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A B S T R A C T  

The increasing use of artificial intelligence (AI) in various aspects of human life has forced policymakers in different 

countries to adopt appropriate policies to increase the advantages of this technology and deal with its development 

challenges. By examining 18 national documents published by seven countries, the United States, England, China, 

Australia, Germany, Australia and India, as well as seven international documents published by the European Commission 

and the OECD in the field of AI policy between the years 2017-2021 and interviews with 15 experts engaged in different 

sectors of AI policymaking, this research has sought to design a suitable policy package for the development of AI in Iran. 

By using thematic analysis methods and the fuzzy MCDM model, this research has tried to discover the most important 

policy objectives and their prioritization, as well as the prioritization of policy instruments to achieve each of these goals. 

The results show that the most important goals of AI development in the country, in order of priority, are: 1) Economic 

Growth, 2) Enhancing human capital, 3) Improving infrastructure, 4) Increasing social welfare and improving public 

services, and 5) Improving research capacities. Also, the most important policy instruments to achieve the discussed policy 

objectives, in order of priority, are: 1) Regulation and Standardization, 2) R&D Financing, 3) Culture making and 

education, 4) Networking and cooperation support, 5) Stimulating market demand, 6) Government procurement and 7) 

Consulting and acceleration. Identifying the most important policy objectives and instruments for the development of AI 

in the country and their priority will help policymakers make appropriate decisions for the balanced development of the 

innovation ecosystem of AI in the country. 
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 چکیده

المللی رسمی منتشر شده در حوزه سیاستگذاری هوش سند ملی و بین 25پژوهش حاضر با استفاده از روش تحقیق آمیخته، با بررسی 
برای  بوم هوش مصنوعی، به دنبال طراحی بسته سیاستی مناسبهای مختلف زیستمصنوعی در جهان و مصاحبه با خبرگان فعال در بخش

گیری چندمعیاره فازی اقدام های تحلیل مضامین و مدل تصمیمگیری از روشتوسعه هوش مصنوعی در ایران بوده است. این پژوهش با بهره
بندی ابزارهای سیاستی برای نیل به هر یک از این اهداف نموده ها و همچنین اولویتبندی آنترین اهداف سیاستی و اولویتبه کشف مهم

ترین اهداف توسعه هوش مصنوعی در کشور به ترتیب اولویت، عبارتند از: رشد اقتصادی، ارتقای سرمایه دهد که مهمتایج نشان میاست. ن
ترین ابزارهای سیاستی برای های پژوهشی. همچنین مهمها، افزایش رفاه و بهبود خدمات عمومی و ارتقای ظرفیتانسانی، بهبود زیرساخت

گری، تأمین مالی تحقیق و توسعه، گذاری و تنظیمابزار سیاستی مقررات 7ی مورد بحث نیز، به ترتیب اولویت، نیل به اهداف سیاست
 دهی هستند.ای/ شتابسازی، تحریک تقاضای بازار، خرید دولتی و خدمات مشاورهسازی و آموزش، شبکهفرهنگ

 

  .مقاله پژوهشی   

 .یاستی، اهداف سیاستی، ابزارهای سیاستیهوش مصنوعی، سیاستگذاری هوش مصنوعی، بسته س :واژگان کلیدی
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 مقدمه

تواند زبان انسان را یاد بگیرد، تعقل هوش مصنوعی به طور سنتی به ایجاد مصنوعی هوشی شبیه انسان اشاره دارد که می
را می دهد  های خود را مورد پردازش قرار دهد. این صفات به هوش مصنوعی این امکانریزی و درک کند و یافتهکرده، برنامه

های اقتصادی و اخلاقی زیادی نیز به وجود نظیری را به همراه داشته باشد و در عین حال چالشهای اقتصادی بیتا فرصت
(. Siau & Wang, 2018آورد. هوش مصنوعی، به ویژه هوش عمومی مصنوعی، توانایی تأثیر چشمگیری بر آینده بشریت دارد )

سیر پیش روی فراگیری فناوری هوش مصنوعی وجود دارد. به عنوان مثال مولر و بوستروم، دو نظرات مختلفی درباره آینده و م
گیری از هوش عمومی اند که بهرهتن از محققان برجسته حوزه هوش مصنوعی، پس از انجام یک پیمایش این طور نتیجه گرفته

های (. در سالMuller & Bostrom, 2016یابد )می افزایش %90، 2075و تا سال  %50به میزان  2050تا  2040مصنوعی از سال 
های وابسته و زیرمجموعه آن مشاهده اخیر افزایش قابل توجهی در میزان تحقیقات سیاستی در زمینه هوش مصنوعی و فناوری

مصنوعی المللی راهبردی در حوزه سیاستگذاری هوش شده است. بسیاری از کشورهای جهان نسبت به انتشار اسناد ملی و بین
ها، اهداف و ابزارهای سیاستی خود را برای موفقیت در مسابقه شکل گرفته ها مهمترین برنامهاند که در خلال آنروی آورده

اند. با توجه به اهمیت نقش و گسترش هوش مصنوعی به عنوان پیرامون استفاده از فناوری هوش مصنوعی مشخص نموده
ایران با توجه به شرایط مناسبی که در زمینه دانش و سواد در حوزه  پیشبرد مرزهای دانش،مؤثرترین ابزار در توسعه اقتصادی و 

تواند محلی برای توسعه زیست بوم هوش مصنوعی، ظهور و بروز هوش مصنوعی، تربیت نیروی انسانی و تحقیقات دارد، می
فارشات اخیر مقامات بلندپایه کشور درباره لزوم ها باشد. با توجه به سسازی، خلاقیت و نوآوریاستعدادها، کاربرد و صنعتی

های آینده، نهادهای دولتی و غیردولتی بسیاری قرارگیری ایران در بین ده کشور اول در حوزه توسعه هوش مصنوعی در سال
راستا در حال تلاش برای تدوین اسناد راهبردی مناسب به منظور توسعه هرچه بهتر هوش مصنوعی در کشور هستند. در همین 

و به منظور تسهیل فرایند سیاستگذاری و تدوین اسناد مرتبط ملی در حوزه هوش مصنوعی و همچنین فتح بابی در حوزه 
ترین اهداف و ابزارهای سیاستی توسعه هوش مصنوعی پژوهش در بخش سیاستی هوش مصنوعی در کشور، مسئله شناسایی مهم

برای توسعه هوش مصنوعی در ایران در این پژوهش مورد انتخاب قرار گرفته  به عنوان اجزای سازنده یک بسته سیاستی مناسب
المللی سیاستگذاری هوش مصنوعی در جهان و همچنین مصاحبه با خبرگان سند ملی و بین 25است. در این راستا با بررسی 

ر جهان مورد شناسایی قرار این حوزه در ایران، در درجه اول مهمترین اهداف و ابزارهای سیاستی توسعه هوش مصنوعی د
گرفته و در مرحله بعدی اهداف و ابزارهای سیاستی استخراج شده در این مرحله با توجه به شرایط خاص سیاسی، اقتصادی، 

های مختلف پیرامون سیاستگذاری هوش مصنوعی در کشور، گیری از نظرات خبرگان حوزهفرهنگی و اجتماعی ایران، با بهره
گیرند. به بیانی دیگر این پژوهش به دنبال آن است که به دو سؤال اصلی در حوزه سیاستگذاری قرار می بندیمورد اولویت

( بسته سیاستی مورد استفاده کشورهای مختلف در بخش سیاستگذاری هوش مصنوعی شامل چه 1هوش مصنوعی پاسخ دهد: 
وش مصنوعی در ایران باید شامل چه اهداف و ( بسته سیاستی مناسب برای توسعه ه2اهداف و ابزارهای سیاستی است؟ 

ها چگونه باید باشد؟ پژوهش حاضر با هدف یافتن پاسخ به این دو سؤال اساسی بندی آنابزارهای سیاستی بوده و نحوه اولویت
 های تحلیل مضمون ومندی از روشکمی( با بهره-انجام گرفته و به دنبال آن است با انجام یک پژوهش آمیخته )کیفی

های مندی هرچه بیشتر از ظرفیتگیری چندمعیاره، راه را برای سیاستگذاری هرچه بهتر هوش مصنوعی در کشور و بهرهتصمیم
 پرشمار این فناوری در ایران هموار سازد. 

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش

 های توسعه هوش مصنوعیها و برنامهسیاست

های گذشته هم به طور کلی پژوهش در حوزه سیاستگذاری علم، فناوری و نوآوری امری مسبوق به سابقه است که در سال
های داخلی در این های خاص در سطح ایران و جهان صورت گرفته است. از جمله پژوهشدر ابعاد کلی و هم درباره فناوری

های علم، فناوری و نوآوری برای کشورهای در ( اشاره کرد که سیاست1394نژاد )توان به پژوهش سیدان و باقریحوزه می
های خاص نیز امیری و (. همچنین درباره فناوری1394نژاد، حال توسعه را مورد ارزیابی تطبیقی قرار دادند )سیدان و باقری



 
 
 
 
 

 

25 

 ه هوش مصنوعی در ایرانطراحی بسته سیاستی برای توسع 

کان علینقیان کاران   و     ه  اش     م

نانو در کشورهای مختلف پژوهش  های افزایش جذابیت بازار فناوری( درباره ارزیابی توان نوآوری و سیاست1387همکاران )
های اخیر و با توجه هایی را برای بهبود سیاستگذاری به منظور توسعه این فناوری در ایران ارائه نمودند. در سالکرده و توصیه

اره گیرانه دربهای سختهای مبتنی بر هوش مصنوعی و کاربردهای آن در جهان، دیدگاهبه افزایش روزافزون استفاده از سیستم
 ,Joy, 2000; Hugesلزوم مقابله با توسعه هوش مصنوعی که پیش از این توسط محققانی نظیر جوی  و هاگز بیان شده بود )

های این فناوری هستند که هایی برای استفاده هرچه بیشتر از توانایی( کمرنگ شده و محققان بیشتری در پی یافتن روش2007
گیری ویروس گیری از هوش مصنوعی به منظور مقابله با همهای انجام شده در حوزه بهرههتوان به پژوهشها میاز جمله آن

های اخیر سعی در های توسعه هوش مصنوعی در سالهای انجام شده در حوزه سیاستبه طور عمده پژوهش کرونا اشاره کرد.
های مندی بیشتر از تواناییمنظور بهره افزایش شناخت عمومی نسبت به هوش مصنوعی، بررسی و تجویز ابزارهای مناسب به

های ناشی از هوش مصنوعی ها و ناهنجاریسازی سیاستگذاران به منظور مقابله با چالشسازی و آمادههوش مصنوعی و آگاه
 های توسعه هوش مصنوعی شده است.های انجام شده در حوزه سیاستنگاهی به برخی پژوهش 1اند. در جدول داشته

 های توسعه هوش مصنوعیهای انجام شده با موضوع سیاستپژوهش - 1جدول 
 موضوع پژوهش نام محقق ردیف

1 Brundage & Bryson 

(2016) 
 ها های بعدی دولتجانبه هوش مصنوعی و بررسی ابعاد آن به منظور بهبود گامتلاش برای معرفی همه

 های آنسازی و بهبود سیاستسازی، یکپارچهدر رسمی

2 Holdren et al. 

(2016) 
 بررسی وضعیت فعلی هوش مصنوعی، کاربردهای بالفعل و بالقوه آن و 

 شود سوالاتی که با توسعه آن برای جامعه وسیاست عمومی مطرح می

3 Calo (2017) 
 گیری ناگهانی هوش مصنوعی در جوامع وبیان دلایل همه

 آورد.ارائه یک نقشه راه برای سؤالات مهم سیاستی که هوش مصنوعی به وجود می 

4 Dafoe (2018) ها و نهادهای جهانی برای اطمینان از توسعه و استفاده مفید از آنبررسی ابداع هنجارها در هوش مصنوعی، سیاست 

5 Bostrom et al. 

(2019) 

