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Abstract 

Taking advantage of the innovative opportunities and economic benefits inherent in artificial intelligence, 

especially after 2022, requires the development of artificial intelligence and sound policymaking and careful 

planning for it. An important question that arises is what are the drivers of the development of artificial 

intelligence? Which obstacles and bottlenecks does this development face that, if resolved, can act as a driver for 

the development of artificial intelligence? And another question is whether there is a connection between these 

drivers? Among these drivers, which ones play a key role and influence others, and which ones have less influence 

on other drivers? The answers to these questions help policymakers to focus on key drivers in formulating policies 

that play a key role and have a decisive impact on other drivers, or play a strategic role in the system due to their 

influence on other drivers and their strong influence on them. In this study, nineteen key drivers were identified 

based on a study of research sources and obtaining expert opinions. Then, the direct and indirect relationships 

between these drivers were examined based on the interaction analysis (CIS) method and in the MICMAC 

software. Accordingly, two key drivers and eight strategic drivers were identified that need to be focused on by 

policymakers in the development of artificial intelligence. Also, eight independent and unrelated drivers were 

identified that neither have an impact on the system nor are they affected by it, and one variable was identified 

as being strongly affected by the system but without any impact on it. 
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 دوفصلنامه

 ایرانفناوری اطلاعات و ارتباطات 
 

 

 552 یال 551، صفحه 5041بهار و تابستان ،  86و  86های ، شمارههجدهمسال 

 

 

 

 توسعه هوش مصنوعی  یهاپیشراناثرات متقابل تحلیل  شناسایی و
 

 5نوریسروش قاضی ،5،5 فرلیلا منصوری
 ایران ،تهران، علامه طباطبایی ، دانشگاهمدیریت و حسابداری ، دانشکدهو کارآفرینی فناوریمدیریت گروه  1

 ، تهران، ایرانپژوهشگاه ارتباطات و فناوری اطلاعات 5

 

 11/11/1171پذیرش: تاریخ       15/11/1171تاریخ بازبینی:       70/70/1171تاریخ دریافت: 

 پژوهشینوع مقاله: 
 

 چکیده

مستلزم توسعه هوش مصنوعی و ، 5755پس از سال  ویژهوعی بهنصهوش می نوآورانه و منافع اقتصادی مستتر در هافرصتمندی از بهره

 توسعه هوش مصنوعیی هاپیشرانکه  گردد این استسوال مهمی که مطرح میریزی دقیق برای آن است. سیاستگذاری صحیح و برنامه

تواند به عنوان پیشران توسعه هوش مصنوعی عمل کند؟ و سوال میآنها رفع که  تنگناهایی مواجه استموانع و با چه توسعه  چیست؟ این

ر کدامیک نقش کلیدی داشته و بر سایرین تاثی هاپیشرانبا یکدیگر وجود دارد؟ در میان این  هاپیشرانارتباطی میان این  چهدیگر اینکه 

بر  ،هاتدر تدوین سیاس کند کهخ این سوالات به سیاستگذاران کمک میسدارند؟ پا هاپیشرانگذارند و کدامیک تاثیر کمتری بر سایر می

بر سایر ری ارند، یا به دلیل تاثیرگذاد هاپیشرانای بر سایر کنندهی کلیدی متمرکز گردند که نقش کلیدی داشته و تاثیر تعیینهاپیشران

منابع  العهبر مبنای مط کلیدی پیشران نوزدهدر این تحقیق،  کنند.نقش راهبردی در سیستم ایفا می آنانو تاثیرپذیری شدید از  هاپیشران

متقابل  بر اساس روش تحلیل اثرات هاپیشرانمیان این مستقیم و غیر مستقیم . سپس روابط ندنظرات خبرگان شناسایی شداخذ مطالعاتی و 

(CIS و در )ه لازم کی شدند هشت پیشران راهبردی شناسایدو پیشران کلیدی و بر این اساس، قرار گرفت.  بررسیمک مورد میک افزارنرم

خته شدند امستقل و غیر مرتبط با سیستم شناست مورد تمرکز سیاستگذاران توسعه هوش مصنوعی قرار گیرند. همچنین هشت پیشران 

 اما بدون تاثیر بر آن شناخته شد.پذیرند و یک متغیر به شدت متاثر از سیستم که نه تاثیری بر سیستم دارند و نه از آن تاثیر می

 

STEEPVو مک، میکگذاریسیاست، هوش مصنوعی، اثرات مستقیم و غیر مستقیم کلیدواژگان
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  مقدمه -5

 رشیشاهد رشد قابل توجه و پذ یهوش مصنوع ر،یدهه اخ در

 ن،یماش یریادگیدر  شرفتیپ هیاست که بر پابوده یاگسترده

شد ر نیاست. احاصل شده یعصب یهاو شبکه یعیپردازش زبان طب

فناورانه  یهایرا در صدر نوآور یهوش مصنوع 5755از سال  ژهیبه و

است و قرار داده رقم زده را گرید یهااز بخش یاریکه تحول در بس

در حوزه  سینو تاس یهاکه شرکت استای بودهآن به گونه شتاب

به  را OpenAIو  Nvidia رینظ یافزار هوش مصنوعافزار و نرمسخت

جهان به لحاظ رشد قرار  یهاشرکت نیعتریسر انیسرعت در م

 شیافزا یهافرصت یفناورانه هوش مصنوع یهای. نوآوراستداده

ا ر یو بهبود رفاه اجتماع یورارتقاء سطح بهره ،یدرآمد مل ریچشمگ

 نی[ که تحقق آن در گرو تام1و1،5،1در خود مستتر دارد ]

