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ها گردآوري داده ذخيره و   ها بازيابي و پردازش داده     آناليز  اطلاعات و دانش    سازي مديريت ريسك و تصميم
  

  ها اينترنت آدم
  انگيز ريسك عليه خدايان: داستان شگفت

  فر عليرضا محمدي □
در دوران باستان و قرون هاي كشنده  گيري طاعون و وبا و همه

داده  نسبت انسان وسطي به  ناخشنودي و خشم خدايان و سرنوشت
باقي راهي جز تسليم در برابر اين فجايع طبيعي چنين تفكري شد.  مي
اي از  امروز اما دانشگاهيان (يا كساني كه در پارهاشت.  گذ نمي

ياد كرديم) دفاعي  سازان بهشتهاي گذشته از آنها به عنوان  شماره
كنند. به عنوان مثال،    چندلايه را در برابر چنين فجايعي توصيه مي

بر  1سازي تصميم  و، مديريت ريسكو  احتمالات حسابگيري از  بهره
بوده  كرونادفاعي در برابر ويروس مهلك نخستين خط  ، دانش بنياد

  است. 

پاسخ به زبان ساده اين دفاع چندلايه چگونه به وجود آمده است؟ 
بازيابي و ، در مرحله اول ها گردآوري دادهذخيره و چنين است: 
  آناليز ،در مرحله دوم دانشو  اطلاعاتبراي رسيدن به  ها پردازش داده

و  مديريت ريسكش براي يا تجزيه و تحليل اطلاعات و دان
  و سرانجام اجراي تصميمات. در مرحله سوم،  سازي تصميم

ترين  را از قديمي ها ذخيره و بازيابي دادهدر شماره گذشته 
ها  هاي نخستين بر روي سنگ ها ميان انسان هاي ثبت و ذخيره داده روش

ار غ  يا غارنگاره خميندر  تيمرههاي  نگاره ، مانند سنگو ديواره غارها
                     ها داده عصر كلانتا امروز كه چند سالي است به    لرستاندر  يافته

)big data  ( شدن  با مطرحبررسي كرديم. شهرت يافته است
در دهه گذشته، براي اين كه اين دوران با  دوران پيش از    ها داده كلان

) small data( ها داده - دوران  خرُدبه دوران پيشين آن متمايز شود 
  شهرت يافته است. 

                                                 
1 decision making 

را   وري بهرهسازي  تصميم هاي امروزيِ براي داوري اين كه روش
 رفرميا به قابل اعتماد هستند يا غيرقابل اعتماد،  ،نهيا  دهند  افزايش مي

 2حل مسئلههاي  سازي و روش تصميم بايد با كل داستاننياز دارند يا نه، 
تر درباره جايگاه  فهمي ژرف فهم تاريخ به ويژه، از ابتدا آشنا باشيم. 

 دهد. امروزمان و جايگاهي كه در آينده خواهيم داشت به ما مي
شناخت روند آينده به  نشان داده است كه  نيز هاي فراوان تجربه

از همين نياز دارد.  شناخت روندي كه در گذشته در جريان بوده است
در د استفاده روي،  در اين شماره به سير تكامل نظريات مور

را براي  آيندهاند  توانسته پردازيم كه مي سازي و حل مسئله مي تصميم
  انسان كارآمدتر كنند.

هاي  در رشته سازي تصميمدرباره مطالعات  شايان ذكر است كه 
شناسي،  رياضيات، جامعهكامپيوتر و گيرد:  مختلف علمي انجام مي

ه عنوان مثال، مورخان بشناسي، اقتصاد، علوم سياسي، و غيره.  روان
اند  هاي رهبران را كه در مقاطع حساس زماني گرفته انتخابها و  تصميم

(يا هاي  روش تكامل  كنند. اين مقاله به بررسي تجزيه و تحليل مي
     در دوران مديريت ريسكسازي، به ويژه  تصميمهاي)  الگوريتم

پردازد  مين مدرن دوراتا هاي دور تا رنسانس و  از گذشته ها داده - خرُد
سازي در دوران  هاي تصميم به روشه و در ادامه در شماره آيند

هاي مورد استفاده در  الگوريتم پردازشِ .خواهيم پرداخت ها داده كلان
بيشتر با  1940و از دهه  دستياز ابتدا به طور   ها داده - خرُد دوران

زارهاي با  اب پردازشكامپيوترهاي الكترونيك انجام گرفته است (
شده در دوران پيش از كامپيوترهاي  محاسبه مكانيكي ساخته

دستي در نظر  پردازشاند  الكترونيك را كه توان محدودي داشته

                                                 
2 problem solving 
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يكي از  ها داده كلانبه دوران  ها داده -خرُددوران  گذار از ايم).  گرفته
است كه توضيحات آن بعداً  عصر سايبورگبه  عصر آدمدلائل گذار از 

  د. خواهد آم

سازي  هاي مديريت ريسك و تصميم الگوريتم بررسي تاريخِبراي 
 و ارزشمند  پرخواننده ، از چكيده كتاب(حساب آمار و احتمالات)

              پيتر برنشتايننوشته » 3انگيز ريسك عليه خدايان: داستان شگفت«
ايم كه  )، اقتصاددان و مورخ اقتصاد، بهره گرفته1919-2009(

اي  و به گونهاز  دوران رنسانس تا دوران مدرن را به دقت  ها پيشرفت
در مورد دوران پيش از رنسانس،  ،تحليل كرده است، هر چندخواندني 

هايي نيز دارد. به عنوان  ضعفبه جز مطالب مربوط به يونان باستان، 
در  خوارزميآفرين   به نقش بسيار بزرگ و تحول با آن كه  مثال، 

ت و اين نقش را به خوبي در كتاب عنوان كرده تاريخ علم واقف اس
به طور  كند،  در رياضيات اشاره مي خيامارزشمند  نقش  است، و يا به 

به   يا  ضمني و به اشتباه اين دانشمندان ايراني را عرب دانسته است؛ و
در  مطرحاي از دانشمندان  پارهآثار   دان مشهور  جز اين دو رياضي

را  در زمينه حساب احتمالاتتأليفات آنها و  دوران تمدن اسلامي
)، 786-717( خليل بن احمد فراهيديناديده گرفته است، مانند آثار 

 دان و فيلسوف )، رياضي873-801(ابويوسف الكنديشناس، يا  زبان
   . عرب

  

هاي مديريت ريسك  الگوريتمدر بيان تاريخ اين كتاب با اين همه، 
ترين دوران اين تاريخ است  كه مهم _از رنسانس به بعد سازي  تصميمو 

تواند  بسيار خوب عمل كرده است و چكيده آن در اين مقاله مي_ 
، و  4آناليتيك، ها داده كلان«مقدمه خوبي براي مقاله بعدي ما درباره 

ماهنامه كه در شماره بعدي باشد » هاي پشتيبان تصميم سيستم

                                                 
3 Bernstein. Peter L. Against The Gods: The remarkable 
Story of Risk. 1998 John Wiley & Sons. 
4 analytics 

به فهم بهترمان از روند  تواند  هد آمد، و ميخوا ريزپردازنده
  د.كنكمك  آينده سازي هاي پشتيبان تصميم فناوري

  
  كنترل آينده

گويد  از روزهاي تاريكي در دوران پيش از رنسانس مي برنشتاين
مند دارد و  قدرتصاحباني  ياصاحب  كه مردم باور داشتند كه آينده

رند. در نتيجه، براي كسب ندا ي آنهيچ كنترلي روي رويدادها آنها 
تر  هاي بزرگ قدرتصاحبان آن صاحب يا  اطلاعاتي درباره آنچه

گويان  و غيب ، جادوگران، ها ند  به كشيشا تقدير كرده شان براي
  كردند.    مراجعه مي

  

  

  )Small Dataها (داده-خرُد                           ) Big Dataها (دادهكلان

  سال پيش40000از                        ميلادي                    2010از سال       

  سال پيش تا امروز12000وري از  منحني بهره

افزايش ايي دارند يكي به آو دو خطي كه در كنار هم هستند و هم
و ديگري  ،هزار سال پيش به اين سو اشاره دارد (خط سياه)12از  جمعيت

در  نوآوري). خط سوم در نمودار به روشننيمه(خط  وري بهرهبه 
  ).  هزارسال گذشته اشاره دارد (خط روشن12

  منبع:

Poe, Marshal T. A History of Communications: Media and 
Society from the Evolution of Speech to the Internet. 2011 Cambridge 
University Press.p260.  
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بران و  بهشت سازان در برابر  بهشت
  فروشان بهشت

كه سبب شد كند  در كتاب خود ذكر ميدو عامل مهم  را  برنشتاين
بروند و به جاي راه مرسومي كه  اروپاييان به سوي  تسخير آينده
يعني  ، كردند توصيه مي، بري بهشتروحانيان به عنوان متخصصان 

اي از مناسك ديني براي رسيدن به بهشت آسماني در جهان  اجراي پاره
اين ند. گام برداردر همين جهان  سازي بهشتبه سوي  ،پس از مرگ

نگرش جديد تحولي بزرگ در زندگي بشر پديد آورد و از آن هنگام 
افزايشي چشمگير  ي فراوانبا شتاب وري بهره سبب گرديد كه  تا به امروز

سال  12000وري از  منحني بهره«د (براي اطلاعات بيشتر به مقاله نپيدا ك
مراجعه  ماهنامه ريزپردازنده  8صفحه  275شماره در » پيش تا امروز

  كنيد). 

