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معرفی گزا‌رش شاخص هوش مصنوعی ایران ۱۴۰۴

تحـولات حوزه هـوش مصنوعـی نه‌تنهـا بـا همـان شـتاب سـال‌های گذشـته، بلکـه بـا ورود نسـل جدیـدی از فناوری‌هـای مولـد و 
کاربردهـای مقیاس‌پذیـر در صنعـت و خدمـات ادامـه یافته و به واقعیتی ملموس در بطن سـاختارهای اقتصادی، فناورانه و اجتماعی 
جهـان تبدیـل شـده اسـت. آنچـه پیش‌تـر به‌عنوان روندی فناورانه توصیف می‌شـد، اکنون به زیرسـاختی راهبردی بـرای بازآرایی قدرت 
اقتصـادی، رقابت‌پـذیری صنـعتی، حکمرانـی داده و حتی امنیـت ملـی کشورهـا تبدیـل شـده اسـت. در چـنین شرایطـی، سـنجش دقیق 

موقعیت کشورها در این میدان رقابتی یک ضرورت برای تصمیم‌گیری‌های راهبردی و آینده‌نگرانه محسوب می‌شود.
در سـطح جهانـی، رقابـت میـان قدرت‌هـای پیشرو همـچون ایـالات متحـده و چین وارد فـاز تـازه‌ای شـده و هم‌زمـان، اتحادیـه اروپـا 
بـا چارچوب‌هـای تنظیـم‌گری و سرمایه‌گذاری‌هـای هدفمنـد، در پی تثبیـت جایـگاه خـود در ایـن عرصـه اسـت. در ایـن میـان، شـکاف 
میان کشورهای پیشرو و سـایر کشورها در حال تعمیق اسـت؛ شـکافی که نه‌فقط در شـاخص‌های علمی و توسـعه فناوری، بلکه در 
زیرسـاخت داده، سرمایـه انسـانی، سرمایه‌گـذاری، کاربردهـای صنـعتی و حکمرانـی هـوش مصنوعی نیز خود را نشـان می‌دهـد. ازاین‌رو، 
 دنبـال کـردن فنـاوری نیسـت، بلکه تعریـف جایـگاه راهبردی در زیسـت‌بوم جهانی هوش 

ً
بـرای کشورهـایی ماننـد ایـران، مسـئله صرفـاً

مصنوعی است.
و  کسـب‌وکار  مدیـران  از  وسیعـی  طیـف  توجـه  مورد  گذشـته،  سـال  در  ایـران  مصنوعـی  هـوش  شـاخص  گـزارش  اولین  انتشـار 
، انـگیزه‌ای جـدی بـرای اسـتمرار و انتشـار نسـخه  سیاسـت‌گذاران ایـن حوزه قـرار گرفـت و خلأ موجـود در تصمیم‌سـازی شـواهد‌محور
جدید این گزارش را فراهم آورد. »گزارش شاخص هوش مصنوعی ایران ۱۴۰۴« با تکیه بر بازخورد خبرگان و با توسعه دامنه شاخص‌ها، 
، مقایسه‌پذیرتر و تحلیلی‌تر از وضعیت  به‌روزرسانی داده‌ها و بهبود و نوآوری در روش‌های سنجش، تلاش کرده تا تصویری دقیق‌تر

ایران در حوزه هوش مصنوعی ارائه دهد.
گـزارش حـاضر توسـط مرکـز استراتژی و تـحول هـوش مصنوعـی شریف و با حمایـت معاونت علمی، فناوری و اقتصـاد دانش‌بنیان 
آن، فراهم‌سـازی مبنـایی  تهـران تدویـن شـده اسـت. هـدف اصلـی  کشـاورزی  بازرگانـی، صنایـع، معـادن و  اتـاق  و  ریاسـت‌جمهوری 
داده‌مـحور بـرای مقایسـه وضعیـت ایـران با کشورهـای منتخب و ارائه بینش‌هـای راهبردی برای برنامـه‌ریزی کوتاه‌مدت، میان‌مدت و 

بلندمدت است.
بدیهـی اسـت کـه همچنـان محدودیت‌هـای داده‌ای، به‌ویـژه در برخـی شـاخص‌های کاربـردی و صنـعتی، چالش‌هـایی را در مـسیر 
سنجش جامع ایجاد می‌کند؛ بااین‌حال، تلاش شده تا با بهبود منابع داده و ارتقای روش‌شناسی، گام مهمی در جهت افزایش دقت 
و اتکاپـذیری نتایـج برداشـته شـود. امیـد اسـت کـه ایـن گـزارش زمینه‌سـاز تصمیم‌گیری‌هـای مبتنی بر شـواهد برای سیاسـت‌گذاران و 
مدیـران کسـب‌وکار در عرصـه رقابـت هـوش مصنوعـی باشـد و در جهـت تقویت جایـگاه ایران در رقابت جهانی هـوش مصنوعی مورد 

استفاده قرار گیرد.

سید ایمان میرعمادی
دانشیار دانشکده مدیریت و اقتصاد، دانشگاه صنعتی شریف

مدیر علمی گزارش شاخص هوش مصنوعی
۲ اسفند ۱۴۰۴
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خلاصه‌ای از یافته‌های کلیدی

گـزارش شـاخص هـوش مصنوعـی ایـران، مـبتنی بـر چارچـوب نظری سیسـتم نـوآوری فناورانه، وضعیـت هوش مصنوعـی در ایران 
، جهت‌دهی به سیسـتم و  را در هفـت کارکـرد توسـعه دانـش، انتشـار دانـش، تـأمین منابـع، فعالیت‌هـای کارآفرینانـه، شـکل‌گیری بـازار
مشروعیت‌بـخشی بـه کمـک شـاخص‌های متعـدد و متـنوع مورد بررسی و تحلیـل قـرار داده اسـت. داده‌های جمع‌آوری شـده برای این 
تحلیـل از منابـع داده‌ای مختلـف شـامل داده‌هـای رسـمی داخلـی، خارجـی، پرسـش‌نامه شرکتی و سـایر منابـع اسـتفاده شـده اسـت. 
وضعیـت ایـران در هـر شـاخص بـا سـه گروه کـشور مقایسـه شـده اسـت: کشورهـای منطقـه، کشورهـای منتخـب دنیـا در حوزه هوش 

مصنوعی و کشورهای پیشرو.
بـر اسـاس کارکردهـای هفتگانـه سیسـتم نـوآوری فناورانـه در حوزه هـوش مصنوعـی، خلاصـه‌ای از برخی یافته‌هـای کلیدی گزارش 

در ادامه آورده شده است:
• ایـران در زمینـه مقـالات هـوش مصنوعـی، چـه از نظـر کمّیـت و چـه از نظـر کیفیـت، در حـال حـاضر در جایـگاه دوم منطقـه پـس از 	

عربستان و در کنار ترکیه قرار دارد. همچنین از نظر سرانه مقالات هوش مصنوعی، ایران با کمترین سرانه در کنار ترکیه، پایین‌تر از 
کشورهای منطقه قرار گرفته است. 

• میانگنی 	 از  پایین‌تـر   » کامپیوتـر »علـوم  زیرحـوزه  در  ایـران  بـرای  موضوعـی  حـوزه  تفکیـک  بـه  مصنوعـی  هـوش  علمـی  انتشـارات 
کشـورهای منطقـه بـوده؛ امـا در زیرحوزه‌هـای »محیط‌زیسـت«، »مهنـدسی«، »علـوم زمین و سـیارات«، »پزشـکی«، »علوم کشـاورزی و 

زیست‌شناسی« و »انرژی«، بالاتر از میانگین منطقه است.
• از نظر مشارکت در کنفرانس‌های برتر هوش مصنوعی به‌عنوان نمادی از انتشار پژوهش‌های باکیفیت این حوزه، ایران با سهمی 	

حدود ۰/۲ درصد از مقالات کنفرانسی، در کنار ترکیه در پایین‌ترین جایگاه منطقه قرار دارد. رژیم صهیونیستی کشور پیشرو در این 
زمینه در منطقه است.

• پذیـرش هـوش مصنوعـی در کسـب‌وکارهای ایرانـی در حـال حـاضر حـدود ۲۷ درصـد اسـت کـه علی‌رغـم رشـد نسـبت بـه سـال قبـل، 	
همچنـان حـدود ۷ سـال از میانگنی جهانـی عقب‌تـر اسـت. بخـش عمـده پذیـرش هـوش مصنوعـی، مربـوط بـه »هـوش مصنوعـی 

مولد« است.
• حدود ۷۵ درصد از شرکت‌هایی که از هوش مصنوعی استفاده می‌کنند، در سه سال اخیر کمتر از ۲ میلیارد تومان برای این فناوری 	

هزینـه کـرده و »هزینـه بـالای توسـعه هـوش مصنوعـی« و »فقـدان مهـارت کافـی و نریوی انسـانی بـا کیفیـت« را مهم‌تریـن موانع برای 
توسعه محصولات هوش مصنوعی دانسته‌اند.

•  ۵/۵ همت )هزار میلیارد تومان( تخمین زده می‌شود که نسبت به سال قبل 	
ً
اندازه بازار هوش مصنوعی ایران در سال ۱۴۰۳ حدودا

رشـد قابل‌توجهی داشـته اسـت. با این وجود، اندازه دلاری این بازار در حدود ۹۰ میلیون دلار برآورد شـده که سـهم ۰/۰۲ درصدی از 
تولید ناخالص داخلی ایران را دارد و در مقایسه با کشورهای منطقه، در جایگاه پایین‌تری قرار می‌گیرد.

• علی‌رغـم رشـد سرمایه‌گـذاری ایـران در هـوش مصنوعـی نسـبت بـه سـال قبل خـود، این میزان به‌صـورت تجمیعی تاکنـون حدود ۸۲ 	
میلیون دلار برآورد شده است که فاصله جدی با سرمایه‌گذاری سایر کشورهای منطقه دارد.

• مجموع توان پردازشی سرویس‌دهندگان بزرگ GPU در ایران، توانی معادل ۱۷۲ عدد پردازنده H100 اسـت. عربسـتان سـعودی با 	
توانی معادل حدود ۸٬۳۹۱ پردازنده H100 در خوشه‌های پردازشی، در صدر کشورهای منطقه قرار دارد و پس از آن، امارات متحده 

عربی و رژیم صهیونیستی قرار دارند.
• در سـال ۲۰۲۴ حـدود ۱۴٬۱۶۴ اسـتعداد فعـال در حـوزه هـوش مصنوعـی مسـتقر در ایـران شناسـایی شـده اسـت. جابه‌جایـی جریـان 	

ج شـده و فقط ۳۲۳  نیروی انسـانی نشـان می‌دهد که در سـال ۲۰۲۴، حدود ۱٬۲۶۲ نفر از اسـتعدادهای هوش مصنوعی از کشـور خار
نفـر بـه ایـران وارد شـدند. علی‌رغـم رقابـت ۵ برابـری نریوی کار هـوش مصنوعـی در ایـران نسـبت به کل حـوزه فناوری اطلاعـات و دارا 
بودن بیشترین میانگین حقوق و دستمزد در میان سایر مشاغل این حوزه، رشد استخدام نسبی استعدادهای هوش مصنوعی 

ایران نسبت به سال قبل، فقط ۱ درصد رشد داشته که فاصله جدی با سایر کشورهای منطقه دارد.
• گاهـی از مخاطـرات 	 از منظـر شـاخص مشروعیت‌بخیش هـوش مصنوعـی، عمـوم متخصصنی و فعالنی هـوش مصنوعـی بـا وجـود آ

هوش مصنوعی، خواستار راه‌حل‌های نهادی شامل چارچوب‌های حکمرانی و مقررات‌گذاری برای نظارت بر خروجی‌های محصولات 
هوش مصنوعی نیستند و بیشتر بر سازوکارهایی نظیر آموزش و ارتقای سواد دیجیتال به‌عنوان ابزار کنترل هوش مصنوعی تأکید 

دارند.
در ابتـدای هـر فصـل، جزئیـات کاملـی از وضعیـت هر یک از شـاخص‌ها در هفت کارکرد اصلی سیسـتم هـوش مصنوعی ایران ارائه 
شـده اسـت. همچنین در مورد هر شـاخص، تحلیل جامعی از این داده‌ها و تأثیرات آن‌ها بر وضعیت کلی سیسـتم هوش مصنوعی 
ایران و گروه کشورهای منتخب ارائه شـده اسـت. در انتها، یک جمع‌بندی نهایی از نقاط قوت و ضعف سیسـتم هوش مصنوعی در 

ایران مورد بررسی قرار گرفته است. 
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راهبران علمی گزارش شاخص هوش مصنوعی

پژوهشگران گزارش

دکتر روح‌الله هنرور
استاد صنعت دانشکده مدیریت و اقتصاد دانشگاه صنعتی شریف
هم‌بنیان‌گــــذار مرکـــز استراتـــژی و تحــول هـــوش مصنوعی شریف

دکتر سید ایمان میرعمادی
دانشیار دانشکده مدیریت و اقتصاد دانشگاه صنعتی شریف
هم‌بنیان‌گذار مرکز استراتژی و تحول هوش مصنوعی شریف

امیرمحمد احمدی
دانشجوی دکتری

سیاست‌گذاری علم و فناوری 
دانشگـــــــــاه صنعـــتی شریـــف

الهه جدیدزاده
کارشناس ارشد مدیریت کسب‌وکار 

دانشگاه صنعتی شریف

احمدرضا سازگارنژاد
کارشناس ارشد

سیستم‌های اطلاعاتی
دانشگــــــــاه LSE لندن

فاطمه آینه دست
کارشناس ارشد

سیاست‌گذاری علم و فناوری 
دانشگــــــــاه صنعــتی شریــــف

صبا عبدیان
دکتری مهندسی علوم داده

دانشگاه صنعتی Eindhoven هلند
و محقـق پســـــــــــادکتری
دانشگاه صنعتی شریف

میلاد خادمی
دانشجوی دکتری مدیریت
دانشگـــــاه صنعتی شریـــف

مریم حاجی مرادی
کارشناس ارشد مدیریت کسب‌وکار 

دانشگاه صنعتی شریف

علی رجب‌زاده
کارشناس ارشد علوم سیاسی 
دانشگـــــــاه شهیــــــد بهشــــتی
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مشاوران گزارش 

دکتر مجید نیلی احمدآبادی
استاد دانشکده

مهندسی برق و کامپیوتر
دانشگاه تهران

دکتر بابک خلج
استاد دانشکده مهندسی برق

دانشگاه صنعتی شریف

دکتر امین صادقی
پژوهشگر ارشد مؤسسه

)QCRI( تحقیقات کامپیوتری قطر
دانشگـــــاه حمد بن خلیفه قطــــر

دکتر فرهاد نیلی
استاد مدعو دانشکده

مدیریت و اقتصاد
دانشگاه صنعتی شریف 

دکتر سحر بنکدارپور
مدیر مرکز نوآوری و تحول دیجیتال

اتاق بازرگانی تهران

دکتر عمادالدین فاطمی‌زاده
دانشیار دانشکده مهندسی برق

دانشگاه صنعتی شریف

دکتر محمدجواد دوستی
استادیار دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر

دانشگاه تهران

گزارش شاخص هوش مصنوعی ایران از نظرات و کمک‌های آقایان دکتر بهرام صلواتی مدیر اسبق رصدخانه مهاجرت ایران، دکتر ناصر امن‌زاده 
عضـو هیئت‌علمـی دانشـکده مدیریـت و اقتصـاد دانشـگاه صنعتی شریف، آقای سـجاد گلی مشـاور شرکـت McKinsey، دکتر علـی بابایی مدیرکل 
فناوری و نوآوری وزارت صنعت معدن و تجارت، آقای علیرضا جهان‌تیغ پاک دانشجوی دکتری مدیریت دانشگاه صنعتی شریف، آقای امیرحسین 
پارسـا کارشـناس ارشـد مدیریـت کسـب‌وکار دانشـگاه صنـعتی شریـف و خانـم زهـرا عابدیـن‌زاده کارشـناس ارشـد سیاسـت‌گذاری علـم و فنـاوری 

دانشگاه صنعتی شریف تشکر ویژه می‌نماید.

مهندس فرزین فردیس
عضو هیئت‌رئیسه

اتاق بازرگانی تهران 

دکتر حسین نیلی
مدیر هوش مصنوعی و داده

کارگزاری مفید

دکتر سعید روشنی
استادیار دانشکده

مدیریــت علــــم و فنـاوری
دانشگاه صنعتی امیرکبیر

دکتر مهدی خرازی
دانشیار دانشکده
مهندسی کامپیوتر

دانشگاه صنعتی شریف

دکتر احسان چیت‌ساز
دانشیار دانشکده کارآفرینی

دانشگاه تهران

دکتر حسین اسدی
استاد دانشکده مهندسی کامپیوتر

دانشگاه صنعتی شریف
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حامیان گزارش

همکاران تحقیقاتی 

پایگاه‌های داده
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شاخص هوش مصنوعی ایران ۱۴۰۴

شـتاب تحـولات هـوش مصنوعـی در سـال‌های اخیر به‌گونـه‌ای اسـت کـه گزارش‌هـای پایـش و سـنجش هـوش مصنوعـی ناگزیـر 
از به‌روزرسـانی مسـتمر شـاخص‌ها، روش‌هـا و منابـع داده‌ای خـود هسـتند تـا بتواننـد تـصویری معـتبر و بـه هنـگام از وضعیـت ایـن 
زیست‌بوم ارائه دهند. »گزارش شاخص هوش مصنوعی ایران ۱۴۰۴« با همین رویکرد نسبت به گزارش سال قبل، نوآوری‌های مهمی 

را در دستور کار قرار داده است که در ادامه تشریح می‌شود.

منابع انسانی هوش مصنوعی■	
یکی از مهم‌ترین نوآوری‌های گزارش شاخص هوش مصنوعی ایران ۱۴۰۴، ارتقای بنیادین تحلیل منابع انسانی این حوزه از طریق 
دسترسی هم‌زمـان بـه داده‌هـای سـمت تقاضـا و سـمت عرضه بازار کار هوش مصنوعی اسـت. در این گـزارش، امکان تحلیل تقاضای 
نیروی کار هوش مصنوعی از طریق همکاری با جاب‌ویژن فراهم شده است. جاب‌ویژن به‌عنوان یکی از بزرگ‌ترین پلتفرم‌های کاریابی 
آنلایـن در ایـران، نقـش واسـط اصلـی میـان کارفرمایـان و نیروی کار تخصصی را ایفا می‌کند و داده‌هـای آن بازتاب‌دهنده نیازهای واقعی 
گهی‌های شـغلی مرتبط با هوش مصنوعی اسـتخراج و تحلیل شـد که  و بـه‌روز بـازار کار اسـت. در نتیجـه ایـن همـکاری، مجموعـه‌ای از آ

تصویری دقیق از نیازهای مهارتی، عناوین شغلی و روندهای استخدامی در کشور ارائه می‌دهد.
، گـزارش امسـال از داده‌هـای شـبکه حرفـه‌ای لینکدین1  بهـره گرفته اسـت. لینکدین به‌عنوان  در سـمت عرضـه منابـع انسـانی نیز
، مهارت‌ها، تخصص‌ها، مسیرهای  یکی از بزرگ‌ترین شبکه حرفه‌ای کاری و تحصیلی جهان، منبعی برای تحلیل ویژگی‌های نیروی کار
شـغلی و الگوهای فعالیت حرفه‌ای محسـوب می‌شـود. اهمیت این رویکرد در آن اسـت که عرضه نیروی انسـانی هوش مصنوعی نه 

بر اساس آمارهای کلی اشتغال، بلکه بر مبنای ردپای حرفه‌ای واقعی افراد در یک بستر بین‌المللی تحلیل شده است.

مصاحبه‌گر هوش مصنوعی■	
در کارکـرد مشروعیت‌بـخشی هـوش مصنوعـی، نـوآوری روشی در طراحـی و پیاده‌سـازی یـک پلتفـرم مصاحبه‌گر مـبتنی بر مدل‌های 
زبانـی بزرگ، بـا بومی‌سـازی کامـل بـرای زبـان فـارسی و زمینه اجتماعی ایران نهفته اسـت؛ پلتفرمی که امکان اجـرای گفت‌وگوهای کیفی 
در مقیاس وسیع را فراهم می‌کند و می‌تواند با تعداد زیادی از پاسخ‌دهندگان به‌صورت هم‌زمان تعامل داشته باشد. در این رویکرد 
بـا بـه‌کارگیری معمـاری تک‌عاملـی بـا تـأخیر بسیار کم، جریان گفت‌وگو روان شـده و امکان درک عمیق مصاحبه کیفی با ابزارهای مبتنی 

بر هوش مصنوعی در فرآیند جمع‌آوری و تحلیل داده فراهم شده است.

پذیرش هوش مصنوعی مولد■	
هـوش مصنوعـی مولـد بـا سرعـت بالایی در حال نفوذ به کسـب‌وکار کشورها اسـت بـه‌طوری که بخش قابل‌توجهـی از بنگاه‌هایی 
 بـه سراغ ابزارهـا و مدل‌هـای مولـد رفته‌انـد. سـهولت دسترسی، هزینـه پـایین و 

ً
کـه از هـوش مصنوعـی اسـتفاده می‌کننـد، مسـتقیماً

کاربردهـای مسـتقیم ایـن ابزارهـا موجـب شـده هـوش مصنوعـی مولـد بـه دروازه ورود بسیـاری از کسـب‌وکارها بـه زیسـت‌بوم هـوش 
مصنوعی تبدیل شود. از این رو در گزارش امسال، شاخص جدید »پذیرش هوش مصنوعی مولد« در میان شرکت‌های ایرانی مورد 

ارزیابی و سنجش قرار گرفته است.

داده و زیرساخت هوش مصنوعی■	
بـا افزایـش انـدازه مدل‌هـا و پیچیدگـی معماری‌هـای هـوش مصنوعـی، تـوان محاسـباتی و دسترسی بـه زیرسـاخت‌های پـردازشی و 
مقیاس‌پذیر به یک عامل راهبردی تبدیل شده است. از این رو در گزارش امسال، شاخص جدید »توان معادل خوشه‌های پردازشی 

نسبت به پردازنده H100« به‌منظور سنجش و مقایسه‌پذیری ظرفیت محاسباتی هوش مصنوعی کشورها اضافه شده است.
همچـنین در رکـن داده و زیرسـاخت، وضعیـت دیتاسـت‌ها بـه تفکیـک زبـان افزوده شـده و مورد بررسی قـرار گرفته اسـت. تحلیل 
زبانـی دیتاسـت‌ها نشـان می‌دهـد کـه دسترسی بـه داده‌هـای متـنوع و بـا کیفیـت در زبان‌هـای مختلـف تا چه انـدازه می‌تواند بر توسـعه 

مدل‌ها و بومی‌سازی کاربردهای هوش مصنوعی اثرگذار باشد.

1 LinkedIn

نوآوری‌های گزارش ۱۴۰۴



فهرست

فصل ۱
 توسعه دانش

۱۱چارچوب نظری و روش‌شناسی

۱۷

فصل ۲
انتشار دانش

۴۱

فصل ۳
تأمین منابع

۶۱

فصل ۴
 کسب�وکار و فعالیت�های کارآفرینانه

۱۰۰

فصل ۵
شکل�گیری بازار

۱۲2

فصل ۶
 جهت�دهی به سیستم

129

فصل ۷
 مشروعیت�بخشی

۱۴۶

۱۶۴جمع‌بندی و نتیجه‌گیری

۱۶۷منابع 



11

چارچوب نظری و روش�شناسی *

Iran AI Index 2024

 چارچوب نظری و 
روش‌شناسی

*



12

چارچوب نظری و روش�شناسی *

• انتشارات علمی	
• پتنت‌‌	

• همکاری‌های علمی بین‌المللی	
• کنفرانس‌ها	
• پروژه‌های نرم‌افزاری	

• توسعه کسب‌وکار و پذیرش هوش مصنوعی      	
• صنعت و شرکت‌های هوش مصنوعی	

• ارزش بازار هوش مصنوعی	

• اسناد و اقدامات راهبردی	
• آمادگی هوش مصنوعی دولت	

• سرمایه‌گذاری	
• داده و زیرساخت	
• منابع نسانی	

چارچوب نظری
چارچوب نظری اسـتفاده شـده برای تبیین وضعیت هوش مصنوعی در ایران، سیسـتم نوآوری فناورانه2 اسـت. سیسـتم نوآوری 
فناورانه با هدف کارآمدسازی تجزیه‌وتحلیل‌های فرآیندهای نوآوری و توضیح ماهیت تغییرات فناورانه توسعه داده شده است و در 
تحلیل توسـعه اقتصادی کشورها، به جای جریان کالا و محصولات به جریان دانش، فناوری و پویایی شـبکه‌ها تمرکز دارد. به‌منظور 
شناسـایی سیاسـت‌های مناسـب در توسـعه یـک حوزه فناورانـه خـاص )در اینجـا هـوش مصنوعـی(، بایـد در کنـار اجـزای سـاختاری و 
نهـادی، فرآیندهـا و کارکردهـای ایـن سیسـتم مورد تحلیـل و بررسی قـرار گیرد. هفـت کارکـرد اصلـی ایـن سیسـتم بـرای توسـعه فنـاوری 
، تأمین منابع  : توسعه دانش، انتشار و نفوذ دانش، جهت‌دهی کلان به سیستم، فعالیت‌های کارآفرینانه، شکل‌گیری بازار عبارتند از

مالی، انسانی و زیرساختی و مشروعیت‌بخشی.
تحلیل سیستم نوآوری فناورانه هوش مصنوعی این امکان را فراهم می‌سازد تا با شناسایی نقاط قوت و ضعف در یک سیستم 
فناورانـه، برنامـه‌ریزی مؤثـرتری بـرای حمایـت از نـوآوری و توسـعه هـوش مصنوعـی طراحـی گردد. این ممکن اسـت شـامل تـأمین مالی 
تحقیق‌وتوسـعه، تقویت شـبکه‌ها و همکاری‌ها یا تعیین اسـتانداردها و مقررات باشـد. بینش‌های برخاسـته از این چارچوب تحلیلی 
عنوان می‌کنند که سیسـتم‌های نوآوری فناورانه در بخش‌ها و کشورهای مختلف به طور متفاوتی عمل می‌کنند. هر سیسـتم تحت 
تـأثیر زمینـه تاریخـی، فرهنگـی و نهـادی خـاص خـود قـرار دارد. به طور خلاصه، سیسـتم نوآوری فناورانه چارچوب جامعی اسـت که برای 
تحلیـل فرآیندهـای پیچیـده درگیر در توسـعه، گـسترش و پیاده‌سـازی فناوری‌هـای جدیـد بـه کار مـی‌رود. ایـن چارچـوب تعامـل بین 

بازیگران مختلف، شبکه‌ها و مؤسسات را در شکل‌دهی تغییرات فناورانه برجسته می‌کند.
در ایـن گـزارش بـا در نظـر گـرفتن کارکردهـای هفتگانـه سیسـتم نـوآوری فناورانـه به‌عنـوان کلان شـاخص‌هایی کـه بایـد در مـسیر 
توسعه فناوری هوش مصنوعی مورد بررسی قرار گیرند، به طراحی چارچوبی برای سنجش وضعیت هوش مصنوعی در ایران پرداخته 

شده است. شکل 1 ارکان اصلی استفاده شده در هر کارکرد را نشان می‌دهد.

2 Technological Innovation System (TIS)

• اعتبار و قابلیت اتکا	
• ضرورت حکمرانی و مقررات‌گذاری	
• مخاطرات اجتماعی و فردی	
• ایمنی، حریم خصوصی و امنیت	

شکل 1. چارچوب مفهومی شاخص‌های هوش مصنوعی مبتنی بر کارکردهای سیستم نوآوری فناورانه.

جهت‌دهی
به سیستم

 توسعه
دانش

شکل‌گیری
بازار

 انتشار
دانش

تأمین منابع

مشروعیت
بخشی

کسب‌وکار
و فعالیت‌های 

ینانه کارآفر
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توضیح کارکرد

توسعه دانش
)Knowledge Development(

به چگونگی خلق و توسعه دانش در سیستم نوآوری اشاره دارد و شامل تحقیق‌وتوسعه و 
یادگیری از طریق تحقیق و تجربه است.

انتشار دانش
)Knowledge Diffusion(

انتقال دانش میان بازیگران و عواملی که با یکدیگر همکاری می‌کنند را شامل می‌شود.
همچنین از عوامل اصلی در ارتباط شبکه‌ها در یک سیستم نوآوری به‌حساب می‌آید.

تأمین منابع
 )Resource Mobilization(

مطالعات  از  بسیاری  هستند.  شبکه‌ای  زیرساخت‌های  و  انسانی  مالی،  شامل  اصلی  منابع 
این کارکرد را قلب سیستم نام‌گذاری می‌کنند.

کسب‌وکار و فعالیت‌های کارآفرینانه
)Experimentation Entrepreneurial(

یک  تجاری  فرصت‌های  ایجاد  برای  کسب‌وکار  راهبردهای  و  نوآورانه  فعالیت‌های  شامل 
فناوری جدید می‌شود.  با توجه به عدم قطعیت‌های موجود، یک سیستم بدون فعالیت‌های 

کارآفرینانه دچار رکود می‌شود.

شکل‌گیری بازار
 )Market Formation(

شامل فعالیت‌ها و قوانینی است که به ظهور و شکل‌گیری بازارها کمک می‌کنند. سه مرحله 
شکل‌گیری بازار به طور معمول شامل مراقبت، مرحله گذار و در نهایت مرحله شکل‌گیری 

بازار کامل است.

جهت‌دهی به سیستم
)Influence on the Direction of Research(

فعالیت‌ها، مشوق‌ها و سازوکارهایی را در برمی‌گیرد که بر مسیر هدایت اثر می‌گذارند، مانند 
ورود بنگاه‌های جدید به یک سیستم نوآوری و یا کشف کاربرد خاصی از یک فناوری.

مشروعیت‌بخشی
)Legitimation(

به پذیرش اجتماعی فناوری و ایجاد سازوکارهای قانونی اشاره دارد و شامل فعالیت‌هایی 
با مقاومت‌های پیشرو در پذیرش فناوری‌های  که  ائتلاف‌های همسو( است  ایجاد  )مانند 

جدید مقابله می‌کند.

جدول 1. کارکردهای سیستم نوآوری فناورانه.

در طراحی شاخص‌های وضعیت هوش مصنوعی ایران، این کارکردهای هفتگانه به‌عنوان مبنای دسته‌بندی تحلیلی شاخص‌ها 
در نظـر گرفتـه شـده و بـه کمـک ایـن دسـتگاه تحلیلـی، شـاخص‌های مورد نیـاز از میان انبوهی از شـاخص‌های موجود انتخاب شـدند. 
بهره‌مندی از این چارچوب نظری کمک می‌کند تا ضمن بهره‌مندی از نگاهی سیستمی، به‌دقت عوامل مهم در توسعه اکوسیستم 
هـوش مصنوعـی ایـران شناسـایی شـوند و بـا رویکـردی داده‌مـحور روند توسـعه سیسـتم نـوآوری فناورانه هوش مصنوعی بر اسـاس 

کارکردهای نوآوری، شناسایی و ارزیابی شوند. در جدول 1 به طور خلاصه این کارکردها تعریف شده‌اند.
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داده
طراحی و تحلیل درست وضعیت ایران در جهان هوش مصنوعی، نیازمند نگاهی داده‌محور و تصمیم‌گیری مبتنی بر داده است. 
بـه هـمین منـظور در ایـن گـزارش از مجموعـه گسترده‌ای پایگاه داده‌های ملی و جهانی اسـتفاده شـده اسـت. در ادامـه داده‌های مورد 

استفاده در گزارش حاضر به تفکیک هر کارکرد در جدول 2 نشان داده شده است. 

پایگاه دادهرکنکارکرد

توسعه دانش
Scopusانتشارات علمی

Lensپتنت

انتشار دانش

Scopusهمکاری‌های علمی بین‌المللی

Scopusکنفرانس‌ها

GitHubپروژه‌های نرم‌افزاری

تأمین منابع

سرمایه‌گذاری

 Country Activity Tracker (CAT): AI
OECD AI Observatory

Crunchbase
معاونت علمی، فناوری و اقتصاد دانش‌بنیان ریاست‌جمهوری

وزارت ارتباطات و فناوری اطلاعات
صندوق نوآوری و شکوفایی ریاست‌جمهوری

داده و زیرساخت

OECD AI Observatory
UN Comtrade (OEC(

Hugging face
Epoch AI

Government AI Readiness Index 2024 (Oxford Insight(
معاونت علمی، فناوری و اقتصاد دانش‌بنیان ریاست‌جمهوری

منابع انسانی

جاب‌ویژن
LinkedIn

OECD AI Observatory
Artificial Intelligence Index Report (HAI) 2025

کسب‌وکار و
فعالیت‌های کارآفرینانه

توسعه کسب‌وکار و
پذیرش هوش مصنوعی

پرسش‌نامه سنجش به‌کارگیری هوش مصنوعی
در شرکت‌های ایرانی

Artificial Intelligence Index Report (HAI) 2025

صنعت و شرکت‌های هوش مصنوعی
Crunchbase

داده شرکت‌های دانش‌بنیان
اطلس هوش مصنوعی

ارزش بازار هوش مصنوعیشکل‌گیری بازار

داده‌های سازمان امور مالیاتی
داده شرکت‌های دانش‌بنیان

اطلس هوش مصنوعی
Statista (Market Insights report(

جهت‌دهی به سیستم
OECD AI Observatoryاسناد و اقدامات راهبردی

)Government AI Readiness Index 2024 (Oxford Insightآمادگی هوش مصنوعی دولت

مشروعیت‌بخشی

اعتبار و قابلیت اتکا

مصاحبه آنلاین با فعالین و متخصصین به‌وسیله توسعه 
مصاحبه‌گر هوش مصنوعی مبتنی بر مدل‌های زبانی بزرگ

ضرورت حکمرانی و مقررات‌گذاری

مخاطرات اجتماعی و فردی

ایمنی، حریم خصوصی و امنیت

جدول 2. پایگاه داده‌های استفاده شده بر اساس هر کارکرد سیستم نوآوری فناورانه هوش مصنوعی.
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شکل ۲. گروه کشورهای مورد مطالعه در گزارش.

در ایـن گـزارش بـا هـدف شناسـایی تجـارب موجـود در شـاخص‌های هـوش مصنوعـی، مجموعـه متنوعـی از گزارش‌هـای داخلـی و 
بین‌المللـی مورد بررسی قـرار گرفتـه اسـت. هـر گـزارش بـه صورت دقیـق بررسی و مطالعـه شـده و شـاخص‌های موجـود در آن بـدون 
ارزش‌گذاری در یک جدول جمع‌آوری شـده اسـت. سـپس، بر اسـاس در اختیار بودن داده‌های شـاخص و همچنین ارتباط شـاخص با 

چارچوب تحلیلی به کار رفته در گزارش، از آن‌ها به عنوان مرجع بررسی استفاده شده است.

کشورهای  مورد مطالعه
در ایـن گـزارش کـشور ایـران بـا ۱۳ کـشور دیگـر مورد مقایسـه قـرار گرفتـه اسـت. این کشورها به سـه دسـته کلی تقسیم می‌شـوند 

)شکل 2(: 
	1 کشورهای منطقه:  عربستان سعودی، امارات متحده عربی، ترکیه و رژیم صهیونیستی.
	2 کشورهای منتخب:  هند، آفریقای جنوبی، روسیه، کره جنوبی، انگلستان، آلمان و برزیل.
	3 کشورهای پیشرو: چین و ایالات متحده آمریکا.

دسـته اول )کشورهـای منطقـه( بـر اسـاس همسـایگی بـا ایـران و حـضور در منطقـه خاورمیانـه انتخـاب شـده‌اند. ایـن کشورهـا در 
شاخص‌های نوآوری به طور کلی و در سرمایه‌گذاری در هوش مصنوعی به طور خاص، کشورهای پیشرو در منطقه خاورمیانه و شمال 
آفریقا می‌باشند و رقبا یا همکاران اقتصادی، فناورانه و استراتژیک ایران تلقی می‌شوند. به همین دلیل، لازم است تا ایران وضعیت 
نـسبی خـود بـا ایـن کشورهـا را سـنجیده و بـر اسـاس آن نقـاط قوت و ضعف خود را شناسـایی کند. همچنین شـناخت دقیق وضعیت 

هوش مصنوعی در کشورهای منطقه می‌تواند در تعریف همکاری‌های بین‌المللی نیز فواید قابل‌توجهی داشته باشد. 
دسته دوم )کشورهای منتخب( بر دو اساس انتخاب شده‌اند. اول، کشورهایی که در حوزه رقابت‌های جهانی هوش مصنوعی 
از نظر نوآوری، فناوری، علم و سرمایه‌گذاری سرآمد هستند؛ مانند انگلستان، آلمان و کره جنوبی که در این دسته‌بندی قرار گرفته‌اند 
و ایـران می‌توانـد در افـق میان‌مـدت و بلندمـدت به‌عنـوان کشورهـای الگـو و هـدف خـود آن‌هـا را در نظـر گیرد. دوم، کشورهـایی کـه در 
معاهدات استراتژیک بین‌المللی با ایران قرار دارند؛ مانند برزیل، روسیه، هند و آفریقای جنوبی در بریکس به این دسته‌بندی اضافه 
شـده‌اند. ایـن دسـته از کشورهـا، کشورهـایی هسـتند کـه می‌تواننـد ظرفیـت فوق‌العـاده‌ای بـرای همکاری‌هـای بین‌المللـی و بـا هـدف 

ارتقای سیستم نوآوری فناورانه ایران در زمینه هوش مصنوعی داشته باشند. 
دسـته سـوم )کشورهـای پیشرو( شـامل دو کـشور ایـالات متحـده آمریـکا و چین اسـت. ایـن دو کـشور بـه علـت حجـم اقتصـاد و 
 در بیشتر شـاخص‌ها در دسـته‌بندی جداگانه‌ای تعریف می‌شـوند و حتی حضور آن‌ها 

ً
رقابـت کلان بین‌المللـی هـوش مصنوعـی تقریبـاً

در نمودارهای کشورهای منتخب، تحلیل و تفسیر آن نمودارها را با چالش‌های جدی مواجه می‌کند. از این رو این دو کشور به‌عنوان 
توسعه‌دهندگان اصلی دانش، نوآوری و فناوری هوش مصنوعی در دسته‌ای جداگانه مورد بررسی و تحلیل قرار گرفته‌اند.
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دسته‌بندی صنایع
به‌منـظور ایجـاد چـارچوبی منسـجم بـرای تحلیـل و مقایسـه‌پذیری سـنجش‌های هوش مصنوعـی در بخش‌های مختلـف، در این 

پژوهش از »استاندارد جهانی طبقه‌بندی صنایع 3« استفاده شده است )شکل 3(.

سـاختار این اسـتاندارد سلسـله‌مراتبی و چهارسـطحی اسـت. در بالاترین سـطح، اقتصاد به ۱۱ بخش اصلی تقسیم می‌شود که هر 
کـدام نماینـده یـک حوزه کلان فعالیـت اقتصـادی هسـتند. در سـطح دوم، هر بخش به گروه‌های صنعتی تقسیم می‌شـود که جزئیات 
 در سـطح 

ً
بیـشتری از ماهیـت فعالیت‌هـا را نشـان می‌دهـد. در سـطح سـوم، ایـن گروه‌هـا بـه صنایـع خردتـر تفکیـک می‌شـوند و نهایتـاً

چهارم، به زیرصنایع بسیار تخصصی می‌رسند که دقیق‌ترین طبقه‌بندی کسب‌وکار شرکت‌ها را ارائه می‌دهد.
در ایـن پژوهـش بـه بخش‌هـای سـطح اول اکتفـا شـده کـه عبارتنـد از انرژی، سلامـت، صنـعتی، مالـی، فنـاوری اطلاعـات، خدمـات 
ارتباطـی، کالا و خدمـات ضروری4، کالا و خدمـات اختیـاری5، خدمـات رفاهـی، املاک و مسـتغلات و مـواد. بـه طور ویـژه دسـته‌بندی 
، به سه زیرحوزه اصلی آن شامل »نرم‌افزار و خدمات فناوری  »فناوری اطلاعات« به دلیل اهمیت و نقش متمایز آن در پژوهش حاضر
اطلاعات«، »سـخت‌افزار و تجهیزات فناوری« و »تجهیزات نیمه‌رسـاناها« تفکیک شـده اسـت. در نتیجه سـاختار نهایی عملاً شامل ۱۳ 
دسـته کلـی بـرای تحلیـل و ارائـه نتایـج اسـت. بـا ایـن حـال، در مـواردی که دقت بـالاتری در شناسـایی فعالیت‌ها ضروری بوده اسـت، از 

برچسب‌ها و طبقه‌بندی‌های صنعتی اختصاصی مورد استفاده در پایگاه داده اصلی بهره گرفته شده است.
در آخر لازم اسـت توجه شـود که در این گزارش به دلیل محدودیت‌های داده‌ای، امکان محاسـبه و کمّّی‌سـازی برخی شـاخص‌ها 

ح زیر است:  وجود نداشته است. تعدادی از این شاخص‌ها به شر
• میزان تحقیق‌وتوسعه صورت گرفته روی هوش مصنوعی در بنگاه‌ها	 	
• بهره‌وری نیروی کار هوش مصنوعی	 	
• میزان آموزش هوش مصنوعی در سطوح پیشا دانشگاهی	 	
• میزان استفاده توسعه‌دهندگان داخلی از انواع ابزارهای هوش مصنوعی	 	 

امید است تا در گزارش‌های آتی امکان سنجش شاخص‌های بیشتری فراهم شود. 

3 Global Industry Classification Standard (GICS)
4 Consumer Staples

بـه خدمـات و کالاهـایی اطلاق می‌شـود کـه مصرف سریـع یـا دوره اسـتفاده کوتـاه دارنـد و شـامل زیرحوزه‌هـای اصلـی ماننـد مـواد غـذایی و نوشیدنـی، محصـولات بهـداشتی و شـخصی، 
دخانیات و خرده‌فروشی کالاهای مصرفی روزمره هستند.

5 Consumer Discretionary
به خدمات و محصولاتی گفته می‌شود که عمر استفاده طولانی دارند و شامل زیرحوزه‌های مهمی مانند خودروسازی، لوازم خانگی، پوشاک بادوام، تفریحات و کالاهای لوکس مصرفی 

هستند.

 GICS®

استاندارد جهانی  طبقه‌بندی صنایع

۱۱ بخش

املاک و
مستغلات

خدمات
رفاهی

خدمات
ارتباطی

فناوری
سلامتمالیاطلاعات

کالا و خدمات
ضروری

کالا و خدمات
انرژیموادصنعتیاختیاری

شکل 3. استاندارد جهانی طبقه‌بندی صنایع.
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Iran AI Index 2024

  کارکرد اول
توسعه دانش

۱
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نکات کلیدی 

• ایـران در زمینـه مقـالات هـوش مصنوعـی، چـه از نظـر کمّیـت و چـه از نظـر کیفیـت، در حـال حـاضر در جایـگاه دوم منطقـه پـس از 	
خ رشـد نسیب، اختالف خـود را بـا ایـران بسـیار کـم کـرده  کـه بـا تـداوم  ایـن رونـد،  عربسـتان سـعودی قـرار دارد. ترکیـه بـا افزایـش نـر

پیش‌بینی می‌شود در سال آینده ایران جایگاه خود را به ترکیه و در میان‌مدت به امارات واگذار کند.
• میانگین رشد تعداد مقالات هوش مصنوعی در ایران پایین‌تر از میانگین جهانی است و از سال ۲۰۱۹ به بعد به طور مداوم کاهش 	

یافته است. سهم مقالات هوش مصنوعی ایران در سال ۲۰۲۴، 2/3 درصد از کل مقالات هوش مصنوعی در جهان است.
• از نظـر سرانـه مقـالات هـوش مصنوعـی،  ایـران در سـال ۲۰۲۴ بـا  سرانه ۴/1مقاله در هر ۱۰۰٬۰۰۰ نفر پس از سـایر کشـورهای منطقه قرار 	

، در جایگاه اول قرار دارد. گرفته است و عربستان سعودی با ۱۶ مقاله در هر ۱۰۰٬۰۰۰ نفر
• ایـران در سـال ۲۰۲۴، سـهم ۲/۸ درصـدی از مقـالات بـا تأثری بـالا نسـبت به مقـالات جهان را دارد کـه مطابق روندهای مشاهده‌شـده، 	

ترکیـه بـا نزدیـک شـدن بـه سـهم ایـران، در آسـتانه پییش گرفنت از آن و تصاحب جایـگاه ایـران در کیفیت تولیدات علمـی منطقه در 
سال آتی است.

• ایران در زمینه مقالات پیش‌چاپ هوش مصنوعی با سهم ۰/۶۸ درصدی در سال ۲۰۲۴ در رتبه سوم منطقه و پس از امارات و رژیم 	
صهیونیستی قرار گرفته است.

• ایـران در 	 از مزیـت نسیب  بـا میانگنی جهانـی،  ایـران در قیـاس  انتشـارات هـوش مصنوعـی  تحلیـل مقایسـه‌ای توزیـع حوزه‌‌هـای 
زیرحوزه‌هـای مهنـدسی، علـوم محیط‌زیسـت، انـرژی، پزشـکی و کشـاورزی حکایـت دارد. بـا ایـن حـال، فاصلـه قابل‌توجـه در زیرحـوزه 

علوم کامپیوتر نسبت به میانگین جهانی، کشورهای منتخب و حتی کشورهای منطقه مشهود است.
• از منظـر وابسـتگی سـازمانی انتشـارات هـوش مصنوعـی ایـران، بخـش دانشـگاهی بیشرتین مشـارکت را )۹۳/۴ درصـد( در تولیـد 	

انتشارات هوش مصنوعی طی ۵ سال اخیر )از سال ۲۰۲۰ تا ۲۰۲۵( داشته است که پس از آن بخش دولتی ایران با سهم ۳/۷ درصدی 
قـرار می‌گرید. در ایـن میـان سـهم نزدیـک بـه صفر )۰/۱ درصد( بخش صنعت، نشـان می‌دهد که صنایع بـزرگ و بنگاه‌های اقتصادی 

ایران و حتی شرکت‌های بزرگ اقتصاد دیجیتال نقش معناداری در انتشارات هوش مصنوعی ندارند.
•  هیچ‌یک از کشـورهای منطقه جایگاه مناسیب در زمینه پتنت ندارند و کل کشـورهای مورد بررسی 	

ً
به جز رژیم صهیونیسیت، تقریبا

در این شاخص دچار عقب‌ماندگی جدی نسبت به کشورهای پیشرو در حوزه هوش مصنوعی هستند.
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شکل ۴. تقسیم‌بندی شاخه‌ای کارکرد توسعه دانش و شاخص‌های مرتبط با آن.

تعداد و سرانه مقالات هوش مصنوعى

مقالات پيش‌چاپ هوش مصنوعى

يكفيت مقالات هوش مصنوعى

انتشارات علمى هوش مصنوعی
به تفيكک حوزه موضوعى

مقالات علمى هوش مصنوعی
به تفيكک وابستگی سازمانی

تعداد و سرانه گواهىهای پتنت هوش مصنوعی

توسعه دانش

پتنت انتشارات علمی

 مقدمه
کارکرد نخسـت در سیسـتم نوآوری فناورانه، کارکرد توسـعه دانش اسـت. این کارکرد شـامل توسـعه دانش فنی جدید و کاربردی 
بین بازیگران مختلف درون سیسـتم اسـت. به معنای دقیق‌تر این شـاخص به وسـعت و عمق پایگاه دانش فعلی و چگونگی تغییر 
آن در طول زمـان اشـاره دارد. بـرای بررسی دقیق‌تـر ایـن کارکـرد، پـس از بررسی داده‌هـای در دسترس، دو رکن اصلی در نظر گرفته شـده 
اسـت: انتشـارات علمـی و پتنـت. هـر کـدام از رکن‌هـا نیز از چنـد شـاخص تشـکیل شـده اسـت کـه بـه کمـک ایـن شـاخص‌ها بـه بررسی 

وضعیت ایران در مقایسه با کشورهای هدف پرداخته می‌شود )شکل ۴(.

رکن

کارکرد

Index

Pillar

Function

شاخص
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﻿۱.۱  رکن اول: انتشارات علمی
منظور از انتشارات علمی، مجموعه‌ای از مقالات منتشر شده در قالب مقالات پژوهشی، مقالات کنفرانسی، فصل کتاب، مقالات 
6  اسـت. منبـع اسـتخراج انتشـارات علمـی مرتبـط بـا هـوش مصنوعـی، پایـگاه داده »اسـکوپوس7« اسـت. داده‌هـای این  مروری و سـایر
بخش شامل بیش از ششصد هزار نشریه علمی هوش مصنوعی است که با استفاده از کلیدواژه‌های اصلی هوش مصنوعی مانند 
شـبکه عـصبی8، یـادگیری مـاشین9  و غیره اسـتخراج شـده‌اند. وسـعت و پویـایی مفاهیـم مرتبـط بـا هـوش مصنوعـی باعـث شـده تـا در 
روش‌شناسی پایگاه داده اسکوپوس، از یادگیری ماشین نظارت شده10  جهت استخراج و وزن‌دهی به مفاهیم مرتبط، استفاده گردد. 
ایـن مـوضوع باعـث نمی‌شـود کـه هـر سـاله بـه واسـطه آموزش مـدل بـا داده‌هـای بیـشتر و بازخورددهی آن، مـدل طبقه‌بنـدی مفاهیم 
و کلیدواژه‌هـا، پیوسـته بهینه‌سـازی شـود و در نتیجـه حجـم انتشـارات شناسـایی شـده مرتبـط بـا هـوش مصنوعـی در هـر سـال کمـی 

متفاوت‌تر از سال گذشته خواهد بود11.

روندهای جهانی
شـکل 5، تعداد و روند رشـد انتشـارات علمی هوش مصنوعی در جهان را به نمایش می‌گذارد که شـامل مقالات علمی، مقالات 
کنفـرانسی، فصل‌هـای کتـاب و سـایر انتشـارات اسـت. همـان طور کـه مشـاهده می‌شـود، تعـداد انتشـارات علمـی هـوش مصنوعی در 
طـی سـال‌های ۲۰۱۰ تـا ۲۰۲۴، بیـش از ۸ برابـر رشـد کـرده و از حـدود ۳۵ هـزار مورد در سـال  ۲۰۱۰ بـه بیـش از ۳۱۰ هـزار مورد در سـال ۲۰۲۴ 
رسیده است که از ظهور پارادایم‌های جدیدی نظیر یادگیری ماشین، استفاده گسترده از مدل‌های زبانی بزرگ12  و همچنین مدل‌های 
چندوجهی13 نشئت گرفته و از علاقه روزافزون به مشارکت در تحقیقات این حوزه حکایت دارد. از طرفی میانگین رشد در طی ۵ سال 

اخیر حدود ۲۲ درصد بوده است که نشان‌دهنده رشدی پایدار و قابل‌توجه است.

: نامـه، یادداشـت، نظرسـنجی، مقالـه مطبوعاتـی، اصلاحیـه مقـالات، مقـالات داده‌ای،  6  بـا توجـه بـه حجـم کـم، انـواع انتشـاراتی کـه ذیـل عنـوان سـایر جمـع‌آوری شـدند عبـارت اسـت از
سرمقاله، کتاب، چکیده و سایر انتشاراتی است که در این حوزه‌ها نمی‌گنجد.

7 Scopus [Link]
8 Neural network
9 Machine learning
10 Supervised Machine Learning

11  جزئیات بیشتر در مورد روش مورد استفاده برای شناسایی انتشارات هوش مصنوعی در گزارشی که از سوی اسکوپوس  منتشر شده، قابل استناد است:
 Artificial Intelligence: How knowledge is created, transferred and used [link]
12 Large Language Models (LLMs)
13 Multimodal Models
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شکل ۵. تعداد انتشارات علمی هوش مصنوعی در جهان، از سال ۲۰۱۰ تا ۲۰۲۴.

https://www.scopus.com/home.uri?__cf_chl_rt_tk=7QFR9K7mu8GpCqxLe08crpjIb8NuMydFH3yV0XQPKDI-1729349822-1.0.1.1-nOKVD5_XhXNMyK2X7gvhRZxwWM56X9yasE4fX4BBJak
https://library.ifla.org/id/eprint/2814/1/s02-2019-dekleijn-en.pdf
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انتشارات علمی را بر اساس نوع انتشار می‌توان به پنج دسته اصلی تقسیم کرد. این دسته‌بندی شامل مقالات پژوهشی )که از 
این پس به اختصار »مقالات« خوانده می‌شـوند(، مقالات کنفرانسی، فصل‌های کتاب، مقالات مروری و سـایر اشـکال انتشـار اسـت. 
شـکل 6 تعـداد انتشـارات سـالیانه هـوش مصنوعـی را بـر اسـاس نوع انتشـار بـه تصویـر می‌کشـد. همـان طور کـه مشـاهده می‌گـردد، 
مقـالات پژوهشی در سـال ۲۰۲۴ بـا رقمـی حـدود ۵۳ درصـد بیشتریـن سـهم انتشـارات را بـه خـود اختصـاص داده و پـس از آن مقـالات 

کنفرانسی با سهمی نزدیک ۳۹ درصد در رتبه بعدی انتشارات قرار می‌گیرد.  