 نیتام یبرا یزیرو برنامه یاستگذاریمتناسب است. س یازهاینشیپ

وجه امر با ت نیآنها است که ا قیمستلزم شناخت دق ازهاینشیپ نیا

و  هاتیبودن و عدم قطع دیجد ،یاورفن نیبه رشد شتابان ا

 یهمراه است. سوال مهم یاریبس یهایدگیچیآن با پ یهاناشناخته

 یازهاینشیاست که پ نیبا آن مواجه هستند ا استگذارانیکه س

 عیمتر آنکه با توجه به رشد سرهستند و مه یچه عوامل AIتوسعه 

AIبود؟ چه  دکدام عوامل خواهن کینزد ندهیدر آ ازهاینشیپ نی، ا

مانع از رشد آن  توانندیم کینزد ندهیدر آ ییتنگناها و کمبودها

توسعه آنرا با مشکل مواجه  ییهایشوند و چه مخاطرات و نگران

 ؟تواند پیشران توسعه هوش مصنوعی گرددکه رفع آنها می سازندیم

 ندهیدر آ یبر توسعه هوش مصنوع ییهاپیشرانچه  گرید یانیبه ب

 موثر هستند؟ کینزد

مورد  یالمللنیمعتبر ب یهادر مقالات و گزارش یمختلف یهاپیشران

 شیزااست که با اف هاپیشران نیاز ا یکی یاند. انرژقرار گرفته یبررس

 یبرا یاست، چنانچه هر درخواست ارسالتقاضا مواجه شده ریچشمگ

ChatGPT ( یدرخواست متداول )سنت کیاز  شیمعادل ده برابر ب

بات محاس یبزرگ، برا تاسنتریو هر د کندیم رفمص یدر گوگل انرژ

خنک کردن و پردازش داده در  ،یتخصص یافزارهاسخت ده،یچیپ

 کندیمصرف م یهزار خانوار در سال انرژ 177معادل  عیوس اسیمق

به دو  5717تا سال  تاسنترهاید یِمصرف انرژ شودیم ینیبشیو پ

از  یکیرا به  یانرژ ش،یافزا نی[. ا2] ابدی شیافزا یفعل زانیبرابر م

است که رفع آن در مبدل ساخته یدر توسعه هوش مصنوع تنگناها

دارد: با چه  یبه عوامل مختلف یمشخص بستگ یبازه زمان کی

 AI یهاحلتا چه حد راه رد؟یگیقرار م رشیمورد پذ AI یسرعت

 یهوش مصنوع یهاافزارها و مدلدر سخت یمصرف انرژ توانندیم

( و با چه هامدلها و افزاردر سخت ییکارا شیرا بهبود بخشند )افزا

 نیبر ا؟ [8] کمک کند یانرژ دیتول شیبه افزا تواندیم AI یسرعت

مهم در  یهاپیشراناز  نکهیعلاوه بر ا یانرژ رسدیاساس، به نظر م

برخوردار است و  زین تیاست، از عدم قطع یتوسعه هوش مصنوع

 به عوامل مختلف دارد.  یک بستگینزد ندهیآن در آ یرفع تنگنا

جذب  نکهیا رغمیاست که عل AIتوسعه  یهاپیشران گریاز د هیسرما

است، کمبود آن برخوردار بوده یاندهیاز روند فزا AIآن در بخش 

 دوره بازگشت کسوی. از گرددیتنگنا محسوب م کیهنوز به عنوان 

 گرید ینامعلوم بودن دوره بازگشت و از سو یو حت یطولان هیسرما

 رینظ ن،یشیپ یهایفناور عیشدن سر نسوخو م یرشد شتابان فناور

 جادی، سبب ا یهوش مصنوع شرفتهیپ یهادر تراشه عیسر راتییتغ

 دیلتو یزیرتقاضا در بلند مدت شده و برنامه زانیدر م تیعدم قطع

[. 0است ]مواجه ساخته یرا با چالش جد یگذارهیو به تبع آن سرما

امل ش کیتیژئوپل یهاتنش ،یفناور عیگذشته از منسوخ شدن سر

ا را ب یجهان یتقاضا یاتعرفه یدهایدر صادرات و تهد تیمحدود

 جادیچند پاره شدن تقاضا و ا سکیو ر سازدیمواجه م تیعدم قطع

که به  دهدیم شیرا به شدت افزا یا/ منطقهیمل یهاستمیاکوس

 یگذارهیو سرما دیتول یبلند مدت برا یزیرنوبه خود بر برنامه

از جمله  یطیمح یهاپیشران ری[. سا0] است رگذاریتاث

 فیرا تضع یگذارهیو سرما ینوآور زهیانگ یافراط یگذارمقررات

اروپا سبب خروج  هیدر اتحاد یافراط یچنانچه مقررات گذار کند،یم

ده در مقررات( ش شتریو سهولت ب ی)با سادگ کایبه سمت آمر هیسرما

 [. 6] استهمواجه ساخت یرا با بحران جد هیاتحاد نیو ا

 یامل نگرانش یملاحظات اجتماع رسدیبر موارد فوق، به نظر م علاوه

 شی[ و افزا17و 0] یکاریب شیدر مورد از دست رفتن مشاغل و افزا

ملاحظات  نی[ و همچن1] AI یریبکارگ جهیدر نت تالیجیشکاف د

به  AI یریسوگ یفرهنگ راتیو تاث یخصوص میشامل حر ،یاخلاق

 یبر مبنا هامدلآموزش  جهینت رد یغرب یکشورها یهاارزش یسو

 یطیمحستیو تبعات ز یبریسا تی[، امن11کشورها ] نیا یهاداده

AI در مقابل توسعه هوش  یبه عنوان موانع جد توانندیو ... م

 یاهپیشرانرفع آنها به عنوان  یانیو به ب ندیشمار آبه یمصنوع

 . ندیتوسعه عمل نما

 مختلف بر یهاپیشراناز  یعیوس فیاساس آنچه گفته شد، ط بر

از  یکی رسدیو به نظر م رگذارندیتاث یتوسعه هوش مصنوع

توسعه  یبرا ریزیو برنامه یاستگذاریاز س شیموضوعات مهم پ

 است.  هاپیشران نیا ییشناسا ،یهوش مصنوع

آنان  نایروابط م لیشناخت و تحل ،هاپیشران نیا ییعلاوه بر شناسا 

لازم است بداند در  استگذاریبرخوردار است. س یادیز تیاز اهم زین

برخوردار هستند  یدیاز نقش کل کیکدام ،هاپیشرانمجموعه  انیم



 یتوسعه هوش مصنوع یهاشرانیاثرات متقابل پ لیو تحل ییشناسا

 

 ریتاث نیریاز سا هاپیشرانگذارند؟ کدام  ریتاث نیریو به شدت بر سا

د و از ندارن گرید یهاپیشرانبر  یریتاث هاپیشران امکد رند؟یپذیم

 هایشرانپ ریبه صورت مستقل از سا یانیو به ب رندیپذینم ریآنها تاث

وجود دارد و  هاپیشران انیم میمستق ریروابط غ ایآ کنند؟یعمل م

 یهاسوالات، روش نیپاسخ به ا یشدت آن چگونه است؟ برا

اثرات متقابل است.  لیتحل شاز آن رو یکیوجود دارد که  یمتعدد

 هاشرانپی انیاثرات متقابل م لیتحل یبرا یچنانچه مطالعات مختلف

، 11، 15اند ]روش استفاده کرده نیاز ا یپژوه ندهیدر مطالعات آ

 [. 12و11

 یهاپیشران ییشناسا -1: کندیحاضر دو هدف را دنبال م قیتحق

 لیو تحل ییشناسا -5و  کینزد ندهیدر آ یتوسعه هوش مصنوع

 نیدر ا کینزد ندهی. منظور از آهاپیشران نیا انیاثرات متقابل م

 است.  ندهیپنج سال آ ق،یتحق

 روش تحقیق -5

  از منابع مطالعاتی هاپیشرانگام اول: استخراج  -5-5

کلیدی موثر بر توسعه  یهاپیشرانبا هدف شناسایی در گام اول، 

المللی با موضوع های بینمقالات پژوهشی و گزارشهوش مصنوعی، 

توسعه  موثر بر یهاپیشران، فناوری شامل هوش مصنوعیدهای رون

مورد  5755از سال ه مربوط و تنگناهای هاهوش مصنوعی و چالش

 شناسایی پیشران STEEPV، 51در قالب مدل  و بررسی قرار گرفت

کار پژوهی بهبا هدف تحلیل روند در آینده STEEPVمدل شد. 