دستگاه تر است آشنايي اروپاييان با  عامل اول كه عامل مهم
  صفردربردارنده عدد  عربي-اعداد هنديمشهور به  عددنويسي دهدهي

دان مشهور  ، رياضيخوارزميهاي  بوده است، كه با ترجمه كتاب
تحليل تاريخ «در مقاله هت نيست كه ج بي. يافتتحقق ايراني، به لاتين 

 ،ماهنامه ريزپردازنده 272در شماره » و كمونيسم شهر هوشمند اشرافي
هاي بزرگي از جهان  دستگاه عددنويسي در اروپا (و بخش پذيرش اين

به » ها رفرم بزرگ اول: پيروزي الگوريست«آن روز) را تحت عنوان 
  بندي كرديم.  ان تقسيمعنوان يكي از چهار تحول بزرگ در زندگي انس

ناكارآمد بودند.  در اروپا  هاي عددنويسي آن روزگار اكثر روش
كردن عدد لاتين  براي درك اين ناكارآمدي  كافي است  ضرب

XXXIV  درXXXV  هندي (كه  يامتحان كنيد. دستگاه عددنويسرا
  شامل عدد صفر بود)  محاسبات را بسيار آسان كرد.

دستگاه عددنويسي هندي  فراوان نقش  ميتبه خوبي از اه برنشتاين
  آشناست:  در پيشرفت علمي داراي عدد صفر

داشت؛ بدون  اعداد حساب احتمالاتي وجود نمياين بدون «
درگاه  بهدعا  ريسكحساب احتمالات، تنها راه برخورد با 

موضوعي كاملاً  خدايان و سرنوشت بود. ريسك بدون اعداد
  شد.  الهامي مي

كنيم، از ساعتي  اعداد  و محاسبات زندگي ميما در دنياي 
اي كه تعويض  شويم، تا كانال تلويزيوني كه با آن بيدار مي

دهيم به اعداد  بيشتر كارهايي كه روزانه انجام مياصلاً كنيم.  مي
در قوري  را هاي چاي خشك يمانهنياز دارند؛ مثلاً هنگامي كه  پ

م، مقدار بنزين گيري تلفن يك دوست را مي ريزيم، شماره مي
كنيم، يا  دكمه  باك خودرو  و سرعت خودرو را وارسي مي

  فشريم، با اعداد سرو كار داريم.  آسانسور را مي

براي ما تصور زندگي بدون عدد مشكل است. اما اگر روح 
ميلادي را احضار  1000سال  ةكرد يك شخص به خوبي تحصيل

ناسد، و از عهده ش كنيم، به احتمال بسيار زياد عدد صفر را نمي
محاسبات رياضي كلاس سوم دبستان بر نخواهد آمد؛ تعداد 

   5»ميلادي شايد بتوانند بهتر باشند. 1500هاي سال  اندكي از  آدم

  

 1202او داستان دستگاه عددنويسي  هندي در غرب را  از سال 
كشد  سال طول مي 300 حدود البته از اين تاريخ  كند. آغاز مي ميلادي
  را بپذيرد و از اعداد جديد بهره بگيرد.  رفرم بزرگا اين تا اروپ

  

شود. در اين سال،  آغاز مي 1202داستان اعداد از سال «
كتابي خطي سالگي  27در  )فيبوناچي( 6پيزانولئوناردو 

 15را در » كتاب چرتكه«يا » Liber Abaci«(غيرچاپي) تحت نام 
جود نداشت، دستگاه چاپ در اين زمان وكند؛  فصل منتشر مي

اين رسيديم.   گذشت تا به اختراع چاپ مي سال مي 300بايد 
، قرار 7فردريش دوم، امپراطور مقدس رومكتاب مورد حمايت 
توانست چنين حمايتي را به دست  اي مي گرفت. كمتر نويسنده

  بياورد. 

مشهور  8فيبوناچيدر اكثر عمر خود به عنوان  لئوناردو پيزانو
به آن شهرت دارد. نام كوچك  نيز امروزهبوده است، نامي كه 

                                                 
5 Bernstein, Against The Gods, p.23. 
6 Leonardo Pisano 
7 Holy Roman Emperor, Frederick II 
8 Fibonacci 
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پسر «شده عبارت  كوتاه 10بوناچي-فيبود و  9بوناچيوپدر او 
و » هالو«به  معني  بوناچيواست. شگفت آن كه » بوناچيو

توانست  نمي فيبوناچيپدر است. »  پوك كله«به  معني  فيبوناچي
آدم هالويي باشد، چون در چندين شهر مختلف به عنوان كنسول 

هم كه به عنوان يكي از نوابغ  فيبوناچيكار كرده بود.  يزاپ
  پوك نبود. رياضيات شهرت پيدا كرده است، مطمئناً كله

در الجزاير رفته  11بجاياهنگامي كه به شهر بندري  فيبوناچي
به  ،كرد پدرش به عنوان كنسول پيزا خدمت مي جاكه در آن ،بود

 فيبوناچيي كه مصمم شد. هنگام» Liber Abaci«نوشتن كتاب 
هاي اعداد هندي را براي  دان عرب شگفتي آنجا بود يك رياضي

را همه محاسباتي  فيبوناچيهنگامي كه آشكار كرد.  فيبوناچي
محاسباتي كه با اعداد  _ساخت  كه اين سيستم ممكن ميديد 

او تصميم گرفت كه  _حرفي رومي بسيار دشوار و ناممكن بود 
ان، و سيسيل تا جاي ممكن درباره اين با سفر به مصر، سوريه، يون

  اعداد آموزش ببيند. 

العاده  نتيجه كتابي بود كه با هر استانداردي  يك كتاب خارق
مردم را از يك  » Liber Abaci«يا  كتاب چرتكهرود.  به شمار مي

توانست جايگزين  جديد آگاه كرد كه مي يدستگاه عددنويس
كه از حروف براي  ،هاي عبري، يوناني، و رومي شود سيستم

اين كتاب به سرعت كردند.  شمارش و محاسبات استفاده مي
    دانان ايتاليا و سراسر اروپا قرار گرفت. مورد استقبال رياضي

هاي محاسبه با اعداد جديد،  او در اين كتاب علاوه بر روش
انواعي از كاربردهاي اين اعداد را نيز توضيح داد، مانند 

حدهاي وزن، و حتي محاسبه بهره، كه در تبديل وا ،داري حساب
  بسياري از نقاط اروپا ممنوع بود. 

                    فيبوناچي به دليل يك بخش كوتاه در كتاببا اين همه، 
»Liber Abaci « كه به چيزي شبيه به يك معجزه رياضيات

  . دنباله فيبوناچيانجاميده است شهرت يافته است: 

                                                 
9 Bonaccio 
10 fillius Bonaccio 
11 Bugia 

ز كاربردهاي اين دنباله است كه يكي ا مارپيچ فيبوناچي
، مانند شكل هاي بسياري از اشكال طبيعي هاي اندازه نسبت
  دهد.  را به دست مي يا شاخ بز كوهي ها  اي از كهكشان پاره

توانند  مي اعداد فيبوناچياي از مردم بر اين باورند كه  پاره
هام به بيني بازار س ها، به ويژه پيش بيني اي از پيش در انواع گسترده
  كار گرفته شوند.

  
گيري عامل  اندازه رگام ويژه د نخستين فيبوناچيكتاب 

دادن  اصلي كنترل ريسك بوده است. اما جامعه هنوز آماده ربط
، اكثر مردم هنوز فكر فيبوناچياعداد به ريسك نبود. در روزگار 

طبيعت ناشي  دنو متغيربو كردند كه ريسك از ناپايداري مي
هاي مصنوعي را آموزش  مردم مجبور بودند كه ريسكشود.  مي

جدال با سرنوشت را كسب كنند. پذيرش  ببينند و شجاعت
سال  وپنجاه  دويست  بيش ازدر اروپا  جديد  يدستگاه عددنويس

  طول كشيد. 

  الگوريتم
در كتاب خود درباره نحوه به وجود آمدن واژه  برنشتاين

در اروپا به نكته جالبي اشاره » الخوارزمي«از تلفظ نام   الگوريتم
  ): XXXIIIكرده است (در صفحه 

عربي را -ينه محاسبه با اعداد هنديترين اثر در زم قديمي
زيست،  ميلادي مي 825داني كه در حدود سال  خوارزمي، رياضي

نوشته است. با آن كه ما  ،يعني حدود چهارصد سال پيش از فيبوناچي
ايم، در يك مورد به طور غيرمستقيم او را  كمتر از آثار  او شنيده

ييد. اينجاست را با سرعت بگو »al-Khowârizmî«شناسيم. نام  مي
 رسيم، كه به معني قواعد رايانش يا محاسبه مي» الگوريتم«كه به واژه 

داني بود كه قواعدي را براي  . خوارزمي نخستين رياضياست
كردن با اعداد جديد  كردن، و تقسيم كردن، ضرب كردن، تفريق جمع

يا  »حساب الجبر والمقابله«هندي تدوين كرد. در يك كتاب ديگر، 
، او عمليات پردازش معادلات جبري را »جايي و حذف بهعلم جا«

    □دهد. شرح مي
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، و انتشار فيبوناچياز كتاب  دوم شفردريبا وجود پشتيباني 
هاي  رواج اعداد هندي با مقاومتدر اروپا، گسترده اين كتاب 

سال به تأخير افتاد. اختراع چاپ وپنجاه   دويستمخالفان بيش از 
اي  دهنده با حروف قابل تعويض در اواسط قرن پانزدهم شتاب

شد براي پذيرش گسترده اعداد جديد. حالا از اين پس 
 آموزان در دبستان بايد را همه دانش هاي خوارزمي ضرب جدول

با نخستين  حساب احتمالات مطرح شد و  آموختند. سرانجام، مي
هاي قوانين احتمالات، قماربازي بعد كاملاً جديدي به كاربرد

  خود گرفت. 