 ذار به عصر هوش ماشینی و های متمایز گای از ویژگیشناسایی مجموعه

 های توسعه هوش مصنوعیبدست آوردن مجموعه ای از سیاست

6 Brundage et al. 

(2020) 
 های هوش مصنوعیهایی برای حفظ ایمنی، امنیت، انصاف و حفاظت از حریم خصوصی در سیستمپیشنهاد روش

 بسته سیاستی 

های سیاستی را ترکیبی از اقدامات سیاستی های سیاستی است، بستهبستهجیوونی که یکی از پیشگامان پژوهشی در حوزه 
های سیاستی به طور عمده به منظور گوید بستهاند. او میداند که برای رسیدن به یک یا چند هدف سیاستی طراحی شدهمی

ه احتمالی، و/یا تسهیل مشروعیت بهبود اثربخشی اقدامات سیاستی فردی ایجاد شده و در عین به حداقل رساندن اثرات ناخواست
های سیاستی روابط بین ابزارهای شوند. به اعتقاد او بستهسنجی مداخلات به منظور اجرا، باعث افزایش کارآیی نیز میو امکان

(. در Givoni et al, 2013تواند به موفقیت یا شکست بسته کمک کند )گیرند که این موضوع میمختلف سیاست را در نظر می
مطرح شد  1990وزه سیاست نوآوری نیز ضرورت توجه سیاستگذاران به مجموعه اهداف و ابزارهای سیاستی از اواسط دهه ح

 ,Flanagan, Elvira & Manuelمیلادی به این حوزه راه یافت ) 2000اما به نظر می رسد عبارت بسته سیاستی از اوایل دهه 

2011).  
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 هدف سیاستی

تواند در سه سطح می 1ستی شامل اهداف سیاستی و ابزارهای سیاستی است. محتوای هدف سیاستیمعمولاً یک برنامه سیا
دهد ایده کلی حاکم بر توسعه سیاست نشان می 2)کلان یا غایی، میانی و عملیاتی یا تنظیماتی( تبیین شود. تبیین اهداف کلی

شود که سیاست مورد یک سیاست، مشخص می 3هداف میانیچیست؟ )برای مثال، افزایش هزینه کرد تحقیق وتوسعه(. با تبیین ا
نیز  4کند؟ )برای مثال، ارتقاء هزینه کرد بخش کسب وکار در تحقیق وتوسعه(. در سطح تنظیماتنظر چه هدفی را دنبال می

کافی  شود که الزامات سیاستی مشخص در سطح عملیاتی چیست؟ )برای مثال، تأمین منابع مالی و نیروی انسانیمشخص می
(Howlett & Rayner, 2013دسته .)های مختلفی از اهداف سیاستی حوزه علم، فناوری و نوآوری موجود است که جهت بندی

(. در نهایت، با 1398نوری و ردائی، آمده است )قاضی 2ها در قالب جدول آشنایی با گستره آن، مهم ترین و رایج ترین آن
های این حوزه، ارتقاء خلق توان گفت که به طور کلی هدف تمام سیاستهای فوق میبندیبندی دستهتر و در جمعنگاهی دقیق

 (. 1391نوری، نوری و قاضیو بکارگیری دانش است )قاضی

 (1398نوری و ردائی، های اهداف سیاستی در مراجع مختلف )قاضیدسته بندی - 2جدول 

 ابزار سیاستی

ابزارهایی در آمیخته قرار گیرند. در تعریفی ساده،  پس از تعیین اهداف کلان و خرد بسته سیاستی، باید تعیین شود که چه
دهند و توسط دولت و جهت های حکمرانی تعریف کرد که مسائل سیاستی را هدف قرار میتوان تکنیکابزارهای سیاستی را می

ا با توجه به هایی که به ابزاره(. یکی از چارچوبHowlett & Rayner, 2013شوند )دستیابی به یک هدف سیاستی استفاده می
بندی ارائه شده از ابزارهای سیاستی پرکاربرد بر اساس اهداف سیاستی و میزان کند دستههای هدف کمک میاهداف و گروه

توان از ابزارهای مختلفی بهره (. جهت تحقق یک هدف میBorras & Edquist, 2013تناسب با طرف عرضه یا تقاضا است )
ها باید با توجه به ملاحظات سطوح دیگر )شیوه حکمرانی، منطق مداخله کارگیری ترکیبی از آنها یا بجست که انتخاب میان آن

ها در های سیاستی و کاربرد آنها و آمیخته(. به طور کلی بسته1398نوری و ردائی، و ملاحظات فنی( صورت پذیرد )قاضی
های ری از پژوهشگران را به خود جلب کرده و پژوهشهای اخیر نظر بسیاحوزه سیاستگذاری علم، فناوری و نوآوری در سال

توان به پژوهش کرگروچ و همکاران اشاره کرد که به بررسی ها میبسیاری در این حوزه مورد انجام گرفته است که از جمله آن
پردازد تلف میهای سیاستی مربوط به توسعه علم، فناوری و نوآوری در بین کشورهای مخهای انتخاب معیار در آمیختهچالش

(Kergroach et al., 2018 در همین راستا میسنر و کرگروچ با بیان اهمیت و توجه ویژه کشورها به مفهوم بسته سیاستی در .)

                                                           
1- Policy Objectives 
2- Goals 
3- Objectives 
4- Settings 

دسته
بندی

ف سیاستی نوآوری
های اهدا

 

 پژوهشارتقاء ظرفیت -

افزایش سرمایه اجتماعی  -

 و انسانی

ارتقا ظرفیت جذب  -

 دانش و فناوری

بهبود عملکرد فناوری و  -

 نوآوری

توسعه طرف  -

 عرضه

توسعه طرف  -

 تقاضا

 زیرساختی-

 افزایش ظرفیت خلق-

افزایش ظرفیت -

 انتقال

افزایش ظرفیت -

 جذب

 تولید دانش -

 اشاعه دانش-

 برداری از دانشبهره-

تولید دانش برای  -

 فرایند نوآوری

های طرف فعالیت -

 تفاضا

شکل دهی به  -

 اجزای نظام نوآوری

خدمات حمایتی  -

 های نوآوربرای بنگاه

کرد برای افزایش هزینه -

 تحقیق و توسعه

 هاتوسعه مهارت -

 دسترسی به تخصص -

ساز، های نظامبهبود قابلیت -

 مکمل شدن

تقویت تقاضا برای  -

 نوآوری

 بهبود چارچوب -

منبع
 

 (European 

Commission, 2013) 
 (Clark & 

Guy, 1997) 

(Bikar, Carpon 

& Cinera, 2004) 

(Freeman, 1987, 

Lundvall, 1992) 

(Borras & 

Edquist, 2013) 
(Edler et al., 2016) 
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    های عملیاتی برای ایجاد بسته سیاستی اقدام نمودندحوزه نوآوری، نسبت به ایجاد چارچوب مفهومی و دستورالعمل
(Meissner & Kergroach, 2021در حوزه اولویت .)هایی در ایران و جهان شکل بندی اهداف و ابزارهای سیاستی نیز پژوهش

های تازه ( اشاره کرد که ابزارهای سیاستی حمایت از شرکت1388نوری )احمدی و قاضیتوان به پژوهش علیگرفته که می
هش حاضر نیز با توجه به ساختار و روش این بندی قرار داده است و پژومحور در کشور را مورد اولویتتاسیس فناوری

( نیز در پژوهش خود نسبت به طراحی و پیشنهاد چارچوبی 1399پژوهش صورت گرفته است. همچنین پاکزاد و همکاران )
های انجام شده در این حوزه نشان برای طراحی بسته سیاستی هوشمند به منظور توسعه نوآوری در کشور اقدام نمودند. پژوهش

توان یک نسخه واحد برای تمامی کشورهای دهد که حتی برای سیاستگذاری یک فناوری خاص نظیر هوش مصنوعی، نمیمی
های تخصصی و دقیق با توجه به شرایط خاص هر کشور و جهان با شرایط و خصوصیات مختلف ارائه کرد و انجام پژوهش

های ه قرار داشته باشد. همچنین رویکردهای سیاستگذاری در سالای است که باید مورد توجه پژوهشگران این حوزمنطقه، مسئله
ای از اهداف و ابزارها را برای بعدی به یک دید چندبعدی تبدیل شده است که در نظرگرفتن مجموعهاخیر، از یک نگاه تک

عی در کشور، انجام داند. لذا با توجه به این موارد و لزوم سیاستگذاری صحیح فناوری هوش مصنوسیاستگذاری مناسب می
ترین و بندی اهداف اصلی توسعه هوش مصنوعی در کشور و همچنین شناخت مهمپژوهشی برای مشخص نمودن و اولویت

تواند ایفاگر نقشی مفید و موثر در شفاف شدن مسیر پیش روی توسعه این کارآمدترین ابزارهای سیاستی نیل به این اهداف، می
 فناوری در کشور باشد. 

 شناسی پژوهشروش

حوزه علم، فناوری و نوآوری و به طور خاص در حوزه  پژوهش حاضر، با توجه به کاربرد نتایج آن در بخش سیاستگذاری
سیاستگذاری فناوری نوظهور هوش مصنوعی از نوع کاربردی بوده و راهبرد مد نظر به منظور انجام پژوهش نیز، راهبرد پیمایشی 

ای و جه به شرایط پژوهش، در انجام آن از رویکرد استقرایی و راهبردهای مختلف )مطالعات کتابخانهبوده است. همچنین با تو
ها همانند های اکتشافی بهره گرفته شده است. این نوع از طرحمیدانی( در دو فاز استفاده گردیده است. در این پژوهش از طرح

وش پژوهش اول )در اینجا روش کیفی( تقویت کننده و پشتیبان های تشریحی دوفازی هستند و نتایج بدست آمده از رطرح
های کیفی و کمّی )به ترتیب استفاده( و ابزارهای آیند. روش تحقیق، مشتمل بر روشدومین روش پژوهش به حساب می

امون موضوع های مختلف پیرالمللی، مدارک و همچنین مصاحبه با خبرگان حوزههای آن نیز اسناد ملی و بینگردآوری داده
 مشخص است. 1پژوهش بوده است. مراحل طراحی بسته سیاستی برای توسعه هوش مصنوعی در ایران در شکل 

 

 .فرآیند انجام پژوهش - 1شکل 

شناسایی و انتخاب منابع•

مصاحبه با خبرگان•

تحلیل داده ها با روش تحلیل •
مضمون

 هابررسی اعتبار و پایایی کدگذاری•

ی شناسایی اهداف و ابزارهای سیاست•
توسعه هوش مصنوعی

فاز کیفی

طراحی پرسشنامه•

گردآوری داده ها•

تحلیل داده ها با روش تصمیم •
(Fuzzy AHP)گیری چندمعیاره 

فاز کمی مهمترین اهداف سیاستی برای•
توسعه هوش مصنوعی در ایران

رای مهمترین ابزارهای سیاستی ب•
توسعه هوش مصنوعی در ایران

یافته ها
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های خبرگان، روشی در فاز اول )کیفی( با توجه به لزوم بررسی دقیق اسناد توسعه هوش مصنوعی و همچنین مصاحبه
ا یعنی روش تحلیل مضمون استفاده شده است. روش تحلیل مضمون روشی است که برای شناخت، همعمول در اینگونه پژوهش