، 1، اقتصادی5، فناورانه1شش بعد: اجتماعیرود که شامل می

برای یان ذکر است شااست.  8هاو ارزش 2، سیاسی1محیطیزیست

است بلکه ، صرفا به مقالات اکتفا نشدههاپیشراناستخراج 

های منابع مختلف معتبر جهانی در مورد روندهای فناوری گزارش

مورد مطالعه قرار گرفته و به  5752و  5751ی هامنتشره در سال

وانع ، مهاپیشرانتفکیک روندهای فناوری مرتبط با هوش مصنوعی، 

 ناها مورد بررسی قرار گرفته است. و تنگ

 هاپیشران اهمیتمیزان تعیین گام دوم:  -5-5

یت ی با اهمهاپیشرانین پژوهش شناسایی از ا با توجه به اینکه هدف

ی هاانپیشرمیزان اهمیت ، است ی کلیدیهاپیشرانبالا یا به بیانی 

                                                 
Social 

Technological 

Economic 

Environmental 

Political 

احصا شده در گام قبل، بر اساس نظرات خبرگان مورد ارزیابی قرار 

در گام قبل، تلاش شده  اهپیشرانگرفت، هر چند که در استخراج 

 ی با اهمیت بالا مورد تمرکز قرار گیرند. هاپیشرانبود 

های مدرس دانشگاه در رشته 17پژوهش متشکل از خبرگان این 

 است.  AIمدیر صنعتی در حوزه  5و  AIسیاستگذار  AI ،2مرتبط با 

مورد میزان اهمیت نظر خود را در از خبرگان خواسته شد  در این گام

 ظوربه این من منابع مطالعاتی بیان نمایند.ی مستخرج از هاپیشران

و کمترین  B، اهمیت متوسط Aبرای بیشترین میزان اهمیت، امتیاز 

یی هاپیشران Aمتغیرهای با امتیاز شد.  اختصاص داده Cاهمیت 

هستند که بیشترین تاثیر را در توسعه هوش مصنوعی داشته و به 

و وارد مرحله بعد شدند.  ی لحاظ شدندی کلیدهاپیشرانعنوان 

 متغیرهای با تاثیر ضعیف و متوسط حذف شدند. 

 شکیل ماتریس اثرات مستقیمتگام سوم:   -5-3

(MDI)  

ماتریس  (،CIS) متقابل اتاثر لیروش تحلبر مبنای  در این مرحله،

ی کلیدی شناسایی شده هاپیشرانمیان از  0(MDI) اثرات مستقیم

ا خود ر اتشد و از خبرگان خواسته شد نظرتشکیل در مرحله قبل 

در مورد میزان تاثیر متغیرها در هر سطر از ماتریس بر متغیرهای 

)بیشترین  1)بدون تاثیر( تا  7بر مبنای اعداد  هاستونهر یک از 

 افزارنرمدر برای تحلیل سپس این جدول تاثیر( بیان کنند. 

 . وارد شد 6مکمیک

 -یرگذارینقشه تاث میترس: چهارمگام  -5-0

 یریرپذیتاث

بندی متغیرها بر مک خوشهیکی از مهمترین اهداف تحلیل میک

 بندیمبنای تاثیرگذاری و تاثیرپذیری آنان است. در این خوشه

 : [18]شوند متغیرها به چهار گروه زیر تقسیم می

متغیرهای با تاثیرگذاری زیاد روی : 0متغیرهای غیر وابسته .1

رعین حال با وابستگی )تاثیرپذیری( بسیار د و سیستم متغیرها

این سیستم. این متغیرها به عنوان متغیرهای ورودی  بهکم 

شوند و برای ایجاد هر تغییری در سیستم، میسیستم شناخته 

 لازم است روی این متغیرها تمرکز شود. 

Values 

Matrix of Direct Influences  

MICMAC: Matrice d’Impacts Croises Multiplication Appliquee 

à un Classement  

Independent 
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هستند که هم  راهبردیمتغیرهای  :1متصلمتغیرهای  .5

هم تاثیر پذیرند. این متغیرها قابل دستکاری و تاثیرگذار و 

کنترل هستند و هر تغییر در آنها، موجب ایجاد تغییر در سایر 

به صورت بازخورد سبب تغییر ، شود که این تغییرتغیرها میم

 گردد. می (متصلدر متغیر اولیه )متغیر

متغیرهای با تاثیر گذاری اندک و وابستگی  :5متغیرهای وابسته .1

 زیاد

متغیرهای دارای تاثیرگذاری و تاثیرپذیری  :1تغیرهای مستقلم .1

که این متغیرها نه روی سیستم متغیرها تاثیر . از آنجاییضعیف

مورد اغماض قرار توانند پذیرند، میگذارند و نه از آن تاثیر می

 . [10]گیرند

 هایافته -3

و میزان ی از منابع مطالعاتمستخرج  یهاپیشران -3-5

 اهمیت آنها

با موضوع  یالمللنیب یهاو گزارش یمقالات پژوهشبر اساس 

موثر بر توسعه  یهاپیشران ،یشامل هوش مصنوع یفناور یروندها

و در  5755مربوطه از سال  یها و تنگناهاو چالش یهوش مصنوع

 1 هایو در جدول شد ییشناسا پیشران STEEPV ،23قالب مدل 

منظور از پیشران در فهرست شد. مدل این  بعدِ 8به تفکیک  8تا 

دارای که  است عوامل موثر بر توسعه هوش مصنوعیاین مقاله، 

حال  در عینبالایی باشند و  (بر توسعه هوش مصنوعی اهمیت )تاثیر

ن ایبا توجه به اینکه از عدم قطعیت زیادی نیز برخوردار باشند. 