  

  
ترين  به اين ترتيب، با رواج اعداد هندي در اروپا يكي از بزرگ

  د.خور ميتحولات در زندگي بشر رقم 

ي كه رواج اعداد هندي پديد درباره علت تحول بزرگ نبرنشتاي
  در مقدمه كتاب خود چنين گفته است:  آورد

آنچه هزاران سال تاريخ را از امروز كه آن را  به عنوان «
كند چيست؟ پاسخ فراتر از  شناسيم متمايز مي دوران مدرن مي

  داري، و دموكراسي است. پيشرفت علم، فناوري، سرمايه

دانان، مخترعان،  استان پر از دانشمندان، رياضياين گذشته ب
مهندسان، و فيلسوفان سياسي برجسته است. صدها سال پيش از 

ها كشيده شد، كتابخانه بزرگ  تولد مسيح، نقشه آسمان
اسكندريه ساخته شد، و هندسه اقليدسي تدريس شد. 

سنگ، نفت، و مس هزاران سال در خدمت انسان بوده  ذغال
شده وجود داشته  ارتباطات از ابتداي تمدن ثبتاست، و سفر و 

  است. 
اي كه مرز بين دوران مدرن و گذشته را  نظريه انقلابي

: اين نظر كه آينده فراتر از است كنترل ريسككند  تعريف مي
هاي خدايان است و مردان و زنان در برابر طبيعت منفعل  وسوسه

افتن به طرف ي نيستند. تا هنگامي كه انسان روشي را براي راه
ديگر اين مرز كشف نكرده بود، آينده قلمروي تاريك 

كه بر دانش رويدادهاي  بود گوياني گويان و غيب پيش
  » شده انحصار پيدا كرده بودند. بيني پيش

  

  

در سال » فيليپو برنلسكي«را  فلورانس گنبد بزرگ كليساي جامع
ترين گنبد آجري  ميلادي به پايان رساند. اين گنبد بزرگ 1436

گواه بر اين  بزرگ و ساده  آنگنبد بزرگ و درون كاملاً  ندنياست. اي
اين بنا  است كه مذهب به معني واقعي كلمه  به زمين آورده شده است.

هاي رنسانس بوده است.    يكي از تأثيرگذارترين پروژه
  )عكس از مژده حمزه تبريزي(

نخستين تلاش گسترده براي معرفي اعداد هندي را لئوناردو فيبوناچي با 
  (كتاب چرتكه) انجام داد.  »Liber Abaci«انتشار كتاب خطي 

  عكس از 
Williams, Michael R. (Michael Roy) (date), “In the beginning”. A 
history of   computing thecnology. Prentice-Hall International (UK) 
Limited. p.23. ISBN 0-13-389917-9 
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دوره پيش از رنسانس را  هاي منفعلانه  نگرش يك علت  برنشتاين
  داند: ان ميزاده  تمدن يونان باست

 احتمالاتدانان يوناني به مطالعه  يكي از دلايلي كه رياضي«
نپرداختند آن بود كه اعتقاد داشتند خدايان كنترل جهان را در 

اي درباره كنترل جهان عبث است.   دست دارند  و هر مطالعه
يونانيان براي اين كه بدانند فردا چگونه خواهد بود به جاي 

كردند.  گويان مراجعه مي اي خود به پيشرجوع به فيلسوفان دان
شود،  ها يافت مي آنها بر اين باور بودند كه نظم فقط در آسمان

ها در جايي كه بايد باشند ظاهر  كه در آن سيارات و ستاره
  »نظمي در زمين بود. شوند. كمال در بهشت به معني بي مي

 ي را كه سبب شد جهان غرب درعامل دوم برنشتاين در هر حال،
داند كه  در فرهنگ جديدي مي پي كنترل ريسك پژوهش كند 

  رنسانس پديد آورد.

توان مفهوم  كردن اين كه مي اما اعداد عربي براي استنباط«
و  را جايگزين تصادف  العاده  احتمالات سيستماتيك خارق
 بيني تواند قابل پيش كرد و پذيرفتن اين نظريه  كه آينده مي اتفاق

ابل كنترل باشد براي اروپاييان كافي نبود.  و حتي تا حدودي ق
ها  ماند كه انسان اين پيشرفت بايد منتظر  اين درك انسان مي

پناه نيستند، و سرنوشت جهاني  بي خود كاملاً در برابر سرنوشت
شود. از همين روي،  آنها هميشه توسط خداوند تعيين نمي

ك بايد رنسانس و رفرميسم پروتستان صحنه را براي كنترل ريس
  »كردند. آماده مي

پيش از آن كه جامعه بتواند مفهوم ريسك را در فرهنگ «
خود به كار بگيرد بايد تغيير اتفاق بيفتد، نه در نگاه به اكنون، 

نگاه به روندهاي آينده. تا زمان رنسانس مردم فكر  در بلكه
يا  كردند كه آينده كمي بيش از موضوع سرنوشت نيست مي

يرات تصادفي است، و اكثر تصميمات آنها به طور نتيجه تغيصرفاً 
شود. هنگامي كه شرايط زندگي به  گرفته ميو حسي غريزي 

به طبيعت پيوند خورده است چيزي براي كنترل  جدياي  گونه
  »ماند. انسان باقي نمي

پيامدهاي ژرفي را به جاي   16تا  14رنسانس در قرون «
و  ه بود؛مطرح كرد افكار جديد خود را مارتين لوترگذاشت. 

هاي عيسي مسيح، حضرت مريم، و قديسان  هاله از اكثر نقاشي
با كشف گردش خون  12ويليام هارويحذف شده بود. 

نقاشي  رامبراندهاي پزشكي باستان را دور انداخته بود.   آموخته
را با بدن سرد، سفيد، و لخت جنازه انسان » 13درس آناتومي«

شد  پيدا مي يك نفرحتماً الاخره بود. در چنين محيطي، ب كشيده
 14شواليه دو مركه نظريه احتمالات را ارائه كند، حتي اگر 

را به  پاسكالملاقاتي كه  _ شد مواجه نمي 15پاسكالگاه با  هيچ
كشف نظريه احتمالات ترغيب كرد (كه شرح آن بعداً خواهد 

  .»آمد)

همين كه مسيحيت در جهان غرب گسترش يافت، اراده «
 و دهنده آينده پديدار شد، د به عنوان راهنماي نشانيك خداون

هاي دور آنها را  جايگزين خدايان متنوعي شد كه مردم از گذشته
 جامعه  جايي مهم در ادراك پرستيدند. اين وضعيت يك جابه مي

همچنان به زندگي بر روي زمين  آينده البته به وجود آورد،
شد  درتي تجويز مييك معما باقي ماند، اما حالا توسط قصورت 

كه تصميمات و استانداردهايش براي همه كساني روشن بود كه 
  گرفتند.  گذاشتند و آنها را ياد مي وقت مي

دو  ي تبديل شد كهآينده به  موضوع برخورد با هنگامي كه 
، آينده ديگر  در آن دخيل شدندرفتار اخلاقي و سرنوشت عامل 

، بازهم با هيچ نوع ينوجود ابه اسرارآميزي گذشته نبود. با 
هاي خود را  بيني خواني نداشت. مسيحيان اوليه پيش رياضياتي هم

دهد محدود كردند، اهميتي  به آنچه پس از مرگ روي مي
از خداوند چقدر كردند و  نداشت كه چقدر عميقاً دعا مي

خواستند كه بر رويدادهاي دنيوي به نفع آنها  اثر بگذارد. با  مي
   16»ها براي يك دنياي بهتر ادامه يافت. اين همه، پژوهش

رنسانس تغييراتي اساسي پديد آورد. حالا در هر حال، «
 آميز اسرار هستند كه  آسمان و بهشتبرخلاف گذشته اين 

فلورانس و درون كاملاً  كليساي جامع ند. گنبد بزرگ نماي مي

                                                 
12 William Harvey 
13 Anatomy Lesson 
14 Chevalier de Mere 
15 Blaise Pascal 
16 Bernstein, Against The Gods, p19. 
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بزرگ و ساده  آن  گواه بر اين است كه مذهب به معني واقعي 
ليپو يفمعمار اين گنبد مشهور   ه زمين آورده شده است.كلمه  ب

  .»معمار و مهندس مشهور ايتاليايي بوده است 17برونلسكي

  
در ادامه مقدمه كتاب خود هدف نگارش اين كتاب را  برنشتاين

  دهد: شرح مي

داستان  »انگيز ريسك عليه خدايان: داستان شگفت« كتاب
العاده خود را  كند كه نگاه خارق متفكران را بازگو مي گروهي از
با  آنها ند.ا نشان دادهگرفتن آينده براي حال  خدمت در نحوه به

دهي  گيري آن، و وزن ، اندازهريسكدادن نحوه درك  نشان
جويي را به  و مخاطره كردن ريسك به مردم دنيا پيامدهاي آن

ند كه جامعه مدرن دهنده مهمي تبديل كرد يكي از عوامل شتاب
از  پرومتهآورد. آنها همچون  در ي پرشتابغربي را به حركت

وجوي  خدايان نافرماني كردند و تاريكي را در جست
اي كاوش كردند كه آينده را از يك دشمن به يك  روشنايي

كه با  مديريت ريسككند. اين گذار به سوي  فرصت تبديل مي
ريخي انسان به بازي و دستاوردهاي آنان برانگيخته شد عشق تا

بندي را به سوي رشد اقتصادي، بهتركردن كيفيت زندگي،  شرط
   و پيشرفت فني هدايت كرد. 