های متنی گیری از آن دادهرود. این روش، فرایندی است که با بهرههای کیفی بکار میتحلیل و گزارش الگوهای موجود در داده
(. Braun & Clark, 2006شوند )ارزشمند و غنی تبدیل می هاییهای پراکنده و متنوع به دادهمورد تحلیل قرار گرفته و داده

روش مورد استفاده در پژوهش حاضر، شبکه مضامین است. با توجه به وجود بازیگران مختلف در حوزه توسعه هوش مصنوعی 
مصنوعی در  ها و اولویتشان منجر به ایجاد بسته سیاستی توسعه هوشو همچنین سبد متنوعی از ابزارها و اهداف که ارتباط

شود، این روش برای انجام تحلیل مضمون در پژوهش حاضر انتخاب شده است. روش شبکه مضامین یکی از کشور می
استرلینگ آن را توسعه داده است. شبکه مضامین در انتهای فرایند خود -های مرسوم در تحلیل مضمون است که آترایدروش

(. در این روش با Attride-Stirling, 2001دهنده و روش نمایش است )اصل سازمان ای تارنماگونه به مثابهمنجر به ایجاد نقشه
دهنده و مضامین فراگیر گیرند و به همین منوال مضامین سازمانهای خام، مضامین پایه مورد شناسایی قرار میبررسی داده
استگذاری هوش مصنوعی توسط نهادهای سند رسمی منتشر شده در حوزه سی 18گردند. در این بخش از پژوهش، استخراج می

، طبق فرایند 2022تا  2017های المللی و گزارش منتشر شده در این حوزه بین سالسند معتبر بین 7کشور و  7رسمی و دولتی 
روش تحلیل مضمون مورد بررسی قرار گرفتند. یکی از مسائل مهم و مورد توجه در انتخاب کشورهای مورد بررسی در این 

دهد کشورهایی ( نشان می1394ها بوده است. نتایچ پژوهش نوروزی چاکلی و مددی )یافتگی کلی آنوضعیت توسعه پژوهش،
های قدرت اقتصادی خود انجام گذاری بیشتری بر روی شاخصتری قرار داشته و سرمایهکه در وضعیت اقتصادی مناسب

اند. معمولاً معیارهای ارزیابی درجه توسعه ناوری خود بودههای علم و فاند، شاهد پیشرفت و رشد بیشتری در شاخصداده
(، درآمد سرانه، سطح صنعتی شدن، میزان GNP) 2(، تولید ناخالص ملیGDP) 1اقتصادی عبارتند از: تولید ناخالص داخلی

لل نیز یک ( سازمان مHDI) 3شاخص توسعه انسانی (. ,2022Majaski) "های گسترده و استاندارد عمومی زندگیزیرساخت
(. دیگر معیار مهم در انتخاب کشورها UN, 2020) دهدمعیار آماری است که سطح توسعه انسانی کشورهای مختلف را نشان می

ها در حوزه هوش مصنوعی در جمیع جهات ها به طور ویژه وضعیت آنبرای بررسی اسناد سیاستی توسعه هوش مصنوعی آن
به عنوان اولین شاخصی که کشورها را در  Tortoiseش مصنوعی منتشر شده توسط آن بود. در این راستا شاخص جهانی هو

شاخص  143زند، در نظر گرفته شد. این شاخص تجمیع گذاری، نوآوری و اجرای هوش مصنوعی محک میسطح سرمایه
اری است که به صورت تقسیم شده در هفت زیر ستون استعداد، زیرساخت، محیط عملیاتی، تحقیق، توسعه، راهبرد دولتی و تج

کشور برای انجام پژوهش انتخاب شدند.  7(. با توجه به این دو شاخص اصلی، Tortoise, 2022اند )دهی شدهکارشناسانه وزن
ها، مسائلی نظیر حفظ توازن یافتگی و وضعیت توسعه هوش مصنوعی در آنکشور علاوه بر وضعیت توسعه 7در انتخاب این 

های مختلف تمرکز در حوزه هوش مصنوعی مورد توجه قرار های مختلف، نوع حکمرانی کلان و حیطههجغرافیایی در بین قار
ایالات متحده آمریکا، چین، انگلیس، روسیه، استرالیا، آلمان و  کشور مورد بررسی در پژوهش حاضر عبارتند از: 7اند.  گرفته

 اند( قابل مشاهده است.ها اثر داشتهانتخاب آنای از شرایط مختلف هر کشور )که در خلاصه 3هند. در جدول 

 ای از شرایط مختلف کشورهای مورد بررسی در فاز اول پژوهشخلاصه - 3جدول 
 رتبه در شاخص جهانی توسعه هوش مصنوعی رتبه در شاخص توسعه انسانی کشور قاره

 1 17 ایالات متحده آمریکا

 اروپا
 3 13 انگلیس

 9 6 آلمان

 32 52 روسیه

 آسیا
 2 85 چین

 17 131 هند

                                                           
1- Gross Domestic Product 
2- Gross National Product 
3- Human Development Index 
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 11 8 استرالیا اقیانوسیه

 71/10 57/44 میانگین

شدن هر چه بیشتر اهداف و ابزارهای سیاستی بااهمیت در حوزه توسعه هوش مصنوعی در ایران و جهان به منظور شفاف
به طور خاص در ایران(  و با توجه به هدف اصلی پژوهش )طراحی یک بسته سیاستی مناسب برای توسعه هوش مصنوعی

 15های مختلف پیرامون سیاستگذاری هوش مصنوعی اقدام گردید. این تن از خبرگان فعال در بخش 15نسبت به مصاحبه با 
طیف مختلف اساتید دانشگاه و پژوهشگران، مدیران دولتی و کارآفرینان و فعالان بخش خصوصی انتخاب شدند.  3نفر از بین 
مشخصات افراد مورد مصاحبه قابل مشاهده است. در ادامه تمامی اسناد  5سناد مورد بررسی و در جدول اطلاعات ا 4در جدول 
دهنده و فراگیر مورد استخراج قرار گرفتند. برداری و کدگذاری گردید و مضامین پایه، سازمانها با تحلیل مکرر نسخهو مصاحبه

خبره حوزه مدیریت و سیاستگذاری  2م شده و مضامین استخراج شده از های انجابه منظور بررسی اعتبار و پایایی کدگذاری
ها علم، فناوری و نوآوری )اعضای محترم هیئت علمی دانشگاه تهران( درخواست شد تا به طور مجزا اقدام به کدگذاری یافته

را نشان  0.8دید که عدد ها )مضامین( محاسبه گرنمایند سپس به صورت زوجی ضریب توافقی )کاپای کوهن( میان کدگذاری
 آید.داد که سطح توافقی قابل قبول به شمار میمی

 المللی مورد بررسی در حوزه سیاستگذاری هوش مصنوعیاطلاعات اسناد ملی و بین - 4جدول 
 تاریخ انتشار سند نام کامل سند ردیف کشور/نهاد

 ایالات متحده

1 Executive Order 13859-Maintaining American Leadership in AI 2019 

2 The National AI R&D Strategic Plan: 2009 Update 2019 

3 (NSCAI) Final Report: National Security Commission on AI 2020 

4 The National AI Initiative Act of 2020 2021 

 چین

5 A Next Generation AI Development plan 2017 
6 Three-Year Action Plan - Development of a New Generation AI … 2017 

7 MST: Notice on the Publication of the Guidance on National New AI … 2019 

 انگلیس

8 Industrial Strategy 2017 

9 Guidelines for AI procurement 2020 

10 UK AI Council AI Roadmap 2021 

11 National AI Strategy 2021 

 National Strategy for Artificial Intelligence Development 2019 12 روسیه

 استرالیا

13 Artificial Intelligence Roadmap 2019 

14 Australia’s AI Action Plan 2021 

15 Digital Economy Strategy: Fact shit: AI 2021 

 آلمان
16 AI Strategy 2018 

17 AI Strategy of the German Federal Government- Update 2020 2020 

 National Strategy for AI 2018 18 هند

 کمیسیون اروپا

19 AI for Europe 2018 

20 A comprehensive European industrial policy on AI & Robotics 2019 

21 Coordinated Plan on AI 2021 Review 2021 

22 National strategies on AI: A European perspective 2021 

OECD 

23 The digital innovation policy landscape in 2019 2019 

24 Review of national policy initiatives in support of digital 2019 

25 An overview of national AI strategies and policies 2021 
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 اطلاعات مصاحبه شوندگان در فاز اول پژوهش - 5جدول 
 رشته تخصصی سوابق اجرایی )یا آموزشی( تحصیلات ردیف

 معاونت وزارت ارتباطات دکترا 1

مهندسی کامپیوتر/ 

 فناوری اطلاعات

 عضو هیأت علمی دانشگاه تربیت مدرس دکترا 2

 عضو هیئت مدیره شرکت فناپ دکترا 3

 عضو هیئت مدیره شرکت ارتباطات زیرساخت دکترا 4

 استاد دانشگاه شهید بهشتی دکترا 5

 عضو هیأت علمی دانشگاه فردوسی مشهد دکترا 6

 مدیریت گروه پژوهشی پردازش گفتار دانشگاه صنعتی شریف دکترا 7

 های تحول و پیشرفتهمکاریهای هوش مصنوعی مرکز دبیر کارگروه توسعه فناوری کارشناسی ارشد 8

 بنیانگذار هلدینگ بنتکهم کارشناسی ارشد 9

 مدیریت عامل کافه بازار  کارشناسی 10

 رشته ای وزارت عتفعضویت در میز علوم و فناوری شناختی گروه تخصصی بین دکترا 11

 عضو هیئت علمی دانشگاه تربیت مدرس دکترا 12 مهندسی برق

 ریاست مرکز نوآوری و توسعه هوش مصنوعی پژوهشگاه ارتباطات و فناوری اطلاعات کارشناسی ارشد 13

 های اقتصاد دیجیتالدبیر ستاد توسعه فناوری دکترا 14
 مدیریت 

 معاونت وزارت ارتباطات دکترا 15

بندی ابزارهای سیاستی برای نیل به هر بندی اهداف سیاستی و همچنین اولویتدر فاز دوم پژوهش )کمّی( نیز برای اولویت
یک از اهداف سیاستی از روش تحلیل سلسله مراتبی گروهی فازی مطابق با روش چانگ استفاده شده است. محمدی زنجیرانی 

چندشاخصه با رویکرد گیری های تصمیمترین تکنیکبررسی عملکرد متداول»( در پژوهش خود با عنوان 1392و همکاران )
بندی در خلال پژوهش بندی دانستند و با توجه به این موضوع و اهمیت اولویترا تکنیک برتر رتبه AHPتکنیک « یابیبهینه

احمدی اضر بر پایه پژوهش علیبندی اهداف و ابزارهای سیاستی انتخاب گردیده است. پژوهش ححاضر، این روش برای رتبه
( بنا نهاده شده است. این روش شامل ارزیابی وزن معیارها در قالب یک سیستم سلسله مراتبی و 1388نوری )و قاضی

گذاری ابزارهای سیاستی برای تحقق هر یک از گذاری اهداف سیاستی توسعه هوش مصنوعی در ایران و همچنین ارزشارزش
نفر از خبرگان  7متغیرهای زبانی و اعداد فازی است. حجم جامعه آماری در این فاز پژوهش حاضر اهداف سیاستی به کمک 

های مربوط نامهاست که پرسش های سیاستگذاری علم و فناوری، مدیریت فناوری، اقتصاد دیجیتال و هوش مصنوعی بودهحوزه
مشخصات  6به صورت تکمیل شده دریافت گردید. در جدول  به انجام تحلیل سلسله مراتبی فازی در میان این خبرگان توزیع و

ها، مقایسات زوجی و پایایی نامهو اطلاعات خبرگان دخیل در انجام مقایسات دودویی مشخص است. همچنین تحلیل پرسش
 انجام شده است. MATLABو  Excelپژوهش با استفاده از برنامه 