وعی قرار است در ساخت سناریوهای آینده توسعه هوش مصن عوامل

یزان اهمیت مکار روند، لازم است از عدم قطعیت برخوردار باشند. به

نظر  ها و همچنینبر مبنای مقالات و گزارش ،دم قطعیت عواملو ع

است. بر این اساس عواملی که از اهمیت زیادی شده تعیینخبرگان 

و به بیانی قطعی  مواجه نیستندعدم قطعیت با برخوردارند اما 

در این مقاله قرار  هاپیشرانسوب شده و در لیست هستند، روند مح

، که عامل مهمی 1در جدول  افزایش مقیاس تولید نظیر ،گیرندنمی

که با عدم عواملی است که وقوع آن قطعی است. از سوی دیگر 

اه هستند اما اهمیت زیادی ندارند، طبق تعریف پیشران قطعیت همر

گردند، اما به دلیل اهمیت کم آنها، پیشران کلیدی محسوب می

 اند، نظیرهگرفت نام زیر پیشران ضعیفهای و در جدول نیستند

که بر اساس نظرات خبرگان تاثیر  2در جدول  AI یمل تیحاکم

 زیادی بر توسعه هوش مصنوعی ندارد. 

بررسی منابع مطالعاتی، تلاش شد از عوامل، در غم اینکه علیر

 ذال پوشی گردد وچشمکم اهمیت ها و تنگناهای و چالش هاپیشران

و همچنین عدم از میان عوامل با اهمیت پیشران استخراج شده  51

در ز نینظرات خبرگان بنا بر اهمیت موضوع، اما بودند، بالا یت عقط

 هایولنتایج در جد کهشد  کسب و عدم قطعیت اهمیت مورد میزان

  است.منعکس شده 8تا  1

عوامل موثر بر توسعه هوش مصنوعی در این مقاله لازم به ذکر است 

و « کمبود داده»، «کمبود انرژی»شامل تنگناها و موانع نظیر 

نوان رفع یا تقلیل آنها به عگردند که نیز می «های ژئوپلیتیکتنش»

 . رودشمار میهوش مصنوعی بهپیشران توسعه 

 

 )مستخرج از تحقیق حاضر(اجتماعی موثر بر توسعه هوش مصنوعی  یهاپیشران .5 جدول

 نتیجه اهمیت قطعیت عدم توصیف پیشران بعد

ی
اجتماع

 

 ترس از دست رفتن مشاغل
(Job Loss) 

 [17[ و ]0[، ]0]

تواند در آینده نزدیک به عنوان آیا ترس افزایش بیکاری ناشی از هوش مصنوعی می

 به حساب آید؟ AIمانع جدی در مقابل 
 پیشران کلیدی زیاد زیاد

 شکاف دیجیتال

(Divide) 

[1] 

آیا نابرابری میان مناطق مختلف در دسترسی به نیروی متخصص و با مهارت، 

، انرژی و ... ظرف پنج سال آینده بر توسعه هوش مصنوعی تاثیر قابل AIزیرساخت 

 توجهی خواهد گذارد؟

 پیشران کلیدی زیاد زیاد

 AIاعتماد به 

(Trust) 

 [16[و]11[، ]0]

شامل حکمرانی داده، عدالت،  AIهای اخلاقی در مورد استفاده مسئولانه از آیا چالش

 AIپذیری، در پنج سال آینده موانع جدی در مقابل توسعه پذیری و توضیحمسئولیت

 خواهند بود؟

 پیشران کلیدی زیاد زیاد

 

                                                 
Linking (Connecting) 

Dependent  

Autonomous 



 یتوسعه هوش مصنوع یهاشرانیاثرات متقابل پ لیو تحل ییشناسا

 

 )مستخرج از تحقیق حاضر(فناورانه موثر بر توسعه هوش مصنوعی  یهاپیشران .5 جدول

 نتیجه اهمیت قطعیت عدم توصیف پیشران بعد

ی
فناور

 

 

 شدت الگوریتم
(Algo Int) 

 [57[و]0]

برای آموزش، لزوما پیشران بحرانی  ممکن است در آینده نزدیک، دسترسی به داده

ز ها، ریبهبود در طراحی الگوریتمی پایه نباشد، بلکه هامدلبرای ساخت بهترین 

 تنظیم و استنتاج ممکن است از اهمیت بیشتری برخوردار باشد.

 پیشران کلیدی زیاد زیاد

 افزاررقابت در سخت
(HW Compet) 

 [57] و [10]

به دلیل افزایش رقابت ناشی از ورود  AIممکن است در آینده نزدیک، پردازشگرهای 

 تر باشند.های جدید یا ورود بازیگران جدید به بازار مقرون به صرفهفناوری
 پیشران کلیدی زیاد زیاد

 کمبود انرژی

(Energy) 

 [51] و [57[، ]0[، ]8]

شود؟ به بیانی با توجه به موارد زیر آیا این میآیا تنگنای کمبود انرژی در آینده حل 

 تنگنا قابل رفع است؟

توانند می AIی هاحلگیرد؟ تا چه حد راهمورد پذیرش قرار می AIبا چه سرعتی 

های هوش مصنوعی را بهبود بخشند )افزایش افزارها و مدلمصرف انرژی در سخت

تواند به افزایش تولید انرژی می AI( و با چه سرعتی هامدلها و افزارکارایی در سخت

 کمک کند؟

 پیشران کلیدی زیاد زیاد

 کمبود داده
(Data ) 

[57[و]16]،[0]  

های مورد نیاز برای آموزش هوش مصنوعی در آینده نزدیک، ناشی از کمبود داده

های بالای نگهداری داده و ... های حریم خصوصی، قوانین محلی، هزینهمحدودیت

 کند تواند به عنوان یک مانع مهم در مقابل توسعه هوش مصنوعی عملمی

 پیشران کلیدی زیاد زیاد

 

 )مستخرج از تحقیق حاضر(اقتصادی موثر بر توسعه هوش مصنوعی  یهاپیشران .3 جدول

 نتیجه اهمیت عدم قطعیت توصیف پیشران بعد

ی
صاد

اقت
 

 کمبود سرمایه
(Capital) 

[6]  

با توجه به نامشخص بودن/ طولانی بودن دوره بازگشت  AIآیا کمبود سرمایه در بخش 

 تواند در آینده نزدیک مرتفع گردد؟سرمایه و پر ریسک بودن این حوزه، می
 پیشران کلیدی زیاد زیاد

کمبود نیروی متخصص و 

 (Talent) ماهر

[0]  

