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tcaAtsbA 

Artificial Intelligence (AI), as one of the most transformative 

emerging technologies, is rapidly evolving and reshaping various 

sectors. For Iran, as a developing country, understanding the future 

trajectories of AI and implementing strategic planning for its optimal 

development are of critical importance. This study aims to explore the 

future of AI development in Iran using a structural scenario planning 

approach with a horizon set to 2035. The research is applied in nature 

and employs a descriptive-survey method for data collection. The 

statistical population includes university professors, managers, and 

experts in the AI industry. Unlike previous studies that primarily 

focused on specific domains of AI, this research adopts a 

comprehensive and national-level perspective, introducing the first 

structural scenario framework for AI development in Iran. It identifies 

and analyzes four key scenarios: the AI Vacuum, the AI Renaissance, 

the AI Mirage, and AI Transactions. These scenarios are built upon 

the analysis of critical driving forces, such as governmental policies, 

advanced technological infrastructure, challenges of technological 

singularity, geopolitical dynamics, innovation accelerators, and AI 

applications across industries. The findings reveal that the future 
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development of AI in Iran is highly dependent on governmental 

support and the advancement of appropriate infrastructure. While 

critical scenarios demand immediate policy intervention, the more 

desirable ones offer significant opportunities for sustainable AI 

growth. These scenarios can serve as a foundation for designing 

targeted policy strategies, such as a national AI roadmap and the 

restructuring of innovation support systems, thereby providing a 

structured framework for decision-making under conditions of 

uncertainty. 

1. Introduction 

Artificial intelligence (AI) has become a transformative force in the 

Fourth Industrial Revolution, reshaping scientific, industrial, and 

societal landscapes. While offering significant opportunities, its rapid 

evolution introduces challenges exacerbated by political instability, 

demanding adaptive planning frameworks. Traditional methods, 

ineffective in addressing AI’s dynamic progression, necessitate re-

evaluation. Proactive strategies emphasizing uncertainty management 

and scenario-based foresight are critical to navigating unpredictable 

technological trajectories. This study investigates AI’s future 

development in Iran, employing structural analysis (Micmac) to 

identify key drivers and scenario impact analysis (Scenario Wizard) to 

formulate plausible futures. By analyzing uncertainties, opportunities, 

and threats, the research aims to support policymakers in crafting 

sustainable AI strategies. 

Research Question(s): 

1. What key drivers shape Iran’s AI development, as identified 

through Micmac structural analysis? 

2. Which robust scenarios emerge from impact analysis (Scenario 

Wizard) to guide Iran’s AI future? 

2. Literature Review 

Effective AI planning requires addressing uncertainties in 

technological adoption and advancement. Scenario-based foresight 

enables the creation of credible future projections, enhancing 

decision-making accuracy. By mapping diverse scenarios, 

policymakers can devise resilient strategies to mitigate risks and 

leverage opportunities. This approach is particularly vital for Iran, 
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where strategic planning must reconcile AI’s potential with socio-

political complexities. The study underscores the need to identify 

pivotal drivers such as policy frameworks, technological 

infrastructure, and international collaboration to define actionable 

pathways for AI integration. 

  

3. Methodology 

This applied mixed-methods study combines qualitative and 

quantitative approaches to investigate AI’s future development in Iran, 

adopting a descriptive-survey design that integrates documentary 

analysis and field research. The methodology employs structural 

analysis (via Micmac software) to map key drivers and cross-impact 

analysis (via Scenario Wizard) to model plausible scenarios. Non-

probability purposive sampling targeted 12 experts—three academics 

in AI/futures studies and nine public/private sector professionals with 

≥5 years of experience and advanced degrees. Data collection 

included literature reviews, semi-structured interviews, and three 

structured questionnaires: 

Questionnaire A: Evaluates drivers’ importance/uncertainty using 

a 5-point Likert scale. 

Questionnaire B: Prioritizes critical drivers via pairwise 

comparisons for Micmac analysis. 

Questionnaire C: Explores driver interdependencies through 

Scenario Wizard to generate future scenarios. 

The triangulation of library sources, expert insights, and 

analytical tools ensures robust exploration of AI’s developmental 

pathways in Iran. 

4. Results 

In this section, the study aims to narrate and describe each scenario 

using findings from studies, interviews, and expert opinions. Each 

scenario’s descriptive narrative is constructed based on qualitative 

insights from experts, and the outcomes are assessed through experts’ 

reviews. 

Scenario 1: “AI Vacuum (Recession and Crisis in AI 

Development)” 

Characterized by systemic stagnation due to weak governmental 

support, fragmented strategies, and international isolation. Declining 
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investments, brain drain, and underdeveloped infrastructure hinder 

innovation. Singularity risks (e.g., privacy breaches) and sanctions 

exacerbate technological marginalization, limiting AI’s role in critical 

sectors. 

Scenario 2: “AI Renaissance (Sustainable and Leading Prospects 

in AI Development)” 

A thriving ecosystem driven by robust state policies, foreign 

investments, and advanced infrastructure. Strategic legal frameworks 

mitigate singularity risks, while international collaborations accelerate 

knowledge transfer. Innovation hubs enable scalable AI applications, 

boosting productivity and cost efficiency across industries. 

Scenario 3: “Mirage of AI (Gradual Growth and Uneven 

Development in AI)” 

Uneven progress marked by inconsistent policies, data 

accessibility challenges, and regional disparities. Partial advancements 

occur through isolated innovation centers, but reliance on foreign 

technologies and sanctions stifle growth, resulting in fragmented and 

unsustainable development. 

Scenario 4: “AI Transactions (Balanced Growth with Emphasis 

on International Collaborations in AI Development)” 

This scenario presents a balanced growth through moderate policy 

support, geopolitical engagement, and regional innovation clusters. 

While infrastructure development is uneven, strategic international 

partnerships and foresight in managing technological risks foster 

coherent, sustainable AI integration in priority sectors. 

5. Discussion 

Compared to previous studies, this research focuses comprehensively 

on the future development of artificial intelligence (AI) through a 

scenario planning approach using the Scenario Wizard method. Other 

studies have primarily addressed the future of specific sectors or 

domains within AI, such as the impact of AI on education, healthcare, 

etc., and have not employed the Scenario Wizard method. Examples 

include research by Mirzaei (2024), Fartash et al. (2024), 

Mohammadi-Zanjireh et al. (2023), and Menzies et al. (2024). 

Therefore, while this research analyzes some general drivers in line 

with the aforementioned studies, these studies have investigated AI 

foresight in specific domains and presented scenarios in a more 
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focused manner. In contrast, the present research develops four robust 

and plausible scenarios for the comprehensive and all-encompassing 

development of AI. 

6. Conclusion 

Consequently, it can be concluded that the trajectory of AI 

development in Iran is highly dependent on the interaction and 

coordination of various key factors. The destiny of AI in Iran is not a 

predetermined path, but a choice shaped by current decisions and 

actions. If Iran can accurately identify its strengths in this area, 

improve its infrastructure, establish effective supportive policies, and 

enhance international collaborations, it can move closer to the fourth 

scenario (“AI Transactions”). This scenario presents a positive vision 

of sustainable and balanced AI development in Iran, where the 

technology contributes to improving the quality of life, increasing 

economic productivity, and addressing social challenges. However, 

achieving this goal requires a comprehensive, all-encompassing, 

realistic, and efficient program. Thus, the future of AI in Iran hinges 

on a strategic choice: a choice between an active and coordinated 

approach leading to sustainable development or a passive and 

fragmented approach that squanders opportunities. Based on the 

research findings, it can be stated that each scenario presents different 

opportunities and threats for the future development of AI in Iran. 

Keywords: Futures studies, Scenario planning, Cross-impact analysis, 

Artificial. 
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 یسیونویسنار کردیبا رو رانیدر ا یتوسعه هوش مصنوع یپژوهندهیآ
  

 

 .رانیا بد،یم بد،یدانشگاه م ،یدانشکده علوم انسان ،یصنعت تیریگروه مد اریاستاد   یمحب نیحس
 
 

 .رانیا بد،یم بد،یدانشگاه م ،یدانشکده علوم انسان ،یصنعت تیریارشد مد یکارشناس   یطرف دیسع

 دهیچک
عنوان بهه ران،یدر حال تحول است. ا ندهیفزا یبا سرعت هایفناور نیشروتریاز پ یکی عنوانبه یهوش مصنوع

 یبهرا یراهبهرد یزیرو برنامهه یفنهاور نیها نهدهیآ یرهایاز مس قیدرک عم ازمندیتوسعه، ندرحال یکشور

بها  ران،یهدر ا یمصهنوعتوسهعه ههوش  نهدهیآ یاز آن است. پژوهش حاضهر باههدب بررسه نهیبه یریگبهره

پژوهش حاضهر ازنرهر ههدب،  شناسیانجام شده است. روش ۴۱۴۱در افق  یساختار یسیونویسنار کردیرو

 د،یپهژوهش، اسهات یآمهار اسهت. اامعهه یشهیمایپ-یفتوصهی ههاداده یو برحسب نحوه گهردآور یکاربرد

از  یخاص یهاکه عمدتاً بر حوزه نیشیرخلاب مطالعات پبهستند.  یو خبرگان صنعت هوش مصنوع رانیمد

چههارچو   نینخسههت ،یاههامو و در سههط  ملهه یپههژوهش بهها ن ههاه نیههمتمرکههز بودنههد، ا هههوش مصههنوعی

رنسهان   ،یخله  ههوش مصهنوع یویچهار سهنار که منجر به تدوین یساختار لیبر تحل یمبتن یسیونویسنار

 هیهبرپا وهایسنار نی. ادهدد را ارائه میشی و معاملات هوش مصنوع یسرا  هوش مصنوع ،یهوش مصنوع

-چالش ،یفناور شرفتهیپ یهارساختیز ،یدولتهای و حمایت هااستیهمچون س یدیکل هایشرانیپ لیتحل

ههوش  یکاربردهها زیو ن یفناور یهادهندهها و شتا رصدخانه ک،یتیژئوپل راتیفناورانه، ت ث ین یتک های

تها  رانیدر ا یتوسعه هوش مصنوع ندهیکه آ دهدیپژوهش نشان م جیاند. نتاشده نیتدو ویدر صنا یمصنوع

 ازمنهدین یبحرانه یوهایمناسب وابسته اسهت. سهنار یهارساختیو توسعه ز یدولت یهاتیبه حما یادیحد ز

توسهعه  یبهرارا  ییهافرصهتی مطلهو  وهایسنار کهیبوده، درحال یمل یگذاراستیدر س یمداخلات فور

 یاستیس یهایاستراتژ یطراح یمبنا توانندیم وهایسنار نی. اکنندیدر کشور فراهم م یهوش مصنوع داریپا

 رنهدیفناورانه قرار گ یتیحما یهانرام یو بازطراح یتوسعه هوش مصنوع یراه ملنقشه نیمشخص مانند تدو

 سازند.فراهم  تیقطععدم طیدر شرا یریگمیتصم یبرا یلیتحل یو چارچوب

  .یاثرات متقابل، هوش مصنوع لیتحل ،یسینوویسنار ،یپژوهندهیآ :هاواژهدیکل 
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 مقدمه

 یدر انقلها  صهنعت نیآفرو تحهول یدیهکل یههایاز فنهاور یکهیعنوان بهه یهوش مصهنوع

 یههاتیبها قابل یفنهاور نی. اکندیم فایاوامو ا ندهیبه آ یدهدر شکل ندهیفزا یچهارم، نقش

 نیادیهبن رییههوشمند، در حال تغ یریگمیو تصم ینیماش یریادگیدر پردازش داده،  سابقهیب