 های فاز دوم پژوهشمهدهنده به پرسشنااطلاعات خبرگان پاسخ - 6جدول 
 حوزه تخصصی تحصیلات ردیف حوزه تخصصی تحصیلات ردیف

1 

 دکترا

 سیاستگذاری علم، فناوری و نوآوری 

 )عضو هیئت علمی(
5 

دانشجوی 

 دکترا

 سیاستگذاری علم، فناوری و نوآوری

 مهندسی کامپیوتر، گرایش هوش مصنوعی 6 مدیریت فناوری )عضو هیئت علمی( 2

 مدیریت فناوری اطلاعات، گرایش کسب و کار الکترونیک 7 و تحول دیجیتال )فعال بخش دولتی( اقتصاد 3

4 
 هوش مصنوعی

 )فعال در حوزه کارآفرینی و استارتاپ(
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در ادامه به تشریح روش انجام فرایند تحلیل سلسله مراتبی فازی خواهیم پرداخت. در ابتدا نسبت به ایجاد درخت 
روند و ابزارهای پژوهش اقدام گردید. در پژوهش حاضر، اهداف توسعه هوش مصنوعی، معیار به شمار میمراتبی سلسله

بوده است. طبق روش تحلیل  2ها هستند. طیف فازی مورد استفاده در این پژوهش شکل سیاستی توسعه هوش مصنوعی، گزینه
 (.Chang, 1996) داد مثلثی فازی هستند(، اعداد مورد استفاده در این روش، اع1996سلسله مراتبی چانگ )

 .(Chang, 1996اعداد مثلثی فازی ) - 2شکل 

در ادامه و به منظور تشکیل ماتریس مقایسات زوجی، نیاز به تبدیل متغیرهای کلامی به اعداد فازی مثلثی بود. این امر با 
های زبانی و اعداد فازی مثلثی استفاده شده مشخص متغیر 7پذیر است. در جدول استفاده از اعداد فازی مثلثی در پژوهش امکان

 هستند.

 (Sirisawat & Kiatcharoenpol, 2018)متغیرهای زبانی و اعداد فازی مثلثی برای معیارها و رتبه بندی زیرمعیارها  - 7جدول 
عدد 

 فازی
 عبارت کلامی

عدد فازی 

 مثلثی

عدد 

 فازی
 عبارت کلامی

عدد فازی 

 مثلثی

عدد 

 فازی
 میعبارت کلا

عدد فازی 

 مثلثی

�̃� (8،9،10) کاملاً مهم تر �̃� (5،6،7) اهمیت زیاد تا بسیار زیاد �̃� (2،3،4) ترنسبتاً مهم 

�̃� (7،8،9) تربسیار زیاد تا کاملاً مهم �̃� (4،5،6) اهمیت زیاد �̃� 
یکسان تا نسبتاً 

 ترمهم
(1،2،3) 

�̃� (6،7،8) اهمیت بسیار زیاد �̃� (3،4،5) اهمیت زیادتر تا نسبتاً مهم �̃� (1،1،1) اهمیت یکسان 

نظران خواسته شد که با توجه به شرایط مختلف های مقایسه زوجی از صاحبدر خلال این مرحله با استفاده از پرسشنامه
کشور در حوزه فناوری و خصوصاً هوش مصنوعی، مقایسات دو به دوی معیارها )اهداف توسعه هوش مصنوعی( را انجام داده 

در این پرسشنامه برای هر یک از معیارها، جدولی طراحی شده بود تا  بندی کنند. همچنینو اهداف را به نوعی اولویت
بندی ابزارهایی که برای نیل به آن هدف نیاز است، اقدام نظران با در نظر گرفتن هر یک از اهداف، نسبت به اولویتصاحب
 نمایند. 
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ها تعیین ه وسیله آن پایایی پرسشنامهدر روش تحلیل سلسله مراتبی فازی شاخصی به نام نرخ ناسازگاری وجود دارد که ب
ای که پیش از این اشاره شد بدست آمد که با ماتریس مقایسات زوجی به شیوه 6گردد. با توجه به ساختار پژوهش حاضر، می

ول برای هر یک از جدا  𝐶𝑅𝑔و  𝐶𝑅𝑚های محاسبه نرخ سازگاری در مقایسات دودویی، میزانانجام محاسبات لازم طبق فرمول
 ,Zangirchiباشند، ماتریس فازی سازگار است ) 0.1ها کوچکتر از ها( محاسبه شد. در صورتی که هر دو این شاخص)ماتریس

های بوده و در نتیجه تمامی ماتریس 0.1ماتریس دارای ناسازگاری کمتر از  6(. انجام محاسبات در نهایت نشان داد که هر 2010
های تمامی ماتریس 𝐶𝑅𝑔و  𝐶𝑅𝑚مقدار دقیق  8ی پژوهش حاضر مورد تأیید است. در جدول فازی سازگار هستند. فلذا پایای

 فازی مشخص است:

 های فازی پژوهشوضعیت سازگاری ماتریس - 8جدول 
 وضعیت سازگاری 𝑪𝑹𝒈 𝑪𝑹𝒎 ماتریس

 سازگار 0.005 0.069 بندی اهداف(مقایسه زوجی اهداف )اولویت

 سازگار 0.003 0.096 1نسبت به هدف  مقایسه زوجی ابزارها

 سازگار 0.008 0.066 2مقایسه زوجی ابزارها نسبت به هدف 

 سازگار 0.005 0.032 3مقایسه زوجی ابزارها نسبت به هدف 

 سازگار 0.098 0.090 4مقایسه زوجی ابزارها نسبت به هدف 

 سازگار 0.003 0.059 5مقایسه زوجی ابزارها نسبت به هدف 

 های پژوهشیافته

المللی توسعه هوش مصنوعی در مناطق مختلف جهان، بررسی و تجزیه و در خلال این پژوهش با بررسی اسناد ملی و بین
های مختلف پیرامون تحلیل گزارشات منتشر شده در حوزه سیاستگذاری هوش مصنوعی و همچنین مصاحبه با خبرگان بخش

ترین اهداف و ابزارهای سیاستی توسعه هوش مصنوعی در جهان مشخص گردد. مسیاستگذاری هوش مصنوعی سعی گردید مه
بندی اهداف پس از مشخص شدن اهداف و ابزارهای سیاستی اصلی، طبق نظر خبرگان داخلی این حوزه، نسبت به اولویت

اف مورد نظر اقدام ترین ابزارهای سیاستی برای تحقق تمامی اهدبندی( مهمسیاستی و همچنین مشخص نمودن )و اولویت
و کمّی در ادامه ارائه خواهد شد. همان طور که پیش از این بیان شد، ساختار  های پژوهش حاضر در دو فاز کیفیگردید. یافته

 پژوهش از نوع طرح اکتشافی بوده است و فاز دوم پژوهش )فاز کمّی( بر پایه نتایج فاز اول )فاز کیفی( بنا نهاده شده است.
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 فاز اول پژوهش )تحلیل کیفی(های یافته

های خبرگان این حوزه المللی و گزارشات بااهیمت منتشر شده در کنار مصاحبههای حاصل از بررسی اسناد ملی و بینداده
سازی مندی از سازوکار تحلیل مضمون طی سه مرحله کلی کدگذاری توصیفی، کدگذاری تفسیری و یکپارچهدر کشور، با بهره

های کیفی پیشین، های بدست آمده در خلال پژوهشن فراگیر تحلیل شدند. با توجه به اهمیت موضوع و تجربهاز طریق مضامی
های به منظور افزایش سطح اعتبار پژوهش، کدها به طور دقیق و یک به یک، مورد بازبینی و تحلیل قرار گرفت و با چارچوب

ت، جداول نهایی بدست آمده نیز توسط تعدادی از خبرگان حوزه موجود در پیشینه پژوهش مقایسه گردید. همچنین در نهای
هوش مصنوعی و سیاستگذاری مورد بررسی قرار گرفت تا اطمینان حاصل شود که نتایج ارائه شده از قابلیت اعتبار، انتقال و 

مورد بررسی و مصاحبه  سند سیاستی 25تاییدپذیری کافی برخوردار باشند. پس از بررسی و تجزیه و تحلیل مضامین موجود در 
بوم هوش مصنوعی، مضامین پایه، سازمان دهنده و فراگیر از متن اسناد های مختلف زیستنفر از خبرگان فعال در بخش 15با 

دهنده و مضمون سازمان 50مضمون پایه،  651های پژوهش مجموعاً شامل یافته های مورد بررسی استخراج شدند.و مصاحبه
 شود.های سیاستی کشورهای مورد بررسی میستخراج شده از برنامهمضمون فراگیر ا 12

 اهداف سیاستی

بندی اهداف های مختلف نسبت به تقسیمدهد که افراد بسیاری در پژوهشمروری بر مبانی نظری این حوزه نشان می
مصنوعی و موضوع پژوهش، از  اند. با توجه به ماهیت ویژه و نوظهور بودن هوشهای نوآوری و فناورانه اقدام نمودهنظام
های ممکن بندی مرسوم کلارک و گای به عنوان چارچوب اولیه ارائه اهداف بهره گرفته شده است. کلارک و گای سیاستدسته

های زیرساختی تقسیم های توسعه طرف عرضه، توسعه طرف تقاضا و سیاستدر حوزه علم و فناوری را به سه دسته سیاست
المللی (. با توجه به این که در حوزه تدوین اسناد سیاستی در حوزه هوش مصنوعی، نهادهای بینClark & Guy, 1997کنند )می

مندی از ها را با بهرهبندی ارائه شده توسط کمیسیون اروپا در حوزه اهداف سیاستی که آناند، دستهای را ایفا نمودهنقش ویژه
های اهداف (. انواع دسته بندیEuropean Commission, 2003ر گرفته است )کند نیز مورد توجه قراوضعیت دانشی مرتب می

 9ارائه شده است. با توجه به ساختار مورد اشاره، در جدول  2سیاستی در مراجع مختلف پیش از این و در خلال جدول 
های انجام شده در حوزه مصاحبه المللی وها و مضامین مستخرج از اسناد سیاستی ملی و بینخلاصه نتایج حاصل از تحلیل داده

 اهداف سیاستی نمایش داده شده است. 