 هایفناور عیاز تکامل سر یناش یمهارت یهاو شکاف نیروی کار متخصصکمبود آیا 

منجر  و تفاوت در سطح دستمزدها یکار رقابت یبازارهاوجود مهاجرت، در نتیجه و 

به کمبود شدید نیروی متخصص در مناطق مختلف جهان خواهد شد که به عنوان 

 مانع جدی در مقابل توسعه هوش مصنوعی عمل خواهد کرد؟

 پیشران کلیدی زیاد زیاد

کمبود تراشه و افزایش 

 (Chip) قیمت آن

[0]  

در آینده ( GPU/TPU/ASIC) یهوش مصنوع یهادهندهشتاب یتقاضا براآیا 

 ؟گردد هامتیق یناگهان شیافزا سببو  ردیبگ یشیاز عرضه پ تواندیمنزدیک 
 پیشران کلیدی زیاد زیاد

 تنگنا در زنجیره عرضه
(Supp chain) 

[0]  

تواند به عنوان مانع جدی در می AIهای مختلف زنجیره عرضه آیا تاخیر در بخش

 عمل کند؟ AIمقابل توسعه 
 زیاد

متوسط 

 یا ضعیف
 پیشران ضعیف

 افزایش مقیاس تولید
(Scale) 

[0]  

ب موجها( تراشه یعنی) یهوش مصنوع شرفتهیافزار پسخت یبرا ندهیفزا یتقاضا

بلندمدت را  یزیرو برنامه دیچرخه تول گردد ومیافزارها سخت نیا منسوخ شدن

سال  2ظرف AIتواند به عنوان مانع جدی توسعه آیا این امر می .کنندیم دهیچیپ

 آینده محسوب گردد؟

متوسط یا 

 ضعیف
 روند زیاد

 کمبود منابع کلیدی
(Materials) 

[5]  

 پیشران کلیدی زیاد زیاد هازتراشهیو ر هاانهیمورد استفاده در را ابیمواد کم متیق رییتغ ایکمبود 

 

 



 550الی  512، صفحه 1172، بهار و تابستان 80و  86های ، شمارههجدهمسال   رانیاطلاعات و ارتباطات ا یفناوردوفصلنامه 

551 

 )مستخرج از تحقیق حاضر(زیست محیطی موثر بر توسعه هوش مصنوعی  یهاپیشران .0 جدول

 نتیجه اهمیت عدم قطعیت توصیف پیشران بعد

ت
س

زی
ی

محیط
 

 تخریب محیط زیست
(Environment) 

 [16[و]5]

 

توانند در آینده نزدیک به عنوان چالش جدی در آیا ملاحظات زیست محیطی می

 شمار آیند؟مصنوعی بهمقابل توسعه هوش 

 و هاانهی)که در را ابیبه عناصر کم ازین شیاز افزا یناش ستیز طیمح بیتخر 

 یطیمحستیمخرب ز یها( که اغلب به روششوندیاستفاده م هاپیکروچیم

 .شوندیاستخراج م

 مانند  یمواد خطرناک یتوسط مراکز داده که اغلب حاو یکیالکترون یهازباله دیولت

 و سرب هستند وهیج

 پیشران کلیدی زیاد زیاد

 مصرف زیاد آب
(Water) 

[5]  

ه چالش تواند ببا توجه به تغییرات اقلیمی، آیا مصرف زیاد آب توسط دیتاسنترها می

 مبدل گردد؟ AIجدی در مقابل توسعه 
 پیشران کلیدی زیاد زیاد

تامین انرژی و تولید 

 ایگازهای گلخانه
(GHGs) 

[5]  

 ، و با توجه به رواج استفاد ازادیز یبه انرژ یمراکز داده هوش مصنوعبا توجه به نیاز 

ای، ملاحظات زیست برای تامین آن و تولید گازهای گلخانه یلیفس یهاسوخت

 باشد؟ AIتواند در آینده نزدیک مانع جدی برای توسعه میمحیطی مربوطه 

 پیشران کلیدی زیاد زیاد

 

 )مستخرج از تحقیق حاضر(سیاسی موثر بر توسعه هوش مصنوعی  یهاپیشران .1 جدول

 نتیجه اهمیت عدم قطعیت توصیف پیشران بعد

ی
سیاس

 

های ژئوپلیتیک و تنش

 ی تجاریهامحدودیت
(Geopolitic) 

[51] [ و0]  

 یهاتیافزار و قابلافزار، نرمسخت شرفته،یپ یهاشده بر تراشهاعمال یهاتیمحدودآیا 

 گردد؟می یمانع توسعه هوش مصنوع یطور جدبهدر آینده نزدیک  یهوش مصنوع
 پیشران کلیدی زیاد زیاد

 نبود انسجام در مقررات
(Divergence) 

[51]  

 ت،یامن در حوزه یجهان ینظارت یها و استانداردهاچارچوبنبود هماهنگی میان 

با را  یو توسعه هوش مصنوع ینوآور ،یو اخلاق در هوش مصنوع یخصوص میحر

تواند به عنوان چالش جدی محسوب سازد. آیا در آینده نزدیک میکندی مواجه می

 گردد؟

 پیشران کلیدی زیاد زیاد

گذاری  افزایش مقررات

 افراطی
(Overregula) 

[0[،]6] 

[51و]  

چنانچه  کند،یم فیرا تضع یگذارهیو سرما ینوآور زهیانگ یافراط یگذارمقررات

)با  کایبه سمت آمر هیاروپا سبب خروج سرما هیدر اتحاد یافراط یمقررات گذار

. آیا این پیشران در استکرده جادیرا ا یدر مقررات( شده و بحران جد شتریسهولت ب

 آینده نزدیک، چالش جدی خواهد بود؟

 پیشران کلیدی زیاد زیاد

 AIحاکمیت ملی 
(AI Sovereignty) 

[0]  

ا هشده است و کشورها و شرکت دیتشد یبر فناور یاز رقابت مبتن یدیعصر جد

 ییبه خودکفا رهیو غ یساخت تراشه، توسعه فناور ها،رساختیدارند در ز لیتما

به طور  کیتیها و خطرات ژئوپلداده تیمربوط به امن یهاینگران ن،یبرسند. علاوه بر ا

ل امر به طور قاب نیا ای. آشودیم یها و محاسبات محلداده یزبانیمنجر به م یاندهیفزا

 تاثیر گذار خواهد بود؟ یتوسعه هوش مصنوع توجهی بر

متوسط یا 

 ضعیف
 روند زیاد

 

 )مستخرج از تحقیق حاضر(موثر بر توسعه هوش مصنوعی  یهاارزش .8 جدول

 نتیجه اهمیت عدم قطعیت توصیف پیشران بعد

ش
ارز

ها
 

 (Values) های محلیارزش

[11]  
 پیشران کلیدی زیاد زیاد های محل/ ملی همراستا خواهد بود؟در آینده نزدیک، با ارزش AIآیا 