با توجه به شـکل 6، اگرچه سـهم سـایر اشـکال انتشـار مانند فصول کتاب و مقالات مروری در طی این سـال‌ها با رشـد مختصری 
مواجـه بوده‌انـد، امـا همچنـان مقـالات پژوهشی و کنفـرانسی، مدل‌هـای اصلـی انتشـار محسـوب می‌شـوند و از ایـن رو در ایـن گـزارش 

تمرکز ویژه‌ای بر این دو مدل انتشار صورت گرفته است.
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مقالات پژوهشی فصل کتاب مقالات کنفرانسی مقالات مروری سایر 

، از سال ۲۰۱۰ تا ۲۰۲۴. شکل۶. تعداد انتشارات علمی هوش مصنوعی بر اساس نوع انتشار



22

توسعه دانش 1

﻿۱.۱.۱     تعداد و سرانه مقالات هوش مصنوعی 

وضعیت ایران
خ رشد و تعداد مقالات پژوهشی ایران در طول زمان را نمایش می‌دهد. بررسی این روند، فازهای مختلف  شکل 7 روند زمانی نر
رشد مقالات ایران را  نشان می‌دهد. در سال‌های ۲۰۱۰ تا ۲۰۱۴، تعداد مقالات پژوهشی ایران با میانگین رشد ۱۰ درصد، از ۵۴۶ مورد به 
۱٬۰۵۳ مورد افزایش یافته است؛ این در حالی است که در طی این سال‌ها مقالات کشور رشد پرنوسانی را تجربه می‌کند. در فاز دوم، 
میانگین رشد افزایش یافته است و رشد با ثبات‌تری قابل مشاهده است به طوری که تعداد مقالات ایران از  ۱٬۱۲۸ مورد در سال‌ ۲۰۱۵ 
خ رشـد مقالات جهان به‌شـدت افزایش یافته و به ۴۹ درصد در سـال  به ۱٬۴۳۰ مورد در سـال ۲۰۱۸، افزایش می‌یابد. اما در فاز سـوم، نر
خ رشد مقالات جهان بوده است.  آمارها حاکی  ۲۰۱۹ رسیده است، در حالی که رشد مقالات ایران به‌صورت مداوم کمتر از میانگین نر
خ  از آن است که افزایش تعداد مقالات ایران به ۳٬۷۶۷ مورد در سال ۲۰۲۴، نتوانسته مانع از افت جایگاه رقابتی کشور شود؛ چرا که نر

رشد علمی ایران ۱۳ درصد کمتر از میانگین جهانی است.
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خ رشد مقالات پژوهشی هوش مصنوعی ایران، از سال ۲۰۱۰ تا ۲۰۲۴. شکل 7. تعداد و نر
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کشورهای منطقه
همان طور که در شـکل 8 مشـاهده می‌گردد، اگرچه ایران از سـال ۲۰۱۰ با رشـد از سـهم ۴/۷ درصد به ۷ درصد در سـال ۲۰۱۳ رهبری 
منطقه را در اختیار داشت، از آن پس با در پیش گرفتن روند نزولی و با از دست دادن موقعیت نسبی خود، در سال ۲۰۲۱، جایگاه خود 
را به عربستان داده و در رتبه دوم منطقه قرار گرفته است. با ادامه روند کاهش سهم که از شکاف سرعت رشد مقالات ایران و جهان 
نشئت می‌گیرد، پیش‌بینی می‌شود که تا ۱ الی ۲ سال آینده ترکیه از ایران پیشی گرفته و جایگاه دوم  منطقه را به خود اختصاص دهد. 
این در حالی است که عربستان از سال ۲۰۱۹ جهش معناداری را آغاز کرده  و در سال ۲۰۲۴ با سهمی ۳/۴۷ درصدی رتبه اول منطقه را 

از آنِِ خود کرده است. در این سال‌ها ترکیه رشد متوازنی داشته و با شیب ملایمی به رشد خود ادامه داده است.
 ، شـکل 9 بـا حـذف اثـر مقیـاس جمـعیتی، رونـد متفاوتـی از سـهم مقـالات کشورهـای منطقـه را بـه تصویـر می‌کشـد. در ایـن نمودار
سرانه مقالات امارات از سال ۲۰۱۰، رشدی چشمگیر را تجربه کرده و از سال ۲۰۲۰، جایگاه دوم منطقه را از آنِِ خود کرده است. عربستان 
سـعودی نیز با رشـدی چشـمگیر توانسـته هم از منظر سـهم مطلق و هم از نظر سـهم سرانه، رتبه نخسـت را به خود تخصیص دهد. 
در مقابـل، رژیـم صهیونیـستی کـه از نظـر سـهم کل مقـالات در جایـگاه پنجـم منطقـه قرار داشـت، از منظر سرانه مقالات، در سـال ۲۰۲۴  
خ  توانسته است در رتبه سوم منطقه قرار گیرد. در این میان، ایران اگرچه تا سال ۲۰۱۷ در جایگاه دوم منطقه قرار داشت، به دلیل نر
رشد پایین‌تر نسبت به سایر کشورهای منطقه، به‌تدریج سهم خود را از دست داده و در نهایت در سال ۲۰۲۴ با انتشار ۴/۱ مقاله به 

، در جایگاهی نزدیک به ترکیه و پایین‌ترین رتبه منطقه قرار گرفته است. ازای هر 1۰۰٬۰۰۰ نفر
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شکل 9. سرانه مقالات هوش مصنوعی به ازای هر ۱۰۰٬۰۰۰ نفر جمعیت در کشورهای منطقه، از سال ۲۰۱۰ تا ۲۰۲۴.
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کشورهای منتخب
بررسی شـکل ۱۰ نشـان می‌دهد که ایران که در سـال ۲۰۱۳ سـهمی فراتر از سـایر کشورهای منتخب را به خود تخصیص داده بود، 
 جایـگاه خـود را بـه کشورهـایی ماننـد هنـد، انگلسـتان، کـره جـنوبی و آلمـان واگذار کـرده و هم ‌اکـنون فاصله‌ 

ً
امـا بـه مرور زمـان، تدریجـاً

قابل‌توجهـی بـا ایـن کشورهـا دارد. تـداوم ایـن رونـد می‌توانـد بـه از دسـت رفتن موقعیـت ایـران  نسـبت بـه کشورهـایی ماننـد  برزیل و 
روسیه گردد. قابل‌توجه است که روسیه در طی سال گذشته با رشدی ملایم، توانسته خود را به جایگاه برزیل برساند. در این میان 
کشور هند از منظر سـهم عددی مقالات، با رشـد چشـمگیری در طی این سـال‌ها مواجه بوده اگرچه از سرعت نسبی رشـد آن در ۲۰۲۴ 
 ۵ برابر سهم ایران و رقمی معادل ۱۱/۲ درصد را در سال ۲۰۲۴ از آنِِ خود کرده است. البته از حیث سرانه 

ً
کاسته شده، با این حال تقریباً

مقالات و با کنترل اثر جمعیتی، هند انتشار 1/2 مقاله به ازای هر ۱۰۰٬۰۰۰ نفر در سال ۲۰۲۴، در جایگاهی پس از ایران قرار گرفته است.
علاوه بـر آن همـان طور کـه در شـکل 11 مشـخص اسـت، ایـران از سـال ۲۰۱۴ بـا حـذف اثـر مقیـاس جمـعیتی، بـا رشـدی ملایـم در 
جایگاهـی پـس از کـره جـنوبی، انگلسـتان و آلمـان قـرار گرفته اسـت. این در حالی اسـت کـه کشورهای کره جنوبی و انگلسـتان در این 
سـال‌ها رشـد نمـایی قابل‌توجهـی را تجربـه کـرده‌ و بـه ترتیـب بـه سـهم‌ ۱۳/۲ و ۱۲/۴ درصدی در سـال ۲۰۲۴ دسـت یافته‌اند که از شـکاف 

 ۳ برابری با ایران حکایت دارد. 
ً
تقریباً
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شکل ۱۱.  سرانه مقالات هوش مصنوعی به ازای هر ۱۰۰٬۰۰۰ نفر جمعیت در کشورهای منتخب، از سال ۲۰۱۰ تا ۲۰۲۴.
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کشورهای پیشرو
همـان طور کـه در شـکل 12 مشـاهده می‌گـردد، کـشور چین در طـی ایـن سـال‌ها بـه رشـد فوق‌العـاده‌ای در تولیـد مقـالات هـوش 
مصنوعـی دسـت یافتـه اسـت و تعـداد مقالاتـش از  ۳٬۰۹۰ مورد در سـال ۲۰۱۰ بـه ۶۹٬۴۳۰ مورد در سـال ۲۰۲۴ رسیـده و بیـش از ۲۲ برابـر 
افزایش یافته است. این بدان معناست که نزدیک به نیمی از مقالات هوش مصنوعی جهان توسط چین تولید می‌شود و این کشور 
، ایالات متحده آمریکا  در رتبه اول انتشار مقالات پژوهشی هوش مصنوعی در میان کشورهای جهان قرار گرفته است. از سوی دیگر
سهم خود را به‌تدریج از دست داده و در سال ۲۰۲۴ تنها ۱۳/۳ درصد از مقالات هوش مصنوعی جهان را منتشر کرده است. در سال 
۲۰۲۴، چین، ۴۷٬۷۱۶ مقالـه بیـشتر از ایـالات متحـده آمریـکا مـنتشر کـرده اسـت که شـکاف فزاینده میان این دو کشور در طی سـال‌های 

مورد بررسی را به نمایش می‌گذارد.
پـس از بررسی سرانـه مقـالات و کـنترل اثـر مقیـاس جمـعیتی در  شـکل 13، روند متفاوت از قبل اسـت و رقابت شـدید میان ایالات 
متحـده آمریـکا و چین مشـاهده می‌شـود کـه رشـد مقـالات سرانـه ایـالات متحده آمریکا منجر به برتری آن نسـبت به کشور چین شـده 
 معادل ۲۵ درصد بـوده که حدود ۶ درصد از 

ً
اسـت. بـا ایـن حـال رشـد مقـالات سرانـه چین در طی این سـال‌ها بـه‌صورت میانگین تقریباً

میانگین رشد سرانه ایالات متحده آمریکا بیشتر است و اگر این روند تداوم یابد، از منظر شاخص سرانه مقالات نیز چین می‌تواند از 
ایالات متحده آمریکا پیشی گیرد.
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۱.۱.۲     مقالات پیش‌چاپ هوش مصنوعی
یکـی دیگـر از انـواع انتشـارات هـوش مصنوعـی،  مقـالات پیش‌چاپ 14 می‌باشـند که برای به اشتراک گـذاشتن نتایج اولیه، پیش از 
انتشـار رسـمی و داوری همتـا15  اسـتفاده می‌شـوند. arXiv  یکـی از مخـازن اصلـی مقـالات پیش‌چـاپ به‌حسـاب می‌آید که تا سـال ۲۰۲۵، 
بیـش از ۲ میـلیون و ۸۰۰  هـزار مقالـه در حوزه‌هـای مختلـف را مـنتشر کرده اسـت. سرعت بالای تحـولات در حوزه هوش مصنوعی، نیاز 
به یک پایگاه برای انتشـار به هنگام یافته‌های علمی و ثبت با اولویت16  از طریق آن را پررنگ می‌کند. از طرفی تسـهیل اشتراک‌گذاری 
سریع‌تر تحقیقات، افزایش دیده شـدن، امکان بازخورد به‌موقع و به‌روزرسـانی مکرر نتایج پیش از داوری نهایی نقش روزافزون این  

.)Zhang et al., 2021( مخزن و مقالات پیش‌چاپ را برجسته می‌کند
همـان طور کـه در شـکل ۱۴ مشـاهده می‌گـردد، مجـموع مقـالات پیش‌چـاپ‌ arXiv هوش مصنوعی در طی سـال‌های ۲۰۱۷ تا ۲۰۲۴، 
 ۱۷ درصـد انتشـارات هـوش مصنوعـی جهـان را تشـکیل می‌دهنـد کـه پـس از مقـالات پژوهشی و کنفـرانسی، از مهم‌تریـن انـواع 

ً
تقریبـاً

انتشار محسوب می‌شوند.

کشورهای منطقه
 پایدار با میانگین سهم ۰/۷ 

ً
بر خلاف روند مقالات پژوهشی، همان طور که در شکل ۱۵ قابل مشاهده است، ایران روندی نسبتاً

درصـدی از کل مقـالات پیش‌چـاپ جهـان را بـه خـود اختصـاص داده و علی‌رغـم رشـد ۴ بـرابری مقـالات پیش‌چـاپ ایـران از 171 مورد در 
سـال ۲۰۱۷ به ۶۸۳ مورد در سـال ۲۰۲۴ در رتبه سـوم منطقه قرار گرفته اسـت. این در حالی اسـت که امارات با رشـدی چشـمگیر از سهم 
۰/۱۳ درصـدی در سـال ۲۰۱۷ در سـال ۲۰۲۳ از رژیـم صهیونیـستی نیز پیشی گرفتـه و بـه سـهم ۱/۰۴ درصـدی در سـال ۲۰۲۴ دسـت یافتـه و 
جایگاه اول منطقه را از آن خود کرده است. در این میان رژیم صهیونیستی که با ۱/۷۵ درصد بیشترین سهم منطقه را داشته است، 
روند نزولی در پیش گرفته و از ۲۰۲۳ جایگاه خود را به امارات داده است. عربستان نیز روندی مشابه امارات را در پیش گرفته و سهم 
 از ۰/۳ درصد به ۰/۵۷ درصد در سال ۲۰۲۴ افزایش یافته است. با تدوام این روند، به نظر می‌رسد که عربستان در سال‌های 

ً
آن حدوداً

آینـده جایـگاه ایـران را گرفتـه و بـه رتبـه سـوم منطقـه ارتقـا می‌یابد. ترکیه روندی نزولی داشـته اسـت که با از دسـت دادن سـهم خود در 
جایگاه آخر منطقه قرار گرفته است.

14 Preprint
15 Peer Review
16 Priority

arXiv, 17%
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شکل ۱۴. نسبت انتشارات arXiv هوش مصنوعی به کل انتشارات هوش مصنوعی جهان، از سال ۲۰۱۷ تا ۲۰۲۴.



27

توسعه دانش 1

کشورهای منتخب
شـکل ۱۶ نشـان می‌دهـد کـه رونـد صعـودی انگلسـتان از حـدود ۷ درصـد در سـال ۲۰۱۷ شروع شـده و بـه نزدیـک ۱۰ درصـد در سـال 
۲۰۲۴ رسیده است، روندی که مشابه آن را آلمان نیز طی کرده است. کره جنوبی و هند نیز در سال ۲۰۲۴، بیش از ۴ برابر ایران و حدود 
۳ هـزار مقالـه در arXiv مـنتشر کرده‌انـد. تـداوم ایـن رونـد می‌توانـد منجـر بـه از دسـت رفتن جایـگاه ایـران نسـبت بـه روسیـه و آفریقای 
جـنوبی در آینـده نزدیـک شـود. آلمـان و انگلسـتان کـه در مقـالات پژوهشی هـم در صدر قرار گرفته بودنـد، از منظر مقالات پیش‌چاپ 

نیز فاصله‌ای معنادار از سایر کشورها دارند. 

کشورهای پیشرو
بررسی داده‌هـای شـکل 17 از رقابـت استراتژیـک ایـالات متحـده آمریـکا و چین در مقـالات پیش‌چـاپ‌ و سرعـت انتشـار بـه هنـگام 
حکایت دارد. کشور ایالات متحده آمریکا با رشد خطی کاهنده، حدود یک‌سوم مقالات پیش‌چاپ جهان را منتشر می‌کند و پیشتاز 
خ رشـدی قابل‌توجـه و  افزایـش ۳ بـرابری سـهم، در حـال  رقابـت جهانـی در ایـن عرصـه محسـوب می‌شـود. امـا در ایـن میـان چین بـا نر
کاهش سریع شکاف موجود است. تعداد مقالات پیش‌چاپ چین از ۱٬۸۹۸ مورد در سال ۲۰۱۷ به ۲۴٬۳۲۴ مورد در سال ۲۰۲۴ رسیده 
که بیش از ۱۲ برابر رشد کرده است. در صورت تداوم این روند، در دهه آینده چین از نظر سهم نسبی انتشار مقالات در arXiv ایالات 

متحده آمریکا را پشت سر خواهد گذاشت.
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شکل ۱۶. سهم مقالات پیش‌چاپ هوش مصنوعی )درصد از كل( منتشر شده در arXiv به تفکیک کشورهای منتخب، از سال ۲۰۱۷ تا ۲۰۲۴.



28

توسعه دانش 1

8/39%
9/85%

11/52%
13/84%

15/95%

20/32%
22/70%

24/35%

30/52%
28/71% 27/63%

33/72% 33/16%

37/11% 37/39% 36/25%

0/00%

5/00%

10/00%

15/00%

20/00%

25/00%

30/00%

35/00%

40/00%

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

ت
قالا

م
ش

هو
عی

نو
ص

م
arX

iv
(

کل
 از 

صد
در

)

چین ایالات متحده آمریکا

چین

اایالات متحده آمریک
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﻿۱.۱.۳     كیفیت مقالات هوش مصنوعی
در کنار بررسی کمّّیت مقالات هر کشور با تحلیل تعداد مقالات هوش مصنوعی آن، برای بررسی کیفیت مقالات علمی لازم است 
تا از شاخص دیگری استفاده شود. به این منظور از شاخص »تأثیر استناد با وزن میدانی17 « استفاده شده است. این شاخص با در 
نظر گرفتن تفاوت‌های طبیعی در الگوهای اسـتناددهی میان رشـته‌های مختلف، نشـان می‌دهد هر مقاله تا چه اندازه بیشتر یا کمتر 
ثـاری به‌عنـوان »مقالات با تـأثیر بالا18«  از سـطح معـمول جهانـی در حوزه تخـصصی خـود مورد اسـتناد قـرار گرفتـه اسـت. بـه ایـن ترتیـب آ

( میانگین جهانی مورد انتظار بوده است. طبقه‌بندی شده‌اند که عملکرد استنادی آن‌ها حداقل ۱/۵ برابر )۵۰ درصد فراتر از
ایـن شـاخص بـه دو صورت بررسی شـده اسـت؛ )الـف( نسـبت كل مقـالات بـا تـأثیر بالا نسـبت بـه كل مقالات همان کـشور و )ب(، 
نسـبت مقالات با تأثیر بالای هر کشور به کل مقالات با تأثیر بالای همان سـال بررسی شـده اسـت. عملاً در نوع )الف(، هر کشور را با 
خـودش در طول زمـان مقايسـه کـرده و در نوع )ب(، وضعيـت هـر کـشور را نسـبت بـه سـایرین ارزیـابی می‌کنـد. توجـه شـود کـه در این 
شاخص، به دلیل تعریف تأثیر بر مبنای تعداد استنادات، سال‌های اخیر از اهمیت کمتری برخوردارند، چرا که به‌صورت طبیعی تعداد 

استناد کمتری به مقالات سال‌های اخیر صورت می‌گیرد.

کشورهای منطقه
مطابق شکل 18 )الف(، مقالات با تأثیر بالای ایران از ۲۹/۵درصد در سال ۲۰۱۰ به ۳۵/۳درصد در سال ۲۰۲۴ افزایش یافته که پس 
از عربسـتان، امارات و ترکیه قرار گرفته اسـت. امارات اگرچه از نظر کمّّیت، تعداد مقالات کمتری داشـته، اما رشـد پرنوسـانی را از لحاظ 
کیفیـت مقـالات پشـت سر گذاشـته و از سـال ۲۰۲۱ بـا کاهـش رشـد کیفیـت مواجـه بـوده اسـت. عربسـتان هم مشـابه امارات رشـدی با 
شیـب ملایـم داشـته؛ امـا از ۲۰۲۰، سـهم مقـالات بـا تـأثیر بالایـش از ۴۷ درصـد بـه ۴۲/۴ درصـد در سـال ۲۰۲۴ کاهـش یافتـه اسـت. رژیـم 
صهیونیستی نیز اگرچه در سال ۲۰۱۰، با ۳۵ درصد مقاله با تأثیر بالا، رتبه اول منطقه را داشته، اما با رشدی نوسانی در سال ۲۰۲۴ با ۳۲ 

درصد مقالات با کیفیت به رتبه آخر منطقه تنزل یافته است.
خ رشـد نسبی  سـهم هر کشور از مقالات با تأثیر بالا جهان، در شـکل 18 )ب( مورد بررسی قرار می‌گیرد. ایران به‌تدریج با کاهش نر
کیفیـت مقـالات، در سـال ۲۰۲۴ بـا سـهم ۲/۸ درصـدی پـس از عربسـتان در جایـگاه دوم منطقـه قرار گرفته اسـت. در رژیم صهیونیستی 
اگرچـه یک‌سـوم مقـالات تولیـد شـده بـا تـأثیر بـالا بـوده، بـا ایـن حـال تنهـا حـدود ۱ درصد از مقـالات با تـأثیر بالا دنیـا را تولید کرده اسـت. 
امـارات نیز از سـال ۲۰۱۹ بـا رشـدی فزاینـده از رژیـم صهیونیـستی پیشی گرفتـه و در سـال ۲۰۲۴، ۱/۴۵ درصـد مقـالات بـا تـأثیر بـالا جهـان را 
تولیـد کـرده اسـت. عربسـتان علاوه بـر افزایـش تعـداد و سـهم مقـالات بـا تـأثیر بـالا، از سـهم ۰/۰۷ درصـد در سـال ۲۰۱۰ جهـش کـرده و بـا 

اکتساب سهم ۵ درصدی، رتبه اول منطقه را از آنِِ خود کرده است.

17 Field-Weighted Citation Impact (FWCI)
18 High impact
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شکل 18. سهم كشورهاى منطقه از مقالات هوش مصنوعی با تأثیر بالا، از سال ۲۰۱۰ تا ۲۰۲۴.
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کشورهای منتخب
 مشـابه آلمان، بالاتر از 

ً
چنانچه در شـکل 19 )الف( مشـاهده می‌شـود، ایران با ۳۵/۳ درصد مقالات با تأثیر بالا، با عملکردی تقریباً

کره جنوبی، هند، برزیل و روسیه قرار گرفته است. در انگلستان نیز اگرچه ۴۰ درصد مقالات، با تأثیر بالا هستند، اما همان طور که در 
شکل 19 )ب( نمایش داده شده، با روند نزولی نسبی از سال ۲۰۱۳، در نهایت در سال ۲۰۲۱ سهم خود را به هند داده و در سال ۲۰۲۴، ۷ 
درصد مقالات با تأثیر بالا جهان را تولید می‌کند. هند اما با رشد فزاینده نسبی در مقالات با تأثیر بالا، از سهم ۶ درصدی در سال ۲۰۱۸ 
به سـهم ۱۰/۹ درصد در سـال ۲۰۲۴ ارتقا یافته و اکنون بزرگترین تولیدکننده مقالات با تأثیر بالا در میان کشورهای منتخب اسـت. کره 
جنوبی و آلمان از سـال ۲۰۲۰ در حال از دسـت دادن سـهم خود از مقالات با تأثیر بالای جهانی هسـتند. برزیل و آفریقای جنوبی نیز در 
محدوده سهم ۲ درصدی قرار دارند، اما روسیه از ۲۰۱۸ رشد خطی تدریجی را تجربه کرده است و در صورت ادامه روند، در مدت کوتاه 

سهم ایران از مقالات با تأثیر بالا را از آن خود خواهد کرد.

کشورهای پیشرو
باتوجـه بـه شـکل ۲۰ )الـف(، اگرچـه از سـال ۲۰۱۹، رونـد نزولـی سـهم مقـالات با تأثیر بـالا در هر دو کشور ایالات متحـده آمریکا و چین 
مشـاهده می‌گردد، اما این روند به معنای افت مطلق کیفیت مقالات نیسـت، بلکه می‌تواند ناشی از ماهیت این شـاخص باشـد که 
در نتیجه آن، مقالات سال‌های اخیر به‌صورت طبیعی تعداد استناد کمتری دریافت می‌کنند. در نتیجه ایالات متحده آمریکا همچنان 

از نظر سطح تأثیرگذاری و میزان ارجاعات علمی در جایگاه بالاتری قرار دارد.
با این حال، چنانچه در  شکل ۲۰ )ب( مشاهده می‌گردد، چین از سال ۲۰۱۳، با رشد قابل‌توجهی، از رقیب اصلی خود یعنی ایالات 
متحده آمریکا پیشی گرفته و به سهم ۴۲/۴ درصدی ارتقا یافته و در صدر جهان قرار گرفته است. در این میان ایالات متحده آمریکا، 
بـا در پیـش گـرفتن رونـدی نزولـی، نتوانسـته سـهم خـود را از مقـالات بـا تـأثیر بـالا حفظ کنـد و در نتیجه کشور چین، هـم از حیث کمّّیت 
و هـم از نظـر کیفیـت مقـالات، تـوان علمـی بی‌رقیبی داشـته و بـه رهبری جهان در شـاخص مقالات با تأثیر بالای هـوش مصنوعی مبدل 

گشته است.
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  ۱.۱.۴     انتشارات علمى هوش مصنوعى به تفکیک حوزه موضوعی
این شـاخص با بهره‌گیری از نظام طبقه‌بندی اسـتاندارد پایگاه اسـکوپوس، توزیع حوزه‌های موضوعی از جریان دانش در هوش 
، دانش به چهار کلان حوزه اصلی  مصنوعی را به تصویر می‌کشد. همان طور که در شکل 21 نمایش داده شده است، در این ساختار
)علوم فنی و مهندسی، علوم سلامت، علوم زیستی و علوم اجتماعی(19   تقسیم شده و در لایه بعدی به ۲۶ زیرحوزه تخصصی و بیش 
از ۳۰۰ گرایش ریزتر تفکیک می‌گردد. حوزه‌های موضوعی با جستجوی کلیدواژه‌های مرتبط با هر کدام در پایگاه داده‌های اسکوپوس 

به دست آمده که به تحلیل و ارزیابی آن‌ها پرداخته شده است.

روندهای جهانی و وضعیت ایران
در ادامـه بـه مقایسـه سـهم زیرحوزه‌هـای موضوعـی در سـبد انتشـارات هـوش مصنوعـی ایـران بـا میانـگین جهانـی پرداختـه شـده 
است. همان طور که در شکل 22 مشخص شده، ۸۲/۵ درصد انتشارات ایران در حوزه علوم فنی و مهندسی، ۶ درصد در حوزه علوم 

سلامت، ۵/۸ درصد در حوزه علوم زیستی و در نهایت ۵/۷ درصد در حوزه علوم اجتماعی تمرکز دارد.
در حوزه علوم فنی و مهندسی، در حالی که در مقیاس جهانی، حدود ۴۶ درصد از کل انتشارات هوش مصنوعی در زیرحوزه علوم 
کامپیوتر طبقه‌بندی می‌شوند، این سهم در ایران تنها ۳۰/۹درصد است. ایران در زیرحوزه‌های مهندسی، انرژی و علوم محیط‌زیست 
، میانـگین انتشـارات ایـران و جهان مشـابه اسـت؛ امـا در زیرحوزه  عملکـردی فراتـر از میانـگین جهانـی دارد. در حوزه علـوم سلامـت نیز
، ایران وضعیتی مشابه میانگین جهانی داشته که  پزشکی سهم ایران اندکی بالاتر از میانگین جهانی است. در حوزه علوم زیستی نیز
در زیرحوزه علوم کشاورزی و زیست‌شناسی، نسبت به میانگین جهانی سهم ایران ۱/۳ درصد بیشتر است. در حوزه علوم اجتماعی، 
ایران از میانگین جهانی پایین‌تر بوده و در اکثر زیرحوزه‌های این حوزه نظیر علوم تصمیم‌گیری از میانگین جهانی کمی عقب‌تر است. 

19 Physical Sciences, Health Sciences, Life Sciences & Social Sciences

اجتماعی علوم یزیست علوم سلامت علوم یمهندس و فنی علوم

شکل 21. انتشارات هوش مصنوعی جهان به تفکیک حوزه و زیرحوزه موضوعی، از سال ۲۰۱۰ تا ۲۰۲۴.
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کشورهای منطقه
بـر اسـاس شـکل 23، در حوزه علـوم فنی و مهنـدسی، ایـران در زیـرحوزه علـوم کامپیوتـر فاصلـه ۸ درصـدی بـا میانـگین کشورهـای 
منطقـه دارد. امـا بـه ترتیـب در زیرحوزه‌هـای محیط‌زیسـت، مهندسی، علوم زمین و سیارات، علوم کشـاورزی و زیست‌شـناسی، انرژی و 

ریاضیات سهم بیشتری نسبت به میانگین کشورهای منطقه را دارا است.
در حوزه علـوم سلامـت، ایـران عملکـردی مشـابه میانـگین کشورهـای منطقـه داشـته؛ امـا در زیـرحوزه پزشـکی بـا حـدود ۱ درصـد 
اختلاف، تمرکز بیشتری نسبت به سایرین داشته است. در حوزه علوم زیستی نیز مشابه حوزه علوم سلامت، میانگین سهم ایران 
و منطقه از این حوزه، مشـابه بوده؛ ولی ایران در زیرحوزه علوم کشـاورزی نسـبت به میانگین کشورهای منطقه کمی سـهم بیشتری 

دارد. در حوزه علوم اجتماعی نیز ایران از میانگین کشورهای منطقه سهم کمتری دارد.
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شکل 22. مقایسه سهم هر زیرحوزه موضوعی از کل انتشارات هوش مصنوعی ایران با سهم همان زیرحوزه در سطح جهان، از سال ۲۰۲۲ تا ۲۰۲۴.
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شکل 23. مقایسه سهم هر زیرحوزه موضوعی از کل انتشارات هوش مصنوعی ایران با سهم همان زیرحوزه در سطح کشورهای منطقه، از سال ۲۰۲۲ تا ۲۰۲۴.
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کشورهای منتخب
در شـکل ۲۴ در حوزه علـوم فنی و مهنـدسی، سـهم ایـران از زیـرحوزه علـوم کامپیوتـر فاصلـه جـدی بـا میانـگین کشورهای منتخب 
دارد. البتـه ایـران در زیرحوزه‌هـای مهنـدسی و علـوم محیط‌زیسـت، همچنـان سـهم بیـشتری نسـبت بـه میانـگین کشورهـای منتخـب 
در اختیـار دارد. علاوه بـر آن ایـران در زیرحوزه‌هـای انرژی، علـوم زمین و سیـارات نسـبت بـه کشورهـای منتخـب سـهم بیـشتری دارد. بـا 
 ، ایـن حـال در حوزه سلامـت، انتشـارات ایـران میانـگین مشـابهی بـا میانگین سـهم کشورهـای منتخب دارد. در حوزه علـوم زیستی نیز
بـا وجـود سـهم بیـشتر ایـران در زیـرحوزه علـوم کشـاورزی، در سـایر زیرحوزه‌ها عملکردی مشـابه کشورهـای منتخـب دارد. اما در علوم 

اجتماعی اختلاف جدی‌ای میان ایران و کشورهای منتخب مشاهده می‌گردد. 
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شکل ۲۴. مقایسه سهم هر زیرحوزه موضوعی از کل انتشارات هوش مصنوعی ایران با سهم همان زیرحوزه در کشورهای منتخب،  از سال ۲۰۲۲ تا ۲۰۲۴.
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﻿۱.۱.۵     مقالات علمى هوش مصنوعى به تفکیک وابستگی سازمانی
این بخش، با بهره‌گیری از داده‌های وابستگی سازمانی20  ثبت‌شده در پایگاه استنادی اسکوپوس، سهم مشارکت نهاد‌های مختلف 
هـر کـشور را در مقـالات هـوش مصنوعـی  بـه تصویـر می‌کشـد کـه ایـن نهادها در چهار ‌دسـته دانشـگاه، دولت، صنعت و سـایر طبقه‌بندی 
شـده‌اند. بخش دولت شـامل سـازمان‌ها، وزارتخانه‌ها و پژوهشـگاه‌های ملی اسـت و بخش صنعت شرکت‌های تولیدی و سـازمان‌های 

خدماتی تخصصی را دربر می‌گیرد. منظور از بخش سایر هم مراکز پزشکی و درمانی، مراکز آموزشی و تیم‌های تحقیقاتی مستقل است.

وضعیت ایران
همـان طور کـه در شـکل ۲۵ مشـخص اسـت، بخـش دانشـگاهی بیشتریـن مشـارکت را )۹۳/۴ درصـد( در تولیـد مقـالات هـوش 
مصنوعـی  طـی ۵ سـال اخیر )از سـال ۲۰۲۰ تـا ۲۰۲۵( داشـته اسـت کـه پـس از آن بخـش دولتی ایـران بـا سـهم ۳/۷ درصـدی قـرار مـی‌گیرد. 
در ایـن میـان سـهم نزدیـک بـه صفـر )۰/۱ درصـد( بخـش صنعـت، نشـان می‌دهـد کـه صنایـع بزرگ و بنگاه‌هـای اقتصـادی ایـران و حتی 

 نقشی در مقالات هوش مصنوعی ندارند.
ً
شرکت‌های بزرگ اقتصاد دیجیتال تقریباً

کشورهای منطقه
با توجه به شکل ۲۶، بیشتر مقالات هوش مصنوعی در جهان توسط بخش دانشگاهی صورت می‌گیرد که به ترتیب امارات متحده 
عربی، عربسـتان سـعودی، ایـران، ترکیـه و رژیـم صهیونیـستی بیشتریـن سـهم را دارنـد. بـا نگاهـی دقیق‌تـر بـه کشورهای منطقـه، می‌توان 
دریافـت کـه بخـش صنعـت ترکیـه بـا سـهم ۱/۷ درصـدی )۱۷ برابـر ایـران( پیشـتاز مشـارکت صنـعتی در مقـالات هـوش مصنوعـی منطقـه 
است. عربستان و امارات از وضعیتی مشابه ایران برخوردارند، با این حال مشارکت بخش صنعتی امارات نسبت به ایران ۱۰ برابر است. 

20 Affiliation
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شکل 2۵. وابستگی سازمانی مقالات کشور ایران، از سال ۲۰۲۰ تا ۲۰۲۴.
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کشورهای منتخب
بر اسـاس شـکل 27، مشـاهده می‌شـود که کره جنوبی از مشـارکت فعال و قابل‌توجه بخش صنعت و دولت که  به ترتیب ۸/۳ 
درصـد و ۱۰/۱ درصـد سـهم دارنـد، بـه‌صورت توأمـان بهـره می‌بـرد کـه بیشتریـن مشـارکت صنعـت را در میـان کشورهای منتخب داشـته 
است. در آلمان سهم دانشگاه پایین‌تر و مشارکت بخش دولتی بیشتر است. در میان این کشورها روسیه الگوی دولت‌محور دارد 
 سـهمی برابـر بـا بخـش دانشـگاهی در تولیـد مقـالات هـوش مصنوعی دارنـد. در حالی که کره جـنوبی و آلمان با 

ً
کـه در آن دولـت تقریبـاً

سـبدی متوازن توانسـته‌اند ۸ درصد از خروجی علمی خود را از بنگاه‌های اقتصادی اسـتخراج کنند، ایران و آفریقای جنوبی با شـکاف 
تـقریبی ۸۰ بـرابری هـنوز نتوانسـته‌اند از بخـش صنعـت در ایـن حوزه بهره‌منـد گردنـد، تـا جـایی کـه حتی کشورهـای دیگـر نـظیر برزیـل 

)مشارکت ۲/۸ درصد صنعت( و هند )مشارکت ۱/۳ درصد صنعت( وضعیت بهتری در مقایسه با ایران و آفریقای جنوبی دارند.
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شکل 27. وابستگی سازمانی مقالات کشورهای منتخب، از سال ۲۰۲۰ تا ۲۰۲۴.
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کشورهای پیشرو
مقایسـه سـاختار وابسـتگی سـازمانی مقـالات ایـالات متحـده آمریـکا و چین در شـکل 28، نشـان‌دهنده تقابـل دو مـدل حکمرانـی 
متفـاوت در مقـالات علمـی ایـن حوزه  اسـت. بخـش صنعـت ایـالات متحـده آمریـکا بـا مشـارکت ۱۲/۲ درصـدی، ۲ برابـر صنعت چین در 
تولیـد مقـالات هـوش مصنوعـی نقـش دارد. در مقابل سـهم قابل‌توجـه بخش دولتی در چین )۲۷ درصد در برابر ۱۴/۲ درصد در ایالات 
متحـده آمریـکا( نشـان می‌دهـد کـه دولـت چین نقـش فعـال‌تری در هدایـت و حمایـت مسـتقیم از پژوهش‌هـای علمـی ایفـا می‌کنـد. 
در نهایـت بـا مشـاهده سـهم ۱۶/۶  درصـدی بخـش سـایر در ایـالات متحـده آمریـکا کـه اختلافـی ۱۳ درصـدی بـا چین دارد، از  سیسـتمی 

متوازن‌تر که در آن بخش خصوصی پیشران نوآوری است حکایت دارد.
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شکل 28. وابستگی سازمانی مقالات کشورهای پیشرو، از سال ۲۰۲۰ تا ۲۰۲۴.
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  ۱.۲     رکن دوم: پتنت
منظور از پتنت، حق ثبت اختراعی است که به مخترعین اعطا می‌شود. با توسعه فناوری‌های نوین و نوآوری‌ها، پتنت‌ها به دلیل 
بـرخورداری از اطلاعـات فنی نوآورانـه، اطلاعـات حقوقـی و تجـاری، یکـی از شـاخص‌های مهـم ارزیـابی فعالیت‌های فناورانـه در نظر گرفته 
می‌شـوند. بـا اسـتفاده از تحلیـل پتنـت و اسـتخراج داده‌هـای حاصـل از آن، می‌تـوان فناوری‌هـای نوظـهور را شناسـایی و رونـد توسـعه 

فناوری در حوزه مدنظر را پیش‌بینی و ترسیم کرد.
از پایـگاه داده لنز 21بـرای اسـتخراج داده‌هـای پتنـت هـوش مصنوعی اسـتفاده شـده اسـت. هر پتنت به جهـت تفکیک موضوعی، 
در کلاس‌هـای متفـاوت قـرار مـی‌گیرد. بـرای اسـتخراج داده‌های هوش مصنوعی، از طبقه‌بندی پتنت اشتراکی22  اسـتفاده شـده اسـت. 
سـازمان جهانـی مالکیـت فـکری، کلاس‌هـای مرتبـط بـا هـوش مصنوعـی را در پایـگاه خـود منتشر کرده که شـامل ۲۷۷ کلاس اسـت. از 
ایـن تعـداد، اطلاعـات پتنـت ۲۲۰ کلاس در لنز موجـود اسـت. پـتنتی در حوزه هـوش مصنوعـی در نظـر گرفتـه شـده اسـت کـه حداقل به 
یکـی از کدهـای کلاس‌هـا متعلـق باشـد. توجه شـود که تغییرات کدهـای کلاس‌های طبقه‌بندی و تخصصی‌تر شـدن کلاس‌های هوش 

مصنوعی منجر شده که دقت نمودارهای گزارش بیش از پیش شده باشد.

روندهای جهانی
ج شده و مورد  یکی از رایج‌ترین وضعیت پتنت‌ها، »گواهی پتنت23 « هستند؛ بدین معنی که این پتنت از وضعیت اظهارنامه خار
تأیید و حمایت نهادهای قانونی قرار گرفته اسـت. همان طور که در شـکل 29 قابل مشـاهده اسـت، تعداد گواهی پتنت‌های هوش 
مصنوعی در جهان در حال افزایش اسـت. بیشترین رشـد در سـال ۲۰۱۹ اتفاق افتاده اسـت که در آن رشـد بیش از ۲۸ درصدی محقق 
شـده و در سـال ۲۰۲۴ بـه رقمـی معـادل ۱۳۱٬۹۶۵ رسیـده اسـت. از طرفـی، سـهم گواهی‌هـای پتنـت هـوش مصنوعـی از کل گواهی‌هـای 
پتنت‌های دنیا نیز در حال افزایش اسـت. گواهی‌های پتنت هوش مصنوعی از سـال ۲۰۱۰ که سـهمی حدود ۱/۵ درصد داشـته، به ۶/۶ 

درصد از کل پتنت‌های دنیا رسیده‌اند.

21 lens.org [Link]
22 Cooperative Patent Classification (CPC)
23 Granted Patent
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﻿۱.۲.۱     تعداد و سرانه گواهى‌های پتنت هوش مصنوعى

وضعیت ایران
ج از کشور ثبت  در خصـوص ایـران، همـان طور کـه در شـکل 30 دیـده می‌شـود، تعـداد پتنت‌های هـوش مصنوعی ایران که در خـار
می‌شـوند، چـه از حیـث مالکیـت حقوقـی24  و چـه حقیقـی25 ، وضعیت خوبی ندارد به‌نحوی که سـهم پتنت‌هـای هوش مصنوعی ایران 
از کل پتنت‌هـای هـوش مصنوعـی، در تمامـی سـالیان مورد مطالعـه زیـر ۰/۱ درصـد اسـت. در سـطح جهانـی، ثبـت پتنت‌هـای هـوش 
 بـا اهـداف تجـاری و توسـط شرکت‌هـا و بنگاه‌هـای اقتصـادی صورت می‌گیرد، حـال آن که در ایران بخـش قابل‌توجهی 

ً
مصنوعـی عمدتـاً

از پتنت‌هـا توسـط افـراد حقیقـی ثبـت می‌شـود؛ امری کـه می‌توانـد متأثر از انگیزه‌های غیرتجـاری، از جمله الزامـات آیین‌نامه‌های ارتقای 
، پایین بودن ثبت پتنت‌های خارجی ایران را می‌توان به عواملی نظیر هزینه‌های بالای دلاری  اعضای هیئت‌علمی باشد. از سوی دیگر
ثبـت و نگهداشـت پتنـت در نظـام بین‌المللـی و نیز محدودیـت در قابلیـت فناورانـه شرکت‌های ایرانی برای ورود بـه رقابت‌های جهانی 

مرتبط دانست.

پتنت‌هایی که توسط مالکین حقوقی ثبت می‌شوند، به‌عنوان یک شاخص جداگانه در نظر گرفته شده‌اند. افراد یا نهادهایی که 
ع   اظهارنامـه پتنـت را بـه اداره ثبـت پتنـت ارسـال می‌کننـد، به‌عنـوان »مالـک  حقوقـی« در نظر گرفته می‌شـوند که ممکن اسـت با مختر
متفاوت باشد. این شاخص نشان‌دهنده این است که چه میزان نهادها )مانند شرکت‌ها و دانشگاه‌ها( در ثبت پتنت نقش دارند. 
توجـه شـود کـه ایـن شـاخص، ارتباطـی بـا محـل جغرافیـایی اداره ثبـت پتنـت نـدارد؛ به‌عنـوان مثـال، چنانچـه یـک شرکت عربسـتانی در 

کشور آلمان ثبت پتنت انجام دهد، آن پتنت جزو تعداد پتنت‌های عربستان به‌حساب خواهد آمد.
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کشورهای منطقه
رژیـم  اسـت.  مشـاهده  قابـل  )الـف(   31 شـکل  در  منطقـه  کشورهـای  در  مصنوعـی  هـوش  پتنت‌هـای  گواهـی  سـهم  وضعیـت 
صهیونیستی، عربستان و ترکیه بیشترین سهم از پتنت را در میان کشورهای منطقه در اختیار دارند. حتی با وجود حذف اثر جمعیتی 
در شـکل 31 )ب(، رژیـم صهیونیـستی عملکـرد بـهتری در طـی ایـن سـال‌ها داشـته اسـت بـه طوری کـه از ۱۴ پتنـت بـه ازای 1 میـلیون نفر 
جمعیـت در سـال ۲۰۱۰، پـس از یـک دوره نوسـان بـه ۷۶/۶ پتنـت بـه ازای هـر میـلیون نفـر در سـال ۲۰۲۴ رسیـده اسـت. در مقابل، ایران، 
ترکیـه و امـارات در تمـام بـازه مورد بررسی، در محـدوده ۰/۱ درصـد قـرار داشـته‌اند. امـا عربسـتان رشـدی ملایـم را تجربـه کـرده و بـه ۳/۹۷ 

پتنت به ازای یک میلیون نفر در سال ۲۰۲۴ رسیده است.

کشورهای منتخب
در میان کشورهای منتخب، مطابق شکل 32 )الف(، سهم کره جنوبی از پتنت‌های جهان که تا سال ۲۰۱۸ با رشد مواجه بوده و 
 در حال کاهش است و در سال ۲۰۲۴ به 8 درصد رسیده که از کاهش رشد نسبی کره جنوبی حکایت 

ً
به ۱۵ درصد رسیده بود، تدریجاً

دارد. امـا همـان طور کـه در شـکل 32 )ب( پیـدا اسـت، سرانـه پتنـت هـوش مصنوعـی کره جنوبی از ۱۰/۸۴ در سـال ۲۰۱۰ بـه ۲۰۷/۳۰ پتنت 
بـه ازای هـر میـلیون نفـر در سـال ۲۰۲۴ رسیـده اسـت. انگلسـتان و آلمـان نیز علی‌رغـم رشـد خطـی تدریجـی در تعـداد سرانـه پتنـت، بـا از 
دست دادن سهم جهانی خود مواجه‌اند به طوری که شکاف ۵ برابری را با کره جنوبی در سال ۲۰۲۴ تجربه کرده‌اند. ایران در مالکیت 
پتنت‌هـای هـوش مصنوعـی در مقایسـه بـا آفریقـای جـنوبی و برزیـل نیز دارای موقعیـت پـایین‌تری اسـت. روسیـه علی‌رغـم اینکـه در 
بسیاری از سال‌ها سهمی زیر یک درصد داشته است، اما تعداد پتنت‌های بسیار بیشتری از ایران را ثبت کرده است. بر این اساس 
 مشـابه، 

ً
می‌توان نتیجه گرفت که شرایط ایران در زمینه پتنت‌های هوش مصنوعی در مقایسـه با کشورهای منطقه وضعیت نسـبتاً

اما در مقایسه با کشورهای منتخب فاصله فراوانی دارد.
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کشورهای پیشرو
مطابـق شـکل 33 بـا وجـود آن کـه ایـالات متحـده آمریـکا  تـا سـال ۲۰۱۴ بـا ۵۴/۳ درصـد رهبری مالکیـت پتنت در جهـان را از آنِِ خود 
کـرده بـود به‌تدریـج بـا در پیـش گـرفتن رونـدی نزولـی سرانجـام در سـال ۲۰۲۱ جایـگاه خـود را بـه چین داده و در سـال ۲۰۲۴ بـه سـهم ۱۸/۴ 
درصدی تنزل یافته است. چین نیز با رشدی قابل‌توجه سهم پتنت‌های خود را از ۱۱/۲ درصد در سال ۲۰۱۰ به ۵۴/۴ درصد در سال ۲۰۲۴ 
رسـانده اسـت و در حال حاضر بیش از نیمی از پتنت‌های هوش مصنوعی جهان را از آنِِ خود کرده اسـت. از نظر سرانه پتنت، اگرچه 
خ رشـد پتنت‌های سرانه چین بیشتر از ایالات  ایالات متحده آمریکا هنوز دسـت برتر را داشـته و شـکاف ۱/۵ برابری با چین دارد؛ اما نر

متحده آمریکا بوده که در صورت تداوم این روند در مدتی کوتاه می‌تواند از ایالات متحده آمریکا پیشی بگیرد.

 
به طور کلی، ایران در حوزه پتنت‌های مرتبط با هوش مصنوعی از مزیت رقابتی برخوردار نبوده و از منظر توانمندی‌های فناورانه، 
 در مرحلـه تولید علم 

ً
فاصلـه معنـاداری بـا سـایر رقبـای منطقـه‌ای دارد. شـواهد موجـود حاکـی از آن اسـت کـه نظـام نوآوری ایـران عمدتاً

متوقف مانده و سـازوکارهای مؤثر انتقال دانش از دانشـگاه به صنعت، جذب فناوری توسـط بنگاه‌ها و ثبت بین‌المللی اختراعات با 
هدف حضور در بازارهای جهانی به طور ساختاری شکل نگرفته‌اند.
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شکل 33. سهم )درصد از کل( و سرانه گواهی پتنت‌های هوش مصنوعی به تفکیک کشورهای پیشرو  توسط مالکین حقوقی، از سال ۲۰۱۰ تا ۲۰۲۴.
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Iran AI Index 2024

   کارکرد دوم
 انتشار دانش

۲
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• ایـران همچنـان بیشرتین مشـارکت‌های علمـی دوجانبـه را بـا ایـالات متحـده آمریـکا داشـته کـه پـس از آن مهم‌تریـن همکاری‌هـای 	
علمی بین‌المللی ایران در زمینه هوش مصنوعی با کانادا، چین و استرالیا بوده است.

• ، نشـان می‌دهد که ترکیـه با دربرگیری جایگاه هشـتم میان ده 	 بـررسی الگـوی همکاری‌هـای علمـی بین‌المللـی ایـران در ۱۵ سـال اخیر
همکار اول ایران در سطح جهان، تنها کشور منطقه‌ای است که با ایران همکاری علمی معنادار دارد.

• عربسـتان سـعودی بـا هـدف تقویـت موقعیـت خـود به‌عنـوان یکـی از کانون‌هـای علمـی منطقـه، در سـال ۲۰۲۴ بـه ترتیـب بیشرتین 	
همکاری علمی را با هند، پاکستان، چین و مصر داشته است.

• ایران تا سـال ۲۰۱۳ بیشرتین تعداد و سـهم از مقالات کنفرانسی هوش مصنوعی در منطقه را با میانگین ۲/۴ درصد از کل مقالات 	
جهان در اختیار داشته است. از سال ۲۰۱۴، ترکیه از ایران پیشی گرفته و از سال ۲۰۲۲ ایران در رتبه چهارم در میان کشورهای منطقه 

قرار گرفته است. در سال ۲۰۲۴ ایران تنها ۰/۶ درصد از کل مقالات کنفرانسی هوش مصنوعی جهان را در اختیار دارد.
• از نظر مشارکت در کنفرانس‌های برتر هوش مصنوعی به‌عنوان نمادی از انتشار پژوهش‌های با کیفیت این حوزه، ایران با سهمی 	

حدود ۰/۲ درصد از مقالات کنفرانسی، در کنار ترکیه در پایین‌ترین جایگاه منطقه قرار دارد.
• در میـان کشـورهای منطقـه، رژیـم صهیونیسیت بـا حـدود ۱/۵ درصـد از کل مقالات جهـان در کنفرانس‌های برتر هـوش مصنوعی، با 	

اختلاف، کشور پیشرو در منطقه خاورمیانه است. امارات متحده عربی نیز با رشد نمایی و سهم ۱/۴ درصد در جایگاه دوم منطقه 
قرار دارد.

• از نظر مشـارکت در پروژه‌های بین‌المللی، ایران به‌رغم تجربه کاهشی جزئی در سـهم نسیب خود نسـبت به سـال ۲۰۲۳، با اختصاص 	
۰/۸ درصد از کل پروژه‌های متن‌باز هوش مصنوعی، جایگاه دوم منطقه را پس از ترکیه حفظ نموده است.

نکات کلیدی 
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مقدمه
در ایـن بخـش بـه کارکـرد دوم سیسـتم نـوآوری فناورانـه هـوش مصنوعـی یـعنی کارکـرد »انتشـار دانـش« پرداختـه می‌شـود. در این 
کارکرد، به عنوان یکی از مشخصه‌های اصلی سیستم نوآوری فناورانه، تسهیل تبادل دانش بین همه بازیگران درگیر در آن بررسی و 

ارزیابی می‌شود. مشارکت توسعه‌دهندگان، کنفرانس‌ها و کارگاه‌ها از مصادیق این رکن هستند.
باید توجه داشت که رویکرد سیستم نوآوری تأکید می‌کند که نوآوری در جایی اتفاق می‌افتد که بازیگران با پیشینه‌های مختلف 
با یکدیگر تعامل داشته باشند. از این رو، سه رکن »همکاری‌های علمی بین‌المللی«، »مقالات کنفرانسی« و »پروژه‌های نرم‌افزاری« در 

این بخش بررسی خواهند شد. هر کدام از رکن‌ها نیز از چند شاخص تشکیل شده است )شکل ۳۴(.

شکل ۳۴. تقسیم‌بندی شاخه‌ای کارکرد انتشار دانش و شاخص‌های مرتبط با آن.
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﻿۲.۱     رکن اول: همکاری‌های علمی بین‌المللی
یکـی از شـاخص‌های مهـم بـرای ارزیـابی کارکـرد انتشـار دانـش در سیسـتم نـوآوری، »همکاری‌هـای علمـی بین‌المللـی« اسـت کـه از 
طریـق تحلیـل الـگوی هم‌نویسـندگی26  میـان پژوهشـگران کشورهـای مختلـف سـنجیده می‌شـود. بررسی میزان مشـارکت کشورهای 
 با توسعه خود توانسته در جایگاه‌های برتر علمی 

ً
مختلف در توسعه علمی هوش مصنوعی مشخص می‌سازد که آیا هر کشور صرفاً

در حوزه هـوش مصنوعـی قـرار بـگیرد یـا تعریـف زمینه‌هـای علمـی مـشترک و ادغـام در شـبکه‌های دانـش جهانـی، بـر توسـعه جایـگاه 
کشورهـا تـأثیر داشـته اسـت؛ در نتیجـه ایـن شـاخص به‌عنـوان سـنجه‌ای بـرای میزان تسـهیل جریـان تبـادل دانـش میان اکوسیسـتم 

داخلی و شبکه‌های جهانی عمل می‌کند.

﻿۲.۱.۱     همکاری‌های بین‌المللی در انتشارات علمی هوش مصنوعی
این شـاخص همکاری‌های تحقیقاتی بین کشورهای مختلف را نشـان می‌دهد. این امر بر اسـاس وابسـتگی نهادی نویسـندگان 
، همـکاری بین‌المللـی بـه انتشـارات علمـی و مقالاتـی اطلاق می‌شـود کـه بـا همـکاری مؤسسـات در  انجـام می‌شـود. بـه عبـارت دیگـر
کشورهای مختلف نگارش شـده‌اند. همکاری ملی مربوط به انتشـاراتی اسـت که توسـط مؤسسـات مختلف در کشور مرجع نگارش 
شـده باشـد. از نمودارهای نمایش داده شـده، میزان همکاری میان مؤسسـات داخل هر کشور حذف شـده اسـت. همچنین مقدار 
نمایـش داده شـده، مجـموع همکاری‌هـای آن کـشور بـا کـشور مقصـد از سـال ۲۰۱۰ تـا ۲۰۲۴ اسـت و بـرای هـر کـشور نیز ۱۰ کـشوری کـه 
بیشترین مجموع همکاری را داشته‌اند، نمایش داده شده است. برای استخراج داده‌های این بخش، از پایگاه استنادی اسکوپوس 

و مجموعه‌ای دقیق از کلیدواژه‌های تخصصی حوزه هوش مصنوعی استفاده شده است.

وضعیت ایران
شـکل ۳۵، تعـداد همکاری‌هـای علمـی بین‌المللـی ایـران بـا ۱۰ کـشوری کـه بیشتریـن همـکاری را بـا آن‌ها بـه‌صورت تجمیعـی در بازه 
۲۰۱۰ تـا ۲۰۲۴ را دارد بـه نمایـش گذاشـته اسـت. همـان طور کـه در شـکل دیده می‌شـود، ایـالات متحده آمریکا در مجموع بـا ۳٬۱۶۸ مورد، 

بیشترین همکاری در انتشارات علمی را با ایران داشته که از این تعداد، ۲٬۶۲۲ مورد همکاری تا سال ۲۰۲۳ رقم خورده است. 
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شکل ۳۵. تعداد همکاری‌های علمی بین‌المللی ایران با ده کشوری که بیشترین همکاری را با آن‌ها دارد )مجموع سال‌های ۲۰۱۰ تا ۲۰۲۴(.
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در شـکل ۳۶، وضعیـت همکاری‌هـای بین‌المللـی ایـران بـا ۱۰ کـشوری کـه بیشتریـن همـکاری را بـا آن‌هـا در سـال‌های اخیر داشـته، 
نشان داده شده است. ایران با کشورهایی مانند ایالات متحده آمریکا و چین مشارکت فزاینده‌ای داشته است. همچنین همکاری 
ایـران بـا برخـی کشورهـا دچـار رکـود شـده کـه هنـد یکـی از آن‌ها اسـت و ویتنام نیز پس از یـک دوره افول در همکاری در این دسـته قرار 
گرفتـه اسـت. همچـنین بایـد اشـاره کـرد کـه مشـارکت ایـران با برخی دیگـر از کشورها روندی نزولی در پیش گرفته اسـت کـه برای مثال 

می‌توان به مالزی  و آلمان اشاره کرد.

بـرای تحلیـل کشورهـای پیشرو در همکاری‌هـای علمـی ایـران در زمینـه هـوش مصنوعـی، بایـد بـه چندین نکته توجه داشـت. اول 
اینکـه کشورهـای پیشرو در همکاری‌هـای علمـی بـا ایـران، ماننـد ایـالات متحـده، کانـادا، چین و کشورهـای اروپـایی )از جمله کشورهای 
عضـو اتحادیـه اروپـا(، بـه طور کلـی افزایـش همـکاری در طول زمـان داشـته‌اند؛ به‌عنـوان مثـال، کانـادا در سـال‌های اخیر یکـی از شرکای 
اصلـی ایـران بـوده اسـت. از سویی علی‌رغـم چالش‌هـای نـاشی از محدودیت‌هـای بین‌المللـی و تحریم‌هـای وضـع شـده از سوی ایـالات 
خ مشـارکت‌های علمـی دوجانبـه بـا ایـن کشور همچنان روند صعودی داشـته اسـت. دوم کشورهای توسـعه‌یافته،  متحـده آمریـکا، نر
بـه طور مـداوم بخـش مهمـی از همکاری‌هـای علمی ایران را تشـکیل می‌دهند. همان طور که مشـاهده می‌شـود، تعـداد همکاری‌های 
علمـی بـا کشورهـای ایـالات متحـده آمریـکا، کانـادا، آلمـان و انگلسـتان، از ۹۶ همـکاری در سـال ۲۰۱۰ بـه ۱٬۳۷۵ همـکاری در سـال ۲۰۲۴ 
افزایش یافته است. سوم، چین و کره جنوبی به طور مداوم شاهد افزایش تعداد همکاری‌های علمی با ایران بوده‌اند؛ تعداد مقالات 
مـشترک بـا کـشور چین از ۲ مقالـه در سـال ۲۰۱۰ بـه ۴۱۷ مقالـه در سـال ۲۰۲۴ رسیـده اسـت کـه نسـبت بـه سـال گذشـته ۱۸ درصـد رشـد 
داشته است. اما در این میان علی‌رغم افزایش همکاری با هند تا سال ۲۰۲۳، در سال گذشته این همکاری افزایشی نداشته است. 
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شکل 3۶. روند همكارىهای علمی بین‌المللی ایران در هوش مصنوعی با ده کشوری که بیشترین همکاری را داشته است، از سال ۲۰۱۰ تا ۲۰۲۴.
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کشورهای منطقه
همان‌طور که در شکل 37 قابل مشاهده است، ایران، امارات، ترکیه و رژیم صهیونیستی بیشترین همکاری‌های بین‌المللی در 
زمینـه انتشـارات علمـی خـود را بـا ایـالات متحـده آمریـکا دارنـد. در مقابل بیشتریـن تعاملات بین‌المللی عربسـتان با هند اسـت.  نکته 
قابل‌توجه درباره همکاری‌های عربستان، توسعه همکاری‌های خود با کشورهایی چون هند، پاکستان، مصر و چین است. به‌وضوح 
تمرکز عربستان در همکاری‌های بین‌المللی بر کشورهای منطقه است. بیشترین همکاری رژیم صهیونیستی با ایالات متحده آمریکا 
اسـت، به‌گونـه‌ای کـه سـایر کشورهـا نقـش بسیـار کمـی در همکاری‌هـای بین‌المللـی رژیم صهیونیـستی دارند و این نشـانگر یک رابطه 
تک‌قـطبی از نظـر همکاری‌هـای بین‌المللـی میـان ایـالات متحـده آمریـکا و رژیـم صهیونیستی اسـت. در ایـن میان، امـارات متحده عربی 
سـبدی متـنوع از همـکاران را شـامل کشورهـای پیشرو )از قبیـل ایـالات متحـده آمریـکا و چین(، کشورهـای منطقـه )نـظیر عربسـتان 

( و همچنین کشورهای درحال‌توسعه مانند هند و پاکستان تشکیل داده است.  سعودی و مصر
نکتـه جالـب توجـه دربـاره ترکیـه، قـرار گـرفتن ایـران در جایـگاه سـوم همکاری‌هـای بین‌المللـی )بالاتـر از چین و هنـد( بـا ایـن کـشور 
اسـت. تفـاوت بنیادیـن ایـران بـا رقبـای منطقـه‌ای در همـکاری انـدک شرکای منطقـه‌ای اسـت. در حالـی کـه عربسـتان، امـارات و ترکیـه 
 متکی بـه ارتباطات فـردی با محققان مقیـم کشورهای 

ً
شـبکه‌های درهم‌تنیـده‌ای بـا کشورهـای همسـایه ایجـاد کرده‌انـد، ایـران عمدتـاً

پیشرفته است.