 بخش اهداف سیاستی -هادهنده و فراگیر مستخرج از اسناد سیاستی و مصاحبهمضامین پایه، سازمان - 9 جدول

 ای از مضامین پایه نمونه دهنده مضامین سازمان مضامین فراگیر

دستیابی به مزیت 

رقابتی و رشد 

 اقتصادی

 سازی و خلق ثروت با ه.متوسعه کاربرد و تجاری بهبود وضعیت اقتصادی

 پیروزی در رقابت جهانی ه.م رقابت پذیری

 های فعالتلاش برای ایجاد بازار برای ه.م و افزایش شرکت توسعه کسب و کارها

 های مختلفپشتیبانی از توسعه محصولات ه.م در حوزه تنوع اقتصادی

 وکارهاترویج انتشار و پذیرش فناوری دیجیتال ه.م توسط کسب گیری از هوش مصنوعی در صنایعبهره 

ارتقای سرمایه 

انسانی و دانشی 

 متخصص

 های جدید توسعه استعدادهای ه.مایجادخط مشی توسعه استعداد

 ایجاد محیطی برای رشد و جذب بهترین استعدادهای ه.م جهان جذب و نگهداشت استعداد

 های مورد نیاز ه.م به دانش آموزانتوسعه شرایط آموزش مهارت توسعه آموزش

 هزار متخصص سطح بالا در حوزه ه.م 50تا  30تربیت سالانه  تربیت نیروی انسانی

افزایش رفاه 

اجتماعی و بهبود 

 خدمات عمومی

 معیشت به وسیله ه.متمرکز بر نیازهای فوری محلی و بهبود  های جامعهپرداختن به مسائل و اولویت

 بهبود بینش و نگرش درباره ه.م در سطوح بالای جامعه ایران همراهی جامعه با هوش مصنوعی

 بهبود شرایط حریم خصوصی ، امنیت و مقررات اخلاقی توسعه هوش مصنوعی مسئول
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 ای از مضامین پایه نمونه دهنده مضامین سازمان مضامین فراگیر

 لزوم استفاده از ه.م در راستای افزایش کیفیت و کاهش قیمت افزایش رفاه اجتماعی

های ارتقای ظرفیت

 علمی و پژوهشی

 های پیشرفته ه.م برای دولت و صنعت در آیندهاطمینان از قابلیت کاربردی سازی پژوهش 

 های پژوهش ه.مایجاد هسته بهبود شرایط پژوهش

 ایجاد نسل جدیدی از تئوری اساسی ه.م دستیابی به پیشرفت علمی

 هامداوم در پژوهش در مرزهای ه.م و زیرمجموعهپیشتازی  رهبری علمی/پژوهشی در جهان

بهبود 

های فنی زیرساخت

 ایو داده

 های با ظرفیت بسیار بالاتحریک سرمایه گذاری و جذب شبکه توسعه زیرساخت شبکه

 های قویGPU Farmافزایش تعداد سوپر کامپیوترها و  توسعه زیرساخت پردازشی )محاسباتی(

 های مختلفها بین زنجیرهبهبود شرایط اشتراک داده ایدادهتوسعه زیرساخت 

 توسعه استانداردهای ویژه ه.م و داده در سطح کشور ایران فنیتوسعه استانداردهای

 کاهش موانع و بارهای نظارتی موجود در حوزه نوآوری کاهش موانع زیرساختی

 ابزارهای سیاستی

اند، بندی ابزارها نیز با توجه به این که اسناد بررسی شده، اغلب مداخلات مختلف دولتی را مد نظر قرار دادهدر بحث دسته
راستایی اهداف و ابزارها، بر اساس پیشینه با توجه به رویکردی که در بخش اهداف سیاستی به آن اشاره شد، به منظور هم

بخش مد نظر قرار گرفته است که ابزارهای سیاستی را به چهار دسته ابزارهای متمرکز  بندی کلی خاصی در اینپژوهش، دسته
گیری بر تحریک طرف عرضه نوآوری، ابزارهای متمرکز بر تحریک طرف تقاضای نوآوری، ابزارهای متمرکز بر تحریک شکل

(. انواع ابزارها و 1398صیری و ردائی، کند )نگذاری تقسیم میگری و قانونروابط نظام ساز و در نهایت ابزارهای تنظیم
خلاصه نتایج  10بندی ابزارها پیش از این ارائه گردید. با توجه به ساختار مورد اشاره، در جدول های مختلف دستهچارچوب

های های انجام شده در حوزه ابزارالمللی و مصاحبهها و مضامین مستخرج از اسناد سیاستی ملی و بینحاصل از تحلیل داده
 سیاستی نمایش داده شده است. 

 بخش ابزارهای سیاستی -هادهنده و فراگیر مستخرج از اسناد سیاستی و مصاحبهمضامین پایه، سازمان - 10جدول 
 ای از مضامین پایه نمونه دهنده مضامین سازمان مضامین فراگیر

تامین مالی تحقیق 

 و توسعه

 میلیون پوندی برای توسعه آزمایشگاه ه.م 250سرمایه گذاری اعطای گرنت برای تحقیق و توسعه عمومی

 های سرمایه گذاری موجود دولتیهای الیت ه.م توسط صندوقحمایت از پروژه اعطای گرنت و وام برای تحقیق، توسعه و نوآوری در کسب و کار

 عمومیهای نوآوری برای خرید خدمات دانش ارائه یارانه های غیرمستقیم مالیحمایت

گذاری، مقررات

گری و تنظیم

 تدوین استانداردها

 ایجاد رصدخانه آلمانی برای ه.م هوش سیاستی

 ایجاد کمیته مشورتی راهبرد ه.م های ملیها، آیین نامه و برنامهایجاد نهادها و تدوین راهبرد

 دولتی برای شفافیت الگوریتمیتوسعه یک استاندارد بین  های اخلاقیای حوزهتدوین مقررات نظارتی و مشاوره

 ایجاد رژیم جذاب مالکیت معنوی برای نوآوری در ه.م تدوین قوانین مالکیت معنوی

 های نوظهور وابسته وتدوین قوانین فناوری

 زیرمجموعه هوش مصنوعی 

ایجاد فرآیندهای استاندارد برای تصمیم گیری، خرید، پیاده سازی و بهره برداری 

 کاربردی ه.م در مدیریت دولتیهای از برنامه

سازی، فرهنگ

آموزش و 

 آموزیمهارت

 توسعه یک برنامه کارشناسی ارشد با بودجه صنعتی های تحصیلی و کاریبورسیه

 های لازم به منظور فرهنگسازیها و آموزشبرگزاری همایش اطلاع رسانی، فرهنگسازی و افزایش شناخت همگانی

 ساخت تیم استعدادهای درخشان با اعطای کمک هزینه های تحصیلیکمک هزینه

 ایجاد مرکز مطالعات پیشرفته، تحقیقات ترجمه و رهبری ه.م تقویت نهادهای آموزشی
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 ای از مضامین پایه نمونه دهنده مضامین سازمان مضامین فراگیر

 های نیروی کاربرای ارتقای مهارت« های ملیراهبرد مهارت»پیگیری  های شغلیبهبود مهارت

ای خدمات مشاوره

 و شتابدهی

 ترتیب دادن سازوکار مشاوره عمومی در مورد ه.م دهای دولتیارائه مشاوره ویژه نها

 ارائه مشاوره ویژه نهادهای خصوصی
 توسعه ابزارهای آمادگی ه.م برای ارزیابی

 بلوغ دیجیتالی و ه.م و مشاوره به کسب و کارها 

 ارائه مشاوره به نهادهای دولتی، خصوصی و 

 دیگر بازیگران فعال

 ای ایجاد یک گروه متشکل از کارشناسان چند رشته

 به منظور ارائه مشاوره در مورد مسائل ه.م مسئول

 دهی استارتاپهاهای ملی ه.م و شتابایجاد پارک خدمات شتابدهی

سازی، شبکه

مایت از ح

همکاری و توسعه 

 اکوسیستم

 های محاسباتی و توسعه زیرساخت

 تحقیقاتی مشترک هوش مصنوعی

 گسترش مراکز عالی برای تحقیقات ه.م با 

 های محاسباتیترویج محاسبات با عملکرد بالا برای ایجاد ظرفیت

 های دانشیایجاد یک نقشه راه شبکه دانش باز و پتلفرم های باز همکاریایجاد پلتفرم

 «ه.م ساخت آلمان»های ه.م و ایجاد جایزه آلمانی برای برگزاری چالش جوایز نوآوری

 های پیلوت ملی برای صنایع جدید صنعتیساخت پایگاه تسهیل و توسعه صادرات

 های علمی و فناوریایجاد یک شبکه قوی و متنوع از مشارکت حمایت از همکاری

 های دادهها و دسترسی به پایگاهتسهیلگری در انتشار داده های داده و خدمات اطلاعاتیدسترسی به پایگاه

 آلمانی-توسعه یک شبکه تحقیق و توسعه فرانسوی سازیشبکه

 خرید دولتی

 خرید محصولات/خدمات نوآورانه هوش مصنوعی
های فدرال از طریق خرید و بکارگیری تسریع پذیرش ه.م در آژانس

 محصولات/خدمات مبتنی بر ه.م بخش خصوصی

 سازیخرید پیش از تجاری
متوسط از طریق قراردادهای های کوچک و ها و شرکتحمایت از استارتاپ

 عمومی و مطابق با الزامات قانون بودجه و تدارکات عمومی

تحریک تقاضای 

 بازار

 ایجاد یک بازار رقابتی و منصفانه با تعامل با فروشندگان تحریک تقاضای خصوصی

 تحریک کاربران نهایی محصولات/خدمات
 های ایفای نقش واسطه بین عرضه و تقاضا بین شرکت

 توسعه دهنده ه.م و خریداران و استفاده کنندگان

 شبکه مضامین اهداف و ابزارهای سیاستی

قابل  3شبکه مضامین اهداف و برنامه های سیاستی کشورهای مختلف جهان در حوزه توسعه هوش مصنوعی در شکل 
دهنده و فراگیر به رسم مضامین سازمانمشاهده است. با توجه به تعدد مضامین پایه در خلال بررسی، در ترسیم شبکه مضامین، 

 .اکتفا شده است
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 های سیاستی توسعه هوش مصنوعی در جهان.شبکه مضامین برنامه - 3شکل 

 های فاز دوم پژوهش )تحلیل کمیّ(یافته

بندی ابزارهای سیاستی )خروجی فاز اول( برای نیل به هریک بندی اهداف سیاستی و اولویتدر این فاز نسبت به اولویت
گردد تا نهایتاً ترکیب بسته سیاستی توسعه هوش مصنوعی در ایران مشخص گردد. در پژوهش حاضر، از این اهداف اقدام می

خبگان حوزه، با توجه به اهمیت موضوع سیاستگذاری هوش مصنوعی و های فراوان در دسترسی به نبا وجود محدودیت
 7جانبه به سمت توسعه هوش مصنوعی در سطح کشور، از نظرات تأکیدات مسئولان بلندمرتبه در کشور بر لزوم حرکت همه

صنوعی که همگی های سیاستگذاری علم و فناوری، مدیریت فناوری، اقتصاد دیجیتال و هوش متن از خبرگان کشور در حوزه
های مورد اشاره هستند، استفاده از اعضای هیئت علمی دانشگاه و موسسات پژوهشی و دانشجویان مقطع دکتری فعال در حوزه

شد. با توجه به حساس بودن و چندجانبه بودن مسئله سیاستگذاری هوش مصنوعی، سعی گردید که در انتخاب خبرگان برای 
وجی تمامی جوانب سیاستگذاری هوش مصنوعی اعم از جوانب سیاستی، فنی و زیرساختی های مقایسات زتکمیل پرسشنامه

دهندگان طوری انتخاب شوند که به نوعی نتیجه پژوهش نتیجه و مدیریتی در سطوح کلان و خرد در نظر گرفته شده و پاسخ
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کلی فعالان حوزه سیاستگذاری هوش  یک خرد جمعی بوده و بتواند به طور عملی راهنما و راهگشای سیاستگذاران و به طور
 مصنوعی باشد. 