منطقي، عنصر  كردن با تعريف ريسكاين نوآوران بزرگ 
اي را يافتند كه علم و بازرگاني را به دنياي سرعت،  شده گم

، داد  پيوندهاي پيچيده  گذاري قدرت، ارتباطات آني، و سرمايه
يعني  عصر امروز خودمان. كشفيات آنان درباره ماهيت ريسك 

در مركز اقتصاد مدرن ما جاي دارد  هنر و علم انتخاب درباره و
دنيا با شتاب در پي پيوستن به آن هستند. با  ديگر هاي  كه ملت

                                                 
17 Filippo Brunelleschi 

در  انتخابوجود مسائل و مشكلاتي كه دارد، اقتصاد آزاد، كه 
فراهم ها  براي انسانرا  رفاه  نظير  بي دسترسيمركز آن است، 

  كرده است. 
 امكانتوضيح آنچه ممكن است در آينده رخ بدهد و 

هاي مختلف در قلب جوامع معاصر جاي دارد.  انتخاب گزينه
، از ها سازي تصميممديريت ريسك ما را به گستره وسيعي از 

تخصيص منابع به حفاظت از سلامت عمومي، از مبارزه عليه 
ريزي يك خانواده، از پرداخت حق بيمه تا بستن  برنامه جنگ تا

فلكس هدايت  كمربند ايمني، از كاشت ذرت تا بازاريابي كورن
  كند.  مي

در دوران گذشته، ابزارهاي كشاورزي، توليد، مديريت 
ها كم نبود، اما  بازرگاني، و ارتباطات ساده بودند. خرابي

مهندسان كامپيوتر ا يكار،  كش، برق به دعوت از لوله اتتعمير
 گذاري داران و مشاوران سرمايه حسابنيازي به يا  _نياز نداشت 

اي ديگر اثر  . خرابي در يك ناحيه به ندرت بر منطقهنبود
كنيم پيچيده  گذاشت. امروزه، ابزارهايي كه استفاده مي مي

آفريني كنند، با پيامدهايي با  توانند فاجعه ها مي هستند، و خرابي
ها و خطاها آگاه  خرابي احتمالترده. همواره بايد از ابعاد گس

باشيم. بدون احاطه بر يك نظريه احتمالات و ساير ابزارهاي 
هاي بزرگي  توانستند پل مديريت ريسك، مهندسان هرگز نمي

طراحي كنند كه دو طرف  رودهاي عريض ما را به هم وصل 
اطفال  داشت، فلج وجود نمي ي برق پرقدرتها كند، نيروگاه مي

كرد، هيچ هواپيمايي پرواز  مان را معلول مي بازهم فرزندان
ماند. بدون بيمه،  كرد، و سفر فضايي فقط يك رؤيا باقي مي نمي

اعضاي آور خانه سبب گرسنگي خانواده يا وابستگي  مرگ نان
شد، مردم بيشتري امكانات دارو و  مي  به مؤسسات خيريه خانواده

دار  توانستند خانه مندان مي فقط ثروتكردند، و  درمان پيدا نمي
توانستند محصولات خود را پيش از  شوند. اگر كشاورزان نمي

درو به يك قيمت ثابت بفروشند، آنها غذاي كمتري نسبت به 
  كردند.  شان توليد مي توان

گذاران  اگر بازارهاي سرمايه سيالي نداشتيم كه به سرمايه
نوع بدهند، اگر شان ت هاي دهد كه به ريسك امكان مي

دند ش ميمحدود گذاران به داشتن فقط يك سهم خاص  سرمايه
هاي  داري بود)، شركت گونه كه در روزهاي نخستين سرمايه (آن

   » ريسك«واژه  يشه ر
گرفته شده است،  risicareاز واژه ايتاليايي كهن » ريسك«واژه 

است. در اين معني، ريسك يك انتخاب است » كردن جرأت«كه به معني 
همه كارهايي است كه    نه يك سرنوشت. داستان كامل  ريسك داستان

مان  هاي انتخاب  كنيم انجام بدهيم، كه به ميزان آزادي ما جرأت مي
ه را انسان كند كه  آنچ بستگي دارد، و اين داستان به ما كمك مي

  ناميم تعريف كنيم. مي

  برنشتاين
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هايي  شركت _كنند  بزرگ نوآوري كه عصر ما را تعريف مي
هرگز  _ دونالد مك، و نگيبوي، DuPont، مايكروسافتمانند 

. ظرفيت مديريت ريسك، و امكان نداشت كه به وجود بيايند
هاي  انتخاب  از ميان گيري كردن و تصميم رغبت به ريسك

اي هستند كه سيستم اقتصادي  ، عناصر كليدي انرژيدورانديشانه
  د.نران را به پيش ميمدرن ما 

  

نحوه كشف نظريه احتمالات و  علم آمار آمده اين مقاله در ادامه 
  .  نشتاينبر بقيه كتاب از  اي است كه چكيده است

  

  كشف بزرگ نظريه احتمالات

  ) با كشفيات پاسكال و فرما wisedomآغاز دانايي (
هاي مفهوم مدرن ريسك را  ريشههمچنان كه پيشتر گفته شد 

هفتصد تا حدود يافت كه  عربي-دستگاه عددنويسي هنديتوان در  مي
هشتصد سال پيش به غرب رسيدند. اما مطالعات جدي درباره ريسك 

ه رنسانس آغاز شد، هنگامي كه مردم خودشان را از در دور
در معرض هاي گذشته رها كردند و باورهاي كهنه را  محدوديت

  كه بخش بزرگي از جهان كشفهنگامي هاي آزاد قرار دادند؛  بحث
هاي مذهبي،  آشوبهنگامي كه  ؛ وشد تا منابع آن به كار گرفته شود 

   د. نمايان شعلم و آينده  داري نوپا، و يك نگرش پرشور به سرمايه

، رشواليه دو م، زماني كه رنسانس در شكوفايي بود، 1654در سال 
، بلز پاسكالمند به قمار و رياضيات،  زاده فرانسوي علاقه يك اشراف

دان مشهور فرانسوي را براي حل يك معما به مبارزه طلبيد.  رياضي
ناتمام هاي يك بازي  توان استيك پرسش اين بود كه چگونه مي

گر به پيش است بين آن دو دار را هنگامي كه يكي از دو بازي انتخاب
مبهوت  دانان را  شد كه اين معما رياضي دويست سال ميتقسيم كرد. 

، يك راهب ايتاليايي اين 18لوكا پاچيوليكرده بود، يعني از زماني كه 
را  طرفهحسابداري دوكسي است كه  پاچيوليمعما را مطرح كرد. 

                                                 
18 Luca Paccioli 

 پاسكالآموخت.   لئوناردو داوينچيكرد و جدول ضرب را به ابداع 
كمك خواست، يك وكيل كه يك  19پير دو فرمابراي حل اين معما از 

 ةدان برجست دان نابغه هم بود. نتيجه همكاري اين دو رياضي رياضي
جهان انفجاري  از روشنگري بود. حل معماي اين بازي به كشف 

  قلب رياضي مفهوم ريسك.انجاميد،  نظريه احتمالاتبزرگ 

به اين معني بود كه مردم  پاچيولياين راه حل براي معماي 
بگيرند و آينده را  تصميمتوانستند براي نخستين بار به كمك اعداد  مي
بيني كنند. در دنياهاي قرون وسطي و باستان، حتي در جوامع  پيش

هاي خود را مديريت  سازي پيشانوشتار و روستايي، مردم تصميم
كردند، اما هيچ  انداختند، و تجارت مي كردند، منافع خود را پيش مي مي

سازي نداشتند. امروزه ما نسبت به  دركي از ريسك يا ماهيت تصميم
كنيم، نه به اين دليل كه  مان  كمتر به خرافه و افسانه اتكا مي گذشتگان

ن مان از ريسك به ما امكا تر هستيم، بلكه به اين دليل كه درك منطقي
  سازي را با يك روش منطقي انجام دهيم.  دهد كه تصميم مي

  

  گيري نمونه
گيريم. يك جرعه  هاي محدود مي مان را بر بنياد داده ما همگي تصميمات

كند كه آيا كل شيشه نوشيدني است يا  از يك شيشه شير براي ما مشخص مي
م باشد كه يك مته ييDNAنه. چند قطره خون ممكن است مدرك الگوهاي 

هاي نظرات عمومي با دو هزار نفر  كند. نظرسنج ميبه قتل را محكوم يا رها 
  كنند تا به نظر كل يك ملت دست پيدا كنند.  وگو مي گفت

گيري ناممكن بوده است. زماني  هاي مهم بدون نمونه اتخاذ اكثر تصميم
گفتن اين كه در كامل نوشيده باشيد به طور كه يك شيشه شربت را 

پزشكان براي تشخيص بيماري  ايد.  دهكرب بوده است كمي دير شر غيرقابل
كشند. رؤساي جمهور  تان را داخل شيشه آزمايش نمي شما همه خون

درصد مردم بگيرند و بعد تصميم  100توانند هر ماه يك رفراندوم از  نمي
  خواهند.  دهندگان چه مي بگيرند كه رأي

هاي حال  پيوسته از نمونه كردن اساسي است. ما براي ريسك 20گيري نمونه
يك عبارت » به طور ميانگين«گيريم.  زني آينده بهره مي و گذشته براي گمانه