شکل 37. مجموع همكارىهاى بين‌المللى كشورهاى منطقه در انتشارات هوش مصنوعى، از سال ۲۰۱۰ تا ۲۰۲۴.
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 در شکل 38، وضعیت همکاری علمی کشورهای منطقه با ده کشوری که بیشترین همکاری را با آن‌ها داشته‌اند، در طول زمان 
، بیشتریـن همـکاری خـود را بـا ایـالات متحـده آمریـکا دارد؛ در حالـی کـه  نشـان داده شـده اسـت. ترکیـه همچنـان بـا فاصلـه‌ای معنـادار
 وضعیت مشابهی از حیث میزان همکاری ترکیه با آن‌ها دارند. همچنین در سال‌های اخیر روند 

ً
هند، چین، انگلستان و ایران تقریباً

همکاری‌های علمی ایران و ترکیه کاهش یافته و هند جایگزین ایران در همکاری‌های علمی با ترکیه شده است.
وضعیـت همـکاری امـارات بـا ایـالات متحـده آمریـکا معتدل‌تـر بـوده و سـایر کشورهـا چون چین، انگلسـتان، عربسـتان سـعودی 
و هنـد در فاصلـه کوتاهـی از یکدیگـر قـرار گرفته‌انـد. همـان طور کـه مشـاهده می‌شـود در سـال‌های اخیر همـکاری عربسـتان بـا امـارات 
افزایش یافته و در جایگاهی بالاتر از ایالات متحده آمریکا قرار گرفته اسـت. عربسـتان سـعودی اما همکاری‌های بسیار گسترده‌ای را 
با کشورهای مختلف انجام داده است؛ این کشور از سال ۲۰۲۰ همکاری‌های خود را با هند و پاکستان به‌شدت افزایش داده، به طوری 
کـه در سـال ۲۰۲۴ ایـن کشورهـا دو رتبـه اول همـکاری بـا عربسـتان را به خود تخصیص داده‌اند و ایالات متحـده آمریکا در جایگاه پنجم 
قـرار گرفتـه اسـت. قابل‌توجـه اسـت کـه همـکاری عربسـتان با مصر در حال کاهش اسـت که تـداوم این روند نزولی منجـر به جایگزینی 
آن بـا ایـالات متحـده آمریـکا می‌گـردد. در نقطـه مقابل عربسـتان، رژیـم صهیونیستی قرار دارد که همکاری آن بـا ایالات متحده آمریکا با 

فاصله زیادی از سایرین، بیشتر است. سایر همکاری‌های رژیم صهیونیستی نیز شامل چین و کشورهای اروپایی است.
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کانادا چین آلمان هند ایران

ایتالیا عربستان سعودی اسپانیا انگلستان ایالات متحده آمریکا

شکل 38. روند همکاری‌های بین‌المللی علمی در هوش مصنوعی به تفکیک کشورهای منطقه، از سال ۲۰۱۰ تا ۲۰۲۴.
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کشورهای منتخب
همان طور که در شکل 39 قابل مشاهده است، کشورهایی همچون کره جنوبی، آفریقای جنوبی، برزیل، هند، آلمان و روسیه 
هماننـد ایـران، بیشتریـن همـکاری بین‌المللـی خـود در انتشـارات هـوش مصنوعـی را با ایالات متحـده آمریکا داشـته‌اند. در این میان، 
تنهـا انگلسـتان اسـت کـه بیشتریـن همـکاری را بـا چین داشـته و ایـالات متحـده آمریـکا در جایـگاه دوم شرکای علمـی ایـن کـشور قـرار 
دارد. کـره جـنوبی در مقام‌هـای بعـدی، بیشتریـن همـکاری را بـا چین، هنـد و پاکسـتان انجام داده که نشـان از اهمیت نـگاه کره جنوبی 

به همکاری با کشورهای آسیایی دارد.
 با تحلیل الگوی توزیع همکاری‌های علمی در کشورهای کره جنوبی و انگلستان، مشاهده می‌گردد که سهم عمده‌ای از ظرفیت 
مشـارکتی ایـن کشورهـا بـه دو شریـک اصلـی اختصـاص یافتـه اسـت کـه از نوعـی تمرکـز نامتقـارن حکایت دارد. بـرای مثال همـکاری کره 
جنوبی با ایالات متحده آمریکا )۶٬۵۷۴ مورد( به‌تنهایی با مجموع تعاملات این کشور با چهار شریک بعدی خود یعنی هند، پاکستان، 
انگلسـتان و عربسـتان سـعودی بـرابری می‌کنـد. در مقابـل هنـد، روسیـه، برزیـل و آلمـان از الـگوی تنوع‌بـخشی و عـدم تمرکز تک‌قطبی 
بهـره برده‌انـد. کـشور هنـد پـس از ایـالات متحـده آمریـکا، بیشتریـن همـکاری را بـا عربسـتان سـعودی، انگلسـتان و چین داشـته کـه 

نمایانگر تکثر و تنوع در همکاری‌ها برای این کشور است.
آفریقـای جـنوبی پـس از ایـالات متحـده آمریـکا، بیشتریـن همـکاری را بـا انگلسـتان و هنـد داشـته؛ امـا بـه طور کلـی، همـان طور کـه 
در تعـداد مقـالات هـوش مصنوعـی قابـل مشـاهده بـود، سـطح همکاری‌هـای بین‌المللـی ایـن کشور چندان بـالا نبوده اسـت. آلمان و 
روسیـه نیز در حـال همـکاری بـا بزرگ‌تریـن کشورهـای دنیا در هوش مصنوعی هسـتند و تلاش می‌کنند تا از ظرفیت کشورهای پیشرو 
بهره بگیرند. البته باید توجه داشت که از نظر تعداد همکاری‌ها، ایران بالاتر از کشورهایی چون برزیل، آفریقای جنوبی و حتی روسیه 

ایستاده است.
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شکل 39. مجموع همكارىهاى بين‌المللى كشورهاى منتخب در انتشارات هوش مصنوعى، از سال ۲۰۱۰ تا ۲۰۲۴.
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شـکل ۴۰ وضعیـت همـکاری کشورهـای منتخـب بـا ده کـشوری کـه بیشتریـن همـکاری علمـی را بـا آن‌هـا داشـته‌اند، در طول زمـان 
نشـان می‌دهد. همان‌طور که مشـاهده می‌گردد، کره جنوبی در طی سـال‌های مورد بررسی همکاری فزاینده‌ای با دو کشور پیشرو در 
هوش مصنوعی یعنی ایالات متحده آمریکا و چین داشته است و کشورهای هند و پاکستان با فاصله، در جایگاه‌های بعدی همکاری 
مشترک این کشور قرار گرفته‌اند. با این حال، همکاری کره جنوبی با پاکسـتان، روند نزولی به خود گرفته، در حالی که افزایش نسبی 

همکاری با انگلستان، عربستان و ویتنام نشان از تغییر استراتژی این کشور در همکاری علمی دارد.
کـشور هنـد علاوه بـر ایـن کـه بیشتریـن همـکاری خـود را بـا ایـالات متحـده آمریـکا دارد، از سـال ۲۰۲۱ همـکاری خـود را بـا عربسـتان 

سعودی افزایش داده است.
برزیـل و آلمـان بیشتریـن همـکاری خـود را بـا ایالات متحده آمریکا و انگلسـتان داشـته‌اند. انگلسـتان به‌عنـوان یک کشور پیشرو 
در هوش مصنوعی، همکاری علمی بین‌المللی خود را بر تعریف کارهای علمی مشترک ابتدا با چین و سـپس با ایالات متحده آمریکا 
تعریـف کـرده اسـت. کشورهـای اروپـایی چون آلمـان، ایتالیـا و اسـپانیا در جایگاه‌هـای بعـدی قـرار دارنـد. در نهایـت ایـن روسیـه اسـت 
کـه در تعریـف همکاری‌هـای علمـی بین‌المللـی خـود، نـگاه بـه آسیـا را حفـظ کـرده؛ بـه طوری که از سـال ۲۰۲۱ ارتباط خود را بـا چین تا جایی 
افزایش داده که در سـال ۲۰۲۴، چین با شـکاف قابل‌توجهی بالاتر از ایالات متحده آمریکا قرار گرفته اسـت و هند، انگلسـتان و آلمان 
در جایگاه‌های بعدی قرار دارند. از سویی کاهش همکاری‌ با ایران از سال ۲۰۲۲ منجر شده تا ایران در دهمین رتبه از کشورهای دارای 

بیشترین همکاری با روسیه قرار گیرد. 
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شکل ۴۰. روند همكارىهاى بين‌المللى علمى در هوش مصنوعی به تفکیک کشورهای منتخب، از سال ۲۰۱۰ تا ۲۰۲۴.
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کشورهای پیشرو
همان طور که در شکل ۴۱ مشاهده می‌شود، چین و ایالات متحده آمریکا بیشترین همکاری خود را با یکدیگر داشته‌اند که این 
همکاری در طی سـال ۲۰۲۴ نیز افزایش یافته اسـت و نشـان از یک رابطه متقابل و قوی دارد. حجم تعامل همکاری با یکدیگر در این 
دو کـشور در سـطحی اسـت کـه همـکاری بـا سـایر کشورهـا را از نظـر تعـداد بـه حاشیه برده اسـت و ایـن دو کشور رابطه علمی منسـجم 
و پردامنـه‌ای بـا یکدیگـر دارنـد. پـس از آن، هـر دو بـا انگلسـتان بیشتریـن همـکاری بین‌المللـی را دارنـد. چینی‌هـا سـپس بـا هنگ‌کنـگ 
و استرالیـا و ایـالات متحـده آمریـکا بـا آلمـان و کانـادا همکاری‌هـای بیـشتری دارنـد. نکتـه قابل‌توجـه آن اسـت که عربسـتان در سـبد ده 
همکار برتر چین مشاهده می‌گردد که از اهمیت یافتن نقش عربستان در همکاری‌های بین‌المللی با کشورهای پیشرو حکایت دارد.
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  شکل ۴۱. مجموع همكارىهاى بين‌المللى كشورهاى پیشرو در انتشارات هوش مصنوعی، از سال ۲۰۱۰ تا ۲۰۲۴.
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﻿۲.۲     رکن دوم: کنفرانس‌ها
کنفرانس‌هـای هـوش مصنوعـی نقـش مـحوری در اکوسیسـتم تولیـد و انتشـار دانـش ایفا می‌کننـد و به‌عنوان بسترهـایی کلیدی 
برای ارائه نتایج پژوهشی، تبادل ایده‌ها و شکل‌گیری شبکه‌های علمی میان پژوهشگران عمل می‌نمایند. در این بخش ابتدا سهم 
کشورهـا از مقـالات کنفـرانسی هـوش مصنوعـی مورد بررسی قـرار مـی‌گیرد و در قسـمت دوم، میزان حـضور کشورهـا در کنفرانس‌هـای 
برتـر هـوش مصنوعـی کـه سـنجه‌ای از کیفیـت مقـالات کنفرانسی اسـت به بحث گذاشـته می‌شـود. داده‌هـای مورد اسـتفاده برای این 

بخش، شامل مقالات کنفرانسی از زیرمجموعه‌ای از منابع مرتبط با هوش مصنوعی متعلق به اسکوپوس است.

﻿۲.۲.۱     مقالات کنفرانسی هوش مصنوعی

وضعیت ایران
بـا توجـه بـه شـکل ۴۲، کاهـش قابل‌توجـه مقـالات کنفـرانسی طـی سـال‌های ۲۰۱۰ تـا ۲۰۱۴، می‌توانـد بـه دلایـل مختلفـی از جملـه 
تحریم‌هـای بین‌المللـی، کاهـش بودجه‌هـای تحقیقاتـی و تـغییرات در سیاسـت‌های علمـی کـشور مرتبـط باشـد. در بازه سـال‌های ۲۰۱۵ 
تـا ۲۰۱۷، ایـران توانسـته رشـد مـثبتی در تعـداد مقـالات خود داشـته باشـد. در سـال ۲۰۱۸  نیز کاهـش مقالات کنفرانسی ایران مشـاهده 
می‌گردد. با این حال پس از آن روند رشد خطی ملایمی را در پیش گرفته و از ۳۱۸ مورد در سال ۲۰۱۸ به ۸۱۱ مورد در سال ۲۰۲۴ افزایش 
خ رشـد مقـالات کنفرانسی آن در  یافـت. بـه طور کلـی، ایـران در برخـی سـال‌ها شـاهد رشـد مثبـت در تعداد مقالات بوده، به طوری که نر

سال ۲۰۲۴ دو برابر میانگین جهانی بوده است؛ با این حال، این رشد پایدار نبوده و با نوساناتی همراه بوده است. 

در ایـن بخـش، سـهم هـر کـشور در مقـالات کنفـرانسی مورد بررسی قـرار گرفتـه اسـت؛ بدین معنا کـه تعداد مقـالات کنفرانسی هر 
، در هر سال نسبت به کل مقالات کنفرانسی آن سال در نظر گرفته شده است. قابل ذکر است که کشور هند به دلیل سهم  کشور
بـالایی کـه در سـالیان اخیر نسـبت بـه کشورهـای پیشرو ماننـد چین و ایـالات متحـده آمریـکا کسـب کـرده اسـت، بـه‌صورت جداگانه در 

قالب بررسی کشورهای پیشرو قرار گرفته است.
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۲ انتشار دانش

کشورهای منطقه
همان طور که در شکل ۴۳ دیده می‌شود، روند نزولی انتشار مقالات کنفرانسی در طی سال‌های ۲۰۱۰ تا ۲۰۱۴ منجر گشته است که  
سهم ایران از مقالات کنفرانسی به‌شدت رو به کاهش باشد؛ به طوری که از سهمی حدود ۲/۸ درصد )۶۳۰ مقاله کنفرانسی( در سال 
۲۰۱۰، بـه سـهم حـدود ۰/۶ درصـد )۸۱۱ مقالـه کنفـرانسی( در سـال ۲۰۲۴ رسیـده اسـت. در سـال ۲۰۲۴ از میـان کشورهـای منطقـه، کمترین 

سهم با میزان ۰/۳ درصد برای رژیم صهیونیستی و بیشترین سهم برای ترکیه با رقمی معادل ۱ درصد است.
در این میان بیشترین رشد را امارات داشته که از ۰/۲ درصد در سال ۲۰۱۰، حتی از عربستان نیز در سال ۲۰۲۳ پیشی گرفته و به ۰/۹ 
درصد در سال ۲۰۲۴ رسیده است. از سوی دیگر عربستان نیز با الگویی مشابه رشد ۲ برابری را در طی سال‌های مورد بررسی به دست 
آورده و به سهم ۰/۹ درصدی در سال ۲۰۲۴ دست یافته است. ترکیه در سال ۲۰۱۰ سهمی حدود ۱/۰۱ درصد از مقالات کنفرانسی هوش 
مصنوعـی داشـت کـه در سـال ۲۰۱۴ کـه ایـران کمتریـن تعـداد مقـالات کنفـرانسی پانزده سـال اخیر را مـنتشر کرد، از ایـران پیشی گرفته و 
تا سـال ۲۰۲۴ به ۱/۰۴ درصد رسیده اسـت. با وجود روندی نوسـانی، این کشور توانسـته سـهم خود را در این سـال‌ها حفظ کند. سـهم 
رژیم صهیونیستی از مقالات کنفرانسی از ۰/۵۳ درصد در سال ۲۰۱۰ به ۰/۲۷ درصد در سال ۲۰۲۴ کاهش یافته که نشان‌دهنده کاهش 

نسبی تعداد مقالات این کشور در مقایسه با رشد جهانی است.
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شکل ۴۳. سهم مقالات كنفرانسى هوش مصنوعی کشورهای منطقه، از سال ۲۰۱۰ تا ۲۰۲۴.



54

۲ انتشار دانش

کشورهای منتخب
بر اساس شکل ۴۴، سهم اکثر کشورهای منتخب در حال کاهش است که می‌تواند در اثر افزایش قابل‌توجه سهم هند باشد. 
برای نمونه سـهم برزیل از مقالات کنفرانسی در سـال ۲۰۱۰ حدود ۲/۳ درصد بوده که در سـال ۲۰۲۴ به حدود ۰/۹ درصد کاهش یافته و 

با یک روند نزولی در سهم خود مواجه بوده است.
آلمـان و انگلسـتان نیز دارای رونـدی مشـابه در کاهـش سـهم از مقـالات کنفـرانسی بوده‌انـد. آلمـان مشـابه سـال گذشـته، رونـد 
نزولی خطی را در پیش گرفته و نسبت به سال گذشته ۰/۳ درصد کاهش سهم داشته است.  سهم انگلستان از مقالات کنفرانسی 
نیز در سـال ۲۰۱۰ حـدود ۵/۳ درصـد بـود کـه در سـال ۲۰۲۴ بـه ۳/۵ درصـد کاهـش یافتـه اسـت. بـا ایـن حـال هـر دو کـشور همچنـان از 

پیشروان علمی در حوزه هوش مصنوعی در سطح جهان به شمار می‌روند.
در ایـن میـان، کـره جـنوبی نیز کـه تـا سـال ۲۰۱۸ بـا افزایـش ۳۳ درصـدی سـهم مقـالات کنفـرانسی مواجـه بـوده، بـا در پیـش گـرفتن 
روندی نزولی در سال ۲۰۲۴ حدود ۱/۹ درصد سهم را از آنِِ خود کرده است. مشابه کره جنوبی، کشور روسیه که با روندی صعودی به 
سهم ۲/۸ درصدی در سال ۲۰۲۰ رسیده بود، پس از آن با رشد منفی مقالات کنفرانسی به سهم ۱/۱ درصدی در سال ۲۰۲۴ تنزل یافت. 
ایران که در سـال ۲۰۱۰ حدود ۱/۵ برابر کره جنوبی سـهم داشـت، با کاهش رشـد مقالات در سـال ۲۰۲۴ به یک‌سـوم از مقالات کنفرانسی 
کره جنوبی رسیده است. سهم آفریقای جنوبی از مقالات کنفرانسی در سال ۲۰۱۰ حدود ۰/۲۵ درصد بود که در سال ۲۰۲۴ به ۰/۴ درصد 
 ثابت و گاه نزولی مواجه بوده اسـت و در مقایسـه با سـایر کشورهای منتخب، سـهم 

ً
رسیده اسـت. این کشور نیز با یک روند نسـبتاً

کمتری از مقالات کنفرانسی هوش مصنوعی دارد. در نهایت کشورهای منتخب با رقابت شـدیدی در زمینه تولید مقالات کنفرانسی 
هـوش مصنوعـی مواجـه هسـتند. برخـی کشورهـا ماننـد روسیـه و کـره جـنوبی توانسـته‌اند بـه طور قابل‌توجهـی سـهم خـود را افزایـش 

دهند، در حالی که دیگر کشورها مانند ایران و برزیل با کاهش سهم مواجه شده‌اند.
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شکل ۴۴. سهم مقالات كنفرانسى هوش مصنوعی کشورهای منتخب، از سال ۲۰۱۰ تا ۲۰۲۴.



55

۲ انتشار دانش

کشورهای پیشرو
همان طور که در شـکل ۴۵ دیده می‌شـود، چین در سـال ۲۰۱۰ سـهمی برابر با ۲۷ درصد از کل مقالات کنفرانسی هوش مصنوعی 
داشـته که این سـهم با در پیش گرفتن روندی نوسـانی تا سـال ۲۰۲۳ به ۲۶ درصد رسیده اسـت. با وجود این که سـهم این کشور در 
سال‌های اخیر کمی کاهش یافته، این کشور همچنان یکی از بزرگ‌ترین تولیدکنندگان مقالات کنفرانسی هوش مصنوعی در جهان 

 ۵/۳ برابر شده است.
ً
باقی مانده است؛ چرا که از سال ۲۰۱۰ تا ۲۰۲۴، تعداد مقالات کنفرانسی چین تقریباً

سـهم ایالات متحده آمریکا از مقالات کنفرانسی هوش مصنوعی در سـال ۲۰۱۰ حدود ۱۵/۱ درصد بود که این سـهم در سـال ۲۰۲۴ 
به ۱۳/۹ درصد رسیده اسـت. این کشور با روندی نزولی و از دسـت دادن سـهم خود در این بازه زمانی مواجه بوده اسـت. با این حال 
ح اسـت. از سویی در طول ایـن  همچنـان به‌عنـوان یکـی از رهبران جهانـی در تولیـد مقـالات کنفـرانسی در حوزه هـوش مصنوعـی مـطر

سال‌ها تعداد مقالات این کشور حدود ۵ برابر رشد کرده است.
هنـد در سـال ۲۰۱۰ سـهمی برابـر بـا ۵ درصـد از کل مقـالات کنفـرانسی هـوش مصنوعـی داشـت کـه حتی در جایگاهـی پایین‌تـر از 
انگلسـتان قـرار می‌گرفـت، بـا ایـن حـال بـا رشـدی قابل‌توجـه توانسـته سـهم خود را بـه طور چشـمگیری افزایش دهد و جایـگاه چین را 
تصاحـب کنـد و بـه سـهم ۲۶/۱ درصـدی در سـال ۲۰۲۴ دسـت یابـد. تعـداد مقـالات هنـد در ایـن بـازه زمانـی بیـش از ۱۹ برابر شـده اسـت. 
این رشد انفجاری، هند را به یکی از بزرگ‌ترین تولیدکنندگان مقالات کنفرانسی هوش مصنوعی در سطح جهان تبدیل کرده است.

﻿۲.۲.۲    مقالات کنفرانس‌های برتر هوش مصنوعی 
پـس از بررسی تعـداد مقـالات کنفـرانسی، لازم اسـت تـا وضعیـت کیفیـت مقـالات نیز مورد بررسی قـرار گیرد. جهـت بررسی ایـن 
مـوضوع، شـاخص حـضور کشورهـا در کنفرانس‌هـای برتـر مورد بررسی قـرار گرفتـه اسـت. داده‌هـای مورد اسـتفاده بـرای ایـن گـزارش 
شـامل مقـالات کنفـرانسی ارسال‌شـده بـه کنفرانس‌هـای برتـر هـوش مصنوعـی اسـت کـه از پایـگاه داده اسـکوپوس اسـتخراج شـده 
اسـت. در این بخش، نسـبت تعداد مقالات کنفرانسی در کنفرانس‌های برتر هر کشور در هر سـال به کل مقالات کنفرانس‌های برتر 

در همان سال مورد بررسی قرار گرفته است.
، ۱۸ مورد از برترین کنفرانس‌های حوزه هوش مصنوعی و رباتیک، شناسایی27  گردید و در مجموع  با توجه به بررسی منابع معتبر

۱۶۷٬۳۷۲ مقاله کنفرانسی کشورهای مورد بررسی ارسال‌شده به این کنفرانس‌ها از سال ۲۰۱۰ تا ۲۰۲۴ استخراج گردید. 

: 27  این کنفرانس‌ها عبارتند از
AAAI, IJCAI, CVPR, ECCV, ICCV, ICML, KDD, NeurIPS,  ACL, EMNLP, NAACL, SIGIR, ICLR, ECAI, UAI, WWW, ICRA, IROS
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شکل ۴۵. سهم مقالات كنفرانسى هوش مصنوعی کشورهای پیشرو، از سال ۲۰۱۰ تا ۲۰۲۴.
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۲ انتشار دانش

کشورهای منطقه
، سهم بسیار پایینی داشته و در محدوده  همان طور که در شکل ۴۶ مشخص است، ایران در تعداد مقالات کنفرانس‌های برتر
۰/۲ درصدی بوده اسـت. رژیم صهیونیستی علی‌رغم حضور کم‌رنگ در تعداد کل مقالات کنفرانسی هوش مصنوعی، سـهم بالایی در 
میان کنفرانس‌های برتر دارد که نشان از توجه جدی این کشور به حضور در مجامع علمی معتبر در حوزه هوش مصنوعی است. نکته 
قابل‌توجه آن اسـت که امارات با رشـدی قابل‌توجه در این سـال‌ها، سـهم خود را از ۰/۱ درصد در سـال ۲۰۱۰ به ۱/۴ درصد در سـال ۲۰۲۴ 
افزایش داده و به رتبه دوم منطقه دست یافته است. با تداوم این روند پیش‌بینی می‌گردد امارات بتواند به سهم رژیم صهیونیستی 
در مقالات کنفرانس‌های برتر دست یابد. این موضوع بیانگر برتری نسبی امارات نه تنها از منظر کمّّی، بلکه از حیث کیفیت مقالات 
کنفرانسی نیز است. در مقابل ترکیه علی‌رغم داشتن سهم بالا از کل مقالات کنفرانسی، وضعیت خوبی در کنفرانس‌های برتر ندارد.

کشورهای منتخب
پس از بررسی شکل ۴۷، داده‌ها حاکی از آن است که انگلستان با در پیش گرفتن رشد خطی دارای نوسان، از سهم ۵/۴ درصدی 
در کنفرانس‌های برتر هوش مصنوعی به سهم ۸/۴ درصدی دست یافته و در صدر کشورهای منتخب قرار دارد. این در حالی است 
کـه سـهم انگلسـتان از کل مقـالات کنفـرانسی ۳/۵ درصـد بـود کـه این موضوع نشـان‌دهنده تمرکز ویژه این کشور بـر کیفیت مقالات 
کنفـرانسی و حـضور در کنفرانس‌هـای برتـر اسـت. آلمـان نیز مشـابه انگلسـتان بـا وجـود رونـد نزولی و رشـد نسبی منفی کـه در طی این 
سـال‌ها داشـته اسـت در سـال ۲۰۲۴ سـهم ۶/۷ درصدی از مقالات کنفرانس‌های برتر را به خود اختصاص داده اسـت. کره جنوبی هم 
در کمّّیـت مقـالات کنفـرانسی و هـم در کیفیـت، وضعیـت رو بـه رشـدی را دارد. هند علی‌رغم سـهم بسیار بـالا از کل مقالات کنفرانسی، 
سـهم پایینی از کنفرانس‌های برتر هوش مصنوعی دارد که نشـان از عدم حضور این کشور در کنفرانس‌های برتر اسـت. سـهم ایران 

از حضور در کنفرانس‌های برتر هوش مصنوعی در سال ۲۰۲۴، مشابه آفریقای جنوبی و برزیل است.
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شکل ۴۶. سهم مقالات در كنفرانس‌هاى برتر هوش مصنوعی کشورهای منطقه، از سال ۲۰۱۰ تا ۲۰۲۴.
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۲ انتشار دانش

کشورهای پیشرو
آنچـه در شـکل ۴۸ مشـهود اسـت، چین به‌سرعـت در حـال نزدیـک شـدن بـه ایـالات متحـده آمریـکا در کنفرانس‌هـای برتـر هـوش 
خ پذیـرش در کنفرانس‌هـای برتـر دنبال می‌کنند. با ایـن حال تحلیل  مصنوعـی اسـت. هـر دو کـشور رقابـت فشرده‌ای را بـرای ارتقـای نر
روندهـا نشـان می‌دهـد کـه ایـالات متحـده آمریـکا علی‌رغـم حفـظ پیشـتازی، در حال از دسـت دادن سـهم خود اسـت. در مقابل سـهم 
چین در سـال ۲۰۱۰ حدود ۶/۸ درصد بوده اسـت، با رشـدی قابل‌توجه در سـال ۲۰۲۴ به حدود ۳۶/۵ درصد رسیده و فاصله‌ای کمتر از ۲ 

درصد با ایالات متحده آمریکا دارد.
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شکل ۴۷. سهم مقالات در كنفرانس‌هاى برتر هوش مصنوعی کشورهای منتخب، از سال ۲۰۱۰ تا ۲۰۲۴.
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شکل ۴۸. سهم مقالات در كنفرانس‌هاى برتر هوش مصنوعی کشورهای پیشرو، از سال ۲۰۱۰ تا ۲۰۲۴.
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﻿۲.۳     رکن سوم: پروژه‌های نرم‌افزاری
یکـی دیگـر از رکن‌هـای مهـم در ارزیـابی انتشـار دانـش، پروژه‌هـای نرم‌افزاری متن‌بازی28  هسـتند که با مـوضوع هوش مصنوعی در 
فضـای وب مـنتشر شـده‌اند. بخـش قابل‌توجهـی از توسـعه نرم‌افـزار هـوش مصنوعـی در گیت‌هـاب29  انجـام می‌شـود. تجزیه‌وتحلیـل 
داده‌هـای گیت‌هـاب می‌توانـد معیارهـای مربوطـه را در مورد اینکـه چـه کسی برنامه‌هـای مرتبـط بـا هـوش مصنوعی را توسـعه می‌دهد، 
در کجـا ایـن کار را انجـام می‌دهـد و حتی بـا چـه سرعتی و از کـدام ابـزار اسـتفاده می‌کنـد، مشـخص کنـد. در نتیجـه پروژه‌هـای نرم‌افـزاری 
می‌تواند به‌عنوان سـنجه‌ای از ظرفیت توسـعه‌دهندگان بالقوه هر کشور باشـد که توسـط بخش خصوصی، دانشـجویان، محققان و 

توسعه‌دهندگان مستقل منتشر می‌گردد. 

﻿۲.۳.۱     پروژه‌های نرم‌افزاری هوش مصنوعی

وضعیت ایران
خ رشـد پروژه‌هـای نرم‌افـزاری هـوش مصنوعـی ایـران را در گـذر زمـان نشـان می‌دهـد. همان طور که مشـاهده  شـکل ۴۹ تعـداد و نر
می‌گـردد، ایـران در طـی سـال‌های ۲۰۱۱ تـا ۲۰۲۴ از رشـد فراوانـی در تعـداد پروژه‌هـای نرم‌افـزاری بـرخوردار بـوده اسـت کـه بـه ۲٬۲۹۰ پروژه در 

سال ۲۰۲۴ ارتقا یافته است. 

در ادامـه، سـهم هـر کـشور در ایـن شـاخص بررسی شـده اسـت؛ بدیـن معنـا کـه تعـداد پروژه‌هـای هـوش مصنوعـی هـر کـشور در 
هـر سـال بـه نسـبت کل پروژه‌هـای هـوش مصنوعـی در همـان سـال مورد بررسی قـرار گرفتـه اسـت. بـرای شناسـایی پروژه‌هـای هوش 
مصنوعـی عمومـی، از روش‌شـناسی »گونزالـس و همـکاران، ۲۰۲۰« اسـتفاده شـده اسـت (Gonzalez et al.,2020). وی بـا اسـتفاده از 
۳۹ برچسب موضوعی چون »یادگیری ماشین«، »یادگیری عمیق«، »هوش مصنوعی« و غیره، فهرستی از پروژه‌های عمومی حاوی کد 
هوش مصنوعی را از گیت‌هاب استخراج کردند. گیت‌هاب لیست پروژه‌های هوش مصنوعی عمومی را به‌صورت فصلی به‌روزرسانی 

می‌کند که اجازه می‌دهد روند توسعه نرم‌افزار هوش مصنوعی در طول زمان ثبت شده و قابل بررسی باشد.

28  Open Source
29  GitHub
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خ رشد پروژه‌های نرم‌افزاری هوش مصنوعی در ایران، از سال ۲۰۱۱ تا ۲۰۲۴. شکل ۴۹. تعداد و نر
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کشورهای منطقه
همـان طور کـه مشـاهده می‌گـردد، از سـال ۲۰۱۹، سـهم ایـران رونـدی صعـودی را در میـان پروژه‌هـای هـوش مصنوعـی آغـاز کرده و تا سـال 
۲۰۲۳، رشـدی حـدود  ۵/۹ درصـدی تجربـه کـرده اسـت.  اگرچـه کـه در سـال ۲۰۲۴ با کاهش سـهم اندکـی مواجه بوده اسـت. در میان کشورهای 
منطقـه، ترکیـه رشـد نمـایی تجربـه کـرده اسـت؛ بـه طوری کـه در سـال ۲۰۲۳، سـهمی حـدود ۲ درصـدی را در اختیـار داشـته و از سـایر کشورهـای 
منطقه در جایگاه بهتری قرار گرفته است. با این حال ایران و ترکیه در سال ۲۰۲۴ روندی نزولی در پیش گرفته و در حال از دست دادن سهم 
خود هسـتند که می‌تواند متأثر از افزایش سـهم سـایر کشورها باشـد. عربسـتان سـعودی، امارات و رژیم صهیونیستی اما تغییرات زیادی در 

سهم خود در سالیان اخیر نداشته‌اند و هم‌اکنون در بازه ۰/۲ تا ۰/۴ درصد قرار دارند. جزئیات این روند در شکل ۵۰ آمده است.

کشورهای منتخب
همـان طور کـه در شـکل ۵۱ مشـخص اسـت، در حالـی کـه برزیـل بـا رشـد تدریجـی توانسـته سـهم خـود را از پروژه‌هـای هـوش مصنوعـی از 
۳/۴ درصـد در سـال ۲۰۱۱ بـه ۳/۹ درصـد در سـال ۲۰۲۴ برسـاند، آلمـان و انگلسـتان به‌سرعـت در حـال از دسـت دادن سـهم خـود از پروژه‌هـای 
نرم‌افـزاری هـوش مصنوعـی هسـتند کـه ایـن رونـد در سـال ۲۰۲۴ سرعـت بیشتری به خود گرفته اسـت. علی‌رغم تعداد بـالای پروژه‌های هوش 
، یافته‌های نمودار حاکی از ورود جدی بازیگران نوظهوری همچون هند و برزیل به این عرصه است. با توجه به سهم  مصنوعی این دو کشور

قابل‌توجه هند و رقابت آن با کشورهای پیشرو، تحلیل تفصیلی وضعیت این کشور در بخش آتی ارائه شده است. 
کـره جـنوبی پـس از یـک دوره افول از سـال ۲۰۲۳ بـا رشـد نـسبی پروژه‌هـای هـوش مصنوعی، سـهم خـود را از ۱/۱ درصد بـه ۲ درصد افزایش 
داده اسـت که این موضوع توأم با کاهش سـهم ایران، باعث افزایش شـکاف میان سـهم کره جنوبی و ایران شـده اسـت. روسیه و آفریقای 
 ایسـتایی را در پیـش گرفته‌انـد، بـه طوری کـه در سـال اخیر سـهمی زیـر ۲ درصـد را در اختیـار 

ً
جـنوبی نیز در سـالیان اخیر رونـد متـوازن و تقریبـاً

داشته‌اند.
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کشورهای پیشرو
مهم‌تریـن کـشور در پروژه‌هـای هـوش مصنوعـی، کـشور هنـد اسـت. همـان طور کـه در شـکل ۵۲ مشـهود اسـت، هنـد بـا رشـدی 
نمـایی و  پـس از پشـت ‌سر گـذاشتن ایـالات متحـده آمریـکا بعـد از سـال ۲۰۲۰، در سـال ۲۰۲۴ پرچم‌دار تعداد پروژه‌هـای هوش مصنوعی 
با سهمی حدود ۲۴/۹ درصدی است که البته کمی نسبت به سال گذشته با افول مواجه بوده است. در مقابل سهم ایالات متحده 
آمریکا در سال ۲۰۲۴، حدود ۴ درصد رشد داشته و به ۱۷ درصد از کل پروژه‌های هوش مصنوعی جهان رسیده است. سهم چین نیز 
از ۲۰۲۰ تا ۲۰۲۴ دارای رکود بوده است که یکی از دلایل آن می‌تواند تمرکز و مشارکت توسعه‌دهندگان چینی‌ بر پایگاه گیتی30  که نسخه 

چینی مشابه گیت‌هاب است، باشد.

30 Gitee.com [Link]
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شکل ۵۲. سهم پروژه‌های نرم‌افزاری هوش مصنوعی کشورهای پیشرو، از سال ۲۰۱۱ تا ۲۰۲۴.

https://gitee.com/
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• در بازه زمانی سـال‌های ۲۰۱۵ تا ۲۰۲۴، رژیم صهیونیسیت و عربسـتان سـعودی به ترتیب با حدود ۳۰ و ۲۴ میلیارد دلار سرمایه‌گذاری 	
در هوش مصنوعی، در جایگاه نخست کشورهای منطقه قرار داشته و پس از آن‌ها، امارات متحده عربی با حدود ۵ میلیارد دلار و 
ترکیه با حدود ۱/۳میلیارد دلار در جایگاه‌های بعدی قرار می‌گیرند. سرمایه‌گذاری ایران در این بازه زمانی در هوش مصنوعی حدود 

، تخمین زده می‌شود. ۸۲ میلیون دلار
• در میـان صنایـع مـورد بـررسی در بنی تمام کشـورها، »نرم‌افزار و خدمات فناوری اطلاعات«، بیشرتین میزان سرمایه‌گذاری را به خود 	

اختصاص داده است. پس از آن »کالا و خدمات«، »صنعتی« و »زیرساخت و تجهیزات فناوری« در رتبه‌های بعدی قرار دارند.
• از لحاظ سرمایه‌گذاری‌های برون‌مرزی، آمریکا اولین مقصد سرمایه‌گذاری خارجی کشـورهای منطقه در حوزه هوش مصنوعی بوده 	

کـه در ایـن میـان، رژیـم صهیونیسیت بیشرتین مزیان سرمایه‌گـذاری را در ایـالات متحـده آمریـکا داشـته اسـت. بـا توجـه بـه شرایـط 
 سهمی از همکاری‌های بین‌المللی و سرمایه‌گذاری‌های خارجی و برون‌مرزی ندارد.

ً
تحریمی، ایران تقریبا

• ، روندی افزایشی داشـته اسـت؛ در سـال ۲۰۲۴، نزدیک به ۴۳ 	 سرمایه‌گذاری خطرپذیر جهانی در هوش مصنوعی طی سـال‌های اخیر
درصـد از کل سرمایه‌گـذاری خطرپذیـر جهانـی بـه هـوش مصنوعـی اختصـاص پیـدا کـرده اسـت کـه حوزه‌هـای »صنعیت« و »نرم‌افـزار و 
خدمات فناوری اطلاعات« بیشترین میزان سرمایه‌گذاری خطرپذیر را به خود اختصاص داده‌اند. همچنین از میزان کل سرمایه‌گذاری 
خطرپذیر در هوش مصنوعی، با یک روند صعودی در سه سال اخیر حدود ۱۶ درصد از آن به هوش مصنوعی مولد تخصیص یافته 

است. 
• مجموع توان پردازشی سرویس‌دهندگان بزرگ GPU در ایران که به بخش‌های مختلف سرویس می‌دهند، توانی معادل ۱۷۲ عدد 	

 بـا توانـی معـادل ۸٬۳۹۱ پردازنـده H100 در صـدر منطقـه قـرار دارد. امـارات متحـده عربـی بـا 
ً
پردازنـده H100 اسـت. عربسـتان حـدودا

نزدیک به ۳٬۰۷۲ پردازنده و رژیم صهیونیستی با ۱٬۷۴۹ عدد، در رتبه‌های بعدی قرار دارند. 
• در پایـگاه داده Hugging face، بیشرتین تعـداد دیتاسـت بـر اسـاس زبـان متعلـق بـه زبـان انگلییس بـا حـدود ۳۸٬۷۰۰ دیتاسـت و 	

بیشرتین تعـداد سرانـه دیتاسـت متعلـق بـه زبـان عربی بـا ۵۹ دیتاسـت بـه ازای هـر یـک میلیـون سـخنور عربی اسـت. حـدود ۹۱۵ 
دیتاست به زبان فارسی وجود دارد که از این تعداد، ۶۳۹ دیتاست متنی، ۴۱ دیتاست صوتی و ۴۰ دیتاست تصویری هستند. 

• در بخش »داده و زیرسـاخت« از شـاخص آمادگی هوش مصنوعی دولت در سـال ۲۰۲۴، امارات متحده عربی و عربسـتان سـعودی 	
در رتبه‌هـای برتـر منطقـه قـرار دارنـد. در سـال ۲۰۲۴، ترکیـه بـا افـت ۱۰ رتبـه‌ای به جایگاه ۷۱ نزول و ایران با رشـد ۱۸ پلـه‌ای، به رتبه ۷۰ در 

جهان صعود کرده است.

نکات کلیدی 
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• گهی‌هـای شـغلی هـوش مصنوعـی، در حـوزه مهارت‌هـای نرم‌افـزاری پایتـون همچنان مهـارت غالب بوده و 	 از نظـر نـوع مهارت‌هـا در آ
« است. همچنین در مهارت‌های مرتبط با هوش مصنوعی مولد، مهارت »مدل‌های چندوجهی«  بیشترین رشد برای مهارت »داکر

گهی‌های شغلی هوش مصنوعی را دارند. « بیشترین سهم از آ و »تبدیل متن به گفتار
• گهی‌های شغلی هوش مصنوعی ایران، در استان تهران منتشر شده که حاکی از تمرکز جغرافیایی تقاضای نیروی کار 	 ۸۵ درصد از آ

، نشـانه‌هایی از گسرتش تدریجی به اسـتان‌هایی مانند خراسـان  هوش مصنوعی در اسـتان تهران اسـت. گرچه در سـال‌های اخیر
رضوی، قم و اصفهان نیز دیده می‌شود.

• شدت رقابت در میان متقاضیان شغل در حوزه هوش مصنوعی در سال ۱۴۰۳، نزدیک به پنج برابر بیشتر از حوزه فناوری اطلاعات 	
است و این رقابت در سالیان اخیر افزایش یافته است.

• ، جایـگاه اول را در میـان کشـورهای منطقـه در 	 امـارات متحـده عربـی بـا حـدود ۱۸٬۵۰۲ اسـتعداد هـوش مصنوعـی مسـتقر در کشـور
اختیار دارد. پس از آن رژیم صهیونیستی با ۱۸٬۳۸۷ استعداد، ترکیه با ۱۶٬۹۷۱ استعداد، ایران با ۱۴٬۱۶۴ استعداد و عربستان سعودی 

با ۱۰٬۱۳۰ استعداد به ترتیب در جایگاه‌های بعدی قرار دارند.
• از نظر تعداد استعداد هوش مصنوعی مستقر در هر کشور نسبت به کل کاربران لینکدین همان کشور )شاخص تمرکز استعداد 	

هوش مصنوعی(، ایران با ۱/۳۴ درصد در جایگاه  دوم قرار دارد. 
• تعـداد خـروج اسـتعدادهای هـوش مصنوعـی در سـال ۲۰۲۴ از ایـران، ۱٬۲۶۲ نفـر بوده که از سـال ۲۰۲۰ تا ۲۰۲۲ رونـد صعودی و پس از آن 	

تاکنون، روندی نزولی داشته است. همچنین تعداد ورود استعدادهای هوش مصنوعی در سال ۲۰۲۴ به ایران، ۳۲۳ نفر شناسایی 
شده که در سالیان اخیر روندی نزولی را نشان می‌دهد.

• ج 	 حدود نیمی از اسـتعدادهای هوش مصنوعی ایران به دلایل کاری و نیم دیگر به دلایل تحصیلی در سـال‌های اخیر از کشـور خار
شدند. اما در میان ورود استعدادهای هوش مصنوعی به ایران در سال ۲۰۲۴، حدود ۹۴ درصد با هدف کاری بوده است.

• سـه کشـور اول مقصد مهاجرت کاری و تحصیلی اسـتعدادهای هوش مصنوعی ایران در سـال ۲۰۲۴ به ترتیب کانادا، ایالات متحده 	
  آمریکا و آلمان بوده است. 

نکات کلیدی 
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مقدمه
در ایـن بخـش، کارکـرد »تـأمین منابـع« سیسـتم نـوآوری هـوش مصنوعـی بررسی می‌شـود. ایـن کارکرد به تـأمین منابع مالـی، منابع 
زیرساختی و داده‌ای و منابع انسانی مورد نیاز برای توسعه هوش مصنوعی می‌پردازد. شاخص‌های مورد بررسی در هر رکن این کارکرد 

در  شکل ۵۳ نشان داده شده است.
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شکل ۵۳. تقسیم‌بندی شاخه‌ای کارکرد تأمین منابع و شاخص‌های مرتبط با آن.

سرمایه‌گذاری در شرکت‌های
هوش مصنوعی

GPU گهی‌های شغلی هوش مصنوعی توان پردازشی خوشه‌های نسبت آ
به کل

رقابت متقاضیان مشاغل
هوش مصنوعی و فناوری اطلاعات

مهارت‌های برتر هوش مصنوعی مولدسرمایه‌گذاری خطرپذیر
گهی‌های استخدام هوش مصنوعی از آ

تمرکز استعدادهای هوش مصنوعی

سرمایه‌گذاری در شرکت‌های
هوش مصنوعی به تفکیک صنایع و کشورها

سهم مهارت‌های هوش مصنوعیدیتاست‌ها بر اساس زبان
گهی‌های استخدام هوش مصنوعی از آ

تحصیلات و مقاطع تحصیلی افراد منتخب 
برای مشاغل هوش مصنوعی

سرمایه‌گذاری خطرپذیر
به تفکیک صنایع

گهی‌های شغلی هوش مصنوعی آ
به تفکیک استان

کشورهای مقصد مهاجرت استعدادهای 
هوش مصنوعی

مهاجرت استعدادهای هوش مصنوعی

مهارت‌های برتر هوش مصنوعیرتبه‌بندی داده و زیرساختسرمایه‌گذاری برون‌مرزی
گهی‌های استخدام هوش مصنوعی  از آ

میزان و رشد میانگین حقوق
آگهی‌های مشاغل حوزه فناوری اطلاعات

سرمایه‌گذاری خطرپذیر
در هوش مصنوعی مولد

گهی‌های شغلی هوش مصنوعی آ
به تفکیک صنایع

شاخص مهاجرت استعدادهای
هوش مصنوعی 

استخدام نسبی استعدادهای
هوش مصنوعی

تأمین منابع

منابع انسانی داده و زیرساختسرمایه‌گذاری رکن

کارکرد

Index

Pillar

Function

شاخص
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۳.۱     رکن اول: سرمایه‌گذاری

سرمایه‌گـذاری در شرکت‌هـای هـوش مصنوعـی بـه معنـای انـواع سرمایه‌گـذاری و تـأمین مالـی برای شرکت‌هایی اسـت کـه در زمینه 
توسـعه و بـه‌کارگیری فناوری‌هـای هـوش مصنوعـی فعالیـت می‌کننـد. ایـن نوع سرمایه‌گذاری‌هـا می‌توانـد توسـط گروه‌هـای مختلفـی از 
31 ، شرکت‌هـای بـا سـهام خصـوصی32، شرکت‌هـای بزرگ فنـاوری و حتـی  سرمایه‌گـذاران انجـام شـود، از جملـه سرمایه‌گـذاران خطرپذیـر

دولت‌ها.
یکی از اهداف اصلی این سرمایه‌گذاری‌ها، توسعه و بهبود محصولات یا خدمات مبتنی بر هوش مصنوعی، توسعه زیرساخت‌های 
داده‌ای و پـردازشی و فراهـم آوردن داده‌هـای لازم‌ اسـت کـه می‌توانـد بـه افزایـش رقابت‌پـذیری شرکت‌هـا در بـازار منجـر شـود. علاوه بـر 
ایـن، سرمایه‌گذاری‌هـا بـه شرکت‌هـا کمـک می‌کنـد تـا کسـب‌وکار خـود را در راسـتای ورود بـه بازارهـای جدیـد یـا افزایـش ظرفیـت تولیـد 

گسترش دهند. 
از دیگـر اهـداف سرمایه‌گـذاری در شرکت‌هـای هـوش مصنوعـی می‌توان به جذب و نگهداشـت نیروی انسـانی متخصص و مجرب 
اشـاره کـرد کـه نـقشی کلیـدی در توسـعه هوش مصنوعی ایفا می‌کنند. ایـن سرمایه‌گذاری‌ها می‌توانند به اشـکال مختلفی مانند خرید 
سـهام، تـأمین مالـی از طریـق وام یـا ایجـاد سرمایه‌گذاری‌هـای مـشترک33 انجـام شـوند. سرمایه‌گـذاری در شرکت‌هـای هـوش مصنوعـی 
 بر جایگاه یک کشور در نقشـه رقابتی جهانی تأثیرگذار باشـد. این سرمایه‌گذاری‌ها نه تنها به توسـعه داخلی کمک 

ً
می‌تواند مسـتقیماً

می‌کنند، بلکه امکان جذب سرمایه‌گذاری‌های خارجی، ارتقای جایگاه در زنجیره ارزش جهانی و ایجاد اشتغال در بخش‌های پیشرفته 
را فراهم می‌آورند.

۳.۱.۱     سرمایه‌گذاری در شرکت‌های هوش مصنوعی
در ایـن شـاخص، داده‌هـای سرمایه‌گـذاری در حوزه هـوش مصنوعـی از پایـگاه داده »کـت«34  اسـتخراج شـده اسـت. ایـن اطلاعـات 
با اسـتفاده از منبع معتبر »کرانچ‌بیس«35، جمع‌آوری و برای شناسـایی شرکت‌های فعال در حوزه هوش مصنوعی به کار گرفته شـده 
اسـت. در ایـن بررسی، تمرکـز اصلـی بـر سرمایه‌گذاری‌هـای سـهامی36 در شرکت‌هـای خصـوصی هـوش مصنوعـی اسـت؛ به ایـن معنا که 

تنها شرکت‌هایی که در زمان سرمایه‌گذاری در بازار سهام عمومی معامله نمی‌شوند، مورد تحلیل قرار گرفته‌اند.
، معـاملات  ایـن تحلیـل، جریان‌هـای مختلـف سرمایه‌گـذاری مالـی را پوشـش می‌دهـد، از جملـه دوره‌هـای سرمایه‌گـذاری خطرپذیـر
سـهام خصـوصی، و ادغـام و تملیک‌هـای37 شرکتی کـه به سـمت شرکت‌هـای خصوصی هوش مصنوعی هدایت شـده‌اند.  »شرکت‌های 
هـوش مصنوعـی« در ایـن پایـگاه داده، بـه شرکت‌هـایی اطلاق می‌شـود کـه محصـولات و خدمـات اصلـی آن‌هـا بـر پایـه فنـاوری هـوش 
مصنوعـی اسـت، یـا شرکت‌هـایی کـه سـخت‌افزارهایی تولیـد می‌کننـد کـه بـه طور خـاص برای توسـعه یا اجـرای هوش مصنوعـی طراحی 

شده‌اند. 
جـدول 3 شـامل عبـارات کلیـدی اسـت کـه بـرای شناسـایی شرکت‌هـای فعـال در حوزه‌هـای مختلـف هـوش مصنوعـی اسـتفاده 

شده‌اند.
اقتصـاد  و  فنـاوری  از سـه منبـع داخلـی معاونـت علمـی،  ایـران در حوزه هـوش مصنوعـی  اطلاعـات سرمایه‌گذاری‌هـای عمومـی 
دانش‌بنیـان ریاسـت‌جمهوری، وزارت ارتباطـات و فنـاوری اطلاعـات و صنـدوق نـوآوری و شـکوفایی ریاسـت‌جمهوری، اسـتخراج شـده 
است. این داده‌ها شامل تسهیلات و سرمایه‌گذاری‌هایی‌ است که به شرکت‌ها، استارت‌آپ‌ها و پروژه‌های هوش مصنوعی در قالب 

وام، پژوهانه یا کمک‌های بلاعوض در بازه زمانی ۱۳۹۸ تا پایان ۱۴۰۳ تخصیص یافته است.

31 Venture Capitalists
32 Private Equity
33 Joint Ventures
34 Country Activity Tracker (CAT): Artificial Intelligence [Link]
35 Crunchbase [Link]
36 Equity Investment
37 Mergers and Acquisitions (M&A)

https://cat.eto.tech/?expanded=Summary-metrics
https://www.crunchbase.com/home
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عبارات کلیدیدسته‌بندی

Machine Intelligence, Artificial Intelligence, AI, A.Iهوش مصنوعی عمومی

,Analy, Predict, Robot, Cluster, Adapt, Diagnos, Automat, Detect, Personaliz, Label فناوری‌ها و فرآیندها
Augment, Autonom, Sensor, Sensing, Recommend, Optimize

,Chatbot, Bot, Digital Assistant, Virtual Assistant, Semiconductor, Chipset, GPU, ASIC محصولات و ابزارها
FPGA, High-Performance Computing, Knowledge Graph

,Reinforcement Learning, Transfer Learning, One-shot Learning, Zero-shot Learning انواع یادگیری ماشین
Supervised Learning, Unsupervised Learning

,Self-driving, Driverless, Autonomous Vehicle, Truck, Car, Automobile, Technology, Navig وسایل نقلیه خودران
Transport, Robot, Machine

Driverless, Autonomous, Automatic Driving, Navigationفناوری‌های خودران

,Machine Learning, Deep Learning, Cognitive Computing, Synthetic Data, Neural Net الگوریتم‌ها و مدل‌ها
Predictive Analytics

Computer Vision, Machine Vision, Generative Adversarial Network (GAN), RNN, DNN, NLP فناوری‌های پردازشی
(Natural Language Processing)s

,Feature Extraction, Feature Learning, Feature Matching, Feature Selection, Autoencoder ابزارها و چارچوب‌ها
Tensorflow, Keras, Theano

Q-learning, Q-value, Q-network, Hyperparameter, Support Vector Machine, Boltzmann مفاهیم پیشرفته
Machine, Machine Translation, Machine Perception

تشخیص و طبقه‌بندی
 Facial Recognition, Speech Recognition, Face Recognition, Voice Recognition, Music
 Recognition, Image Recognition, Character Recognition, Text Recognition, Emotion
Recognition, Video Recognition, Gesture Recognition, Classification

جدول 3. عبارات کلیدی جهت شناسایی شرکت‌های هوش مصنوعی.
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وضعیت ایران
همان طور که در شکل ۵۴ آمده، اطلاعات سرمایه‌گذاری‌های عمومی ایران در هوش مصنوعی از سال ۱۳۹۸ تا ۱۴۰۳ مورد بررسی 
قـرار گرفتـه اسـت کـه ایـن حمایت‌هـای مالـی از سـال ۱۴۰۱ رونـد افـزایشی داشـته و در سـال ۱۴۰۳، بـه مبلـغ ۱٬۹۵۶ میلیـارد تومـان رسیـده 

است.

کشورهای منطقه
شـکل ۵۵ وضعیت سرمایه‌گذاری در شرکت‌های هوش مصنوعی ایران در مقایسـه با کشورهای منطقه را نشـان می‌دهد. نتایج 
نشـان می‌دهد که رژیم صهیونیستی و عربسـتان سـعودی در بازه زمانی ۲۰۱۵ تا ۲۰۲۴، با اختلاف نسـبت به سـایر کشورهای منطقه به 
ترتیـب حـدود ۳۰ و ۲۴ میلیـارد دلار سرمایه‌گـذاری در هـوش مصنوعـی انجـام داده‌اند. ایران در میـان کشورهای منطقه، کمترین میزان 

سرمایه‌گذاری را با حدود ۸۲ میلیون دلار داشته و فاصله قابل‌توجهی با کشور بعد از خود یعنی ترکیه دارد. 38

، معاملات سهام خصوصی و ادغام و تملیک‌ها مورد استفاده قرار گرفته  38 باید توجه داشت که تنها سرمایه‌گذاری‌های سهامی صورت گرفته )و نه برنامه‌ریزی شده( شامل خطرپذیر
است. همچنین سرمایه‌گذاری صورت گرفته از طریق منابع دولتی و حاکمیتی سایر کشورها در داده‌های این گزارش قرار نمی‌گیرند.

شکل ۵۴. میزان حمایت مالی و سرمایه‌گذاری نهادهای ایران از شرکت‌ها و پروژه‌های هوش مصنوعی، از سال ۱۳۹۸ تا ۱۴۰۳.
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شکل ۵۵. مجموع میزان سرمایه‌گذاری در شرکت‌های هوش مصنوعی کشورهای منطقه، از سال ۲۰۱۵ تا ۲۰۲۴.
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کشورهای منتخب
در ایـن بخـش، وضعیـت سرمایه‌گـذاری ایـران در شرکت‌هـای هـوش مصنوعـی بـا کشورهـای منتخـب از جملـه هنـد، انگلسـتان، 
آلمان، کره جنوبی، برزیل، آفریقای جنوبی و روسیه مورد بررسی قرار گرفته است. همان طور که در شکل ۵۶ مشاهده می‌شود، هند 
، نسـبت بـه سـایر کشورهـا بیشتریـن میزان سرمایه‌گـذاری را در ایـن حوزه انجـام  و انگلسـتان بـه ترتیـب بـا حـدود ۵۲ و ۵۰ میلیـارد دلار
داده‌انـد. پـس از آن‌هـا، آلمـان از جملـه کشورهـایی اسـت کـه سرمایه‌گـذاری قابل‌توجهـی در شرکت‌هـای هـوش مصنوعـی انجـام داده 
اسـت. کـره جـنوبی در تعقیـب ایـن کشورهـا اسـت کـه با سرمایه‌گـذاری گـسترده، تلاش زیادی برای توسـعه هوش مصنوعـی در کشور 
خـود انجـام داده، امـا همچنـان فاصلـه قابل‌توجهـی بـا هنـد دارنـد. برزیـل در مقایسـه بـا ایـن کشورهـا سرمایه‌گـذاری کـمتری داشـته و 

کشورهای آفریقای جنوبی و روسیه نیز در اولویت‌بندی‌های خود به هوش مصنوعی توجه کمتری نشان داده‌اند.

کشورهای پیشرو
شـکل ۵۷ تفـاوت چشـمگیر سرمایه‌گـذاری در شرکت‌هـای هـوش مصنوعـی میـان چین و آمریـکا را نشـان می‌دهـد. آمریـکا با ۱٬۱۵۶ 
میلیـارد دلار فاصلـه قابل‌توجهـی نسـبت بـه چین در ایـن شـاخص دارد. علی‌رغـم تلاش‌هـایی کـه چین در سـال‌های اخیر برای توسـعه 

هوش مصنوعی از نظر سرمایه‌گذاری انجام داده است، اما همچنان با اختلافی ده برابری بعد از آمریکا قرار دارد.

شکل ۵۶. مجموع میزان سرمایه‌گذاری در شرکت‌های هوش مصنوعی کشورهای منتخب، از سال ۲۰۱۵ تا ۲۰۲۴.
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شکل ۵۷. مجموع میزان سرمایه‌گذاری در شرکت‌های هوش مصنوعی کشورهای پیشرو، از سال ۲۰۱۵ تا ۲۰۲۴.
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۳.۱.۲     سرمایه‌گذاری در شرکت‌های هوش مصنوعی به تفکیک صنایع و کشورها
در ایـن شـاخص، بـرای ارزیـابی وضعیـت توسـعه هـوش مصنوعی در کشورهـا، سرمایه‌گذاری در شرکت‌های فعـال در حوزه هوش 

مصنوعی به تفکیک صنایع مورد بررسی قرار گرفته است.

