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Abstract 

of artificial intelligence (AI) based software, due to the technical complexity of the software artifact 
and, often, its embedding in complex sociotechnical processes. Recent advancesin machine learning 
(ML) enabled by deep neural networks has exacerbated the challenge of evaluating such software due 
to the opaque nature of these ML-based artifacts. 
A key related issue is the (in)ability of such systems to generate useful explanations of their outputs, 
and we argue that the explanation and evaluation problems are closely linked. 
The paper models the elements of a ML-based AI system in the context of public sector decision (PSD) 
applications involving both artificial and human intelligence, and maps these elements against issues in 
both evaluation and explanation, showing how the two are related. We consider a number of common 
PSD application patterns in the light of our model, and identify a set of key issues connected to 
explanation and evaluation in each case. Finally, we propose multiple strategies to promote wider 
adoption of AI/ML technologies in PSD, where each is distinguished by a focus on different elements 
of our model, allowing PSD policy makers to adopt an approach that best fits their context and concerns. 
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 چکیده

نرم افزار و  یفن یدگیچیپ لیدل به )AI( یبر هوش مصنوع یمبتن هايدر توسعه نرم افزار یچالش اساس کی شهیهم "یابیارز"

) که توسط شبکه ML( نیماش يریادگیر د ریاخ يها شرفتیپ .بوده است ی موجود درآن،فن – یاجتماع دهیچیپ فرآیندهاي

 محصولات مصنوعی نیا ماهیت مبهم لیرا به دل یهایینرم افزار نیچن یابیشده است ، چالش ارز ریامکان پذ قیعم یعصب يها

در مورد  دیمف حاتیتوض دیها در تول ستمیس نی) اناتوانی( یی، توانا يدیکل موضوع مهم کی کرده است. دی، تشد MLبر  یمبتن

 کیر مقاله عناص نی. ابا هم مرتبط هستند یتنگاتنگ به طور یابیو ارز حیتوض مسائلکه  میاست و ما معتقد شانیها یروجخ

مدل  یو انسان ی) شامل هوش مصنوعPSD( دولتیبخش  يریگ میتصم يبرنامه ها نهیرا در زم MLبر  یمبتن AI ستمیس

هد. د یدو را نشان م نیکند و نحوه ارتباط ا یم میا بر خلاف مسائل ترسعناصر ر نیا ، حیو توض یابیو در ارز کند ، یم يساز

مرتبط با  یاز موضوعات اصل يو مجموعه ا میریگ یرا در نظر م متداول PSDکاربرد  مدل يما با توجه به مدل خود تعداد

 يورگسترده تر فنا رشیپذ جیترو يرا برا ياستراتژ نی، ما چند در نهایت. میکن یم ییرا در هر مورد شناسا یابیو ارز حیتوض

 یم تفکیکتمرکز بر عناصر مختلف مدل ما  بر اساسکه هر کدام  به طوري،  میکن یم شنهادیپ PSDدر  AI / ML يها

 .انتخاب کنند ،آنها باشد يها یو نگران نهیکه متناسب با زم يکردیرواجازه می دهد  PSDگذاران  استیبه س و شوند ، 

 دولتیبخش  يریگ میتصمهوش مصنوعی، مدیریت دولتی،  کلیدواژگان:

 

 مقدمه

همین طور بوده است. براي  ،) یک مساله دشوار است و همیشه هم2AIتوسعه نرم افزار مبتنی بر هوش مصنوعی (در  1ارزیابی

به طور محاوره اي به صورت  ،) تشکیل می شودIEEE, 1990( 4اعتبار سنجیو  3درستی یابیارزیابی از  ،هر سیستم نرم افزاري

(یعنی اطمینان حاصل نمودن از رعایت مشخصات  متمرکز است "سیستم درست سازي"بر درستی یابی ذیل تعریف می شود: 

یازهاي ن ،اطمینان حاصل نمودن از اینکه این سیستم ،تمرکز دارد (یعنی "درستساخت سیستم "بر  اعتبار سنجیفنی آن)؛ 

چیدگی چون پی ،درستی یابیدشوار هستند:  ،هوش مصنوعیهر دو براي یک سیستم مبتنی بر  .ذي نفعان خود را تامین میکند)

چون  ،اعتبار سنجی)؛ 1993 ،نرم افزاري سنتی پافشاري دارد (اکُیف و اُلري درستی یابیفنی مصنوع نرم افزاري بر تکنیک هاي 