 یههایفناور یاست. برخلاب برخ یتیو امن یعلم ،یاقتصاد ،یااتماع یاهاز عرصه یاریبس

در حهال  یینمها یبها سهرعت یبهوده، توسهعه ههوش مصهنوع یجیها تدرنوظهور که رشد آن

 یریهگبههره یبرا یاندهیطور فزااهان به یعلم یو نهادها ویها، صناگسترش است و دولت

تحولات فناورانه همهواره در . (020۱، کابزاس لویتراا) کنندیم یزیراز آن برنامه یراهبرد

دهنهد. در چنهین شهرایطی، ضهرورت ثبهاتی محیطهی رم میبستری از تغییرات سیاسهی و بی

ریزی در سههطو  بینههی آینههده و برنامهههگذاران بههه ابزارهههای پیشتجهیههز رهبههران و سیاسههت

آشهکار شهده اسهت )چرمچهی و همکهاران،  شیازپهشیمدت بمدت و کوتاهمیانبلندمدت، 

خها   یهاها و فرصتتوسعه، با چالشدرحال یعنوان کشوربه رانیا ان،یم نی(. در ا۴۱20

 یروین ،یعلم یهاتیظرف کهیموااه است. درحال یفناور نیاز ا یبرداربهره ریخود در مس

انداز در کشهور واهود دارد، امها نبهود چشهم یفنه یهارسهاختیز یمتخصص و برخ یانسان

در  یمواهب گسسهت راهبهرد توانهدیمه هایگذاراستیدر س ن رانهندهیآ کردیکلان و رو

 ریهنر ییهاکه با مؤلفهه یدر اهان .(۴۱21و همکاران،  ضیغمی) شود یتوسعه هوش مصنوع

فعالانهه و  یکهردیاذ رورو اسهت، اتخهروبهه ندهیو ابهام فزا یدگیچیپ ت،یعدم قطع ،یثباتیب

 یضهرورت ،یدر حهوزه ههوش مصهنوع ژهیوموااههه بها تحولهات فناورانهه، بهه یمند برانرام

و  ههاتیتواه به عدم قطعدر این راستا،  .(0202و همکاران،  و)ف رودیشمار مبه ریانکارناپذ

 یزیرملاحرهات در برنامهه نیتهراز مهم ،یهوش مصهنوعو توسعه  رشیپذ یریناپذینیبشیپ

توسعه  ریمس تواندیم ها،تیعدم قطع نیاز ا یناش یدهایها و تهدفرصت لیاست. تحل ندهیآ

 .(۴۱21)میرزایی،  کند لیرا تسه یفناور نیمؤثر ا یسازادهیو پ

 یهانهدهی)آ هانهدهیآ یگان سهه هیهنرر ،یپژوهنهدهیدر آ شهرویپ یهاهیهبر اسهاس نرر

گذشهته  یصهرفاً امتهداد خطه نهدهیاصل استوار است که آ نیممکن، محتمل و مطلو ( بر ا
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و  یراهبههرد یهههاانتخا  ،یسههاختار یاز رونههدها یادهیههچیبلکههه حاصههل تعامههل پ سههت،ین

ههها علت یاهیههلا لیههتحل هیههنرر ن،ی(. همچنهه0222 اللههه،تیاسههت )عنا یااتمههاع یهههاارزش

(CLA )ها هها و اسهطورهسهاختارها، گفتمان دادها،یهچهار سط  تحول شهامل رو کیبا تفک

 اللهه،تی)عنا آوردیو فناورانه را فراهم مه یااتماع راتییتغ ترقیعم یهاهیلا یامکان واکاو

 ،یااتمههاع وامههل)ع STEEP یلههیمههدل تحل ،یمفهههوم یکردهههایرو نیهه(. در کنههار ا022۱

 اتیههسههاختارمند در ادب یعنوان چههارچوب( بهههیاسههیو س یطیمحسههتیز ،یفناورانههه، اقتصههاد

چندگانهه را فهراهم  یوهایسهنار یکلهان و طراحه یهاشهرانیپ ییامکان شناسا ،یپژوهندهیآ

 یسهاختار یسهیونویسنار کهردیها بها رومهدل نیها بی(. ترک۴991و رندال،  ی)فاه سازدیم

 یطهیمح یهاتیقطعبا عهدم یامکان موااهه راهبرد، هاشرانیروابط متقابل پ لیلبر تح یمبتن

و  کیسهتماتیروش س کیه یسیونویسناررویکرد (. 0222 دن،ی)ون در ها سازدیرا فراهم م

نهه  کردیرو نیمحتمل است. ا یهاندهیدر برابر آ یو آمادگ لیتحل ،ییشناسا یبرا یمشارکت

 در برابهر عهدم یآورتها  شیو افهزا یریهگکهاهش اافهل یبلکه برا ،هندیآ ینیبشیپ یبرا

این رویکرد امکهان ترسهیم طیه   .(۴۱21)فرتاش و همکاران،  شده است یطراح هاتیقطع

ریزی مبتنهی بهر گذاری و برنامهکند و سیاستهای باورپذیر را فراهم میای از آیندهگسترده

چنین سناریوهایی، مواب افزایش دقت و قابلیت اطمینان تصمیمات خواههد شهد. از سهوی 

ن اری سههناریومحور، پژوهشهه ران را در تههدوین راهبردهههای گیههری از آینههدههرهدی ههر، ب

(. ۴191قبهادی، کارآمد برای موااهه با تحولات آینده یهاری خواههد کهرد )فخرایهی و کی

رو، بررسی آینده توسعه ههوش مصهنوعی در ایهران و شناسهایی مسهیرهای محتمهل آن ازاین

ای پایهدار و کارآمهد ریزی برای آینهدهان در برنامهگیرگذاران و تصمیمتواند به سیاستمی

 .کمک کند

 نیهکهه نقهش اههوش مصهنوعی  آینهده دربهاره یالمللهنیمتعدد ب یهاباواود پژوهش

، انهدکرده لیکشورها تحل یو صنعت یااتماع ،یاقتصاد یساختارها یرا در دگرگون یفناور

( در 020۱و همکهاران )  یمنهزثباتی ااتمهاعی، بی در زمینه (020۱کابزاس ) لویتراا مانند

 اتیهدر ادب( در زمینه شهرهای هوشهمند، 0201الملل و الاهی و همکاران )حوزه تجارت بین
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 یتوسعه هوش مصنوع ندهیآ یبرا یسیونویبر سنار یو مبتن کپارچهی یکردیهنوز رو یداخل

(، ۴۱21میرزایهی )اننهد محهدود م یههاپژوهش یبرخ رانیدر ا .شودینم دهید یدر سط  مل

هوش مصهنوعی  آیندهبه ( ۴۱20زنجیره و همکاران )( و محمدی۴۱21ضیغمی و همکاران )

انهد و تهدوین حکمرانهی و آمهوزش پرداختهه ،زیسهت انسهانیازاملهه  های خاصیدر زمینه

 سناریوها را با متدولوژی متفاوت از این پژوهش ارائه دادند.

ههوش ی پژوهنهدهیمهرتبط بها آ یههادر حوزه محهدودیمطالعهات  حال، باتواه به اینکه

از آن اسهت کهه تهاکنون  یشده حهاکانجام یهایبررس اماانجام شده است،  رانیدر ا یمصنوع

 یسهیونویسنار کهردیاهامو را بها رو یپژوهنهدهیچهارچو  آ کیه ،طور خا که به یپژوهش

ارائهه دههد،  یدر سط  مله یمحتمل توسعه هوش مصنوع یرهایمس لیمنرور تحلبه ،یساختار

توسهعه  نهدهیاامو بهه آ ی، مطالعه حاضر با ن اهرونینشده است. ازا افتی یپژوهش اتیدر ادب

 نیهدر پرکهردن ا یسهع ،یسهیونویسنار کهردیاز رو یریهگو بها بهره رانیهدر ا یهوش مصنوع

 یهاشهرانیپ نیهیو تع ییپهژوهش، شناسها نیها یاصهلههدب بنهابراین، دارد؛  یقاتیشکاب تحق

 یوهایسهنار  یهمنرور تعربهه ران،یدر ا یتوسعه هوش مصنوع یو مؤثر در ده سال آت یدیکل

امر باههدب  نیدر کشور است. ا یتوسعه هوش مصنوع یبرا لیبد یهاندهیآ میو ترس یمحور

و  داریهکمهک بهه توسهعه پا و رانیهدر ا شرفتهینوظهور و پ یهایحرکت به سمت فناور یینها

 کیهپهژوهش تلهاش دارد تها بها ارائهه  نیها  ر،یدعبارت؛ بههردیگیاانبه کشور صورت مهمه

و  کیاسهتراتژ یزیربرنامهه یرا بهرا یبهر آن، بسهتر یمبتنه یوهایو سهنار یشنهادیچارچو  پ

 شضهمن کهاه ق،یهطر نیفراهم آورد تا از ا یآگاهانه در حوزه هوش مصنوع یگذاراستیس

 .دیکمک نما یمنافو مل یدر راستا یفناور نیعه هدفمند و مؤثر ابه توس ها،تیعدم قطع

 پیشینه پژوهش

مند بهه روش مرور نرام مرتبط با موضوع پژوهش، از هایپیشران ییاستخراج و شناسا یبرا 

 شد.استفاده شر  ذیل 

آینهده توسهعه بر  رگذاریت ث یدیکل یهاشرانیپ ییمند باهدب شناسامرور نراماهت : ۴گام 

های بهدیلی در آینهده چهه»د: ش نیصورت تدواین  پژوهش به ی، سؤال اصلهوش مصنوعی
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 «اند؟شده دوینچ ونه ت نیشیو در مطالعات پتوسعه هوش مصنوعی تدوین شده است 

ههوش  یفنهاور یهاشهرانیمهرتبط بها پبررسهی مطالعهات حاضهر اههت  پژوهش: در 0گام 

 ههاییفنهاور ههایشهرانیمقالات مرتبط با به پو در ( 020۱الی  020۴بازه زمانی )، یمصنوع

 .در نرر گرفته شد (020۱الی  02۴2زمانی )نوظهور بازه 

 :در نرر گرفته شد ریز یارهایمناسب، معپیشین انتخا  مطالعات  یبرا: 1گام 

 :ورود یارهایمع -

 ی )شههامل علمههی پژوهشههی داخلههی، منتشرشههده در مجلههات معتبههر علمهه مقالههاتISI ،

Scopus.) 

 اندپرداخته هوش مصنوعی یفناور یهاشرانیکه به پ یمقالات. 

 رونهد و  لیهتحل ،یسیونوی)مانند سنار یپژوهندهیآ لیتحل یعلم یهاکه از روش یمقالات

 .اند( استفاده کردهتحلیل ساختاری

 :خروج یارهایمع -

 ایه یبهدون تمرکهز بهر توسهعه مله هوش مصنوعی یکل یهااستیکه صرفاً به س یمقالات 

 .اندپرداختهی سیونویسنار

 بوده است یپژوهندهیبا آ رمرتبطیا ای یسنت یهایها بر فناورکه تمرکز آن یمطالعات. 

 اند.بوده هاشرانیاستنتاج پ یبرا یکاف یلیتحل یهاکه فاقد داده یمقالات 

 :انجام شدزیر  یاطلاعات یها اهیاستجو در پا: ۱گام 

 .SID ،Magiran ،Civilica ،Ganjی: داخل یها اهیپا -

 Scopus ،Web of Science ،ScienceDirect ،Googleالمللهههی: ههههای بینپای اه -

Scholar. 