كنيم چقدر قابل اطمينان است؟  آشناست. اما ميانگيني كه به آن ارجاع مي
                                                 
19 Pierre de Fermat 
20 sampling 
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چيست؟ » نرمال«شود چقدر دقت دارد؟ اصلاً  اي كه بنياد داوري ما مي نمونه
الب درباره مردي دارند كه پاهايش در داخل كارشناسان آمار يك لطيفه ج

اجاق و سرش در داخل يخچال است: به طور ميانگين احساس خوبي دارد. 
اي كوچك از  داستان مردان كور و فيل داستان مشهوري است، هر كدام نمونه

  . ]مولوياي است به يك داستان  كه اشاره[ كنند كل بدن حيوان را لمس مي

 ها گيري پردازش  آماري نمونه درباره  شده  نوشته ترين آثار يكي از مهم
(و  فرماو  پاسكالگزارش شد، هشت سال پس از همكاري  1662در سال 

كه  استدلالكشف كرد كه چرا خدا وجود دارد؛ با اين  پاسكالسالي كه 
. براي اطلاعات بيشتر بندي كنيد تان اين است كه روي وجود خداوند شرط نفع

وجو  جست پديا ويكيرا در » بندي پاسكال شرط«يا » Pascal’s wager«عبارت 
كند. در شماره  با حساب احتمالات وجود خداوند را بررسي مي پاسكال. كنيد

  ). يك خصوصيت خداوند بزرگ را بررسي خواهيم كرد! ها علم دادهآينده با 

ات طبيعي و سياسي آمار مشاهد«به نام اين اثر يك كتاب كوچك 
ولد و مرگ  و است كه در لندن منتشر شد.  اين كتاب آمار زاد» 21ومير مرگ

هاي آن را  گردآوري، و داده 1661تا سال  1604و مير در شهر لندن را از سال 
هاي اين پژوهش آماري و اجتماعي، اين كتاب  تفسير كرده بود. در سال
جهش شجاعانه در استفاده از  العاده بود، يك كوچك يك انقلاب فوق

ماده خام هر روش مديريت  _گيري و محاسبه احتمالات  هاي نمونه روش
  هاي محيطي.  گيري ريسك ريسك، از بيمه گرفته تا اندازه

 _شناس  جمعيتيك ، نه يك آمارگر بود و نه 22جان گرانتنويسنده، 
او به عنوان  ، هر چند، امروزهاصلاً در آن زمان چنين چيزهايي وجود نداشت

. او حتي دنيا شهرت يافته است شناس جمعيتو  گيرشناس همهنخستين 
مدار نبود. يك  دان، كارشناس بيمه، دانشمند، استاد دانشگاه، يا سياست رياضي

تاجر موفق بود. او از آمارهايش به نتايج خوبي دست يافته بود، هر چند، شايد 
تبديل شده است. روشي كه  يريگ نظريه نمونهكه به مبدع  تدانس خودش نمي

تبديل شده است. روش آناليز او » آمار«ها را آناليز كرد به بنياد علم  او داده
عمومي  حدسيك استنباط  _مشهور است » آماري باطاستن«امروزه به عنوان 

عمل ساده گردآوري اطلاعات را به ابزاري  گرانتها.  اي از داده از نمونه
تبديل  نما اطراف_ هاي  و آسمان _ تفسير جهان  مند و پيچيده براي قدرت
  كرد. 

در شهر لندن آغاز  1603گردآوري كرد از سال  گرانتماده خامي كه 
هاي  وع بود. دانستههاي طاعون در حال وق گيري شد كه يكي از بدترين همه

داد اهميت بسياري پيدا  نچه در حوزه سلامت عمومي رخ ميدقيق درباره آ
  كرده بود. 

                                                 
21 Natural and Political Observations made upon the Bills Of 
Mortality 
22 John Graunt 

  
مند بود، به ويژه طاعون، و  به ويژه به علت مرگ علاقه گرانت

گر زندگي  گيري ويران روشي كه مردم تحت تهديد پيوسته اين همه
سال  درسپتامبر  19تا  12كردند.  به عنوان مثال، براي يك  هفته از  مي

  دان  كاشف نظريه احتمالات نشد؟ چرا  خيام رياضي

  از دي كه گذشت هيچ از او ياد مكن
  فردا كه نيامده است فرياد مكن

  بر نامده و گذشته بنياد مكن
  حالي خوش باش و عمر بر باد مكن 

هم از اشعار او و از  گويد و مي خيامهاي رياضي   هم از نوآوري برنشتاين
اي از متفكران نيز  اي كه حتي امروزه از پاره . توصيهبودن اوتقديرگرا

اند كه اين توان  هاي جديد نشان داده اي كه فناوري شنويم، آن هم در دوره مي
گمان،  را دارند كه برابري و رفاه را براي همه مردم جهان تأمين كنند. بي

ر شعري جهان است و خواندن آن به ويژه يك  شاهكا ديوان رباعيات خيام
هاي پرريسك روزمره و  هاي ناشي از اتخاذ تصميم براي مديريت استرس

هايي  بسيار كارآمد است. رباعيات خيام يك  هاي چنين ريسك كاستن از رنج
  آرزوي انسان است براي زندگي در يك جامعه بدون ريسك. 

  :ر زير آمده استدرباره خيام د برنشتاين اما بخشي از نظرات

دانان تاريخ  گمان مشهورترين رياضي ترين، و بي خيام يكي از مهم
ميلادي زندگي كرد و نويسنده  1130تا  1050است كه حدوداً از سال 

يادماندني او را  اشعاري مشهور به رباعيات بود. هفتاد وپنج رباعي به
تاب ادوارد فيتزجرالد در دوره انقلاب صنعتي ترجمه كرد. اين ك

هاي  گيري از لذت هاي نوشيدن شراب و  بهره كوچك بيشتر از لذت
  گويد...  علم يا رياضيات سخن مي پژوهش طبيعت گذراي حيات به جاي

 خيام از دستگاه عددنويسي جديد براي ساخت يك زبان رياضي
هاي خوارزمي بود و به عنوان  بهره گرفت كه فراتر از تلاش جديد

تر جبر عمل كرد. خيام از مشاهدات  رياضياتي  دهبنيادي براي زبان پيچي
فني براي اصلاح تقويم بهره گرفت و يك مثلث اعداد درست كرد كه 

كرد؛ اين  هاي بالاتر اعداد را آسان مي محاسبه مربع، مكعب، و توان
دان فرانسوي قرن هفدهم،  مثلث مبناي مفاهيمي را شكل داد كه رياضي

  ريه انتخاب، شانس، و احتمالات پديد آورد. بلز پاسكال، يكي از پدران نظ

دستاوردهاي چشمگير دوره تمدن اسلامي بازهم گواه بر اين است 
اما در اخذ يك  ، عميق مطرح بشود ممكن است به طور  كه يك فكر

اسلامي رياضيات  تمدن نتيجه منطقي در بماند. چرا با آن كه در دوره
و مديريت ريسك از دل آن نظريه احتمالات  يك  ، پيشرفته مطرح شد

بيرون نيامد؟ بر اين باورم كه پاسخ  در نگرش آنها به زندگي ربط دارد. 
سرنوشت، خدايان، يا خودمان؟ نظريه : زند چه كسي آينده ما را رقم مي

آيد كه مردم باور كنند كه آنها  مديريت ريسك فقط زماني پديد مي
ن يونانيان و مسيحيان افرادي آزاد هستند. مسلمانان تقديرگرا، همچو

  □برداشتن به سمت آينده نبودند. گذشته هنوز آماده گام
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ه است. يكي از ثبت كرد را مورد مرگ ناشي از طاعون 7165او  ،1665
درصد مرگ ناشي از طاعون 82با  1603هاي طاعون سال  بدترين سال

  بود. 

  

  
سازي  مفاهيم نظري مورد نياز براي تصميم گرانتكار پيشگامانه 

ها، و  گيري، ميانگين تحت شرايط عدم قطعيت را فراهم كرد. نمونه
به اين  .ساختار آناليز آماري  را بنا كرد ،عريف آنچه نرمال استت

، كه  بر باور ما بر داد سازي قرار  تصميم مسيررا در  اطلاعات ترتيب، 
  23.ردگذا هاي آينده اثر مي رويداد روي احتمال وقوع

) 1782-1700(  24دانيل برنولياما اين يك قرن بعد بود كه 
گيري  به شكلتصادفي پرداخت، كه  سوييسي به مطالعه  رويدادهاي
  . انجاميدبنيادهاي علمي مديريت ريسك 

هايي  بر روي خود رويدادها تأكيد نداشت، بلكه بر انسان برنولي
بعضي از نتايج  شدن درجهتر تر يا كوچك بزرگاز ورزيد كه  تأكيد مي

ترشدن درجه آن نتايج رغبت  تر يا كوچك بزرگ به  يا ،نگران بودند
اي بود كه به هر كسي امكان  هدف او ساخت ابزارهاي رياضي ند.داشت
د كه اميدهاي خود را از هر ريسكي با در نظرگرفتن شرايط ويژه بده

مالي تخمين بزند. به بيان ديگر، به ازاي احتمال وقوع يك نتيجه، چقدر 
  بندي كنيد؟ حاضريد شرط

  
                                                 
23 Bernstein, Against The Gods, pp73-74. 
24 Daniel Bernoulli 

  
  اي توزيع نرمال منحني زنگوله
علمي ديگري مورد توجه  متفكران هاي  در قرن نوزدهم، رشته

 25گاوس كارل فردريش در اوايل اين قرن، گرديد.واقع ريسك  
  را ارائه كرد. توزيع نرمال اي زنگولهپژوهش خود درباره منحني 

دانان پيش و پس  همچون بسياري از رياضي گاوس كارل فردريش
را حقيقتي كه پدرش  _از خود از همان كودكي نبوغ خود را نشان داد 