معمولا به صورت بخشی از یک سیستم تصمیم گیري پیچیده عمل می کنند که شامل  ،هوش مصنوعیسیستم هاي مبتنی بر 
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). سال 2014 ،بسیار دشوار است (کامینگز ،سنجش و اطمینان از اثرات مد نظر ،انی می شودهم عناصر نرم افزاري و هم انس

بوده است که عمدتا به خاطر پیشرفت ها در یادگیري  هوش مصنوعیقابلیت نرم افزار  شاهد پیشرفت هاي سریعی در ،هاي اخیر

). در عین 2015 ،بنژیو و هینتون ،است (لیکان ) با استفاده از شبکه عصبی چند لایه (موسوم به عمیق) بودهML5ماشین (

و  یدرستی یابپیچیدگی فنی مصنوعات نرم افزاري را افزایش داده است و حتی به چالش هاي بیشتر در  ،این امر به علاوه ،حال

 ).2018 ،مک دنیل و پیپرنات ،منجر شده است (گودفلو اعتبار سنجی

 

 OODAبراساس  ، نیانسان + ماش يریگ می: حلقه تصم1شکل 

هه د "مهندسی دانش"در طول عصر  –به رسمیت شناخته شد  ،هوش مصنوعیاز ابتدا در توسعه گسترده نرم افزار مبتنی بر 

قابل  ،هازیرا آن ،داشتند اعتبار سنجیو  درستی یابیرابطه نزدیکی با  ،که تسهیلات توضیح –) 1984 ،(باچنان و شرتلیف 1980

یک عنصر مهم  ،6براي کمک به اشکال زدایی ،) به توسعه دهندگان سیستم نرم افزاري1ئه می دهند: ضروري را ارابودن  بررسی

یک عنصر مهم  ،) به کاربران نهایی براي افزایش اعتماد به سیستم2کمک می کند؛  )"سیستم درست سازي"( درستی یابیدر 

 ،نوعیهوش مصتوضیح براي سیستم هاي مبتنی بر ). کار اولیه در "ساخت سیستم صحیح"کمک می کند ( ،اعتبار سنجیدر 

 دو نوع درخواست توضیح متناظر را شناسایی نمود:

 .)"را باور دارید؟ Xچرا  ،درخواست نماییم (یعنی ،سیستمرا براي استدلال  "منطق"؟ یک چطور

از این  اعتبار سنجیو  یابی درستی ،هوش مصنوعییک دسته قابل توجه از تحقیقات و پیشرفت ها در زمینه توضیح نرم افزاري 

بسته به  ،ذي نفعان مختلف به انواع بسیار متفاوتی از توضیحات نیاز دارند ،پس از اینکه درك شد ،نشات می گیرد ،تمایز مهم

هنوز  ،موضوع). یاداوري کننده هاي این 1999 ،(جکسون اعتبار سنجیاست یا  درستی یابیدر اصل به  ،اینکه آیا علاقه شان

ر به عنوان یک مساله یکبار دیگ ،توضیح ،). در حقیقت2018 ،تامست و دیگران ،2017 ،مثلا (کرچ ،ساخته می شوند امروز

عدم وضوح در زمینه واژگان وجود دارد  ،گرچه ،پدید آمده استهوش مصنوعی گراي کنونی ماشین  يیادگیر صر بحرانی در ع
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) شفافیت  به منظور توضیح خروجی هاي 1: وجود داردکه دو رویکرد  قدري اتفاق نظر وجود دارد ،). عموما2016 ،(لیپتون

 همانند تجسم هاي فکري فعالسازي هاي ،سیستم بر حسب طرز کارهاي داخلی سیستم است (یعنی شفافیت در یک مفهوم فنی

به جاي تلاش  کارهاي سیستم بر حسب توجیهات عقلی طرز ،به منظور توجیه خروجی ها ،7پسین) توضیحات 2شبکه عصبی)؛ 

توضیح توسط نمونه) بر حسب انتخاب نمونه هاي قبلا مشاهده شده مشابه از "کارهاي واقعی است (مثلا  براي نشان دادن طرز

 طریق مثال). 