حریم خصوصی و امنیت 

 (Cyber secu) سایبری

[16[و]0]  

 خطرات و لیبه دل یخصوص میو حر یبریسا تیمربوط به امن یهاینگرانافزایش 

در آینده شده( محافظت یهاو داده یمشتر یهاها )دادهنشت داده یهایریپذبیآس

 بدل خواهد گشت؟ AIنزدیک به یک بحران جدی در مقابل توسعه 

 پیشران کلیدی زیاد زیاد

 (Copy Right) رایتکپی

 [51] و [16[،]0]
 زیاد ی منبع باز گردد؟هامدلتواند مانع توسعه رایت و حفاظت از محتوا، میآیا کپی

 متوسط

 ضعیف یا
 پیشران ضعیف

 



 یتوسعه هوش مصنوع یهاشرانیاثرات متقابل پ لیو تحل ییشناسا

 

 (MDIماتریس اثرات مستقیم ) -3-5

پیشران کلیدی شناسایی شده در مرحله قبل،  نوزده بر اساس

نرخ تشکیل شد. 1شکل  طبقاثرات مستقیم  1010ماتریس 

رسید  %177سازگاری این ماتریس پس از دو بار تکرار به بیش از 

 .(5)شکل  ماتریس استکه به معنای سازگاری کامل این 

 

 
)مستخرج از تحقیق حاضر( موثر بر توسعه هوش مصنوعی مبتنی بر نظرات خبرگان یهاپیشرانبندی رتبه .5 شکل

I T E R A T I O N  I N F L U E N C E  D E P E N D E N C E  
1 91 % 93 % 

2 106 % 102 % 

)مستخرج از تحقیق حاضر( نرخ سازگاری .5 شکل

ه نقش ی کلیدی بر مبنایهاپیشرانبندی خوشه -3-3

 یریرپذیتاث -یرگذاریتاث

تاثیرپذیری که محور عمودی آن تاثیر گذاری و  -نقشه تاثیرگذاری

پیشران  نوزده( 1دهد )شکل محور افقی آن تاثیرپذیری را نشان می

 کند:بندی میبه شرح زیر خوشه گروه چهاردی را در قالب کلی

 دو پیشران  ی کلیدی غیر وابسته:هاپیشرانGeopolitc  و

Overregla گیرند و بر این اساس در این بخش از نقشه قرار می

این دو متغیر متغیرهای کلیدی هستند که بر سایر متغیرها 

سایر متغیرها تاثیر ی کلیدی( تاثیرگذارند، اما از هاپیشران)

 پذیرند.نمی

 پیشران ی کلیدی وابسته:هاپیشران Divide  تنها متغیری

است که حاکی از آن است که در این بخش از نقشه قرار گرفته

ن تاثیر گذارند اما ای است که سایر متغیرها بر شکاف دیجیتال

 متغیر تاثیر چندانی بر سایر متغیرها ندارد. 

 همانطور که در نقشه ملاحظه  صل:ی کلیدی متهاپیشران

 اند. اینپیشران کلیدی در این بخش قرار گرفته 6گردد، می

ی هستند که علاوه بر اینکه تحت راهبرد، متغیرهای هاپیشران

ر نیز تاثیرگذا هاپیشرانبر این هستند،  هاپیشرانتاثیر سایر 

 هستند. 

 ن موجود در این پیشرا 6 ی کلیدی مستقل:هاپیشران

نه بر سیستم متغیرها بخش از نقشه، متغیرهایی هستند که 

 گذارند.ه بر این سیستم تاثیر میتاثیرگذارند و ن
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1 : Job Loss

2 : Divide
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4 : Algo Int

5 : HW Compet

6 : Energy

7 : Data

8 : Capital

9 : Talent

10 : Chip
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13 : Water
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 )مستخرج از تحقیق حاضر( پذیریتاثیر -تاثیرگذارینقشه  .3 شکل

شدت تاثیر مستقیم هر پیشران کلیدی در گراف تاثیرات مستقیم، 

قرمز رنگ  شود. خطوطی کلیدی نشان داده میهاپیشرانبر سایر 

اختصاص داده  1)معادل امتیاز ترین تاثیرات هستند نشانگر قوی

معادل ی )شده توسط خبرگان(. خطوط آبی ضخیم تاثیرات نسبتا قو

( و خطوط 1(، خطوط نازک آبی تاثیرات کمابیش )معادل 5امتیاز 

 دهند.( را نشان می7اثیر )معادل گونه تچین نبود هیچنقطه

 
)مستخرج از تحقیق حاضر( گراف اثرات مستقیم .0 شکل

 متصل وابستهغیر

 مستقل وابسته



 یتوسعه هوش مصنوع یهاشرانیاثرات متقابل پ لیو تحل ییشناسا

 

دو متغیر گردد، همانطور که در گراف اثرات مستقیم ملاحظه می

Geopolitc  وOverregla ، از بیشترین تاثیرات به لحاظ تعداد

های قرمز( بر سایر های خروجی و شدت تاثیر زیاد )فلشفلش

ت این دو در عین حال فلش ورودی به سممتغیرها برخوردارند. 

از تعداد کم با شدت ( یا Overreglaمتغیر یا وجود ندارد )در مورد 

 پذیریتاثیرکه نشانگر برخوردار است Geopolit)  )در مورد متوسط

  ضعیف این دو متغیر از سایر متغیرها است.