ترکیهب از  یاطلاعهات یهها اهیکهردن مقالهات مهرتبط در پا دایپ یمرحله برا نی: در ا2 گام

 د:استفاده ش مقالات یاستجو یبرای زیر هادواژهیکل
("Development of artificial intelligence" OR " The future of artificial 

intelligence") AND ("Artificial intelligence development scenarios" OR 

"Emerging Trends"). 
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 :مطالعات در دو مرحله انجام شد یگراربال: 6گام 

 .هادهیو چک نیعناو یپ  از بررس و نامرتبط ی: حذب مقالات تکرارهیاول یگراربال -

هها تناسب آن دییمنرور ت مقالات بر اساس متن کامل، به ترقیدق ی: بررسهیثانو یگراربال -

 .با سؤال پژوهش

)بهر اسهاس  یگردر مرحلهه اول اربهال ه،یهاول پهژوهش 22 استجو و بررسی حدوداز  پ 

تمرکز صرب بهر  ای یسیونویبا سنار یموضوع یارتباطیب لیمقاله به دل ۴2(، دهیعنوان و چک

مقاله انجهام شهد کهه در  11متن کامل  یحذب شدند. در مرحله دوم، بررس یفن یکاربردها

بههر  یرمبتنهیمقالهه(، روش ا 1) رانیههعههدم تمرکهز بهر ا :لیهمقالههه بهه دلا ۴6 زیهمرحلهه ن نیها

 مقالهه( 0بهه مهتن کامهل ) یمقالهه( و عهدم دسترسه 1بودن ) یمقاله(، تکرار ۱) یپژوهندهیآ

لهازم بهه ذکهر اسهت  شدند. لیوارد تحل ییعنوان منابو نهامقاله به 0۴ تی. درنهاحذب شدند

پژوهی توسعه هوش مصنوعی در ایهران بها رویکهرد به آینده ها،از این پژوهش کدامچیهکه 

ن هاه  ۴ل منهد، مطهابق اهدونرهاممهرور روش  بر اساس، رونیازااند. سناریونویسی نپرداخته

 مرتبط با موضوع پژوهش. نیشیمطالعات پ ه برخیداشت ب میخواه یاامال

 ها. شناسایی پیشران4جدول 

 منبع
حوزه 

 تمرکز

شناسی و روش

 هاویژگی
 نتایج اصلی

کاستی در مقایسه با 

 پژوهش حاضر

تراایلو کابزاس 

(020۱) 

ن اری در آینده

ثباتی بستر بی

 ااتماعی

تحلیل مفهومی و مطالعه 

 شیپموردی؛ استفاده از 

باشلار و مدل  ادراک

ریاضی مخروط 

سناریوها؛ رویکرد 

 کمی-ترکیبی کیفی

نمایش ریاضی مسیرهای 

آینده با استفاده از 

سازی سناریو، ت کید مدل

بر بازاندیشی مفروضات 

شده با کمک هوش تثبیت

 محاسباتی

تمرکز بر انبه مفهومی و 

تمرکز بر نرری؛ فاقد 

ایران و فاقد تحلیل 

ها ساختاری پیشران

صورت کاربردی در به

 گذاری ملیسط  سیاست

منزی  و 

 (020۱همکاران )

تجارت 

 المللبین

 11مرور سیستماتیک 

مقاله؛ تمرکز بر 

راهبردهای ااتماعی 

 پژوهانهآینده

تدوین راهبردهای کلان 

برای کنترل و پیشرفت 

AI در اامعه 

بر ایران؛ فاقد تمرکز 

سازی کمی و بدون مدل

 سناریوسازی ساختاری
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 منبع
حوزه 

 تمرکز

شناسی و روش

 هاویژگی
 نتایج اصلی

کاستی در مقایسه با 

 پژوهش حاضر

کاراسکو و ایسلام 

(020۱) 

آموزش و 

 ونقلحمل

ن ر تحلیل آینده

کاربردها؛ دید 

 ای عمیقرشتهبین

AI عنوان فناوری به

ساز در دگرگون

فرآیندهای روزمره و 

 صنعتی

عدم تدوین سناریو و 

 هاتحلیل ساختاری پیشران

الاهی و همکاران 

(0201) 
 شهر هوشمند

سناریونویسی بر پایه 

تحلیل روندها و 

 هاپیشران

AI  کیفیت زندگی

طور چشم یر شهری را به

 بخشدبهبود می

تمرکز محدود به حوزه 

شهری؛ فاقد تحلیل اثرات 

 متقابل

مرفرمیر و 

 (0201همکاران )

آموزش 

 پزشکی

سناریونویسی با تمرکز 

های فنی بر پیشران

 شناختی

AI  مواب رشد آموزش

پزشکی از طریق 

سازی شناختی مدل

 شودمی

فاقد ن اه کلان و 

سازی چارچو  تصمیم

 ملی

ژانگ و لوی 

(020۴) 
ن اری آینده

AI 

مرور تحلیلی با تمرکز بر 

 روندهای اطلاعاتی کلان

با  AIپذیری بینیپیش

ن اری استفاده از آینده

 محورداده

فاقد سناریو و تمرکز بر 

سط  تحلیل ایران؛ 

 اهانی و عمومی

 زیست انسانی (۴۱21میرزایی )

سناریونویسی 

بندی محور با دستهارزش

 مطلو / نامطلو 

AI  بر کیفیت زیست

انسانی ت ثیر مثبت و منفی 

 دارد

تحلیل محدود به حوزه 

فردی و اخلاقی؛ فاقد 

 رویکرد ساختاری

فرتاش و 

 (۴۱21همکاران )
 رسانه و فناوری

و  ایاسکن رسانه

طراحی سناریوهای 

 بینانه/ بدبینانهخوش

در  AIافزایی انسان و هم

بهترین حالت، سلطه 

 کامل در بدترین حالت

فاقد تحلیل ساختاری و 

ابزارهای تخصصی 

 پژوهی کمیآینده

ضیغمی و 

 (۴۱21همکاران )

دیدبانی 

 راهبردی

تحلیل ساختاری و 

 ۴2قطعیت در افق عدم

 ساله

ارائه ال وی دیدبانی 

 AIتلفیقی برای آینده 

فاقد تدوین سناریو و 

 افزار سناریونویسینرم

زنجیره و محمدی

 (۴۱20همکاران )

آموزش 

 هوشمند

تحلیل پیشران و طراحی 

 سه سناریوی اصلی

AI  مواب تحول سبک

آموزش و حذب برخی 

 مشاال آموزشی

تمرکز صرب بر آموزش؛ 

فاقد سط  ملی و ترکیب 

 های ساختاریروش

چرمچی و 

 (۴۱20همکاران )

های فناوری

 آینده

تحلیل اسنادی و استفاده 

های از گزارش

 المللیبین

نمایش طیفی از 

های ممکن بر آینده

 اساس مدل اهانی اقتصاد

بدون طراحی سناریو 

رسمی و فاقد تمرکز 

 یا ایران AIخا  بر 
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 شناسیروش

 یچ هون  ازنرهرچنهین، . هماین پژوهش ازنرهر ههدب کهاربردی و از نهوع آمیختهه اسهت 

آوری شیوه امهو .دیآیحسا  مبه یشیمایپ -یفیتوص قاتتحقیاز دسته  هاداده یآورامو

باشههد. بههرای شناسههایی و تحلیههل ههها شههامل مطالعههات اسههنادی و میههدانی )پیمایشههی( میداده

اهت تهدین و بهه در ایهران ههوش مصهنوعی توسهعهینهده های مهؤثر بهر آساختاری پیشهران

تحلیهل سهاختاری بها  و روش رویکهرد مهروری در ادبیهات موضهوعاز  سناریوهای محهوری

از  اسهتفادهاثهرات متقابهل بها  لیهروش تحل و( 2.1.2)نسهخه  مهککیهمافزار استفاده از نرم

 یپژوهش حاضر نمونهه آمهاردر  .شده است( بهره گرفته ۱.1)نسخه  زاردیوویافزار سنارنرم

 یتعهداد افهراد دارا رایهز ،)هدفمند( انتخا  شدند یقضاوتایراحتمالی  یریگنمونه قیاز طر

موردمطالعهه، محهدود اسهت. در پهژوهش حاضهر بها  نههیهها در زمبهه آن یدسترس ای یژگیو

با  و)هدفمند(  یقضاوت یریگاز روش نمونه تحلیل ساختاری و تحلیل اثرات متقابل کردیرو

 یههایژگهیانتخها  شهدند کهه تها حهد امکهان و ایگونهبه هاشرط در دسترس بودن، نمونه

نفهر خبهره  ۴6تها  2 نیبه نهه،یزم نیدر ا پیشینشود. بر اساس مطالعات  تیرعا ،یاامعه واقع

 نیهیمنرور تعبهه (.۴۱2۴فرد و همکهاران، )قیاسهی است یاتکا کافقابل جیبه نتا یابیدست یبرا

منرهور، په  از  نیا یاستفاده شد. برا یاشباع نرر کردیاز رو ،هادر مصاحبه انخبرگتعداد 

-بهدین هیهاول یبهر چهارچو  مفههوم یمبتنه یدسهت یها با روش کدگهذارهر مصاحبه، داده

 یچارچو  مفهوم کی ها،یفناور یپژوهندهیآ اتیبر اساس ادب ابتداشدند:  لیتحلصورت 

 شهد؛  یه( تعریطهیو مح یااتمهاع ،یاسیس ،ی)فناورانه، اقتصاد شرانیدسته پ 2شامل  هیاول

بالها در ههر مصهاحبه و ههر مقالهه،  یلهیوزن تحل یدارا ایتکرارشونده  ،یدیکل میمفاه سپ 

 ؛ندشهد یگهذاریچهارچو  اها نیهو در ا سهیطور مستقل استخراج، مقابه یصورت دستبه

در مجمهوع،  ابد؛ی شیزای افمفهوم ییایشد تا پا ینیدر دو مرحله بازب یقیتطب یکدگذار نیا

هها آن یبنهدو طبقه یدیکل یهاشرانیپ ییدر شناسا یتکرار یبا انجام مصاحبه دهم، ال وها

به مدل پهژوهش  یدیاد میو دوازدهم، مفاه ازدهمی یهاشد و در مصاحبه انیوضو  نمابه

( که توق  په  02۴2و همکاران )  یفرانس یشنهادیپ اری، مطابق با معرونیافزوده نشد. ازا
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تحقهق  یبهرا مصاحبه ۴0تعداد  داند،یرا نشانه اشباع م دیاز دو مصاحبه بدون ظهور کد اد

بهر اسهاس نقطهه  گروه خبرگهان ییتعداد نها سرانجام، داده شد. صیتشخ یکاف یاشباع نرر

ههوش و  پژوهیندهی)آشنا به حوزه آ یعلمئتیه ینفر از اعضا 1نفر شامل  ۴0، اشباع نرری

علهم و  یههاپهارکدر  حهوزه ههوش مصهنوعی پژوهش رانو  رانینفر از مد 9( و مصنوعی

و حهداقل مهدرک  تخصصهی ابقهسال س 2)با حداقل  نوآوریدهنده شتا و مراکز  یفناور

 شدند. نییارشد( تع یکارشناس

-نامهپایانبرداری، کتب، ای )فیشگیری از مطالعات کتابخانهدر مطالعه حاضر، با بهره

سهاختاریافته و پرسشهنامه( نسهبت بهه ها و مقالات مرتبط( و مطالعات میهدانی )مصهاحبه نیمهه

ههای تحقیهق )مطهابق بها ها و اطلاعاتی که احتیاج بود، اقهدام شهد. پرسشهنامهگردآوری داده

 است که از قرار زیر است:« ج»و «  »، «ال »پیوست( شامل سه پرسشنامه 

واسهطه هایی که در توسعه هوش مصنوعی بهاین پرسشنامه پیشران در«: ال »پرسشنامه 

-ها با استفاده از طیه  لیکهرت پهنجاند، میزان اهمیت و عدم قطعیت آنمطالعات یافت شده

 شود.تایی توسط خبرگان مشخص می

های باشهد کهه پیشهرانمهک میپرسشنامه دوم مربوط بهه تحلیهل میک«:  »پرسشنامه 

 موردسهنجشاصلی که میزان اهمیت و عدم قطعیت بالایی دارند از طریق مقایسهات زواهی 

 گیرد.قرار می

پرسشههنامه سههوم در ارتبههاط بهها تحلیههل اثههرات متقابههل )سههناریوویزارد( «: ج»پرسشههنامه 