 ) تمرکز داریم8PSDبخش عمومی (گیري براي کاربردهاي تصمیم هوش مصنوعی/ یادگیري ماشینهوش ما بر  ،در این مقاله

طور ویژه اي ارزیابی اثر کاربرد هوش مصنوعی  برخوردارند. به ،از اهمیت بسزایی  ،به دلایل متعدد ،بی و توضیحکه در آنجا ارزیا

ه فنی تعبیه خواهد شد ک -چالش برانگیز است زیرا سیستم معمولا در یک فرایند اجتماعی ،تصمیم گیري بخش عمومیبراي 

ي رابطه نزدیکی با مسائل ذ ،توضیح در چنین کاربردهایی ،. به علاوهدشوار باشد ،اثراتش اعتبار سنجیسنجش و  ،ممکن است

و  یکان هایی که بودجه شان به طور عمومی تامین می شود ) که به طور خاصی در مورد2016 ،حسابی دارد (دایکوپولوس

میان بشر در کاربردهاي تصمیمات و اعمال توسط حا ،در اکثریت قریب به اتفاق موارد ،فرایندهاي تصمیم حاد هستند. نهایتا

نسان ا -اجرا می شوند که استانداردهاي بالایی را براي ارزیابی و توضیح در زمینه همکاري ماشینتصمیم گیري بخش عمومی 

  ).1995 ،قرار می دهند (تروین

بتنی ر حلقه تصمیم مبا شناسایی عناص ،ما براي ایجاد چارچوبی براي بحث بعدي برنامه ریزي می شود: ،این مقاله به صورت ذیل

یح توض) و اعتبار سنجیو  درستی یابیارزیابی ( ،می کنیم کرده و بررسیآغاز کار خود را انسان + ماشین  هوش مصنوعیبر 

تصمیم گیري براي هوش مصنوعی موجود در حلقه می پردازند؛ آنگاه انواع رایج کاربردهاي  چطور به معلوم ها/مجهول هاي

 یهوش مصنوعیم؛ آنگاه بستر وسیعتر توسعه ترسیم  می نمای ،ی کنیم و آنها را در چارچوب خودمانم بررسیرا  بخش عمومی 

چه "ه اینکمالکیت دارایی و  ،انسان -همکاري ماشین ،نیرومندي ،بر حسب کیفیت داده ها تصمیم گیري بخش عمومی را براي 

 ،می کنیم؛ نهایتا بررسیرا  "اولیه ما درست عمل می کندبر حسب چارچوب  اشاره کننده به کانون هاي مهم چیزي در هر مورد

چارچوب خود را  ،بار دیگر ،پیشنهاد می دهیم را گرا هوش مصنوعی تصمیم گیري بخش عمومیراهبردهاي متعددي براي 

 ."شواهد گرا"و  "کار گرا" ،"داده گرا" ،"ماموریت گرا"استنباط می نماییم:

  مصنوعیهوش  عناصر یک حلقه انسان + تصمیم

را نشان می  MLمبتنی بر  هوش مصنوعیمدل مفهومی یک چرخه تصمیم شامل یک سیستم  ،1شکل  ،براي بیان بحث بعدي

 OODA ِ )عملکرد ،تصمیم گیري ،جهت یابی ،این مدل از حلقه (مشاهده  دهد که با یک تصمیم گیرنده انسانی کار می کند.

 به صورت ذیل هستند: ،اصلی این حلقه). عناصر 1995 ،بوید اقتباس شده است (بوید

 لازم است. ،: جمع آوري شده از محیط و متشکل از مشاهداتی که به صورت ورودي براي فرایند تصمیم گیريداده هاي ورودي

این مدل  ،از یک مجموعه از داده هاي آموزشی؛ براي استفاده در تصمیم گیري ML: مدل ایجاد شده توسط یک الگوریتم مدل

 ت بخشی از یک سیستم نرم افزاري گسترش می یابد. به صور
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متشکل از (براي یادگیري نظارت شده) یک  ،ML: بکار رفته براي ساخت مدل از طریق یک الگوریتم داده هاي آموزشی

 خروجی توصیف کننده موارد تصمیم گیري قبلی.  -مجموعه معمولا بزرگ از جفت هاي ورودي

ش (بویژه اشاره می کنیم که ترکیبی از دان "قضاوت"صر انسانی فرایند تصمیم گیري به عنوان : براي سادگی بیشتر به عنقضاوت

 ).2010 ،تجربه و خرد را بازتاب می نماید (کالینز ،رموز کار ضمنی)

براي آگاهی  ،ماشین ،: صورت گرفته در همکاري توسط انسان + ماشین در سطحی از اتوماسیون از یک کرانتصمیم گیري

یا  "9وتوحق "انسان داراي درجه اي از  ،ارائه می دهد پیشنهادات خود را ،ه یک تصمیم گیرنده انسانی در کران دیگربخشی ب

 ). 2014 ،است (کامینز یتصمیم گیرنده ماشین در زمینهسرپرستی 

 ر می شود.ماشین ها یا ترکیبی از هر دو که به فیدبک و تغییرات محیط منج ،: صورت گرفته توسط انسان هاعملکرد

نتایج اقدام نمودن را توصیف می نماید (شاید مثبت یا منفی باشد) که ممکن است به مجموعه داده آموزشی  داده هاي فیدبک:

 ).استبازخورد پیدا کند (آیا این بازخورد یا فیدبک بیانگر نیازي براي آموزش مجدد 

به صورت کادرهاي سفید نشان داده  ،اند؛ عناصر عملیاتیعناصر داده هاي مدل به صورت کادرهاي خاکستري نشان داده شده 

 شده اند.

