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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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 دهیچک

مستلزم توسعه هوش مصنوعی و ، 2222پس از سال  ویژهوعی بهنصهوش مفرصتهای نوآورانه و منافع اقتصادی مستتر در مندی از بهره

 توسعه هوش مصنوعیپیشرانهای که  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 چیست؟ این  توسعه 

ارتباطی میان این پیشرانها با یکدیگر وجود دارد؟ در میان این پیشرانها کدامیک نقش کلیدی داشته و بر سایرین تاثیر  چهدیگر اینکه 

بر  ،تهادر تدوین سیاس کند کهخ این سوالات به سیاستگذاران کمک میسگذارند و کدامیک تاثیر کمتری بر سایر پیشرانها دارند؟ پامی

ر سایر بای بر سایر پیشرانها دارند، یا به دلیل تاثیرگذاری دند که نقش کلیدی داشته و تاثیر تعیین کنندهپیشرانهای کلیدی متمرکز گر

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

متقابل  بر اساس روش تحلیل اثرات پیشرانهامیان این مستقیم و غیر مستقیم . سپس روابط ندسایی شدنظرات خبرگان شنااخذ مطالعاتی و 

(CIS و در )ه لازم کی شدند شناسای راهبردیهشت پیشران دو پیشران کلیدی و بر این اساس، قرار گرفت.  بررسیمک مورد میک افزارنرم

مستقل و غیر مرتبط با سیستم شناخته شدند است 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

 

STEEPVمک و، میکAIسعه هوش مصنوعی، اثرات متقابل، تو کلیدواژگان
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  مقدمه -1

 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 2222از سال  ژهیبه و

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

در حوزه  سینو تاس یکه شرکتها استای بودهآن به گونه شتاب

به  را OpenAIو  Nvidia رینظ یافزار هوش مصنوعافزار و نرمسخت

جهان به لحاظ رشد قرار  یشرکتها نیعتریسر انیسرعت در م

 شیافزا یفرصتها یفناورانه هوش مصنوع یهای. نوآوراستداده

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

 نی[ که تحقق آن در گرو تام4و 3،2،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

 عیهستند و مهمتر آنکه با توجه به رشد سر 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 ییشرانهایچه پ گرید یانیبه ب

 موثر هستند؟ کینزد

مورد  یالمللنیمعتبر ب یهادر مقالات و گزارش یمختلف یشرانهایپ

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

 یبرا یاست، چنانچه هر درخواست ارسالتقاضا مواجه شده ریمگچش

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 122معادل  عیوس اسیمق

به دو  2232تا سال  تاسنترهاید یِمصرف انرژ شودیم ینیبشیو پ

از  یکیرا به  یانرژ ش،یافزا نی[. ا5] ابدی شیافزا یفعل زانیبرابر م

است که رفع آن در مبدل ساخته یتنگناها  در توسعه هوش مصنوع

دارد: با چه  یعوامل مختلف به یمشخص بستگ یبازه زمان کی

 AI یهاحل تا چه حد راه رد؟یگیقرار م رشیمورد پذ AI یسرعت

 یهوش مصنوع یهاافزارها و مدلدر سخت یمصرف انرژ توانندیم

در سخت افزارها و مدلها( و با چه  ییکارا شیرا بهبود بخشند )افزا

 نیبر ا[ 6]؟ کمک کند یانرژ دیتول شیبه افزا تواندیم AI یسرعت

مهم در  یشرانهایاز پ 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  یشرانهایپ 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