مک را به اهت تدوین سهناریوهای کلیدی خروای از تحلیل میکهای باشد که پیشرانمی

 دهد.قرار می موردسنجشمحوری 

ارائه شده است کهه مراحهل انجهام آن  ۴در ادامه، چارچو  انجام پژوهش در نمودار 

شر  داده خواهد شد تا روند انجهام پهژوهش  یلیصورت تفصبههای پژوهش در بخش یافته

 مل مشخص شود.طور کاها بهداده لیو تحل
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 . چارچوب پژوهش4نمودار 

 هایافته

 های عامشناسایی پیشران 

های توسهعه ههوش مصهنوعی هها بهه شناسهایی پیشهرانداده لیوتحلهیهتجزدر ابتدای مرحلهه 

 یافت شد. 0ی پیشران مطابق با ادول تواهقابلاحتیاج است. در این مرحله تعداد 
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 ها. شناسایی پیشران4جدول 

 های عامپیشران منبع

 های دولتیها و حمایتسیاست (۴۱21 )فرتاش و همکاران،

(Kopka & Grashof, 2022 ،( و )محمدی زنجیره و همکاران

۴۱20) 
 های قانونی و اخلاقیچارچو 

 المللیهای بینهمکاری (۴۱22)مولایی، 

(Awan et all, 2021 و )(De Spiegeleire et all, 

2017) 
 منابو انسانیتوسعه و حفظ 

 توسعه اکوسیستمی استارتاپی محقق ساخته

 های پیشرفته فناوریزیرساخت محقق ساخته

(Mohamed Hashim et all, 2021) آینده مشاال و تنوع امعیتی 

(Falkenreck & Wagner, 2017( و )Russell & 

Norvig, 2016) 
 وری در صنایوارتقاء نوآوری استراتژیک و بهره

 های کلان اقتصادیگذاریسرمایه (۴۱20 )شاد دل،

(Wamba et all, 2021) سازی ااتماعی و آموزشیتوانمند 

(Kelly, 2017 ،۴۱22( و )بشیری) های فناوریدهندهها و شتا رصدخانه 

(Johnson, 2019) و رقابت استراتژیک شدنیاهان 

(Dirican, 2015( و )Meiring et all, 2018)  کاربردهای نرامی و درمانیتوسعه 

 های نوظهور و رباتیکدستیابی فناوری (Dellot & Wallace, 2017( و )۴۱20)یوسفی و همکاران 

 (۴199)محمدحسینی و همکاران، 
های تقویت دولت الکترونیک و زیرساخت

 هوشمند

 زنی کشورها در سط  اهانیرقابت و چانه (۴۱22)مولایی، 

(Wamba et all, 2021)  ،ارزیابی پیامدهای اقتصادی و ااتماعی (۴۱21و )فرتاش و همکاران 

(Wajcman, 2017) های تکین ی فناورانهچالش 

 المللیهای بینتحریم (۴۱21( و )فرتاش و همکاران 0200 ییمولا)

 ت ثیرات ژئوپلیتیک محقق ساخته

(Kopka & Grashof, 2022 و )(Wajcman,2017) عمومیسازی و پذیرش فرهنگ 

(Mohamed Hashim et all, 2021) زیستیپذیری محیطپایداری و مسئولیت 

 محقق ساخته
کاربردهای هوش مصنوعی در صنایو 

 داراولویت

(Dirican, 2015( و )Meiring et all, 2018) هاامنیت سایبری و شفافیت در داده 
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 های عامپیشران منبع

(De Jonge et. all, 2019( و )Mohammad Hashim 

et. all, 2021) 
 روندهای اهانی هوش مصنوعی

 های اصلی )تعیین میزان اهمیت و میزان عدم قطعیت(شناسایی پیشران 

مربوط به پیشهران  سؤال 02با « ال »ها از پرسشنامه داده لیوتحلهیتجزدر این مرحله از 

تهایی اسهتفاده شهد. بها تواهه بهه میهزان اهمیهت و میهزان عهدم اولیه و طی  لیکرت پنج

آینهد، اسهتخراج حسها  میهای اصهلی بهپیشهران درواقهوقطعیت، تعدادی پیشران کهه 

 ینفههر از اعضهها 1توسههط « الهه »یی، پرسشههنامه محتههوا شههود. بههرای ت ییههد روایههیمی

برای تعیین پایایی  و اصلاحات لازم در عبارات صورت گرفت.ی بررس خبره یعلمئتیه

نشهانه  2.21 شهدهمحاسبهپرسشنامه از ضریب آلفای کرونبهام اسهتفاده شهد کهه مقهدار 

تا  ۴هاست. با تواه به اینکه دامنه نمرات بین آوری دادهپایایی نسبتاً مناسب ابهزار امو

زمهان در میهزان اهمیهت و )هم 1که دارای میان ین بالای  هاییپیشران رونیازااست،  2

ها برخهوردار اسهت بودند، از اهمیت بالاتری نسبت به دی ر پیشرانمیزان عدم قطعیت( 

. (۴۱2۱)طرفی و همکاران،  های اصلی در پژوهش استکه این خروای، بیان ر پیشران

 دهد.های اصلی را نشان میاین پیشران 1ادول شماره 

 مک(افزار میکهای اصلی )ورودی نرم. پیشران3جدول 

 های اصلیپیشران نماد

VAR01 های دولتیها و حمایتسیاست 

VAR02 توسعه و حفظ منابو انسانی متخصص 

VAR03 های پیشرفته فناوری و دادهزیرساخت 

VAR04 آینده مشاال و تنوع امعیتی 

VAR05 های کلان اقتصادیگذاریسرمایه 

VAR06 فناوریهای دهندهها و شتا رصدخانه 

VAR07 های نوظهور و رباتیکدستیابی فناوری 

VAR08 زنی کشورها در سط  اهانیرقابت و چانه 

VAR09 های تکین ی فناورانهچالش 
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 های اصلیپیشران نماد

VAR10 ت ثیرات ژئوپلیتیک 

VAR11 محیطیپذیری زیستپایداری و مسئولیت 

VAR12 دارکاربردهای هوش مصنوعی در صنایو اولویت 

 های کلیدی با استفاده از تحلیل ساختاریپیشران تعیین 

صههورت مقایسههات زواههی در های اصههلی بهههها، پیشههرانداده لیوتحلهیههتجزدر ایههن بخههش از 

 افههزارنرموارد «  »هههای پرسشههنامه گیرنههد و دادهو بررسههی قههرار می موردبحهه «  »پرسشههنامه 

توسهط  زیهپرسشهنامه ن نیهااطلاعات آن مواود اسهت.  ۱شود که در ادول شماره مک میمیک

از  قیههدق  یشههد و بهها تعههار دییههت روایههی محتههوایی آن و  یبررسهه یعلمئههتیه یهمههان اعضهها

، پرسشهنامه نیها یسهیو ماتر یاسههیمقا تیبه ماه. باتواه به خبرگان ارائه شد میمستق یرگذاریت ث

 2.1۱بها  کندال برابهر بیشد. مقدار ضربررسی خبرگان  نیتوافق ب بیآزمون ضر قیاز طر ییایپا

عنهوان در این مرحله، تعدادی پیشران که به هاست.قبول در قضاوتدهنده توافق قابلبود که نشان

از  دشهدهییت مههم  پیشهران ۴0صهورت کهه گردد؛ بهدینهای کلیدی هستند، استخراج میپیشران

شهوند تها مهک مهیافزار میکوارد نهرم 2ورت ماتریسی مطابق با ادول شماره صمرحله قبهل، به

های کلیدی اهت تدوین سناریوها معلوم و استخراج شهوند. از خبرگهان خواسهته شهد تها پیشران

طبهق ال هوی امتیهازدهی زیهر  1تها  2عناصر )پیشران( هر سطر را بر عناصر هر ستون با اعداد  ریت ث

از خبرگهان در قالهب یهک مهاتری   شهدهیآورامهوههای ، پرسشهنامهمشخص کنند و سرانجام

 مک شد.افزار میکاثرات متقاطو، وارد نرم

 ها. اطلاعات داده1جدول 

INDICATOR VALUE 

Matrix size 12 

Number of iterations 2 

Number of zeros 22 

Number of ones 33 

Number of twos 38 

Number of threes 51 
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INDICATOR VALUE 

Number of P 0 

Total 122 

Fillrate 84/72222% 

 . ماتریس اثرات متقابل5جدول 

 
 

 پراکندگی تأثیرگذاری و تأثیرپذیری مستقیم متغیرها 

بیهان شهده  ۴توسط میشل گهودهکه  مکمیکبر  یمبتن یساختار یپژوهندهیآ یدر متدولوژ

نقهش را در  نیشهتریاست که ب ییهاشرانیپ ییشناسا ،یساختار لیاز تحل ی، هدب اصلاست

قهرار  یاز نقشه پراکنهدگ هیحمعمولاً در دو نا هاشرانیپ نیدارند. ا ستمیس ندهیبه آ یدهشکل

 (:0226د )گوده، دارن

بهر سهایر متغیرههای  ییبالها یرگهذاریت ث کهه رههایمتغ نی(: اچپ -ربو اول )بالا یرهایمتغ. ۴

 یهامحرکعنوان به رات،ییبالا به تغ تیو حساس یارهیزنج یاثرگذار لیبه دل، دارندسیستم 

 .شوندیشناخته م ستمیس یایپو

 و یرگهذاریت ث یدارا رههایمتغ نیه(: اراسهت -بالادر ربو دوم ) یقطر اصل یبالا یرهایمتغ. 0

 یدارسهازیپا یمعناربهو دوم، بهه یخهط قطهر یها در بالهاهستند. حضور آن بالا یریرپذیت ث

از  یممکن است بخش شدهمیترس یوهایها، سناراست. در صورت حذب آن ستمیساختار س

 و دچار اختلال در توازن شوند. رندیب  دهیرا ناد یدیکل یساختار یروهاین
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Michel Godet 
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 1و  0مهک در نمهودار افهزار میکگونه که در نقشهه پراکنهدگی حاصهل از نرمهمانحال، 

 ۴و  ۴2در ربو اول و متغیرههای  6و  9های کلیدی پژوهش شامل متغیرهای مشهود است، پیشران

 باشند، زیرا این متغیرها بیشترین ت ثیرگذاری را دارند.در بالای قطر اصلی ربو دوم می ۴0و  1و 

آیهد. حسها  میبه دلیل قرارگهرفتن در زیهر قطهر ربهو دوم، متغیهر پیونهدی به 2متغیر 

نیز به دلیل قرارگیهری  ۴۴تغیر متغیرهای ت ثیرپذیر هستند. م 2و  ۱و  0و  1همچنین متغیرهای 

نقهش  نکههیبها اشهود. ایهن متغیرهها در ربو سمت چپ پایین، متغیر خودمختار محسهو  می

 یبازتهاب ایه یینها یامدهایعنوان پاما به کنند،یم فایا ستمیس یساختار یدهدر اهت یکمتر

 ادیهز یریرپهذیت ث لیبه دل نده،یآ یرهایمس یدر طراح رهایمتغ نی. اتندهس لیتحلقابل ستمیس

 .شوندنمی افزار سناریو ویزاردسناریونویسی در نرماندک، وارد مرحله  یرگذاریو ت ث

 پراکندگی تأثیرگذاری و تأثیرپذیری مستقیم متغیرها. 4 نمودار
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 . روابط مستقیم بین متغیرها3نمودار 

 سناریونویسی در سناریو ویزارد 

سهناریوهای  درواقهوکهه  6در این مرحله، شهش پیشهران کلیهدی مطهابق بها اهدول شهماره 

افزار سناریو ویزارد شوند، بایستی وارد نرمپژوهش، حول محور این شش پیشران تدوین می

 شوند.