روندهای جهانی
شـکل ۵۸ مجموع سرمایه‌گذاری در شرکت‌های هوش مصنوعی جهان را در صنایع مختلف نشـان می‌دهد. »نرم‌افزار و خدمات 
فناوری اطلاعات«، »کالا و خدمات اختیاری«، »صنعتی« و »سخت‌افزار و تجهیزات فناوری«، بیشترین سرمایه‌گذاری‌ها را جذب کرده‌اند. 
به جهت سهولت، تحلیل این صنایع در سه دسته تقسیم‌بندی شده است: صنایعی که بیشترین میزان سرمایه‌گذاری را جذب 
کرده‌انـد، صنایعـی بـا سـطح متوسـط سرمایه‌گـذاری و صنایعـی کـه کمتریـن میزان سرمایه‌گـذاری را بـه خـود اختصـاص داده‌انـد. در ایـن 
، پیشـتاز هسـتند کـه دلیـل آن، رشـد سریـع فنـاوری، اهمیـت داده‌هـا و نیـاز بـه خدمـات  بخـش، صنایـع مرتبـط بـا فناوری‌هـای نوظـهور
مـبتنی بـر داده اسـت. ایـن صنایـع بـا بهینه‌سـازی فرآیندهـا، تحلیـل کلان‌داده‌هـا و توسـعه نرم‌افزارهـای هوشـمند، توانسـته‌اند توجـه 
سرمایه‌گذاران را به خود جلب کند. حضور دسته‌های متنوع صنعت فناوری اطلاعات و بخش‌های مختلف زنجیره ارزش آن در میان 
صنایعی که بیشترین سرمایه‌گذاری هوش مصنوعی را به خود اختصاص داده‌اند، گواه این اسـت که اقبال جهانی برای کسـب سـود 

و امید به بازگشت سرمایه بالا در این صنایع، حائز اهمیت است.
صنایعی مانند امور مالی، حوزه سلامت، خدمات ارتباطی و کالا و خدمات ضروری، در سطح متوسطی از سرمایه‌گذاری قرار دارند. 
رشـد تجـارت الکترونیـک و نیـاز بـه رقابت‌پـذیری بـالا در خدمـات مالـی، شرکت‌ها را به سرمایه‌گـذاری بیشتر در هـوش مصنوعی ترغیب 
کـرده اسـت. در بخـش امور مالـی، هـوش مصنوعـی بـرای مدیریت ریسـک، تحلیل داده‌هـای مالی و بهبود تجربه مـشتری به کار گرفته 

می‌شود. رقابت شدید در این صنعت و نیاز به افزایش بهره‌وری، سرمایه‌های قابل‌توجهی را به این حوزه‌‌ها هدایت کرده است.
در دسته سوم که کمترین میزان سرمایه‌گذاری را به خود اختصاص داده‌اند، طیف وسیعی از صنایع و کاربردهای هوش مصنوعی 
در آن‌ها مشاهده می‌شود که هر کدام البته میزان کمی از توجه‌ها را به خود جلب کرده‌اند. صنایعی مانند انرژی، املاک و مستغلات، 

تجهیزات نیمه‌رسانا و سایر صنایعی که در دسته‌های قبلی قرار نگرفتند.
 بـر صنایعی متمرکز شـده که 

ً
در مجـموع، ایـن تحلیـل نشـان می‌دهـد کـه سرمایه‌گذاری‌هـا در شرکت‌هـای هـوش مصنوعـی عمدتـاً

به‌سرعـت در حـال تـحول و نـوآوری هسـتند، در حالـی کـه صنایع سـنتی‌تر هنوز سـهم کمتری را بـه خود اختصاص داده‌انـد. با این حال، 
انتظار می‌رود با افزایش نیاز به بهره‌برداری از داده‌ها و فناوری‌های پیشرفته، سرمایه‌گذاری در این صنایع نیز در آینده نزدیک افزایش 

یابد.

شکل ۵۸. مجموع سرمایه‌گذاری در شرکت‌های هوش مصنوعی جهان به تفکیک صنایع، از سال ۲۰۱۵ تا ۲۰۲۴.
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کشورهای منطقه
میزان  بیشتریـن  مجـموع  در  صهیونیـستی  رژیـم  و  سـعودی  عربسـتان  اسـت،  شـده  داده  نشـان   ۵۹ شـکل  در  کـه  طور  همـان 
سرمایه‌گذاری را در صنایع مختلف به خود اختصاص داده‌اند؛ با این تفاوت که عربستان در مجموع، تمرکز بیشتری را در چند صنعت 
‌م‌افـزار و خدمـات فنـاوری اطلاعـات« و »امور مالـی« بیشتریـن میزان  ، عربسـتان در صنایـع »نر خـاص داشـته اسـت. بـه‌صورت دقیق‌تـر
سرمایه‌گـذاری را انجـام داده، ولـی رژیـم صهیونیـستی بـه جـز ایـن مـوارد، در بخش‌هـای متـنوع دیـگری ماننـد »کالا و خدمـات اختیاری«، 
، امـارات متحـده عربی و ترکیـه بـا  »صنـعتی« و »سـخت‌افزار و تجـهیزات فنـاوری« نیز سرمایه‌گـذاری کـرده‌ اسـت. پـس از ایـن دو کـشور
 در چهار حوزه نرم‌افزار و خدمات فناوری اطلاعات، کالا و خدمات اختیاری، امور مالی 

ً
فاصله زیاد قرار دارند. امارات متحده عربی عمدتاً

و صنعت، سرمایه‌گذاری کرده است. این کشور با تمرکز بر این صنایع، به دنبال ارتقای جایگاه خود در منطقه و جهان است. از سوی 
، ترکیه سرمایه‌گذاری خود را به طور پراکنده در صنایع مختلف توزیع کرده است.39    دیگر

39  به دلیل عدم وجود داده‌های سرمایه‌گذاری ایران به تفکیک صنایع، در این بخش اضافه نشده است.
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شکل ۵۹. میزان سرمایه‌گذاری کشورهای منطقه در شرکت‌های هوش مصنوعی به تفکیک صنایع، از سال ۲۰۱۵ تا ۲۰۲۴.
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کشورهای منتخب
همـان طور کـه در شـکل ۶۰ قابـل مشـاهده اسـت، سـه کـشور آلمـان، انگلسـتان و هنـد بـا اخـتلاف قابل‌توجهـی بیشتریـن میزان 
سرمایه‌گـذاری در صنایـع مختلـف را نسـبت بـه سـایر کشورهـای ایـن گروه انجـام داده‌اند. پـس از آن‌ها، کره جنوبی و برزیـل قرار دارند. 
حجم سرمایه‌گذاری‌های روسیه و آفریقای جنوبی در مقایسه با سایر کشورهای این دسته بسیار ناچیز است. البته باید به این نکته 

نیز توجه داشت که داده‌های سرمایه‌گذاری بعضی از کشورها مثل روسیه، به‌صورت کامل منتشر نمی‌شود.
همه کشورهای این گروه تمرکز عمده‌ای بر سرمایه‌گذاری در صنایع فناورانه داشـته‌اند و رقابت شـدیدی در این حوزه مشـاهده 
می‌شود. »نرم‌افزار و خدمات فناوری اطلاعات«، »صنعتی«، و »کالا و خدمات اختیاری« و »سخت‌افزار و تجهیزات فناوری«  از جمله این 
فناوری‌هـا هسـتند کـه بـرتری سـه کـشور آلمـان، انگلسـتان و هنـد در ‌آن‌هـا قابل‌توجـه اسـت. آلمان و انگلسـتان به جـز چهار صنعت 
 متوازنـی را در باقـی صنایـع داشـته‌اند. هنـد امـا میزان سرمایه‌گـذاری زیـادی را بـه بخـش »کالا و خدمـات 

ً
نام‌بـرده، سرمایه‌گـذاری نسـبتاً

ضروری« معطوف داشته و سرمایه‌گذاری سه و چهار برابری نسبت به آلمان و انگلستان در بخش »سخت‌افزار و تجهیزات فناوری« 
داشـته اسـت. سرمایه‌گـذاری سـه کـشور آلمـان، انگلسـتان و کـره جـنوبی در بخـش »تجـهیزات نیمه‌رسـانا« کـه در بخـش زیرسـاختی 

هوش مصنوعی حائز اهمیت است، توجه ویژه این کشورها به این مقوله را نشان می‌دهد.
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شکل ۶۰. میزان سرمایه‌گذاری کشورهای منتخب در شرکت‌های هوش مصنوعی به تفکیک صنایع، از سال ۲۰۱۵ تا ۲۰۲۴.
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کشورهای پیشرو
شکل ۶۱ نشان می‌دهد میزان سرمایه‌گذاری آمریکا در صنایع مختلف به‌مراتب بیشتر از چین است. البته باید این نکته را یادآوری 
کـرد کـه ممکـن اسـت داده‌هـای چین در پایـگاه داده مورد بررسی ایـن گـزارش، بـه‌خوبی منعکـس و ثبت نشـده باشـد. بـا این حال، طبق 

داده‌های موجود، هر دو کشور به طور عمده در صنایعی سرمایه‌گذاری می‌کنند که دارای تحولات فناورانه بالا و رقابت شدید هستند.
ایـالات متحـده تلاش می‌کنـد تـا مزیـت خـود را در حوزه‌هـای »نرم‌افـزار و خدمـات فنـاوری اطلاعـات«، »کالا و خدمـات اختیـاری«، 
»صنعتی« و »سـخت‌افزار و تجهیزات فناوری« حفظ کند و در عین حال سرمایه‌گذاری متوازنی در سـایر حوزه‌ها مانند »خدمات مالی«، 

»سلامت«، »خدمات ارتباطی« و سایر کاربردها داشته باشد. 

۳.۱.۳     سرمایه‌گذاری برون‌مرزی
منـظور از سرمایه‌گـذاری برون‌مرزی40، میزان سرمایه‌گـذاری خارجـی ورودی یـا خروجـی بـه کشورهـا اسـت. در ایـن خصـوص، چنـد 

مفهوم به کار برده شده در این قسمت تعریف می‌شود:
• ارزش سرمایه‌گـذاری تخمیین ورودی41، نشـان‌دهنده ارزش تخمیین سرمایه‌گذاری‌هایـی اسـت کـه از کشـورهای دیگـر بـه سـمت 	

شرکت‌های کشور هدف وارد شده‌اند، اما مبلغ دقیق آن‌ها به‌صورت عمومی افشا نشده است. این عدد شامل تمامی معاملات 
سرمایه‌گـذاری اسـت کـه حداقـل یـک سرمایه‌گـذار خارجـی در آن‌هـا شرکـت داشـته اسـت. ایـن تخمنی بـر اسـاس مقـدار میانگنی 

سرمایه‌گذاری‌های مشابه در کرانچ‌بیس در همان مرحله سرمایه‌گذاری، کشور هدف و سال انجام شده است.
• سـمت 	 بـه  هـدف  کشـور  از  کـه  اسـت  سرمایه‌گذاری‌هایـی  تخمیین  ارزش  نشـان‌دهنده  خروجـی42،  تخمیین  سرمایه‌گـذاری  ارزش 

ج شده‌اند، اما مبلغ دقیق آن‌ها به‌صورت عمومی افشا نشده است. این تخمین نیز بر اساس مقدار میانگین  کشورهای دیگر خار
سرمایه‌گذاری‌های مشابه در همان مرحله سرمایه‌گذاری، کشور هدف و سال انجام شده است.

منبع استخراج داده‌ها، پایگاه داده »کت« است که از داده‌های »کرانچ‌بیس« برای شناسایی شرکت‌های مرتبط با هوش مصنوعی 
ییت بـر اسـاس کشـوری کـه در آن مسـتقر اسـت اختصـاص می‌دهـد. 

ّ
اسـتفاده می‌کنـد. بـرای تفکیـک کشـورها، کـت بـه هـر شرکـت، مل

یـت کشـوری کـه آن سـازمان )بـرای سرمایه‌گـذاران شرکیت43( یـا نهـاد مدیرییت آن )بـرای 
ّ
، مل همچننی بـه هـر سرمایه‌گـذار سـازمانی نزی

صندوق‌های سرمایه‌گذاری خطرپذیر44  و صندوق‌های سرمایه‌گذاری خصوصی45( در آن مستقر هستند را اختصاص داده است.
داده‌های این قسمت باید با احتیاط مورد استفاده قرار گیرد. بهتر است به‌جای اتکا به داده‌های خام مقدار سرمایه‌گذاری، بیشتر 
، محدودیت‌های روشی  به توزیع و تنوع کشورهای مختلف که با کشورهای مورد مطالعه‌، تبادل مالی دارند، توجه شود. دلیل این امر
موجـود بـرای محاسـبه دقیـق مقادیـر سرمایه‌گـذاری اسـت. به‌عنـوان مثـال، چنانچـه یک سرمایه‌گذار خطرپذیر متشـکل از سـه کشـور 
خارجی، بخواهند در یک کشـور سرمایه‌گذاری کنند، میزان دقیق مشـارکت هر سرمایه‌گذار افشـا نمی‌شـود. این موضوع باعث شـده 

که محاسبه دقیق جمع کل سرمایه‌گذاری از سرمایه‌گذاران در یک کشور مشخص، ممکن نباشد.
بـه دلیـل عـدم دسرتسی بـه داده‌هـای مربـوط بـه مزیان سرمایه‌گـذاری ورودی و خروجی ایـران در پایـگاه داده کت، امکان مقایسـه 

وضعیت ایران با سایر کشورها در این شاخص وجود ندارد.  
40 Cross Border Investments
41 Incoming Estimated Value
42 Outgoing Estimated Value
43 Corporate Investors
44 Venture capital funds
45 Private equity funds

2,007

625

289 199 99 96 91 51 14 17 5 75
0

500

1,000

1,500

2,000

2,500

نرم‌افزار‌و‌خدمات‌
فناوری‌اطلاعات

کالا‌و‌خدمات‌اختیاری صنعتی سخت‌افزار‌و‌تجهیزات‌
فناوری

مالی سلامت خدمات‌ارتباطی کالا‌و‌خدمات‌ضروری انرژی املاک‌و‌مستغلات تجهیزات‌نیمه‌رسانا سایر

کا
مری

ه‌آ
حد

مت
ت‌
یالا

ا

125

49

27 28

3 5 2 6 1 1 2 6
0

20

40

60

80

100

120

140

‌و‌ نرم‌افزار
خدمات‌فناوری‌

اطلاعات

کالا‌و‌خدمات‌
اختیاری

صنعتی ‌و‌ سخت‌افزار
تجهیزات‌فناوری

مالی سلامت خدمات‌ارتباطی کالا‌و‌خدمات‌
ضروری

انرژی املاک‌و‌
مستغلات

تجهیزات‌
نیمه‌رسانا

سایر‌

ین
چ

ن‌
یزا
م

ری
گذا

ایه‌
رم
س

در‌
ای
ت‌ه

شرک
عی‌

نو
ص
ش‌م

هو
(

لار‌
د‌د

یار
میل

)

شکل 61. میزان سرمایه‌گذاری کشورهای پیشرو در شرکت‌های هوش مصنوعی به تفکیک صنایع، از سال ۲۰۱۵ تا ۲۰۲۴.
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کشورهای منطقه
در این بخش، وضعیت سرمایه‌گذاری برون‌مرزی کشورهای منطقه مورد بررسی و تحلیل قرار گرفته است. در جداول ارائه شده 
در ایـن بخـش، ده کـشوری کـه در بـازه زمانـی ۲۰۱۵ تـا مـاه اکتبر ۲۰۲۵ بیشتریـن سرمایه‌گـذاری ورودی و خروجـی تخـمینی را بـا کشورهـای 
منطقه داشته‌اند، ارائه شده است. علاوه بر این، میزان سرمایه‌گذاری‌های این کشورها در شرکت‌های داخلی خود نیز در جداول ذکر 

شده‌اند.
بـا توجـه بـه داده‌هـای ارائـه شـده در جـدول ارزش سرمایه‌گذاری تخـمینی ورودی )جدول ۴( و جـدول ارزش سرمایه‌گذاری تخمینی 
خروجی )جدول ۵(، عربسـتان سـعودی بیشترین سرمایه‌گذاری را در شرکت‌های داخلی خود انجام داده اسـت. پس از آن، با اختلاف 
قابـل توجهـی، امـارات متحـده عربی بـه عنـوان دومین مقصـد جـذب سرمایـه در ایـن کـشور قـرار دارد، امـا عربسـتان تمایـل کـمتری بـه 
سرمایه‌گـذاری در امـارات نشـان داده اسـت. کویـت نیز بـا فاصلـه زیـادی پس از امارات، در عربسـتان سرمایه‌گذاری کـرده، اما این رابطه 
یک‌طرفه بوده  اسـت. با اینکه هند سـهم بسیار کمی در سرمایه‌گذاری در عربسـتان دارد، اما عربسـتان به میزان قابل توجهی در این 
کـشور سرمایه‌گـذاری کـرده اسـت. هـمین الگـو برای آمریکا نیز صادق اسـت، با این تفاوت که میزان سرمایه‌گذاری آمریکا در عربسـتان 
جزو لیسـت ده سرمایه‌گـذاری برون‌مرزی عربسـتان نیسـت، امـا عربسـتان سرمایه‌گـذاری زیـادی را در بـازار آمریـکا انجـام داده اسـت. 
همچـنین نروژ یکـی از کشورهـایی اسـت کـه عربسـتان در آن سرمایه‌گـذاری کـرده اسـت. نکتـه قابـل توجـه، تمایـل کـمتر عربسـتان بـه 

سرمایه‌گذاری در کشورهایی مانند چین و انگلستان نسبت به آمریکا است.
بـه طور کلـی، رژیـم صهیونیـستی تمایـل بـه سرمایه‌گـذاری در کشورهـای متحـد خـود بـا محوریـت آمریـکا را دارد تـا جـذب سرمایـه از 
کشورهـای همسـایه و منطقـه. رژیـم صهیونیـستی بـا اخـتلاف بسیـار زیـادی نسـبت بـه سـایر کشورهـا، از آمریـکا سرمایـه جـذب کـرده 
، آمریـکا به‌عنوان  اسـت کـه اخـتلاف بسیـار زیـادی بـا میزان سرمایه‌گـذاری در شرکت‌هـای خـود دارد. در زمینـه سرمایه‌گذاری خروجی نیز
یـک مقصـد استراتژیـک عمـل کـرده اسـت. پـس از آمریکا، انگلسـتان بـا فاصله زیادی در رژیـم صهیونیستی سرمایه‌گذاری کرده اسـت. 
آلمـان، کانـادا، چین و ژاپـن نیز در رژیـم صهیونیـستی سرمایه‌گـذاری کرده‌انـد، امـا در مقابـل، سرمایه‌گـذاری رژیـم  کشورهـایی ماننـد 

صهیونیستی در این کشورها به‌مراتب کمتر بوده است.
سرمایه‌گـذاری امـارات متحـده عربی بـر کشورهـای پیشرو در فنـاوری هـوش مصنوعـی متمرکـز اسـت.  آمریـکا، هنـد و عربسـتان 
سـعودی، از مهم‌ترین مقاصد سرمایه‌گذاری امارات محسـوب می‌شـوند. امارات همچنین با اختلاف زیادی نسـبت به کشورهای ذکر 
شـده، در سـوئد، کانـادا و انگلسـتان سرمایه‌گـذاری کـرده اسـت. از میـان بازیگـران تأثیرگـذار بین‌المللـی و منطقـه‌ای، پاکسـتان، چین 
و عربسـتان سـعودی در پروژه‌هـای محـدود و بـه میزان اندکـی در امـارات سرمایه‌گـذاری کرده‌انـد. کشورهـای منطقـه بیشتریـن میزان 

سرمایه‌گذاری را در امارات انجام داده‌اند؛ این موضوع بیانگر سیاست جذب سرمایه منطقه‌ای این کشور است.
ترکیـه بـا اخـتلاف قابل‌توجهی نسـبت به سـایر کشورهای منطقه، در عرصه سرمایه‌گـذاری در شرکت‌های هوش مصنوعی، بازیگر 
ضعیـف‌تری به‌حسـاب می‌آیـد. بیشتریـن سرمایه‌گـذاری را در شرکت‌هـای آمریـکایی انجـام داده اسـت. میزان سرمایه‌گـذاری ترکیـه در 
آمریکا، بیش از ۲/۵ برابر سرمایه‌گذاری در شرکت‌های خودی است. ترکیه در جذب سرمایه از هلند بسیار موفق بوده و میزان سرمایه 
ورودی از این کشور به ترکیه مبلغ قابل‌توجهی است. ایتالیا، انگلستان و عربستان به میزان محدود در شرکت‌‌های هوش مصنوعی 

ترکیه سرمایه‌گذاری کرده‌اند، اما ترکیه در کشورهای آمریکا و انگلستان سرمایه‌گذاری‌های گسترده‌تری انجام داده است.

ور سنگاپ رزیل ب حرین ب ند ه چین لمان آ سه ران ف ویت ک ت ارا ام ربستان ع

33 35 37 38 40 56 64 196 1,536 18,048
بورگ لوکزام سه ران ف ور سنگاپ ن ژاپ چین کانادا لمان آ گلستان ان م صهیونیستی رژی کا ری آم

177 180 268 268 294 380 941 1,450 8,973 15,776
گلستان ان نیا ک سیه رو کا ری آم ویت ک قطر ربستان ع چین کستان پا ت ارا ام

24 25 29 49 84 130 272 375 527 677
رلند ای ند ه قطر چین بورگ لوکزام ربستان ع گلستان ان تالیا ای یه رک ت هلند

2 2 3 9 19 20 23 28 246 677

سستتاانن رربب عع

مم   ررژژیی
ییسستیتی ییوونن صصهه

تت اارراا اامم

هه یی ررکک تت

(، از سال ۲۰۱۵ تا ۲۰۲۴. جدول ۴. ارزش سرمایه‌گذاری تخمینی ورودی کشورهای منطقه )میلیون دلار

مصر گلستان ان سه ران ف سی روا ک ژ رو ن ت ارا ام چین ند ه کا ری آم ربستان ع

28 32 48 54 116 272 687 817 1,838 18,048
کانادا چین هلند سه ران ف بلژیک یس سوئ گلستان ان لمان آ کا ری آم م صهیونیستی رژی

20 25 102 152 160 272 470 1,351 8,795 8,973
چین لمان آ ور سنگاپ گلستان ان کانادا ت ارا ام سوئد ربستان ع ند ه کا ری آم

187 201 216 253 304 677 1,143 1,536 1,698 7,634
ستونی ا یس سوئ قطر یا سپان ا کانادا ونان ی لمان آ گلستان ان یه رک ت کا ری آم

4 6 8 8 9 11 17 168 246 655

سستتاانن رربب عع

مم   ررژژیی
ییسستیتی ییوونن صصهه

تت اارراا اامم

هه یی ررکک تت

(، از سال ۲۰۱۵ تا ۲۰۲۴. جدول ۵. ارزش سرمایه‌گذاری تخمینی خروجی کشورهای منطقه )میلیون دلار
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کشورهای منتخب
در ایـن بخـش، وضعیـت سرمایه‌گـذاری برون‌مرزی کشورهـای منتخـب مورد تحلیـل و بررسی قـرار گرفتـه اسـت. در جـداول ارائـه 
شـده در ایـن بخـش، ده کـشوری کـه بیشتریـن میزان سرمایه‌گـذاری ورودی و خروجی تخمینی را با کشورهای منتخب داشـته‌اند، ارائه 
شـده اسـت. همچـنین، میزان سرمایه‌گذاری‌هـایی کـه کشورهـای هدف در شرکت‌هـای داخلی خود انجام داده‌انـد نیز مورد بررسی قرار 

گرفته است.
بـر اسـاس داده‌هـای ارائـه شـده در جـدول ارزش سرمایه‌گـذاری تخـمینی ورودی )جـدول ۶( و جـدول ارزش سرمایه‌گـذاری تخـمینی 
خروجـی )جـدول 7(، هنـد بـه طور جـدی سیاسـت پذیـرش سرمایه‌هـای خارجـی را دنبـال می‌کنـد و میزان سرمایه‌گـذاری ورودی آن بـه 
مراتب بیشتر از سرمایه‌گذاری خروجی است. این کشور در میان کشورهای مورد بررسی این گروه، بیشترین حجم سرمایه را از سایر 
کشورهـا جـذب کـرده و حجـم بـالای سرمایه‌گـذاری هنـد در شرکت‌هـای هـوش مصنوعـی داخلـی، اهمیـت بـالای ایـن فنـاوری را در هنـد 
نشـان می‌دهـد. روابـط سرمایه‌گـذاری بین هنـد و ایـالات متحـده آمریـکا بسیـار استراتژیـک و قوی اسـت؛ بـه طوری کـه هنـد بیشتریـن 
سرمایه‌گـذاری را از آمریـکا جـذب کـرده و بیشتریـن سرمایه‌گـذاری را بعد از شرکت‌های خودش در آمریکا انجام داده اسـت. با این حال، 
میزان سرمایه‌گـذاری ورودی از آمریـکا بـه هنـد بـه طور چشـمگیری بیشتر از سرمایه‌گذاری خروجی هند به آمریکا اسـت. سـایر کشورها 
ماننـد انگلسـتان، امـارات و چین نیز سرمایه‌گذاری‌هـای قابل‌توجهـی در هند انجـام داده‌اند؛ اما سرمایه‌گذاری همه این کشورها دارای 
، هند تمایل کمتری به سرمایه‌گذاری در کشورهای  اختلاف بسیار زیادی نسبت به سرمایه‌گذاری آمریکا در هند است. از سوی دیگر
، کانـادا و استرالیـا توانسـته‌اند تنها مقادیـر اندکی از  مختلـف دارد و بـه جـز آمریـکا، شرکت‌هـای مسـتقر در کشورهـای آلمـان، سـنگاپور

سرمایه‌گذاری‌های هند را جذب کرده‌اند.
انگلستان بیشترین میزان سرمایه‌گذاری خروجی را در این گروه به خود اختصاص داده است. پس از آمریکا که اصلی‌ترین مقصد 
سرمایه‌گذاری انگلستان است، کشورهای سوئد، هند، آلمان و فرانسه از مهم‌ترین مقاصد سرمایه‌گذاری انگلستان هستند. با این 
حال،  سرمایه‌گذاری خروجی انگلستان به این کشورها بیشتر از سرمایه‌گذاری ورودی از آن‌ها است. مجموع سرمایه‌گذاری ورودی و 
خروجی انگلسـتان و آمریکا، یک رکورد دسـت‌نیافتنی به‌جای گذاشـته اسـت. انگلسـتان در میان این گروه، یکی از کشورهایی اسـت 

که بیشترین میزان سرمایه‌گذاری را در داخل کشور خود انجام داده است.
آلمـان بـه طور کلـی تمایـل بیـشتری بـه جـذب سرمایه‌گـذاری از کشورهـای دیگر دارد؛ بـه طوری که میزان سرمایه‌گـذاری ورودی این 
کـشور بیـشتر از سرمایه‌گـذاری خروجـی آن بـوده اسـت. آلمـان و آمریـکا بیشتریـن تبـادلات سرمایه‌گـذاری را در شرکت‌هـای یکدیگـر 
داشـته‌اند. کشورهـایی ماننـد سـوئد، انگلسـتان، اسـپانیا و سـوئیس به‌عنـوان مقاصد جذاب‌تری بـرای سرمایه‌گذاری آلمان شـناخته 
شـده‌اند و سرمایـه بیـشتری از ایـن کـشور جـذب کرده‌انـد. همچـنین، کشورهـای انگلسـتان، هلنـد و سـوئد نیز بـه طور نـسبی سرمایـه 

بیشتری را وارد آلمان کرده‌اند.
نکته قابل توجه این است که آمریکا در سه کشور هند، انگلستان و آلمان بیشترین سرمایه‌گذاری را انجام داده؛ به طوری که از 

، مقدار بیشتری سرمایه وارد این کشورها کرده است. میزان سرمایه‌گذاری این کشورها بر شرکت‌های خودشان نیز
کـره جـنوبی بیشتریـن سرمایه‌گـذاری را در شرکت‌هـای داخلـی خـود انجـام داده اسـت. با این حـال، آمریکا با اختلاف زیادی نسـبت 
بـه سـایر کشورهـا، در کـره جـنوبی سرمایه‌گـذاری کـرده و همچـنین بیشتریـن جذب سرمایه را داشـته اسـت. پس از آمریـکا، کره جنوبی 
تمایـل زیـادی بـه سرمایه‌گـذاری در هنـد داشـته، امـا شرکت‌های کره‌ای در جذب سرمایـه از هند موفقیت چندانی نداشـته‌اند. ژاپن نیز 
. ژاپن، کره جنوبی  از جملـه کشورهـایی اسـت کـه بیـشتر بـه سرمایه‌گـذاری در کره جـنوبی علاقه‌مند بوده تا جذب سرمایه از این کـشور
را به‌عنوان کشوری با پتانسیل بالا برای سرمایه‌گذاری در فناوری هوش مصنوعی شناسـایی کرده و تمایل بیشتری به سرمایه‌گذاری 

در کره جنوبی داشته است. 
برزیـل تمرکـز اصلـی خـود را بـر سرمایه‌گـذاری در شرکت‌هـای مسـتقر در داخـل کـشور قـرار داده اسـت. بـا ایـن حـال، ایـن کـشور 
بیشتریـن سرمایه‌گـذاری خارجـی خـود را در شرکت‌هـای مسـتقر در آمریـکا انجـام داده و بـه طور نـسبی نیز سرمایـه بیـشتری از آمریـکا 
جـذب کـرده اسـت. پـس از آمریـکا، کشورهای ژاپن، فرانسـه و سـوئد بـا اختلاف بسیار زیادی در برزیل سرمایه‌گـذاری کرده‌اند. از سوی 
، کانادا و انگلستان به‌عنوان مقاصد جذاب‌تری برای سرمایه‌گذاری برزیل شناخته شده‌اند، هر چند میزان سرمایه‌گذاری در این  دیگر

کشورها نیز با اختلاف زیادی نسبت به آمریکا صورت گرفته است.
آفریقـای جـنوبی بیشتریـن سرمایه‌گـذاری را در شرکت‌هـای داخلـی خـود انجـام داده اسـت. پـس از آن، بـا اخـتلاف زیادی نسـبت به 
سـایر کشورها، سرمایه‌هایی از موریس و انگلسـتان جذب کرده اسـت. با این حال، این کشور تمایل به سرمایه‌گذاری در کشورهای 
ح در حوزه هوش مصنوعی دارد و در شرکت‌های مستقر در آمریکا، موریس، سنگاپور و لهستان سرمایه‌گذاری محدودی انجام  مطر

داده است.
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روسیه بیشترین سرمایه‌گذاری خارجی خود را در شرکت‌های مستقر در آمریکا انجام داده است و پس از آن، با اختلاف زیادی در 
شرکت‌های مستقر در چین و هلند سرمایه‌گذاری کرده است. با این حال، روسیه به‌عنوان کشوری با پتانسیل بالا برای سرمایه‌گذاری 
در فناوری هوش مصنوعی شناخته نشده و به همین دلیل تنها موفق به جذب سرمایه‌گذاری محدودی از کشورهایی مانند فنلاند 
و سـوئد شـده اسـت. علاوه بـر ایـن، روسیـه بـه‌صورت محـدود و در پروژه‌هـای اندکـی در شرکت‌هـای مسـتقر در چین، هلنـد و لتونـی 

سرمایه‌گذاری کرده است.

ور سنگاپ نوبی ره ج ک هلند ربستان ع ن ژاپ چین ت ارا ام گلستان ان ند ه کا ری آم

429 538 673 817 845 985 1,698 2,993 14,013 27,275
ور سنگاپ یس سوئ هلند م صهیونیستی رژی ن ژاپ کانادا سه ران ف لمان آ گلستان ان کا ری آم

409 442 457 470 699 798 1,077 1,835 19,073 19,376
مارک دان کانادا یس سوئ م صهیونیستی رژی سه ران ف سوئد هلند گلستان ان لمان آ کا ری آم

698 962 975 1,351 1,410 1,593 1,629 2,172 13,306 14,516
رزیل ب جارستان م زی دون ان لمان آ ور سنگاپ رلند ای چین ن ژاپ کا ری آم نوبی ره ج ک

11 14 16 20 54 70 86 441 879 12,813
کانادا لمان آ گلستان ان هلند تین آرژان سوئد سه ران ف ن ژاپ کا ری آم رزیل ب

10 23 24 33 33 71 129 130 1,938 3,897
هلند ش ک را م رزیل ب کانادا مارک دان سوئد نلاند ف گلستان ان س وری م نوبی ریقای ج آف

2 2 2 3 5 9 9 22 30 1,025
بورگ لوکزام زی دون ان برس ق یس سوئ سوئد نلاند ف سیه رو

1 1 2 3 3 25 216
هه یی سس رروو

نندد هه

گگللسستتاانن اانن

مماانن لل آآ

یی ننووبب ررهه  جج کک

لل ررززیی بب

یی ننووبب ققاایی  جج رریی آآفف

(، از سال ۲۰۱۵ تا ۲۰۲۴. جدول ۶. ارزش سرمایه‌گذاری تخمینی ورودی کشورهای منتخب )میلیون دلار

مارک دان چین گلستان ان بلژیک یا ترال س ا کانادا ور سنگاپ لمان آ کا ری آم ند ه

84 114 152 160 258 315 364 442 9,495 14,013
ور سنگاپ یا سپان ا م صهیونیستی رژی چین سه ران ف لمان آ ند ه سوئد گلستان ان کا ری آم

1,154 1,274 1,450 1,452 1,964 2,172 2,993 5,472 19,073 31,266
چین ریش ات سه ران ف م صهیونیستی رژی یس سوئ یا سپان ا گلستان ان سوئد کا ری آم لمان آ

682 728 892 941 1,007 1,374 1,835 3,275 10,969 13,306
ونان ی ور سنگاپ م صهیونیستی رژی کانادا ن ژاپ سه ران ف چین ند ه نوبی ره ج ک کا ری آم

58 63 156 291 303 357 380 538 12,813 14,199
یا سپان ا ربستان ع هلند شیلی کزیک م م صهیونیستی رژی گلستان ان کانادا کا ری آم رزیل ب

16 35 50 57 73 114 117 128 3,750 3,897
چین یا ترال س ا وان تای ادوس بارب گلستان ان لهستان ور سنگاپ س وری م کا ری آم نوبی ریقای ج آف

7 8 9 18 19 23 25 50 216 1,025
نلاند ف ت ارا ام یس سوئ گلستان ان یا سپان ا لتونی هلند چین سیه رو کا ری آم

14 29 36 45 60 101 107 127 216 436

یی ننووبب ققاایی  جج رریی آآفف

هه یی سس رروو

نندد هه

گگللسستتاانن اانن

مماانن لل آآ

یی ننووبب ررهه  جج کک

لل ررززیی بب

(، از سال ۲۰۱۵ تا ۲۰۲۴. جدول ۷. ارزش سرمایه‌گذاری تخمینی خروجی کشورهای منتخب )میلیون دلار
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کشورهای پیشرو
در این بخش، وضعیت سرمایه‌گذاری برون‌مرزی کشورهای چین و ایالات متحده آمریکا مورد بررسی و تحلیل قرار گرفته است. 
در جداول این بخش، ده کشوری که بیشترین میزان سرمایه‌گذاری ورودی و خروجی تخمینی را با آمریکا و چین داشته‌اند، ارائه شده 
اسـت. همچـنین میزان سرمایه‌گذاری‌هـایی کـه کشورهـای هدف در شرکت‌های داخلی خود انجـام داده‌اند، نیز مورد بررسی قرار گرفته 

است.
بـر اسـاس داده‌هـای ارائه‌شـده در جـدول ارزش سرمایه‌گـذاری تخـمینی ورودی )جـدول 8( و جـدول ارزش سرمایه‌گـذاری تخـمینی 
خروجی )جدول 9(، آمریکا به‌ عنوان یکی از مهم‌ترین مقاصد سرمایه‌گذاری در حوزه هوش مصنوعی شـناخته می‌شـود. این جایگاه 
برجسـته بـه دلیـل اکوسیسـتم نـوآوری قوی، سیاسـت‌های مالـی حمـایتی و بـرتری فناورانه آمریکا به دسـت آمده اسـت. علاوه بر این، 
آمریکا برای حفظ برتری خود در هوش مصنوعی، تمایل بیشتری نسبت به چین به سرمایه‌گذاری در شرکت‌ها و پروژه‌های استراتژیک 

و با بازدهی بالا دارد.
، بیشتریـن روابـط  کـره جـنوبی و سـنگاپور رژیـم صهیونیـستی، چین،  آلمـان،  ژاپـن،  کانـادا، هنـد،  کشورهـایی ماننـد انگلسـتان، 
سرمایه‌گـذاری را بـا آمریـکا در حوزه هـوش مصنوعـی داشـته‌اند. آمریـکا بـا اخـتلاف قابل‌توجهـی نسـبت بـه سـایر کشورهـا، بیشتریـن 
سرمایه‌گـذاری را در شرکت‌هـای داخلـی خـود انجـام داده اسـت. پـس از آمریـکا، انگلسـتان بیشتریـن میزان سرمایه‌گـذاری ورودی در 

شرکت‌های آمریکایی را به خود اختصاص داده است، و ژاپن نیز با اختلافی کمتر در این حوزه سرمایه‌گذاری کرده است.
یکـی از نـکات قابـل توجـه، میزان سرمایه‌گـذاری آمریـکا در شرکت‌هـای چینی و بالعکـس اسـت. بـا نگاهـی بـه جـدول 8 و جـدول 9 
مشـخص می‌شـود کـه آمریـکا بـا اخـتلاف قابـل توجهـی در چین سرمایه‌گـذاری کـرده اسـت، کـه نشـان می‌دهـد ایـن دو کـشور بـا وجـود 

رقابت تکنولوژیکی  هوش مصنوعی، همچنان روابط سرمایه‌گذاری را حفظ کرده‌اند.
کشورهـای ژاپـن، کانـادا، کـره جـنوبی و سـنگاپور نیز در میـان ده کـشوری قـرار دارنـد کـه بیشتریـن سرمایه‌گـذاری را در شرکت‌هـای 
آمریـکایی انجـام داده‌انـد. همـان طور کـه اشـاره شـد، آمریـکا به‌عنـوان مقصـد جـذاب‌تری برای جذب سرمایه از سـایر کشورها شـناخته 
می‌شـود. بـا ایـن حـال، در مورد هنـد و رژیـم صهیونیـستی، بـه دلایـل اقتصـادی، سیـاسی، امـنیتی و استراتژیـک، میزان سرمایه‌گـذاری 

خروجی آمریکا به این کشورها بیشتر از سرمایه‌گذاری ورودی از آن‌ها بوده است.
، انگلسـتان، آلمـان،  بـر اسـاس نتایـج جـدول 9 چین بیشتریـن مبـادلات سرمایه‌گـذاری را بـا کشورهـایی ماننـد آمریـکا، سـنگاپور
هنـد، تایلنـد، عربسـتان سـعودی، تایـوان و کـره جـنوبی داشـته اسـت. چین در سرمایه‌گذاری‌هـای ورودی و خروجـی، بیشتریـن تعامل 
را بـا آمریـکا و سـنگاپور داشـته، امـا در ایـن مـوارد تمایـل بیـشتری بـه سرمایه‌گـذاری خروجـی نسـبت بـه ورود سرمایـه از ایـن کشورهـا 
نشان داده است. در رابطه با سایر کشورها، چین به‌عنوان مقصد جذاب‌تری برای ورود سرمایه شناخته می‌شود؛ به طوری که میزان 

سرمایه‌گذاری ورودی از انگلستان و آلمان بیشتر از سرمایه‌گذاری خروجی چین به این کشورها بوده است.
در جمع‌بندی، لازم به ذکر اسـت که مجموع سرمایه‌گذاری ورودی و خروجی تخمینی سرمایه‌گذاری‌های آمریکا به‌مراتب بیشتر از 

چین است و این نتایج با روند کلی سرمایه‌گذاری‌های آمریکا و چین همخوانی دارد.

م صهیونیستی رژی ند ه چین لمان آ ور سنگاپ نوبی ره ج ک کانادا ن ژاپ گلستان ان کا ری آم

8,795 9,495 9,643 10,969 11,274 14,199 24,690 28,542 31,266 933,986
ن ژاپ نوبی ره ج ک وان تای لمان آ ربستان ع تایلند گلستان ان ور سنگاپ کا ری آم چین

309 380 475 682 687 771 1,452 2,088 6,177 87,960
ینین چچ

ککاا رریی آآمم

(، از سال ۲۰۱۵ تا ۲۰۲۴. جدول 8. ارزش سرمایه‌گذاری تخمینی ورودی کشورهای پیشرو )میلیون دلار

یا ترال س ا یس سوئ چین سه ران ف لمان آ م صهیونیستی رژی گلستان ان کانادا ند ه کا ری آم

3,851 4,171 6,177 8,713 14,516 15,776 19,376 25,727 27,275 933,986
یس سوئ م صهیونیستی رژی کانادا لمان آ ت ارا ام گلستان ان ند ه ور سنگاپ کا ری آم چین

256 294 300 324 375 381 985 3,252 9,643 87,960

ککاا رریی آآمم

ینین چچ

(، از سال ۲۰۱۵ تا ۲۰۲۴. جدول 9. ارزش سرمایه‌گذاری تخمینی خروجی کشورهای پیشرو )میلیون دلار
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۳.۱.۴     سرمایه‌گذاری خطرپذیر
سرمایه‌گـذاری خطرپذیـر در هـوش مصنوعـی بـا توجـه بـه ماهیـت ایـن صنعـت، رشـد قابل‌توجهـی داشـته اسـت. در ایـن بخـش، 
داده‌هـای سرمایه‌گـذاری خطرپذیـر از پایـگاه OECD.AI اسـتفاده شـد. ایـن پایـگاه داده، سرمایه‌گـذاری خطرپذیـر در شرکت‌هـای هـوش 
مصنوعی و داده در سراسر جهان را بر اسـاس داده‌های Preqin، تخمین می‌زند. Preqin یک شرکت خصوصی اسـت که در سـال ۲۰۰۳ 
تأسیس شـد و داده‌های مربوط به معاملات سـهام خصوصی، صندوق‌ها و مدیران صندوق را جمع‌آوری می‌کند. اطلاعات ارائه شـده 

، معامله شکل گرفته و سرمایه‌گذاران می‌شود. توسط Preqin شامل اطلاعات شرکت‌های جذب‌کننده سرمایه‌گذاری‌ خطرپذیر
شـکل 62 تـصویری از رونـد جهانـی میزان سرمایه‌گـذاری خطرپذیـر را نشـان می‌دهـد. مشـاهده می‌شـود کـه نسـبت سرمایه‌گـذاری 
خطرپذیـر در هـوش مصنوعـی بـه کل سرمایه‌گـذاری خطرپذیـر در جهـان46  از حدود ۲۱ درصد در سـال ۲۰۱۵ به حدود ۴۳ درصد در سـال 
۲۰۲۴ رسیـده‌ اسـت. سرمایه‌گـذاری خطرپذیـر جهانـی در هـوش مصنوعـی از سـال ۲۰۲۲ تـا ۲۰۲۴ تـغییر چندانـی نداشـته، امـا بـه واسـطه 
، این نسبت سرمایه‌گذاری خطرپذیر جهانی در هوش مصنوعی به  کاهش کل میزان سرمایه‌گذاری خطرپذیر جهانی در دو سال اخیر

کل  افزایش یافته است. 

در شـکل ۶۳ مشـاهده‌ می‌شـود کـه در بـازه زمانـی سـال‌های ۲۰۱۵ تـا ۲۰۲۴، درصـد رشـد سرمایه‌گذاری خطرپذیـر در هوش مصنوعی 
روندی نوسـانی داشـته اسـت. در چند سـال گذشـته، بیشترین درصد رشـد در سـال ۲۰۲۱ بوده که ۱۱۳ درصد رشـد نسبت به سال قبل 
آن داشـته اسـت. میزان خـام سرمایه‌گـذاری خطرپذیـر هـوش مصنوعـی در سـال ۲۰۲۴، در حـدود ۱۴۷ میلیـارد دلار بـوده کـه رشـدی ۲۲ 

درصدی نسبت به سال ۲۰۲۳ داشته است.

46 لازم به ذکر است که داده‌های مربوط به سرمایه‌گذاری خطرپذیر جهانی از پایگاه داده Dealroom.co استفاده شده است.
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شکل ۶2. میزان سرمایه‌گذاری خطرپذیر جهانی به صورت کلی و در هوش مصنوعی و نسبت این دو با هم، از سال 2015 تا ۲۰۲۴.
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شکل ۶3. میزان سرمایه‌گذاری خطرپذیر جهانی در هوش مصنوعی و درصد رشد سالیانه آن، از سال 2015 تا ۲۰۲۴.
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کشورهای منطقه
داده‌هـای ایـن بخـش از مرجـع OECD.AI اسـتفاده شـده و داده‌هـای مربـوط بـه ایـران، از گـزارش سـالانه انجمـن سرمایه‌گـذاری 

خطرپذیر ایران در سال ۱۴۰۳، به دست آمده است.
همان طور که در شـکل ۶۴ مشـخص اسـت، رژیم صهیونیستی در سـال ۲۰۲۴، نزدیک به ۱/۹ میلیارد دلار سرمایه‌گذاری خطرپذیر  
 ، در شرکت‌های هوش مصنوعی داشـته و با فاصله، امارات متحده عربی با ۳۰۳، ترکیه با ۲۷۸ و عربسـتان سـعودی با ۱۳۰ میلیون دلار
در جایگاه‌هـای بعـدی قـرار می‌گیرنـد. ایـران در سـال ۱۴۰۳، حـدود ۶/۶ میـلیون دلار سرمایه‌گـذاری خطرپذیـر در حوزه هـوش مصنوعـی 

داشته است.47

کشورهای منتخب
بـرای مقایسـه کشورهـای منتخـب از نظـر سرمایه‌گـذاری خطرپذیـر در هـوش مصنوعـی همـان طور که در شـکل ۶۵ آمـده، می‌توان 
گفت که انگلستان در مجموع از سال‌های ۲۰۱۵ تا ۲۰۲۴، بالاترین میزان سرمایه‌گذاری خطرپذیر در هوش مصنوعی را داشته و اختلاف 
قابل‌توجهـی بـا سـایر کشورهـا دارد. بعـد از آن، سـه کـشور آلمـان، هنـد و کـره جـنوبی در رده میانـی سرمایه‌گـذاری خطرپذیر قـرار دارند. 

باقی کشورها شامل برزیل، آفریقای جنوبی، روسیه و ایران نیز پایین‌ترین رتبه‌ها را به خود اختصاص داده‌اند.

.)Startups Watch, 2025( 47 داده‌های سرمایه‌گذاری خطرپذیر کشور ترکیه، از گزارش »اکوسیستم استارتاپی ترکیه« به دست آمده است
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شکل ۶۴. میزان سرمایه‌گذاری خطرپذیر در شرکت‌های هوش مصنوعی کشورهای منطقه، از سال ۲۰۱۵ تا ۲۰۲۴.
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شکل ۶۵. میزان سرمایه‌گذاری خطرپذیر در شرکت‌های هوش مصنوعی کشورهای منتخب، از سال ۲۰۱۵ تا ۲۰۲۴.
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کشورهای پیشرو
شـکل ۶۶ مقایسـه کشورهـای آمریـکا و چین از نظـر مجـموع سرمایه‌گـذاری خطرپذیـر در هـوش مصنوعـی در بـازه زمانـی سـال‌های 
۲۰۱۵ تا ۲۰۲۴ را به تصویر می‌کشـد. طبق آماری که در این گزارش اسـتفاده شـده اسـت، مجموع کل سرمایه‌گذاری خطرپذیر جهانی در 
، حدود ۵۳  هوش مصنوعی از سـال ۲۰۱۵ تا ۲۰۲۴ حدود ۱٬۱۲۸ میلیارد دلار بوده اسـت که آمریکا به تنهایی با مجموع ۵۹۴ میلیارد دلار
درصد از آن را به خود اختصاص داده اسـت. چین اما با فاصله زیادی پس از آمریکا قرار داشـته و میزان ۲۷۴ میلیارد دلار در بازه ۲۰۱۵ 

تا ۲۰۲۴ را به خود اختصاص داده است.

‍۳.۱.۵     سرمایه‌گذاری خطرپذیر به تفکیک صنایع
 شـکل ۶۷ مجـموع سرمایه‌گـذاری خطرپذیـر جهانـی در شرکت‌هـای هـوش مصنوعـی بـه تفکیـک صنایـع را در بـازه زمانی سـال‌های 
۲۰۱۵ تـا ۲۰۲۴ نمایـش می‌دهـد. توجـه زیـاد سرمایه‌گـذاران خطرپذیـر بـه حوزه‌هـای تولیـدی و صنـعتی گواهـی بـر ایـن مدعـا اسـت کـه 
کاربردهـای هـوش مصنوعـی بـرای بهـره‌وری بیـشتر در صنایـع، جذابیـت قابل‌توجهـی برای آن‌ها ایجاد کرده اسـت. »نرم‌افـزار و خدمات 

فناوری اطلاعات« با اختلاف در جایگاه دوم قرار داشته و »خدمات ارتباطی«، »سلامت« و »مالی« در دسته‌های بعدی قرار گرفته‌اند.
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شکل ۶۷. مجموع سرمایه‌گذاری خطرپذیر جهانی در شرکت‌های هوش مصنوعی به تفکیک صنایع، از سال ۲۰۱۵ تا ۲۰۲۴.
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۳.۱.۶     سرمایه‌گذاری خطرپذیر در هوش مصنوعی مولد
شـکل ۶۸ رونـد کلـی سرمایه‌گـذاری خطرپذیـر جهانـی در هـوش مصنوعـی مولد در سـال‌های ۲۰۲۰ تا ۲۰۲۴ را به تصویر می‌کشـد. برای 
، تـغییر و تحـولات در ایـن شـاخص را می‌تـوان بـه دو دسـته کلـی تقسیـم کـرد؛ رشـد تدریجـی در سـال‌های ۲۰۲۰ تـا ۲۰۲۲ کـه بـا  بررسی بـهتر
پیشرفت‌های اولیه در مدل‌های زبانی بزرگ و تقاضا برای کاربردهای آن با توجه به همه‌گیری کرونا و نیاز به اتوماسیون بیشتر همراه 

بود؛ و دسته دوم که انفجار بزرگی از اواخر سال ۲۰۲۲ شروع شد و تا انتهای بازه مورد بررسی یعنی سال ۲۰۲۴ ادامه پیدا کرد.
هوش مصنوعی مولد از سال ۲۰۲۰ تا سال ۲۰۲۲ در حدود یک یا دو درصد از کل سرمایه‌گذاری خطرپذیر جهانی بر هوش مصنوعی 
را به خود اختصاص داده بود. با وجود جهش بزرگ هوش مصنوعی مولد، در سال ۲۰۲۴ این میزان به عدد ۲۴ میلیارد دلار رسیده که 

حدود ۱۶ درصد از کل سرمایه‌گذاری خطرپذیر هوش مصنوعی را شامل می‌شود.
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شکل ۶۸. سرمایه‌گذاری خطرپذیر جهانی هوش مصنوعی مولد و درصد آن از کل سرمایه‌گذاری خطرپذیر جهانی هوش مصنوعی، از سال ۲۰۲۰ تا ۲۰۲۴.
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﻿۳.۲     رکن دوم: داده و زیرساخت 

از  اسـتفاده  و  توسـعه  ظرفیـت  دارنـد.  مـحوری  و  حیاتـی  نقـش  زیرسـاخت‌ها  و  داده‌هـا  مصنوعـی،  هـوش  وضعیـت  ارزیـابی  در 
داده‌هـای  عظیـم  حجـم  مدیریـت  توانـایی  و  پـردازشی  قـدرت  نشـان‌دهنده  ابررایانه‌هـا،  ماننـد  پیشرفتـه  محاسـباتی  سیسـتم‌های 
پیچیـده اسـت کـه بـرای آموزش مدل‌هـای هـوش مصنوعی پیشرفته ضروری اسـت. علاوه بر این، داده‌ها به‌عنـوان ورودی اصلی برای 
الگوریتم‌هـای هـوش مصنوعـی محسـوب می‌شـوند و بـدون دسترسی بـه داده‌هـای مناسـب و زیرسـاخت‌های کارآمد بـرای پردازش و 
ذخیره‌سـازی آن‌ها، پیشرفت در این حوزه امکان‌پذیر نخواهد بود. به همین دلیل، تحلیل زیرسـاخت‌ها و داده‌ها به‌عنوان بخشی از 
ارزیابی وضعیت هوش مصنوعی، به شناسایی نقاط قوت و ضعف در توانایی توسعه، پیاده‌سازی و بهره‌برداری از این فناوری کمک 

می‌کند.

48 GPU ۳.۲.۱     توان پردازشی خوشه‌های
خوشـه پـردازشی مجموعـه‌ای از تراشـه‌های تخـصصی ماننـد GPUهـا و TPUهـا اسـت که برای دسـتیابی به عملکرد محاسـباتی بالا 
سازمان‌دهی شده‌اند. بخشی از زیرمجموعه‌های این خوشه‌ها، برای انجام فعالیت‌های مربوط به یادگیری ماشین و هوش مصنوعی 

استفاده می‌شوند. داده‌های این قسمت، بازه زمانی سال‌های ۲۰۱۹ تا ۲۰۲۵ را پوشش می‌دهند.
بـرای ایـن بخـش، از داده‌هـای پایـگاه داده EPOCH.AI اسـتفاده شـده اسـت. ایـن پایـگاه داده ابتـدا خوشـه‌های پـردازشی فعـال را 
، تـوان  شناسـایی و سـپس تمـام تراشـه‌های آن را لیسـت می‌کنـد. سـپس بـرای مقایسـه‌پذیری بـهتر خوشـه‌های پـردازشی بـا یکدیگـر
معـادل هـر کـدام از تراشـه‌ها نسـبت بـه تـوان پـردازشی پردازنـده H100 محاسـبه شـده‌اند. ممکـن اسـت یـک خوشـه پـردازشی خاص، 
هیـچ پردازنـده‌ا‌ی از نوع H100 نداشـته باشـد، امـا ایـن معادل‌سـازی بـرای امـکان تحلیـل مقایسـه‌ای صورت مـی‌گیرد. بـرای محاسـبه 
توان معادل پردازنده‌‌های مختلف بر اسـاس GPU H100 FP8، توان پردازش هر کدام از پردازنده‌ها بر مبنای FLOPS به دسـت آمده 
و سـپس ضریـب نـسبی آن‌هـا بـه‌صورت تـوان معـادل هـر پردازنـده، از تقسیـم عملکرد GPU مورد نظـر در FP8 یا معـادل آن بر عملکرد 

H100 در FP8 محاسبه شده است.
برای ارزیابی وضعیت کشور ایران نیز از داده‌های معاونت علمی و فناوری ریاسـت‌جمهوری و وزارت ارتباطات و فناوری اطلاعات 
 GPU تأمین‌کنندگان بزرگ 

ً
اسـتفاده شـده و بـا روشی مشـابه، توان‌هـای پـردازشی معادل‌یـابی شـده‌اند. در داده‌های این بخش، صرفـاً

در ایـران کـه سرویـس پـردازشی می‌دهنـد، اسـتفاده شـده اسـت. لازم به ذکر اسـت کـه ظرفیت‌های پراکنده دیـگری نیز در کشور وجود 
دارند که در این مقایسه در نظر گرفته نشده‌اند.

کشورهای منطقه
شـکل ۶۹ مجـموع تـوان خوشـه‌های پـردازشی کشورهـای منطقـه را بـا هـم مقایسـه می‌کنـد49. عربسـتان سـعودی بیشتریـن تـوان 
خوشـه‌های پـردازشی را در میـان کشورهـای منطقـه بـا معـادل حدود ۸٬۳۹۱ پردازنده H100 دارد. پـس از آن امارات متحده عربی و رژیم 

صهیونیستی در جایگاه‌های بعدی قرار دارند. توان پردازشی ایران نیز در مجموع، معادل ۱۷۲ پردازنده H100 برآورد شده است.

48 GPU cluster
49 داده‌های مربوط به کشور ترکیه در پایگاه داده مورد استفاده در این بخش، موجود نبود.
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شکل ۶۹. توان معادل خوشه‌های پردازشی نسبت به پردازنده H100 در کشورهای منطقه، از سال  ۲۰۱۹ تا ۲۰۲۵.
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کشورهای منتخب
وضعیت کشورهای منتخب از حیث توان پردازشی، در شکل ۷۰ به تصویر کشیده شده است. آلمان با اختلاف زیاد در صدر قرار 
گرفته و بعد از آن، سـه کشور انگلسـتان، کره جنوبی و هند قرار دارند. روسیه و برزیل نیز با توانی نزدیک به هم، کشورهایی هسـتند 

که در رتبه‌های بعدی قرار می‌گیرند.

کشورهای پیشرو
 معـادل ۱/۴ میلیون پردازنده H100 اسـت. 

