‌تر 
گسترش ميي‌ابند. بکوشيد تعدادي »پشتيبان شناخته‌شده« پيدا کنيد، 
افراد اثرگذاري که به ايده شما باور دارند و مي‌توانند تغيير مورد نظر شما 
را )سريع‌تر( به ديگر بخش‌هاي شبکه ببرند. با دريافت پشتيباني اجتماعي 
از افراد قدرتمند، مشــهور، مديران بالا، رهبران شايستگي، يا گروه‌هاي 

داراي نفوذ، ابتکار تغيير شما در چشم ديگران باارزش‌تر به‌نظر مي‌رسد.
»بسياري از پذيرندگان نخســتين همان کساني هستند که به‌عنوان 
رهبران فکري شناخته مي‌شوند. اين آدم‌هاي مهم حدود 13.5 درصد 
از جمعيت را تشــکيل مي‌دهند. آن‌ها باهوش‌تر از متوسط هستند، و 

ميل به پذيرفتن ايده‌هاي جديد دارند. ولي آن‌ها از يک جنبه بســيار 
مهــم با نوآورها فرق دارند: آن‌هــا داراي ارتباطات و احترام اجتماعي 
هستند. و نکته کليدی در اثرگذاري همين است. بقيه جمعيت )بيش 
از 85 درصد( تا زماني که رهبران فکري با روش‌هاي جديد ســازگار 

نشوند، اين روش‌ها را نخواهند پذيرفت.«

]Patterson 2008[ کري پاترسون

در شــبکه چابک ناب اروپا، پشــتيبان‌هاي نخســتين ما از تعدادي از 
شناخته‌شده‌ترين نويسندگان و سخنران‌ها، مانند ليسا کريسپين، راشل 
ديويس، و جي بي رينســبرگر بودند. اين کمک زيادي به ارائه ايده به 

بخش‌هاي بزرگتري از شبکه کرد. 
پس از نوآورها، گروه بعدي در منحني ســازگاري پذيرندگان نخستين 
هســتند. »آلوده کردن« شبکه با ايده شما وقتي موثرتر خواهد بود که 
گروه پذيرندگان نخستين شامل رابط‌ها و رهبراني باشند که بتوانند بر 
تعداد زيادي از افراد تاثير بگذارند. شــما بايد بکوشيد چنين افرادي را 

بيابيد )شکل 5(. 

اکثريت نخستين
و بعد شما به يک مشکل برمي‌خوريد. چرا که بعد از نوآورها و پذيرندگان 
نخســتين، گروه بعدي اکثريتي اســت که خود به دو بخش نخستين 
و واپســين تقسيم مي‌شود. بيشــتر اين آدم‌ها اهميتي به برنامه تغيير 
شــما نمي‌دهند. آن‌ها کارهاي بهتري براي انجام دادن دارند. نوآورها و 
پذيرندگان نخســتين واقعا به مشکلي که شما سعي در حل آن داريد 
اهميت مي‌دهند. ولي اکثريت بيشتر به روابط این و آن اهميت مي‌دهند! 
)يا ممکن است آن‌ها به مشکل اهميت بدهند، ولي ريسک‌پذيري‌شان 

پايين باشد.(

چطور مي‌توان به اکثريت نخستين دست يافت؟
از يک‌جا به بعد، ديگر نمي‌توانيد با تک تک آدم‌ها ســر و کار داشــته 
باشــيد. شما ناچار خواهيد بود که ساز و کار ديگري بينديشيد. در اين 
نقطه شما به افراد ايده‌پرداز نياز نداريد، بلکه افراد »معمولي« لازم داريد 
که توجه کنند. بنابراين ارتباط شما با اکثريت به روشي که با گروه‌هاي 
قبلي ارتباط داشــتيد فرق خواهد داشت. جئوفري مور توضيح مي‌دهد 
که »شــکاف« بزرگي بين پذيرندگان نخســتين و اکثريت وجود دارد 
]Moore 2002[. بســياري از نوآوري‌ها و برنامه‌هاي تغيير در اين‌جا گير 

مي‌افتند، چرا که رفتارهاي جديد از اين شکاف رد نمي‌شوند.
نخستين آي‌پدها را نوآورها و پذيرندگان نخستيني خريدند که عاشق 
طراحــي آن و قابليت‌هاي لمــس چندگانه آن بودنــد، و خود همين 
واقعيت که محصــول جديدي از اپل بود. ولــي اکثريت آدم‌ها به اين 
چيزهــا اهميتي نمي‌دهند. براي آن‌ها اين مهم اســت که بتوانند توي 

قطار فيلم تماشا کنند.