 های کلیدی. پیشران6جدول 

 پیشران نماد

A های دولتیها و حمایتسیاست 

B و داده های پیشرفته فناوریزیرساخت 

C ی تکین ی فناورانههاچالش 

D ت ثیرات ژئوپلیتیک 

E های فناوریدهندهها و شتا رصدخانه 

F دارکاربردهای هوش مصنوعی در صنایو اولویت 
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های بهدیل ایهن ها تعدادی وضعیت که مربوط بهه آینهدهدر ادامه برای هریک از این پیشران

ها نقش یک متغیر را بهرای شود. هر یک از این وضعیتها در ایران است، مطر  میپیشران

ی از یهک پیشهران ارمجموعههیزهها از آن هرکهدامکنند که سناریو ویزارد بازی می افزارنرم

-های کلیهدی را نشهان مهیوضعیت هر یک از پیشران ۴0الی  1شوند. اداول محسو  می

 دهند.

:A های دولتیها و حمایتسیاست 

 های دولتیها و حمایتهای سیاست. وضعیت7جدول 

 شرح وضعیت درجه مطلوبیت وضعیت علامت

A1 حمایت اامو و پایدار دولتی مطلو  سبز 

A2 های متغیر و ایرهم ونسیاست ایستا زرد 

A3 حمایت محدود و ناکافی بحرانی قرمز 

Bو داده های پیشرفته فناوری: زیرساخت 

 هاهای پیشرفته فناوری و دادههای زیرساخت. وضعیت8جدول 

 شرح وضعیت درجه مطلوبیت وضعیت علامت

B1 های بومی و پیشرفتهتوسعه زیرساخت مطلو  سبز 

B2 هاتوسعه نسبی اما نامتوازن زیرساخت ایستا زرد 

B3 های کلیدیکمبود و نارسایی در زیرساخت بحرانی قرمز 

C: ی تکینگی فناورانههاچالش 

 های تکینگی فناورانههای چالش. وضعیت1جدول 

 شرح وضعیت درجه مطلوبیت وضعیت علامت

C1 مدیریت هوشمندانه و مسئولانه تکین ی مطلو  سبز 

C2 های ناشی از تکین یثباتی و افزایش ریسکبی بحرانی قرمز 
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Dتأثیرات ژئوپلیتیک : 

 تأثیرات ژئوپلیتیکهای . وضعیت44جدول 

 شرح وضعیت درجه مطلوبیت وضعیت علامت

D1 المللی و رشد متوازنهای بینهمکاری مطلو  سبز 

D2 رشد وابسته به کشورهای خا  ایستا زرد 

D3 هاها و محدودیتانزوا و افزایش تحریم بحرانی قرمز 

E: های فناوریدهندهها و شتابرصدخانه 

 های فناوریدهندهها و شتابرصدخانههای . وضعیت44جدول 

 شرح وضعیت درجه مطلوبیت وضعیت علامت

E1 هادهندهها و شتا شبکه گسترده از رصدخانه مطلو  سبز 

E2 هادهندهها و شتا رشد کند اما مستمر رصدخانه ایستا زرد 

E3 بحرانی قرمز 
ها و ها و کاهش اثرگذاری رصدخانهکاهش حمایت

 هادهندهشتا 

F: دارکاربردهای هوش مصنوعی در صنایع اولویت 

 دارهای کاربردهای هوش مصنوعی در صنایع اولویت. وضعیت44جدول 

 شرح وضعیت درجه مطلوبیت وضعیت علامت

F1 عنوان موتور محرک صنایو کلیدیهوش مصنوعی به مطلو  سبز 

F2 توسعه محدود در برخی صنایو منتخب ایستا زرد 

F3 عدم استفاده گسترده از هوش مصنوعی در صنعت بحرانی قرمز 

توسهط خبرگهان کهه در « ج»ها بایهد پرسشهنامه حال با تواه به اداول مربهوط بهه وضهعیت

ههای تکمیهل شهود تها داده ۴1دهد، مطابق بها اهدول شهماره ماتری  اثر متقابل را نشان می

بهر اسهاس  پرسشهنامه نیا یو طراح افزار سناریو ویزارد، آماده شود. قالببرای نرم موردنرر

خبهره  یعلمئهتیه ینفهر از اعضها 1 و توسهط هیتهسناریو ویزارد افزار استاندارد نرم یال و

توافهق  بیضهر از« ج»بررسی و روایی محتوایی آن ت یید شد. برای بررسی پایایی پرسشنامه 
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 یناسهازگار ایه یسهازگار یابیهدر ارز خبرگان نیتوافق ب زانیسنجش م یبراها بین ارزیا 

 آمد. به دست 2.1۴قبول قابلاستفاده شد که مقدار  رهایحالات متغ

 اثر متقابل . روابط اثرگذاری ماتریس31جدول 
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سناریو ویزارد، شبکه سیستم سهناریو اسهت. شهبکه سیسهتم سهناریو  افزارنرمهای از خروای

کهه طبهق  صهورتنیبددارد. مهم است که میزان مطلوبیت سناریوها را بیان مهی اهتنیازا

های مربوط بهه سهناریو ویهزارد تعری  شده است، اگر پیشران افزارنرماستانداردی که برای 

مسهیر  کاملهاًدارد کهه سهناریوها در ربو بالا سمت راست قرار ب یرند، این مفهوم را بیان مهی

اند. حال با تواهه بهه نمهودار شهبکه سیسهتم سهناریو در ایهن ل کردهمطلو  و درستی را دنبا

درسهت و  کاملهاًتهوان گفهت کهه مسهیر طهی شهده (، مهی۱پژوهش )مطابق با نمودار شماره 

 است. اتکاقابل

 
 . شبکه سیستم سناریو1نمودار 

باشهد، تهابلو سهناریو اسهت کهه حهائز اهمیهت می شهدتبهخروای بعدی سناریو ویزارد که 

گر نمای کلهی از سهناریوهای قهوی ارائه شده است. این تابلو بیان ۴۱مطابق با ادول شماره 
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 باشد.ویزارد میافزار سناریو مستخرج از نرم

 . تابلوی سناریوهای توسعه هوش مصنوعی41جدول 

 

 تدوین سناریوها 

گیههری توصی  و روایهت داسهتانی ههر سهناریو، بهها بههرهدر ایهن بخش تلاش شهده اسهت، 

ههها و نرهر خبههرگان، نهایههی شههود. روایههت توصهیفی ههر ههای مطالعات، مصاحبهاز یافته

ههای کیفهی خبرگهان نهه ارش شهده و روایههی گیری از مباحه  و دیدگاهسهناریو، بها بهره

شهده اسههت. در ن هارش سههناریوها  هها از طریق راهوع به آرای خبرگان سهنجیدهخروای

هها و عوامههل کلیههدی منهد از وضعیههت هههر یههک از پیشههرانکوشهش شهد، تحلیلهی نرام

 .دسهت آیهدمرتبهط بها آن پیشهران، در فضهای ههر یهک از سهناریوهای احصهاء شهده به

 «(در توسعه هوش مصنوعیو بحران  رکود) یخل  هوش مصنوع»: اول ویسنار
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تا افق  رانیدر ا یتوسعه هوش مصنوع یکننده بران ران یاندهیآ گرمیترس ویسنار نیا

و فناورانهه باعه   ینههاد ،یاز موانهو سهاختار یاانداز، مجموعههچشهم نیاست. در ا ۴۱۴۱

(، بها ۴۱26الهی  ۴۱2۱) ییابتهدا ی. در بهازه زمهانشهوندیم یتوق  روند رشد هوش مصنوع

و  افتههیکهاهش ههایگذارهیهماهنهگ، سهرما یهااستیسد و نبو یدولت یهاتیکاهش حما

 ی، مههاارت نخب هان فنهاور۴۱22. تها سهال شهوندیموااه مه یبا بحران مال یمراکز نوآور

سهال  از .کنهدیمه  یرا تضهع ینهوآور یِبخشهنیب یههایو گسست همکار ردیگیشدت م

 یههوش مصهنوع یاهان یهااز پروژه رانیمنسجم، ا یواسطه نبود راهبرد ملبه بعد، به ۴۱29

 نی. در همندکیم دیفناورانه کشور را تشد یانزوا ،یکیتیژئوپل یهاتیشده و محدودحذب

 دهیرس یبه حد بحران یمل یو توان پردازش یابر یهمچون فضا یدیکل یهارساختیبازه، ز

موااهه  دیشهد یبا کنهد تیو امن یبهداشت، انرژ ژهیوبه ویدر صنا یمصنوع وشو توسعه ه

 یخطراته ،یتهیو امن یاخلهاق یههامانند نبود چارچو  ،یفناور ین یتک یها. چالششودیم

 یاصهل یچهرخش منفه نقطه دارند. یرا در پ نییپا رشیو پذ یخصوص میهمچون نقض حر

 ،یاسهیو س یرسهاختیکهه بها تهداوم ضهع  ز یزمهان دهد،یرم م ۴۱۴2در سال  ویسنار نیا

نقطهه شکسهت  نیه. ارسهدیبه حداقل م یو صنعت یدر بخش عموم یهوش مصنوع رشیپذ

، ۴۱۴۱برسهد. تها سهال  یکشور به حالت رکود سهاختار ینوآور ستمیاکوس شودیمواب م

 یراهبهرد یماندگدچار عقب یاهان در توسعه هوش مصنوع یبا کشورها سهیدر مقا رانیا

را براسهته  گذارانهاسهتیس ویهشداردهنده است و لزوم مهداخلات سهر ویسنار نیا .شودیم

 نینرهام ته م تیهتقو ،یراه ملهنقشه نیتدو :شامل ریمس نیدر ا یدی. نقاط مداخله کلکندیم

تعاملههات  لیو تسههه داده یههها اهیو پا ۴HPCیبههوم یهارسههاختیز جههادیا ،یفنههاور یمههال

 است. یالمللنیب

توسهعه ههوش در  انهداز پایهدار و پیشهروچشهم) یرنسان  هوش مصنوع»: دوم ویسنار

 «(مصنوعی

مطلهو   یانهدهیآ ان ریو نما دهدیرا پوشش م ۴۱۴۱تا  ۴۱2۱ یبازه زمان و،یسنار نیا

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. High-Performance Computing 
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از تحولهات  یامجموعهه ر،یمس نیاست. در ا رانیدر ا یتوسعه هوش مصنوع یبرا شرفتهیو پ

اند. نقطهه شهده یمواب اهش فناورانهه در سهط  مله قیدق یهایگذاراستیهماهنگ و س

بوداهه  صیو تخصه تهالیجیتحهول د یراهبهرد مله نیبا تهدو ۴۱2۱از سال  ویسنار نیآااز ا

 ۴۱22در سهال  ویسنار ی. نقطه چرخش اصلردیگیشکل م یهدفمند به حوزه هوش مصنوع

 تیبهه عضهو رانیهفناورانهه، ا یالمللهنیائتلهاب ب کی یریگکه با شکل ییاا دهد؛یم یرو

و مهوج دوم توسهعه  دهدرآمه یهوش مصنوع یاقاخل یداده و استانداردها یاهان یهاشبکه

شههامل:  یدیههکل شههرانی. شههش پشههودیو اههذ  نخب ههان آاههاز مهه یواسههطه انتقههال فنههاوربه

 یههاپلتفرم ،5G انهه،یرا مدرن )ابر یفناور یهارساختیدولت، ز یقو یتیحما یهااستیس

مثبههت،  یکیتیتعاملههات ژئههوپل ،ین ههیتک یهههاهوشههمند چالش تیریپههردازش داده(، مههد

در  یو کهاربرد گسهترده ههوش مصهنوع ینهوآور یدهشهتا  مراکهزو  یمله یهارصدخانه

 کیه یریگشهکل یرا بهرا ریمسه ی( هم هدیتول ،یانرژ ،ی)بهداشت، مال دارتیاولو ویصنا

سهههمت دولهههت به یهااسهههتیدوره، س نیههه. در اکننهههدیباثبهههات فهههراهم مههه سهههتمیاکوس