ً
همـان طور کـه در شـکل 71 نمایـان اسـت، ظرفیـت پـردازشی آمریـکا در مجـموع، تقریباً

در حالی که ظرفیت پردازشی چین، در حدود ۲۳۰ هزار پردازنده H100 است. اختلاف حدود ۶ برابری بین ظرفیت خوشه‌های پردازشی 
، معنادار است و نشان از جایگاه اول ایالات متحده آمریکا در میزان توان پردازشی دنیا دارد. این دو کشور
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شکل ۷۰. توان معادل خوشه‌های پردازشی نسبت به پردازنده H100 در کشورهای منتخب، از سال  ۲۰۱۹ تا ۲۰۲۵.
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شکل 71. توان معادل خوشه‌های پردازشی نسبت به پردازنده H100 در کشورهای پیشرو، از سال ۲۰۱۹ تا ۲۰۲۵.
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۳.۲.۲     دیتاست‌ها بر اساس زبان
دیتاست‌ها رکن اساسی در هوش مصنوعی به شمار می‌آیند و بدون آن‌ عملاً امکان آموزش و توسعه مدل‌های هوش مصنوعی 
وجود ندارد. الگوریتم‌های یادگیری ماشین و یادگیری عمیق با تکیه بر داده‌ها، الگوها را شناسایی می‌کنند، روابط پنهان را می‌آموزند 
، متنوع‌تر و با کیفیت‌تر باشند، مدل‌ها نیز درک دقیق‌تری  و بر اساس تجربه گذشته تصمیم‌گیری می‌کنند. هرچه دیتاست‌ها بزرگ‌تر

از مسئله پیدا می‌کنند و خروجی‌های قابل‌اعتمادتر و نزدیک‌تری به دنیای واقعی ارائه می‌دهند.
اهمیت دیتاسـت‌ها فقط در حجم آن‌ها خلاصه نمی‌شـود، بلکه کیفیت، برچسـب‌گذاری صحیح و نمایندگی مناسـب از واقعیت 
نیز نقـش حیاتـی دارنـد. دیتاسـت‌های ناقـص، جانب‌دارانـه یـا نادرسـت می‌تواننـد باعـث یـادگیری اشـتباه مدل‌هـا شـوند و نتایجـی 
غیرمنصفانه یا غیرقابل‌اعتماد تولید کنند. به همین دلیل، جمع‌آوری، پاک‌سازی و طراحی دیتاست‌ها یکی از مهم‌ترین و زمان‌برترین 
مراحـل در پروژه‌هـای هـوش مصنوعـی اسـت. بـرای توسـعه کاربردهـا و مدل‌هـای هـوش مصنوعـی بومـی نیـاز اسـت که دیتاسـت‌های 

مناسبی به زبان فارسی وجود داشته باشد.
در ایـن بخـش، بـا اسـتفاده از داده‌هـای موجـود در پایـگاه داده 50Hugging face دیتاسـت‌های موجـود بـر اسـاس زبـان بررسی 
شـده‌اند تـا تـصویری روشـن از وضعیـت فعلـی بـه دسـت آیـد. نکتـه قابـل ذکر این اسـت کـه پایـگاه‌ داده مورد اسـتفاده در این بخش، 
 تمـام دیتاسـت‌های مورد اسـتفاده در صنعـت هـوش مصنوعـی را نمایندگـی نمی‌کنـد، امـا می‌توانـد نشـانگر خوبی بـرای نمایش 

ً
الزامـاً

وضعیـت دیتاسـت‌های زبانـی باشـد. شـکل 72 تعـداد دیتاسـت‌های موجـود بـر اسـاس زبـان را نشـان می‌دهـد. دیتاسـت‌های زبـان 
انگلیسی، غالب دیتاست‌ها را تشکیل می‌دهند.  پس از آن‌، دیتاست‌های زبان‌های چینی، فرانسوی، اسپانیایی و روسی در رتبه‌های 
بعدی قرار می‌گیرند. فاصله نزدیک به ۹/۵ برابری دیتاسـت‌های انگلیسی نسـبت به چینی )رتبه‌های اول و دوم از نظر تعداد(، گواهی 
، دیتاسـت‌های ترکی، فارسی و عبری قرار دارند که  می‌دهد که دیتاسـت‌های انگلیسی به‌خوبی گسترش یافته‌اند. در رتبه‌های آخر نیز

در این پایگاه داده، ۹۱۵ دیتاست به زبان فارسی شناسایی شده است.
همچـنین در شـکل 73، نسـبت دیتاسـت‌ها بـه جمـعیتی کـه بـا آن زبـان در دنیا صحبت می‌کنند )سـخنوران آن زبان( نشـان داده 
شـده اسـت. بـا وجـود اینکـه در بین زبان‌هـای مورد بررسی، زبـان عبری کمتریـن تعـداد را داشـت، ۵۹ دیتاسـت به زبـان عبری به ازای هر 
یک میلیون نفر سخنور عبری وجود دارد که بالاترین میزان را به خود اختصاص می‌دهد. پس از آن، زبان انگلیسی با ۲۵ دیتاست به 
ازای هر یک میلیون سخنور انگلیسی در جایگاه دوم قرار می‌گیرد. همچنین به زبان فارسی، تعداد ۸ دیتاست به ازای هر یک میلیون 

نفر سخنور فارسی وجود دارد که بیشتر از سرانه دیتاست‌ها به زبان‌های عربی و چینی است.

50 Hugging face [Link]
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شکل 72. تعداد دیتاست‌ها به تفکیک زبان.

https://huggingface.co/datasets


86

تأمین منابع 3

زبان‌هـا،  تمـام  در  می‌کشـد.  تصویـر  بـه  را  ویـدئویی  و  تـصویری  صوتـی،  مـتنی،  انـواع  اسـاس  بـر  دیتاسـت‌ها  فراوانـی   ۷۴ شـکل 
دیتاست‌های متنی بیشترین تعداد را به خود اختصاص داده و پس از آن، دیتاست‌های تصویری، صوتی و ویدئویی قرار دارند.

۳.۲.۳     رتبه‌بندی داده و زیرساخت
توسـعه هـوش مصنوعـی نیازمنـد دسترسی بـه تعـداد عظیمـی داده بـا کیفیـت، به‌منـظور جلـوگیری از سـوگیری و خطـا هسـتند. 
پتانسیل این داده‌ها بدون زیرساخت‌های لازم برای تقویت ابزارهای هوش مصنوعی و ارائه آن‌ها قابل تحقق نیست. در این راستا، 
چارچوب آمادگی هوش مصنوعی دولت51 در سه رکن داده و زیرساخت، فناوری و دولت به ارزیابی وضعیت کشورها پرداخته است. 
در این بخش با تمرکز بر رکن داده و زیرساخت این چارچوب، وضعیت توسعه هوش مصنوعی ایران با سایر کشورها مقایسه شده 
اسـت. هر یک از این شـاخص‌ها به کمک منابع مختلفی از جمله بانک جهانی، نظرسـنجی دولت الکترونیک سـازمان ملل متحد52 و 
غیره بررسی شده و هر یک از کشورها در این رکن امتیازی53 را کسب نموده‌اند. از طرف دیگر همان طور که در نمودارهای این بخش 
آمده است، با در نظرگیری امتیاز کلی54 در هر سه رکن اصلی چارچوب، هر یک از کشورها در مقایسه با یکدیگر رتبه‌بندی شده‌اند که 

امکان مقایسه وضعیت کلی را طی سال‌های ۲۰۲۲ تا ۲۰۲۴ فراهم ساخته است.

51 Government AI Readiness
52 UN e-Government Survey
53 Data & Infrastructure Pillar Score
54 Total Score
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شکل 73. سرانه تعداد دیتاست‌ها به جمعیت سخنوران هر زبان در دنیا.
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کشورهای منطقه
شـکل ۷۵ وضعیـت توسـعه هـوش مصنوعـی در ایـران و چنـد کـشور منطقـه را در داده و زیرسـاخت طـی سـه سـال اخیر مقایسـه 
می‌کند. کشورهای امارات و عربستان روندی پیوسته و رو به رشد در ارتقا زیرساخت‌های داده و آمادگی هوش مصنوعی خود نشان 
داده‌اند. در بین کشورهای منطقه، عربستان بیشترین رشد را داشته و توانسته از رتبه ۵۰ در سال ۲۰۲۲ به رتبه ۲۰ در سال ۲۰۲۴ برسد. 
امـارات در میـان کشورهـای مورد بررسی بهتریـن عملکـرد را داشـته و در سـال ۲۰۲۴ بـه رتبـه ۱۷ جهـان رسیـده اسـت. ایـن بررسی نشـان 
می‌دهـد کـه ایـران طـی ایـن سـه سـال ابتـدا رونـدی نزولـی و سـپس صعودی داشـته اسـت و توانسـته در سـال ۲۰۲۴، در رتبـه‌ای بالاتر از 

ترکیه قرار گیرد.

کشورهای منتخب و پیشرو
شـکل 76 مقایسـه‌ای از وضعیـت توسـعه هـوش مصنوعـی ایـران در بخـش داده و زیرسـاخت بـا کشورهای منتخـب و پیشرو طی 
سـال‌های ۲۰۲۲ تا ۲۰۲۴ را نشـان می‌دهد. ایران در مقایسـه با کشورهایی نظیر هند و آفریقای جنوبی نمرات نزدیکی داشـته اسـت و در 
سـال ۲۰۲۴ موفق شـده اسـت این کشورها را پشـت سر بگذارد و نمره بهتری کسـب کند. روند کلی نشـان می‌دهد که اکثر کشورهای 
مورد بررسی، در حال بهبود مستمر در زمینه زیرساخت‌های هوش مصنوعی و دسترسی به داده‌ها هستند؛ اما بعضی از آن‌ها با افت 

جزئی در سال ۲۰۲۴ مواجه شده‌اند.
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شکل ۷۵. رتبه داده و زیرساخت شاخص آمادگی هوش مصنوعی دولت در کشورهای منطقه، از سال ۲۰۲۲ تا ۲۰۲۴.
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شکل ۷۶. رتبه داده و زیرساخت شاخص آمادگی هوش مصنوعی دولت در کشورهای منتخب و پیشرو، از سال ۲۰۲۲ تا ۲۰۲۴.
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۳.۳    رکن سوم: منابع انسانی

، شـاخص‌های ایـن رکـن از  در ایـن رکـن، وضعیـت نیروی کار حوزه هـوش مصنوعـی مورد بررسی قـرار مـی‌گیرد. بـرای توضیـح بـهتر
دو بُُعـد عرضـه و تقاضـا تحلیـل شـده اسـت. در بُُعـد تقاضـا، رفتار و نیازهای شرکت‌ها شـامل تعداد موقعیت‌های شـغلی و ویژگی‌های 
آن‌ها بررسی شـده اسـت که از داده‌های فرصت‌های شـغلی پلتفرم جاب‌ویژن به‌عنوان یکی از مهم‌ترین آژانس‌های کاریابی در ایران 
اسـتفاده شـده اسـت. در مقابـل، در بُُعـد عرضـه، بـه تحلیـل ویژگی‌هـا و ظرفیت‌هـای اسـتعدادهای فعـال در حوزه هـوش مصنوعـی 
پرداختـه شـده کـه از داده‌هـای لینکدیـن به‌منـظور بررسی مشـخصات حرفـه‌ای، مهارت‌هـا و الگوهـای فعالیـت نیروی کار مورد تحلیل 

بهره گرفته شده است. 

گهی‌های شغلی هوش مصنوعی به کل ۳.۳.۱     نسبت آ
گهی‌های  نخسـتین شـاخص در بُُعد تقاضا، سـهم موقعیت‌های شـغلی مرتبط با هوش مصنوعی و علم داده در مقایسـه با کل آ
شغلی55 منتشرشده در بازه زمانی ۱۳۹۹ تا ۱۴۰۳ است. شکل 77 نشان می‌دهد که در سال ۱۴۰۳ نسبت به سال ۱۴۰۲، رشد ۱۴ درصدی 
گهی‌ها  گهی‌هـای مرتبـط بـا هـوش مصنوعـی در ایـران ثبـت شـده اسـت. بـا ایـن وجـود، نتایـج نشـان می‌دهد که سـهم ایـن آ در تعـداد آ

همچنان بسیار محدود بوده و کمتر از ۰/۲ درصد از کل فرصت‌های شغلی ایران را تشکیل می‌دهد.

گهی‌های استخدام هوش مصنوعی ۳.۳.۲     سهم مهارت‌های هوش مصنوعی از آ
گهی‌های شغلی حوزه هوش مصنوعی طی سال‌های اخیر )مطابق شکل 78( نشان می‌دهد  بررسی روند موضوعات مختلف در آ
که تقاضا برای مهارت‌های تخصصی این حوزه به طور قابل‌توجهی افزایش یافته اسـت، هر چند شـدت این رشـد در میان زیرحوزه‌ها 
یکسـان نیسـت. مهـارت »هـوش مصنوعـی« و »شـبکه‌های عـصبی« بیشتریـن رشـد را در ایـن بـازه داشـته‌اند. در مقابـل، »یـادگیری 
 روندی افزایشی 

ً
ماشین« اگرچه در سـال ۱۴۰۱ جهش قابل‌توجهی داشـته ، اما در ادامه با کاهش نسبی مواجه شـده و سـپس مجدداً

« نیز طی این دوره رشـد تدریجی  امـا ملایـم پیـدا کـرده اسـت. زیرحوزه‌هـایی ماننـد »پـردازش زبان طبیعـی56« و »تشـخیص بصری تصویر
اما مسـتمری داشـته‌اند و نشـان می‌دهند که نیاز بازار کار به مهارت‌های تخصصی در این زمینه‌ها در حال گسترش اسـت. همچنین 
گهی‌هـای  »هـوش مصنوعـی مولـد« نیز رونـد روبـه رشـدی را در سـالیان اخیر طـی کـرده بـه طوری کـه در سـال ۱۴۰۳، حـدود ۲۵ درصـد از آ
 ثابت باقی 

ً
هوش مصنوعی متقاضی این مهارت بودند. اما در این میان، »اخلاق هوش مصنوعی« و »رباتیک« در سالیان اخیر نسبتاً

گهی‌ها را به خود اختصاص داده است که بیانگر پایین بودن تقاضا برای این مهارت در بازار کار ایران است. 57 مانده و سهم اندکی از آ

55 Job posting
56 Natural language processing (NLP)

گهی ممکن اسـت بیش از یک  57 بدیهی اسـت حوزه‌های مهارتی مختلف مانند دانش پردازش زبان طبیعی و یادگیری ماشین، هم‌پوشـانی بزرگی با یکدیگر دارند. همچنین در یک آ
، در مجموع درصد مهارت‌ها خود را نشان داده است. مهارت ذکر شده باشد که این امر
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گهی‌های منتشرشده در ایران، از سال ۱۳۹۹ تا ۱۴۰۳. گهی‌های شغلی هوش مصنوعی به کل آ شکل 77. نسبت آ
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گهی‌های استخدام هوش مصنوعی ۳.۳.۳     مهارت‌های برتر هوش مصنوعی از آ
گهی‌هـای شـغلی مرتبـط بـا هـوش مصنوعـی اسـت و پـس از آن  بـر اسـاس شـکل 79، پایـتون58 پرتکرارتریـن مهـارت نرم‌افـزاری در آ
59  در رتبـه دوم قـرار دارد. بررسی رونـد تـغییرات نشـان می‌دهـد که برخی مهارت‌ها رشـد قابل‌توجهـی را تجربه کرده‌اند؛  اس‌کیـوال سرور
، پاور بی‌آی61  و سپس پایتون بیشترین میزان رشد  60  که نسبت به سایر مهارت‌ها رشد بیشتری داشته است. پس از داکر به‌ویژه داکر
را در میان مهارت‌های بررسی‌شده نشان می‌دهند که حاکی از افزایش نیاز بازار کار به مهارت‌های تحلیلی، زیرساختی و برنامه‌نویسی 

در حوزه هوش مصنوعی است.

گهی‌های استخدام هوش مصنوعی ۳.۳.۴     مهارت‌های برتر هوش مصنوعی مولد از آ
با توجه به ظهور و گسترش مدل‌های زبانی و اهمیت روزافزون آن‌ها، این مهارت‌ها به‌صورت جداگانه مورد بررسی قرار گرفته‌اند. 
گهی‌های شـغلی هوش مصنوعی  شـکل 80 نتایج نشـان می‌دهد که  هوش مصنوعی مولد با سـهم ۷/۵ درصد بیشترین سـهم را در آ
62 در رتبه‌های بعدی قرار می‌گیرند. مهارت‌هایی مانند مهندسی پرامپت63  دارد. پس از آن، مدل‌های چندوجهی و تبدیل متن به گفتار

و ChatGPT سهمی متوسط داشته و مهارت‌های تخصصی‌تر سهمی کمتر از یک درصد را به خود اختصاص داده‌اند.

58 Python
59 SQL Server
60 Docker
61 Power BI
62 Text to Speech
63 Prompt engineering
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گهی‌های شغلی مرتبط با هوش مصنوعی در ایران، از سال ۱۳۹۹ تا ۱۴۰۳. شکل 78. روند تغییرات تقاضا برای مهارت‌های هوش مصنوعی در آ
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گهی‌های هوش مصنوعی در سال ۱۴۰۳ و میانگین سال‌های 1399 تا ۱۴۰۲ در ایران. شکل 79. مقایسه تعداد تکرار مهارت‌های نرم‌افزاری در آ
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گهی‌های شغلی هوش مصنوعی به تفکیک استان ۳.۳.۵     آ
گهی‌هـای شـغلی مرتبـط بـا هـوش مصنوعی را  بـر اسـاس داده‌هـای جـاب‌ویژن در شـکل 81، می‌تـوان سـهم هـر اسـتان در انتشـار آ
مشـاهده کرد. در سـال ۱۳۹۹، تنها دو اسـتان تهران و البرز سـهمی در این زمینه داشـتند، اما همان طور که مشـاهده می‌شـود، با گذر 
گهی‌هـای شـغلی هـوش مصنوعـی بـه دسـت آورده‌اند. به طور مشـخص، اسـتان‌های خراسـان  زمـان، اسـتان‌های دیگـر نیز سـهمی از آ
گهی‌هـای شـغلی مرتبـط بـا هـوش مصنوعـی را بـه  رضوی، قـم و اصفهـان بـه جمـع اسـتان‌های فعـال در ایـن حوزه پیوسـته و بـخشی از آ

خود اختصاص داده‌اند.

گهی‌های شغلی هوش مصنوعی به تفکیک صنایع ۳.۳.۶     آ
گهی‌هـای شـغلی مرتبـط بـا هـوش مصنوعـی بر اسـاس صنایع مختلف را نشـان  بـر اسـاس داده‌هـای سـال ۱۴۰۳، شـکل 82 تعـداد آ
می‌دهـد کـه بیشتریـن تقاضـا بـرای اسـتعدادهای هـوش مصنوعـی در صنعـت نرم‌افـزار و خدمـات فنـاوری اطلاعـات اسـت. پـس از آن، 
گهی‌های شـغلی مرتبط با هوش مصنوعی قرار دارند. مقایسـه تعداد  بخش صنعتی و مالی در جایگاه‌های دوم و سـوم از نظر تعداد آ
گهی‌هـای شـغلی مرتبـط بـا هـوش مصنوعـی در سـال‌های ۱۳۹۹ و ۱۴۰۳ نشـان می‌دهـد کـه اگرچـه تقاضـا بـرای ایـن مهارت‌هـا در تمامـی  آ
صنایع افزایش یافته است، اما میزان رشد در بین صنایع یکسان نبوده و برخی بخش‌ها جهش بزرگ‌تری را تجربه کرده‌اند. در حوزه 
، بخش نرم‌افزار و خدمات فناوری اطلاعات و بخش مالی حدود ۷ برابر شده  گهی‌ها طی این دوره حدود ۱۲ برابر صنعتی، رشد تعداد آ
، در بخش‌هـای مختلـف رشـد شـتاب‌دار و برجسـته‌ای در اسـتفاده و جـذب  اسـت. ایـن روندهـا نشـان می‌دهـد کـه در چهـار سـال اخیر

نیروی متخصص هوش مصنوعی شکل گرفته است.
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گهی‌های شغلی هوش مصنوعی در ایران. شکل 80. سهم مهارت‌های هوش مصنوعی مولد از آ
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گهی‌های هوش مصنوعی منتشر شده در ایران، از سال 1399 تا ۱۴۰۳. شکل 81. سهم استان‌های مختلف ایران از آ
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۳.۳.۷     رقابت متقاضیان مشاغل هوش مصنوعی و فناوری اطلاعات
به‌منـظور مقایسـه شـدت رقابـت میـان متقاضیـان شـغل در جـاب‌ویژن در حوزه هـوش مصنوعـی و فنـاوری اطلاعـات، از بخـش 
فنـاوری اطلاعـات به‌عنـوان نقطـه مرجـع  بـرای مقایسـه میزان رقابـت اسـتفاده شـده اسـت. نتایـج شـکل 83 نشـان می‌دهد که شـدت 
رقابـت در میـان متقاضیانـی کـه بـرای موقعیت‌هـای شـغلی هـوش مصنوعـی بـه مرحلـه انتخـاب اولیـه64 رسیده‌انـد، به‌مراتـب بیشتر از 
گهی شغلی هوش  حوزه فناوری اطلاعات است. این فاصله در سالیان اخیر بیشتر شده به طوری که در سال ۱۴۰۳، رقابت به ازای هر آ

مصنوعی، حدود ۵ برابر بیشتر از کل حوزه فناوری اطلاعات است.  

۳.۳.۸     تحصیلات و مقاطع تحصیلی افراد منتخب برای مشاغل هوش مصنوعی
همـان گونـه کـه در شـکل ۸۴ مشـاهده می‌شـود، حـدود ۴۰ تـا ۵۰ درصـد از افراد  موجود در فهرسـت انتخاب اولیه مشـاغل هوش 
مصنوعی، دارای تحصیلات در رشته‌های »مهندسی کامپیوتر و فناوری اطلاعات« و »علوم کامپیوتر و هوش مصنوعی« هستند. پس 
، افرادی با پیش‌زمینه  غ‌التحصیلان مهندسی برق و مهندسی صنایع در رتبه‌های بعدی قرار دارند. در سطوح پایین‌تر از این گروه، فار

تحصیلی در آمار و ریاضیات نیز دیده می‌شوند.65  

64 Shortlist
65 علی‌رغـم ایـن کـه سـطح تحصیلـی عمـده افـراد انتخـاب شـده بـرای مشـاغل هـوش مصنوعـی تحـصیلات تکمیلی )کارشـناسی ارشـد و دکتری( اسـت، اما سـهم آن‌ها نسـبت به سـطح 

کارشناسی در سالیان اخیر کاهشی است.
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گهی‌های شغلی هوش مصنوعی به تفکیک صنایع در ایران، در سال ۱۳۹۹ و ۱۴۰۳. شکل 82. تعداد آ
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خ رقابت کارجویان مشاغل هوش مصنوعی در مقایسه با مشاغل حوزه فناوری اطلاعات در ایران، از سال ۱۳۹۹ تا ۱۴۰۳. شکل 83. نر
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گهی‌های مشاغل حوزه فناوری اطلاعات ۳.۳.۹     میزان و رشد میانگین حقوق آ
گهی‌های شغلی، شکل ۸۵ میانگین حقوق ماهانه گروه‌های شغلی فناوری اطلاعات نسبت  به جهت مقایسه میانگین حقوق آ
به گروه شـغلی هوش مصنوعی در سـال ۱۴۰۳ را نشـان ‌می‌دهد. همچنین شـکل ۸۶ رشـد میانگین حقوق گروه‌های مختلف مشـاغل 

حوزه فناوری اطلاعات را در سال ۱۴۰۳ نسبت به ۱۴۰۰ نمایش می‌دهد.
بر اساس گزارش حقوق و دستمزد جاب‌ویژن، با وجود رشد ۳/۴۲ برابری میانگین حقوق گروه شغلی »هوش مصنوعی« در سال 
۱۴۰۳ نسـبت به ۱۴۰۰، بیشترین میانگین حقوق دریافتی ماهانه در میان سـایر گروه‌های شـغلی فناوری اطلاعات در سـال ۱۴۰۳، مربوط 
بـه ایـن گروه اسـت. همچـنین کمتریـن فاصلـه میانگین حقوق با گروه هوش مصنوعی، مربوط به گروه شـغلی »مدیر محصول/مالک 
محصول« با ۱۰ درصد و بیشترین فاصله، برای گروه شغلی »طراحی رابط و تجربه کاربری« با ۳۲ درصد فاصله نسبت به میانگین حقوق 

گروه هوش مصنوعی است.
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شکل ۸۴. تحصیلات و مدارک تحصیلی افراد انتخاب شده در مرحله اول برای مشاغل هوش مصنوعی.
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شکل 85. مقایسه میانگین حقوق ماهانه گروه‌های شغلی فناوری اطلاعات و هوش مصنوعی، در سال 1403.
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۳.۳.۱۰     تمرکز استعدادهای هوش مصنوعی
در بخـش شـاخص‌های عرضـه اسـتعدادهای هـوش مصنوعـی، از داده‌هـای لینکدیـن اسـتفاده شـده اسـت. منـظور از اسـتعداد 
هوش مصنوعی66، شخصی است که حداقل دو مهارت فنی مرتبط با هوش مصنوعی را داشته باشد. در ادامه بر اساس مهارت‌های 

افراد و مکان استقرار در هر سال، این استعدادها شناسایی شده و ادامه شاخص‌ها به آن‌ها پرداخته شده است.

کشورهای منطقه
مطابـق شـکل 87، در سـال ۲۰۲۴ و بـر اسـاس داده‌هـای لینکدیـن، امـارات متحـده عربی بـا ۱۸٬۵۰۲ اسـتعداد هـوش مصنوعـی 
بیشترین تعداد استعداد هوش مصنوعی را در میان کشورهای منطقه دارد. پس از آن رژیم صهیونیستی با ۱۸٬۳۸۷ استعداد هوش 
مصنوعـی در جایـگاه دوم، ترکیـه بـا ۱۶٬۹۷۱ اسـتعداد در جایـگاه سـوم و ایـران بـا ۱۴٬۱۶۴ اسـتعداد، در جایـگاه چهـارم منطقـه قـرار دارد. 

عربستان سعودی کمترین تعداد را در میان کشورهای منطقه با ۱۰٬۱۳۰ استعداد هوش مصنوعی به خود اختصاص داده است.

، لازم است تا تعداد خام استعدادهای هوش مصنوعی نسبت به کل جامعه آماری مورد مطالعه نرمال  به جهت مقایسه دقیق‌تر
شود. شاخص »تمرکز استعدادهای هوش مصنوعی67 « نشان می‌دهد که در یک کشور و در یک سال معین، نسبت استعدادهای 

هوش مصنوعی به کل افرادی که در آن کشور دارای پروفایل لینکدین هستند، چقدر است. 
باید توجه شود که این تحلیل به میزان نفوذ و استفاده از لینکدین در هر کشور و نوع جامعه مخاطبی که از آن استفاده می‌کند 

بستگی دارد؛ لذا تفسیر نتایج این بخش باید با احتیاط انجام شود.
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شکل ۸۶. میزان رشد حقوق گروه‌های شغلی فناوری اطلاعات و هوش مصنوعی، در سال ۱۴۰۳ نسبت به ۱۴۰۰.
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شکل 87. تعداد استعدادهای هوش مصنوعی در کشورهای منطقه، در سال ۲۰۲۴.
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همان گونه که در شکل 88 دیده می‌شود، رژیم صهیونیستی با ۱/۹۸درصد، بیشترین تمرکز استعدادهای هوش مصنوعی را در 
میان کشورهای منطقه دارد و پس از آن ایران، با ۱/۳۴درصد، در جایگاه دوم قرار می‌گیرد. سپس  امارات متحده عربی با ۰/۵۴ درصد، 

عربستان سعودی با ۰/۳۷ درصد و ترکیه با ۰/۳۶ درصد در جایگاه‌های بعدی قرار دارند.

کشورهای منتخب و پیشرو
مطابق شکل 89 با مقایسه ایران با کشورهای منتخب و پیشرو68، مشاهده می‌شود که ایران بالاترین سطح تمرکز استعدادهای 
هـوش مصنوعـی را در میـان ایـن کشورهـای منتخـب دارا اسـت، در حالـی کـه آلمـان و کـره جـنوبی با حـدود ۱/۰۹ درصـد و ۱/۰۷ درصد، در 
جایگاه‌های بعدی تمرکز استعدادهای هوش مصنوعی قرار دارند. آفریقای جنوبی و برزیل در جایگاه آخر تمرکز استعدادهای هوش 

مصنوعی قرار دارند.

68 به دلیل در دسترس نبودن داده‌های کشورهای روسیه و چین، در این بخش حضور ندارند.
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شکل 88. تمرکز استعدادهای هوش مصنوعی در کشورهای منطقه، در سال ۲۰۲۴.
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شکل 89. تمرکز استعدادهای هوش مصنوعی در کشورهای منتخب و پیشرو، در سال ۲۰۲4.
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۳.۳.۱۱     مهاجرت استعدادهای هوش مصنوعی
بـر اسـاس داده‌هـای شـکل 90، تعـداد کل مهاجـرت از کـشور طـی سـال‌های ۲۰۲۱ تـا ۲۰۲۴ مبتنی بـر داده‌های لینکدیـن، ابتدا روندی 
افـزایشی و سـپس کاهشی را تجربـه کـرده اسـت. ورود بـه کـشور نیز در سـال ۲۰۲۱ بـه طور پیوسـته کاهـش یافتـه اسـت )شـکل 91(. در 
زیـرحوزه تخـصصی هـوش مصنوعـی نیز الـگوی مشـابهی مشـاهده می‌شـود؛ بـه گونـه‌ای کـه ورود اسـتعدادهای ایـن حوزه از ۶۱۱ نفر در 
سـال ۲۰۲۱ به ۴۲۲ نفر در سـال ۲۰۲۴ رسیده و خروج آن‌ها نیز از ۲٬۵۴۱ نفر به ۱٬۲۶۲ نفر کاهش یافته اسـت. لذا می‌توان گفت که نسـبت 
ج شـدند نسـبت به کل آمار خروجی ثبت شـده در لینکدین، حدود ۸ درصد اسـت. در  اسـتعدادهای هوش مصنوعی که از کشور خار

مقابل، تنها ۶ درصد از آمار ورود به ایران، استعداد هوش مصنوعی هستند.
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ج می‌شوند، با   نیمی از افرادی که از کشور خار
ً
مطابق با شکل 92 میان افرادی که در حوزه هوش مصنوعی فعالیت دارند، تقریباً

هدف ادامه تحصیل و نیم دیگر با هدف کاری ایران را ترک می‌کنند. با این حال، در میان استعدادهای هوش مصنوعی که به کشور 
بازمی‌گردند، بیش از ۹۰ درصد به‌منظور ورود به بازار کار باز می‌گردند.

۳.۳.۱۲     کشورهای مقصد مهاجرت استعدادهای هوش مصنوعی
شکل 93 کشورهای مقصد مهاجرت کاری و شکل ۹۴، کشورهای مقصد مهاجرت تحصیلی استعدادهای هوش مصنوعی ایران 
را از سـال ۲۰۲۱ تا ۲۰۲۴ نشـان می‌دهند. بیشترین مقصد مهاجرتی در هر دو گروه در سـال ۲۰۲۴، به ترتیب کانادا، ایالات متحده آمریکا 
و آلمان بوده است. کشور چهارم مقصد مهاجرت کاری و تحصیلی استعدادهای هوش مصنوعی در سال ۲۰۲۴ به ترتیب انگلستان 

و ایتالیا بوده است.
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شکل 92. سهم مهاجرت تحصیلی و کاری در میان استعدادهای هوش مصنوعی، از سال ۲۰۲۰ تا ۲۰۲۴.
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۳.۳.۱۳     شاخص مهاجرت استعدادهای هوش مصنوعی 
»شـاخص مهاجـرت69« نشـان‌دهنده خالـص جریـان جابه‌جـایی اسـتعدادهای هـوش مصنوعـی در یـک کـشور طی یـک دوره زمانی 
مشـخص اسـت. برای محاسـبه این شـاخص، ابتدا تفاضل افرادی که وارد کشور شـده‌اند از افرادی که کشور را ترک کرده‌اند حسـاب 
می‌شـود. ایـن مقـدار خالـص، بـر تعـداد کل اکانت‌هـای لینکدیـن فعـال در کـشور در پایـان دوره تقسیـم می‌گـردد تـا داده‌هـا نسـبت 
به‌اندازه جمعیت این گروه در کشور نرمال‌سازی شوند. در نهایت، حاصل‌ضرب در ۱۰٬۰۰۰ انجام می‌شود تا شاخص به‌صورت »خالص 
جریان مهاجرت به ازای هر ۱۰٬۰۰۰ عضو لینکدین« قابل مقایسـه بین کشورها باشـد. این شـاخص به طور مؤثر نشـان می‌دهد که یک 

کشور تا چه اندازه توانسته است استعدادهای هوش مصنوعی را جذب یا از دست بدهد.

کشورهای منطقه
مطابق با شکل ۹۵ شاخص مهاجرت استعدادهای هوش مصنوعی برای ایران و کشورهای منطقه محاسبه شده است و نتایج 
نشـان می‌دهـد کـه ایـران بالاتریـن میزان خروج اسـتعدادهای هـوش مصنوعـی را دارد. مقدار این شـاخص برای ایران )۸/۹-( اسـت که 
نشـان‌دهنده خروج بالای نیروی متخصص از کشور اسـت. در مقابل، کشورهایی نظیر امارات متحده عربی و عربسـتان سـعودی در 

سال ۲۰۲۴ موفق به جذب و ورود نیروی متخصص هوش مصنوعی شده‌اند و شاخص مهاجرت آن‌ها مثبت است.

کشورهای منتخب و پیشرو
شکل ۹۶ نشان می‌دهد که کشورهایی همچون ایران، هند، کره جنوبی و آفریقای جنوبی با شاخص مهاجرت منفی مواجه‌اند و 
در حال از دست دادن بخشی از استعدادهای هوش مصنوعی خود هستند. در مقابل، کشورهایی نظیر ایالات متحده، انگلستان و 

به‌ویژه آلمان دارای شاخص مهاجرت مثبت بوده و بیشترین ورود استعدادهای هوش مصنوعی را دارا هستند.

69 Migration Index
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شکل ۹۵. شاخص مهاجرت استعدادهای هوش مصنوعی کشورهای منطقه.
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شکل 96. شاخص مهاجرت هوش مصنوعی ایران و کشورهای منتخب و پیشرو.

 

 

Migration Indexa,t = (AI Talent Inflow to country a - AI Talent Outflow from Country a)𝑡𝑡
(Linkedin Member count in Country a)𝑡𝑡

×10,000

Relative AI Hiring Rate(%) = (AI Hiring Ratet - AI Hiring Ratet-12)
AI Hiring Ratet-12

×100
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۳.۳.۱۴     استخدام نسبی استعدادهای هوش مصنوعی
، طـی یـک بـازه زمانـی  »اسـتخدام نـسبی هـوش مصنوعـی70« نشـان می‌دهـد چـه سـهمی از کل اسـتخدام‌ها در یـک کـشور یـا بـازار
مشخص، مربوط به استخدام‌های مرتبط با هوش مصنوعی بوده است. این شاخص با تقسیم تعداد استخدام‌های مرتبط با هوش 
مصنوعی بر تعداد کل استخدام‌ها در همان بازه زمانی محاسبه می‌شود. برای سنجش روند تغییرات، این شاخص معمولاً با همان 
بازه زمانی در سـال گذشـته و در یک پنجره ۱۲ ماهه مقایسـه می‌شـود تا نشـان دهد سـهم اسـتخدام‌های هوش مصنوعی نسـبت به 

سال گذشته افزایش یافته است یا کاهش پیدا کرده است.

کشورهای منطقه
خ اسـتخدام در عربسـتان سـعودی با ۲۹ درصد و سـپس امارات متحده عربی با ۲۵ درصد  با توجه به شـکل 97 بیشترین رشـد نر

است، در حالی که ایران تنها یک درصد رشد در سال ۲۰۲۴ نسبت به سال ۲۰۲۳ داشته و فاصله قابل‌توجهی با سایر کشورها دارد. 

کشورهای منتخب و پیشرو
خ رشـد اسـتخدام در سـال ۲۰۲۴ نسـبت بـه سـال ۲۰۲۳ در هنـد حـدود ۳۳ درصـد و در برزیـل ۳۱ درصـد بـوده کـه در  در شـکل 98، نر
جایگاه‌های اول و دوم منطقه قرار گرفته‌اند. پس از آن ایالات متحده آمریکا با ۲۵ درصد رشد و آفریقای جنوبی با ۲۴ درصد رشد قرار 

دارد. انگلستان، کره جنوبی و آلمان نیز در انتهای این لیست قرار دارند.
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شکل 97. رشد استخدام نسبی استعدادهای هوش مصنوعی در سال ۲۰۲۴ در مقایسه با ۲۰۲۳ برای کشورهای منطقه.
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شکل 98. رشد استخدام نسبی استعدادهای هوش مصنوعی در سال ۲۰۲۴ در مقایسه با ۲۰۲۳ برای کشورهای منتخب و پیشرو.

 

 

Migration Indexa,t = (AI Talent Inflow to country a - AI Talent Outflow from Country a)𝑡𝑡
(Linkedin Member count in Country a)𝑡𝑡

×10,000

Relative AI Hiring Rate(%) = (AI Hiring Ratet - AI Hiring Ratet-12)
AI Hiring Ratet-12

×100
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هـوش مصنوعـی دیگـر یـک فنـاوری لوکـس، آینده‌نگرانه یا محدود به آزمایشـگاه‌های دانشـگاهی نیسـت. این فنـاوری به‌سرعت 
در حـال تبدیـل شـدن بـه یکـی از زیرسـاخت‌های اصلـی بهـره‌وری، رقابت‌پـذیری و کیفیـت کار در اقتصادهـای امروز اسـت. کشورهـایی 
که بتوانند هوش مصنوعی را به‌درستی در سازمان‌ها، نظام آموزشی و بازار کار خود نهادینه کنند، نه تنها از شوک‌های فناورانه آینده 
آسیب نمی‌بینند، بلکه از آن به‌عنوان موتور رشد، افزایش بهره‌وری و توانمندسازی نیروی انسانی استفاده خواهند کرد. برای ایران، 
مـسیر پیـشبرد حرفـه‌ای و مسـئولانه هـوش مصنوعـی بیـش از هـر چیز از هم‌افـزایی میـان شرکت‌هـا، دانشـگاه‌ها و نهادهـای آموزشی 

می‌گذرد.
نشـانه‌های اهمیـت روزافزون ایـن حوزه در بـازار کار ایـران نیز قابـل مشـاهده اسـت. داده‌هـا نشـان می‌دهـد رشـد حـقوق کارکنـان 
، به طور معناداری از میانگین رشد حقوق سایر مشاغل بازار بیشتر بوده است. این موضوع  حوزه هوش مصنوعی در سال‌های اخیر
بیانگـر ارزش بـالای مهارت‌هـای مرتبـط بـا هـوش مصنوعـی و کمبـود نـسبی ایـن نیروهـا در بـازار اسـت. بـا ایـن حـال، ایـن تصویـر روی 
دیگـر هـم دارد: تعـداد موقعیت‌هـای شـغلی مرتبـط با هوش مصنوعی همچنان محدود اسـت و در اکثریت قریـب به‌اتفاق موارد، این 
فرصت‌هـا در تهـران و در شرکت‌هـای فعـال در حوزه فنـاوری متمرکـز شـده‌اند. نتیجـه این وضعیت، شـکل‌گیری بازاری اسـت که در آن 

حقوق‌ها بالاست، اما فرصت‌ها کم، متمرکز و غیرفراگیرند.
ادامـه ایـن وضعیـت می‌توانـد بـه شـکل‌گیری نوعـی حباب مهارتی منجر شـود؛ بـازاری که در آن انتظـارات مالی افزایـش می‌یابد، اما 
ظرفیـت جـذب واقعـی و گـسترده شـکل نمـی‌گیرد. در چـنین شرایطـی، هـوش مصنوعـی به جـای آن کـه پیشران بهره‌وری ملی باشـد، به 
مسیری محدود برای گروهی کوچک تبدیل می‌شـود؛ مسیری که نه می‌تواند مسـئله اشـتغال را حل کند و نه به بهبود فراگیر کیفیت 
«، اگر مدیریت نشـود، به بی‌ثباتی انتظارات شـغلی و  کار در اقتصاد کشور بینجامد. این شـکاف میان »ارزش مهارت« و »ظرفیت بازار

نارضایتی ساختاری در این حوزه دامن خواهد زد.
، اگرچـه در کوتاه‌مـدت بـرای گروه کوچکـی از متخصصـان جـذاب اسـت، امـا در بلندمـدت نمی‌توانـد پایـه‌ای پایـدار بـرای  ایـن تمرکـز
توسعه هوش مصنوعی در کشور باشد. اقتصادی که هوش مصنوعی در آن تنها در چند شرکت فناوری و در یک جغرافیای محدود 
جریان داشته باشد، عملاً از ظرفیت این فناوری برای ارتقای بهره‌وری در مقیاس ملی محروم می‌ماند. هوش مصنوعی زمانی به یک 
زیرساخت واقعی تبدیل می‌شود که بتواند بر شیوه کار در صنایع مختلف اثر بگذارد، نه آنکه به یک مزیت رقابتی محدود برای چند 

بازیگر خاص بدل شود.
در ایـن میـان، نقـش شرکت‌هـا و سـازمان‌ها در واقعی‌کـردن هـوش مصنوعـی اهمیـت کلیـدی دارد. تجربـه جهانـی نشـان می‌دهد 
بیشترین ارزش هوش مصنوعی نه از پروژه‌های نمایشی و پر زرق‌وبرق، بلکه از اسـتفاده روزمره آن در فرآیندهای واقعی سـازمانی به 
دست می‌آید: از تحلیل داده‌های فروش و بازاریابی گرفته تا بهبود تصمیم‌گیری در منابع انسانی، پشتیبانی مشتری، کنترل کیفیت، 
 بـا خریـد ابـزار یـا مدل‌هـای آمـاده محقق نمی‌شـود. شرکت‌هـا ناگزیرنـد به طور 

ً
امور مالـی و حتی طراحـی محـصول. امـا ایـن تـحول، صرفـاً

فعـال در آموزش کارکنـان، بـاز طراحـی شـغل‌ها و ارتقـای مهارت‌هـا سرمایه‌گذاری کننـد. پذیرش هوش مصنوعی زمانی پایدار می‌شـود 
که نیروی کار آن را »یار کمکی« خود بداند، نه تهدیدی برای امنیت شغلی‌اش.

نکته مهم این اسـت که هوش مصنوعی نباید به حوزه‌ای محدود در صنعت فناوری تقلیل پیدا کند. سـایر صنایع—از تولید و 
انرژی گرفتـه تـا مالـی، لجسـتیک، سلامـت، بیمـه و خدمات—اگـر ضرورت اسـتفاده از هـوش مصنوعی برای افزایش بهـره‌وری، کاهش 
خطـا و بهبـود تصمیـم‌گیری را درک نکننـد، به‌تدریـج از بنگاه‌هـای پیشرو عقـب خواهنـد مانـد. گـسترش اسـتفاده از هـوش مصنوعـی 
در ایـن بخش‌هـا، نـه تنهـا بهـره‌وری را افزایـش می‌دهـد، بلکـه بـه ایجاد تقاضـای واقعی و پایدار برای نیروی انسـانی ایـن حوزه نیز منجر 

می‌شود و تمرکز جغرافیایی و صنعتی فرصت‌ها را کاهش می‌دهد.
در کنـار شرکت‌هـا، دانشـگاه‌ها و مراکـز آموزش عالـی نیز بـا مسـئولیتی فراتـر از تربیـت تعـداد محـدودی متخصـص فنی مواجه‌انـد. 
آینده بازار کار به نیروی انسانی‌ای نیاز دارد که حتی اگر برنامه‌نویس یا دانشمند داده نباشد، درک پایه‌ای و کاربردی از هوش مصنوعی 
داشـته باشـد. با این حال، یک خطر جدی نیز وجود دارد: اگر توسـعه و تربیت نخبه‌های دانشـگاهی حوزه هوش مصنوعی با سرعتی 
بیشتر از ایجاد مشاغل واقعی و پایدار در این حوزه پیش برود، کشور بار دیگر با موج مهاجرت گسترده نخبگان مواجه خواهد شد.
در چـنین شرایطـی، نتیجـه سرمایه‌گـذاری آموزشی نـه بـه تقویـت اقتصـاد ملـی، بلکـه بـه تـأمین نیروی انسـانی بـرای بازارهـای خارجی 
منجـر می‌شـود. در میان‌مـدت، ایـن رونـد می‌توانـد ایـران را بـه نقطه‌ای برسـاند کـه نه تنها از ثمـره آموزش‌های پیشرفته خـود بهره‌مند 
نشـود، بلکـه بـا کمبـود جـدی متخصـص، مـدرس و پژوهشـگر در این حوزه نیز روبه‌رو شـود. پیوند واقعی دانشـگاه و صنعت، تعریف 

مسیرهای شغلی روشن و ایجاد تقاضای واقعی در اقتصاد، تنها راه شکستن این چرخه معیوب است.
 فناورانه، بلکه یک مسئله انسانی، آموزشی و سازمانی است. اگر 

ً
در نهایت، پیشبرد هوش مصنوعی در ایران نه یک پروژه صرفاً

شرکت‌ها مسـئولانه نوآوری کنند، صنایع مختلف ضرورت اسـتفاده از هوش مصنوعی برای بهره‌وری را جدی بگیرند، و نظام آموزشی 
میان تربیت نیروی متخصص و ظرفیت بازار کار توازن ایجاد کند، هوش مصنوعی می‌تواند به‌جای یک تهدید مبهم، به فرصتی واقعی 

، افزایش بهره‌وری و ساختن آینده‌ای پایدارتر برای بازار کار ایران تبدیل شود. برای ارتقای کیفیت کار

چگونه می‌توان هوش مصنوعی را در ایران
به‌صورت حرفــه‌ای و مسئولانــه پیـش برد؟

مقداد ولایی
هم�بنیان�گذار و هم�مدیرعامل جاب�ویژن
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Iran AI Index 2024

کارکرد چهارم
کسب‌وکار و
فعالیت‌های کارآفرینانه

۴
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• از نظر پذیرش و کاربردی‌سازی هوش مصنوعی در کسب‌وکارها، ایران همچنان ۷ سال از میانگین جهانی عقب‌تر بوده و پذیرش 	
هـوش مصنوعـی در کسـب‌وکارهای ایرانـی در حـال حـاضر حـدود ۲۷ درصد اسـت. شرکت‌های با سـن زیر ۱۵ سـال و انـدازه کوچک و 
متوسـط، پذیـرش بالاتـری نسـبت بـه سـایر شرکت‌ها داشـته‌‌اند. همچننی پذیرش هوش مصنوعـی مولد در میان کسـب‌وکارهای 

ایرانی ۲۵ درصد است که فاصله قابل‌توجهی با روند جهانی دارد.
• در میـان شرکت‌هایـی کـه از هـوش مصنوعـی اسـتفاده می‌کننـد، شرکت‌هـای چهـار حـوزه »صنعیت«، »کالا و خدمـات«، »نرم‌افـزار و 	

خدمات فناوری اطلاعات« و »مالی« به ترتیب بالاترین درصد پذیرش هوش مصنوعی را در اختیار دارند.
• حدود ۷۵ درصد از شرکت‌هایی که از هوش مصنوعی اسـتفاده می‌کنند، در سـه سـال اخیر کمتر از ۲ میلیارد تومان در فناوری‌های 	

، داده، نیروی انسانی و…( هزینه کرده‌اند. ، نرم‌افزار هوش مصنوعی )اعم از سخت‌افزار
• در میـان شرکت‌هایـی کـه از هـوش مصنوعـی اسـتفاده می‌کننـد، »هزینـه بـالای توسـعه هـوش مصنوعـی« و »فقـدان مهـارت کافـی و 	

نیروی انسانی با کیفیت«، مهم‌ترین موانع شرکت‌های ایرانی برای توسعه محصولات هوش مصنوعی است. 
• در شرکت‌هایـی کـه موفـق بـه اسـتفاده از هـوش مصنوعی نشـدند، »عدم آشـنایی با کاربردهای هوش مصنوعـی« و »فقدان مهارت 	

در بین کارکنان موجود و یا دشوار بودن استخدام کارکنان جدید با مهارت‌های مناسب« مهم‌ترین دلایل عدم استفاده از هوش 
مصنوعی عنوان شده است.

• در میـان کشـورهای منطقـه، رژیـم صهیونیسیت بـا ۱٬۲۹۹ شرکـت، بیشرتین تعـداد شرکت‌هـای هـوش مصنوعـی را در اختیـار دارد. 	
سـپس ترکیـه بـا ۵۹۸ شرکـت، امـارات متحـده عربـی بـا ۵۷۴ شرکـت، ایـران بـا ۳۸۷ شرکـت و عربسـتان سـعودی بـا ۳۱۸ شرکـت در 

جایگاه‌های بعدی قرار دارند.
• از نظر تفکیک صنعتی شرکت‌های هوش مصنوعی جهان، دو حوزه »نرم‌افزار و خدمات فناوری اطلاعات« و »صنعتی« رتبه‌های اول 	

  و دوم را دارند. حوزه‌های بعدی »سخت‌افزار و تجهیزات فناوری« و »خدمات ارتباطی« است. 

نکات کلیدی 
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مقدمه
کارکرد چهارم سیستم نوآوری فناورانه هوش مصنوعی به حوزه کسب‌وکار و فعالیت‌های کارآفرینانه هوش مصنوعی می‌پردازد. 
بینش‌هـای حاصـل از ایـن کارکـرد کمـک می‌کنـد تـا فهمـی دقیق از وضعیت سـاختار صنعتی و مزیت‌های شرکتی ایران و مقایسـه آن با 
سـایر کشورهـا حاصـل شـود. در ایـن کارکـرد، شـاخص‌ها ذیـل دو رکـن »توسـعه کسـب‌وکار و پذیـرش هـوش مصنوعـی« و »صنعـت و 
شرکت‌های هوش مصنوعی« مورد ارزیابی قرار گرفته است. اطلاعات دقیق مربوط به این کارکرد و شاخص‌های آن در شکل 99 قابل 

مشاهده است.

شکل 99. تقسیم‌بندی شاخه‌ای کارکرد کسب‌وکار و فعالیت‌های کارآفرینانه و شاخص‌های مرتبط با آن.

درک اهمیت هوش مصنوعی

پذیرش هوش مصنوعی در شرکت‌های ایرانی

میزان هزینه‌کرد کسب‌وکارها
در هوش مصنوعی 

چالش‌های موجود در پروژه‌های
هوش مصنوعی

دلایل عدم استفاده از هوش مصنوعی

اهداف اصلی شرکت‌ها از  پذیرش
هوش مصنوعی

پذیرش هوش مصنوعی مولد

شرکت‌های هوش مصنوعی

شرکت‌های هوش مصنوعی به تفکیک صنایع

کسب‌وکار
و فعالیت‌های 

کارآفرینانه

صنعت
و شرکت‌های

هوش مصنوعی

توسعه
کسب‌وکار و پذیرش

هوش مصنوعی
رکن

کارکرد

Index

Pillar

Function

شاخص



103

ینانه کسب�وکار و فعالیت�های کارآفر ۴

۴.۱      رکن اول: توسعه کسب‌وکار و پذیرش هوش مصنوعی
بـر اسـاس شـاخص‌های مدنظـر در ایـن رکـن، پذیـرش هـوش مصنوعـی71  در شرکت‌هـای ایرانـی مورد ارزیـابی قـرار مـی‌گیرد و بـه 
سیاست‌گذاران، فعالین اقتصادی و صاحبان کسب‌وکار بینش‌های کلان در سطح اکوسیستم هوش مصنوعی کشور ارائه می‌کند، 
همچـنین می‌تـوان نقـاط تمایـز کسـب‌وکارهای ایرانـی بـا روندهای جهانی را مشـاهده کرد. این داده‌ها کمک می‌کننـد تا تصمیم‌گیری و 
تصمیم‌سـازی بـا سـهولت و دقـت بـالاتری در سـطح نهادهـای سیاسـت‌گذاری و کسـب‌وکارهای اقتصـادی صورت پذیـرد. در ایـن رکـن 
اگـر کسـب‌وکاری در حداقـل یکـی از واحد‌هـای سـازمانی خـود از هـوش مصنوعـی اسـتفاده کـرده اسـت، به‌عنـوان شرکتی کـه از هـوش 

مصنوعی استفاده می‌کند، طبقه‌بندی می‌شود. 
در راسـتای جمـع‌آوری داده‌هـای لازم بـرای ارزیـابی میزان بـه‌کارگیری هوش مصنوعی در شرکت‌های ایرانی، پرسـش‌نامه »سـنجش 
بـه‌کارگیری هـوش مصنوعـی در شرکت‌هـای ایرانـی« توسـط تیـم پژوهشی مرکـز استراتژی و تـحول هـوش مصنوعـی شریـف تهیـه و بـا 
همـکاری مرکـز نـوآوری و تـحول دیجیتـال اتـاق بازرگانـی تهـران و اداره کل دفتر فنـاوری و نـوآوری وزارت صنعـت، معـدن و تجـارت توزیـع 
شـده اسـت. ایـن پرسـش‌نامه به‌منـظور دسـتیابی بـه اطلاعـات دقیـق و جامـع طراحـی شـده و شـامل سـؤالاتی در رابطـه بـا اسـتفاده از 
انـواع فناوری‌هـای هـوش مصنوعـی، میزان هزینه‌کـرد در ایـن زمینـه، موانـع موجـود در راسـتای بـه‌کارگیری این فناوری‌ها و غیره اسـت. 
اطلاعات مربوط به شرکت‌ها در بازه اردیبهشت تا شهریور ماه سال ۱۴۰۴ جمع‌آوری شده است. در شکل ۱۰۰ اطلاعات کلی در رابطه با 
شرکت‌هایی که در این پرسش‌نامه شرکت کرده‌اند، نمایش داده شده است. ۸۳ درصد از کسب‌وکارهایی که در پرسش‌نامه شرکت 
کرده‌انـد در دسـته شرکت‌هـای غیردانش‌بنیـان قـرار دارنـد، همچـنین ۳۸ درصـد از شرکت‌هـا کـمتر از ۱۰ کارمند داشـته و جز شرکت‌های 

کوچک دسته‌بندی می‌شوند.

71 AI Adoption
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 ۱.۱. ۴     درک اهمیت هوش مصنوعی
شاخص درک اهمیت هوش مصنوعی بیانگر میزان اهمیت این فناوری برای کسب‌وکارها است. از طریق این شاخص و تغییرات 
زمانی آن می‌توان درجه اهمیت این فناوری را برای فعالین کسـب‌وکار شناسـایی کرد. این شـاخص کمک می‌کند تا سیاسـت‌گذاران 

درک دقیقی از مواجهه شرکت‌ها با هوش مصنوعی داشته باشند. 
 مهم می‌دانند. 

ً
‌ها در ایران، هوش مصنوعی را برای کسب‌وکارشان مهم و یا نسبتاً شکل 101 نشان می‌دهد که اکثریت کسب‌وکار

بـه طور مشـخص، در پاسـخ بـه سـؤال »راه‌حل‌هـای هـوش مصنوعـی چقـدر در کاهـش هزینه‌هـا و افزایـش درآمدهـای شرکـت مهـم 
 مهـم اسـت« و تنهـا ۱۱ درصـد پاسـخ »مهم نیسـت« را دادنـد. به نظر 

ً
اسـت؟«، ۴۵ درصـد پاسـخ »خیلـی مهـم اسـت«، ۴۴ درصـد »نسـبتاً

می‌رسـد درصـد قابل‌توجهـی از کسـب‌وکارها در پاسـخ بـه سـؤال اهمیـت نقـش هوش مصنوعـی در کاهش هزینه‌هـا و افزایش درآمد 
شرکت، اثرات ناشی از هوش مصنوعی را در این حوزه مثبت ارزیابی کرده‌اند. این موضوع نشان می‌دهد که کسب‌وکارهای ایرانی به 
طور قابل‌توجهـی بـه پتانسیل‌هـای هـوش مصنوعـی در کاهـش هزینـه و افزایـش درآمـد بـاور دارند و در حال تلاش بـرای بهره‌برداری از 

این فناوری در جهت ارتقای مزیت‌های سازمانی خود هستند.

۴.۱.۲     پذیرش هوش مصنوعی در شرکت‌های ایرانی
 72 اصـطلاح »پذیـرش هـوش مصنوعـی« نشـان‌دهنده اسـتفاده یک سـازمان از هوش مصنوعـی در فعالیت‌های اصلی کسـب‌وکار
خود است. درصد پذیرش هوش مصنوعی به‌عنوان یک معیار مهم برای ارزیابی توانمندی کسب‌وکارهای ایرانی در استفاده از این 

فناوری نوین برای ایجاد نوآوری، افزایش کارایی و دستیابی به مزیت رقابتی به شمار می‌آید.
‌ها حداقل از یک محصول  همان طور که در شکل ۱۰۲ قابل مشاهده است، نتایج بررسی نشان می‌دهد که ۲۷ درصد از کسب‌وکار

مبتنی بر هوش مصنوعی در فعالیت‌های کلیدی سازمان خود بهره برده‌اند. 

72 Core Business
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گزارش‌هـای مختلفـی در جهـان بـه تخـمین پذیـرش هـوش مصنوعـی در کشورهـا و صنایـع گونـاگون می‌پردازنـد. مقایسـه ایـن 
، در ایـن گـزارش تلاش  گزارش‌هـا بـه واسـطه اخـتلاف در تعریـف و انـدازه‌گیری هـوش مصنوعـی بـا یکدیگـر دشـوار اسـت. بـرای ایـن کار
شـده اسـت تا شـاخص خود را بر اسـاس شـاخص پذیرش هوش مصنوعی شرکت مشـاوره مدیریت مکنزی طراحی کند تا نتایج این 

گزارش با گزارش مکنزی73 قابل مقایسه باشد. 
بر اسـاس آخرین گزارش مکنزی در سـال ۲۰۲۵، ۸۸ درصد از سـازمان‌های مورد بررسی، هوش مصنوعی را حداقل در یک فعالیت 
خ پذیـرش هـوش مصنوعـی در ایـران به میزان  اصلـی خـود پیاده‌سـازی کرده‌انـد. همـان طور کـه در شـکل ۱۰۳ قابـل مشـاهده اسـت، نر

قابل‌توجهی کمتر از سطح جهانی است و همچنان حدود ۷ سال با میانگین جهان فاصله دارد.

از طرفی بر اسـاس گزارش شـاخص هوش مصنوعی دانشـگاه اسـتنفورد74  که در شـکل ۱۰۴ قابل مشـاهده اسـت، میزان پذیرش 
هوش مصنوعی در ایران در سال ۱۴۰۴ از کشورهای درحال‌توسعه در سال ۲۰۲۴ کمتر است.

73 The state of AI in 2025; Agents, innovation, and transformation
74 Artificial Intelligence Index Report 2025
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درصد پذیرش بر اساس اندازه و سن شرکت
رونـد پذیـرش هـوش مصنوعـی در شرکت‌هـا بـر اسـاس انـدازه متفـاوت اسـت. همان طور که در شـکل 105 قابل مشـاهده اسـت، 
۴۲ درصـد از شرکت‌هـای کوچـک در حـال حـاضر از حداقـل یـک فنـاوری هوش مصنوعی اسـتفاده می‌کنند. پویـایی، چابکی و دسترسی 
آسان‌تر به ابزارهای ارزان یا رایگان هوش مصنوعی در شرکت‌های کوچک، نقش مهمی در گسترش استفاده از هوش مصنوعی ایفا 
کـرده اسـت. همچـنین، رشـد سریـع هـوش مصنوعی مولـد و ابزارهایی مانند ChatGPT، Copilot و Midjourney باعث شـده اسـت که 
حتی شرکت‌هـای کوچـک بـدون نیـاز بـه سرمایه‌گـذاری کلان بتواننـد از ایـن فنـاوری در تولید محتوا، پشـتیبانی مـشتری، تحلیل داده یا 

اتوماسیون استفاده کنند.