شکل ادراك فیزیکی را به  ،تله مشاهده تشکیل می شود و ممکن اساز مرح ،جمع آوري داده ها از محیط ،OODAبر حسب 

 جمع اوري شده از طریقگرفتن عکس از طریق یک دوربین) یا انتقال اطلاعات از طریق اسناد (مثلا داده هاي  ،خود بگیرد (مثلا

اش  عمل خواهند کرد؛ ممکن  "جهان بینی"به عنوان  به طور کلی روي این داده هاي ورودي ،MLفرم ها). مدل مبتنی بر 

هم چنین دستیابی به داده هاي ورودي را مستقیما درك کند (ممکن است به شکلی متفاوت  ،محیط ،است تصمیم گیرنده بتواند

و قضاوت انسانی تقسیم  MLن به آن دستیابی دارد). مدل هاي متعدد مرحله بوید گرا به مدل مبتنی بر از شکلی باشد که ماشی

با تفاوتی که مدل بوید براي فیدبک متوالی  ،یکسان هستند OODAدر اینجا همانند  ،ضرورتا ،می شود. مراحل تصمیم و عمل

داده هاي فیدبک صریح را  ،و مدل ما -نها را حذف می نماییمکه براي سادگی ما آ -از محیط در طول مرحله تصمیم میسر است

بین مرحله جهت یابی و هم  "راهنمایی و کنترل"هم چنین  OODAبه صورت خروجی از مرحله عملکرد نشان می دهد. مدل 

 براي سادگی حفظ می شوند. ،مراحل مشاهده و هم عملکرد را نشان می دهد که بار دیگر

است زمانیکه به تصمیم گیري هدف گرا می پردازیم  OODAیک عنصر کلیدي در مرحله جهتیابی توضیح  ،اثبات شده است

ما توضیح را به عنوان عنصر مهمی در تعامل بین انسان و عوامل ماشینی در این مدل تلقی می کنیم  ،). در حقیقت2018(آها 

چندین ظرافت بالقوه وجود دارد  ،ز براي توضیحات(نشان داده شده از طریق اتصال خطی این دو عنصر در شکل). بر حسب نیا

 ،قرار می گیرند. مثلا بررسی) مورد 2018در اثر تامست و دیگران ( ،برخی از آنها ،نشان داده شده اند 1که صریحا در شکل 

عوض ممکن ر بلکه د ،تعامل نداشته باشد هوش مصنوعیمستقیماً با سیستم هاي مبتنی بر  ،تصمیم گیرنده انسانی ممکن است

 ،اپراتور و تصمیم گیرنده ممکن است به اشکال متفاوتی از توضیح ،ارتباط برقرار نماید. در این صورت ،است از طریق یک اپراتور

 ،دیگر بار ،ممکن است به اشکال متفاوتی از توضیح ،انسان هایی که عملی را انجام می دهند ،نیاز داشته باشند. به طور مشابه

انسان هایی در محیط وجود داشته باشند که تحت تاثیر عملکردي قرار داشته باشند که  ،ممکن است ،د. نهایتانیاز داشته باشن
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). 2016باشند همانطور که اخیرا در قانون اروپا محفوظ شده است (گودمن و فلکسمن  "حق توضیح"ممکن است داراي یک 

 بعدا به این بحث باز می گردیم. 

در نظر گرفتن فضاي معلومها/مجهول  ،هدف ارزیابی ،اثبات می کنیم ،به ارزیابی باز می گردیم 1شکل اکنون با توجه به عناصر 

 ها به صورت ذیل است:

مدل باید در حدود داده هاي  ،آنها را می شناسند ،هوش مصنوعی: مواردي هستند که خالقان سیستم معلوم هاي معلوم

مجددا آموزش داده می شوند) و براي  ،قابل آزمایش هستند (و در جاي لازم ،یابی درستیآنها را بشناسد. آنها از طریق  ،آموزشی

 قابل شرح هستند.  ،اهداف اشکال زدایی از طریق روش هاي نوع شفافیت

 ،سیستم بتواند آنها را انجام دهد ،انتظار دارند هوش مصنوعی: جستجوهایی هستند که خالقان سیستم مجهول هاي معلوم  

قابل آزمایش هستند و براي اهداف  ،اعتبار سنجیهستند. آنها از طریق  "قابل پیش بینی" ،ی که از آموزش شانیعنی چیزهای

در تصمیمات  ،قابل توضیح هستند. پیش بینی هاي ترکیب شده با قضاوت انسانی ،یناعتماد کاربر از طریق روش هاي توضیح پس

می شوند (ممکن است مستلزم آموزش مجدد  اعتبار سنجیده هاي فیدبک و اعمال درونگذاري می شوند و در نهایت از طریق دا

 باشند).