از  Algo Inو  Talent ،Capital ،Energyبرخی متغیرها نظیر 

های قرمز رنگ متعددی به صورت ورودی و خروجی فلش

دهنده تاثیرگذاری شدید این متغیرها بر برخوردارند که نشان

. همانطور که در گراف ملاحظه سیستم و تاثیرپذیری قوی از آن است

 -کلیدی متصل در نقشه تاثیرگذاریمتغیر  6گردد این متغیرها )می

، از سیستم جدا Joblossمثل برخلاف متغیرهایی  (تاثیر پذیری

های متعدد و قوی برخوردارند که نیستند بلکه از ورودی و خروجی

غیر متاست. در مرکز سیستم و متصل به آن قرار دادهرا این متغیرها 

Jobloss  با فاصله زیادی خارج از سیستم قرار گرفته است، تاثیر

توسط با شدت م تنها بر یک متغیر وپذیری از سایر متغیرها نداشته و 

، تاثیر پذیری Waterورود چند فلش قوی به متغیر گذار است. تاثیر 

ت ها زیاد نیسدهد اما با توجه به اینکه تعداد این فلشآن را نشان می

رود و از سوی دیگر، شمار نمیتاثیر پذیری این متغیر قوی به

از این متغیر، معدود و با شدت متوسط و کم خروجی های فلش

  از تاثیرپذیری و تاثیرگذاری اندک این متغیر بر سیستم است. حاکی

صورت مستقیم بر سایر به هاپیشرانعلاوه بر اینکه هر یک از 

ریق گذارد، از طتاثیر می هاپیشرانو در نتیجه بر سیستم  هاپیشران

غیر مستقیم نیز بر این سیستم تاثیر گذار است. به بیانی مجموعه 

ر مستقیم یک پیشران است که بر سیستم تاثیر اثرات مستقیم و غی

 گذارد. می

ها، لازم به ذکر است که گراف اثرات غیر مستقیم به دلیل تعدد فلش

 انجام %52این گراف با نرخ ترسیم گراف درهم و نامفهومی بود، لذا 

نشان داده  8و  2دو نمای مختلف از آن در قالب دو شکل  کهشد 

 است. شده

بر های ژئوپلیتیک تنش ،2نشان داده شده در شکل  طبق گراف

بطور غیر مستقیم و به میزان ( Talentنیروهای متخصص )کمبود 

یزان مطور غیر مستقیم و به بهاین کمبود  گذارد.نسبتا قوی تاثیر می

تال به شکاف دیجیبر گذارد و نهایتا بر شدت الگوریتم تاثیر می زیاد

غیر مستقیم تاثیر  AIر توسعه عنوان یک چالش مهم در براب

 . گذاردمی

 
)مستخرج از تحقیق حاضر( اول نمای -گراف اثرات غیر مستقیم .1 شکل
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 ،متغیر پنجاز  8در گراف اثرات غیر مستقیم شکل  Waterمتغیر 

پذیرد ولی اثر غیر توسط میمتاثیرات غیر مستقیم با شدت 

به طور غیر مستقیم  Energyمتغیر بر هیچ متغیری ندارد.  یمستقیم

گذارد و در عین حال تاثیر می Waterچندان قوی بر متغیر تاثیر نه

غیر مستقیم نسبتا قوی بر شدت الگوریتم و تاثیر غیر مستقیم به 

به شدت  Divideمتغیر گذارد. شدت قوی بر شکاف دیجیتال می

 تحت تاثیر غیر مستقیم سایر متغیرها است. 

 

)مستخرج از تحقیق حاضر( دوم نمای -گراف اثرات غیر مستقیم .8 شکل

 و مطالعات آینده گیرینتیجه، بحث و بررسی -0

تا پنج سال توسعه هوش مصنوعی  یشرانپنوزده در این تحقیق 

اصلی های یافتهشناسایی و روابط متقایل میان آنها تحلیل شد. آینده 

 به شرح زیر است:های سیاستی و توصیه این تحقیق

ی هاتنش»دو پیشران شناسایی شده، پیشران نوزده در میان  .1

متغیرهایی هستند که « گذاری افراطیمقررات»و « ژئوپلیتیک

 آنر بگیرند اما به شدت از سایر متغیرهای سیستم تاثیر نمی

های سال آینده، تنش 2به بیانی دیگر ظرف . هستند تاثیر گذار

گذاری افراطی در حوزه هوش مصنوعی، مقرراتژئوپلیتیک و 

از . توسعه هوش مصنوعی خواهند بود محدود کننده عوامل

ر، تاثیرپذیری این دو متغی -طبق نقشه تاثیرگذاری آنجاییکه

متغیرهای کلیدی هستند و تاثیرات شدیدی بر سایر متغیرهای 

گذارند، لازم است مورد توجه سیاستگذاران توسعه سیستم می

 ،های ژئوپلیتیکدر خصوص تنش رند.هوش مصنوعی قرار گی

اتخاذ دیپلماسی و انتخاب و ها و نوع تنش دقیق شناخت

 در این زمینهگردد. الملل متناسب پیشنهاد میتعاملات بین

همکاری کشورهای جنوبگان با یکدیگر با هدف افزایش 

 آوری از موضوعات مطرح است. تاب

گذاری افراطی موردی است که در حال حاضر نوآوری مقررات

دچار چالش کرده است، چنانچه مقررات  ه اروپا رادر اتحادی

و که مقررات هماهنگ موجود در کشورهای عضمتعدد و نا

ز ها اگردد موجب فرار سرمایهآن اضافه می اتحادیه اروپا نیز به

با توجه به اینکه طبق تحقیق حاضر، . [6] استشده اتحادیهاین 

مهم توسعه هوش  این امر ظرف پنج سال آینده یکی از موانع

و علاوه بر آن، کمبود سرمایه و کمبود  مصنوعی خواهد بود

رسد به نظر مینیروی متخصص از موانع کلیدی خواهد بود، 

کشورهای برخوردار از مقررات مناسب، غیر زاید و غیر  که

پیچیده در حوزه هوش مصنوعی موفق به جذب نوآوران، 

  سرمایه گذاران در این حوزه خواهند بود.

رقابت در  تم،ی، شدت الگورAIاعتماد به  یهاپیشران .5



 یتوسعه هوش مصنوع یهاشرانیاثرات متقابل پ لیو تحل ییشناسا

 

کمبود  ه،یکمبود داده، کمبود سرما ،یافزار، کمبود انرژسخت

 شیمتخصص )استعداد( و ماهر، کمبود تراشه و افزا یروین

 که کلیدی سیستم هستندو  راهبردیمتغیرهای  آن متیق

ند، از گذارعلاوه بر آنکه به میزان زیادی بر سایر متغیرها تاثیر 

همانطور که در نقشه پذیرند. متغیرهای دیگر نیز تاثیر می

تاثیرپذیری نشان داده شد، این متغیرها در بخش  -تاثیرگذاری

الایی گذاری بثیرمتغیرهای مرتبط هستند و از تاثیرپذیری و تا

یجاد تواند با ابنابراین سیاستگذار میبر سیستم برخوردارند. 

این متغیرها در کل سیستم تغییر ایجاد تغییر در هر یک از 

 نماید که این تغییر به عنوان بازخورد در متغیر اولیه نیز تاثیر

 خود را نشان خواهد داد. 