 درخت سلسله مراتبی

ها قرار های بعدی معیارها، زیرمعیارها و گزینهدر این درخت، هدف اصلی مسئله در بالاترین رده قرار گرفته و در رده
نظر گرفته شده و ابزارهای (. در پژوهش حاضر، اهداف توسعه هوش مصنوعی، به عنوان معیارها در Saaty, 1990گیرند )می

 بندی شوند. های مسئله هستند که باید برای هر معیار اولویتسیاستی توسعه هوش مصنوعی، گزینه

( افزایش رفاه اجتماعی و 3( ارتقای سرمایه انسانی و دانشی متخصص، 2( ایجاد مزیت رقابتی و رشد اقتصادی، 1معیارها: 
 ایهای فنی و داده( بهبود زیرساخت5های علمی و پژوهشی و ( ارتقای ظرفیت4بهبود خدمات عمومی، 

( 5دهی ای و شتاب( خدمات مشاوره4سازی، ( فرهنگ3گذاری، ( مقررات2( تأمین مالی تحقیق و توسعه 1ها: گزینه
اتبی روش ( تحریک تقاضای بازار. درخت سلسله مر7( خرید دولتی و 6سازی، حمایت از همکاری و توسعه اکوسیستم شبکه

 شود:در نظر گرفته می 4تحلیل سلسله مراتبی فازی پژوهش حاضر به صورت شکل 

 .مراتبی فرایند تحلیل سلسله مراتبی پژوهشدرخت سلسله - 4شکل 

 ها )ابزارهای سیاستی( نسبت به معیارهامحاسبه وزن معیارها )اهداف سیاستی( و گزینه

مقایسات زوجی مربوط به پژوهش آماده  تحلیل سلسله مراتبی، پرسشنامه پس از مشخص شدن درخت سلسله مراتبی فرایند
جدول )ماتریس( نظرات خود را به  6خبره مد نظر قرار داده شد. در این پرسشنامه، هر خبره باید در خلال  7و در اختیار 

د. با توجه به این که روش کردرجه( در هر مقایسه زوجی ارائه می 9)طیف موسوم به طیف  9تا  1صورت طیفی از اعداد 
پژوهش حاضر از نوع تحلیل سلسله مراتبی گروهی بوده و از نظرات بیش از یک خبره در مقایسات زوجی استفاده شده است، 

ها پرداخته شد، میانگین هندسی شناسی به آنهایی که در بخش روشپس از دریافت نظر خبرگان، با استفاده از روابط و شیوه
ماتریس مد نظر، باید وزن  6در هر جدول محاسبه گردید. پس از محاسبه میانگین هندسی نظرات خبرگان در  نظرات خبرگان

ها )ابزارهای سیاستی( نسبت به معیارها مشخص گردد. بدین منظور، ابتدا طبق مراحل روش معیارها )اهداف سیاستی( و گزینه
مشخص  11که در جدول  1گردد. به عنوان مثال برای ماتریس یفازی چانگ، جمع فازی هر سطر هر ماتریس مورد محاسبه م

 است:
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 بندی اهداف سیاستی توسعه هوش مصنوعی در ایرانماتریس جمع فازی برای اولویت - 11جدول 
 هدف 1 2 3 4 5

10 3.452 0.200 10 3.343 1 10 3.969 1 10 1.450 0.333 1 1 1 1 

9 2.443 0.167 10 3.361 1 10 2.246 0.250 1 1 1 3.003 0.690 0.100 2 

10 1.292 0.100 10 1.104 0.100 1 1 1 4 0.445 0.100 1 0.252 0.100 3 

5 1 0.100 1 1 1 10 0.906 0.100 1 0.298 0.100 1 0.230 0.100 4 

1 1 1 10 1 0.200 10 0.774 0.100 5.988 0.409 0.111 5 0.290 0.100 5 

 سازند:سطر اول )مینیمم فازی( با یکدیگر جمع شده و اولین سلول ماتریس جمع فازی را می 1،4،7،10،13های اعداد سلول
1 + 0.333 + 1 + 1 + 0.200 = 3.533  

شناسی توضیح داده شدند، محاسبه شده و در هایی که در بخش روشدر مرحله بعدی بسط فازی جداول با استفاده از رابطه
شود و سپس گردد. مثلاً معیار دوم ابتدا با معیار اول مقایسه مییبی مشخص میهای ارجحیت با انجام مقایسات ترتادامه درجه

گردد. در نهایت با توجه به های جدول این مقایسه انجام میبه ترتیب با معیارهای بعدی. به همین ترتیب برای تمامی سلول
عیین گردیده و با نرمال سازی این اوزان، وزن ها( تها )درجه ارجحیت معیارها و گزینهروابط مربوطه، وزن معیارها و گزینه

بندی اهداف سیاستی نشان ، این فرایند را به طور نمونه برای اولویت12آید. جدول نهایی در هر ماتریس مقایسه بدست می
 د.شودهد. همین روند برای بدست آمدن عدد نرمال ارجحیت ابزارهای سیاستی برای تحقق هر یک از اهداف نیز طی میمی

 بندی اهداف سیاستی ماتریس اولویت - 12جدول 
 هدف جمع فازی هر سطر بسط مرکب فازی Skبر  Siدرجه ارجحیت  درجه ارجحیت هاسازی ارجحیتنرمال

0.2168 1 1 1 1 1 3.9571 0.4066 0.0236 41.0000 14.214 3.5330 1 

0.2083 0.961 1 1 1 0.61 3.1853 0.2787 0.168 33.0030 9.7400 2.5170 2 

0.1642 0.896 1 1 0.939 0.896 2.5094 0.1171 0.0093 26.0000 4.0930 1.4000 3 

0.1837 0.847 0.999 0.989 0.905 0.847 1.7373 0.0982 0.0093 18.0000 3.4340 1.4000 4 

0.1970 0.909 1 0.994 0.945 0.909 3.0873 0.0994 0.0101 31.9880 3.4730 1.5110 5 

 بندی اهداف سیاستی توسعه هوش مصنوعی در ایراناولویت

های مورد بندیتوان اولویتها مشخص شده و طبق این اوزان نهایی، میبا انجام تمام مراحل، وزن نهایی تمامی شاخص
استخراج  بندی اهدافنظر پژوهش را به انجام رساند. همان طور که پیش از این بیان شد، هدف نهایی پژوهش حاضر اولویت

بندی ابزارهای مختلف سیاستی برای تحقق هر یک از این اهداف است، که این موضوع المللی و البته اولویتشده از اسناد بین
نشانگر اولویتی است  18تا  13پذیر است. ترتیب اوزان نهایی در هر یک از جداول ها امکانمندی از اوزان نهایی شاخصبا بهره

بندی اهداف و ابزارهای سیاستی توسعه در بین دیگر اهداف یا ابزارها دارد و به این ترتیب امر اولویت که آن هدف یا ابزار
 اند.گردد. عدد اوزان نهایی معیار به صورت گرد شده در جداول نمایش داده شدههوش مصنوعی محقق می

 بندی نهایی اهداف سیاستیاوزان نهایی و اولویت - 13جدول 
 وزن معیار معیارنام  رتبه

 0.217 ایجاد مزیت رقابتی و رشد اقتصادی 1

 0.208 ارتقای سرمایه انسانی و دانشی متخصص  2

 0.197 ایهای فنی و دادهبهبود زیرساخت 3

 0.194 افزایش رفاه اجتماعی و بهبود خدمات عمومی  4

 0.184 های علمی و پژوهشی ارتقای ظرفیت 5
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 .بندی نهایی اهداف سیاستیاوزان نهایی و اولویت - 5شکل 

 ایران بندی ابزارهای سیاستی برای تحقق هر یک از اهداف سیاستی توسعه هوش مصنوعی دراولویت

 بندی نهایی ابزارهای سیاستی برای تحقق هدف ایجاد مزیت رقابتی و رشد اقتصادیاوزان نهایی و اولویت - 14جدول 

 معیاروزن  نام معیار رتبه

 0.152 گری و تدوین استانداردها گذاری، تنظیممقررات 1

 0.147 تأمین مالی تحقیق و توسعه  2

 0.146 تحریک تقاضای بازار 3

 0.144 سازی، حمایت از همکاری و توسعه اکوسیستم شبکه 4

 0.141 خرید دولتی  5

 0.135 ای و شتابدهی خدمات مشاوره 6

 0.134 آموزی سازی، آموزش و مهارتفرهنگ 7

 بندی نهایی ابزارهای سیاستی برای تحقق هدف سیاستی ارتقای سرمایه انسانی و دانشی متخصصاوزان نهایی و اولویت - 15جدول 
 وزن معیار نام معیار رتبه

 0.152 تأمین مالی تحقیق و توسعه  1

 0.150 گری و تدوین استانداردها گذاری، تنظیممقررات 2

 0.147 سازی، حمایت از همکاری و توسعه اکوسیستم شبکه 3

 0.145 آموزی سازی، آموزش و مهارتفرهنگ 4

 0.141 ای و شتابدهی خدمات مشاوره 5

 0.136 تحریک تقاضای بازار 6

 0.130 خرید دولتی  7

 بندی نهایی ابزارهای سیاستی برای تحقق هدف سیاستی افزایش رفاه و بهبود خدمات عمومیاوزان نهایی و اولویت - 16جدول 
 وزن معیار نام معیار رتبه

 0.158 گری و تدوین استانداردها گذاری، تنظیممقررات 1

 0.153 آموزی سازی، آموزش و مهارتفرهنگ 2

 0.147 تحریک تقاضای بازار 3

 0.146 تأمین مالی تحقیق و توسعه  4

 0.143 سازی، حمایت از همکاری و توسعه اکوسیستم شبکه 5

 0.137 خرید دولتی  6

 0.116 ای و شتابدهی خدمات مشاوره 7

0.184

0.194

0.197

0.208

0.217

0.16 0.17 0.18 0.19 0.2 0.21 0.22

ارتفای ظرفیت های علمی و پژوهشی

افزایش رفاه اجتماعی و خدمات عمومی

بهبود زیرساخت های فنی و داده ای

ارتقای سرمایه انسانی و دانشی متخصص

ایجاد مزیت رقابتی و رشد اقتصادی
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 های علمی و پژوهشیبندی نهایی ابزارهای سیاستی برای تحقق هدف سیاستی ارتقای ظرفیتاوزان نهایی و اولویت - 17جدول 
 وزن معیار نام معیار رتبه

 0.152 تأمین مالی تحقیق و توسعه  1

 0.147 گری و تدوین استانداردها گذاری، تنظیممقررات 2

 0.145 آموزی سازی، آموزش و مهارتفرهنگ 3

 0.143 سازی، حمایت از همکاری و توسعه اکوسیستم شبکه 4

 0.141 خرید دولتی  5

 0.140 تحریک تقاضای بازار 6

 0.132 ای و شتابدهی خدمات مشاوره 7

 ایهای فنی و دادهبندی نهایی ابزارهای سیاستی برای تحقق هدف بهبود زیرساختاوزان نهایی و اولویت - 18جدول 
 وزن معیار نام معیار رتبه

 0.159 گری و تدوین استانداردها گذاری، تنظیممقررات 1

 0.146 تأمین مالی تحقیق و توسعه  2

 0.142 آموزی سازی، آموزش و مهارتفرهنگ 3

 0.141 سازی، حمایت از همکاری و توسعه اکوسیستم شبکه 4

 0.138 خرید دولتی  5

 0.137 تحریک تقاضای بازار 6

 0.136 ای و شتابدهی خدمات مشاوره 7

 بندی کلی ابزارهای سیاستی برای توسعه هوش مصنوعی در ایراناولویت

های انجام شده در حوزه اهداف و ابزارهای سیاستی توسعه هوش مصنوعی در کشور، بندیبندی در حوزه اولویتجمعبرای 
توان ابزارهای سیاستی را برای تحقق موضوع کلی ، می6تا  2های گیری از اوزان بدست آمده در هر یک از ماتریسبا میانگین

 قابل مشاهده است: 6و شکل  19که در جدول  بندی نمودتوسعه هوش مصنوعی در ایران اولویت

 بندی کلی ابزارهای سیاستی برای توسعه هوش مصنوعی در ایراناولویت - 19جدول 

 وزن معیار نام معیار رتبه

 0.153 گری و تدوین استانداردها گذاری، تنظیممقررات 1

 0.149 تامین مالی تحقیق و توسعه  2

 0.1438 آموزی سازی، آموزش و مهارتفرهنگ 3

 0.1437 سازی، حمایت از همکاری و توسعه اکوسیستم شبکه 4

 0.142 تحریک تقاضای بازار 5

 0.138 خرید دولتی  6

 0.133 ای و شتابدهی خدمات مشاوره 7



 
 