چیزهاي خارج از قلمروي ماشین هستند اما در قلمروي دانش تصمیم گیرنده و قضاوت  ،: از چشم انداز مدلمعلوم هاي مجهول

انایی لازم باشند.  مجموع تو ،) ممکن است براي آشکار نمودن این مجهولات ماشینیپسین . توضیحات (شفاف یاقرار دارندانسانی 

م به طور بالقوه با آموزش مجدد سیست ،شوند اعتبار سنجیآنها باید از طریق داده هاي فیدبک پرداختن به براي انسان + ماشین 

 در مورد فیدبک منفی دنبال می شود. 

قرار دارند. به طور محاوره  ،هم مدل و هم دانش و قضاوت انسانه خارج از قلمروي : چیزهایی هستند کمجهول هاي مجهول

به صورت یک مساله  ،براي مجهول هاي مجهول هوش مصنوعیهستند. نیرومندي سیستم هاي مبتنی بر  "10تله ها " ،اینها ،اي

 اعتبار سنجی)؛ 2017 ،ه اند (دیتریچشناسایی شد ،روشهاي متعددي براي کاهش آنها گرچه ،پرچم دار شده است ،کنونی مهم

     مجموع انسان + ماشین به ارزیابی روش هاي کاهش منتخب نیاز دارند. 

  تصمیم گیري بخش عمومی انواع مساله 

 شناسایی می نماید: تصمیم گیري بخش عمومی ) شش مرحله را در فرایند 2017 ،مولگان (مولگان

 بیان سوالات مورد توجه؛ )1

 متمایل به عملکرد باشند؛ ،ی که ممکن استشناسایی مسائل )2

 ؛درستی یابیایجاد گزینه ها براي  )3

 گزینه هاي موشکافی/سنجش؛ )4

 تصمیم گیري (انتخاب یک گزینه)؛ )5

 قضاوت در مورد اینکه آیا درست عمل می کند. )6
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 تصمیم گیري بخش فرایند براي انتخاب موارد مسائل -این مساله ممکن است هم به عنوان یک فرایند تصمیم و هم یک فرا

لا به در نظر گرفتن آن اوبراي می کند.  تقسیم ،حلقه تصمیم را در بخش قبلی به دو روش ،تلقی شود. به این ترتیب عمومی 

آیا داده هاي مناسب  ،سوالات هستند "در قلمروي"م ابعاد محیط کدا ،در نظر می گیرندرا  3تا  1صورت یک فرا فرایند: مرحله 

در دسترس هستند و  ،مناسب براي تولید مدل هاي قوي MLآیا الگوریتم هاي  ،قابل جمع اوري هستند ،(ورودي و آموزش)

هم موافقین و هم  ،4. مرحله مد نظر قرار گرفته می شوند تعادل بین ماشین و هوش مصنوعی در پرداختن به این سوالات

شامل  ،5ماشین و انسان را در نظر می گیرند. مرحله  سطوح اتوماسیون جایگزین بین ،و به طور مهمی MLمخالفین روش هاي 

 و فیدبک می پردازد.  درستی یابیبه مسائل وسیعتر  ،6یک رویکرد منتخب می شود. مرحله  درستی یابیاجرا و 

ا جهتیابی ر ،4-2مراحل  ،مشاهده را در بر می گیرد ،2و  1مراحل  ،با در نظر گرفتن شش مرحله به عنوان یک فرایند تصمیم

 ،ML ،فیدبک را مد نظر قرار می دهد. در این دیدگاه ،6و مرحله را در بر می گیرد تصمیم و عملکرد  ،5مرحله  ،می گیرد در بر

یک  ،شناسایی مسائل و تولید گزینه ها بکار رود. این کاربرد ،زمانی قابل کاربرد می شود که می تواند براي کمک به بیان سوالات

توضیح مدل آموخته شده در شرایطی لازم  ،با این نوع کاربرد به طور کلی ،کلاسیک/ کشف دانش استنوع کاربرد داده کاوي 

 ). 1997 ،(براتکوباشد حیاتی  ومعنادار و مفید (یعنی انتقال دانش کشف شده) ،است که براي یک کاربر نهایی

ط اداره توس -می شوند ترسیمخش قبلی که همگی روي مدل ب  تصمیم گیري بخش عمومی کاربرد تحلیل داده  "الگوي"شش 

 عملکرد و ذي حسابی نیو ارلینز توصیف شده است:

مثلا با آموزش یک مدل پیش بینی کننده در زمینه  ،را شناسایی کنید عادي: موارد غیر "یافتن سوزن در یک انبار کاه"الف. 