شکل 5: رهبران را بيابيد
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چطور مي‌توانيد واگيردارش کنيد؟
بخشــي از چالش پيش رو براي دست يافتن به اکثريت، اين است که 
بتوانيد بخشي از کارتان را به افراد ديگري واگذار کنيد. شما نمي‌توانيد 
شخصا براي همه آدم‌ها مزاياي تغيير را توضيح بدهيد، و بنابراين کسان 
ديگري بايد اين کار را برايتــان انجام دهند. ابتکار تغيير بايد واگيردار 

باشد. بايد نوعي پديده بهمني10 باشد. 
مهم‌تــرن دليــل موفقيت هات‌ميــل و جي‌ميل اين اســت که آدم‌ها 
)پذيرندگان نخســتين( از ايــن ابزارهاي رايگان ارســال ايميل براي 
فرستادن نامه به دوستان‌شان )اکثريت( استفاده مي‌کردند. مايکروسافت 
و گوگل لازم نبود خودشــان کاري کنند، به غيــر از اين‌که اطمينان 
بيابند توان و ظرفيت روبرو شــدن با اســتقبال سريع را دارند. چرا که 
مشتريان نخستين خودشان مزاياي اين خدمات ايميل مجاني را براي 

دوستان‌شان توضيح مي‌دادند.
براي دست يافتن به اکثريت نخستين، شما بايد تفاوت نيازهاي گروه‌هاي 
متفــاوت را هم درنظر بگيريد. چيزي که بــراي نوآورها و پذيرنده‌هاي 
نخســتين خوب جواب داده، ممکن اســت براي اکثريت جواب ندهد. 
همچنين بايد به جنبه واگيردار برنامه تغييرتان هم فکر کنيد. بايد کاري 
کنيد که آدم‌ها ســفير تغيير در حلقه‌هاي اجتماعي‌شان باشند، گاهي 

حتي بدون آن‌که خودشان متوجه آن باشند.

اکثريت واپسين
و کار بازهم سخت‌تر مي‌شــود! بعد از آن‌که موفق شديد ايده‌تان را در 
ديدرس رادار اکثريت قرار دهيد، تقريبا نيمي از آن اکثريت به شــکلي 
مثبــت به آن ابــراز علاقه مي‌کنند. در حالي که برخــورد نيم ديگر تا 

حدودي منفي خواهد بود.

چطور با آدم‌هاي شکاک برخورد ميک‌نيد؟
در هر ابتکار تغييري، گروهي شــکاک وجود دارند. اين لزوما چيز بدي 
نيســت. آدم‌هاي شــکاک مي‌توانند شــما و ابتکار تغييرتان را هشيار 
نگه‌دارند. شــما با گوش کردن به انتقادها معمــولا مي‌توانيد راه‌هايي 
براي بهبود بيابيد. و بهبودها بــه پيروزي‌هاي کوتاه مدتي مي‌انجامند 
که مي‌تواند براي قانع کردن تعداد بيشتري از مردم و به حاشيه راندن 

شکاک‌ها به کار برود.
من پس ازآن‌که با تعدادي آدم شــکاک نســبت بــه حرکت چابک/

نــاب اروپايي روبرو شــدم، آموختم که چگونه ارتباطاتم را ســامان و 
بهبود دهم. من به ناچار با اظهارنظرهايي دردناک و شــايعاتي درباره 
تلاش‌ها و انگيزه‌هايم ســر و کار داشتم. اين اصلا خوشايند نبود، ولي 
فايده‌هايي داشت. با تغييراتي در پيام‌مان، و با ايستادگي در بيان و ارائه 
پيروزي‌هاي کوتاه-مدت‌مان، توانســتيم اثر شکاک‌ها را خنثي کنيم و 
آدم‌هاي بيشتري را قانع سازيم. در واقع، من فکر مي‌کنم شکاک‌ها به 