كرد. پدرش يك كارگر خشن بود  راحت، اما مادرش را خوشحال مينا
كرد.  كه از تيزهوشي پسرش متنفر بود و زندگي را براي او سخت مي

  كرد.  مادرش اما از او پشتيباني و او را به پيشرفت ترغيب مي
كرد كه توانسته بود  چنان عالي عمل مي براي اعداد گاوسحافظه 

شهرت او به عنوان يك مغزش  حفظ كند.  جداول لگاريتم را در
دان او را به يك سلبريتي جهاني تبديل كرده بود. در سال  رياضي

شد، ناپلئون به  نزديك مي گوتينگن، ارتش فرانسه كه به 1807
 ، زيراكنندعفو را اين شهر  وندانشهرنيروهايش دستور داد كه 

                                                 
25 Carolus Fridericus Gauss 

  هاي جهان در ايران  ترين بازي آثاري از كهن
هاي شانسي  هزاران سال است كه با وجود  انواع گوناگون بازي

 طرفداراني  براي خودشانها همچنان  اي از فرهنگ ممنوعيت در پاره
گيري نظريه احتمالات  دار در شكل هاي شانسي و انتخاب د. بازيندار
هايي كه  برنشتاين در  اند. يك نمونه از بازي مهمي داشته بسيار نقش

است كه براي آن از يونان باستان و مصر  بازي قاپآورد  كتاب خود مي
، كه در رتپهگوهدر محوطه باستاني با وجود اين، آورد.  باستان نمونه مي

در آن  كمربندو  هوتوقرار دارد و غارهاي  بهشهرو  سارينزديكي 
شود كه تعداد زيادي قاپ در يك گور به دست  حوالي است گفته مي

مونيخ  كه در  ماكسيميليان-لودويگهاي دانشگاه  آمده است. مطابق يافته
شده  آمده است از قدمت اشياء يافته گوهرتپهاين دانشگاه در بخش  وبگاه

سال تا  6000ها را بين   توان قدمت اين قاپ در اين محوطه باستاني مي
بازي  دهد كه در آن دوره قاپ سال پيش تخمين زد، كه  نشان مي 3000

  رواج داشته است. 

يافت شده است كه  تاسو  نرد تختهنيز يك  شهر سوختهدر 
اين ت (نرد و تاس جهان دانسته اس ترين تخته پديا آن را قديمي ويكي

  ).آمده است پديا در ويكي Shahr-e Sukhtehتحت عنوان مطلب 
عليه خدايان: داستان «برنشتاين در كتاب اين در حالي است كه 

جهان   بازي  هاي ها و قاپ ترين تاس براي قديمي»  انگيز ريسك شگفت
   □از يونان باستان و مصر نام برده است.

گانه در خدمت حساب  هاي بچه قمار و بازي
  احتمالات 

سازي از  بسياري از مفاهيم پيچيده درباره مديريت ريسك و تصميم
د. تاس و چرخ رولت، به همراه بازار گانه ابداع شدن هاي بچه بازي  آناليز 

ها درباره ريسك هستند، زيرا آنها  هاي طبيعي پژوهش سهام آزمايشگاه
پذيري هستند؛ زبان آنها زبان اعداد است. آنها درباره خود  آماده كميت

  گويند. ما مطالب زيادي مي
بازي به اختراع قوانين احتمالات بينجامد  براي اين كه اختراع قاپ

يكي رواج اعداد هندي و ديگري تغيير فرهنگي.  افتاد. اق بايد ميدو اتف
  در قرن پانزدهم اين دو اتفاق روي داد.

  برنشتاين
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چنين كند. اما  ميا زندگي ها در آنج دان تمام دوران ترين رياضي بزرگ
شود هر  ارتش فرانسه با پيروزي وارد شهر مي  شود و هنگامي كه نمي

 لاپلاسكند.  فرانك جريمه مي 2000را به پرداخت ي شهروند گوتينگن
به اين دليل كه  دان بزرگ فرانسوي اين پول را )، رياضي1794-1827(

  پردازد.  مي گاوسبه جاي  دان دنياست ترين رياضي بزرگ

  
اي به مديريت ريسك نداشت. اما به مسائل نظري  علاقه گاوس

 اي كه گيري هاي احتمالات، اعداد بزرگ، و نمونه مربوط به حوزه
مند بود. با وجود عدم علاقه  بنياد گذاشت علاقه 26اكوب برنوليي پيشتر 

در قلب  هايي هستند كه به مديريت ريسك، دستاوردهاي او در حوزه
  هاي كنترل ريسك جاي دارند.  تكنيك

در احتمالات نتيجه كاري بود كه  در  گاوسمندترين كار  ارزش
، 27ژئودزيكگيري  ربط با احتمالات بود، يعني اندازه اي كاملاً بي حوزه

سازي دقت فاصله بين دو نقطه  گيري از انحناي زمين براي بهينه كه بهره
محسوس نيست، اما براي چند كيلومتر  در خط مستقيم است. اين متغير

كيلومتر  سرو كار داشته باشيم قابل  15هاي بيش از  وقتي با مسافت
  شود.  توجه مي

                                                 
26 Jacob Bernoulli 
27 geodesic 

در  باواريابراي يك بررسي ژئودزيك منطقه  گاوس 1816در سال 
 گيري اينچ مربع شود. نظر به اين كه اندازه دانمارك و آلمان دعوت مي

هاي ژئودزيك  گيري ناممكن است، اندازه سطح كل زمين  به اينچ مربع
هاي نمونه در منطقه تحت مطالعه  هايي  بر بنياد فاصله شامل  تخمين

ها را آناليز كرد، مشاهده  توزيع اين تخمين گاوساست. هنگامي كه 
ها بالا  كنند، اما همين كه تعداد تخمين كرد كه به اندازه زيادي فرق مي

شوند. اين  ك نقطه مركزي مجتمع ميرسيد كه در ي رفت، به نظر مي
نقطه مركزي ميانگين همه مشاهدات بود. با زيادشدن تعداد 

در  زنگولهمتوجه شد كه منحني توزيع به شكل  گاوسها  گيري اندازه
  آمده است. 

هاي  پرسشي كه او در پي پاسخ به آن بود شبيه به انواع پرسش
ي ريسك  ديگري بودند كه به هنگام گرفتن يك تصميم دارا

پرسيم. به طور ميانگين در ماه آوريل در نيويورك چند بار باران  مي
باراني لباس آيد، و اگر  بخواهيم يك هفته به نيويورك برويم و  مي

نبريم چقدر احتمال دارد كه خيس شويم؟ احتمال اين كه بازار بورس 
  درصد افت كند چقدر است؟  10سال آينده 

دادن به چنين  براي پاسخ پديد آورد گاوسساختاري كه 
بديهي هستند كه كمتر به اين براي ما هايي در حال حاضر چنان  پرسش
افتيم كه از كجا آمده است. اما بدون چنين ساختاري هيچ روش  فكر مي

يك ريسك  براي  گيري درباره اين كه سيستماتيكي براي تصميم
با آنها  كه يهاي يا براي ارزيابي ريسك ،بگيريم يا نه تصميمخاص 

  نداريم.  ،شويم مواجه مي
اي آغاز محاسبات است، هدف اصلي آن  منحني زنگوله

كردن خطا است. اگر هر تخميني  كردن دقت نيست مشخص مشخص
گيريم باشد، پايان  گيري دقيق از آنچه اندازه مي زنيم يك اندازه كه مي
ندگي زاما . ، چون دقيق است ريسكي در بر نداردخواهد بودما داستان 
اي يك نمونه  ها؛ هيچ مشاهده هاست، نه يكسان اي از مشابه مجموعه

 كه يك دن منحني نرمال،ش كشفنيست. با  ها  نمونه دقيق از عموم
  د. در آمدننظم  به ها گوني گونه است،  اي منحني زنگوله

     

    به ميانگينمفهوم رگرسيون  
هايي از  ش)، يك مخترع، كاشف بخ1911-1822( 28فرانسيس گالتون

، چارلز داروينآفريقا كه هيچ سفيدپوستي را نديده بودند، و يك پسر عموي 
                                                 
28 Francis Galton 

  ها نظريه بازي
   ) را جان فون نويمانgame theoryها ( نظريه بازي

)John von Neumann دان مشهور اختراع  )، يك فيزيك1957- 1903؛
نقشي  1920نويمان در كشف مكانيك كوانتم در برلين در دهه  كرد. فون

اساسي داشت، و نقشي اساسي نيز در ساخت نخستين بمب اتمي آمريكا، 
هيدروژني داشت. او همچنين مخترع معماري و بعدها بمب 

مشهور شده  نويماني معماري فونكامپيوترهاي ديجيتال است كه به 
رقمي را به طور ذهني در 8توانست دو عدد  اي بود كه مي است. او نابغه

  هم ضرب كند. 