 یهاشهرکت شهوند؛یمه تیههدا یکاربرد یهااز پروژه تیکلان و حما یهایگذارهیسرما

را ههدب  یو اههان یامنطقهه یرشد کرده و بازارهها یو اقتصاد یامن حقوق ینوپا در فضا

 ن،یته م یههارهیدر زنج یههوش مصهنوع یریکارگبها بهه رانیه، ا۴۱۴0. تا سال دهندیقرار م

طور را بهه یمل یورسلامت توانسته است بهره یهاو مراقبت یمنابو، خدمات عموم تیریمد

عنوان بهه رانیها  هاهیتحقهق اا ۴۱۴۱در سال  ویسنار نیا ییدهد. افق نها شیافزا یمحسوس

توسهعه  یاسهتیبهر منطهق س هیهبها تک ویسهنار نیا قدرت نوظهور فناورانه در منطقه است. کی

 یآرمان یال و کیاورانه، فن یهاهوشمند چالش تیریو مد هاشرانیپ نیب یهماهن  دار،یپا

 .دهدیارائه م یو بخش یدر سطو  مل رانیگمیتصم یبخش براو الهام

رشهد تهدریجی و توسهعه نهاهم ن در ههوش ) یههوش مصهنوع سهرا »: سوم ویسنار

 «(مصنوعی

را  رانیدر ا یتوسعه هوش مصنوع یبرا زیبران محتمل اما چالش یاندهیآ و،یسنار نیا

 ان ریهنما ر،یمسه نیه. اابدییادامه م ۴۱۴۱آاازشده و تا افق  ۴۱2۱که از سال  کندیم میترس
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 یموااهه اسهت و نهه اهشه یبها فروپاشه نهه رانیدر ا یاست که در آن هوش مصنوع یحالت

نههامتوازن و همههراه بهها نوسههانات و  ،یجیصههورت تههدربلکههه به کنههد،یبههزرر را تجربههه مهه

 یهااسهتیپراکنده س یاارا و،یسنار نیآااز ا . نقطهابدییگسترش م یخارا یهایوابست 

 کیکه بدون انسجام و بدون واود  ییهااستیاست؛ س ۴۱22دهه  لیدولت در اوا یتیحما

. شهوندیمه یسهازادهیپ  ریکهدیبا  یرو بدون ارتباط ساختا یصورت مقطعبه ،یراه ملنقشه

در  یرسهاختیز انیهم یهااقهدامات شهده و شهکاب یمواب کهاهش اثربخشه ت،یوضع نیا

 ی، برخه۴۱29تها  ۴۱21 یهاسهال یحهوال یعنهی ر،یمسه انههی. در مکنهدیمه دیکشور را تشهد

خهها  ماننههد  یهههادر حوزه یشههیآزما یهههاو پروژه یمحههدود داخلهه یهههایگذارهیسههرما

شههرها و هها عمهدتاً در کلانپروژه نیه. اشهوندیآااز مه یسلامت و خودروساز ،یکشاورز

. ماننهدیبرابهر محهروم مه یمناطق کشور از دسترسه ریمتمرکز بوده و سا یمراکز رشد فناور

 یهههاافههزار و دادهدر بخههش نرم ژهیوبههه یخههارا یهههایها و فنههاوربههه شههرکت یوابسههت 

 ویسهنار نیهفناورانهه در ا ین هیمربهوط بهه تک یههاشهمچنان ادامهه دارد. چال افتهیآموزش

و  یاخلهاق یههااما چارچو  شوند،یم تیریمد یموضع یهانرارت قیو از طر یطور نسببه

 یکاربردها ینسبت به برخ یو اعتماد عموم یمنیا جه،ی. درنترندیگیشکل نم ریفراگ یقانون

مهبهم از  یاندازبها چشهم رانیها ،(۴۱۴۱) یی. در افهق نههامانهدیم یباق نییپا یهوش مصنوع

شههده امهها حاصل ییهاشههرفتیخهها  پ ویصههنا یدر برخهه :موااههه اسههت یهههوش مصههنوع

 یبر ههوش مصهنوع کپارچهی یو حکمران یگذاراستیبه داده، س یدسترس ،یمل رساختیز

حوزه محهدود مانهده و  نیدر ا رانیا یریپذرقابت ،یاهنوز شکل ن رفته است. ازنرر منطقه

 یبههرا ویسههنار نیههدارد. ا یو نههه راهبههرد یانبههه کههاربرد شههتریب یمصههنوع هههوشتوسههعه 

منسهجم،  رساختیبدون انسجام و ز یجینکته است که رشد تدر نیا ادآوری گذاراناستیس

که در آن حرکت واود دارد، امها مقصهد  نجامدیب «شرفتیسرا  پ»از  ینوعممکن است به

 قیههعم یبههازطراح کیههبههه  ازیههن ر،یمسهه نیههااتنهها  از ا ی. بههراشههودیحاصههل نمهه یروشههن

 .شودیاحساس م بانیپشت یهارساختیز یو بازمهندس تالیجید یحکمران یهااستیس

-ههای بهینرشد متوازن با ت کید بر همکاری) یهوش مصنوع معاملات»: چهارم ویسنار
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 «(المللی در توسعه هوش مصنوعی

 رانیهدر ا یاز توسعه هوش مصهنوع انهیگراو نسبتاً واقو مدتانیم یاندهیآ ویسنار نیا

 رانیها ر،یمس نی. در اابدییامتداد م ۴۱۴۱آاازشده و تا افق  ۴۱2۱که از سال  کندیم میترس

 ،یالمللهنیب یههایفناورانه، با انتخا  راهبهرد همکهار یهااهش ای ییانزوا کردیرو یاابه

(، تهداوم ۴۱26تا  ۴۱2۱) ویسنار نی. نقطه شروع اکندیرا تجربه م یاهیو چندلا ازنرشد متو

هنهوز بهه  هااسهتیهاسهت؛ گرچهه سحوزه یپراکنهده امها مهؤثر در برخه یدولت یهاتیحما

 لیمحور، تسههپروژه یهابوداه صیهمچون تخص ییهاتیاما حما اند،دهیانسجام کامل نرس

 ،یفعال در هوش مصهنوع یهاشرکت یبرا یاتیمال یهاتیو معاف یفناور یصدور مجوزها

 یالمللهنیو ب یامنطقهه یههای(، همکهار۴۱۴2تها  ۴۱26راه ) انههیاند. در مکرده ینیآفرنقش

 یههاپلتفرم ،یبریسا تیمشترک در حوزه امن یهابه پروژه وستنیبا پ رانیا شوند؛یم تیتقو

ارزش  رهیهخود را در زنج  اهیاا جیتدربه یدانش اه یهاطیها در محو اشتراک داده یابر

ها در مراکهز اسهتان یها و مراکهز نهوآوردهندهزمان، شهتا  نی. در همکندیم تیتثب یاهان

. شهودیآاهاز مه یبر هوش مصنوع یمبتن یهاهدفمند از استارتاپ تیو حما ابندییتوسعه م

 انشیهداده و را پهردازش یفنهاور یهارسهاختی(، ز۴۱۴۱تها  ۴۱۴2) یینها تیدر مرحله تثب

 ی. کاربردههاشهوندیمه تیهوتق یدولته -یمشهترک بخهش خصوصه یگذارهیبا سرما یابر

بهه سهط   یونقهل و کشهاورزبهداشهت، حمل ،یانهرژ ریهنر ییههادر حوزه یهوش مصنوع

 یانهد از: امضهادوره عبارت نیهدر ا یدیه. نقهاط چهرخش کلرسهندیمه یصنعت یبرداربهره

 ؛یابَر پردازش ابر یمرکز مل نیدوست؛ توسعه اول یبا کشورها یانتقال فناور یهانامهتوافق

بهها  یمربههوط بههه اخلههام هههوش مصههنوع یحقههوق یهادسههتورالعمل نیاولهه نیتههدو ن،یهمچنهه

سهرا  ههوش » یویبرخلهاب سهنار و،یسهنار نیه. در ایاانهیرا یسازمان نرام صنف یهمکار

 ینوعکه به «یرنسان  هوش مصنوع» یویدارد و برخلاب سنار وستهیکه رشد ناپ «یمصنوع

متهوازن منهابو در سهط  کشهور  ویهو توز یالمللهنیب یهمکار یاست، توسعه بر مبنا یآرمان

محتمهل و قابهل  نههیگز کیه ران،یها یفعله یههاتیبا تواه بهه ظرف ریمس نی. اردیگیانجام م

از  یکهیرا بهه  رانیها توانهدیهوشهمندانه، مه تیریکهه در صهورت مهد شهودیم یتحقق تلق
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 کند. لیتبد یهوش مصنوع یامنطقه ستمیمهم در اکوس  رانیباز

 گیریبحث و نتیجه

پیشران  6به  تیدرنهاها در چندین مرحله، ها و پالایش آنپژوهش حاضر با شناسایی پیشران

افهزار هها در نرمکلیدی مربهوط بهه حهوزه توسهعه ههوش مصهنوعی رسهیده و بها تحلیهل داده

سناریوی محوری و باورپهذیر ههوش مصهنوعی در حهوزه توسهعه  ۱سناریوویزارد به تدوین 

یافته است که این امر یعنی احتمال وقوع این سناریوها بها تواهه این فناوری دست  اانبههمه

آمهده  ۴2سهناریوها در اهدول  شهدهخلاصهپذیر اسهت. امکان ۴۱۴۱به شرایط ایران در افق 

 است.

 : تعاریف سناریوها45جدول 

 تعریف سناریو نام سناریو ردیف

 یخل  هوش مصنوع ۴
 کیه و رانیهدر ا یتوسعه هوش مصنوع ندهیاز آ زیبران چالش یریتصو

 .کندیم میدشوار را ترس تیوضع

 رنسان  هوش مصنوعی 0
و  شدهمیصورت متوازن و پیشرفته ترسدر ایران به هوش مصنوعی توسعه

 است.امیدوارکننده  آینده

 سرا  هوش مصنوعی 1
و  رو استمختل  روبهطور تدریجی و با موانو توسعه هوش مصنوعی به

 است. طور محدودروند توسعه به

 معاملات هوش مصنوعی ۱
، امها دههدتعادلی و پایدار از توسهعه ههوش مصهنوعی را نشهان می یحالت

 ها ایرمنسجم هستند.برخی پیشران

، سناریوهای نهایی پژوهش با تواه بهه سناریو ویزاردافزار بر اساس خروای تحلیل نرم

 امتیهازو  1، میزان ناسهازگاری0درونی میزان سازگاری، ۴اصلی شامل وزنچهار شاخص 

 ،یریپهذمنطق زانیهبهه م یدرونه یسهازگار ل،یهتحل نیه، ارزیابی شهدند. در ا۱ت ثیر کل

 ییویاشهاره دارد؛ سهنار ویسازنده هر سنار یهاتیوضع انیم یدرون یخوانانسجام و هم
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Weight 

2. Consistency value 

3. Inconsistency Description 

4. Total Impact Score 
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 دارد. یبالهاتر یشهکل گرفتهه باشهد، سهازگار هاشهرانیپ یراسهتاهم یهابیکه از ترک

بها اههداب کلهان توسهعه و  ویسهنار یهمهاهن  زانیهم یبهر مبنها زیهن یراهبرد تیمطلوب

. تحلیل عددی این شودیم  یتعر یریگمینرام تصم تیهدا یبالقوه آن برا یهاتیقابل

بندی سناریوها ازنرر میزان احتمال تحقق، مطلوبیت راهبردی و ها منجر به طبقهشاخص

 :شده استبه شر  ذیل سط  تهدید 

  ته ثیر  امتیاز بالای، (۴16) )خل  هوش مصنوعی( با بیشترین وزن ۴سناریوی شماره

ترین سناریو در محتملافزاری و ناسازگاری صفر، ازنرر خبرگان و تحلیل نرم( 2۱) کل

دهنده شرایطی است کهه در آن شرایط فعلی کشور شناخته شده است. این سناریو نشان

های ناکارآمد منجر به رکهود و زیرساخت المللیگذاری، انزوای بینضع  در سیاست

 .در توسعه هوش مصنوعی خواهد شد

  اری درونهی سهازگ)رنسان  هوش مصنوعی( با بالاترین ارزش  0سناریوی شماره

ترین سهناریو از منرهر راهبهردی شههناخته عنوان مطلهو و کمتهرین ناسهازگاری، بهه( 2)