 
 
 

 

41 

 ه هوش مصنوعی در ایرانطراحی بسته سیاستی برای توسع 

کان علینقیان کاران   و     ه  اش     م

 .بندی ابزارهای سیاستی برای توسعه هوش مصنوعی در ایراننمودار اوزان نهایی و رتبه - 6شکل 

گذاری، نسبت به دیگر ابزارهای مشخص است، در یک نگاه کلی، ابزارهای حوزه مقررات 6و شکل  19آنطور که در جدول 
ختلافی نه چندان زیاد نسبت به ابزارهای سیاستی، بیشترین اولویت را در راستای توسعه هوش مصنوعی در کشور دارند. با ا

شوند. در رده سوم و چهارم نیز با اختلافی بسیار این حوزه، ابزارهای مربوط به تأمین مالی تحقیق و توسعه در رده دوم دیده می
زار، خرید دولتی های بعدی نیز به ترتیب به تحریک تقاضای بااند. رتبهسازی قرار گرفتهسازی و شبکهناچیز، دو ابزار فرهنگ

 دهی تعلق دارد. ای و شتابو خدمات مشاوره

 بحث

ها در حوزه هوش مصنوعی و کاربردهای آن، در داخل کشور نیز مقالات بسیاری گیر افزایش پژوهشبا توجه به روند چشم
کشور برتر دنیا  20مقاله بین های انتشار که باعث شده است ایران از حیث تولید علم در اکثر پایگاه در این حوزه منتشر شده

های مربوط به علوم های فنی و زیرمجموعهدهند که اکثر این مقالات در حوزههای انجام شده نشان میقرار گیرد. بررسی
بندی ای دستهرشتههای میانها که در زیرمجموعه پژوهشاند. همچنین تعداد کمی از پژوهشکامپیوتر به هوش مصنوعی پرداخته

 (.1400اند )خبرگزاری مهر، بوم انفورماتیک پرداختهدند، به مباحثی نظیر تعامل انسان و کامپیوتر و زیستگرمی
های اندکی در حوزه سیاستگذاری و حکمرانی هوش مصنوعی در ایران صورت مشخص این است که تاکنون پژوهش نکته

شدت حیاتی، نیازمند توجه بیشتر پژوهشگران این حوزه  گرفته است و این موضوع در ایران به عنوان یک موضوع نوپا و به
های های مشابه با پژوهش حاضر در حوزههای اخیر، پژوهشدر حوزه سیاستگذاری علم، فناوری و نوآوری نیز در سال است.

و نوآوری به طور های دیگر انجام شده که اکثراً بر شناخت ابزارها و اهداف سیاستی حوزه سیاستگذاری فناوری دیگر و فناوری
( اشاره کرد که نظیر پژوهش حاضر به این 1397توان به پژوهش علیزاده و همکاران )ها میکلان تمرکز دارند که از جمله آن

ها در عصر حاضر، بر خلاف گذشته، گرایش بیشتری به سمت استفاده از ابزارهای غیرمالی گذارینتیجه دست یافت که سیاست
( 1400اند. پژوهش فرتاش و همکاران )رهای تحریک تقاضا، در کنار ابزارهای تحریک عرضه، پیدا کردهو توجه ویژه به ابزا

های بزرگ و کوچک در بخش فاوا نشان داد که همان طور که در نیز در حوزه ابزارهای سیاستی همکاری فناورانه شرکت
های این ی از ابزارهای مهم سیاستی در توسعه فناوریگذاری یکپژوهش حاضر به آن اشاره شد، ابزار تأمین مالی و سرمایه

های فنی پیرامون هوش مصنوعی و کاربردهای این فناوری در های پیشین، که بیشتر به بحثحوزه است. بر خلاف پژوهش
اند، در این پژوهش سعی شد با توجه به شرایط ویژه فناوری هوش مصنوعی در سطح جهان و های مختلف پرداختهحوزه

های مندی از انواع روشمچنین اهمیت ویژه این فناوری برای رشد و توسعه ایران، مسئله سیاستگذاری آن به طور خاص با بهرهه
 مطالعاتی مورد بررسی قرار گیرد. 

نتایج پژوهش حاضر در بحث اهداف سیاستی اذعان دارد که طبق نظر خبرگان این حوزه، مهمترین اهداف سیاستی توسعه 
( ارتقای سرمایه انسانی و 2( ایجاد مزیت رقابتی و رشد اقتصادی، 1عی در ایران طبق اولویت موارد زیر هستند: هوش مصنو
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خدمات مشاوره ای و شتابدهی
خرید دولتی

تحریک تقاضای بازار
شبکه سازی، حمایت از همکاری و توسعه اکوسیستم

فرهنگ سازی، آموزش و مهارت آموزی
تامین مالی تحقیق و توسعه

مقررات گذاری، تنظیم گری و تدوین استانداردها
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( ارتقای 5( افزایش رفاه اجتماعی و بهبود خدمات عمومی و 4ای، های فنی و داده( بهبود زیرساخت3دانشی متخصص، 
 های علمی و پژوهشی.ظرفیت

اً تمامی کشورهای مورد بررسی فارغ از این که در چه وضعیت اقتصادی قرار دارند، دستیابی طبق نتایج این پژوهش تقریب
رقابتی در حوزه هوش مصنوعی و به تبع آن بهبود وضعیت اقتصادی خود را یکی از اهداف اصلی توسعه هوش  به مزیت

های ی توسعه هوش مصنوعی باشد که در سالتواند ناشی از پتانسیل عظیم اقتصاداند. این موضوع میمصنوعی در نظر گرفته
ثابت نموده است که هوش  PwCانجام شده توسط  های مختلف به آن اشاره شده است. پژوهشها و پژوهشاخیر توسط تحلیل

(. PWC, 2017وری و پتانسیل تولید ناخالص داخلی اقتصاد جهانی را تا حد قابل توجهی تغییر دهد )تواند بهرهمصنوعی می
های مون دیگری که در اسناد کشورهای مورد بررسی حضور پررنگی از خود نشان داده است، موضوع تربیت و ارتقای سرمایهمض

های مختلف هوش مصنوعی است که طبق نتایج این پژوهش به عنوان دومین هدف توسعه انسانی و دانشی متخصص در حوزه
محقق هوش  22000فقط  2020دهد تا سال طالعات انجام شده نشان میهوش مصنوعی در ایران باید مورد توجه قرار گیرد. م

(. هدف Jfgagne, 2019ها در ایالات متحده متمرکز هستند )آن ٪40مصنوعی با تحصیلات دکترا در جهان وجود دارند که 
ست. در این بخش به ای اهای فنی و دادهبندی انجام شده در این پژوهش، مسئله بهبود زیرساختسیاستی سوم طبق اولویت

بخش زیرساختی مختلف و مکمل یکدیگر، مورد توجه سیاستگذاران کشورهای بررسی شده قرار دارد که عبارتند  3طور عمده 
های کلان در ها و برنامههای پردازشی. به طور کلی سیاستای و زیرساختهای دادهای، زیرساختهای شبکهاز زیرساخت

(. از OECD, 2020های پرسرعت بسیار مهم است )و خدماتی برای تقویت استقرار زیرساخت های ارتباطیحوزه زیرساخت
بندی پژوهش دیگر موارد تمرکز اسناد سیاستی کشورهای مختلف در حوزه هوش مصنوعی و هدف سیاستی چهارم طبق اولویت

موارد اخلاقی پیرامون هوش مصنوعی  حاضر، مسائل مربوط به رفاه اجتماعی همچنین بهبود خدمات عمومی است که توجه به
کشورهای  شود. توجه به توسعه هوش مصنوعی دررا نیز شامل می -که تبعات اجتماعی دارد  -و هوش مصنوعی مسئول 

ها از جمله ارائه خدمات مختلف معمولاً به این دلیل است که این فناوری نویدبخش افزایش کارایی و اثر بخشی کل بخش
هایی تواند باعث بهبود رفاه در زمینههای مختلف، میمصنوعی، با هوشمندی قابل توجه خود در زمینهعمومی است. هوش 

تواند به رفع مشکلات فوری جهانی مانند تغییر اقلیم و دسترسی مانند آموزش، ایمنی عمومی و بهداشت شود. همچنین می
های تری از نگرانیگر، هوش مصنوعی انواع جدید یا جدیهای بهداشتی و تحرک کمک کند. در طرف دیتر به مراقبتگسترده

ها در راستای استفاده از هوش مصنوعی، موارد مربوط به حریم امنیتی، اخلاقی و انصاف را به وجود می آورد. مهمترین نگرانی
لوگ به دنیای های دموکراتیک و خطرات انتقال تعصبات از آناخصوصی، سؤالات مربوط به احترام به حقوق بشر و ارزش

(. در نهایت طبق نتایج پژوهش حاضر، اولویت پنجم در اهداف سیاستی توسعه هوش مصنوعی OECD, 2020دیجیتال است )
های اخیر های علمی و پژوهشی است. در این بخش، دو کشور چین و ایالات متحده در سالدر ایران مسئله ارتقای ظرفیت

(. نتایج این پژوهش در بخش Zhang et al., 2021اند )ژوهشی در جهان آغاز کردهرقابت تنگاتنگی را در راستای رهبری پ
دهد که بر اساس نظر خبرگان اولویت ابزارهای سیاستی توسعه هوش مصنوعی در کشور ایران ابزارهای سیاستی نیز نشان می

سازی، ( فرهنگ3مالی تحقیق و توسعه؛ ( تأمین 2گری و تدوین استانداردها؛ گذاری، تنظیم( مقررات1به این ترتیب است: 
سازی، ( شبکه7( خرید دولتی؛ 6( تحریک تقاضای بازار؛ 5دهی؛ ای و شتاب( خدمات مشاوره4آموزی؛ آموزش و مهارت

حمایت از همکاری و توسعه اکوسیستم. نگاهی دقیق به ابزارهای مورد توجه در اسناد سیاستی توسعه هوش مصنوعی کشورهای 
گری و تدوین استانداردها ابزارهایی هستند که تمرکز گذاری، تنظیمدهد که ابزارهای مربوط به مقرراتمی ی نشانمورد بررس

اند. این بخش شامل طیف وسیعی از ابزارهای راهبری، نظارتی و ارزیابی است که انواع متنوعی بسیاری را به خود معطوف کرده
شود، به نوعی ای را شامل میهای ملی و منطقهها و برنامهنظارتی، تدوین راهبرد از ابتکارات سیاستی اعم از تدوین مقررات

شود ابزارهای ها تلاش میهای دیگر در حوزه توسعه هوش مصنوعی بوده است که در خلال آنزمینه تمامی فعالیتهسته و پیش
نترل کند. به طور کلی در کنار ترویج پذیرش نظارتی و استانداردهای مناسب ارزیابی شیوه و سطح توسعه هوش مصنوعی را ک

های کاربردی هوش مصنوعی های سیاستی که توسط برنامههای ملی هوش مصنوعی بر نگرانیگسترده هوش مصنوعی، راهبرد
اند. این موارد به ویژه شامل موارد مربوط به فراگیری، حقوق بشر،حریم خصوصی، انصاف، شفافیت شود، تمرکز کردهمطرح می
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های تشویقی نیز (. در حوزهOECD, 2020پذیری، ایمنی و پاسخگویی در هر دو بخش داده و هوش مصنوعی است )و توضیح
کنند. ها در حوزه هوش مصنوعی استفاده میکشورها، از ابزارهایی نظیر جایزه نوآوری برای افزایش سطح ابتکارات و نوآوری