از طرف دیگر مطابق با شکل ۱۰۶ درصد پذیرش در شرکت‌های جوان‌تر بالاتر است، به طوری که بیش از ۶۰ درصد شرکت‌هایی که 
از هوش مصنوعی استفاده می‌کنند، کمتر از ۱۵ سال سن دارند. این امر بیانگر آن است که احتمالاً شرکت‌های نوپا به دلیل ساختار 

چابک‌تر آمادگی بیشتری برای به‌کارگیری ابزارهای هوش مصنوعی دارند.
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درصد پذیرش به تفکیک صنایع
همـان طور کـه در شـکل ۱۰۷ قابـل مشـاهده اسـت، از منظر پذیـرش هوش مصنوعی به تفکیک صنعـت، بالاترین درصد پذیرش 
مربوط به حوزه »صنعتی« با ۳۷ درصد اسـت. پس از آن، »کالا و خدمات اختیاری« و »نرم‌افزار و خدمات فناوری اطلاعات« با ۱۸ درصد 
قرار دارند. در مقابل، صنعت »املاک و مستغلات« پذیرش بسیار پایینی در این زمینه در مقایسه با سایر صنایع داشته است. این 
داده‌‌هـا نشـانگر تفـاوت پذیـرش هـوش مصنوعـی در صنایـع مختلف اسـت که می‌تواند به عوامل گوناگون سـازمانی، نهادی یا سـطح 

فناوری بستگی داشته باشد.  

درصد پذیرش بر اساس فناوری
« سـه حوزه متفـاوت در هـوش مصنوعـی هسـتند کـه هـر  »یـادگیری مـاشین«، »تولیـد و پـردازش زبـان طبیعـی« و »بینـایی کامپیوتـر
کـدام ماهیـت و کاربردهـای خـاص خـود را دارنـد. به‌منـظور بررسی ابعـاد مختلـف ایـن فناوری‌هـا در کسـب‌وکارهای ایرانـی، مصادیـق 

کاربردی این سه فناوری مورد پرسش قرار گرفت.
»یـادگیری مـاشین« بـه یـادگیری از داده‌هـا بـرای پیـش‌بینی و تصمیـم‌گیری در حوزه‌هـای متعـدد نـظیر دسـته‌بندی رفتـار مشتریـان، 
پیـش‌بینی تقاضـا و فروش و مـوارد مشـابه اشـاره دارد. »تولیـد و پـردازش زبـان طبیعـی« بـه بررسی داده‌هـای مـتنی می‌پـردازد )ماننـد 
ایده‌پـردازی و غیره دارنـد( و در نهایـت، »بینـایی  گـزارش‌نویسی، پاسـخ‌گویی،  کاربردهـایی نـظیر  کـه   ChatGPT ،DeepSeek ،Gemini
 DALL.E ،Midjourney کننـد )ماننـد را تجزیه‌وتحلیـل  کـه تصاویـر و ویدئوهـا  را می‌دهـد  ایـن توانـایی  بـه سیسـتم‌ها  کـه   » کامپیوتـر

Leonardo و دیجی‌مارک که در تبلیغات، طراحی محصول، آموزش و غیره استفاده می‎شوند(. 
از نظـر نوع فنـاوری بـا توجـه بـه شـکل ۱۰۸، حـدود ۹۲ درصد از کسـب‌وکارهایی کـه از هوش مصنوعی اسـتفاده می‌کنند، از ابزارهای 
خ پذیـرش را در میـان فناوری‌های مورد بررسی به خـود اختصاص داده  تولیـد و پـردازش زبـان طبیعـی اسـتفاده می‌کننـد کـه بالاتریـن نر
است. پس از آن، یادگیری ماشین با ۳۸ درصد پذیرش قرار دارد که بیشتر در زمینه‌های تحلیل داده، پیش‌بینی روندها و تصمیم‌گیری 
هوشمند مورد استفاده قرار می‌گیرند. در نهایت، فناوری‌های بینایی کامپیوتر و پردازش تصویر با ۳۴ درصد کمترین میزان پذیرش 
را دارنـد )حسـب نوع اسـتفاده، امـکان انتخـاب بیـش از یـک گزینـه وجـود داشـته اسـت(. لازم بـه ذکـر اسـت گستردگـی اسـتفاده از این 
فناوری به دلیل رشد سریع هوش مصنوعی مولد و دسترسی گسترده به نسخه‌های رایگان این فناوری‌ها است که امکان به‌کارگیری 

آسان آن‌ها را در کسب‌وکارهای مختلف فراهم کرده است.
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درصد پذیرش بر اساس واحد سازمانی
خ پذیـرش هـوش مصنوعـی در بخش‌هـای کلیـدی شرکت‌‌هـا متفـاوت اسـت. واحـد »توسـعه محـصول و  بـر اسـاس شـکل ۱۰۹ نر

خدمات« و »بازاریابی و فروش«، بالاترین سطح پذیرش در بین واحد‌های سازمانی را به خود اختصاص داده‌اند.75  

در مقایسه با میانگین جهانی76  پذیرش هوش مصنوعی در شرکت‌های ایرانی نیز بر »توسعه محصول و خدمات« و »بازاریابی و 
فروش« متمرکز است. از طرف دیگر تفاوت قابل‌توجهی در بخش استراتژی و امور مالی وجود دارد، به طوری که استراتژی و امور مالی 

در ایران رتبه سوم و در جهان رتبه ششم را به خود اختصاص داده است )شکل ۱۱۰(.

75 امکان انتخاب بیش از یک گزینه وجود داشته که خود را در مجموع درصدها نشان می‌دهد.
76 Artificial Intelligence Index Report 2025
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شکل ۱۰۸. درصد پذیرش هوش مصنوعی در شرکت‌های ایرانی بر اساس فناوری و میزان استفاده.
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شکل ۱۰۹. درصد پذیرش هوش مصنوعی در شرکت‌های ایرانی بر اساس واحد سازمانی.
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۴.۱.۳     میزان هزینه‌کرد کسب‌وکارها در هوش مصنوعی
ج شرکت‌هـا بـرای توسـعه فنـاوری هـوش  شـاخص میزان هزینه‌کـرد کسـب‌وکارها در هـوش مصنوعـی نشـان‌دهنده میزان مخـار
مصنوعـی اسـت. ایـن شـاخص کمـک می‌کنـد تـا میزان هزینه‌کـرد شرکت‌ها برای به‌کارگیری هوش مصنوعی در بنگاه‌ها روشـن شـود و 

تحلیل دقیق‌تری از هزینه توسعه محصولات هوش مصنوعی به دست آید.
بر اسـاس شـکل 111، حدود ۷۵ درصد از شرکت‌هایی که از هوش مصنوعی اسـتفاده می‌کنند، در سـه سـال اخیر کمتر از ۲ میلیارد 
، داده، نیروی انسـانی و …( هزینـه کرده‌انـد. ایـن مـوضوع بیانگـر آن اسـت کـه  ، نرم‌افـزار تومـان بـرای ایـن فنـاوری )اعـم از سـخت‌افزار
شرکت‌ها برای اسـتفاده از هوش مصنوعی در سـطوح ابتدایی77 کمتر از ۵۰۰ میلیون تومان هزینه می‌کنند، اما برای توسـعه محصول 

، نیاز به هزینه بیشتر دارند.  هوش مصنوعی در سطوح بالاتر

همان طور که در شـکل 112 نشـان داده شـده، بیش‌تر کسـب‌وکارهای کوچک یا متوسـط کمتر از ۲ میلیارد تومان هزینه کرده‌اند 
کـه می‌توانـد بـه واسـطه اسـتفاده از نسـخه‌های رایـگان یـا کم‌هزینـه ابزارهـای هـوش مصنوعـی باشـد. در مقابـل، تنهـا درصـد اندکـی از 

شرکت‌ها بیش از ۵۰ میلیارد تومان سرمایه‌گذاری کرده‌اند که معمولاً مربوط به سازمان‌های بزرگ با توان مالی بالا است.

77 Minimum Viable Product (MVP)
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شکل ۱۱۰. مقایسه رتبه پذیرش هوش مصنوعی بر اساس واحد سازمانی در ایران و جهان.
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شکل 111. توزیع میزان هزینه‌کرد در هوش مصنوعی توسط کسب‌وکارها.
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شرکت‌های فعال در حوزه هوش مصنوعی اولویت‌بندی متفاوتی در هزینه‌کرد دارند. همان طور که در شکل 113 قابل مشاهده 
اسـت، بیـش از ۷۰ درصـد سـازمان‌ها در هزینه‌کـرد در هـوش مصنوعـی، »نیروی انسـانی متخصص« را جزو سـه اولویـت اصلی خود قرار 
داده‌انـد. ایـن مـوضوع نشـان می‌دهـد کمبـود مهارت‌هـای تخـصصی در ایـن زمینـه همچنـان چالـش مـحوری بـرای سـازمان‌های ایرانی 
اسـت. »جمـع‌آوری و مدیریـت داده‌هـا« نیز دومین مـحور مهـم هزینه‌کـرد اسـت؛ زیـرا کیفیـت و حجـم داده، پایـه اصلـی بـرای آموزش 

مدل‌ها و پیاده‌سازی کاربردهای مؤثر هوش مصنوعی است.

۴.۱.۴      چالش‌های موجود در پروژه‌های هوش مصنوعی
شروع و گـسترش پروژه‌هـای هـوش مصنوعـی بـا چالش‌هـای فراوانـی روبرو اسـت. درک ایـن موانـع و رویارویی با آن‌هـا می‌تواند به 

سیاست‌گذاران کمک کند تا راهکارهای مؤثرتری را برای فراگیری هوش مصنوعی فراهم آورند. 
بـر اسـاس شـکل ۱۱۴، »هزینـه توسـعه محصـولات هـوش مصنوعـی« بـا ۴۸ درصـد مهم‌تریـن و پـس از آن »فقـدان مهـارت در بین 
کارکنان موجود و یا دشوار بودن استخدام کارکنان جدید با مهارت‌های مناسب« و »مشکلات در دسترس بودن یا کیفیت داده‌های 
لازم« هـر کـدام بـا ۳۴ درصـد، در صـدر چالش‌هـای اجـرای پروژه‌های هـوش مصنوعی قرار دارند. این موضوع نشـان می‌دهد که عوامل 

داخلی در حال حاضر در گسترش هوش مصنوعی چالش‌‌های جدی‌تری به‌حساب می‌آیند.
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۴.۱.۵      دلایل عدم استفاده از هوش مصنوعی
نتایـج حاصـل از پرسـش‌نامه نشـان می‌دهـد، بسیـاری از شرکت‌هـا هـنوز نتوانسـته‌اند از هـوش مصنوعـی اسـتفاده کننـد. ایـن 
شـاخص بـه بررسی دلایـل عـدم اسـتفاده شرکت‌هـا از ایـن فنـاوری می‌پـردازد. عـدم تمایـل یـا ناتوانـی سـازمان‌ها در پذیـرش هـوش 
مصنوعی اغلب با طیفی از موانع همراه است که می‌تواند مانع از پذیرش فناوری‌های هوش مصنوعی در فعالیت‌های شرکت شود.
بر اساس شکل  ۱۱۵ »عدم آشنایی با کاربردهای هوش مصنوعی« با ۳۲ درصد، اصلی‌ترین دلیل عدم استفاده از هوش مصنوعی 
گاهـی سـازمانی نسـبت بـه مزایـا و قابلیت‌هـای واقعـی هـوش مصنوعـی اسـت که  اسـت. ایـن مـوضوع نشـان‌دهنده فاصلـه دانشی و آ
باعث می‌شود بسیاری از کسب‌وکارها حتی به مرحله بررسی و به‌کارگیری ابزارهای هوش مصنوعی نرسند. پس از آن »فقدان مهارت 
« هـر کـدام بـا ۲۹ و ۱۶ درصـد در رتبه‌هـای دوم و سـوم قـرار  در بین کارکنـان موجـود« و »زیرسـاخت فنـاوری اطلاعـات ناکافـی یـا ناسـازگار
دارند. لازم به ذکر است با وجود این که »هزینه توسعه محصولات هوش مصنوعی« اصلی‌ترین چالش در توسعه و به‌کارگیری هوش 
مصنوعی است، اما در میان شرکت‌هایی از که هوش مصنوعی استفاده نمی‌کنند این مورد در جایگاه ششم از دلایل عدم استفاده 

از هوش مصنوعی قرار دارد. 
بـر اسـاس یافته‌هـای گـزارش آمادگـی هـوش مصنوعـی78، مهم‌تریـن موانعـی کـه مانـع پذیـرش موفقیـت‌آمیز هـوش مصنوعـی در 
شرکت‌ها می‌شود و همچنین به‌عنوان چالش برای گسترش پروژه‌های هوش مصنوعی عمل می‌کند، به ترتیب »کمبود مهارت‌ها و 

تخصص‌های هوش مصنوعی« و »هزینه توسعه محصولات هوش مصنوعی« است.

78 AI readiness report 2025 (A study exploring UK business readiness for AI adoption)
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شکل  ۱۱۵. دلایل عدم استفاده از هوش مصنوعی.
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شکل ۱۱۴. چالش‌ها در شروع و گسترش پروژه‌های هوش مصنوعی.
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۴.۱.۶     اهداف اصلی شرکت‌ها از پذیرش هوش مصنوعی
پذیـرش هـوش مصنوعـی توسـط شرکت‌هـا زمینه‌سـاز دسـتاوردهای متعـددی اسـت کـه می‌توانـد عملکـرد و جایـگاه رقـابتی آن‌ها 
گاهانـه در مورد سرمایه‌گـذاری و بـه‌کارگیری  را بـه طور قابل‌توجهـی بهبـود بخشـد. درک ایـن دسـتاوردهای بالقـوه بـرای تصمیـم‌گیری آ
هـوش مصنوعـی ضروری اسـت و در نهایـت تضـمین می‌کنـد کـه کسـب‌وکارها می‌توانند از مزایـای کامل این فنـاوری تحول‌آفرین بهره 
ببرنـد. همـان طور کـه در شـکل ۱۱۶ قابـل مشـاهده اسـت، »پیـش‌بینی و بهبـود تصمیم‌گیری« بـا ۷۱ درصد به‌عنـوان اصلی‌ترین اهداف 
سـازمان‌ها جهـت اسـتفاده از هـوش مصنوعـی شـناخته شـده اسـت. پـس از آن »خودکارسـازی فرآیندهـای کلیـدی«، »ارتقـای تجربـه 

مشتری« و »کشف تقلب و مدیریت ریسک« به ترتیب در جایگاه‌های بعدی قرار گرفتند. 

۴.۱.۷     پذیرش هوش مصنوعی مولد
هوش مصنوعی مولد با سرعتی چشـمگیر در میان کاربران هوش مصنوعی در حال گسترش اسـت. بر اسـاس شـکل 117، حدود 
۲۵ درصـد از کل کسـب‌وکارهای ایرانـی از ابزارهـا و مدل‌هـای مولـد اسـتفاده می‌کننـد. در میـان پذیرنـدگان هـوش مصنوعـی ۹۲ درصـد 
 اکثر کسـب‌وکارهایی کـه از هـوش مصنوعـی اسـتفاده می‌کننـد، 

ً
از کسـب‌وکارها از نوع مولـد آن بهـره می‌گیرنـد. بـه عبـارت دیگـر تقریبـاً

به‌نوعی از ابزارهای هوش مصنوعی مولد مانند ChatGPT اسـتفاده می‌کنند. این موضوع نشـان می‌دهد که دسترسی آسـان، رایگان 
یا کم‌هزینه بودن ابزارهای مولد و کاربردهای مستقیم آن به‌ویژه در تولید محتوا، بازاریابی و خدمات مشتری باعث شده این شاخه 

از هوش مصنوعی مورد استقبال بسیاری از کسب‌وکارهای ایرانی قرار گیرد.
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شکل ۱۱۶. اهداف اصلی شرکت‌ها از پذیرش هوش مصنوعی.
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برای مقایسـه وضعیت ایران با جهان از آخرین گزارش مکنزی اسـتفاده شـده اسـت. شـکل 118 نشـان می‌دهد که در سـال ۲۰۲۵، 
۷۹ درصد از سـازمان‌های مورد بررسی، هوش مصنوعی مولد را حداقل در یک واحد پیاده‌سـازی کرده‌اند. با وجود دسترسی گسترده 
خ پذیـرش ایـن فنـاوری در میـان کسـب‌وکارهای ایرانـی همچنـان فاصلـه  و رایـگان بـه بسیـاری از ابزارهـای هـوش مصنوعـی مولـد، نر

قابل‌توجهی با روند جهانی دارد. 

بر اساس شکل 119، ۴۲ درصد از شرکت‌های کوچک در حال حاضر از حداقل یک فناوری هوش مصنوعی مولد استفاده می‌کنند. 
دسترسی آسـان به ابزارهای هوش مصنوعی در شرکت‌های کوچک، نقش مهمی در گسترش اسـتفاده از هوش مصنوعی مولد ایفا 

کرده است و باعث شده شرکت‌های کوچک بدون نیاز به سرمایه‌گذاری‌های قابل‌توجه بتوانند از این فناوری استفاده کنند.
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شکل 118. درصد پذیرش هوش مصنوعی مولد در جهان، از سال ۲۰23 تا ۲۰۲۵.

۴۲٪

۲۹٪

۲۱٪

۰٪

۵٪

۱۰٪

۱۵٪

۲۰٪

۲۵٪

۳۰٪

۳۵٪

۴۰٪

۴۵٪

���� ����� ����

��
��
�
� �

��
 �

���
� �
�
��

شکل 119. درصد پذیرش هوش مصنوعی مولد شرکت‌های ایرانی بر اساس اندازه.



114

ینانه کسب�وکار و فعالیت�های کارآفر ۴

۴.۲     رکن دوم: صنعت و شرکت‌های هوش مصنوعی

در ایـن رکـن منـظور از شرکت‌هـای هـوش مصنوعـی، شرکت‌هـایی هسـتند کـه بـه تولیـد محـصول و یـا خدمـات هـوش مصنوعـی 
می‌پردازنـد. ایـن رکـن نشـان می‌دهـد کـه شرکت‌هـا در چـه زمینـه‌ای از هـوش مصنوعـی پیشرفـت داشـته و در چـه زمینه‌هـایی نیـاز بـه 
سرمایه‌گـذاری و توجـه بیـشتری وجـود دارد. اطلاعـات ایـن بخـش از دو منبـع داده کرانچ‌بیـس برای شرکت‌های غیرایرانـی و پایگاه داده 
اطلـس هـوش مصنوعـی تأییـد شـده توسـط مرکـز استراتژی و تـحول هـوش مصنوعـی شریـف بـرای ۳۸۷ شرکـت ایرانـی اسـتفاده شـده 
اسـت. هـر شرکـت ایرانـی کـه حداقـل یـک محـصول و یـا سرویـس هـوش مصنوعـی ارائـه می‌دهـد، به‌عنـوان یک شرکـت فعـال در حوزه 
هوش مصنوعی در نظر گرفته شده است. لازم به ذکر است با توجه به معیارهای سخت‌گیرانه در انتخاب این شرکت‌ها ممکن است 

تعداد شرکت‌های فعال ایرانی در این حوزه بیش از ۳۸۷ شرکت باشد.

روند‌های جهانی
بـر اسـاس داده‌هـای موجـود در پایـگاه داده کرانچ‌بیـس )شـکل 120(، در مجـموع ۶۱٬۹۶۹ شرکـت هـوش مصنوعـی در جهـان وجـود 

دارد. 

همـان طور کـه در شـکل 121 قابـل مشـاهده اسـت، ایـن شرکت‌هـا به طور میانگین ۷/۵ سـال سـن دارند. درصـد بالاتر شرکت‌های 
، بیانگر روند رو به رشد شرکت‌های جدید در این حوزه است. جوان نسبت به شرکت‌های قدیمی‌تر
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از منظـر تعـداد نیروی انسـانی، اکثر شرکت‌هـا در بـازه شرکت‌هـای کوچـک تـا متوسـط قـرار دارنـد. همـان طور کـه در شـکل 122 قابل 
مشـاهده اسـت، بیـشتر شرکت‌هـا زیـر ۵۰ کارمنـد دارنـد کـه نشـان‌دهنده ایـن اسـت کـه بیـشتر شرکت‌هـای ایـن حوزه در مرحلـه رشـد 

ابتدایی قرار دارند.

یکـی دیگـر از مـواردی کـه می‌تـوان در رابطـه بـا ایـن شرکت‌هـا مورد بررسی قـرار داد، توزیع درآمد آن‌ها اسـت. بر اسـاس شـکل 123، 
بیـشتر شرکت‌هـای هـوش مصنوعـی در محـدوده درآمـدی کـمتر از ۱۰ میلیون دلار قرار دارند و این موضوع نشـان‌دهنده این اسـت که 

 در مرحله رشد ابتدایی خود قرار دارند.
ً
شرکت‌ها عمدتاً

۴.۲.۱     شرکت‌های هوش مصنوعی
، نشـان‌دهنده سـطح قابلیت‌هـا، سرمایه‌گذاری، تخصص و تمرکـز استراتژیک بر  تعـداد شرکت‌هـای هـوش مصنوعـی در هـر کشور
هوش مصنوعی در اقتصادهای مختلف است. این اطلاعات می‌توانند به کشورها کمک کنند تا موقعیت خود را در عرصه بین‌المللی 

بهتر بشناسند و به شرکت‌ها نیز در شناسایی فرصت‌های جدید و راهکارهای استراتژیک برای رقابت در بازار جهانی کمک می‌کند.
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شکل 122. توزیع شرکت‌های هوش مصنوعی در جهان بر اساس تعداد نیروی انسانی.
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‌های منطقه کشور
‌هـای  همـان طور کـه در شـکل ۱۲۴ مشـاهده می‌شـود، ایـران و عربسـتان، کمتریـن تعـداد شرکت‌هـای هـوش مصنوعـی در کشور
منطقـه را دارنـد. رژیـم صهیونیـستی بـا ۱٬۲۹۹ شرکـت هـوش مصنوعـی، دارای ۲ درصـد از کل شرکت‌هـای هـوش مصنوعـی جهـان بـوده 
‌هـای منطقـه دارد. پـس از آن ترکیـه و امـارات متحـده عربی، در رتبه‌هـای دوم و سـوم و عربسـتان سـعودی در  و رتبـه اول در بین کشور

جایگاه آخر کشورهای منطقه قرار گرفته است.

با توجه به شکل ۱۲۵ روند تعداد شرکت‌های هوش مصنوعی در رژیم صهیونیستی در مقایسه با کشورهای منطقه بیشتر است، 
به طوری که از حدود ۱۰۰ شرکت در سال ۲۰۱۰ به بیش از ۱٬۲۰۰ شرکت در سال ۲۰۲۴ رسیده است. در رابطه با ایران، با وجود این که تعداد 

شرکت‌های هوش مصنوعی به‌تدریج افزایش یافته، اما نسبت به سایر کشورها، رشد کمتری را تجربه کرده است.

‌های منتخب کشور
در سطح کشورهای منتخب با توجه به شکل ۱۲۶، هند و انگلستان به ترتیب با ۴٬۵۱۵ و ۴٬۲۵۲ شرکت، هر کدام حدود ۷ درصد از 
شرکت‌هـای هـوش مصنوعـی جهـان را بـه خـود اختصاص داده‌انـد و بیشترین تعداد شرکت‌های هوش مصنوعـی را در بین کشورهای 
منتخب دارند. پس از آن، آلمان با ۲٬۰۹۲ شرکت قرار می‌گیرد. همچنین، کشورهای کره جنوبی و برزیل تعداد بیشتری شرکت نسـبت 
به ایران داشته و تنها آفریقای جنوبی با ۲۹۳ شرکت و حدود ۰/۴۳ درصد از کل شرکت‌ها، تعداد کمتری شرکت نسبت به ایران دارد.
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‌های منطقه. شکل ۱۲۴. تعداد شرکت‌های هوش مصنوعی در کشور
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 ۸ برابری را از نظر تعداد شرکت‌ها داشته‌اند. آلمان رشدی 
ً
بر اساس شکل 127 هند و انگلستان از سال ۲۰۱۰ تا ۲۰۲۴، رشد تقریباً

 ۵ برابر شده‌اند. در بین کشورهای منتخب ایران 
ً
 ۶ برابری در این ۱۵ سال تجربه کرده و شرکت‌های برزیل و کره جنوبی حدوداً

ً
حدوداً

‌ها با سرعت کمتری رشـد را تجربه کرده و البته در برخی سـال‌ها مانند ۲۰۲۰ رشـد   کم، در مقایسـه با سـایر کشور
ً
با رشـد ملایم و نسـبتاً

‌ها داشته است.  قابل‌توجهی نسبت به سایر کشور
ً
نسبتاً

‌های پیشرو  کشور
بر اساس شکل 128 ایالات متحده، بیشترین تعداد شرکت‌های هوش مصنوعی در جهان را با ۲۳٬۳۹۱ شرکت به خود اختصاص 
داده اسـت. در واقـع حـدود ۳۴ درصـد شرکت‌هـای هـوش مصنوعـی در جهان، در ایالات متحده قرار دارد. بر اسـاس داده‌های موجود 
در پایـگاه داده کرانچ‌بیـس چین در مجـموع ۲٬۲۲۲ شرکـت دارد کـه انتظـار مـی‌رود همه شرکت‌های چینی هوش مصنوعی در این پایگاه 

داده ثبت نشده باشند.
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شکل 127. روند تعداد شرکت‌های هوش مصنوعی در کشورهای منتخب، از سال ۲۰۱۰ تا ۲۰۲۴.
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شکل 129 روند افزایش پرشتاب و مستمر تعداد شرکت‌های هوش مصنوعی در ایالات متحده را نشان می‌دهد. در سال ۲۰۱۰ از 
حدود ۲٬۵۷۲ شرکت با رشـد قابل‌توجهی به ۲۱٬۵۱۹ شرکت در سـال ۲۰۲۴ رسیده اسـت. با این وجود درصد رشـد این کشور نیز از سـال 

۲۰۱۵ یک روند کاهشی را نشان می‌دهد.

۴.۲.۲     شرکت‌های هوش مصنوعی به تفکیک صنعت
شناسـایی صنایـع پیشرو در پذیـرش هـوش مصنوعـی ایـن امـکان را فراهـم می‌سـازد تـا استراتژی‌هـای دقیـق‌تری بـرای حمایـت از 

پیشرفت‌های این حوزه طراحی گردد و به طور مؤثرتری به چالش‌های بالقوه این حوزه پرداخته شود. 

روندهای جهانی
قبل از ورود به شاخص‌های مرتبط با شرکت‌های هوش مصنوعی بر اساس صنعت، ابتدا به بررسی روند جهانی صنایع فعال در 

زمینه هوش مصنوعی و مقایسه ایران با روند جهانی پرداخته می‌شود.
همـان طور کـه در شـکل 130 مشـخص اسـت، حوزه »نرم‌افـزار و خدمـات فنـاوری اطلاعـات«، »صنـعتی« و »سـخت‌افزار و تجـهیزات 
فنـاوری« بـه ترتیـب بیشتریـن شرکت‌هـای هـوش مصنوعـی را در سـطح جهـان به خـود اختصاص داده اسـت. در همین حـال، صنایعی 

مانند »مواد«، »املاک و مستغلات« و »انرژی« دارای تعداد شرکت‌های کمتری هستند. 
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شکل 128. تعداد شرکت‌های هوش مصنوعی در کشورهای پیشرو.
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شکل 129. روند تعداد شرکت‎های هوش مصنوعی در کشورهای پیشرو، از سال ۲۰۱۰ تا ۲۰۲۴.
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وضعیت ایران
شـکل 131 رتبه‌بنـدی صنایـع را از نظـر تعـداد شرکت‌هـای هـوش مصنوعـی در ایـران و جهـان نشـان می‌دهـد. در ایـن نمـودار هـر 
صنعت با دو ستون نشان داده شده است، اعداد موجود در هر ستون بیانگر اولویت جهان و ایران در هر صنعت بر اساس تعداد 
شرکت‌هـا اسـت. بـا مقایسـه ایـران و جهـان، می‌تـوان بـه ایـن مـوضوع پرداخـت کـه اولویـت ایـران در کـدام صنایـع، بـا الگوهـای جهانـی 
همسـو اسـت. صنعـت »نرم‌افـزار و خدمـات فنـاوری اطلاعـات« در سـطح جهان و ایـران جزو اولویت‌های بالا به شـمار می‌رود. بر خلاف 
رونـد جهانـی »سـخت‌افزار و تجـهیزات فنـاوری« در ایـران کـمتر مورد توجـه قـرار گرفته اسـت و در اولویت ششـم قـرار دارد. همچنین در 
»خدمات ارتباطی« که شامل رسانه و سرگرمی، تبلیغات، محتوا و نشر و پیام‌رسانی است، ایران اولویت بالاتری دارد. در حالی که این 

حوزه در رتبه پنجم اولویت جهانی در میان کسب‌وکارها قرار دارد.
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شکل ۱۳۰. توزیع شرکت‌های هوش مصنوعی در جهان بر اساس صنعت.
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‌های منطقه  کشور
جدول ۱۰ تعداد و رتبه شرکت‌های هوش مصنوعی در هر صنعت را به تفکیک کشور نشان می‌دهد. همان طور که قابل مشاهده 
اسـت در بین کشورهای منطقه، ایران تمرکز بالاتری روی »نرم‌افزار و خدمات فناوری اطلاعات«، »صنعتی« و »کالا و خدمات اختیاری« 
‌ها، ایران تعداد شرکت‌های کمی در »سـخت‌افزار و تجهیزات فناوری« دارد. »انرژی«، »املاک و مسـتغلات«  دارد. بر خلاف سـایر کشور

و »مواد« از جمله صنایعی هستند که فعالیت ایران در این زمینه‌ها کم‌رنگ است.

ا��ا� ��������� ���� ����� ا���ا� ����� ���� ������� ����� �����

223 537 259 136 275 ��� ا��ا� � ����� ������ ا�����

240 522 283 177 233 �����

31 356 152 82 139 ��� ا��ا� � �����ا� ������

27 141 97 42 90 ��� � ����� ا������

126 214 97 56 68 ����� ا������

62 202 70 62 117 ����

37 174 48 23 58 ����

13 50 13 15 23 ��� � ����� ����� ( ��ا، ������� � ����)

5 50 28 7 21 ا����

1 44 21 8 19 ا��� � ������

1 16 7 1 4 ��ا�

ا��ا� ��������� ���� ����� ا���ا� ����� ���� ������� ����� �����

۲ ۱ ۲ ۲ ۱ ��� ا��ا� � ����� ������ ا�����

۱ ۲ ۱ ۱ ۲ �����

۶ ۳ ۳ ۳ ۳ ��� ا��ا� � �����ا� ������

۷ ۷ ۴ ۶ ۵ ��� � ����� ا������

۳ ۴ ۴ ۵ ۶ ����� ا������

۴ ۵ ۵ ۴ ۴ ����

۵ ۶ ۷ ۷ ۷ ����

۸ ۸ ۹ ۸ ۸ ��� � ����� ����� ( ��ا، ������� � ����)

۹ ۸ ۷ ۱۰ ۹ ا����

۱۰ ۹ ۸ ۹ ۱۰ ا��� � ������

۱۰ ۱۰ ۱۰ ۱۱ ۱۱ ��ا�

���ا� ���� ��

����

‌های منطقه بر اساس صنعت. جدول ۱۰. مقایسه تعداد و رتبه شرکت‌های هوش مصنوعی در کشور
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‌های منتخب کشور
همـان طور کـه در جـدول 11 قابـل مشـاهده اسـت، سـه حوزه »نرم‌افـزار و خدمـات فنـاوری اطلاعـات« و »صنـعتی« و »سـخت‌افزار 
و تجـهیزات فنـاوری«، جزو سـه حوزه برتـر و مـشترک کشورهـای منتخـب قـرار دارد. حوزه چهـارم بـرای آفریقـای جـنوبی، هنـد و آلمـان 
حوزه »کالا و خدمـات اختیـاری«، بـرای کـره جـنوبی و برزیـل حوزه »خدمـات ارتباطـی« و بـرای انگلسـتان و ایـران حوزه »مالـی« اسـت کـه 

نشان‌دهنده تمرکز متفاوت کشورهای مختلف است.

‌های پیشرو  کشور
با توجه به جدول 12 چین نسبت به ایالات متحده، تمرکز بالاتری بر روی خدمات مالی دارد. سه حوزه »نرم‌افزار و خدمات فناوری 
اطلاعات« و »صنعتی« و »سخت‌افزار و تجهیزات فناوری«، جزو سه حوزه برتر و مشترک این دو کشور است، در حالی که حوزه »خدمات 
ارتباطی« و »کالا و خدمات اختیاری« برای ایالات متحده و حوزه »مالی« و »خدمات ارتباطی« برای چین در جایگاه‌های بعدی قرار دارند.

ا��ا� ����� ��� ا������� ����� ����� ��� ����� ������� �����

223 896 2,275 1,786 588 488 157 ��� ا��ا� � ����� ������ ا�����

240 901 1,885 1,728 561 436 123 �����

31 489 1,157 952 276 322 67 ��� ا��ا� � �����ا� ������

27 314 869 726 171 206 53 ��� � ����� ا������

126 301 626 689 182 212 25 ����� ا������

62 284 551 733 171 189 31 ����

37 223 386 469 121 153 23 ����

13 79 124 127 40 45 9 ��� � ����� ����� ( ��ا، ������� � ����)

5 78 90 126 31 48 6 ا����

1 62 105 138 33 33 7 ا��� � ������

1 14 26 22 7 11 1 ��ا�

ا��ا� ����� ��� ا������� ����� ����� ��� ����� ������� �����

۲ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ��� ا��ا� � ����� ������ ا�����

۱ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ �����

۶ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ��� ا��ا� � �����ا� ������

۷ ۴ ۴ ۵ ۵ ۵ ۴ ��� � ����� ا������

۳ ۵ ۵ ۶ ۴ ۴ ۶ ����� ا������

۴ ۶ ۶ ۴ ۵ ۶ ۵ ����

۵ ۷ ۷ ۷ ۶ ۷ ۷ ����

۸ ۸ ۸ ۹ ۷ ۹ ۸ ��� � ����� ����� ( ��ا، ������� � ����)

۹ ۹ ۱۰ ۱۰ ۹ ۸ ۱۰ ا����

۱۰ ۱۰ ۹ ۸ ۸ ۱۰ ۹ ا��� � ������

۱۰ ۱۱ ۱۱ ۱۱ ۱۰ ۱۱ ۱۱ ��ا�

���ا� ���� ��

����

‌های منتخب بر اساس صنعت. جدول 11. مقایسه تعداد و رتبه شرکت‌های هوش مصنوعی در کشور

ا���� ����� ������ ��� ����� ا���� ����� ������ ��� �����

9,736 914 ��� ا��ا� � ����� ������ ا����� ۱ ۱ ��� ا��ا� � ����� ������ ا�����

9,512 853 ����� ۲ ۲ �����

5,459 647 ��� ا��ا� � �����ا� ������ ۳ ۳ ��� ا��ا� � �����ا� ������

3,641 285 ��� � ����� ا������ ۵ ۶ ��� � ����� ا������

3,905 302 ����� ا������ ۴ ۵ ����� ا������

3,545 349 ���� ۶ ۴ ����

3,270 245 ���� ۷ ۷ ����

705 57 ��� � ����� ����� ( ��ا، ������� � ����) ۸ ۹ ��� � ����� ����� ( ��ا، ������� � ����)

629 62 ا���� ۱۰ ۸ ا����

675 52 ا��� � ������ ۹ ۱۰ ا��� � ������

162 16 ��ا� ۱۱ ۱۱ ��ا�

���ا� ���� �� ����

‌های پیشرو بر اساس صنعت. جدول 12. مقایسه تعداد و رتبه شرکت‌های هوش مصنوعی در کشور
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Iran AI Index 2024

کارکرد پنجم
شکل‌گیری بازار

۵
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• انـدازه بـازار هـوش مصنوعـی ایـران در سـال ۱۴۰۳ حـدود ۵/۵ همـت )هـزار میلیـارد تومـان( تخمین زده می‌شـود که حـدود ۸۸ درصد 	
نسبت به سال قبل رشد داشته است.

• انـدازه بـازار هـوش مصنوعـی رژیـم صهیونیسیت بـا حـدود ۲/۸ میلیـارد دلار و سـهم ۰/۵۲ درصـدی از تولیـد ناخالـص داخلـی خـود، در 	
جایگاه اول کشورهای منطقه قرار دارد. پس از آن امارات متحده عربی، عربستان سعودی و ترکیه در جایگاه‌های بعدی قرار دارند. 
ایـران نزی بـا حجـم بـازار هـوش مصنوعـی حـدود ۹۰ میلیـون دلاری و سـهم ۰/۰۲ درصدی از تولیـد ناخالص داخلی خـود، در جایگاه آخر 

کشورهای منطقه قرار می‌گیرد. 

نکات کلیدی 
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مقدمه
بـا توجـه بـه نقـش روزافزون هـوش مصنوعـی در اقتصـاد جهانـی، درک انـدازه ایـن بـازار در ایـران و ارزیـابی رشـد آن اهمیـت ویـژه‌ای 
دارد. تغییرات در ارزش بازار در گذر زمان می‌تواند نشان‌دهنده تغییر در نفوذ فناوری، پیشرفت‌های فناورانه یا تغییرات بازاری باشد. 
به‌منـظور بررسی میزان فروش شرکت‌هـای هـوش مصنوعـی از پایـگاه داده اطلـس هـوش مصنوعی تأیید شـده توسـط مرکز استراتژی 
و تـحول هـوش مصنوعـی شریـف و داده‌هـای سـازمان امور مالیاتـی، اسـتفاده شـده اسـت. در ایـن کارکـرد، بـه بررسی داده‌هـای مالـی 
شرکت‌های هوش مصنوعی و تحلیل اندازه بازار این صنعت پرداخته خواهد شد. اطلاعات دقیق مربوط به این کارکرد و شاخص‌های 

آن در شکل 132 قابل مشاهده است.

شکل 132. تقسیم‌بندی شاخه‌ای کارکرد شکل‌گیری بازار و شاخص‌های مرتبط با آن.

میزان فروش شرکت‌های هوش مصنوعی

شکل‌گیری بازار

اندازه بازار
هوش مصنوعی رکن

کارکرد

Index

Pillar

Function

شاخص
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۵.۱     رکن اول: اندازه بازار هوش مصنوعی

در این رکن، میزان فروش سالانه شرکت‌های هوش مصنوعی تحلیل شده و بر اساس داده‌های موجود، اندازه کلی بازار تخمین 
زده شده است. همچنین، با بررسی جداگانه شرکت‌های بزرگ و کوچک و متوسط در این صنعت، سهم هر یک از انواع شرکت‌ها در 
انـدازه کلـی بـازار بـه طور دقیـق‌تری مورد ارزیـابی قـرار گرفته اسـت. این تحلیل می‌تواند به درک بهتر سـاختار بـازار و فرصت‌های موجود 

در این حوزه کمک کند. 

روند‌های جهانی
شـکل 133 اندازه بازار هوش مصنوعی در جهان را از سـال ۲۰۲۰ تا ۲۰۲۵ و پیش‌بینی اندازه بازار از ۲۰۲۶ تا ۲۰۳۰ را به تصویر می‌کشـد. 
روند کلی نمودار به‌وضوح رشد سریع و پیوسته بازار هوش مصنوعی را در طی این دوره ۱۰ ساله نمایش می‌دهد. پیش‌بینی‌ها حاکی 

از آن است روند صعودی بازار همچنان ادامه یافته و تا سال ۲۰۳۰ به حدود ۸۲۶ میلیارد دلار خواهد رسید.

۵.۱.۱     میزان فروش شرکت‌های هوش مصنوعی

وضعیت ایران
در ادامـه بـه بررسی میزان فروش شرکت‌هـای هـوش مصنوعـی و تخـمین انـدازه بـازار از جنبه‌هـای مختلـف پرداختـه می‌شـود. 
به‌منـظور بررسی دقیق‌تـر انـدازه بـازار شرکت‌هـای هـوش مصنوعـی، در ایـن بخـش شرکت‌هـای بزرگ از شرکت‌هـای کوچـک و متوسـط 
تفکیـک شـده‌اند. بـه‌طوری کـه شرکت‌هـایی کـه فروش بیـش از ۱۰۰ میلیارد تومان در سـال ۱۴۰۳ داشـته‌اند، به‌عنـوان شرکت‌های بزرگ 
، ارزش ریالی هر سـال با اسـتفاده از محاسـبه‌گر تورم بانک مرکزی  در نظر گرفته شـده‌اند. همچنین به‌منظور فهم بهتر روند رشـد بازار

جمهوری اسلامی ایران به قیمت‌های سال ۱۳۹۴ تعدیل شده است.
بر اساس شکل ۱۳۴ در طول سال‌های ۱۳۹۴ تا ۱۴۰۳، میزان فروش شرکت‌های کوچک و متوسط هوش مصنوعی به طور پیوسته 
افزایش یافته اسـت. در سـال ۱۴۰۳ میزان فروش شرکت‌های کوچک و متوسـط  به حدود ۲٬۳۹۰ میلیارد تومان رسیده اسـت. سـتون 
سمت چپ در شکل ۱۳۴ اعداد را نسبت به سال مبنا  ۱۳۹۴ تعدیل کرده است، تصویر دقیق‌تری از رشد واقعی را ارائه می‌دهد. این 
نمـودار بـه خوبی نشـان می‌دهـد کـه بـخشی از افزایـش در فروش و انـدازه بـازار بـه دلیل تورم و افزایش عمومی قیمت‌ها بوده اسـت و 

نه رشد واقعی در عملکرد شرکت‌ها.
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شکل 133. اندازه بازار هوش مصنوعی در جهان، از سال ۲۰۲۰ تا ۲۰۳۰.



126

شکل�گیری بازار ۵

با بررسی میزان فروش شرکت‌های بزرگ، همان طور که در شـکل ۱۳۵ نشـان داده شـده اسـت، میزان فروش اسـمی شرکت‌های 
بزرگ نیز هر ساله افزایش یافته است به طوری که از ۲/۱۹ میلیارد تومان در سال ۱۳۹۴ به ۳۱۶۹/۹۲ میلیارد تومان در سال ۱۴۰۳ رسیده 
اسـت. همچـنین بـا تعدیـل اعـداد بـه نسـبت سـال ۱۳۹۴، فروش شرکت‌هـای بزرگ تـا سـال ۱۳۹۹ افزایـش یافته اسـت. سـپس در بازه 

سال‌های ۱۴۰۰ تا ۱۴۰۲ روند صعودی داشته و در سال ۱۴۰۳ با یک افزایش قابل‌توجه مواجه شده است.

از تجمیـع انـدازه بـازار شرکت‌هـای کوچـک و متوسـط بـا میزان فروش شرکت‌هـای بزرگ، انـدازه کلـی بازار هوش مصنوعی محاسـبه 
می‌شود. مطابق با شکل ۱۳۶، اندازه بازار هوش مصنوعی ایران در سال ۱۴۰۳ به میزان اسمی ۶۷/ ۵۵۵۹ میلیارد تومان رسیده که با 

تعدیل ارقام نسبت به سال ۱۳۹۴، این عدد ۷۲۰/۸۶ میلیارد تومان تخمین زده می‌شود. 79 

79  با توجه به پیچیدگی محاسبه اندازه بازار بر اساس فروش شرکت‌ها و تنوع محصولات آن‌ها، اندازه بازار ممکن است بسته به تعریف متفاوت باشد.
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شکل ۱۳۴. مجموع میزان فروش سالیانه شرکت‌های هوش مصنوعی بر اساس شرکت‌های کوچک و متوسط، از سال ۱۳۹۴ تا ۱۴۰۳.
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شکل ۱۳۵. مجموع میزان فروش سالیانه شرکت‌های بزرگ هوش مصنوعی، از سال ۱۳۹۴ تا ۱۴۰۳.
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کشورهای منطقه
بـا توجـه بـه شـکل 137 )الـف(، رژیـم صهیونیستی با فاصله قابل‌توجهی نسـبت به سـایر کشورهای منطقـه بزرگ‌ترین بازار هوش 
مصنوعی منطقه را دارد. به طوری که در سال ۲۰۲۴ اندازه بازار هوش مصنوعی رژیم صهیونیستی نزدیک به ۳ میلیارد دلار برآورد شده 
 صعودی اما با نوسـانات مقطعی بوده 

ً
اسـت. رونـد انـدازه بـازار هـوش مصنوعـی در کشورهـای منطقه طی سـال‌های ۲۰۲۰ تا ۲۰۲۴ عموماً

است؛ به طوری که اندازه بازار هوش مصنوعی ترکیه، امارات متحده عربی و عربستان سعودی در سال‌های اخیر خیلی به هم نزدیک 
شـده‌ و بـه ۱/۵ میلیـارد دلار رسیـده اسـت. شـکل 137 )ب( نسـبت انـدازه بـازار هـوش مصنوعـی کشورهـای منطقـه نسـبت بـه تولیـد 
ناخالص داخلی )به قیمت جاری دلار آمریکا(80 هر کشور را نشان داده است. همچنان اندازه بازار هوش مصنوعی رژیم صهیونیستی 
نسبت به تولید ناخالص داخلی آن با حدود ۰/۵ درصد، جایگاه اول در میان کشورهای منطقه را دارد. سپس امارات متحده عربی با 
نسبت ۰/۳ درصد نسبت به تولید ناخالص داخلی خود، در جایگاه دوم قرار دارد. عربستان سعودی و ترکیه نیز با فاصله‌ای از امارات 

و نزدیک به هم در جایگاه‌های سوم و چهارم و ایران با ۰/۰۲ درصد، در جایگاه آخر کشورهای منطقه قرار گرفته است.

80 GDP (Current US$)
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شکل ۱۳۶. اندازه بازار هوش مصنوعی ایران، از سال ۱۳۹۴ تا ۱۴۰۳.
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شکل 137. اندازه بازار هوش مصنوعی در کشورهای منطقه، از سال ۲۰۲۰ تا ۲۰۲۴.
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کشورهای منتخب
در بین کشورهـای منتخـب بـا توجـه بـه شـکل 138 )الـف( انگلسـتان و آلمـان بزرگ‌تریـن انـدازه بـازار هـوش مصنوعـی را دارنـد. بـه 
طوری کـه انـدازه بـازار هـوش مصنوعـی ایـن دو کـشور در انتهـای سـال ۲۰۲۴ حدود ۱۱ میلیارد دلار برآورد می‌شـود. اما مطابق شـکل 138 
)ب(، اندازه بازار هوش مصنوعی کره جنوبی نسـبت به تولید ناخالص داخلی با میزان ۰/۳۵ درصد در جایگاه اول کشورهای منتخب 

قرار دارد و پس از آن، انگلستان و آلمان در جایگاه‌های بعدی قرار می‌گیرند.
، هرچنـد بـه طور قابل‌توجهـی افزایـش یافته؛ اما نسـبت به تولید ناخالـص داخلی خود در  انـدازه بـازار هنـد بـا حـدود ۳ میلیـارد دلار
مقایسه با کشورهای دیگر کماکان پایین است و در جایگاهی پایین‌تر از آفریقای جنوبی قرار می‌گیرد. برزیل، روسیه و آفریقای جنوبی 

نسبت به سایر کشورها هم اندازه بازار کوچک‌تری دارند و هم نسبت به اقتصادهای خود، کوچک هستند.

کشورهای پیشرو
بـا توجـه بـه شـکل 139 )الـف(، انـدازه خـام بـازار هـوش مصنوعـی ایـالات متحـده آمریـکا بـا اخـتلاف قابـل توجهـی نسـبت بـه چین 
بزرگ‌تریـن بـازار هـوش مصنوعـی بـا ارزش حـدود ۳۵ میلیـارد دلار را در اختیـار دارد و در تمـام سـال‌های مورد بررسی جایـگاه نخسـت 
خود را حفظ کرده است. در این میان، چین اگرچه فاصله قابل توجهی با آمریکا دارد؛ اما همچنان دومین بازار بزرگ هوش مصنوعی 
محسـوب می‌شـود. چنانچـه مطابـق شـکل 139 )ب(، انـدازه بـازار هـوش مصنوعـی نسـبت بـه تولیـد ناخالـص داخلـی هـر کـشور دیـده 
شود، چین با نسبت ۰/۱۱ درصد، فاصله بسیار کمی با آمریکای ۰/۱۲ درصدی در سال ۲۰۲۴ دارد که حاکی از رقابت شدید چین با ایالات 

متحده آمریکا است.
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شکل 138. اندازه بازار هوش مصنوعی در کشورهای منتخب، از سال ۲۰۲۰ تا ۲۰۲۴.
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شکل ۱۳۹. اندازه بازار هوش مصنوعی در کشورهای پیشرو، از سال ۲۰۲۰ تا ۲۰۲۴.
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جهت‌دهی به سیستم
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• الگوی سیاست‌گذاری هوش مصنوعی در ایران با ۱۰ اقدام ملی، بر قوانین و استراتژی‌های کلی تأکید داشته و از نظر حوزه موضوعی، 	
بیشتر بر تنظیم‌گری متمرکز بوده است. در حالی که این تمرکز در سایر کشورهای منطقه کمتر بوده و بیشتر بر سیاست‌های بخشی 

متمرکز بوده‌اند.
• در ایران تمرکز اسـناد و اقدامات ملی هوش مصنوعی بیشرت متمرکز بر »علم و فناوری« و »آموزش« اسـت، در حالی که در عربسـتان 	

سعودی »توسعه فراگیر« و »علم و فناوری«، در رژیم صهیونیستی »آموزش« و »اقتصاد«، در ترکیه »آموزش« و »سلامت« و در امارات 
متحده عربی بیشتر تمرکز بر چارچوب‌های حکمرانی بوده است.

• رتبـه ایـران طـی سـه سـال اخری در رکـن »بخـش دولـت« شـاخص آمادگـی هـوش مصنوعـی در مقایسـه بـا کشـورهای منطقـه، علی‌رغـم 	
افزایش تعداد اسـناد، از نظر کیفیت نهادهای مقوّم توسـعه هوش مصنوعی، ظرفیت حکمرانی و اثربخشی اجرای سیاسـت‌ها روند 

نزولی داشته و پایین‌تر از کشورهای منطقه قرار گرفته است.

نکات کلیدی 
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مقدمه
ششـمین کارکرد مورد بررسی، کارکرد جهت‌دهی بر سیسـتم نوآوری فناورانه هوش مصنوعی اسـت. در این کارکرد، شـاخص‌های 
»اقدامـات و سیاسـت‌های هـوش مصنوعـی«، »اقدامـات و سیاسـت‌های هـوش مصنوعـی بـه تفکیـک حوزه عملکـردی« و »اقدامـات 
و سیاسـت‌های هـوش مصنوعـی بـه تفکیـک بخش‌هـا« در رکـن »اسـناد و اقدامـات راهبردی« و شـاخص »رتبـه بخـش دولـت« در رکن 
»آمادگـی هـوش مصنوعـی دولـت« قـرار دارنـد )شـکل ۱۴۰(. بررسی این شـاخص‌ها کمک می‌کنـد تا جهت‌گیری کلی سیسـتم نوآوری در 
توسـعه و پیاده‌سـازی فناوری هوش مصنوعی مورد ارزیابی و تحلیل دقیق قرار گیرد و ضمن شناسـایی نقاط قوت و ضعف سیسـتم 

موجود، مسیرهای ارتقای استراتژی‌های کلان و سیاست‌های موردی برای بهبود عملکرد سیستم نوآوری فناورانه ترسیم شوند. 

شکل ۱۴۰. تقسیم‌بندی شاخه‌ای کارکرد جهت‌دهی به سیستم و شاخص‌های مرتبط با آن.
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۶.۱     رکن اول: اسناد و اقدامات راهبردی

استراتژی‌هـا و اسـناد ملـی در حوزه هـوش مصنوعـی، نقـش مهمـی در هدایـت مـسیر تحقیقـات و فعالیت‌هـای توسـعه‌ای در ایـن 
عرصـه ایفـا می‌کننـد. بـا تدویـن اولویت‌هـا و تـعیین چارچوب‌هـای دقیـق، ایـن اسـناد، رهنمودهـایی بـرای سیاسـت‌های تـأمین مالـی، 
 بـر برنامه‌هـای رشـدمحور و پژوهشی تـأثیر می‌گـذارد. ایـن اسـناد نقشـه راه 

ً
توسـعه نـوآوری و حکمرانـی ارائـه می‌دهنـد کـه مسـتقیماً

نهادهـای دولتی و بنگاه‌هـای خصـوصی بـوده و حوزه‌هـای اولویـت‌دار نـوآوری و سرمایه‌گـذاری را مشـخص می‌کننـد و از رعایـت اصول 
اخلاقی و تطابق فعالیت‌های با نیازهای اجتماعی اطمینان حاصل می‌کنند. بر این مبنا، برای بررسی این رکن، سه شاخص »اقدامات و 
سیاست‌های هوش مصنوعی«، »اقدامات و سیاست‌های هوش مصنوعی به تفکیک حوزه عملکردی« و »اقدامات و سیاست‌های 

هوش مصنوعی به تفکیک بخش‌ها« مورد ارزیابی قرار می‌گیرند.

۶.۱.۱     اقدامات و سیاست‌های هوش مصنوعی
اقدامـات و سیاسـت‌های هـوش مصنوعـی81  شـامل سیاسـت‌ها، استراتژی‌هـا و نقشـه راه‌هـایی اسـت که توسـط نهادهای دولتی 
برای توسعه و اجرای مسئولانه هوش مصنوعی تنظیم و منتشر شده‌اند. بررسی اقدامات و سیاست‌های هوش مصنوعی برای درک 
چگونگی آماده‌سازی و توسعه هوش مصنوعی توسط کشورها ضروری است. این اقدامات، اولویت‌های استراتژیک و چارچوب‌های 
نظارتـی‌ای را کـه دولت‌هـا بـرای تقویـت نـوآوری، حفـظ مزیت‌هـای رقـابتی در فنـاوری و پاسـخ بـه چالش‌هـای اجتماعـی تـعیین می‌کننـد، 
برجسـته می‌سـازند. با تحلیل این سیاسـت‌ها، ذی‌نفعان می‌توانند شـکاف‌ها، راهکارها و فرصت‌های همکاری را شناسایی کنند. در 

این تحقیق، ده اقدام برای ایران شناسایی شده که در شکل ۱۴۱ روند زمانی این اقدامات به تصویر کشیده شده است.

داده‌هـای ایـن بخـش از پایـگاه داده هـوش مصنوعـی سـازمان همکاری‌هـای اقتصـادی و توسـعه )OECD( به‌دسـت آمـده کـه بـه 
طور برخط سیاسـت‌ها و ابتکارات دولتی در حوزه هوش مصنوعی در سراسر جهان را رصد می‌کند و به محققان در مقایسـه اقدامات 
مقرراتـی و راهبردی سـایر کشورهـا کمـک می‌کنـد. ایـن پایـگاه داده، بیـش از ۹۰۰ سیاسـت، قـانون، راهبرد ملـی و دسـتورالعمل هـوش 

مصنوعی را از بیش از ۸۰ حوزه قضایی و سازمان‌های بین‌المللی به‌صورت ساخت‌یافته ثبت کرده است. 
ابتـدا تمامـی اقدامـات و سیاسـت‌های هـوش مصنوعـی کشورهـای دنیـا جمـع‌آوری شـده و سـپس در ۶ دسـته کلـی شـامل اخلاق 
و پایـداری82 )ماننـد سیاسـت‌ها و برنامه‌هـایی بـرای کاهـش سـوگیری در سیسـتم‌های هـوش مصنوعی و حفاظـت از حریم خصوصی(، 
پژوهش و منابع انسانی )مانند تأسیس مراکز تحقیقاتی و تأمین اعتبارات پژوهشی(، زیرساخت و ظرفیت فنی )مانند قوانین مرتبط 
با سرمایه‌گذاری برای ایجاد ظرفیت محاسباتی(، سیاست و مقررات )مانند استراتژی‌های ملی هوش مصنوعی و اقدامات تنظیم‌گرانه 
در هـوش مصنوعـی(، کسـب‌وکار و اقتصـاد )ماننـد قـوانین مرتبـط بـا حمایـت مالـی و توسـعه اسـتارت‌آپ‌ها( و در نهایـت، همـکاری و 
شـبکه‌های بین‌المللـی )ماننـد همکاری‌هـای تحقیقاتـی بین‌المللـی در حوزه هـوش مصنوعـی( طبقه‌بنـدی شـدند. در ایـن پایـگاه داده 
اطلاعات مرتبط با اقدامات ملی ایران موجود نبوده و بر اسـاس تعاریف OECD، اطلاعات مرتبط با ایران در این بخش از طریق منابع 

داخلی جمع‌آوری شده است. 

81 AI Initiatives and Policies
82 Ethics and Sustainability

شکل ۱۴۱. روند زمانی اقدامات ملی هوش مصنوعی ایران.
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روندهای جهانی
همـان طور کـه در شـکل ۱۴۲ قابـل مشـاهده اسـت، تمرکـز اصلـی اقدامات و سیاسـت‌های هـوش مصنوعـی در کشورهای جهان، 
ابتـدا بـر »سیاسـت و مـقررات« و سـپس بـر »پژوهـش و منابـع انسـانی« قـرار دارد. ایـن الگـو نشـان می‌دهـد دولت‌هـا بیـش از هـر چیز 
بـه ایجـاد چارچوب‌هـای حکمرانـی و سـپس تقویـت ظرفیـت علمـی و تربیـت متخصصـان توجـه دارنـد، در حالـی کـه حوزه‌هـایی ماننـد 
زیرسـاخت فنی، همکاری‌هـای بین‌المللـی و کسـب‌وکار در سـطوح بعـدی اهمیـت قـرار گرفته‌انـد. همچـنین، اخلاق و پایـداری کمتریـن 
تعـداد اسـناد را بـه خـود اختصـاص داده‌انـد که حاکی از فاصله میـان پیشرفت‌های فنی و توجه به پیامدهای اجتماعی و اخلاقی هوش 

مصنوعی می‌باشد.