دهد که در شرایط ( نسبت به سناریوی اول، نشان می۴۴2تر آن )شود؛ اما وزن پایینمی

فعلی، دستیابی به آن نیازمند تحولات کلان و هماهنگ در سهط  دولهت، زیرسهاخت و 

 .تالمللی استعاملات بین

  و نهرم  منفهی میزان سهازگاری درونهیبا ناسازگاری مفهومی و  ۱و  1سناریوهای

تری ، سناریوهای میانی و گذار هسهتند کهه از ثبهات تحلیلهی پهایینناسازگاری ایرصفر

 .گیرندگیری کلان قرار میبرخوردارند و کمتر مبنای تصمیم

 یهاشهاخص یعهدد ریداز مقها یتنها ناشهنه وهایسنار  اهیتفاوت در اابنابراین، 

و  یاسهتیس ،ینههاد یههاتیهها بها واقعدر تطهابق آن شههیافزار است، بلکه رنرم یلیتحل

 یهاضههع  لیهه( بههه دلیاول )خلهه  هههوش مصههنوع یویکشههور دارد. سههنار یرسههاختیز

دارد و  یی( وزن بالهایمله ی)مانند نبود اسهتراتژ تالیجید یگذاراستینرام س یساختار

دوم  یویسهنار .دههدیها را نشهان مهضهع  نیها زیهافهزار نصهفر آن در نرم یناسازگار

با « بالا یاستیفاصله س» لیبالا، به دل یدرون ی( باواود سازگاری)رنسان  هوش مصنوع
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 دارد. ی(، احتمهال تحقهق کمتهررهیهبهاز و ا ینهوآور سهتمی)فقهدان اکوس یفعل طیشرا

 تیهماننهد تقو یمتضهاد یهاتیوضع رایدارند، ز یسوم و چهارم ناسازگار یوهایسنار

 دهدینکات نشان م نیزمان واود دارند. اهم رساختیو رشد پراکنده زی دولت تیحما

دهنهده بلکهه بازتا  کنهد،یرا پهردازش نمه هاتیوضع یستمیافزار تنها روابط سکه نرم

هسهت؛  زیهاثهرات متقابهل ن  یمواهود در مهاتر یو نهاد یاستیس یاز محتواها یبیترک

بلکهه  شهود،یمه یافزار ناشنرم یکم لیاز تحل وهایسنار یبندرتبه ریتنها تفسبنابراین، نه

بر این  هست. زیبالفعل کشور ن یو نهادها یواقع شرایط ،یاار یهااستیس یراستاهم

و  ۴عنوان سهناریوی هشهدارکنههد سهناریوی اول بههاسهاس، پهژوهش حاضهر توصهیه می

گذاری ملی توسهعه ها و سیاستریزیدر برنامه 0هدب عنوان سناریویسناریوی دوم به

گیر در طراحی تواند به نهادهای تصمیمهوش مصنوعی مبنا قرار گیرند. این تفکیک می

 .کمک نماید راه دستیابی به شکوفاییو نقشه های ااتنا  از رکوداستراتژی

با تمرکز  ن،یشیبا مطالعات پ سهیپژوهش حاضر در مقادر ادامه باید بیان داشت که 

 یلهیتحل یههااز روش یریهگو بها بهره رانیهدر ا یتوسعه کلان هوش مصهنوع ندهیبر آ

 یو مورد یبخش یهالیفراتر از تحل ی، گامسناریو ویزاردو  مکمیکشامل  یساختار

 یههوش مصهنوع یپژوهنهدهیگذشهته، آ یهادر اکثر پژوهش کهیبرداشته است. درحال

( در زمینه زیسهت انسهانی، ۴۱21مانند: میرزایی ) خا  بوده است یهامحدود به حوزه

زنجیره و همکههاران ( در حههوزه حکمرانههی ملههی، محمههدی۴۱21ضههیغمی و همکههاران )

  یمنزثباتی ااتماعی، بی در زمینه (020۱کابزاس ) لویتراا( در زمینه آموزش، ۴۱20)

( در زمینهه 020۱کاراسهکو و ایسهلام )الملهل، ( در حوزه تجارت بین020۱و همکاران )

بنابراین، ؛ ( در حوزه شهرهای هوشمند0201و الاهی و همکاران ) ونقلحملآموزش و 

 رگذاریکلان ت ث یهاشرانیاز پ یبخشنیو ب کپارچهی لیپژوهش بر تحل نیا یتمرکز اصل

پهژوهش،  نیهنوآورانهه ا افتهی بوده است. یدر سط  مل یتوسعه هوش مصنوع ندهیبر آ

 یخبرگهان یهابر داده یمبتن یسیونویو سنار یساختار لیاز تحل یبیمدل ترک کیارائه 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Risk Scenario 

2. Desirable Scenario 
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 یوهایسنار توانستهکه  یاست؛ مدل یمل اسیدر مق ریپذمیتصم یوهایتوسعه سنار یبرا

منرهر  از .نهدک نیتهدو یتوسعه هوش مصنوع یبرا یبندو قابل رتبه سازگار شده،یکمّ

 یهالیرا که عمدتاً بر تحل یداخل اتیپژوهش خل  مواود در ادب نیا ز،ین یشکاب علم

( متمرکهز بودنهد، پوشهش یحکمرانه ایه)مانند آموزش، سلامت  یمحور و بخشموضوع

 شناسههیروشاز  محور،تیههروا ایهه یشهههود یسههیونویاتکهها بههه سنار یااو بههه دهههدیمهه

 یممکهن اسهت برخه کههیدرحهال جهه،ی. درنتردیهگیبههره مه دیهو قابل بازتول یساختار

واهود  نیشهیپهژوهش و مطالعهات پ نیها انیم هاشرانیدر سط  پ یمفهوم یهااشتراک

محور و و مهدل ریپذسهنجش کهردی، رویبخشهو فرای مله لیهداشته باشد، اما سهط  تحل

 ،ینرهر یکلهان، پهژوهش حاضهر را ازنرهر نهوآور یگذاراسهتیس در میکاربرد مسهتق

راه نقشهه یطراحه یمبنها توانهدیمهدل مه نی. اسازدیم زیمتما یو راهبرد یشناختروش

 توسعه باشد.درحال یکشورها ریسا یبرا قیقابل تطب ییو ال و رانیدر ا یهوش مصنوع

 کیهنهه  رانیدر ا یتوسعه هوش مصنوع ریگرفت که مس جهینت توانیم ت،یدرنها

بهه نحهوه  میطور مسهتقاست که بهه یانتخا  راهبرد کیبلکه  شده،نییتع شیروند از پ

وابسهته اسهت.  یو انسهجام نههاد ههایگذاراستیس تیفیک ،یمل ینهادها یریگمیتصم

 شهده،ییچهارگانهه شناسها یوهایسهنار انیهکه در م دهدنشان میپژوهش های این افتهی

 طیدر شرا تیوضع نیترمحتمل ،ی( ازنرر وزن عددیاول )خل  هوش مصنوع یویسنار

 یسازگار زانیم نیشتری( با بیدوم )رنسان  هوش مصنوع یویاست و سنار رانیا یفعل

پژوهش از منرهر  نیا .شودیمحسو  م یاز منرر راهبرد تیوضع نیترمطلو  ،یدرون

گهذار از  ریمشخص، تلهاش کهرده اسهت تها مسه یاز راهکارها یابا ارائه بسته ،یاتیعمل

روشهن  گذاراناسهتیس یتر را برامطلو  یوهایمحور به سمت سناربحران یوهایسنار

 ریعنوان مسهه( کههه بهههیچهههارم )معاملههات هههوش مصههنوع یویدر سههنار ژهیوسههازد. بههه

 ازمنهدی، تحقهق آن نشهدهمیترس ییگراوضو مواود و آرمان انیو متعادل م انهیگراواقو

هماهنههگ  یهههانرام یریگو شههکل یتعاملههات فرابخشهه تیههتقو ،یاصههلاحات نهههاد

 ،یامهوراستیر یچون وزارت ارتباطات، معاونت علم یینهادها انیم یگذاراستیس
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مطلهو ،  یویبه سنار یابیدست ن،یبنابرااست؛  یبخش خصوص یوزارت علوم و نهادها

اسهت کهه در آن توسهعه  شهدهیبنهدبرنامه اامو و مرحله کی یو اارا یطراح ازمندین

اشهت اهذ  و ن هد ،یو حقهوق یاخلهاق یهاچارچو  نیتدو ،یاداده یهارساختیز

ها، اسهتارتاپ تیفعال لیو تسه یالمللنیو ب یعلم یهایهمکار تیتقو ،یاستعداد انسان

اتخاذ  یگذاراستیدر س یکردیرو نیچن اگرزمان و هماهنگ دنبال شود. هم صورتبه

 االهب شهوند. نهدهیآ ریبر مسه توانندیم یراحتبه یبحران ایناهم ون  یوهاینشود، سنار

امههروز اسههت؛  ماتیحاصههل تصههم رانیههدر ا یهههوش مصههنوع نههدهیآ  ر،یدعبارتبههه

بهر شهواهد اتخهاذ نشهوند،  یو مبتنه یصهورت هماهنهگ، علمهکهه اگهر به ییهامیتصم

 .پنهان بدل خواهند کرد یدهایرا به تهد یفناور نیا ییطلا یهافرصت

ها توان گفت که هر یک از سناریوها فرصتهای پژوهش میحال با تواه به یافته

دهنهد. ایهن تهدیدهای متفاوتی برای آینده توسعه هوش مصنوعی در ایهران ارائهه میو 

-تحلیل سناریویی باع  پیشنهاد راهکارهای مختلفی برای هر سناریو به شر  ذیهل مهی

 شود:

 :سناریوی اول مقابله باراهکارهای 

 با حمایت مالی و زیرساختی تدوین برنامه ملی توسعه هوش مصنوعی. 

 های هههوش پابههرای اسههتارت گذاری دولتههی و خصوصههیسههرمایه ایجههاد صههندوم

 .مصنوعی

 جهادیامکهان ا یبررسه ی ماننهدمله یپردازشه یههاتیضرورت تواه بهه توسهعه ظرف 

 ی.داخل یپردازش ابر یهارساختیز تیو تقو یمل انهیابررا

 توسهعه  یبهرا یامرحلهه یزیرانتقهال داده باتواهه بهه برنامهه یهارساختیز یارتقا

 ی.و مراکز نوآور یبه مناطق صنعت یدهتیبا اولو ینور بریو ف 5Gمانند  ییهایفناور

 های کلیدیبرای هوش مصنوعی اهت دسترسی به داده توسعه بانک داده ملی. 

 های فناوریبرای کنترل ریسک ایجاد مرکز ملی نرارت بر هوش مصنوعی. 

 و هند چینروسیه، مانند  دوستهای علمی با کشورهای توسعه همکاری. 
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 هاالمللی برای دور زدن تحریمباز بینهای متنمشارکت در پروژه. 

  های هوش مصنوعیدهندهافزایش بوداه مراکز رشد و شتا. 

 برای اداام هوش مصنوعی در صنایو کلیدی ایجاد برنامه ملی تحول دیجیتال. 