10- Snowball effect

ما کمک کردند که کار بهتري انجام دهيم.
به ياد داشته باشيد که شما مي‌توانيد از شکاک‌ها بياموزيد، ولي تلاش 
براي قانع‌کردن آدم‌هاي واقعا بدبين، معمولا فقط باعث تلف‌کردن وقت 
شما مي‌شود. از بازخوردي که مي‌گيريد براي آموختن استفاده کنيد، 
نه براي جنگيــدن. تمرکز انرژي‌تان را بر بقيــه اکثريت بگذاريد. اگر 
بتوانيد به خوبي از پس انتقــادات بربياييد، مقاومت در برابر تغيير در 
اکثريت واپسين بسيار زودتر از آنچه فکرش را می‌کنید از بين مي‌رود.

عقب‌مانده‌ها
تقريبا رسيديم! ولي هنوز نمي‌توانيم تيک انجام شد را بزنيم. يک ابتکار 
تغيير مانند طراحي دوباره يک باغ است. بعد از تمام شدن همه مراحل 

سختِ کندن و حمل‌کردن و کاشتن، دوره نگهداري شروع مي‌شود.

چطور جلوي برگشت به عقب را مي‌گيريد؟
گاهي ابتکارات تغييــر خيلي زود »موفق« قلمداد مي‌شــوند، و بعد 
مقاومتي برطرف نشده مي‌تواند کل کار را به وضع اول برگرداند. شما 
بايــد ارتباط‌تان را با آدم‌هاي درگيــر در برنامه تغييرتان حفظ کنيد 
و پيش‌گيرانــه عمل کنيد. حالا زمان آن اســت که مردم را مشــتاق 
نگه‌داريد و بر خوب کار کــردن برنامه تغيير نظارت کنيد. اين کار را 
تا وقتي که رفتارهاي جديد بخشــي از فرهنگ ســازمان شوند مرتب 

ادامه دهيد.
يک‌بار شــنيدم که کســي مي‌گفت: »يک مربي بايد به محض اين‌که 
ســازمان چابک شد آن‌را ترک کند.« ولي اين ممکن است خيلي زود 
باشــد. تا وقتي که رفتارهاي جديد در فرهنگ سازمان ريشه ندوانده 
باشــد، عقب‌مانده‌هايي که از ابتدا هــم با آن مخالف بودند، هر آن‌چه 
بتوانند براي کشاندن ســازمان به همان الگوهاي رفتاري قبلي انجام 

خواهند داد.
»وقتي که اوضاع خوب به نظر مي‌رســد، شما ممکن است در خلسه 
خوشايندي فرو رويد، و اين حس اشتباه به شما دست دهد که کارتان 

کامل شده. پيروزي را زود جشن نگيريد!«

ميشا رامساير، مربي چابک در زوريخ، سويس

در يک پروژه، با عقب‌افتاده‌هايي ســر و کار داشــتم که تاثيرگذاري 
زيادي بر ســازمان داشــتند. آن‌ها باعث شدند بســياري از تغييرات 
کليدي که من ايجاد کرده بودم به شــکل اول برگردند. اين براي من 
تجربه بسيار سختي بود. با نگاه دوباره به آن‌چه اتفاق افتاد، بايد اقرار 
کنم که من رابطه خوبي با اين عده ايجاد نکردم. شايد من آن‌ها را در 
زمره افراد موثر ليســت خودم نگذاشته بودم. هر تغييردهنده‌اي بايد 
به ياد داشــته باشد که تحليل افراد موثر در هر برنامه تغيير بخشي از 

»برانگيختن شبکه« است.
)ادامه دارد(
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دويست و سی و سه 

فرهنگ لغات کامپیوتری 

یک برنامۀ جزئی کــه فقط ر مورد علاقۀ 
برنامه‌نویسان وسواسی است

Assembler:

نســخۀ دیگری از داده‌های حســاس که 
هیچکس زحمت تهیــۀ آن را به خود راه 

نمی‌دهد. 