هايش را در  بار نظريه بازي سالگي نخستين 23نويمان در  فون
يك نشريه دانشگاه گوتينگن  در 1926سال اي ارائه كرد كه در  مقاله

)Gottingenترن به همراه اسكار مورگنس 1944ر سال ) چاپ شد. او د
)Oskar Morgenstern را كه » ها و رفتار اقتصادي نظريه بازي«) كتاب

سازي  ها و كاربردهاي آن در تصميم يك اثر كلاسيك درباره نظريه بازي
به دليل ترديد دانشگاه پرينستون  وكار است نوشت كه در اقتصاد و كسب

به همت يك عضو خانواده راكفلر  1953در چاپ آن با تأخير در سال 
  □چاپ شد.
  Bernstein, Against The Gods, p232منبع:                                    
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نظريه مديريت ريسك داشته است. هر چند، او اين   ي اساسي درنقش
  يك مفهوم شيطاني انجام داد. پي را در خود مشاركت 

چيز  بود.  او از اندازه همهگيري  اندازه گالتونسرگرمي يا وسواس  
كرد، مانند اندازه سر، بيني، بازو، قد، وزن، رنگ چشم،  برداري مي يادداشت

دواني. هنگامي كه در  بندها در مسابقات اسب پريدگي شرط حتي درجه رنگ
كرد، به  بندي مي ديد طبقه كرد جذابيت دختراني را كه مي خيابان عبور مي

يد  يك سوراخ در يك  كارت جيب چپ د ازاي هر دختر جذابي كه مي
  كرد.  و براي دختران ساده يك سوراخ در كارت جيب راست خود ميخود 

تأسيس شد، دامنه و  1884كه در سال  29سنجي گالتون آزمايشگاه انسان
گيري ممكن از بدن انسان، شامل اثر انگشت را ثبت  خصوصيت هر اندازه

قرار گرفت، چون بر خلاف ساير  نگالتوكرد. اثر انگشت بسيار مورد علاقه 
 گالتون، 1893كرد. در سال  اعضاي بدن، شكل آن با رشد انسان تغيير نمي

اي درباره اين موضوع منتشر كرد، كه خيلي زود به  صفحه 200يك كتاب 
  استفاده گسترده پليس از اثر انگشت انجاميد. 

اين كار  كرد (و ميتحقيق بودن وراثت  هنگامي كه براي اثبات محتوم 
تثبيت كرد، هر  30نژادشناسي بهگذار رشته  جايگاه  او را در تاريخ به عنوان بنيان

هاي فراواني كردند)، در  استفاده ها از اين اصطلاح سوء قرن بعد نازي چند، نيم
عمل به اين نتيجه رسيد كه فرزندان  والدين خيلي بلندقد  يا خيلي باهوش 

تر هستند. او به اين نتيجه رسيد كه اين تر يا با استعداد كم كمي كوتاه
تر.  تر است تا به خصوصياتي افراطي خصوصيات فرزندان به ميانگين نزديك

بود.  اصلي كه به  31اصل بازگشت (رگرسيون) به ميانگينآنچه او كشف كرد 
  شد: هرچه بالا برود بايد پايين بيايد. تبديل وكار هاي كسب بنياد نظريه چرخه

اقتصادي مورد  هاي در تحليلريسك گ جهاني اول بود كه اما بعد از جن
، هنگامي كه ريسكبين  32فرانك نايت، 1921قرار گرفت. در سال بسيار توجه 

عدم يك نتيجه ممكن باشد (يا معلوم باشد)،  و  وقوع محاسبه   احتمال
احتمال يك نتيجه ممكن نباشد (يا معلوم  وقوع ، هنگامي كه تعيينقطعيت

اسكار و  33جان فون نويمانيز قائل شد. حدود دو دهه بعد، نباشد) تما
هايي  را طراحي كردند، كه با وضعيت ها نظريه بازيبنيادهاي  34مورگنسترن

 هاي نامعلومِ هاي مردم تحت تأثير تصميم سروكار دارد كه در آنها تصميم
  گيرد. (به بيان ديگر، مردم ديگر) قرار مي»  متغيرهاي زنده«

                                                 
29 Anthropometric Laboratory 
30 eugenics 
31 regression to the mean 
32 Frank Knight 
33 John von Neumann 
34 Oskar Morgenstern 

  نظريه آشوب
بر اين نظر بود كه چيزي به نام شانس يا اقبال وجود ندارد و هر  پلاسلا

ژول هانري دان ديگر فرانسوي،  معلولي يك علت دارد. يك رياضي
به دنيا آمد  لاپلاس، كه يك قرن بعد از 36نظريه آشوب، از پيشگامان 35پوانكاره

روي مفهوم علت و معلول و بر اهميت اطلاعات بر  بر تأكيد بيشتري
سازي كرد.  او بر اين باور بود كه هر چيزي يك علت دارد، هرچند،  صميمت

افتند  هاي رويدادهايي را كه اتفاق مي توانند همه علت هاي معمولي نمي آدم
يك ذهن كاملاً قدرتمند، كاملاً آگاه «ويد: گ حدس بزنند. او در اين باره مي

بيني كند، با  اي هر قرن پيشتواند همه رويدادها را از ابتد از قوانين طبيعت، مي
در دنياي علت » توانيم بازي كنيم، چون خواهيم باخت. او در هيچ قماري نمي

بيني كنيم. در نتيجه،  توانيم معلول را پيش و معلول، اگر علت را بدانيم مي
خبري شانس است، براي دانشمند شانس نيست.  آنچه براي ناآگاهي و بي«

  ». خبري ما اآگاهي و بيشانس فقط معياري است براي ن

رسد، در حقيقت، محصول  ، آنچه به نظر  آشوب مينظريه آشوبمطابق 
اهميت و ناچيز اغلب  هاي كم يك نظم نهفته در خود است، كه در آن رويداد

  ترقي پردوام هستند.  هاي بزرگ و بازارهاي سهام روبه علت رويداد
براي به كار بستن قوانين  به اين نتيجه رسيدند كه گاهي پوانكارهو  لاپلاس

توانيم قطعات بزرگ اطلاعات را  احتمالات اطلاعات بسيار كمي داريم. ما مي
را در  توانيم همه قطعات در كنار قطعات كوچك قرار دهيم، اما هيچگاه نمي

اي كه داريم چقدر  توانيم دريابيم كه نمونه گاه نمي كنار هم قرار دهيم. ما هيچ
بسيار دشوار  ها را است كه رسيدن به داوري عدم قطعيتخوب است. 

  37كند و اجراي آنها را پرريسك. مي
، يك نظريه جايگزين نسبتاً جديد براي نظريه آشوبداران مكتب  طرف

اند.  و ديگران، مدعي هستند كه منابع پنهان عدم دقت را يافته پاسكالنظريات 
 بودن غيرخطي است. 38بودن غيرخطيگويند علت در  پردازان آشوب مي نظريه

، لاپلاسها نيستند. با اين همه، نظريه آشوب با  يعني نتايج متناسب با علت
  ها علت دارند موافق است.  در اين كه همه نتيجه اينشتين، و پوانكاره

به عنوان يك اي را  داران مكتب نظريه آشوب تقارن منحني زنگوله طرف
حتمالات و اقتصاد را قبول . آنها نظريات مرسوم اقبول ندارند توصيف واقعيت

فرانسيس بازي است،  يك اسباب پاسكالندارند. براي آنها مثلث محاسبه 
 اي منحني زنگوله، و يك احمق است رگرسيون به ميانگينبا آن ادعاي  گالتون

داران نظريه آشوب نيز  يك مثال مشهور طرف كاريكاتوري از واقعيت است.
تواند علت نهايي يك طوفان در درياي  زدن يك پروانه مي بال اين است كه 

    39كاراييب باشد.

                                                 
35 Jules-Henry Poincare 
36 chaos theory 
37 Bernstein, Against The Gods, pp197-206 
38 nonlinearity 
39 Bernstein, Against The Gods, pp329-333 
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ها و خطاهاي  اتخاذ تصميمات غيرمنطقي انسان
    رايج شناختي

اثرگذارترين پژوهش در زمينه نحوه مديريت ريسك و عدم قطعيت را دو 
در  1996(كه در سال  41آموس تورسكيو  40دنيل كانمنشناس اسرائيلي،  روان
در خدمت ارتش  1950اند. آنها در دهه  داده سالگي درگذشت) انجام59سن 

  كرد.  شناسي كار مي در بخش روان كانمناسرائيل بودند. 
 اند ناميده 42انداز نظريه چشممفهومي را كه ابداع كردند  تورسكيو  كانمن

شد). آنها در  2002براي اين نظريه برنده نيمي از جايزه نوبل اقتصاد  كانمن(
ئيلي  آغاز كردند. در ارا در يك دانشگاه اسر ودخ همكاري 1960اواسط دهه 

 رايبيك خاطره خود را در ارتش  كانمنيكي از نخستين جلسات همكاري، 
براي   »شناسي آموزش روان« كند: در يك كلاس درسِ تعريف مي تورسكي

ها مؤثرتر از تنبيه است. يكي  دادن به پنگوئن استادان خلباني   گفتم كه جايزه
با احترام، جناب استاد، «ناگهان نظرش را با صداي بلند گفت:  از دانشجويان
» كند. گوييد براي پرندگان است... تجربه من اين نظر را نقض مي آنچه شما مي

 او توضيح داد كه تقريباً هميشه از دانشجوياني كه به خاطر عملكرد عالي
شاهده تر را م قدرداني كرده است در پرواز بعدي عملكردي ضعيف پروازشان

كرده است، در حالي كه از آنهايي كه به دليل عملكرد ضعيف انتقاد كرده 
  است تقريباً هميشه شاهد پيشرفت بوده است. 

فرانسيس به اين نتيجه رسيد كه اين الگو دقيقاً همان است كه  كانمن
(نوعي  هاي بزرگ خُلرّ گونه كه ثمره دانه بيني كرده است. همان پيش گالتون

اي  در هر حوزه هاتر است و بر عكس، عملكرد هاي كوچك دانه )علوفه دامي
روند. ما در هر  اي نامعين به پيش مي به سمت بهترشدن يا بدترشدن به گونه

رويم، پيوسته به عملكرد ميانگين  دهيم به عقب و جلو مي كاري كه انجام مي
ي كنيم. كيفيت فرود بعدي دانشجوي خلبان خودمان بازگشت (رگرسيون) مي

هيچ كاري با اين كه كسي به او بگويد كه فرود پيشين او خوب بوده است يا 
هنگامي كه به آن حساس «اشاره كرد و گفت:  تورسكيبه  كانمنبد ندارد. 