 بههره و های کهمحمایت مالی از صنایو برای استفاده از هوش مصنوعی از طریق وام

 .های مالیاتیمشوم

 های آموزشی تخصصی برای مدیران صنعتی اهت افهزایش آگهاهی برگزاری دوره

 .از کاربردهای هوش مصنوعی

 ی دوم:ویتحقق سنار یراهکارها

 های حمایتی بلندمدت، مقررات تدوین استراتژی ملی هوش مصنوعی شامل سیاست

 .های تحقیقاتیشفاب و مشوم

 5های محاسههباتی شههامل توسههعه شههبکه گذاری گسههترده در زیرسههاختسههرمایهG، 

 .پردازش ابری و ایجاد مراکز داده پیشرفته

 های آموزشهی دانشه اهی، پرورش نیروی انسانی متخصص از طریهق اصهلا  برنامهه

 .المللیهای علمی بینهای عملی و همکاریایجاد دوره

 ها، دهندهاز طریههق حمایههت از شههتا  هاتوسههعه اکوسیسههتم نههوآوری و اسههتارتاپ

 .بنیانهای دانشهای فناوری و ت مین سرمایه برای شرکتپارک

  تدوین استانداردهای اخلاقی و نرارتی برای اطمینهان از اسهتفاده مسهئولانه از ههوش

 .های ااتماعی و امنیتیمصنوعی و کاهش ریسک

 های تحقیقاتی اهانی و هالمللی از طریق مشارکت در پروژهای بینتقویت همکاری

 .همکاری با کشورهای پیشرو در این حوزه

  کاربرد هوش مصهنوعی در صهنایو کلیهدی ازاملهه سهلامت، انهرژی، کشهاورزی و

 .وری و نوآوریخدمات مالی برای افزایش بهره

 های علمهی پیشهرفته بها ته مین بوداهه بهرای تحقیقهات بنیهادی و حمایت از پژوهش

 .صنوعیکاربردی در حوزه هوش م
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 ی سناریوی سوم:هاروند توسعه و کاهش چالش تیتقوی راهکارها

 ها در حهوزه ههوش دست اهی برای هماهن ی سیاستهای تخصصی بینایجاد کمیته

 .مصنوعی

 های ههوش تعیین یک نهاد دولتی یا موسسه ملی برای تدوین و نرهارت بهر سیاسهت

 .مصنوعی

 های فعهال در زمینهه ههوش و شهرکت هاهای حمایتی برای اسهتارتاپتصویب برنامه

 .مصنوعی

 ای در سط  ملهی بهرای دسترسهی بهتهر بهه های ارتباطی و دادهتوسعه و بهبود شبکه

 .های باکیفیتداده

 های دولتی و خصوصی برای ساخت مراکز پردازش داده و گذاریتشویق به سرمایه

 .ابرکامپیوترهای ملی

 ههای نهوین در نتقهال دانهش و فناوریهای فناوری اهانی بهرای اهمکاری با شرکت

 .ایهای دادهزمینه زیرساخت

 های آموزشی و پژوهشی برای درک بهتهر مسهائل اخلهاقی و ااتمهاعی توسعه برنامه

 .ناشی از تکین ی

  تنریم مقررات دقیق در مورداسهتفاده از ههوش مصهنوعی بهرای الهوگیری از بهروز

 .مشکلات امنیتی و ااتماعی

 تی و مشورتی برای پایش و ارزیابی ت ثیرات ههوش مصهنوعی و ایجاد نهادهای نرار

 .تکین ی بر صنایو و بازار کار

 ویژه در زمینهه تبهادل دانهش و های دوطرفه با کشورهای مختل  بههتوسعه همکاری

 .های نوینفناوری

 های داخلی برای تحقیق و توسعه در زمینه هوش مصهنوعی از طریهق تقویت ظرفیت

 .شی مستقلمراکز علمی و پژوه

 المللی در حوزه ههوش مصهنوعی کهه بهه تقویهت های مشترک بینحمایت از پروژه
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 .موقعیت ایران در بازار اهانی کمک کند

  ویژه در های فنهاوری در سراسهر کشهور، بههدهندهت سی  مراکز نهوآوری و شهتا

 .مراکز دانش اهی و مناطق صنعتی

 ش مصنوعی از طریهق تخصهیص وکارهای نوپای هوها و کسبحمایت از استارتاپ

 .منابو مالی، آموزش و مشاوره

 ههای ها برای توسعه فناوریها، صنایو و استارتاپهای بین دانش اهتقویت همکاری

 .نوآورانه در حوزه هوش مصنوعی

 دار ماننهد خودروسهازی، بهداشهت و درمهان، کشهاورزی و شناسایی صنایو اولویت

اداام هوش مصهنوعی در فرآینهدهای تولیهدی و  های خا  برایانرژی و ایجاد برنامه

 .هامدیریتی آن

 دار بههرای اسههتفاده بهینههه از هههوش حمایههت از تحقیههق و توسههعه در صههنایو اولویههت

 .های بزررمصنوعی و داده

 ههای گذاری تجربیهات و فناوریالمللهی بهرای اشهتراکهای ملی و بینایجاد پلتفرم

 .هاادید در این حوزه

 سناریوی چهارم: راهکارهای تحقق

 بهها  یاز توسهعه هههوش مصهنوع تیههحما یمنسههجم بهرا یراهبهرد یهابرنامههه نیتهدو

 مختل . یهامشارکت وزارتخانه

 سهاده  نیو قهوان یمهال یهامشوم قیها از طرو استارتاپ یاز بخش خصوص تیحما

 نوآور. یهاشرکت  یو ت س یگذارهیاذ  سرما یبرا

 نینهو یهارساختیارائه ز یها برادر مراکز پردازش داده و ابر داده یگذارهیسرما 

 .یهوش مصنوع یبرا

 استفاده معتبر و قابل یهابه داده یابیدست یبرا یاداده یاستانداردها جادیبه ا قیتشو

 .یهوش مصنوع یهاتمیدر ال ور

 یناشه یههامسئولانه چالش تیریو مد یبررس یبرا یتخصص یمراکز پژوهش جادیا 
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 .یمحافرت یهایاستراتژ جادیو ا ین یاز تک

 اتیهانتقال دانهش و تجرب یبرا شرفتهیپ یبا کشورها یهمکار یهانامهتوافق یامضا 

 مختل . یهانهیدر زم

 یاز ههوش مصهنوع نهیاستفاده به یبرا یالمللنیمشترک در سط  ب یهاپروژه جادیا 

 مختل . ویدر صنا

 ی.هوش مصنوع نهیدر زم یتخصص یهادهندهو شتا  ینوآور یهاشبکه جادیا 

 ینهدهایدر فرآ یاسهتفاده از ههوش مصهنوع یبهرا یصهنعت نیب یهایهمکار جیترو 

 خدمات. تیفیو بهبود ک نیت م رهیزنج تیریمد د،یتول

و ااهرا شهده اسهت، امها  یطراح رانیا یپژوهش، گرچه با تمرکز بر بستر بوم نیا

 ،ینههاد یهاتیرا بر اساس واقع یتوسعه هوش مصنوع یوهایتلاش کرده است تا سنار

دولهت در  ینمونهه، نقهش محهور یکنهد. بهرا میترس رانیخا  ا یرساختیو ز یاستیس

 ،یوارداته یهارسهاختیبهه ز یست واب م،یاز تحر یناش یهاتیمحدود ،یتوسعه فناور

 ،یپژوهش ینهادها انیم ینهاد یوست یفناورانه و ضع  در پ یگذاراستیس یپراکندگ

 یویاند. در سهنارلحها  شهده وهایسهنار نیدر تهدو میطور مستقبه ،یو حکمران یصنعت

در رکهود  هااسهتیس یو پراکنهدگ یمله ی، اثهر فقهدان اسهتراتژ«یههوش مصهنوع  خل»

مسهتلزم  «یرنسهان  ههوش مصهنوع» یویسهنار کههیشده است، درحالمنعک  یفناور

 یبهوم یهارسهاختیو توسهعه ز یریگمیتصهم یساختارها یهماهن  ،یاصلاحات نهاد

 یسهاختار یپژوهندهیآ یچارچو  نرر یبر مبنا یلیتحل کردیرو نیاست. هم تالیجید

را  رانیها طیدر شهرا امهدهایپ نانهیباثرات متقابل، امکان سنجش واقو  یبر ماتر یو مبتن

 فراهم کرده است.

 تیهپهژوهش از ظرف نیها جینتها ،یو راهبهرد یروش ،ی، از منرر مفهومحالنیدرع

 نیهاز ا یاریتوسهعه برخهوردار اسهت. بسهدرحال یکشهورها ریبه سا میتعم یبرا ییبالا

نبههود  ،یفنههاور یهارسههاختیمشههابه ماننههد ضههع  ز ییهههابهها چالش زیههکشههورها ن

مهدل  ن،یاند؛ بنابراموااه یالمللنیب یهاتیمنعط  و محدود یحکمران یهاچارچو 
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 ندهیآ یطراح یبرا ریپذقیتطب ییال و تواندیپژوهش، م نیشده در اارائه یسیونویسنار

 نیو بهه پهر کهردن شهکاب به دیهشهمار آگهذار به یدر کشورها یتوسعه هوش مصنوع

 ایهشهکننده  ینههاد یبها بسهترها یخها  کشهورها یازههایتوسهعه و ن یاهان یهامدل

 کمک کند. افتهیتوسعهمهین

 یهاکمبود داده :روبرو است ازامله یچندواه یهاتیپژوهش حاضر با محدود

را مخهدوش  وهایدقهت سهنار توانهدی مهیههوش مصهنوع یایروز در حوزه پوو به قیدق

 یهادگاهیهکمبهود د لیهدر دامنهه و تنهوع مشهارکت خبرگهان، بهه دل تیمحدود؛ سازد

 یمنفه ریته ث هاشهرانیاثهرات متقابهل پ لیهتحل یبهر انها ،یالمللنیو ب ییاارا ،یتخصص

 یوهایتحقههق سههنارتوانههد مههی رانیهها یو اقتصههاد یاسههیس یهههایداریههناپا ؛گههذاردیمهه

 یپهنها ریهنر تالیجید یهارساختیضع  ز ؛کندموااه  یرا با موانو عمل شدهینیبشیپ

 کههردیرو؛ شههود وهایمههؤثر سههنار یسههازادهیمههانو از پ توانههدی مههیبریسهها تیههبانههد و امن

 یو ااههرا رشیکلههان، ممکههن اسههت مههانو از پههذ یهههایریگمیکارانههه در تصههممحافره

 یکپهارچ یو  تیهاامع ،یارشهتهنیب یههایفقهدان همکهارشود؛ نوآورانه  یوهایسنار

 یدولته یهااستیمانند س ،یدیکل یرهایمتغ یبالا ییایپو؛ سازدیرا محدود م وهایسنار

 جهها یرا ا وهایمههداوم سههنار یروزرسههانو به ینیضههرورت بههازب ک،یههتیژئوپل طیو شههرا

 یداریهاسهتقلال و پا ی ممکهن اسهتخهارا یهایبه فناور یوابست  ت،یدرنها ؛کندیم

ضرورت  ها،تیمحدود نیابنابراین، ؛ اندازدرا به خطر  رانیدر ا یتوسعه هوش مصنوع

هها را کهاهش اثهرات آن یبرا یعمل یو ارائه راهکارها های آتیپژوهش قیدق یطراح

 یههادر حوزه یلیتفص یوهایبر توسعه سنار توانندیم آتی. مطالعات سازدیدوچندان م

و ایهره وکار کسبآموزش، سلامت، امنیت، کشاورزی،  ازاملههوش مصنوعی خا  

 لیهتحل ی ماننهد:قهیتلف یکردهایاز رو توانندهمچنین، تحقیقات آتی می .متمرکز شوند

 یاچندمرحله افتهیساختار یدلف، ممکن یهاندهیبه آ انهیگراواقو یدهوزن یروندها برا

متقابهل  راتیته ث یبررسه یبهرا ییایپوسهتمیس یسازمدلو  هاشرانیپ یاعتبارسنج یبرا

 .رندیبهره ب  هاشرانیبلندمدت پ
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