 گذشته؛ عاديموارد غیر 

 رد بر حسب بالاترین خطر یا بالاترین ارزش؛: دسته بندي موا"اولویت بندي کار براي اثر"ب) 

مثلا از یک الگوي شکایات  ،: مسائل را در مراحل آغازین پیش از افزایش تدریجی کشف نمایید"ابزارهاي هشدار اولیه"ث) 

 مکرر؛

(موارد  د: کیفیت تصمیم و بجا بودن بهتر هدایت شده از طریق استفاده بیشینه داده هاي موجو"تصمیمات بهتر سریعتر"د) 

 گذشته براي آموزش و داده هاي ورودي در زمینه موقعیت کنونی)؛ 

means/ends 11: بازده سازمانی بهبود یافته با پتانسیل کاهش هزینه با استفاده از "بهینه سازي تخصیص منبع"ذ)

analysis ؛است 

 مانی با فیدبک دینامیکی.: آزمایش الف و ب در زمان اجراي ساز"آزمایشگري براي آنچه خوب عمل می کند"ر) 

کیفیت تصمیم گیري را از طریق  ،عنصر کلیدي محسوب می شود. براي چهارمی ،داده هاي آموزشی مناسب ،براي سه مورد اول

به حداکثر می رساند در حالیکه پس افتادگی هاي بین داده هاي ورودي و عملکرد و بین عملکرد و  ،همکاري انسان + ماشین

 تمرکز دارند.  ،دو مورد آخر بر حلقه به صورت یک کلهاي فیدبک را به حداقل می رساند. استفاده از داده 
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 . تصمیم گیري بخش عمومی عناصر اصلی مدل (نشان داده شده به رنگ سیاه) در تاکید براي هر مساله  .2شکل 

 .گان دولتی یا بخش عمومی استییک  ،تصمیم گیري بخش عمومیفرایند  "مالک"حاکی از این مساله است که  ،بحث قبلی

به منظور قدرت بخشیدن به شهروندان براي بهبود توانایی خود براي تصمیم  ،تصمیم گیري بخش عمومیگر یک دیدگاه دی

 ).2017 ،گیري و عملکرد در رابطه با خدمات عمومی و جامعه مدنی است (مولگان

 : مسائلتصمیم گیري بخش عمومی براي  هوش مصنوعی

 تصمیم گیري بخشبراي  /یادگیري ماشینهوش مصنوعیچندین مساله مهم مستلزم توجه در توسعه رویکردهاي  ،این بخش

عناصر این حلقه را مورد تاکید قرار می دهد که مورد تمرکز اصلی براي هر یک از  ،2را مورد بحث قرار می دهد. شکل عمومی 

با عناصر داده به رنگ  1انتزاعی شکل  "جدول دوره اي"ک نسخه این مدل به صورت ی ،این مسائل قرار دارند. در هر صورت

عناصر عملیاتی به رنگ سفید و عناصر تمرکز (داده ها یا عملیاتی) در هر صورت به رنگ مشکی نشان داده شده  ،خاکستري

 است.

) 1ل مهم عبارتند از: فیدبک. مسائ ،آموزش ،تمرکز بر عناصر داده اي حلقه است: ورودي ،اینجا کیفیت و تورش داده ها.

) کیفیت 2)؛ اعتبار سنجی) و مجهول هاي معلوم (درستی یابیکیفیت مجموعه آموزش با توجه به قلمروي مجهول هاي معلوم (

 ) قلمروي داده هاي فیدبک اعم از اثرات نه فقط خروجی ها.3صحت)؛  ،نوع ،سرعت ،داده هاي ورودي قابل جمع اوري (حجم



 و –) اعتبار سنجی) و فیدبک (درستی یابییک تابع داده هاي آموزشی ( -کز بر عملکرد مدل استتمر ،. اینجانیرومندي

 ). 2017 ،راهبردهاي کاهش به ویژه بر خلاف مجهول هاي مجهول (دیتریچ

اف (شف . ما اهمیت توضیحاتاست . اینجا تاکید بر نقش هاي نسبی ماشین در برابر انسان در تصمیم و عملکردسطح اتوماسیون