در حوزه سیاسـت و مـقررات، دو زیـر مـوضوع »سـندهای راهنمـا« و »اصول و چارچوب‌هـای اعتمادپـذیری« پرتکرارتریـن و در حوزه 
پژوهش و منابع انسانی نیز »مراکز پژوهشی و آزمایشگاه‌های هوش مصنوعی« بیشترین سهم را دارند )شکل ۱۴۳(. همان طور که 
در شـکل زیر مشـاهده می‌شـود، پس از این دو حوزه اصلی، در همکاری‌های بین‌المللی تمرکز بر زیرموضوعِِ »شـبکه‌ها و اجتماعات 
حرفـه‌ای«، در زیرسـاخت فنی »اشتراک داده‌هـا« و »ظرفیـت محاسـباتی«، در حوزه کسـب‌وکار »تقویـت بـه‌کارگیری هـوش مصنوعـی در 
شرکت‌ها« و در حوزه اخلاق و پایداری نیز »پایداری محیط‌زیست« و »کاهش نابرابری‌ها« نسبت به دیگر زیرموضوعات برجسته‌ترند. 
این الگو نشان می‌دهد که کشورها رویکردی جامع نسبت به سیاست‌گذاری هوش مصنوعی داشته، اما اولویت‌های آن‌ها متفاوت 
بوده اسـت؛ گویا بیشتر بر تدوین قواعد و ایجاد ظرفیت علمی متمرکز بوده‌اند و سـپس بر توسـعه همکاری‌ها، تقویت زیرسـاخت و 

حمایت از کسب‌وکارها.

پژوهش و منابع انسانی
26%

زیرساخت و ظرفیت فنی
سیاست و مقررات13%

41%

شکل ۱۴۲. مجموع اقدامات و سیاست‌های هوش مصنوعی در کشورهای جهان به تفکیک حوزه عملکردی.
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اقدامات برای مقابله با اطلاعات نادرست و گمراه کننده
اقدامات برای حفاظت از حریم خصوصی

اقدامات برای کاهش سوگیری در هوش مصنوعی
اقدامات برای تقویت توانمندی های انسانی و ارتقای خلاقیت

اقدامات با هدف کاهش نابرابری های اقتصادی، اجتماعی و جنسیتی
اقدامات برای ترویج استفاده از هوش مصنوعی در پایداری محیط زیست

مشاوره های عمومی
(شامل سیاست های مهاجرتی)جذب و حفظ استعدادها 

پایش اثر هوش مصنوعی بر بازار کار 
چالش ها، جوایز و رقابت های علمی و نوآورانه

مشاوره های تخصصی
ارتقای مهارت/ برنامه های بازآموزی 

گاهی رسانی عمومی کمپین های آ
(برنامه های مدرک یا بورسیه تحصیلی)برنامه های آموزشی رسمی در آموزش عالی 

تأمین مالی پژوهشی/ گرنت ها 
(آموزش ابتدایی یا متوسطه)ظرفیت هوش مصنوعی /برنامه ارتقای مهارت
(خدمات عمومی)ظرفیت هوش مصنوعی /برنامه ارتقای مهارت
(جامعه و عموم مردم)ظرفیت هوش مصنوعی /برنامه ارتقای مهارت

گزارشات و تحلیل های کلیدی
عیتیم ها و آزمایشگاه های ویژه هوش مصنو/ تخصص / مراکز برتری / مراکز پژوهشی هوش مصنوعی 

رویدادهای مهم
همکاری های بین المللی پژوهشی در حوزه هوش مصنوعی

همکاری های بین المللی و چندذی نفعی در زمینه هوش مصنوعی
شبکه ها، اجتماعات حرفه ای، تلاش های اکوسیستم سازی و پلتفرم های همکاری

سرمایه گذاری در علم باز /اقدام
سرمایه گذاری در ابزارهای متن باز /اقدام

اقدام برای گسترش دسترسی به ظرفیت محاسباتی هوش مصنوعی
سرمایه گذاری در پردازش زبان طبیعی/اقدام
سرمایه گذاری در داده مجموعه های باز /اقدام
سرمایه گذاری در ظرفیت محاسباتی هوش مصنوعی/اقدام

اقدام برای ترویج دسترسی و اشتراک داده ها

سازوکارهایی برای تقویت یکپارچگی اطلاعات با حفظ آزادی بیان
مقررات

الزامات برای رویکرد نظام مند مدیریت ریسک
ورودی، عوامل، فرایندها و منطق تصمیم گیری/الزامات برای ارائه اطلاعات درباره منابع داده

سیاست
نهادها، دفاتر یا فرایندهای نظارتی
نهادها، دفاتر یا فرایندهای پایش

ابزار پاسخگویی
الزامات مستندسازی عملکرد صحیح سامانه های هوش مصنوعی در طول چرخه عمر 

اصلاح یا لغو قوانین موجود
استاندارد ملی

نهادها، دفاتر یا فرایندهای هماهنگی
(توسط نهاد قانون گذار )مصوبه / قانون گذاری / قانون 

(توسط نهاد دولتی)مقررات 
پروژه های هوش مصنوعی در بخش دولتی/موارد کاربردی

نهادها، دفاتر یا فرایندهای مشورتی
چارچوب های اعتمادپذیر برای هوش مصنوعی/راهنماها/اصول

(دستورالعمل اجرای قانون، مقرره، سیاست یا قاعده دیگر )سند راهنما 

پروژه
توافق نامه تجاری شامل هوش مصنوعی

برنامه های وام و اعتباری
برنامه های تدارکات عمومی

یارانه ها یا مشوق های مالیاتی برای کسب وکارها
حمایت از استارت آپ ها

حمایت از اشاعه هوش مصنوعی در شرکت ها
ری
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تعداد اقدامات

شکل ۱۴۳. حوزه موضوعات‌ اقدامات و سیاست‌های هوش مصنوعی در کشورهای جهان.
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کشورهای منطقه
تعداد اقدامات ملی هوش مصنوعی در کشورهای منطقه از سال گذشته تاکنون رشد حدود ۷۰ درصدی را تجربه کرده است. در 
این میان بیشترین رشد مربوط به عربستان سعودی است )شکل ۱۴۴(. در مقابل، ترکیه بدون تغییر در تعداد اقدامات نسبت به 
سـال گذشـته، به جایگاه دوم افول کرده اسـت. رژیم صهیونیستی با یک اقدام بیشتر نسـبت به سـال گذشـته در جایگاه سـوم جای 
گرفتـه اسـت. ایـران نیز بـا توجـه بـه ابتکارهـای ملـی اخیر بـه ۱۰ اقـدام رسیـده و مـسیر سیاسـت‌گذاری ملـی را ادامـه داده اسـت. امـارات 
متحـده عربی نیز بـدون تـغییر در جایـگاه آخـر کشورهـای منطقـه قـرار گرفتـه اسـت. ایـن داده‌هـا نشـانگر توجـه کشورهـای منطقـه بـه 

تقویت و گسترش قوانین و برنامه‌های ملی هوش مصنوعی خود است. 

کشورهای منتخب
در میـان کشورهـای منتخـب جهـان، انگلسـتان همچنـان در صـدر بیشتریـن اقدامـات ملـی در زمینـه هـوش مصنوعـی قـرار دارد. 
همـان طور کـه در شـکل 145 دیـده می‌شـود، پـس از انگلسـتان، آلمـان قـرار دارد کـه از ۴۲ بـه ۴۹ اقـدام، هنـد از ۳۲ بـه ۳۹ اقـدام و کـره 
جنوبی با افزایش قابل‌توجه از ۱۴ به ۲۱ اقدام رسیده‌اند. در میانه پایین جدول اما برزیل از ۱۲ به ۱۴، ایران از ۵ به ۱۰ و آفریقای جنوبی 

از ۴ به ۵ اقدام رسیده است.
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شکل ۱۴۴. تعداد اقدامات و سیاست‌های هوش مصنوعی در کشورهای منطقه.
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انگلستان آلمان هند کره جنوبی برزیل ایران آفریقای جنوبی
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شکل ۱۴۵. تعداد اقدامات و سیاست‌های هوش مصنوعی در کشورهای منتخب.
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کشورهای پیشرو
ایـالات متحـده آمریـکا همچنـان بیشتریـن اقـدام ملـی هوش مصنوعی را دارد و با افزایش اندک از ۸۲ به ۸۴ اقدام نسـبت به سـال 
گذشته، در صدر قرار دارد و به نظر می‌رسد بر ثبات و استمرار برنامه‌های ملی خود متمرکز است. اما همان طور که در بالا مورد اشاره 
قرار گرفت، انگلستان با ۷۴ اقدام به‌سرعت در حال نزدیک شدن به تعداد اقدامات آمریکا است، در حالی که چین با همان ۲۲ اقدام 

سال گذشته در جایگاه قبلی خود و پایین‌تر از کشورهایی چون هند و آلمان قرار دارد )شکل ۱۴۶(.
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شکل ۱۴۶. تعداد اقدامات و سیاست‌های هوش مصنوعی در کشورهای پیشرو.
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۶.۱.۲     اقدامات و سیاست‌های هوش مصنوعی به تفکیک حوزه عملکردی

کشورهای منطقه
توجه به شـکل ۱۴۷ نشـان می‌دهد که ترکیه با رویکرد همه‌جانبه در حوزه‌های موضوعی مختلف، و عربسـتان سـعودی با تمرکز 
بـالا بـر »سیاسـت و مـقررات« در صـدر عملکـرد کشورهـای منطقـه قـرار دارنـد. امـارات متحـده عربی در حوزه‌هـای اخلاق، زیرسـاخت و 
سیاسـت عملکـرد متـوازن امـا محـدود دارد و رژیـم صهیونیـستی بیشتر بر سیاسـت‌گذاری مرتبط بر پژوهش متمرکز اسـت. اقدامات 
 
ً
ملی ایران در حوزه »سیاسـت و مقررات« اسـت؛ امری که نشـان می‌دهد گستره اقدامات نسـبت به سـایر کشورها محدودتر و عمدتاً

بر تنظیم‌گری متمرکز بوده است.

1۰

1

1

3

3

1

3

۵

1۰

1

2

۷

۸

۸

12

1

4

6

۹

4۵

۰ ۵ ۱۰ ۱۵ ۲۰ ۲۵ ۳۰ ۳۵ ۴۰ ۴۵ ۵۰

سیاست و مقررات

زیرساخت و ظرفیت فنی
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شکل ۱۴۷. اقدامات و سیاست‌های هوش مصنوعی به تفکیک حوزه عملکردی در کشورهای منطقه.
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کشورهای منتخب
انگلستان با گسترده‌ترین دامنه اقدامات و آلمان با توزیع متوازن در چند حوزه، پیشتاز کشورهای منتخب هستند. همان طور 
که در شـکل زیر قابل‌مشـاهده اسـت، هند و کره جنوبی با تمرکز بر سیاسـت‌گذاری، نیروی انسـانی و ظرفیت فنی الگوی رشـد فعالی 

دارند، در حالی که برزیل و آفریقای جنوبی بیشتر بر سیاست و ظرفیت فنی متمرکزند )شکل ۱۴۸(.
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شکل ۱۴۸. اقدامات و سیاست‌های هوش مصنوعی به تفکیک حوزه عملکردی در کشورهای منتخب.
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کشورهای پیشرو
آمریـکا بـا گـستره وسیـع اقدامـات در تمـام حوزه‌هـا، به‌ویـژه سیاسـت‌گذاری و پژوهـش، به‌مراتـب در موقعیـت  ایـالات متحـده 
بـهتری نسـبت بـه چین قـرار دارد. آمریـکا در سیاسـت و مـقررات )۴۷ اقـدام(، پژوهـش و منابـع انسـانی )۲۰ اقـدام( و زیرسـاخت فنی )۱۰ 
اقـدام( تـصویری از یـک رویکـرد جامـع و چندبُُعـدی ارائـه می‌دهـد، در حالـی کـه چین تمرکـز محـدودتری داشـته و عمـده اقداماتـش در 
سیاسـت‌گذاری )۱۶ اقـدام( و منابـع انسـانی )۵ اقـدام( دیـده می‌شـود و در سـایر حوزه‌هـا تمرکـز کـمتری دارد )شـکل ۱۴۹(. ایـن تفـاوت 
نشـان می‌دهـد کـه اگرچـه چین در سیاسـت‌گذاری فعـال اسـت، امـا از نظـر گـستره و تـنوع اقدامـات عملکـردی، فاصلـه قابل‌توجهـی بـا 

آمریکا دارد.

۶.۱.۳     اقدامات و سیاست‌های هوش مصنوعی به تفکیک بخش‌ها

کشورهای منطقه
تمرکـز موضوعـی مـقررات و سیاسـت‌های هـوش مصنوعـی کشورهای منطقه )با فرض کنار گذاشتن سـه حوزه عمومی و مشترک 
اقتصاد دیجیتال، نوآوری و حاکمّّیت عمومی( بیشتر بر آموزش، توسعه فراگیر و علم و فناوری قرار دارد. در عربستان سعودی، پس 
از سـه حوزه اصلـی، توسـعه فـراگیر )۲۱(، علـم و فنـاوری )۱۵( و آموزش )۱۴( بالاتریـن فراوانـی را دارنـد و بخـش مهمـی از مـقررات بـه ایـن 

حوزه‌ها معطوف شده است.
ترکیـه در اولویت‌هـای بعـدی خـود، آموزش )۱۴(، سلامـت )۸( و توسـعه فـراگیر )۶( را برجسـته کـرده و بـه نظـر می‌رسـد بیـشتر بـر 

تنظیم‌گری، آموزش و خدمات عمومی متمرکز است.
رژیـم صهیونیـستی بعـد از سـه حوزه اصلـی عمومـی، بیشتریـن تمرکـز را بـر آموزش )۵(، اقتصـاد )۵( و سرمایه‌گـذاری )۴( دارد و 

جهت‌گیری سیاستی را به سمت پیوند هوش مصنوعی با رشد اقتصادی و تأمین مالی هدایت می‌کند.
امارات متحده عربی، توجه ویژه‌ای به حوزه‌های کلی اقتصاد دیجیتال، نوآوری و حاکمّّیت عمومی داشـته و این موضوع نشـانگر 

تمرکز بر چارچوب‌های حکمرانی در این کشور می‌باشد، روندی که ایران نیز از آن پیروی می‌کند. 
، در ایـران بیشتریـن اسـناد در علـم و فنـاوری )۱۰( و آموزش )۵( وجـود دارد کـه بیانگـر  بعـد از کنـار گـذاشتن سـه حوزه کلان مـذکور

تمرکز سیاستی به تقویت بنیان علمی برای تقویت سیستم فناورانه هوش مصنوعی است )شکل ۱۵۰(.
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شکل ۱۴۹. اقدامات و سیاست‌های هوش مصنوعی به تفکیک حوزه عملکردی در کشورهای پیشرو.
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نوآوری
سلامت

اقتصاد دیجیتال
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شکل ۱۵۰. اقدامات و سیاست‌های هوش مصنوعی به تفکیک بخش‌ها در کشورهای منطقه.
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کشورهای منتخب
همان طور که در شکل ۱۵۱ دیده می‌شود، تمرکز موضوعی مقررات هوش مصنوعی در کشورهای منتخب )با فرض کنار گذاشتن 
سـه حوزه عمومـی و مـشترک اقتصـاد دیجیتـال، نـوآوری و حاکمّّیـت عمومـی( بیـشتر بـر آموزش، اقتصـاد و سرمایه‌گـذاری اسـت. در 
انگلستان، پس از سه حوزه اصلی، اقتصاد )۲۲(، آموزش )۱۷( و سلامت )۱۱( در صدر قرار دارند و نشان می‌دهد سیاست‌ها بر پیوند 
هوش مصنوعی با رشد اقتصادی و خدمات انسانی متمرکز است. در آلمان، توسعه فراگیر )۵(، سرمایه‌گذاری )۱۲( و رقابت )۱۲( مورد 
تأکیدند و جهت‌گیری به سمت عدالت منطقه‌ای و تأمین مالی نوآوری می‌باشد. در هند، اولویت با توسعه فراگیر )۱۸(، آموزش )۱۶( و 
سرمایه‌گذاری )۱۱( است که بر استفاده سیاستی از هوش مصنوعی برای رشد منطقه‌ای و سرمایه‌گذاری بخش خصوصی دلالت دارد. 
، آموزش )۱۰(، سلامـت )۸( و اقتصـاد )۸( در اولویـت بـوده و در برزیـل، نـوآوری )۷( و آموزش )۵( پرتکرارترین حوزه‌ها  در کـره جـنوبی نیز
هسـتند. در آفریقای جنوبی اما تمرکز بر محورهای عمومی اسـت که نشـان می‌دهد ایجاد ظرفیت‌های حکمرانی و توسـعه همچنان 

از اولویت بالاتری برخوردارند.



142

جهت�دهی به سیستم ۶

1
1
1
3
3
3

1
1
2
2
3
۵
۵

۹
1۰
1۰
1۰

1
1
2
2
2
2

۵
۵
۷
۹

1
1
2
3
3
3
3

۸
۸
1۰

14
1۵

1۸
1
2
2
2
2
4
6
۸
1۰
11
11

16
1۸
1۸
2۰

24
1
1
1
2
3
4
۵
6
6

12
12

1۵
16

1۹
22

1
2
3
4
۵
۷

1۰
11
12

1۷
22

4۹
۵۸

61

۰ ۱۰ ۲۰ ۳۰ ۴۰ ۵۰ ۶۰ ۷۰

آموزش
توسعه فراگیر 
سرمایه گذاری

اقتصاد دیجیتال
نوآوری

حاکمیت عمومی
کشاورزی

محیط زیست
سرمایه گذاری

دفاع
اشتغال و کار 

صنعت و کارآفرینی
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نوآوری

حاکمیت عمومی
اقتصاد دیجیتال
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شکل ۱۵۱. اقدامات و سیاست‌های هوش مصنوعی
به تفکیک بخش‌ها در کشورهای منتخب.
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کشورهای پیشرو
اولویت‌های مقررات چین و آمریکا با یکدیگر متفاوت اسـت. چنانچه سـه حوزه اقتصاد دیجیتال، نوآوری و حاکمّّیت عمومی که 
سه حوزه مشترک و پرتکرار است را کنار بگذاریم، در چین تمرکز بر آموزش )۷(، سلامت )۴( و حمل‌ونقل )۵( است که نشان می‌دهد 
سیاسـت‌های هوش مصنوعی آن بیشتر پیرامون توانمندی انسـانی و زیرسـاخت‌های فیزیکی جهت‌گیری شـده‌اند. در ایالات متحده 
آمریکا اما سـه حوزه برتر بعد از آن‌ها آموزش )۳۱(، دفاع )۲۶( و سلامت )۲۱( هسـتند که نشـان از تمرکز پررنگ سیاسـت‌ها بر امنیت 

ملی، سرمایه‌گذاری در مهارت‌های انسانی و کاربردهای سلامت دارد )شکل ۱۵۲(. 
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شکل ۱۵۲. اقدامات و سیاست‌های هوش مصنوعی به تفکیک بخش‌ها در کشورهای پیشرو.
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۶.۲     رکن دوم: آمادگی هوش مصنوعی دولت

در رکن دوم، از مقایسـه سـالیانه گزارش »آمادگی دولت‌ها برای هوش مصنوعی83« اسـتفاده شـده اسـت. این گزارش یک ارزیابی 
کسـفورد84  معتبر و بین‌المللی اسـت که از سـال ۲۰۱۷ تاکنون به صورت سـالانه منتشر می‌شـود. این شـاخص توسـط مرکز مطالعات آ
تهیه و منتشر می‌شود و اکنون به یکی از مهم‌ترین ابزارهای سیاست‌گذاران برای ارزیابی توانمندی دولت‌ها در بهره‌برداری از هوش 
مصنوعی تبدیل شده است. در نسخه سال ۲۰۲۴، آمادگی ۱۸۸ کشور برای توسعه و به‌کارگیری هوش مصنوعی در بخش عمومی بر 
اسـاس ۴۰ شـاخص ارزیابی شـده اسـت. این شـاخص‌ها در قالب سـه رکن »دولت«، »فناوری« و »داده و زیرسـاخت« گزارش می‌شـود. 
، بخـش »دولـت« در گـزارش »آمادگـی دولت‌هـا بـرای هـوش مصنوعـی« از چهـار زیربخـش چشـم‌انداز )وجـود  بـه جهـت توضیـح بیـشتر
استراتژی ملـی(، حاکمّّیـت و اخلاق )شـامل وجـود قـوانین حفاظـت از داده، امنیـت سـایبری و چارچـوب اخلاقـی هـوش مصنوعـی(، 
ظرفیت دیجیتال )شـامل ارزیابی خدمات آنلاین، زیرسـاخت فناوری اطلاعات و سرمایه‌گذاری در فناوری‌های نوین( و توانایی تطبیق 
و نوآوری )شامل میزان اثربخشی دولت، میزان پاسخگویی به تغییرات و خرید فناوری‌های جدید( تشکیل شده که در ادامه، فقط از 

رتبه کشورها در بخش »دولت« استفاده شده است.

۶.۲.۱     رتبه بخش دولت

کشورهای منطقه
در رتبـه بخـش دولـت شـاخص آمادگـی هـوش مصنوعـی، ایـران در سـه سـال اخیر بـه‌صورت پیوسـته نزول کـرده، در حالـی کـه 
اغلـب کشورهـای منطقـه رونـدی بـا ثبـات یا صعودی داشـته‌اند )شـکل ۱۵۳(. رژیم صهیونیـستی، امارات متحـده عربی و تا حدی ترکیه 
توانسـته‌اند جایگاه خود را در حکمرانی هوش مصنوعی بهبود دهند که بیانگر تقویت نهادها، چارچوب‌های مقرراتی و ظرفیت‌های 
سیاسـت‌گذاری آن‌هاسـت، اما ایران هم‌زمان با افزایش تعداد اسـناد، در کیفیت و اثربخشی حاکمیتی عقب افتاده اسـت؛ عربسـتان 
 بالایی تثبیت‌شـده و اکنون همراه امارات متحده عربی در میان کشورهای پیشرو 

ً
نیز پس از یک جهش محسـوس، در سـطح نسـبتاً
منطقه در حکمرانی هوش مصنوعی قرار می‌گیرد.  

83 Government AI Readiness Index
84 Oxford Insights
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شکل ۱۵۳. رتبه بخش دولت شاخص آمادگی هوش مصنوعی در کشورهای منطقه، از سال۲۰۲۲ تا ۲۰۲۴.
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کشورهای منتخب
در رتبـه دولـت شـاخص آمادگـی هـوش مصنوعـی، ایـران و هنـد در سـه سـال اخیر رونـد نزولـی داشـته‌اند، در حالـی کـه کشورهـای 
 با ثبات حفظ کرده‌اند. انگلستان در تمام دوره در میان رتبه‌های برتر باقی 

ً
پیشرو مانند انگلستان و کره جنوبی جایگاه خود را تقریباً

مانـده و نوسـان اندکـی داشـته اسـت، کـره جـنوبی نیز بـا وجود اندکی افت همچنـان در جمع کشورهـای دارای حاکمّّیت بسیار قوی در 
، تصویر ناپایـدارتری از حکمرانی هوش  هـوش مصنوعـی قـرار دارد. هنـد، روسیـه و تـا حـدی آلمان با حرکت به سـمت رتبه‌های پایین‌تر
، هنوز در گروه کشورهای با ظرفیت حکمرانی  مصنوعی ارائه می‌دهند، در حالی که آفریقای جنوبی با وجود بهبود نسبی در سـال آخر
پایین قرار دارد و برزیل به طور متوسط در یک سطح معمولی از نظر آمادگی دولت برای به‌کارگیری هوش مصنوعی نوسان کرده است 

)شکل ۱۵۴(. 

کشورهای پیشرو
ایـالات متحـده آمریـکا در رکـن دولـت شـاخص آمادگـی هـوش مصنوعـی در کل دوره در جمع چند کشور اول باقـی مانده و حتی در 
سـال آخر جایگاه خود را اندکی بهبود داده و در موقعیت کاملاً تثبیت‌شـده قرار دارد. چین اما طی سـه سـال از جمع کشورهای بالای 
جدول به سمت رتبه‌های پایین‌تر سقوط کرده و فاصله‌اش با آمریکا بیشتر شده است که می‌تواند نشان‌دهنده رقابت بیشتر سایر 

کشورها برای کسب رتبه‌های بالاتر در این شاخص باشد )شکل ۱۵۵(. 
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ایران انگلستان آلمان هند کره جنوبی آفریقای جنوبی برزیل روسیه

ایران

آفریقای جنوبی

کره جنوبی
انگلستان

آلمان

برزیل
روسیههند

شکل ۱۵۴. رتبه بخش دولت شاخص آمادگی هوش مصنوعی در کشورهای منتخب، از سال ۲۰۲۲ تا ۲۰۲۴.
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شکل ۱۵۵. رتبه بخش دولت شاخص آمادگی هوش مصنوعی در کشورهای پیشرو، از سال ۲۰۲۲ تا ۲۰۲۴.
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کارکرد هفتم
مشروعیت‌بخشی

۷
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• عمـوم متخصصنی به‌صـورت مرشوط از هـوش مصنوعـی اسـتقبال می‌کنند و معتقدند ایـن فناوری می‌توانـد دلالت‌های مثبتی در 	
جهت اهداف جامعه داشته باشد. 

• گاهی از مخاطرات احتمالی ناشی از پاسخ‌های هوش مصنوعی، اقدام خاصی در جهت صحت‌سنجی آن انجام نمی‌دهند.	 علی‌رغم آ
• متخصصنی، رویکـرد اجتناب‌ناپذیـر نسـبت بـه هـوش مصنوعـی ندارنـد و پذیـرش هـوش مصنوعـی را امـری گریزناپذیـر قلمـداد 	

نمی‌کنند. 
• گاهی از مخاطرات و راه‌های جلوگیری از آن کمک می‌کند، آموزش 	 از نظر متخصصین، معتبرترین سازوکاری که به پر کردن شکاف آ

و ارتقای سواد دیجیتال عموم افراد در مقابل تقویت نهادهای نظارتی یا ارائه چارچوب‌‌های اخلاقی و حکمرانی است. 
• گاهـی از مخاطـرات هـوش مصنوعـی بیـش از تقاضـا بـرای ارائـه راه‌حل‌هـا بـرای غلبـه بـر مشـکلات این فناوری اسـت. 	 بـا ایـن وجـود، آ

متخصصنی بـه طـور عـام، خواسـتار راه‌حل‌هـای نهـادی شـامل چارچوب‌های حکمرانـی و مقررات‌گـذاری برای نظارت بـر خروجی‌های 
محصولات هوش مصنوعی نیستند. 

نکات کلیدی 
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مقدمه
در سیسـتم نـوآوری فناورانـه، یکـی از کارکردهـای کلیـدی کـه مسیر آینده توسـعه فناوری را جهت‌دهی می‌کنـد، مشروعیت فناوری 
در جامعه است. مشروعیت فناوری در مراحل مختلف سیستم نوآوری فناورانه، متفاوت است. در سطوح ابتدایی توسعه فناوری، 
بیشتر مشروعیت نزد افرادی که پیشرو در استفاده از فناوری هستند85، اهمیت دارد. از آن جایی که سیستم نوآوری فناورانه هوش 
مصنوعـی در ایـران هـنوز در مراحـل ابتـدایی رشـد و توسـعه خـود قـرار دارد، در ایـن کارکـرد، تمرکـز بر افـراد پیشرو در اسـتفاده از هوش 

مصنوعی است تا ابعاد گوناگون مشروعیت فناوری از منظر ایشان مورد تحلیل و بررسی قرار گیرد. 
 
ً
، مفاهیمـی ماننـد مشروعیـت فنـاوری پیچیدگی‌هـای نـظری و مفهومـی فراوانـی دارنـد؛ لـذا سـنجش آن‌هـا، خصوصـاً از سوی دیگـر

در مراحـل ابتـدایی شیوع فنـاوری، از طریـق روش‌هـای کمّّـی و پرسـش‌نامه چنـدان مفیـد نخواهـد بود. به همین سـبب، این بخش از 
گـزارش بـا یـک نـوآوری در روش‌شـناسی، یـعنی بـه‌کارگیری هـوش مصنوعـی مـبتنی بـر مدل‌هـای زبانـی بزرگ در نقـش مصاحبه‌کننده با 
افـراد و ابـزار تحلیـل داده همـراه اسـت. ایـن رویکـرد، امـکان انجـام مصاحبـه در تعداد بالا و سـپس تحلیل آن‌ها را فراهـم کرده و کمک 

می‌کند تا ارزیابی دقیق‌تری از وضعیت مشروعیت هوش مصنوعی در ایران به دست آورد.  
مهم‌تریـن محدودیـت ایـن روش در شرایـط فعلـی، عـدم تعمیم‌پـذیری بـه جوامـع زبانـی دیگـر و در نتیجـه عـدم امـکان مقایسـه 
بین‌المللـی اسـت؛ چـرا کـه ایـن روش تحقیـق و چارچـوب فنی آن ابتـدا برای ایران طراحی و تنظیم شـده و فرآینـد مصاحبه کاملاً با بافتار 
اجتماعـی، اقتصـادی، سیـاسی و حتی اخلاقـی مصاحبـه ایرانیـان تطبیـق یافتـه و بـه‌کارگیری آن بـرای مخاطبـان خارجـی بـا چالـش مواجه 

خواهد شد. به همین سبب، این بخش از گزارش، تنها با تمرکز بر ایران به ارائه داده‌ها و تحلیل‌ها می‌پردازد. 
در ادامه، ابتدا چارچوب روش‌شناسی تشریح خواهد شد و سپس، اطلاعات جمعیت‌شناختی86 مصاحبه‌شوندگان ارائه شده و 

در انتها، یافته‌های این گزارش در قالب نمودارهای کمّّی‌سازی شده به اشتراک گذاشته می‌شود. 
همان طور که در شکل ۱۵۶ قابل مشاهده است، مشروعیت هوش مصنوعی ابعاد گوناگونی دارد. در این پژوهش با بهره‌گیری 
از پاسـخ‌های داده شـده و بـا اسـتفاده از ظرفیـت مـدل زبانـی در تحلیـل اطلاعـات و همچـنین ادبیـات مشروعیـت هـوش مصنوعـی در 
سیسـتم نـوآوری فناورانـه، ذیـل چهـار رکـن مورد بررسی قـرار گرفتـه اسـت، سـپس فرضیـات ارائـه شـده )سـؤالات تولیـد شـده( در ایـن 

قالب دسته‌بندی مفهومی جاگذاری شده‌اند. 

85 Early Adopters
86 Demography

شکل ۱۵۶. نمودار شاخه‌ای کارکرد مشروعیت‌بخشی و شاخص‌های مرتبط با آن.

مطالبه
حکمرانی و مقررات‌گذاری

هوش مصنوعی

وابستگی اعتماد
به مبدأ و زمینه سیاسی

ضرورت آموزش
و ارتقای سواد دیجیتال

نگرانی از پیامدهای 
اجتماعی و اقتصادی

پذیرش اجتناب‌ناپذیر و 
ضرورت رقابتی

تضعیف توان شناختی
و وابستگی ذهنی

نگرانی‌های حریم خصوصی
و داده‌های شخصی

سوگیری الگوریتمی
و بی‌عدالتی

ریسک‌های امنیتی
و تهدیدات خودمختار

مشروعیت‌بخشی

ایمنی،
حریم خصوصی

و امنیت

اعتبار و
قابلیت اتکا

ضرورت حکمرانی
و مقررات‌گذاری

مخاطرات
اجتماعی و فردی رکن

شاخص

کارکرد

Index

Pillar

Function

نگرانی از اطلاعات نادرست 
و محتوای فریبنده

لزوم راستی‌آزمایی و
تأیید مستقل خروجی‌ها

اعتماد مشروط به
کیفیت و شفافیت
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نوآوری در روش‌شناسی ■	
در روش‌شـناسی متعـارف علـوم اجتماعـی، همـواره نوعـی تنـش میـان »عمـق مطالعـات کیفـی« و »مقیـاس مطالعات کمّّـی« وجود 
دارد؛ از یک سو، مطالعات کیفی که با تعداد محدود مشارکت‌کننده انجام می‌شوند، اطلاعاتی عمیق، غنی و زمینه‌ای فراهم می‌آورند؛ 
 در سـطح کلـی و کـم جزئیـات باقـی 

ً
، مطالعـات کمّّـی کـه بـا نمونه‌هـای بزرگ کار می‌کننـد، داده‌هـای حاصـل از آن‌هـا غالبـاً و از سوی دیگـر

می‌مانـد. پژوهش‌هـای کیفـی بـرای فهـم دیدگاه‌هـای درونـی و تجربه‌هـای زیسـته افـراد نـقشی اسـاسی دارنـد، امـا اجـرای مصاحبه‌هـا، 
بـازنویسی و تحلیـل آن‌هـا فرآینـدی زمان‌بـر و پرهزینـه اسـت )DeLuca, 2023(. در مقابل، نظرسـنجی‌های متـداولِِ چندگزینه‌ای، اگرچه 
برای تحلیل آماری مناسـب‌اند، در آشـکار سـاختن لایه‌های عمیق نگرش‌ها، دغدغه‌ها و اسـتدلال‌های افراد محدودیت دارند و حتی 

 به پاسخ‌های کوتاه و کم جزئیات منتهی می‌شوند. 
ً
، در عمل غالباً پرسش‌های با پاسخ باز نیز

در پرتـو ایـن محدودیت‌هـا، ظـهور مدل‌هـای زبانـی بزرگ، نقطـه عطفی در این حوزه به شـمار می‌آید. پژوهش‌ها نشـان می‌دهد که 
ایـن مدل‌هـا می‌تواننـد در نقـش مصاحبه‌گـر عمـل کـرده و مصاحبه‌هـای کیفـی کوتـاه را در مقیاس بسیـار بزرگ، با ده‌ها پاسـخ‌دهنده، 
اجـرا کننـد؛ به‌گونـه‌ای کـه میـان روش‌هـای کیفـی و کمّّی »پل« ایجاد می‌شـود و داده‌های متنی غنی در قالـب طراحی‌های مقیاس‌پذیر و 

.)Chopra & Haaland, 2023; Geiecke & Jaravel, 2024( قابل کمّّی‌سازی تولید می‌گردد
بـا  زبانـی بزرگ،  بـر مدل‌هـای  کارکـرد مشروعیـت بـخشی در طراحـی و پیاده‌سـازی یـک پلتفـرم مصاحبه‌گـر مـبتنی  نـوآوری روشی 
بومی‌سـازی کامـل بـرای زبـان فـارسی و زمینـه اجتماعـی ایـران نهفتـه اسـت؛ پلتفرمـی کـه امـکان اجـرای گفت‌وگوهـای کیفـی در مقیاس 
وسیع را فراهم می‌کند و می‌تواند با تعداد زیادی از پاسخ‌دهندگان به‌صورت هم‌زمان تعامل داشته باشد. در این رویکرد، به‌کارگیری 
معمـاری تک‌عاملـی بـا تـأخیر بسیـار کـم، جریـان گفت‌وگـو را روان کـرده و تجربـه کاربـر را تـا حـد زیـادی بـه یـک مصاحبـه انسـانی نزدیـک 

می‌سازد. 
87  و بر اسـاس اصول روش‌شـناسی علوم اجتماعی  ، منطق این مصاحبه‌ها در قالب یک پرامپت سیسـتمی ماژولار از سوی دیگر
طراحـی شـده اسـت؛ بـه ایـن معنـا کـه نقـش مـدل، سـاختار مصاحبـه، دسـتورالعمل‌های مصاحبـه‌گری و کدهـای کنترلـی بـه‌صورت 
ماژول‌های مجزا اما به‌هم‌پیوسته تنظیم شده‌اند. این ماژولارسازی امکان کنترل دقیق منطق مصاحبه، کاهش سوگیری و افزایش 
 مجموعه‌ای از پرسش‌های 

ً
ح صرفاً شفافیت و بازتولیدپذیری فرآیند پژوهش را فراهم می‌کند. در نتیجه، هوش مصنوعی به‌جای طر

ثابـت، بـا اسـتفاده از پرسـش‌های پیگیرانـه پویـا بـه تعمیـق گفت‌وگـو، اسـتخراج شـواهد عینی و ایجـاد نوعـی هم‌فهمـی شـناختی بـا 
پاسخ‌دهنده کمک می‌کند.

همچـنین، جهـت تحلیـل داده‌هـای استخراج‌شـده از ایـن مصاحبه‌ها، از پکیج LLMR 88 برای بازنویسی کنترل‌شـده، خلاصه‌سـازی 
سـاختاریافته و اسـتخراج مفاهیم و کدهای اولیه بهره گرفته شـده اسـت. به این ترتیب، مدل زبانی نه تنها در تولید داده‌های کیفی، 
 » بلکـه در مرحلـه تحلیـل اولیـه آن‌هـا نیز به‌صورت نظام‌مند به کار گرفته شـده و زنجیره‌ای یکپارچـه از »مصاحبه هوش مصنوعی‌محور
تا »تحلیل مفهومی مبتنی بر مدل زبانی بزرگ« شکل گرفته است. این ترکیب، استفاده هم‌زمان از مدل زبانی بزرگ در دو سطح اجرا 
و تحلیـل را امکان‌پذیـر می‌سـازد و از منظـر روش‌شـناسی، گامـی نو در جهـت طراحی ابزارهای مقیاس‌پذیر بـرای تحقیق کیفی در علوم 

اجتماعی به شمار می‌آید.
ایرانـی قـرار گرفتـه اسـت.  ح، ایـن ظرفیت‌هـا در خدمـت مطالعـه »مشروعیـت فنـاوری هـوش مصنوعـی« در جامعـه  در ایـن طر
مشروعیـت، به‌عنـوان یـک سـازه اجتماعـی، نقـش تعیین‌کننـده‌ای در پذیـرش، اسـتفاده یـا مقاومـت در برابـر فناوری‌هـای نویـن دارد. 
از ایـن رو، توسـعه ابـزاری کـه بتوانـد در مقیـاس وسیـع و در عین حـال بـا حفـظ کیفیـت داده‌هـای کیفـی، نگرش‌هـا، نگرانی‌هـا و تجـارب 
شـهروندان نسـبت بـه هـوش مصنوعـی را ثبـت و تحلیـل کنـد، از منظـر سیاسـت‌گذاری علـم و فنـاوری اهـمیتی ویـژه دارد. در ادامـه بـه 

ح پرداخته خواهد شد. جزئیات این طر

الف. معماری فنی و سیر تحول سیستم
معمـاری فنی ایـن سـامانه بـا هـدف پشـتیبانی از انجـام مصاحبه‌هـای کیفی تعاملی در مقیاس بالا، حفظ شـفافیت روش‌شـناختی 
و افزایـش بازتولیدپـذیری پژوهـش طراحـی شـده اسـت. ایـن سیسـتم بـه‌صورت مـاژولار و لایه‌مند توسـعه یافتـه اسـت، به‌گونه‌ای که 
محیط استقرار کاربرمحور و منطق پژوهشی سیستم تفکیک شده‌اند، و از این طریق امکان کنترل دقیق و بهینه‌شده بر فرآیندهای 

جمع‌آوری و تحلیل داده‌ها فراهم آمده است.

: بهره‌گیری از پلتفرم متن‌باز  ب. نقطه آغاز
»Conversations at Scale«  کـه توسـط »گایکـه و جـاراول، ۲۰۲۴« معرفـی  توسـعه سـامانه بـا مطالعـه و اقتبـاس از پلتفـرم متن‌بـاز
ش�ده اس�ت، آغ�از ش�د )Geiecke & Jaravel, 2024(. ایـن پلتفـرم ارائه‌دهنـده راهـکاری بـرای اسـتفاده از مدل‌هـای زبانـی بزرگ به‌عنـوان 
مصاحبه‌گـر در مقیـاس وسیـع اسـت. ایـن مدل‌هـا بـه طور خودکار مصاحبه‌هـای کیفی را اجرا کرده و از طریق پرسـش‌های پیگیرانه در 

فرآیند تولید و شفاف‌سازی داده‌های کیفی مشارکت می‌کنند.

87 Modular System Prompt
88 LLMR: Interface for Large Language Model APIs in R [Link]

https://github.com/asanaei/LLMR/tree/main
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در گام اول، منطـق کلـی ایـن پلتفـرم - شـامل اسـتفاده از یـک عامـل واحـد89 ، تعریـف پرامپـت سیسـتمی بـرای کـنترل رفتـار مـدل و 
اجرای مصاحبه‌ها به‌صورت متنی - به‌عنوان نقطه شروع معماری انتخاب شد. بر این اساس، هسته سامانه حاضر نیز به‌صورت یک 
مصاحبه‌گر هوش مصنوعی تک‌عاملی طراحی شد که بتواند مصاحبه‌های تعاملی را با هر پاسخ‌دهنده از ابتدا تا انتها مدیریت کند.

پ. هسته پردازشی و یکپارچه‌سازی با مدل زبانی
در لایـه پـردازش، سـامانه از مـدل زبانـی GPT-4o اسـتفاده می‌کنـد کـه از طریـق API 90بـه زیرسـاخت اپلیکیشـن متصـل می‌شـود. 
ایـن مـدل قـادر اسـت تعـاملات پیچیـده و چندمرحلـه‌ای را پـردازش کـرده و بـر اسـاس زمینـه گفتگو و پاسـخ‌های پیشین، پاسـخ‌هایی 

متناسب تولید کند. این ویژگی به‌ویژه برای اجرای مصاحبه‌های کیفی نیمه‌ساختاریافته و پویا ضروری است.
معماری پردازش بر چند اصل استوار است:

• معمـاری تک‌عاملـی بـا قابلیـت استریم91: در ایـن سیسـتم، از یـک معمـاری تک‌عاملـه بـا قابلیـت اسرتیمینگ اسـتفاده می‌شـود. 	
برخالف معماری‌هـای چندعاملـه کـه اغلـب با پیچیدگی‌های پردازشی و تأخیر بیشرت همراه هسـتند، این رویکرد امکان پاسـخ‌دهی 
بلادرنگ و پیوسته را فراهم می‌کند. این طراحی، تجربه  کاربری را به یک مصاحبه  انسانی نزدیک کرده و از ایجاد مکث‌های طولانی 

جلوگیری می‌کند.
• : منطـق مصاحبه‌گـری92 در قالـب یـک پرامپـت سیسـتمی سـاختاریافته و ماژولار تعریف شـده اسـت. در 	 پرامپـت سیسـتمی مـاژولار

/مصاحبه‌گر در حـوزه سیاسـت‌گذاری علـم و فنـاوری(، سـاختار مرحله‌بنـدی شـده مصاحبـه،  ایـن طراحـی، نقـش مـدل )پژوهشـگر
دسـتورالعمل‌های زبانـی )ماننـد رویکـرد غیرهدایت‌شـونده و اسـتفاده از زبـان سـاده و خنثی( و کدهای کنترلی )بـرای پایان مصاحبه 
( در قالب بخش‌های مجزا اما به‌هم‌پیوسـته تنظیم شـده‌اند. این ماژولارسـازی امکان کنترل  یا علامت‌گذاری محتوای مسـئله‌دار

دقیق منطق مصاحبه، کاهش سوگیری و افزایش شفافیت و بازتولیدپذیری فرآیند پژوهش را فراهم می‌کند.

ت. نظارت انسانی بر رفتار مدل
در ایـن سـامانه، علی‌رغـم اینکـه مصاحبه‌هـا بـه‌صورت خـودکار توسـط مـدل انجام می‌شـود، تمامی مراحل طراحی، تسـت و اصلاح 
پرامپـت سیسـتمی و منطـق مصاحبـه‌گری تحـت نظـارت پژوهشـگر انسـانی قـرار دارد. بـه این ترتیب، مـدل در نقش یـک »مصاحبه‌گر 

« عمل می‌کند و این نظارت انسانی، تضمین‌کننده دقت و انسجام در فرآیند مصاحبه‌ها است. خودکار تحت هدایت پژوهشگر

Next.js  ث. سیر تحول رابط کاربری: از نمونه اولیه تا وب اپلیکیشن
، توسـعه سـامانه از یک نمونه اولیه سـبک آغاز شـد و سـپس به یک وب اپلیکیشـن پایدار و قابل اسـتقرار  در لایه تعامل با کاربر

در مقیاس وسیع تبدیل شد:
• فاز آزمایشی با Streamlit: در مرحله اول، برای ارزیابی اولیه منطق مصاحبه و تست رفتار مدل، از Streamlit به‌عنوان ابزاری سریع 	

برای سـاخت نمونه اولیه اسـتفاده شـد. این فاز امکان آزمایش سریع سـناریوهای مختلف مصاحبه و تنظیم پرامپت سیسـتمی را 
فراهم کرد، بدون آن که نیاز به سرمایه‌گذاری سنگین روی لایه رابط کاربری باشد.

• مهاجرت به Next.js و طراحی رابط کاربری وب: پس از تثبیت منطق مصاحبه، برای دستیابی به کنترل دقیق‌تر بر طراحی، پشتیبانی 	
، رابط کاربری به فریم‌ورک Next.js منتقل شد.  کامل از چیدمان راست‌به‌چپ93، مدیریت فونت‌ها و ایجاد تجربه کاربری حرفه‌ای‌تر

در این معماری:
رابط کاربری به‌صورت یک وب اپلیکیشن تک‌صفحه‌ای/ )SPA( چندصفحه‌ای مدرن طراحی شده است.˿	
درخواست‌های کاربر )پیام‌های متنی( از طریق کامپوننت‌های Next.js به یک API Route ارسال می‌شوند.˿	
API Route، پیام‌ها را به همراه پرامپت سیسـتمی به سرویس مدل زبانی ارسـال کرده و پاسـخ استریم‌شـده را دوباره ˿	

به رابط کاربری برمی‌گرداند.
• اسـتقرار بـر بسرت Vercel و نگهداشـت کـد در گیت‌هـاب: وب اپلیکیشـن Next.js بـر روی پلتفـرم Vercel اسـتقرار یافتـه اسـت کـه 	

امـکان به‌روزرسـانی سریـع نسـخه‌ها، مقیاس‌پذیـری خـودکار و دسرتسی پایـدار بـرای پاسـخ‌دهندگان را فراهـم می‌کنـد. کد سـامانه، 
شـامل منطق رابط کاربری، تنظیمات پرامپت سیسـتمی و اسـکریپت‌های کمکی، در یک مخزن گیت‌هاب نگهداری و نسـخه‌بندی 

، ردیابی تغییرات، مستندسازی و بازتولیدپذیری فنی سامانه را تسهیل می‌کند. می‌شود. این ساختار

89 Single-Agent
90 یک رابط برنامه‌نویسی است که به برنامه‌ها این امکان را می‌دهد تا با هم ارتباط برقرار کنند. در اینجا، سامانه ما از این رابط برای ارتباط با مدل زبانی GPT-4o استفاده می‌کند.

91 Streaming
92 Interview logic
93 RTL
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ج. بومی‌سازی زبانی و سازگاری با زمینه فارسی
یکـی از محورهـای مهـم معمـاری در لایـه کاربردی، بومی‌سـازی سـامانه برای کاربـران فارسی‌زبان و زمینه اجتماعی ایران اسـت. این 

بومی‌سازی در چند سطح انجام شده است:
• چیدمـان و طراحـی راسـت‌به‌چپ: رابـط کاربـری به‌گونـه‌ای طراحـی شـده کـه نمایـش منت، جهـت چیدمـان عنـاصر و جریـان گفتگـو 	

بـرای زبـان فـارسی بـه طـور کامـل از راسـت‌به‌چپ باشـد. اسـتفاده از Next.js امـکان اعمـال دقیـق ایـن تنظیمـات را در سـطح CSS و 
کامپوننت‌ها فراهم کرده است.

• پشـتیبانی از Unicode و متـون فـارسی: تمامـی ورودی‌هـا و خروجی‌هـا بـر پایـه اسـتاندارد Unicode پـردازش می‌شـوند تـا نمایـش 	
خ ندهد. صحیح کاراکترهای فارسی تضمین شود و در طول گفتگو، هیچ‌گونه به‌هم‌ریختگی متنی ر

• بومی‌سـازی پیام‌های سیسـتمی و دسـتورالعمل‌ها: برچسـب‌های رابط کاربری، پیام‌های راهنما و دسـتورالعمل‌های ارائه‌شـده به 	
کاربر به طور کامل به فارسی تنظیم شده‌اند تا تجربه‌ای روان، قابل‌فهم و متناسب با مخاطب عمومی ایرانی فراهم شود.

 یک پیاده‌سـازی تکنیکی نباشـد، بلکه ابزار مصاحبه‌ای بومی‌شده 
ً
این انتخاب‌های معماری موجب شـده اسـت که سـامانه صرفاً

برای مطالعه »مشروعیت هوش مصنوعی« در جامعه ایرانی باشد.

چ. فرآیند تحلیل داده‌های جمع‌آوری شده 
پـس از جمـع‌آوری داده از طریـق مصاحبـه آنلایـن، فرآینـد تحلیـل داده‌هـا در سـه مرحلـه انجـام می‌شـود؛ تولیـد فرضیـه از دل متن 
مصاحبه‌هـای بـه کمـک هـوش مصنوعـی، کدگـذاری نظام‌منـد متن بـر اسـاس فرضیه‌هـا بـرای آنـالیز کمّّـی و اعتبارسـنجی تحلیل‌هـای 

محاسباتی. 
در این مرحله، داده‌های استخراج‌شـده از مصاحبه‌ها به‌صورت سـاختاریافته در فرمت CSV ذخیره می‌شـود. این فایل‌ها پس از 
ذخیره‌سازی، به راحتی توسط کدهای نوشته‌شده در محیط R خوانده می‌شوند و مراحل بعدی تحلیل انجام می‌شود. به این ترتیب، 
( و لایـه تحلیـل )بـا اسـتفاده از ابزارهـایی ماننـد  یـک رابـط اسـتاندارد بین لایـه جمـع‌آوری داده‌هـا )از طریـق وب اپلیکیشـن مصاحبه‌گـر

LLMR در محیط R( ایجاد می‌شود. 
• مرحله اول: تولید فرضیه	

مرحلـه تحلیلـی اولیـه از مدل‌هـای زبانـی بزرگ بـرای تسـهیل تحلیـل اکتشـافی و تولیـد فرضیـه از رونوشـت‌های مصاحبـه اسـتفاده 
می‌کنـد. در ایـن بخـش، هـر کـدام از مصاحبه‌هـا توسـط هـوش مصنوعـی بـازنویسی94 شـده کـه هـر یـک از متن‌‌هـا، توسـط یـک دسـتیار 
. سپس متن به یک نمونه جدید مدل زبانی بزرگ وارد  تحقیق چک شده که آیا بازنویسی مناسبی از متن مصاحبه صورت گرفته یا خیر
شده و به مدل دستور داده شد که نقش یک محقق را ایفا کند و مضامین گسترده، یافته‌های شگفت‌انگیز و الگوهای تکرارشونده 

در داده‌ها را شناسایی کند.
در ایـن فرآینـد چنـد ملاحظـه مهـم قابـل اشـاره اسـت؛ اکثر مدل‌هـای زبانـی بزرگ معـاصر توانـایی محـدودی در شـمارش دارنـد و 
آن‌هـا خروجی‌هـای تـا حـدودی متـغیر در پرسـش‌های تکـراری تولیـد می‌کنـد. بـا ایـن حـال، ایـن رویکـرد ارزش  تصادفـی بـودن ذاتـی 

 آشکار نشوند.
ً
قابل‌توجهی در شناسایی الگوهایی دارد که ممکن است از طریق بازبینی دستی، فوراً

• مرحله دوم: کدگذاری نظام‌مند	
پـس از تولیـد فرضیـه، یـک رویکـرد انـدازه‌گیری دقیق‌تـر از طریـق کدگـذاری نظام‌منـد پیاده‌سـازی شـده اسـت. در ایـن مرحلـه متن 
مصاحبه‌ها به‌صورت جداگانه توسط مدل زبانی بزرگ پردازش می‌شود و از مدل زبانی بزرگ خواسته شد تا پاسخ‌های دودویی )بله/
، ارائه دهد. سـپس این  ( همـراه بـا توجیهـات مخـتصر در مورد اینکـه آیـا مفاهیـم خـاصی در هـر متن مصاحبـه موجود اسـت یـا خیر خیر
پاسـخ‌ها در قالـب جدولـی سـازماندهی شـدند و بـرای هـر سـؤال تحقیقاتـی همـه متن مصاحبه‌هـا مجـدد توسـط یـک دسـتیار تحقیـق 
ارزیـابی شـد تـا از توهـم95 توسـط مـدل در پاسـخ‌ها جلـوگیری شـود و همچنین نسـبت به‌دقت مدل بـرای انجام ایـن کار در زبان فارسی 

اطمینان حاصل شود. 
• مرحله سوم: اعتبارسنجی تحلیل محاسباتی	

در هر مرحله، اعتبارسنجی دقیقی از رویکرد کدگذاری مبتنی بر مدل زبانی بزرگ با مقایسه آن با کدگذاری دستی توسط دستیاران 
تحقیقاتـی آموزش‌دیـده انجـام شـده اسـت. همچـنین در هـر یـک از فرآیندهایی که مدل خروجی‌ای تولید می‌کند یک دسـتیار انسـانی 
پاسخ‌های ارائه شده و همچنین استدلال‌های مدل را چک می‌کند. برای دستیابی به بهترین پرامپت و همچنین ارزیابی دقیق مدل، 

این فرآیند چهار مرتبه در این مقاله تکرار شده است تا به نحوه درست تحلیل داده‌ها با مدل هوش مصنوعی دست یابیم. 

94 Paraphrase
95 Hallucination
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اطلاعات جمعیت‌شناختی مشارکت‌کنندگان در پژوهش 
در ایـن گـزارش بـا بیـش از ۱۰۰ متخصـص و فعـال هـوش مصنوعـی مصاحبـه آنلایـن شـده اسـت. بـر اسـاس اسـتانداردهای روش 
ج داده نشده بود و یا حاشیه فراوانی  تحقیق و پس از تمیزسازی داده و حذف مصاحبه‌هایی که در فرآیند مصاحبه دقت کافی به خر
در فرآیند مصاحبه توسـط مدل هوش مصنوعی یا توسـط مخاطب رفته شـده بود، ۸۵ مصاحبه به‌عنوان مصاحبه‌های مرجع بررسی 
انتخاب شدند. بر اساس اطلاعات جمعیت‌شناختی که به‌صورت ناشناس از مخاطبان دریافت شده است، همان طور که در شکل 
157 قابـل مشـاهده اسـت، ۸۶ درصـد از مشـارکت‌کنندگان در ایـن مصاحبـه مـرد بـوده و حـدود ۱۴ درصـد از ایـن افـراد را زنـان تشـکیل 

می‌دهند. 

میانـگین سنی افـراد مشـارکت‌کننده، ۳۸ سـال بـوده و مشـارکت‌کنندگان در ایـن مصاحبـه بیـشتر در اسـتان تهـران )۶۶ درصـد( 
و سـپس در اسـتان‌های خراسـان رضوی )۸ درصـد( و اصفهـان )۸ درصـد( سـاکن بوده‌انـد کـه ایـن عـدد بـا توزیـع شرکت‌هـای هـوش 

مصنوعی ایرانی در استان‌های مختلف تناسب دارد. جزئیات این آمارها در شکل ۱۵۸ قابل‌مشاهده است.

همان طور که در شکل ۱۵۹ قابل مشاهده است، در میان مصاحبه‌شوندگان، بیش از ۸۰ درصد افراد حداقل مدرک کارشناسی 
ارشـد دارند. مصاحبه‌شـوندگان، گروه‌های شـغلی مختلفی را شـامل می‌شـوند. ارائه‌دهندگان خدمات فنی و حرفه‌ای، اعضای هیئت 
، چهار دسـته اصلی پاسـخ‌دهنده به سؤالات مصاحبه بوده‌اند.  علمی و دانشـگاهیان، مدیران سـازما‌ن‌ها و توسـعه‌دهندگان نرم‌افزار

جزئیات این آمار در شکل ۱۶۰ قابل مشاهده است.

زن
۱۴٪

مرد
۸۶٪

شکل ۱۵۷. توزيع جنسيتی مشاركتكنندگان در پژوهش.
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۸
۵ ۳ ۲ ۲

۸
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۲۰

۳۰

۴۰

۵۰

۶۰

۷۰

تهران خراسان رضوی اصفهان آذربایجان شرقی البرز  هرمزگان سایر 

ان
دگ

کنن
ت 

شرک
اد 

عد
ت

شکل ۱۵۸. توزیع مشارکت‌کنندگان به تفکیک استان محل سکونت.
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همان طور که در شـکل 161 قابل مشـاهده اسـت، در میان افراد مصاحبه‌شـده بیش از ۸۰ درصد از افراد به‌صورت روزانه از انواع 
 چند بار از این ابزارها بهره می‌برند. 

ً
محصولات هوش مصنوعی استفاده می‌کنند و ۱۷ درصد افراد نیز به‌صورت هفتگی حتماً

داده‌های جمعیت‌شناختی ارائه شده نشان می‌دهد که بیشتر مخاطبان این پرسش‌نامه، در دسته نخستین استفاده‌کنندگان 
فناوری قرار دارند. بر همین اساس، تحلیل وضعیت مشروعیت فناوری هوش مصنوعی در ایران بر اساس این فرضیه انجام خواهد 
شـد که نزدیک‌ترین شـخصیت به اسـتفاده‌کنندگان اولیه از هوش مصنوعی که مشروعیت فناوری در مراحل اولیه توسـعه را شـکل 
داده و در جهت‌دهی آینده آن بسیار اثرگذارند، متخصصان، کارشناسان و فعالان هوش مصنوعی هستند. در ادامه به بررسی نتایج 

پرداخته خواهد شد.