هاي خود  آنها به اين بررسي» شويد، در هر جايي رگرسيون را خواهيد ديد.
  را تكميل كنند. انداز نظريه چشمادامه دادند تا 
داران  اي را كشف كرد كه توسط طرف الگوهاي رفتاري انداز منظريه چش

هاي شناختي را تحت   دشواريسازي منطقي شناخته نشده بود. آنها  تصميم
است. ما   گيري نمونهي شناختي ما در ها  دشواريآزمايش قرار دادند. قلب اين 

د، يا ما كنن نادرست هدايت مي دركگيريم كه ما را به  برهايي بهره مي از ميان
دهند  تر نشان مي هاي بزرگ هاي كوچك را به عنوان نماينده آنچه نمونه نمونه

ر اقده مكنيم. ما در شناخت اين كه چقدر اطلاعات كافي است و چ تفسير مي
  از آن زيادي، مشكل داريم. 

هاي خود به اين نتيجه رسيدند كه مردم  در آزمايش تورسكيو  كانمن
را مناسب بدانند يك  پذيري- ريسكهنگامي كه  نيستند، آنها گريز-ريسك

گريز نيستند، چه هستند؟ -كنند. پس اگر آنها ريسك قمار را انتخاب مي
گونه  است. اين گريزي - زياننيروي اصلي محرك «گويد كه  مي تورسكي

  » نيست كه مردم از عدم قطعيت متنفر باشند، آنها از زيان متنفرند.
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42 Prospect Theory 

  پناهي تا انتخاب از بي
ها نبايد برويم؟ چه  ها را بايد بگيريم؟ طرف كدام ريسك ريسك كدام

مان درباره آينده چگونه بايد باشد؟  دردبخور هستند؟ باورهاي اطلاعاتي به
  مديريت ريسك را چگونه انجام بدهيم؟ 

گيري براي  بودن و هم اندازه در شرايط عدم اطمينان، هم منطقي
طرفانه و  ي اطلاعات را به شكل بيهاي منطق سازي اساسي هستند. آدم تصميم
بيني آينده رخ بدهد  كنند: هر خطايي كه در پيش بينانه پردازش مي واقع

بيني يا  خطاهايي تصادفي هستند و نه نتيجه سوگيري سرسختانه به سمت خوش
  43بدبيني.

تلاش براي فهم معني گرايش طبيعت به تكرار خودش، هرچند به طور 
اين مقاله را به  تكاپو  شده در معرفي ت كه قهرماناناي بوده اس ناقص، انگيزه

پديد  واداشت. اما با وجود ابزارهاي خلاقانه فراواني كه براي حل اين معما
  وردند، هنوز مسائل فراواني لاينحل باقي مانده است. آ

تم اصلي كل داستاني كه گفتيم به دستاوردهاي رياضي قهرماناني  اشاره 
كننده در تاريخ  گيري  پيشرفتي خيره ذشته به شكلسال گ 450دارد كه در 

وكار، و حتي  بشر  انجاميده است. در مهندسي، پزشكي، علم، اقتصاد، كسب
هايي  ها اثرگذارند حالا با رويه تك آدم هايي كه بر زندگي تك دولت، تصميم

هاي حس ششمي گذشته  بسيار بهتر  كه از روش ،شوند مند گرفته مي نظام
  شود. بار گرفته نمي هاي خطاي فاجعه ند و بسياري از تصميمده پاسخ مي

،  دانيل برنوليها  وكيل گرفته تا مرد نظريه فرمايدان و  رياضي پاسكالاز 
ها  گوش، و ده بازي نويمان فونآميز گرفته تا  اسرار فردريش گاوسو از 

 دان و اقتصاددان برجسته ديگر، همگي درك ريسك را از دانشمند و  رياضي
اند، از سرنوشت و طراحي  اتفاقي براي زيان به فرصتي براي سود تبديل كرده

هاي پيچيده بر بنياد احتمالات از آينده، و از  بيني به پيش يانخدااُريجينالِ 
  □44پناهي به انتخاب. بي

  

                                                 
43 Bernstein, Against The Gods, p187. 
44 Bernstein, Against The Gods, pp336-337. 

 هاي پشتيبانِ ها، آناليتيك، و فناوري داده كلان
  در شماره آينده   سازي تصميم

ست، ها داده-خُردپردازد دنياي  به آن مي برنشتاينكتاب آنچه 
ها پرهزينه است و مردم ناچارند با  دنيايي كه تهيه و گردآوري داده

گيري كنند.  امروز كه در  دوران ابتدايي  تعداد نتيجه هاي كم نمونه
اينترنت و  اينترنت چيزهابريم امكاناتي كه  به سر مي  ها داده كلان
توانند فراهم كنند دوران  مي ابري سازي ذخيرهو  نشراياو  ها آدم

دهند، دوراني كه در آن  جديدتري از مديريت ريسك را نويد مي
يك هدف مهم خواهد بود. اين مقاله  ها  زدايي از تصميم ريسك
آيد كه به  اي است بر مقاله بعدي كه در شماره آينده مي مقدمه
  □اختصاص دارد.  سازي شتيبان تصميمهاي پ ها، آناليتيك، و فناوري داده كلان
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تاريخ رايانش چهار تحول بزرگ
ه تحولات بسيار ژرف در را كه سرچشم تاريخ رايانشتحولات  

  تحول بزرگ خلاصه كرد:  چهارتوان در   اساساً مي زندگي بشر شدند

  

ثبت و ذخيره تصوير بر روي . كشف و اختراع حافظه اكسترنال .1
سال پيش  40000ها و ديواره غارها كه قدمت آن را به  حدود  سنگ
العاده  مندي فوق توان نسبت داد، سبب گرديد كه انسان به يك توان مي

سازي  توانست تمدن اي كه بدون آن نمي مندي دست پيدا كند، توان
سنگ  روي ها بر كند. اهميت كشف و اختراع امكان  ثبت و ذخيره داده

كمتر از اهميت  حافظه اكسترناليا چوب يا استخوان به عنوان يك 
كشف آتش توسط انسان نبوده است. بدون حافظه اكسترنال و تكامل 

امكان تشكيل تمدن  وجود  نوشتارو ذخيره  مقادير و آن به ثبت 
 نداشت.  

ها همچون  حافظه اكسترنال براي انسان كار كردند،   نگاره سنگ
اي كه قابل بازيابي باشد براي   ها را به گونه يعني  توانايي  ذخيره داده

ها  توان   مقدمه ظهور تمدن انسان  فراهم كردند. اين كشف مهم را مي
هاي آغازين  كه به تدريج از حدود دوازده هزار سال پيش نطفهدانست، 

  آنها پديدار شدند.  

ها براي اين كه شكل بگيرند به تشكيل دولت نياز داشتند كه  تمدن
مراكز شد. از همين روي، بدون   هزينه آن از طريق ماليات بايد تأمين مي

سال  8000توانست پديد بيايد. از حدود  تمدن نمي مالي 45هاي داده
هايي گلي كه اشكال  پيش از ميلاد انسان براي ثبت امور مالي از مهره

هندسي مختلفي مانند گوي، هرم، مكعب، ديسك داشتند و امروزه به 
 قابل پردازشو  قابل بازيابيمشهور هستند بهره گرفت، كه   46توكن

بودند، مثلاً دو گوي معادل دو پيمانه يا يك گوي و يك ديسك معادل 
شدند. تعداد زيادي توكن در  پيمانه و يك بشكه پردازش مييك 

                                                 
45 data center 
46 token 

يافته شده   رودان و نقاط ديگر ايران و ميان، آسياب تپه، چغاميش، شوش
هاي مالي، يا به  ها مراكز ثبت داده دهد در اين مكان است كه نشان مي

بيان امروزي اداره ثبت اموال وجود داشته است. پيداشدن تعدادي 
دهد كه نوعي مدنيت حتي در  نشان مي بهشهردر  مربندكتوكن در غار 

ميان غارنشينان نيز وجود داشته است و در همين غارها فرهنگ اداره 
  اند.  جوامع بزرگ شكل گرفته است و بعدها به تدريج شهرها پديد آمده

از سوي ديگر، مغز انسان به تنهايي و بدون استفاده از حافظه 
وري خوبي  تواند بهره نفره مي 150اي ه اكسترنال حداكثر در گروه

نفر مغز انسان به  150داشته باشد. براي اداره كارآمد جوامع بيش از 
شهرت  47عدد دانباربه  150نياز دارد. عدد  اكسترناليا  حافظه كمكي

چرا «به مقاله  عدد دانباريافته است. براي اطلاعات بيشتر درباره 
ماهنامه  274شماره  10در صفحه » آنارشيسم؟ چرا كمونيسم؟

  مراجعه كنيد.  ريزپردازنده

  

رواج گسترده دستگاه عددنويسي هندي و روش الگوريتمي حل . 2
هاي خوارزمي در قرن پانزدهم ميلادي  مسائل كه با چاپ ترجمه كتاب

  ممكن شد. 
  

  .1940اختراع كامپيوترهاي الكترونيك در دهه  .3

  

اي مختلفي مانند ه ها با فناوري داده گيري كلان شكل. 4
  .48گرهاي ابري ذخيره و ها، اينترنت چيزها، آدم اينترنت

  

                                                 
47 Dunbar’s number 
48 cloud storage 
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