مثلا زمانیکه ممکن است انسان نیاز داشته باشد به خاطر یک  ،مورد تاکید قرار می دهیم ،زمان اجرا اعتبار سنجی) را در پسین و

به طور خاصی مهم  ،د. هم چنین مد نظر قرار دادن خطر اتکاء بیش از حد انسان به ماشینیابمعلوم مجهول بر ماشین برتري 

 آشکار عدم قطعیت خود را منتقل نماید.ماشین باید به طور  ،می شود

بویژه داده  ،ستا تصمیم گیري بخش عمومی تاکید بر پتانسیل براي برونسپاري عناصر کلیدي سیستم  ،. در این صورتمالکیت

 ترك تصمیم ،براي ساخت و مدیریت سیستم هوش مصنوعیمثلا قرارداد با یک فروشنده  ،فیدبک) و مدل ،آموزش ،ها (ورودي

هوش مصنوعی/ یادگیري هوش شامل یک کمبود تخصص  ،. موافقین و مخالفین باید سنجیده شوند؛ عوامل12داخلیکرد و عمل

 . است و مدیریت داده هاي مناسب با برونسپاري در برابر حفظ ارزش در داده ها داخلبراي انجام آن به طور کلی در  ماشین

عملکردها و فیدبک است(من جمله اثرات): کسب  ،تصمیمات ،بر قضاوتتاکید  ،اینجا ."آنچه درست عمل می کند"ارزیابی و 

داده ها را براي استفاده از مدل در شروع بخش قبلی به عنوان یک  ،. این امر"آنچه خوب عمل می کند"بهترین شیوه ها و 

 یدبراي انتخاب کاربردهاي نو مصنوعی/ یادگیري ماشینهوش یعنی استفاده از  ،فرایند تصمیم به جاي فرا فرایند ارائه می دهد

 .یادگیري ماشین /هوش مصنوعیبخش 

 : راهبردهاتصمیم گیري بخش عمومی براي  هوش مصنوعی

ی م هوش مصنوعی/ یادگیري ماشیناز طریق  تصمیم گیري بخش عمومیاکنون به ارزیابی چندین راهبرد براي پرداختن به 

با عناصر  1این مدل به صورت یک نسخه انتزاعی از شکل  ،در هر مورد ،خلاصه شده اند. همانند قبل 3پردازیم که در شکل 

عناصر عملیاتی به رنگ سفید و عناصر مورد تمرکز (داده ها یا عملیاتی) در هر صورت به رنگ مشکی  ،داده اي به رنگ خاکستري

 نشان داده شده اند.

/ هوش مصنوعیگیري و به حداکثر رساندن ارزش از  . این راهبرد به منظور به حداکثر رساندن کیفیت تصمیمماموریت گرا

 ،عملکرد و فیدبک. توضیح ،تاکید بر پیامدهاست. تصمیم ،به ماموریت سازمان بخش عمومی است. از اینرو یادگیري ماشین

 درست عمل کرده است و چرا درست عمل نکرده است. ،است هچرا چیزي که درست عمل کرد ،کاوش می کند

تمرکز دارد:  ،بر عناصر داده مدل ،به حداکثر رساندن ارزش از دارایی هاي داده است و به این ترتیب ،هدف ،اینجا داده گرا.

چه جمعی  ،چه به صورت داخلی ،مدیریت و توسعه داده موثر را مورد تاکید قرار می دهد ،ورودي و فیدبک. این راهبرد ،آموزش

افزایش فضاي مجهول هاي معلوم تا بیشترین میزان ممکن و  ،هدف .خصوصی -در سطح بخش یا به صورت مشارکت عمومی

  .است درستی یابیانتقال بار ارزیابی بیشتر براي 
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ین یادگیري ماشبر به حداکثر رساندن ارزش از همکاري انسان و ماشین تمرکز دارد یعنی تعامل بین مدل  ،. این راهبردکار گرا

ر ماهیت کا ،به دقت ،این راهبرد ،نسان / ماشین متعاقب در عملکرد. بنابراینو قضاوت انسان در تصمیم گیري و نقش هاي ا

با دیدگاهی براي توسعه هر دارایی به موثرترین شکل  ،می کندبررسی  ،نسان ها و ماشین ها را در سازمانانجام شده توسط ا

رصت هایی را براي ف ،است. راهبردکلیدي  ،شفافیت و اعتماد ،اعتبار سنجی. توضیح براي این کار صورت می گیرد ممکن