از گستردگی نسبتاً بالاتری نیز نسبت به دیگر انواع ابزارها برخوردار هستند،  در بخش ابزارهای تحریک طرف عرضه نوآوری که
های اختصاص ای دارند. این موضوع ناشی از افزایش قابل توجه بودجهابزارهای مختلف تأمین مالی تحقیق و توسعه جایگاه ویژه

یگر از مضامین برجسته در این بخش در های اخیر است. یکی دداده شده به حوزه تحقیق و توسعه هوش مصنوعی در سال
سازی و آموزش است که در پژوهش حاضر نیز به عنوان سومین ابزار سیاستی خلال اسناد مورد بررسی، موارد مربوط به فرهنگ

ای از با اهمیت در راستای توسعه هوش مصنوعی ایران معرفی شده است. ابزارها در این بخش شامل چند دسته است؛ دسته
ها به موارد مربوط به آموزش تخصصی و نیمه تخصصی در سطوح مختلف از دبستان تا تحصیلات عالی معطوف شده ابزار

سازی و مهارت آموزی عمومی در حوزه هوش است. دسته دیگر ابزارها که گستردگی بیشتری نیز دارند، معطوف به فرهنگ
شوند تا شکاف دیجیتال را کاهش دهند و معمولاً به کز میهای هدف مربوطه متمرمصنوعی است. این ابزارها اغلب بر گروه

ها یا مراکز مربوطه توسط بخشی و در اختیار قرار دادن درگاههای آگاهیها، برنامهها، همایشهای آموزشی، دورهصورت برنامه
کی دیگر از مضامین فراگیری دهی یای و شتابشوند. خدمات مشاورهمقامات عمومی به منظور آموزش و موارد مربوطه ارائه می

دهد که در اولویت چهارم است که در اسناد مختلف مورد بررسی حضور پررنگی داشته و نتایج پژوهش حاضر نیز نشان می
توانند های دولتی غیرمالی هستند که میگیرد. این نوع خدمات معمولاً بخش مهمی از حمایتابزارهای سیاستی بااهمیت قرار می

ها در سطوح مختلف و با توجه به ساختارهای در پویایی شبکه توسعه هوش مصنوعی داشته باشند. اینگونه مشاورهنقش مؤثری 
ابزارهای محرک طرف تقاضای نوآوری، دو ابزار خرید دولتی و تحریک  شود. در دستهمختلف دولتی و خصوصی ارائه می

 کشور مورد بررسی، مورد توجه قرار گرفته 6توسعه هوش مصنوعی  تقاضای بازار ابزارهایی بودند که در خلال اسناد سیاستی
اند. به طور کلی دولت های پنجم و ششم ابزارهای توسعه هوش مصنوعی قرار گرفتهو طبق نتایج پژوهش حاضر نیز در اولویت

برخی نیازهای نوآورانه مورد نیاز های نوآور فعال در هر حوزه برای تأمین گیری از اقداماتی نظیر عقد قرارداد با شرکتبا بهره
(. نکته Mohseni Kiasari et al, 2017کند )و همچنین تضمین خرید نوآوری، نسبت به تحریک طرف تقاضای نوآوری اقدام می

مهم در بخش ابزارهای محرک طرف تقاضای نوآوری، این موضوع است که موج عظیم حرکت کشورهای جهان به سمت 
ها و خدمات مبتنی بر هوش مصنوعی در بخش عمومی باعث افزایش توجه به ابزارهای فاده از فناوریدولت الکترونیک و است

های ملی هوش مصنوعی با تکیه بر رویکردهای ها و سیاستخرید دولتی و تحریک تقاضای بازار شده است و بسیاری از راهبرد
دهد که به کنند. آمارها در این حوزه نشان مییق میدولت دیجیتال، صراحتاً پذیرش هوش مصنوعی را در بخش عمومی تشو

کشور دارای سند راهبرد خرید تجهیزات حوزه فناوری اطلاعات و ارتباطات از جمله  OECD ،24عنوان مثال از بین کشورهای 
گیری به شکل (. در انتها و در دسته ابزارهای مربوطOECD, 2019رود )هوش مصنوعی هستند که آمار قابل توجهی به شمار می

سازی، حمایت از همکاری و توسعه اکوسیستم ابزاری بوده است که در اکثر اسناد مورد بررسی ساز، ابزار شبکهروابط نظام
ای سازی به نوعی مجموعهنسبت به بکارگیری آن در توسعه هوش مصنوعی در سطوح مختلف توصیه شده است. سیاست شبکه

ای خاص با ها معطوف به یک موضوع با محوریت حل فناوری یا مسئلهها فعالیته در آنهایی است کاز اقدامات در شبکه
گیری و آغاز توان تسهیل شکلها را میگذاری دانش و اطلاعات است. اقدامات عمده دولتی در شبکههدف اصلی به اشتراک

 Cunninghamملات ضمنی دانست )سازی تعاشبکه، تلاش برای گسترش آن و توسعه روابط درون شبکه به صورت رسمی

& Ramlogan, 2016 .) 

 گیرینتیجه

توان این طور بیان نمود که اهداف سیاستی توسعه هوش مصنوعی در گیری پژوهش حاضر میبندی و نتیجهبه عنوان جمع
هدف مورد  5ک اوزان های پیرامون توسعه هوش مصنوعی توجه داشته باشد. فاصله اندایران باید به طور متناسبی به همه جنبه

بندی این پژوهش بیانگر این است که در توسعه هوش مصنوعی نباید تنها معطوف به یک یا دو هدف شده و دیگر اولویت
دهد که در توسعه هوش مصنوعی در ایران، باید مسئله انتفاع اهداف سیاستی را کنار گذاشت. نتایج این پژوهش نشان می
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ای مناسبی نیز برای های قانونی و فنی/دادهه محوری باشد و با توجه به این هدف باید زیرساختاقتصادی کشور و جامعه، مسئل
توسعه هرچه بهتر این فناوری در کشور فراهم گردد. همچنین در بحث توسعه هوش مصنوعی باید به طور ویژه به رفاه و 

سایش هرچه بیشتر مردم در تمام سطوح در جامعه های صحیح، هوش مصنوعی مایه آآسایش مردم توجه شده و با سیاستگذاری
ها و به آید، حمایت از پژوهشبرنده چرخ فناوری به شمار میشود. همچنین با توجه به این که پژوهش و علم، موتور پیش

ور گیران در کشها باید به طور مستمر مورد توجه تصمیمسازی پژوهشویژه کاهش فاصله بین صنعت و دانشگاه و کاربردی
هایی خاص و ویژه وجود دارد که انتخاب درست باشد. بدیهی است که برای رسیدن به هرگونه هدف و مقصدی، راه و روش

تواند رسیدن به هدف را سهل و یا البته بسیار سخت و پرهزینه کند. در همین راستا بعد از مشخص شدن اهداف ها میآن
ها، باید ابزارهایی که برای رسیدن به هریک از اهداف نیاز است را بندی آنسیاستی توسعه هوش مصنوعی در ایران و اولویت

بندی نمود. واضح است که برای رسیدن به هدفی از جنس توسعه اقتصادی با رسیدن به هدفی از جنس علم و پژوهش، اولویت
امی اهداف سیاستی یک نسخه کلی نوشت. توان برای رسیدن به تمباید از ابزارهای مختلفی با سطح متفاوتی استفاده نمود و نمی

در بخش ابزارهای سیاستی، مسئله مهم در استفاده از ابزارها توجه به توازن استفاده از ابزارهای تحریک طرف عرضه، تحریک 
های یتگذاری است. نکته قابل توجه درباره اوزان و اولوگری و قانونساز و ابزارهای تنظیمگیری روابط نظامطرف تقاضا، شکل

گری و تدوین استانداردهاست. این گذاری، تنظیمابزارهای سیاستی توسعه هوش مصنوعی، اهمیت ویژه دسته ابزارهای مقررات
بندی نهایی نیز طبیعتاً جایگاه اول را به خود را بدست آورده و در رتبه 2یا  1بندی تحقق تمامی اهداف رتبه ابزار در اولویت

این موضوع بیانگر آن است که برای توسعه هوش مصنوعی در ایران، در ابتدای امر باید مسائل  اختصاص داده که است که
های زیرمجموعه و وابسته آن مورد توجه سیاستگذاران و گذاری و استانداردسازی این فناوری و فناوریمربوط به مقررات

ها از هوش مصنوعی برای اخذ تصمیماتی استفاده شرکتها و گذاران قرار گیرد. این اهمیت به این دلیل است که دولتقانون
های هوش مصنوعی ممکن است به توجهی بر زندگی تمامی افراد جامعه داشته باشد. الگوریتمتواند تأثیر قابلکنند که میمی

ناپذیری را ات جبرانها داشته و تبعتواند تأثیر بسیار مخربی بر کارکرد آنهای مختلفی باشند که میطور ذاتی دارای سوگیری
اند، های اخیر در ایران ایجاد کردههای مختلف در سالهایی که فناوریرسد با توجه به چالشدر جامعه ایجاد کنند. به نظر می

سیاستگذاران کشور باید توجه بیشتری مسائل قانونی، اخلاقی و امنیتی هوش مصنوعی داشته باشند و از ابزارهای مختلف برای 
که بیشتر هایی وجود داشت محدودیتدر انجام پژوهش حاضر پذیر کردن هرچه بیشتر هوش مصنوعی استفاده کنند. مسئولیت

به علت نوپا بودن مسئله سیاستگذاری هوش مصنوعی و بدیع بودن موضوع پژوهش بود. با توجه به این که این مبحث خصوصاً 
ها و راهبردهای دقیقی در حوزه سیاستگذاری هوش مصنوعی ، برنامهای بسیار جدید بوده و هنوز سازوکاردر ایران، مسئله

های آینده نسبت به بررسی تأثیرات متقابل های مختلفی بسط یافته و پژوهشتواند در جنبهوجود ندارد، پژوهش حاضر می
 د. ها اقدام نمایناهداف و ابزارهای مورد استخراج پژوهش بر روی یکدیگر و انواع ارتباطات بین آن

 های سیاستیتوصیه

 برخی دلالت های سیاستی و مدیریتی حاصل از پژوهش حاضر عبارتند از:

 گذاری و تدوین استانداردهاایجاد شرایطی پویا برای قانون 
 توجه متوازن به اهداف اقتصادی، اجتماعی و زیرساختی در حوزه توسعه هوش مصنوعی 

 صنعت، دانشگاه و جامعه در سیاستگذاری توسعه هوش مصنوعی و تلاش  لزوم استفاده از نظرات تمامی بازیگران اعم از
 هاگیریها در تصمیمافزا بین بازیگران و درگیر کردن آنبرای برقراری ارتباط هم

 تلاش در راستای ارتقا جایگاه هوش مصنوعی به لحاظ راهبردی و نهادی 

 های کلان حوزه هوش ای صنعت و جامعه و سوق دادن طرحافزایی دانشگاه با نیازهها و همراستایی تلاشتوجه به هم
 مصنوعی به سمت مسائل اصلی کشور

 های پیرامون توسعه آنای و توجه به ابعاد و چالشرشتهتوسعه هوش مصنوعی در کشور به عنوان یک فناوری میان 

  کاربردهای آنتلاش در راستای افزایش آگاهی و تحول در بینش مدیران ارشد نسبت به هوش مصنوعی و 
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 ه هوش مصنوعی در ایرانطراحی بسته سیاستی برای توسع 

کان علینقیان کاران   و     ه  اش     م

 های دارای اولویتتوسعه و تقویت زیست بوم تأمین مالی هوش مصنوعی در سراسر کشور در حوزه 

 های مبتنی بر هوش مصنوعیتشویق صنایع بزرگ و بالغ به توسعه، پذیرش و بکارگیری نوآوری 
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