از یکسو با توجه به اهمیت کمبود نیروی متخصص به عنوان 

و از [ 0] مکنزی 5752 یگزارش روند فناوریک گلوگاه، طبق 

این تحقیق مبنی بر اینکه در های سوی دیگر با توجه به یافته

 AIکمبود نیروی متخصص پذیری، تاثیر -نقشه تاثیرگذاری

به شدت بر سیستم تاثیرگذار جزو متغیرهای راهبردی است و 

گردد سیاستگذاران ، پیشنهاد میپذیرداست و از آن تاثیر می

این کمبود  این موضوع را مورد توجه ویژه قرار دهند. AIحوزه 

ت میان کشورهای مختلف در جذب این منبع را به نوعی رقاب

های رقابتی کشورها مبنی بر سطح کند که مزیتگوشزد می

تر ی مناسبهازیرساختو  زندگیبهتر دستمزد بالاتر، شرایط 

 باشد.  در آن تعیین کنندهتواند هوش مصنوعی می

رژی المللی انآژانس بین ویژه بر اساس گزارش کمبود انرژی نیز

ی آتی است که در مورد هاطی سال AIجزو تنگناهای مهم در 

های این های زیادی وجود دارد. یافتهرفع آن عدم قطعیت

این متغیر از متغیرهای راهبردی در نقشه دهد تحقیق نشان می

علاوه بر اینکه از متغیرهای تاثیرگذاری تاثیرپذیری است که 

پذیرد، بر متغیرهای دیگر نیز به شدت تاثیرگذار زیادی تاثیر می

فکیک از آن به تاست. متغیرهای تاثیرگذار بر انرژی و تاثیرپذیر 

های مربوطه بطور اثرات مستقیم و غیر مستقیم در گراف

مبسوط نشان داده شد. بررسی این نتایج به سیاستگذاران برای 

نهاد پیش AIی مربوط به انرژی در حوزه هاتدوین سیاست

 گردد. می

ترس »متغیر با توجه به اثرات مستقیم و غیر مستقیم ضعیف  

اقل دحرسد بر سایر متغیرها، به نظر می« از دست رفتن مشاغل

به عنوان یک مانع  تواندظرف پنج سال آینده این متغیر نمی

 شمار آید. به جدی در مقابل توسعه هوش مصنوعی

ملی چون کمبود نیروی دیجیتال متاثر از عوا شکافطبیعتا  .1

متخصص، سرمایه، داده و ... است که نتایج این تحقیق ضمن 

تایید این مطلب، تاثیرات غیر مستقیم و مستقیم سایر متغیرها 

گذشته از اینکه متغیرهای متعددی نشان داد.  را بر این متغیر

 بر این متغیر تاثیرگذارند، شدت این تاثیر نیز بسیار قوی است. 

از مربوط به هوش مصنوعی  یمحیطزیست یهاینگران طبعا .1

به عناصر  ازین شیاز افزا یناش ستیز طیمح بیجمله تخر

خنک کردن قطعات  یاز حد آب برا شیمصرف ب ،یخاک ابیکم

 یگازها دیتول ،یلیفس یهاسوخت استفاده از ،یکیالکتر

مراکز داده هوش  یانرژ یازهاین نیتأم لیبه دل یاگلخانه

 موانعد به عنوان نتوانمیبسیار حائز اهمیت است و  یمصنوع

نتایج حاصل از تحلیل اما . حساب آیندبهتوسعه هوش مصنوعی 

ان متغیرهای تحقیق نش متقابل میان این متغیرها بر سایر اثرات

در  به عنوان موانع جدی سال آینده 2 موارد ظرفاین  داد که

تاثیر اندکی رها، . این متغیعمل نخواهند کرد AIتوسعه مقابل 

تاثیر  نگذارند و همچنیبر سایر متغیرهای تعریف شده می

در نقشه چنانچه پذیرند. ناچیزی از این متغیرها می

تاثیرپذیری، متغیرهای زیست محیطی در گروه  -تاثیرگذاری

و ارتباط چندانی با سیستم  اندگرفتهمتغیرهای مستقل قرار 

اند با اعمال تغییر در این تومتغیرها ندارند. سیاستگذار نمی

د را بهبود بخش سایر متغیرها و کل سیستم متغیرهامتغیرها، 

لازم به ذکر است که بازه نظر نماید. تواند از آنها صرفو لذا می

ها زمانی لحاظ شده در تحقیق حاضر پنج سال آتی است و یافته

 های اینتوان یافتهمی منحصر به این بازه هستند. بنابراین

محیطی را به این صورت تحقیق در خصوص عوامل زیست

تبیین کرد که این عوامل در آنده نزدیک مانع جدی در مقابل 

ممکن روند هر چند که شمار نمیتوسعه هوش مصنوعی به

ممانعت جدی در مقابل توسعه  ،ی بعد از آنهادر سال است

  هوش مصنوعی ایجاد کنند.

ی کلیدی توسعه هوش هاپیشران این تحقیق در ارائهنوآوری 

ار است که تا پیش از انتشو تحلیل روابط متقابل میان آنان مصنوعی 

معرفی نشده بودند. به صورت منسجم  هاپیشران، این حاضر مقاله

 5752های مهم این تحقیق که از ابتدای سال یکی از محدودیت

ی هاپیشرانوط به روندها و میلادی شروع شد، محدودیت مقالات مرب

مورد بررسی قرار گرفت  WoSتوسعه هوش مصنوعی بود. پایگاه داده 

و تعداد مقالات بسیار محدودی یافت شد که در نتیجه برای استخراج 

وند با توجه به ر، امکان مطالعه سیستماتیک وجود نداشت. هاپیشران

دد گرشتابان تحقیقات در حوزه هوش مصنوعی، پیشنهاد می

ی هامحققان دیگری به بررسی مجدد پایگاه داده فوق و سایر پایگاه

داده پرداخته و در صورت یافتن تعداد قابل توجه منابع علمی، به 
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 بپردازند.  1مبتنی بر یک مطالعه سیستماتیک هاپیشراناستخراج 

ش مصنوعی، نیاز است وبه اهمیت موضوع توسعه ه نظرعلاوه بر این، 

های پیشنهادی، پژوهش های سیاستیتوصیهبه منظور تدقیق 

های این تحقیق نشان داد دیگری انجام گیرد. به عنوان نمونه، یافته

یرهای کلیدی در توسعه هوش یکی از متغ گذاری افراطیتمقررا

های دیگری با هدف گردد پژوهشاست. پیشنهاد میمصنوعی 

ع و نقش سیاستگذاران جهت تقلیل ون موضشناسایی بهتر ای

انجام گیرد.  ترو ارائه پیشنهادات سیاستی مبسوط تهدیدات

کمبود نیروی کار متخصص  های این مقاله نشان دادهمینطور یافته

از متغیرهای راهبردی است که به شدت به سیستم متغیرها مرتبط 

این  AI هستند و به سیاستگذاران پیشنهاد شد سیاستگذاران حوزه

شود به عنوان موضوع را مورد توجه ویژه قرار دهند. پیشنهاد می

داشت و جذب نیروی متخصص در مطالعات تکمیلی، راهکارهای نگه

ال توسعه( مورد ، خصوصا در کشورهای جنوبگان )در ح AIحوزه 

 .بررسی قرار گیرد
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