نیرومندي سیستمیک بهبود یافته بدست می آورد (مثلا بر خلاف معلوم هاي مجهول و مجهول هاي مجهول) و رضایت شغلی 

 بهتر می توانند این تقاضاهاي خدمت را به عهده گیرند).  ،بهتر اگر به خوبی انجام شده باشد (دارایی هاي انسان

ه خوب چیزي ک"در نظر می گیرد:  ،یک راهبرد کل نگرانه است: حلقه کل را با یک نیت کسب بهترین شیوه. این ارزیابی گرا

 است.  هوش مصنوعیخلق پایگاه شواهد براي مداخلات  ،اعم از بهترین شیوه در ارزیابی و توضیح. هدف "عمل می کند

 بحث و نتیجه گیري

 داولمت يارهایکه مع ی. در حالشویمتفاوت قائل  ستمیس راتیو تأث سیستم یخروج نیمهم است که ب ستمیس یابیدر ارز

داراي  MLمدل  کیعملکرد  در مورد) یمنف /مثبت،/ نادرست  درست( ابهامدقت و  يها سیمانند ماتر نیماش يریادگی

 دیقه باکل حل است. مجزاسوال  کی،  ریخ ایبر سازمان دارد  "درستی" ریتأث ستمیس ایسوال که آ نیا ، اطلاعات مفیدي هستند

 یادگبه س یهوش مصنوع ستمیس کیافتد که  ی. به ندرت اتفاق مردیمورد توجه قرار گ ندیفرآ یو طراح یاز منظر ادغام سازمان

داشته باشد. علاوه بر  یمطلوب ریرود تأث یانتظار م در این صورت و "ادغام شود"موجود  يها ستمی/ سازمان ها / س ندهایدر فرآ



 مشخص یدر سازمان هدف به خوب يریگ میتصم یکند که عنصر انسان یفرض م در بالا نیانسان + ماش يریگ میتصم ، مدل نیا

هوش  چند عنصر ای کیوارد کردن  ریدرك تأث نیشود ، بنابرا یم عیتوز يریگ میبزرگ ، تصم ياغلب ، در سازمانها -شده است 

 شود. یم زیچالش برانگ اریبس یجمع ستمیس نیبه چن یمصنوع

در  ،همیشه یک مساله مهم محسوب می شود. مثلا ،مناسب باشد. شفافیت ،نیاز براي توضیح و ارزیابی باید براي اندازه گیري اثر

درست عمل می کند (به طور خاص  ،مشخص نیست چطور پویایی در سطح مولکولی یا سیستم ها ،بسیاري از مداخلات پزشکی

ها به خوبی عمل می کنند. داراي شواهد قوي براي نشان دادن این امر است که آن ،وداما با این وج ،براي داروهاي خاص)

ممکن است این مبناي شواهد را استنباط نماید. ساخت نوع مبناي شواهد مورد بحث در بخش قبلی  ،قانونیتوضیحات پسین 

: کارورزان می استفاده می کند نوعیهوش مصکه از  ارائه دهدتصمیم گیري بخش عمومی می تواند یک اساس مشابه را براي 

 ابزارها یا رویکردها ،هوش مصنوعیان هاي مورد اعتمادي کار کنند که از مبناي شواهد  براي توصیه سیستم هاي توانند با یگ

در یک زمینه  ،ممکن است "اثبات شده"باز هم مهم است: یک مداخله  ،عنصر فیدبک مدل ما ،استفاده می نمایند. با این حال

مدل  ،مجهول هاي معلوم و مجهول هاي مجهول). فیدبک ،با شکست مواجه شود (به طور خاص،نوین به خاطر عوامل ناشناخته

مهم محسوب می شود  ،دوگانه و سه گانه در اینجا ،و مبناي شواهد را بهبود می بخشد. یادگیري حلقه واحد هوش مصنوعی

 "ساخت سیستم صحیح"(دقت بالا و ...) و  "سیستم درست سازي"همی بین این بحث به تمایز م ،بار دیگر ).2017 ،(مولگان

به خاطر شکست این فناوري براي تامین  ،شروع شد1980که در اواخر دهه  "هوش مصنوعیزمستان "(اثر بالا) می رسد. 

 ،وسعه دهندگان و سرمایه گذاراناز آنچه ت ،انتظارات کاربر با وجود اغلب عملکردهاي فنی بالا بود. فضاي کاربردهاي موثر با دوام

لازم است که  13هیپبراي به چالش کشیدن  ،هوش مصنوعیبسیار کوچکتر بود. یک مبناي شواهد قوي براي اثر  ،امید داشتند

 یکبار دیگر پیشرفت هاي فنی در این حوزه را در بر می گیرد.
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