Backup:

نسخه‌ای که هنوز هم خیلی خطا دارد
Beta test ver-
sion:

روش شــمارش به‌وسیلۀ انگشتان شست. 
اســتفاده از 10 انگشــت برای سازندگان 

کامپیوتر، گیج‌کننده بود

Binary:

یــک ویژگی برنامه که هنــوز برای واحد 
بازاریابی و فروش توضیح داده نشده است 

Bug:

زبانی بعد از A و B. دنیا هنوز منتظر D و 
E تا Z است 

C:

:Consultantمدیرفروش قبلی 

:Crashپایان عادی برنامه 

رمانی کــه همراه بــا نرم‌افــزار فروخته 
می‌شــود و برای ســرگرم کردن مسئول 

نگهداری نرم‌افزار طراحی شده است. 

Documentation:

یــک تکنیــک رمزگــذاری الگوریتمی و 
قدرتمند کــه در تولید جــزوۀ راهنمای 

کامپیوتر به کار گرفته شده است 

Encryption:

برنامــه‌ای که اشــتباهات شــما را تکرار 
می‌کند، امّا سریع‌تر 

Expert Sys-
tem:

:Formatپاک کردن غیرعمدی محتویات دیسک 

:Kernelهستۀ اصلی برنامه و منبع تمام خطاها 

برنامــه‌ای کــه روی هیچ ماشــینی اجرا 
نمی‌شود 

Machine-
 independent
program:

گردهمایــی متخصصــان کامپیوتر برای 
تصمیم‌گیــری در مــورد این کــه کدام 
شــخص یا دپارتمانی که در جلسه حضور 

ندارد باید مشکل را حل کند 

Meeting:

بیشتر از آنچه بتوانید درک کنید و کمتر 
از آنچه بدان نیاز دارید 

Megabyte:

:Motherboardنسخۀ سخت‌افزاری هستۀ نرم‌افزار 

یک دســتگه ورودی پیشــرفته که تولید 
خطاهای کامپیوتر را آسان‌تر می‌کند. این 
وسیله، کاربران کامپیوتر را مجبور می‌کند 
که حداقل یک قسمت از میزشان را تمیز 

کنند. 

Mouse:

کندکردن  بــرای  هوشــمندانه  روشــی 
همزمان برنامه‌ها در کامپیوتر 

Multitasking:
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زبانی که با هیچ زبانی که تا کنون شنیده 
شده شباهت نداشته باشد

Natural Lan-
guage:

ابزاری الکترونیکی برای آن که به بیش از 
یکنفر اجازه داده شود که به طور همزمان 
به خراب کــردن و از بین بردن داده‌های 

مفید بپردازند. 

Network:

ابزاری که اختراع شده است تا کارمندان 
را مجبور کند در خانه، در تعطیلات و در 

مسافرت هم کار کنند.

Portable Com-
puter:

دستگاهی برای تبدیل چیزهای با معنی به 
بی‌معنی، به سرعت برق، و ندرتاً برعکس 

Processor:

یــک روش برنامه‌نویســی کــه محدودۀ 
حافظۀ موجود را به شــیوه‌ای تکراری با 

استفاده از پشته می‌آزماید 

Recursion:

هر چیــز بجز ســخت‌افزار. چیــزی که 
بتواننــد  ســخت‌افزار  تولیدکننــدگان 
عیب‌های فیزیکی را به گردن آن بیندازند 

Software:

رکوردی از افکار برنامه‌نویس در یک دورۀ 
زمانی 

Source code:

اصطلاحی که توســط فروشندۀ کامپیوتر 
بــه کار می‌رود تا شــما را قانع کند که او 

حرف‌های شما را فهمیده است

 Total Business
Solution:

کسی که به تجربه دریافته باشد که برنامه 
قابل اعتماد نیست 

User:

لیســتی از تعهــدات فروشــنده همراه با 
اســتثناهایی که تمام تعهــدات را از بین 

می‌برد 

Warranty:

برنامه‌ای که کامپیوتر 5000 دلاری را به 
ماشین تحریر 250 دلاری تبدیل می‌کند

Word proces-
sor:
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