مدیپل
۵٪ یکارشناس

۱۲٪

دکارشناسی ارش
۳۸٪

دکتری
۴۵٪

شکل ۱۵۹. توزیع مشارکت‌کنندگان به تفکیک تحصیلات.

سایر /خدمات حرفه ای
۲۱٪

دانشگاه و هیئت علمی
۱۷٪

یمدیریت و رهبری سازمان
۱۷٪

ITو توسعه نرم افزار /مهندسی/فنی
۱۴٪

عهپژوهش و تحقیق و توس
۱۱٪

دانشجو
۱۰٪

شکل ۱۶۰. توزيع مشارکت‌کنندگان به تفيكک گروه شغلی.

 کنمتقریباً هر روز استفاده می
۸۰٪

شکل ۱۶۱. سطح استفاده مشارکت‌کنندگان از محصولات هوش مصنوعی.
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تحلیل کارکرد مشروعیت‌بخشی هوش مصنوعی در ایران
مشروعیـت هـوش مصنوعـی ابعـاد گوناگونـی دارد. در ایـن پژوهـش بـا بهـره‌گیری از پاسـخ‌های داده شـده و با اسـتفاده از ظرفیت 
مـدل زبانـی در تحلیـل اطلاعـات و همچـنین ادبیـات مشروعیـت هوش مصنوعی در نظام نـوآوری فناورانه، چهار دسـته‌بندی مفهومی 
مورد بررسی قرار گرفته است. سپس فرضیات ارائه شده )سؤالات تولید شده( در این قالب دسته‌بندی مفهومی جاگذاری شده‌اند.

۷.۱     رکن اول: اعتبار و قابلیت اتکا
سیسـتم‌های هـوش مصنوعـی، به‌ویـژه مدل‌هـای زبانـی بزرگ و هـوش مصنوعـی مولـد، گرایـش مداومـی بـه تولیـد خروجی‌هـایی 
 معـتبر بـه نظـر می‌رسـند؛ امـا ممکـن اسـت از نظر واقعیت نادرسـت، سـاختگی یـا گمراه‌کننده باشـند. ایـن پدیده - که 

ً
دارنـد کـه ظاهـراً

در ادبیـات فنی اغلـب به‌عنـوان »توهـم« شـناخته می‌شـود - چالـش مهمـی بـرای اعتمـاد عمومـی کاربـران فنـاوری ایجـاد می‌کنـد. زمانی 
کـه محصـولات مختلـف هـوش مصنوعـی ارجاعـات نادرسـت تولیـد و آمـار را جعـل می‌کننـد یـا محتـوای متقاعدکننـده امـا فریبنـده‌ای 
مانند دیپ‌فیک96  می‌سـازند، یکپارچگی اکوسیسـتم‌های اطلاعاتی را که شـهروندان، روزنامه‌نگاران و تصمیم‌گیرندگان به آن‌ها تکیه 
 یک نقص فنی نیست؛ بلکه پیامدهای 

ً
کرده، تضعیف می‌کنند. گسترش اطلاعات نادرست تولیدشده توسط هوش مصنوعی صرفاً

اجتماعی، اقتصادی، سیاسی و امنیتی فراوانی در پی دارد. 
گاهـی از محدودیت‌های اعتبـار خروجی‌های  نگرش‌هـای عمومـی نسـبت بـه هـوش مصنوعـی بـه طور قابل‌توجهـی بازتاب‌دهنده آ
مـبتنی بـر هـوش مصنوعـی اسـت. شـواهد نشـان می‌دهـد کـه بسیـاری از افـراد هـوش مصنوعـی را بـه طور کامـل رد نمی‌کننـد، بلکـه 
اعتماد خود را مشروط توصیف می‌کنند - منوط به اینکه سیسـتم‌های هوش مصنوعی بتوانند دقت و شـفافیت داشـته و بتوان در 
چارچوب‌های پیشرفته‌تر دلیل و فرآیند خروجی‌های آن‌ها را توضیح داد. این الگوی اعتماد مشروط، نشان‌دهنده تمایل آحاد جامعه 

به پذیرش هوش مصنوعی است. 
در ایـن بخـش، بـر اسـاس توضیحـات داده شـده در بخـش روش تحقیـق، سـه سـؤال مشـخص توسـط مـدل زبانـی از هـر یـک از 
مصاحبه‌شونده‌ها پرسیده شده است. برای هر پاسخ، مدل دلیل خود را برای ارائه جواب بله یا خیر ارائه داده و تک‌تک این جواب‌ها 
برای افزایش اعتبار تحلیل کیفی، توسـط انسـان چک شـده اسـت. همچنین این فرضیات و سـؤالات بر اسـاس رکن‌های اشـاره شـده 

در شکل ۱۵۶ قرار گرفته‌اند. در جدول 13 سؤالات مرتبط با رکن اعتبار و قابلیت اتکا ارائه شده است:

96 Deepfake

سؤالات سنجش شاخصشاخصرکن

اعتبار و 
قابلیت اتکا

سؤال ۱:
نگرانی از اطلاعات نادرست و محتوای فریبنده

آیا پاسـخ‌دهنده به نگرانی‌هایی درباره تولید اطلاعات نادرسـت، 
محتـوای  ایجـاد  یـا  گمراه‌کننـده،  اطلاعـات  تولیـد  منابـع،  جعـل 
اشـاره  مصنوعـی  هـوش  توسـط  دیپ‌فیـک(  )ماننـد  فریبنـده 

می‌کند؟

سؤال ۲:
لزوم راستی‌آزمایی و تأیید مستقل خروجی‌ها

آیـا پاسـخ‌دهنده بیـان می‌کنـد کـه اطلاعـات تولیدشـده توسـط 
هـوش مصنوعـی نیـاز بـه بررسی واقعیـت، تأییـد یـا عـدم اعتمـاد 

بدون تأیید مستقل دارد؟

سؤال ۳:
اعتماد مشروط به کیفیت و شفافیت

آیـا پاسـخ‌دهنده اعتمـاد خـود بـه هـوش مصنوعـی را مشروط یـا 
وابسـته بـه عواملـی ماننـد دقـت، کیفیـت، شـفافیت، قابلیـت 

توضیح یا اعتبار نهادی توصیف می‌کند؟

جدول 13. سؤالات پرسیده شده از مشارکت‌کنندگان برای سنجش رکن »اعتبار و قابلیت اتکا«.
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همان طور که در شـکل 162 قابل مشـاهده اسـت، یافته برجسـته این بخش نشـان می‌دهد که ۷۶/۴۷ درصد از پاسـخ‌دهندگان 
اعتمـاد خـود بـه هـوش مصنوعـی را مشروط توصیـف می‌کننـد. ایـن اعتمـاد وابسـته به عواملـی مانند دقت، شـفافیت و اعتبـار نهادی 

)سؤال ۳( است، به‌عنوان مثال یکی از متخصصین در فرآیند مصاحبه خود چنین اشاره می‌کند: 

»مـن بـه سیسـتم‌های هـوش مصنوعـی کـه بتواننـد بـا شـفافیت بـه نتایـج برسـند، اعتمـاد دارم، امـا اگـر بدانـم داده‌هـای 
آموزشی آن‌ها ناقص یا سوگیرانه هستند، به خروجی‌های آن‌ها اعتماد نخواهم کرد.«

ایـن بالاتریـن درصـد »بلـه« در کل پژوهـش اسـت و نشـان می‌دهـد کـه کاربـران اولیـه هوش مصنوعی نـه کورکورانه بـه این فناوری 
اعتمـاد می‌کننـد و نـه بـه طور قاطـع هـوش مصنوعـی را رد می‌کننـد. در همین حال، نگرانی‌ها درباره تولید محتوای نادرسـت یا فریبنده 
( که نشـان می‌دهد   برابـر تقسیـم شـده اسـت )سـؤال ۱: ۴۸/۲۴ درصـد بلـه در مقابـل ۵۱/۷۶ درصـد خیر

ً
توسـط هـوش مصنوعـی تقریبـاً

خطر اطلاعات نادرست در اذهان متخصصین قرار دارد، اما هنوز به سطح یک نگرانی غالب نرسیده، این نگرانی درباره کیفیت محتوا 
به‌خوبی در یکی از مصاحبه‌ها قابل‌مشاهده است: 

»یکی از ریسـک‌های هوش مصنوعی، معتبر نبودن منابعی اسـت که معرفی می‌کند. من چندین بار باید از آن بپرسـم و 
تأکید کنم تا به منبع معتبر برسـم. گاهی لینک‌هایی که ارائه می‌دهد اشـتباه اسـت یا خطا می‌دهد. به نظر من ریسـک مهم 
ع، هوش مصنوعی را مفید می‌دانم  در این زمینه، تولید دانشی است که ممکن است مالکیتی متوجه آن نباشد. در مجمو
و می‌توانـم مثال‌هـایی از کاربردهـای آن بزنـم، ماننـد پرامپت‌هـایی کـه بـرای تولیـد تصویـر اسـتفاده می‌شـوند و همچـنین در 

ویرایش، ترجمه، خواندن مقالات طولانی و خلاصه کردن آن‌ها.«

نکته قابل توجه دیگر اینکه تنها ۳۰/۵۹ درصد از پاسخ‌دهندگان به طور فعال بیان می‌کنند که خروجی‌های هوش مصنوعی نیاز 
بـه بررسی واقعیـت دارد یـا بـدون تأییـد قابـل اعتمـاد نیسـت )سـؤال ۲(، کـه پایین‌تریـن مقـدار »بلـه« در ایـن دسـته اسـت. این نگرش 

مثبت به خروجی‌های تولید شده توسط مدل‌های هوش مصنوعی در ادامه قابل‌مشاهده است: 

ع بسیـار مفیـد اسـت و می‌توانـد بـه بهبـود کیفیـت زندگـی کمـک کنـد. مـن بـه  »بـه نظـر مـن هـوش مصنوعـی در مجمـو
استفاده از هوش مصنوعی برای تشخیص بیماری‌ها اعتماد زیادی دارم، زیرا دقت ماشین‌ها معمولاً بالاتر از انسان‌هاست. 
همچـنین، مـن بـا اسـتفاده از هـوش مصنوعـی بـرای تشـخیص چهـره، ماننـد شناسـایی متخلـفین رانندگـی و تـأمین امنیـت، 

بسیار موافقم و می‌دانم که تأثیرگذار است.«

تنش معناداری در پاسخ‌ها میان سؤال ۳ و سؤال ۲ وجود دارد. اکثریت می‌گویند اعتمادشان به شرایطی مانند دقت و شفافیت 
 رفتار عملی‌ای را بیان می‌کنند که زمینه‌ساز جلب یا ایجاد اعتماد باشد. این شکاف نشان 

ً
بستگی دارد، اما کمتر از یک‌سوم صراحتاً

می‌دهد که اعتماد مشروط ممکن اسـت بیشتر به‌عنوان نگرشی انتزاعی عمل کند تا رفتار عملی. پاسـخ‌دهندگان اصولاً می‌دانند که 
گاهی را به مجموعـه‌ای از رفتارهـای کنترل‌کننده عملکـرد خروجی‌های  هـوش مصنوعـی بایـد تأییـد شـود، امـا ممکن اسـت هنوز ایـن آ
گاهی اعلام‌شده به طور  هوش مصنوعی تبدیل نکرده باشند. یکی از این پیامدهای مهم سیاستی این یافته می‌تواند این باشد که آ

خودکار رفتار محافظه‌کارانه در برخورد با خروجی‌های ابزارهای هوش مصنوعی تولید نمی‌کند.
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,,

بله
4۸/۲4%

خیر 
۵1/7۶%

دهنگرانی از اطلاعات نادرست و محتوای فریبن: ۱سؤال 

بله
۳0/۵9%

خیر 
۶9/41%

 هاخروجیو تأیید مستقل راستی آزماییلزوم : ۲سؤال 

بله
7۶/47%

خیر 
۲۳/۵۳%

اعتماد مشروط به کیفیت و شفافیت: ۳سؤال 

شکل ۱۶۲. پاسخ مشارکت‌کنندگان به سؤالات »اعتبار و قابلیت اتکا«.
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۷.۲     رکن دوم: ضرورت حکمرانی و مقررات‌گذاری
بـا توجـه بـه مخاطـرات بالقـوه هـوش مصنوعـی و اهمیـت نظـارت دولـت در ایجـاد اعتمـاد، حکمرانـی و مقررات‌گـذاری ایـن فنـاوری 
یکـی از محورهـای اعتمـاد بـه آن اسـت. در بسیـاری از نقـاط دنیـا، شـهروندان، سـازمان‌های مردم‌نهـاد، دولت‌هـا و حتی شرکت‌هـا بـه 
، دسـتورالعمل‌های اخلاقـی شـفاف‌تر و سـازوکارهای پاسـخگویی قابـل اجـرا هسـتند  طور فزاینـده‌ای خواسـتار مقررات‌گـذاری قوی‌تـر
کـه تضـمین کننـد سیسـتم‌های هـوش مصنوعـی در چارچـوب مرزهـای تعریف‌شـده توسـط ارزش‌هـای فرهنگـی جامعـه و حاکمیـت 
قـانون عمـل می‌کننـد. ایـن نگرانی‌هـا فراتـر از سیاسـت‌گذاری داخلـی اسـت. نگرش‌هـای عمومـی نشـان می‌دهـد کـه اعتمـاد به هوش 
مصنوعـی نه‌تنهـا توسـط خـود فنـاوری بلکـه توسـط بافـت سیاسی و نهادی که در آن توسـعه‌یافته شـکل می‌گیرد؛ بـه‌طوری که معمولاً 
سیستم‌هایی که از ساختارهای حکمرانی دموکراتیک و شفاف نشئت می‌گیرند، اغلب قابل‌اعتمادتر از سامانه‌هایی تلقی می‌شوند 

که تحت رژیم‌های استبدادی تولید شده‌اند.
در کنـار مقررات‌گـذاری رسـمی، ایـن درک وجـود دارد کـه حکمرانـی بایـد ابزارهـای نـرم‌تری ماننـد آموزش عمومـی، برنامه‌هـای سـواد 
 بـر چارچوب‌هـای 

ً
گاهی‌بـخشی را نیز شـامل شـود. حکمرانـی مؤثـر هـوش مصنوعـی نمی‌توانـد صرفـاً دیجیتـال و ابتـکارات گسترده‌تـر آ

قانونی از بالابه‌پایین تکیه کند؛ بلکه باید شهروندان را به دانش و مهارت‌های تفکر انتقادی مورد نیاز برای حرکت در محیط اطلاعاتی 
اشباع‌شده از هوش مصنوعی مجهز سازد؛ بنابراین، سیاست‌گذاران باید راهبرد دوگانه‌ای دنبال کنند: ایجاد نظارت قانونی و نهادی 
گاه پرورش دهد که  شفاف و هم‌زمان سرمایه‌گذاری در آموزش و مشارکت عمومی که شهروندانی باسواد از نظر دانش دیجیتال و آ
هـم توانـایی پاسـخگو نگـه‌داشتن توسـعه‌دهندگان هـوش مصنوعـی را داشـته باشـد و هـم بـه طور مؤثری بـر عملکـرد قانون‌گذاران و 

مقررات‌گذاران نظارت کند.
در این بخش نیز سه سؤال مشخص توسط مدل زبانی از هر یک از مصاحبه‌شونده‌ها پرسیده شده است. برای هر پاسخ، مدل 
دلیل خود برای ارائه جواب بله یا خیر را ارائه داده و تک‌تک این جواب‌ها برای افزایش اعتبار تحلیل کیفی، توسـط انسـان چک شـده 
اسـت. همچنین این فرضیات و سـؤالات بر اسـاس رکن‌های اشـاره شـده در شـکل ۱۵۶ قرار گرفته‌اند. در جدول ۱۴ سـؤالات مرتبط با 

رکن ضرورت حکمرانی و مقررات‌گذاری ارائه شده است:

سؤالات سنجش شاخصشاخصرکن

ضرورت 
حکمرانی و 

مقررات‌گذاری

سؤال ۴: 
مطالبه حکمرانی و مقررات‌گذاری

هوش مصنوعی

، چارچوب‌هـای  آیـا پاسـخ‌دهنده خواسـتار مقررات‌گـذاری قوی‌تـر
بـرای  قانونـی  چارچوب‌هـای  یـا  پاسـخگویی  حکمرانـی،  اخلاق، 

هوش مصنوعی است؟

سؤال ۵:
وابستگی اعتماد به مبدأ و زمینه سیاسی

هـوش  پذیـرش  یـا  اعتمـاد  کـه  می‌کنـد  بیـان  پاسـخ‌دهنده  آیـا 
مصنوعـی بـه کـشور مبـدأ فنـاوری، توسـعه داخلـی یـا نظام‌هـای 

سیاسی دموکراتیک وابستگی دارد؟

سؤال ۶:
ضرورت آموزش و ارتقای سواد دیجیتال

یـا  گاهـی، سـواد دیجیتـال  آ آموزش،  آیـا پاسـخ‌دهنده خواسـتار 
»فرهنگ‌سـازی« بـرای حمایـت از اسـتفاده مسـئولانه از هـوش 

مصنوعی است؟

جدول ۱۴. سؤالات پرسیده شده از مشارکت‌کنندگان برای سنجش رکن »ضرورت حکمرانی و مقررات‌گذاری«.
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 بـر اسـاس بررسی داده‌هـای جـدول ۱۴، نتایـج در شـکل ۱۶۳ ارائـه شـده اسـت. در ایـن دسـته تنهـا ۱۵/۲۹ درصـد از متخصـصین و 
اسـتفاده‌کنندگان نخسـتین هوش مصنوعی خواسـتار مقررات‌گذاری قوی‌تر یا چارچوب‌های قانونی هسـتند )سـؤال ۴( و کمتر از  ۱۲ 
درصـد اعتمـاد را بـه کـشور مبـدأ یـا نظام‌هـای حکمرانـی دموکراتیـک پیونـد می‌دهنـد )سـؤال ۵(، و تنهـا ۲۰ درصـد خواسـتار اقدامـات و 
ابتـکارات آموزشی بـا هـدف افزایـش سـواد دیجیتـال هسـتند )سـؤال ۶(. هـر سـه سـؤال بـه‌خوبی زیـر آسـتانه ۲۵ درصد قـرار دارند. این 
مـوضوع نشـان می‌دهـد کـه توجـه بـه هـر دو مـدل نـرم و سـخت حکمرانـی و مقررات‌گـذاری در حـال حـاضر در کمتریـن حالـت خـود قـرار 
 احسـاس نیـاز بـه چارچوب‌هـای حکمرانـی در میـان اسـتفاده‌کنندگان کلیـدی از هـوش مصنوعـی وجود نـدارد. در یکی از 

ً
دارد و اساسـاً

مصاحبه‌ها، به خوبی به این موضوع پرداخته شده و تنها بر اهمیت فرهنگ‌سازی به عنوان یک راه‌حل تأکید شده است: 

»در مـورد هـوش مصنوعـی، ایـن فنـاوری می‌تواند بـه ما در تکمیل مقالات و سـاخت ربات‌های سـخت و نرم‌افزاری کمک 
کنـد. مـن تجربـه اسـتفاده از هـوش مصنوعـی را در ایجـاد خیر دارم، امـا در کاربردهـای واقعـی ممکـن اسـت مشـکلاتی ایجـاد 
شـود. اگر فرهنگ‌سـازی نشـود و کنترل مناسبی بر روی آن نباشـد، می‌تواند مشـکلاتی مانند تهدید امنیت، تنبلی و تأثیرات 
منفی بر اقتصاد به همراه داشـته باشـد. به طور کلی، من هوش مصنوعی را مفید می‌دانم و می‌توانم به کاربردهای مفید آن 

مانند پاسخ به سؤالات اشاره کنم.«

با این حال یکی از نکات قابل توجه این است که تقویت سواد دیجیتال و آموزش )سؤال ۶( در مجموع حمایت بیشتری نسبت 
به قانون‌گذاری رسمی )سؤال ۴( پیرامون هوش مصنوعی دارد. در همین راستا، یکی از مصاحبه‌شوندگان به اهمیت دانش پایه در 

بهره‌گیری از هوش مصنوعی اشاره می‌کند:

»برای اسـتفاده درسـت از آن، لازم اسـت که دانش پایه را در زمینه مربوطه داشـته باشیم تا بتوانیم به شـکل بهتری از آن 
بهره‌بـرداری کنیـم. اگـر بـدون دانـش پایه به هـوش مصنوعی مراجعـه کنیم، احتمالاً نتیجـه خوبی نخواهیم گرفـت. به‌عنوان 
مثـال، اگـر صرفاً بـه تحلیل‌هـای هـوش مصنوعـی تکیـه کنـم و بـه کلاس بروم، احتمـال اینکه اشـتباهات زیادی داشـته باشـم 
افزایش می‌یابد، چون نمی‌دانم تحلیلی که هوش مصنوعی به من داده درست است یا نه. اما اگر دانش پایه داشته باشم، 

می‌توانم با کمک هوش مصنوعی مقالات بیشتری را بررسی کنم و کیفیت مطالبی که در کلاس ارائه می‌دهم را بالا ببرم.« 

این داده می‌تواند نشـان دهد که پاسـخ‌دهندگان نسـبت به مداخلات توانمندسـازی‌محور )آموزش، سـواد( پذیراتر از مداخلات 
محدودیت‌مـحور )مـقررات، چارچوب‌هـای قانونـی( هسـتند. نمره بسیار پایین سـؤال ۵ نشـان می‌دهد کـه چارچوب‌بندی ژئوپلیتیکی 

اعتماد به هوش مصنوعی برای اکثریت پاسخ‌دهندگان برجسته نیست.
اگـر یافتـه ایـن دسـته را بـا یافته‌هـای حاصل از دسـته نخسـت در کنار یکدیگر تحلیـل کنیم، در می‌یابیم کـه علی‌رغم اینکه اعتماد 
حـدود ۷۶ درصـد پاسـخ‌دهندگان بـه ابزارهـای هـوش مصنوعـی مشروط اسـت، تقاضای قابل‌توجهـی برای وضع سـازوکارهای قانونی و 
چارچوب‌هـای حکمرانـی وجـود نـدارد. ایـن در حالی اسـت که وقتی اعتماد اکثر افراد به عواملی مانند شـفافیت، توضیح‌پذیری مدل‌ها 
و یـا اعتبـار نهادهـای مجوزدهنـده یـا چارچوب‌سـاز مشروط باشـد، انتظـار مـی‌رود تقاضـای قابل‌توجهی برای مداخلـه حاکمیت از طریق 

ساختارهای مقرراتی و نهادی وجود داشته باشد.
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بله
1۵/۲9%

خیر 
۸4/71%

هوش مصنوعیمقررات گذاریمطالبه حکمرانی و : ۴سؤال 

بله
11/7۶%

خیر 
۸۸/۲4%

وابستگی اعتماد به مبدأ و زمینه سیاسی: ۵سؤال 

بله
۲0%

خیر 
۸0%

ضرورت آموزش و ارتقای سواد دیجیتال: ۶سؤال 

شکل ۱۶۳. پاسخ مشارکت‌کنندگان به سؤالات »ضرورت حکمرانی و مقررات‌گذاری«.
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۷.۳     رکن سوم: مخاطرات اجتماعی و فردی
هوش مصنوعی ظرفیت ایجاد مخاطرات اجتماعی و فردی فراوانی را دارد و این مخاطرات فراتر از کیفیت عملکرد فنی محصولات 
مـبتنی بـر هـوش مصنوعـی اسـت. ایـن مخاطـرات شـامل اخـتلالات اقتصـادی به‌خصـوص در بـازار کار و نگرانی‌هـای نـاشی از بیـکاری 
گـسترده، تضعیـف انسـجام اجتماعـی و تهدیـد خودمختـاری انسـان در برابـر فنـاوری را در بـر مـی‌گیرد. در بسیـاری از نظرسـنجی‌های 
صورت‌گرفته، پاسخ‌دهندگان اغلب خطراتی مانند جابه‌جایی شغلی ناشی از اتوماسیون، تعمیق نابرابری‌های موجود، احتمال نفوذ 
دسـتکاری‌کننده الگوریتمی و فرسـایش روابط اجتماعی معنادار را عواملی می‌دانند که می‌تواند در بازه زمانی کوتاه‌مدت ریسـک‌های 
هوش مصنوعی را محقق کنند. این نگرانی‌ها مبتنی بر روندهای قابل‌مشاهده است؛ برخی تحلیل‌های بازار کار به طور مداوم نشان 
می‌دهنـد کـه اتومـاسیون مـبتنی بـر هوش مصنوعی به طور نامتناسبی مشـاغل کم‌مهارت را تحت تأثیر قرار می‌دهد، درحالی‌که تمرکز 
قابلیت‌هـای هـوش مصنوعـی در میـان تعـداد اندکـی از شرکت‌هـا پرسـش‌های مشروعـی درباره توزیـع عادلانه منافـع اقتصادی هوش 

ح می‌سازد. مصنوعی مطر
در سـطح فـردی، مجموعـه قابل‌توجهـی از نگرانی‌هـا بـر اثـرات شـناختی و تحولـی وابسـتگی طولانی‌مـدت بـه هـوش مصنوعی مورد 
بررسی قرار گرفته است. شهروندان نگرانند که وابستگی روزمره به هوش مصنوعی برای نوشتن، حل مسئله و تصمیم‌گیری ممکن 
اسـت به‌تدریـج خلاقیـت انسـان، تفکـر انتقـادی و ظرفیـت یـادگیری مسـتقل را کاهش دهد. نکته قابل‌توجه این اسـت کـه بسیاری از 
پاسـخ‌دهندگان بـه پژوهش‌هـای صورت‌گرفتـه تاکـنون، هم‌زمـان پذیـرش هـوش مصنوعـی را اجتناب‌ناپذیـر توصیـف می‌کننـد و آن را 
به‌عنوان ضرورتی رقابتی می‌دانند که افراد و ملت‌ها توان مقاومت در برابر آن را ندارند. این تنش میان تصور اجتناب‌ناپذیری فناوری 

و مخاطرات پیش رو، چالش حیاتی برای سیاست‌گذاران است.
در این بخش نیز سه سؤال مشخص توسط مدل زبانی از هر یک از مصاحبه‌شونده‌ها پرسیده شده است. برای هر پاسخ، مدل 
دلیل خود برای ارائه جواب بله یا خیر را ارائه داده و تک‌تک این جواب‌ها برای افزایش اعتبار تحلیل کیفی، توسـط انسـان چک شـده 
اسـت. همچنین این فرضیات و سـؤالات بر اسـاس رکن‌های اشـاره شـده در شـکل ۱۵۶ قرار گرفته‌اند. در جدول ۱۵ سـؤالات مرتبط با 

رکن مخاطرات اجتماعی و فردی ارائه شده است:

سؤالات سنجش شاخصشاخصرکن

مخاطرات 
اجتماعی

و فردی

سؤال ۷: 
نگرانی از پیامدهای اجتماعی و اقتصادی

هـوش  اقتصـادی  یـا  اجتماعـی  منفـی  تـأثیرات  بـه  پاسـخ‌دهنده  آیـا 
مصنوعـی اشـاره می‌کنـد )ماننـد بیـکاری، نابرابری، دسـتکاری، تضعیف 

روابط اجتماعی، اعتیاد(؟

سؤال ۸:
پذیرش اجتناب‌ناپذیر و ضرورت رقابت

/ضروری  اجتناب‌ناپذیـر را  مصنوعـی  هـوش  پذیـرش  پاسـخ‌دهنده  آیـا 
توصیـف می‌کنـد، یـا می‌گویـد عدم‌پذیـرش آن منجـر بـه عقب‌ماندگـی 

می‌شود؟

سؤال ۹:
تضعیف توان شناختی و وابستگی ذهنی

/خلاقیت/ آیا پاسخ‌دهنده می‌گوید هوش مصنوعی ممکن است تفکر
یادگیری انسان را کاهش دهد یا باعث تنبلی ذهنی/وابستگی شود؟

جدول ۱۵. سؤالات پرسیده شده از مشارکت‌کنندگان برای سنجش رکن »مخاطرات اجتماعی و فردی«.
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همـان طور کـه در شـکل ۱۶۴ قابل‌مشـاهده اسـت، ایـن دسـته گسترده‌تریـن پراکندگـی داخلـی در یـک حوزه موضوعـی را نشـان 
می‌دهـد. ۶۰ درصـد از متخصـصین هـوش مصنوعـی تـأثیرات منفـی اجتماعـی و اقتصـادی هـوش مصنوعـی را جـدی قلمـداد می‌کننـد 

)سؤال ۷(. در گفت‌وگو با یکی از مصاحبه‌شوندگان، این موضوع به‌خوبی قابل بررسی است: 

»بیکاری و تغییرات شـغلی نیز از دیگر ریسک‌هاسـت، زیرا با اتوماسیون و اسـتفاده بیشتر از هوش مصنوعی در صنایع 
مختلـف، ممکـن اسـت بسیـاری از شـغل‌ها از بین برونـد. همچنین وابسـتگی زیاد به تکنولوژی می‌تواند یک ریسـک باشـد. 
اگر مردم یا سـازمان‌ها بیش از حد به هوش مصنوعی اعتماد کنند و از قدرت تحلیل انسـانی غافل شـوند، ممکن اسـت در 

مواجهه با مشکلات یا تغییرات غیرمنتظره دچار بحران شوند.«

نگرانی درباره کاهش شناخت و خلاقیت انسانی توسط هوش مصنوعی نیز با ۴۵/۸۸ درصد یکی دیگر از آمارهای قابل‌توجه در 
این دسته است )سؤال ۹(. کاهش توان ذهنی انسان به‌عنوان یک دغدغه کلیدی مورد اشاره قرار گرفته است: 

»در مـورد هـوش مصنوعـی، ایـن فنـاوری بـه طراحـی سیسـتم‌هایی می‌پـردازد کـه می‌تواننـد ماننـد انسـان فکـر کننـد، یـاد 
بگیرنـد و تصمیـم بگیرنـد. مـن تجربـه اسـتفاده از هـوش مصنوعـی را در زمینه‌هـای پژوهشی و به‌عنـوان تسـهیل‌گر در کدزنی 
داشته‌ام. به نظر من، استفاده از هوش مصنوعی می‌تواند ریسک‌هایی به دنبال داشته باشد. اتکای بیش از اندازه به این 
فناوری ممکن اسـت باعث شـود که فکر کردن برای انسـان دشـوارتر شـود و وابسـتگی ایجاد کند. در زمان نبود این فناوری، 

ممکن است افراد حتی قادر به انجام کارهای عادی خود نباشند.«

آن را مسـاوی بـا  بـا ایـن حـال، تنهـا ۱۷/۶۵ درصـد پذیـرش هـوش مصنوعـی را اجتناب‌ناپذیـر توصیـف می‌کننـد یـا عدم‌پذیـرش 
عقب‌ماندگی می‌دانند )سؤال ۸(. معدود افرادی که هوش مصنوعی را اجتناب‌ناپذیر می‌‌دانند به اهمیت آن در کاربردی‌بودن هوش 

مصنوعی در موارد مختلف اشاره می‌کنند، به طور مثال در مواجهه با انبوه اطلاعات: 

»بـه نظـر مـن فناوری‌هـای ارتباطـی و اطلاعاتی نه‌تنها مفید هسـتند؛ بلکه به یـک ضرورت اجتناب‌ناپذیر تبدیل شـده‌اند. 
حجـم داده‌هـای مفیـد بـرای زندگـی فـردی و اجتماعی به‌قدری زیاد شـده کـه امکان مطالعه، بـه یاد سپردن و اسـتفاده از آن‌ها 
بـرای یـک فـرد دیگـر مقدور نیسـت. اگر به گذشـته برگردیم، فردی کـه به‌اندازه یک‌دهم اطلاعات یک نوجـوان امروزی در چند 
رشـته اطلاعـات داشـت، علامـه خطـاب می‌شـد. امـا امروز به اطلاعـات یک فرد هیـچ بهایی نمی‌تـوان داد مگر آنکـه روش‌های 

استفاده از داده‌های دیگران را بداند و بر آن مسلط باشد.«

درصـد پـایین در پاسـخ بـه سـؤال ۸ یکـی از مهم‌تریـن یافته‌هـای پژوهـش حـاضر اسـت. در گفتمـان عمومـی و رسـانه‌ای، روایـت 
اجتناب‌ناپـذیری هـوش مصنوعـی فـراگیر اسـت و ایـن ایـده کـه »هـوش مصنوعـی در حـال آمـدن اسـت چـه بخواهیـم چـه نخواهیـم، و 
مقاومـت در برابـر آن بـه معنـای عقـب مانـدن اسـت« یکـی از کلان‌روایت‌هـا و گفتمان‌هـایی اسـت کـه به‌شـدت تبلیـغ می‌شـود. بـا ایـن 
حـال، کـمتر از یک‌پنجـم پاسـخ‌دهندگان در ایـن نمونـه ایـن چارچوب‌بنـدی را تأییـد می‌کنند. این یافته نشـان می‌دهد کـه بیشتر افراد 
گاهند. در ترکیب  در برابر چارچوب‌بندی جبرگرایانه مقاومت می‌کنند حتی هنگامی که از نقش کلیدی و رو به رشد هوش مصنوعی آ
بـا نگرانـی بـالا دربـاره آسیب‌هـای اجتماعـی )سـؤال ۷: ۶۰ درصـد(، این الگـو تصویری از جامعـه نخبگانی نگران اما تسلیم‌نشـده ترسیم 

می‌کند، گروهی که همچنان قدرت عمل و انتخاب در نحوه پذیرش هوش مصنوعی را ممکن می‌دانند.
یکـی دیگـر از یافته‌هـای جالـب توجـه در ایـن دسـته از سـؤالات، مقایسـه آمـار سـؤال ۷ و سـؤال ۹ اسـت کـه دو سـطح متفـاوت از 
مخاطرات جمعی و فردی را نشان می‌دهند. سؤال ۷ به پیامدهای ساختاری و سطح جمعی )بیکاری، نابرابری، دستکاری( می‌پردازد، 
، خلاقیت، وابسـتگی( تمرکـز دارد. نگرانی در هر دو سـطح در میان  در حالـی کـه سـؤال ۹ بـر اثـرات شـناختی سـطح فـردی )کاهـش تفکـر
متخصصین وجود دارد، اما چارچوب‌بندی مخاطرات سطح کلان )سؤال ۷( بازتاب قوی‌تری نسبت به مخاطرات سطح فردی دارد که 

از منظر سیاست‌گذاری دلالت‌های مهمی دارد و می‌تواند دلایل گوناگونی داشته باشد.
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شکل ۱۶۴. پاسخ مشارکت‌کنندگان به سؤالات »مخاطرات اجتماعی و فردی«.
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۷.۴     رکن چهارم: ایمنی، حریم خصوصی و امنیت
یکی از ابعاد مهم در مشروعیت سیسـتم‌های هوش مصنوعی در به‌کارگیری این فناوری در زندگی روزمره عموم مردم، نگرانی از 
حریم خصوصی داده‌ها و امنیت سایبری است. فناوری‌های هوش مصنوعی برای آموزش و اجرا به حجم عظیمی از داده‌های شخصی 
تکیه می‌کنند و پرسش‌های اساسی درباره اینکه چه کسی این داده‌ها را جمع‌آوری می‌کند، چگونه ذخیره می‌شوند و آیا ممکن است 
ح اسـت. یکی از عواملی که این نگرانی‌ها را تقویت  توسـط شرکت‌ها یا بازیگران دولتی مورد دسترسی یا سوءاسـتفاده قرار گیرند، مطر
می‌کنـد، ماهیـت »جعبـه سیـاه« ایـن فنـاوری اسـت کـه شرکت‌هـای بزرگ توسـعه فنـاوری نیز آن را تقویـت می‌کننـد. در ایـن چارچـوب، 

سیستم‌های هوش مصنوعی بدون توجه به حکمرانی داده و شفافیت، به اعتماد عمومی دیجیتال صدمه می‌زنند. 
فراتـر از حریـم خصـوصی، عمـوم مـردم طیـف گـسترده‌تری از خطرات ایمنی مرتبط با اسـتقرار هوش مصنوعی را شناسـایی می‌کنند. 
سـوگیری الگوریتمـی یکـی از ایـن نگرانی‌هـای کلیـدی اسـت، چـرا کـه سیسـتم‌های هـوش مصنوعـی کـه بر اسـاس داده‌های نامناسـب 
آموزش دیده‌انـد می‌تواننـد الگوهـای تبعیـض را در حوزه‌هـایی ماننـد اسـتخدام، عدالـت کیـفری و دسترسی بـه خدمـات بهـداشتی 
تـداوم بخشـند و حتی تشـدید کننـد. هم‌زمـان، پتانسیـل اسـتفاده بدخواهانـه از هـوش مصنوعـی، شـامل حـملات سـایبری پیشرفته، 
سـامانه‌های تسـلیحاتی خودمختـار و از دسـت دادن کـنترل معنـادار انسـانی بـر تصمیمـات حسـاس، دسـته‌ای از خطراتند کـه نیازمند 
پاسـخ‌های سیـاستی پیش‌نگرانـه اسـت. رسیدگـی بـه ایـن چالش‌هـای ایمنی مرتبـط، نیازمند رویکردی جامع اسـت که اسـتانداردهای 
فنی برای تقویت عدالت، ارزیابی‌های اثرگذاری اجباری پیش از استقرار محصولات و همکاری بین‌المللی در هنجارهای امنیتی هوش 

مصنوعی را فرآیند‌های به‌کارگیری محصولات هوش مصنوعی لحاظ کند. 
همچـنین در ایـن بخـش سـه سـؤال مشـخص توسـط مـدل زبانـی از هـر یـک از مصاحبه‌شـونده‌ها پرسیـده شـده اسـت. بـرای هـر 
پاسخ، مدل دلیل خود برای ارائه جواب بله یا خیر را ارائه داده و تک‌تک این جواب‌ها برای افزایش اعتبار تحلیل کیفی، توسط انسان 
چک شده است. همچنین این فرضیات و سؤالات بر اساس رکن‌های اشاره شده در شکل 156 قرار گرفته‌اند. در جدول ۱۶ سؤالات 

مرتبط با رکن ایمنی، حریم خصوصی و امنیت ارائه شده است:

سؤالات سنجش شاخصشاخصرکن

ایمنی،
حریم خصوصی

و امنیت

سؤال ۱۰: 
نگرانی‌های حریم خصوصی و داده‌های شخصی

یـا  را دربـاره جمـع‌آوری، ذخیره‌سـازی  آیـا پاسـخ‌دهنده نگرانـی خـود 
هـوش  سـامانه‌های  توسـط  شـخصی  داده‌هـای  از  سوءاسـتفاده 

مصنوعی، از جمله دسترسی شرکت‌ها یا دولت‌ها، ابراز می‌کند؟

سؤال ۱۱: 
سوگیری الگوریتمی و بی‌عدالتی

آیا پاسخ‌دهنده به سوگیری الگوریتمی، تبعیض، نتایج ناعادلانه یا 
داده‌های آموزشی سوگیرانه اشاره می‌کند؟

سؤال ۱۲: 
ریسک‌های امنیتی و تهدیدات خودمختار

آیا پاسخ‌دهنده نگرانی خود را درباره خطرات امنیتی مرتبط با هوش 
مصنوعی، از جمله تهدیدات امنیت سایبری، استفاده بدخواهانه، 

از دست دادن کنترل یا تصمیمات مضر خودمختار ابراز می‌کند؟

جدول ۱۶. سؤالات پرسیده شده از مشارکت‌کنندگان برای سنجش رکن »ایمنی، حریم خصوصی و امنیت«.
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بر اساس نتایج ارائه شده در شکل ۱۶۵، در این دسته، نگرانی‌ها درباره سوءاستفاده از داده‌های شخصی )سؤال ۱۰: ۴۰ درصد( و 
خطرات امنیتی مرتبط با هوش مصنوعی )سؤال ۱۲: ۴۵/۸۸درصد( به طور متوسط در میان متخصصین شایع‌اند، در حالی که نگرانی 
دربـاره سـوگیری الگوریتمـی و تبعیـض نـاشی از مدل‌هـای هـوش مصنوعـی )سـؤال ۱۱: ۱۲/۹۴ درصـد( از اهمیـت کمی در نظر این دسـته 
از افـراد بـرخوردار اسـت. سوءاسـتفاده از داده‌هـای شـخصی در یکـی از گفت‌وگو‌هـا در نسـبت مسـتقیمی با اسـتفاده بیـشتر از فناوری 

هوش مصنوعی در نظر گرفته شده است: 

»به نظر من اسـتفاده از هوش مصنوعی می‌تواند ریسـک‌هایی مانند انتشـار داده‌های شخصی و نقض حریم خصوصی، 
اشتباه در پاسخ‌ها و تنبل شدن ذهن در اثر کمتر فکر کردن و بیشتر کمک گرفتن داشته باشد.«

یکی از یافته‌های مهم و کلیدی این بخش کم‌اهمیت بودن سوگیری الگوریتمی در پاسخ‌ها است )سؤال ۱۱( که در تضاد آشکار 
کادمیک، سیاستی و جامعه مدنی قرار دارد. تنها حدود ۱ نفر از هر ۸ پاسخ‌دهنده به سوگیری،  با برجستگی این موضوع در محافل آ
تبعیـض یـا نتایـج ناعادلانـه اشـاره می‌کنـد، آمـاری بسیـار کـمتر از کسـانی کـه حریـم خصـوصی )سـؤال ۱۰: ۴۰ درصـد( یـا تهدیـدات امـنیتی 
)سـؤال ۱۲: ۴۵/۸۸ درصـد( را ذکـر می‌کننـد. در میـان افـرادی کـه سـوگیری الگوریتمـی بـرای آن‌هـا اهمیـت دارد، ایـن سـوگیری می‌توانـد 

جنبه‌های تاریخی-فرهنگی هم داشته باشد: 

»اسـتفاده از هـوش مصنوعـی می‌توانـد ریسـک‌هایی ماننـد سـوگیری مدل‌هـا را بـه همراه داشـته باشـد. این سـوگیری‌ها 
ممکـن اسـت باعـث شـوند کـه آنچـه صاحبـان مدل‌هـا می‌خواهنـد، دیکتـه شـود و در نتیجه، مردم را به سـمتی که خودشـان 
، ممکن است اطلاعات نادرستی به مدل‌ها داده شود یا  می‌خواهند، هدایت کنند. به‌عنوان مثال، در مورد تاریخ یک کشور

آنچه را که نمی‌خواهند مردم بدانند، نگفته باشند.«

 ایـن یافتـه می‌توانـد نـاشی از پوشـش خبری باشـد. نقـض حریـم خصـوصی و حـملات سـایبری اغلـب در رسـانه‌ها پوشـش داده 
می‌شوند، در حالی که سوگیری الگوریتمی به‌صورت نامرئی عمل می‌کند، از نظر فنی پیچیده است و به طور نامتناسب جمعیت‌های 

حاشیه‌ای را تحت تأثیر قرار می‌دهد که ممکن است در این نمونه کمتر نمایندگی داشته باشند.
سه سؤال بررسی شده بر سه مدل تهدید متمایز نگاشت می‌شوند. سؤال ۱۰ تهدید نظارت/استثمار داده‌ها )دسترسی بازیگران 
شرکتی و دولتی بـه اطلاعـات شـخصی( را نمایندگـی می‌کنـد. سـؤال ۱۱ بـه تهدیـد عدالـت نظام‌منـد )سـوگیری، تبعیـض، نتایـج ناعادلانـه( 
، از دسـت دادن کـنترل( را مورد بررسی قـرار  می‌پـردازد و سـؤال ۱۲ تهدیـد خصمانه/وجـودی )اسـتفاده بدخواهانـه، آسیـب خودمختـار
می‌دهـد. بـه نظـر می‌رسـد متخصـصین بیشتریـن حسـاسیت را نسـبت بـه تهدیداتـی دارنـد کـه شـامل بازیگـران بـد قابـل شناسـایی 
)هکرها، شرکت‌ها، دولت‌ها( است، و کمترین حساسیت را نسبت به تهدیداتی دارند که ساختاری و پراکنده هستند )الگوریتم‌های 

سوگیرانه‌ای که به‌آرامی نتایج ناعادلانه تولید می‌کنند( و یافتن آن‌ها نیاز به دانش فنی قابل‌توجهی دارد.

خروجی تجمیعی نتایج اشاره شده در شکل ۱۶۶ قابل‌مشاهده است.
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شکل ۱۶۵. پاسخ مشارکت‌کنندگان به سؤالات »ایمنی، حریم خصوصی و امنیت«.
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خودمختار امنیتی و تهدیدات ریسک های: ۱۲سؤال 

شکل ۱۶۶. نمودار تجمیعی یافته‌های کارکرد »مشروعیت فناوری هوش مصنوعی« در ایران. 
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یافته‌های این پژوهش نشـان می‌دهد که متخصصین به طور کلی نگاهی مشروط و محتاطانه نسـبت به هوش مصنوعی دارند 
و پذیـرش ایـن فنـاوری را نـه بـه‌صورت مطلـق، بلکـه منـوط بـه تحقـق شرایـط و پیش‌نیازهـایی خـاص می‌داننـد. از دیـدگاه آنـان، هـوش 
مصنوعـی ظرفیـت آن را دارد کـه دلالت‌هـای مثبـت و سـازنده‌ای در راسـتای تحقـق اهـداف کلان جامعـه ایفـا کنـد، امـا ایـن امـر تنهـا در 
، اسـتقبال متخصصین از این  صورتـی محقـق خواهـد شـد کـه چارچوب‌هـای منـاسبی برای بهره‌برداری از آن فراهم شـود. بـه بیان دیگر
فنـاوری بیـش از آن کـه بـر پایـه خـوش‌بینی بی‌قیـدوشرط اسـتوار باشـد، مبتنی بر ارزیـابی واقع‌بینانـه از ظرفیت‌هـا و محدودیت‌های آن 

است.
گاهـی متخصـصین از مخاطـرات و خطاهـای احتمالـی نـاشی از پاسـخ‌های  در عین حـال، یافته‌هـا حاکـی از آن اسـت کـه علی‌رغـم آ
گاهی به طور عملی به اقدامات مشخصی در جهت صحت‌سنجی و راستی‌آزمایی خروجی‌های  تولیدشده توسط هوش مصنوعی، این آ
گاهـی نـظری و عمـل، نشـان‌دهنده نوعـی بی‌توجهـی عملـی یـا اتـکای بیـش از حد  ایـن فنـاوری منجـر نشـده اسـت. ایـن شـکاف میـان آ
بـه خروجی‌هـای هـوش مصنوعـی اسـت کـه می‌توانـد در بلندمـدت پیامدهـای نگران‌کننـده‌ای بـه همـراه داشـته باشـد و ضرورت توجه 

جدی‌تر به فرآیندهای ارزیابی و نظارت بر کیفیت این خروجی‌ها را برجسته می‌سازد.
نکتـه قابـل توجـه دیگـر آن اسـت کـه متخصـصین، رویکـردی جبرگرایانـه نسـبت بـه هـوش مصنوعی اتخـاذ نکرده‌انـد و گسترش و 
نفوذ این فناوری را امری اجتناب‌ناپذیر و گریزناپذیر تلقی نمی‌کنند. این یافته حائز اهمیت است، زیرا نشان می‌دهد که متخصصین 
همچنـان بـرای انسـان و جامعـه، نقـش فاعلانـه97 و تعیین‌کننـده‌ای در مواجهـه بـا هـوش مصنوعـی قائـل هسـتند و معتقدنـد مـسیر 

گاهانه و سیاست‌گذاری‌های هدفمند هدایت و کنترل کرد. توسعه و کاربرد این فناوری را می‌توان با تصمیم‌گیری‌های آ
از منظر راهبردی، متخصصین آموزش و ارتقای سواد دیجیتال عموم افراد جامعه را معتبرترین و مؤثرترین سازوکار برای پر کردن 
گاهـی از مخاطـرات و توانـایی مقابلـه بـا آن‌هـا ارزیـابی کرده‌انـد. ایـن رویکـرد در مقایسـه بـا گزینه‌هـایی همـچون تقویـت  شـکاف میـان آ
، از دیدگاه آنان  نهادهـای نظارتـی یـا تدویـن چارچوب‌هـای اخلاقـی و حکمرانـی، اولویت بالاتری از نظـر متخصصین دارد. به عبارت دیگـر
توانمندسازی شهروندان از طریق آموزش و افزایش سطح دانش دیجیتال، نسبت به اتکا صرف بر سازوکارهای نهادی و بالادستی، 

مسیر اثربخش‌تری برای مدیریت چالش‌های هوش مصنوعی به شمار می‌رود.
گاهـی متخصـصین از مخاطـرات هـوش مصنوعـی به‌مراتـب بیشتر از تقاضـای آنان  در نهایـت، یافته‌هـا آشـکار می‌سـازد کـه سـطح آ
بـرای ارائـه راه‌حل‌هـای عملـی و نهـادی جهـت غلبـه بر این مشـکلات اسـت. متخصصین به طور عمومی خواسـتار ایجـاد چارچوب‌های 
حکمرانـی، مقررات‌گـذاری و نظام‌هـای نظارتـی بـرای کـنترل خروجی‌هـای محصـولات هـوش مصنوعـی نیسـتند. ایـن عـدم تقاضـا بـرای 
 بـالا از مخاطـرات، بیانگر نوعی تناقض یا خلأ در رویکرد متخصصین اسـت که می‌تواند ناشی 

ً
گاهـی نسـبتاً راه‌حل‌هـای نهـادی، در کنـار آ

از اعتماد به سازوکارهای غیررسمی، فقدان اجماع بر سر الگوهای حکمرانی مناسب، یا اولویت‌بخشی به مسئولیت فردی و آموزشی 
در مقابل مسئولیت نهادی باشد. این یافته ضرورت بازاندیشی در سیاست‌گذاری‌های مرتبط با حکمرانی هوش مصنوعی و تقویت 

گفتمان میان متخصصین و نهادهای تصمیم‌ساز را بیش‌ازپیش آشکار می‌سازد.

97 Agency
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رقابـت جهانـی هـوش مصنوعـی در جریـان اسـت. کشورهـای مختلـف در تلاشـند تـا در این رقابـت سـهمی از پیشرفت‌های هوش 
، تصمیم‌گیری‌هـای فوری و دقیـق بـرای رقابـت جهانـی هـوش مصنوعـی در دسـتور کار ایـن  مصنوعـی کسـب کننـد. بـه هـمین منـظور
کشورها اسـت. برای طراحی چنین سیاسـت‌هایی پیش از هر اقدامی می‌بایسـت وضعیت هر کشوری مورد بررسی قرار گیرد. در این 
گزارش تلاش شد تا وضعیت ایران در شاخص‌های گوناگون هوش مصنوعی در مقایسه با کشورهای مختلف مورد بررسی و ارزیابی 
قـرار گیرد، تـا گامـی ابتـدایی بـرای تصمیـم‌گیری مـبتنی بـر داده بـرای توسـعه هـوش مصنوعـی باشـد. اتخـاذ اقدامـات ملـی بـرای توسـعه 
هـوش مصنوعـی مـبتنی بـر شـواهد و داده‌هـای وضعیـت ایـن حوزه در کـشور یـک ضرورت اسـت. اگـر چـه ایـن گـزارش همـه جنبه‌های 
هـوش مصنوعـی را مورد بررسی قـرار نـداده اسـت، امـا مـبتنی بـر چارچـوب نـظری سیسـتم نـوآوری فناورانـه تلاش کرده تا شـاخص‌های 
اصلی برای توسعه هوش مصنوعی در کشورها را پوشش دهد. در گزارش‌های بعدی جنبه‌های دیگر هوش مصنوعی می‌تواند مورد 

بررسی قرار گیرد. 
برای جمع‌بندی و درک بهتر از وضعیت مقایسه‌ای ایران با هر یک از کشورها، در قالب چند نمودار عنکبوتی به توصیف وضعیت 
ایـران در مقایسـه بـا سـایر کشورهـا پرداختـه می‌شـود. نمـودار عنکبوتی کمک می‌کنـد تا درکی عینی از وضعیت نـسبی ایران در هر یک 
، ابتـدا کشورهـا  از کارکردهـای سیسـتم نـوآوری فناورانـه هـوش مصنوعـی در مقایسـه بـا سـایر کشورهـا بـه دسـت آیـد98 . بـرای ایـن کار
در شـاخص‌های گونـاگون رتبه‌بنـدی شـدند. سـپس بـه کـشوری کـه رتبـه ۱ در میـان ۱۴ کـشور را دارد، نمـره ۱۴ داده شـد و بـه ترتیـب تـا 
کشوری که رتبه ۱۴ را در اختیار دارد، حائز نمره ۱ شده است. با گرفتن میانگین رتبه کشورها در شاخص‌های ذیل هر کارکرد، یک نمره 

میانگین از وضعیت آن کشور در آن کارکرد به دست آمده است. 
در شـکل ۱۶۷، وضعیت ایران در کارکردهای سیسـتم نوآوری فناورانه هوش مصنوعی با کشورهای منطقه مقایسـه شـده اسـت. 
همان طور که در این شکل مشخص است به جز سه کارکرد توسعه دانش، انتشار دانش و تأمین منابع، ایران در سایر کارکردهای 
توسـعه فنـاوری هـوش مصنوعـی بـه طور معنـاداری از سـایر کشورهای منطقه عقب‌تر اسـت. همچنین این شـکل نشـان می‌دهد که 
الـگوی توسـعه هـوش مصنوعـی در میـان کشورهـای منطقه متفاوت بوده و هر کشور چارچوب توسـعه‌ای متفـاوت خود را دارد. برای 
مثال، برخلاف رژیم صهیونیستی که الگویی کاملاً متفاوت از سایر کشورها داشته و بیشتر بر شکل‌گیری بازار و تأمین منابع متمرکز 

است، امارات متحده عربی تمرکز بالایی بر کسب‌وکار و فعالیت‌های کارآفرینانه دارد. 

98 فصل هفتم به دلیل عدم بررسی و مقایسه ایران با سایر کشورها در نمودارهای عنکبوتی نیامده است.
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شکل ۱۶۷. مقایسه ایران با کشورهای منطقه در هفت کارکرد سیستم نوآوری هوش مصنوعی.



166

جمع�بندی و نتیجه�گیری  *

در شـکل ۱۶۸، وضعیـت ایـران در مقایسـه بـا کشورهـای منتخـب قابل‌مشـاهده اسـت. کشورهـای منتخـب و پیشرفتـه در عرصـه 
هوش مصنوعی رویکردی همه‌جانبه به کارکردهای هفتگانه نوآوری دارند و تلاش می‌کنند تا توازن را در اکوسیستم هوش مصنوعی 
خود به وجود آورند. اما روسیه، آفریقای جنوبی و تا حدی برزیل هنوز نتوانسته‌اند این رشد متوازن را تجربه کنند. انگلستان در چهار 
، امتیازی بیشترین امتیاز را نسبت  کارکرد توسعه دانش، کسب‌وکار و فعالیت کارآفرینانه و جهت‌دهی به سیستم و شکل‌گیری بازار

، آلمان بیشترین امتیاز را گرفته‌اند. به سایرین کسب کرده است. در کارکرد انتشار دانش، کشور هند و در کارکرد تأمین منابع نیز

در شـکل ۱۶۹، به مقایسـه وضعیت ایران با میانگین کشورهای منطقه و کشورهای منتخب در جهان پرداخته شـده اسـت. این 
مقایسـه کمک می‌کند تا نقاط قوت و ضعف نسبی ایران به‌خوبی در کارکردهای مختلف سیسـتم نوآوری هوش مصنوعی مشـخص 
، کشورهای منطقه در دو کارکرد انتشار  گردد. مقایسه وضعیت ایران با کشورهای منطقه و منتخب نشان می‌دهد که در حال حاضر
 
ً
دانـش و شـکل‌گیری بـازار فاصلـه معنـاداری بـا کشورهـای منتخـب داشـته و تنهـا در کارکـرد جهت‌دهـی بـه سیسـتم از شرایـط نسـبتاً

مناسبی برخوردارند. همچنین ایران تنها در کارکرد تأمین منابع به دلیل امتیاز بالا در حوزه منابع انسـانی، جایگاهی بسیار نزدیک به 
کشورهای منطقه و منتخب دارد.
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شکل ۱۶۸. مقایسه ایران با کشورهای منتخب در هفت کارکرد سیستم نوآوری هوش مصنوعی.
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مرکز استراتژی و تحول هوش مصنوعی شریف
مرکـز استراتژی و تـحول هـوش مصنوعـی شریـف، بـا هدایـت اسـاتیدی از دانشـکده‌های مختلـف 
دانشـگاه صنـعتی شریـف، بـا رویکـردی جامـع، میـان رشـته‌ای و چندوجهـی بـه توسـعه هـوش مصنوعـی 
مسـئولانه می‌پـردازد. ایـن مرکـز بـا هـدف ایجـاد بـستری بـرای پیـشبرد تحقیقـات و استراتژی‌هـای هـوش 
مصنوعـی، تلاش دارد تـا در سـطوح مختلـف ملـی و کسـب و کاری، توسـعه و کاربـرد فناوری‌هـای هـوش 

مصنوعی را مورد تحلیل و بررسی قرار دهد. 
هـوش  حـقوق  و  اخلاق  مصنوعـی،  هـوش  و  نـوآوری  همـچون  حوزه‌هـایی  در  مرکـز  فعالیت‌هـای 
مصنوعـی، تـأثیرات اجتماعـی و اقتصـادی آن و نقـش آن در تـحول صنعتی و کسـب و کارها، از یک سـو به 
، به هدایت استراتژی‌ها، سیاسـت‌ها و  تقویـت ظرفیت‌هـای علمـی و فناورانـه می‌انجامـد و از سوی دیگر
چارچوب‌هـای مسـئولانه کمـک می‌کنـد. ایـن مرکـز همچنین بـا ایجاد تعامل بین دانشـگاه و صنعت، به 

افزایش آمادگی صنعت و حاکمیت برای پذیرش و بهره‌گیری از هوش مصنوعی متعهد است.
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