[. 7است ]مواجه ساخته یرا با چالش جد یگذارهیو به تبع آن سرما

امل ش کیتیژئوپل یهاتنش ،یفناور عیگذشته از منسوخ شدن سر

را با  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

 یگذاراز جمله مقررات یطیمح یشرانهایپ ری[. سا7]است رگذاریتاث

ه چنانچ کند،یم فیرا تضع یگذارهیو سرما یوآورن زهیانگ یافراط

 به سمت هیاروپا سبب خروج سرما هیدر اتحاد یافراط یمقررات گذار

 هیاتحاد نیدر مقررات( شده و ا شتریو سهولت ب ی)با سادگ کایآمر

 [. 8] استهمواجه ساخت یرا با بحران جد

 یشامل نگران یملاحظات اجتماع رسدیبر موارد فوق، به نظر م علاوه

 شی[ و افزا12و 9] 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

 یآموزش مدلها بر مبنا جهینت رد یغرب یکشورها یارزشها یسو

 یطیمحستیو تبعات ز یبریسا تی[، امن11کشورها ] نیا یهاداده

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

توسعه  یشرانهایرفع آنها به عنوان پ یانیو به ب ندیشمار آبه یمصنوع

 . ندیعمل نما

 مختلف بر یشرانهایاز پ یعیوس فیاساس آنچه گفته شد، ط بر

از  یکی رسدیو به نظر م رگذارندیتاث یتوسعه هوش مصنوع

توسعه  یبرا یزیو برنامه ر یاستگذاریاز س شیموضوعات مهم پ

 است.   شرانهایپ نیا ییشناسا ،یهوش مصنوع

آنان  نایروابط م لیشناخت و تحل شرانها،یپ نیا ییعلاوه بر شناسا 

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

برخوردار هستند  یدیاز نقش کل کیکدام شرانها،یمجموعه پ انیم



 یتوسعه هوش مصنوع یشرانهایاثرات متقابل پ لیو تحل ییشناسا

 

 ریتاث نیریاز سا شرانهایگذارند؟ کدام پ ریتاث نیریو به شدت بر سا

د و از آنها ندارن گرید یشرانهایبر پ یریتاث شرانهایپ امکد رند؟یپذیم

عمل  رانهاشیپ ریبه صورت مستقل از سا یانیو به ب رندیپذینم ریتاث

وجود دارد و شدت  شرانهایپ انیم میمستق ریروابط غ ایآ کنند؟یم

 یمتعدد یهاسوالات، روش نیپاسخ به ا یآن چگونه است؟ برا

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

ر د شرانهایپ انیاثرات متقابل م لیتحل یبرا یمطالعات مختلف

، 13، 12اند ]کرده روش استفاده نیاز ا یپژوه ندهیمطالعات آ

 [. 15و14

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

 لیو تحل ییشناسا -2و  کینزد ندهیدر آ یتوسعه هوش مصنوع

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

 است.  ندهیپنج سال آ ق،یتحق

 روش تحقیق -2

  از منابع مطالعاتی پیشرانهاگام اول: استخراج  -2-1

کلیدی موثر بر توسعه  با هدف شناسایی پیشرانهایدر گام اول، 

المللی با موضوع های بینمقالات پژوهشی و گزارشهوش مصنوعی، 

توسعه  موثر بر پیشرانهای، فناوری شامل هوش مصنوعیدهای رون

مورد  2222از سال مربوطه  و تنگناهای هاهوش مصنوعی و چالش

 شناسایی پیشران STEEPV، 23در قالب مدل  و ررسی قرار گرفتب

کار پژوهی بهبا هدف تحلیل روند در آینده STEEPVمدل شد. 

، 3، اقتصادی2، فناورانه1شش بعد: اجتماعیرود که شامل می

برای یان ذکر است شااست.  6هاو ارزش 5، سیاسی4محیطیزیست

های زارشگاست بلکه استخراج پیشرانها، صرفا به مقالات اکتفا نشده

منابع مختلف معتبر جهانی در مورد روندهای فناوری منتشره در 

مورد مطالعه قرار گرفته و به تفکیک  2225و  2224سالهای 

اها نروندهای فناوری مرتبط با هوش مصنوعی، پیشرانها، موانع و تنگ

 گرفته است. مورد بررسی قرار 

 پیشرانها اهمیتمیزان تعیین گام دوم:  -2-2

ین پژوهش شناسایی پیشرانهای با اهمیت از ا با توجه به اینکه هدف

 میزان اهمیت پیشرانهای، است بالا یا به بیانی پیشرانهای کلیدی

                                                 
Social 

Technological 

Economic 

Environmental 

Political 

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

پیشرانها در گام قبل، تلاش شده گرفت، هر چند که در استخراج 

 بود پیشرانهای با اهمیت بالا مورد تمرکز قرار گیرند. 

های مدرس دانشگاه در رشته 12متشکل از  پژوهشخبرگان این 

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

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

 وربه این منظ منابع مطالعاتی بیان نمایند.پیشرانهای مستخرج از 

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

پیشرانهایی  Aمتغیرهای با امتیاز شد.  اختصاص داده Cاهمیت 

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

و وارد مرحله بعد شدند.  پیشرانهای کلیدی لحاظ شدندعنوان 

 متغیرهای با تاثیر ضعیف و متوسط حذف شدند. 

 شکیل ماتریس اثرات مستقیمتگام سوم:   -2-3

(MDI)  

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

میان پیشرانهای کلیدی شناسایی از  7(MDI) ماتریس اثرات مستقیم

 اتتشکیل شد و از خبرگان خواسته شد نظرشده در مرحله قبل 

خود را در مورد میزان تاثیر متغیرها در هر سطر از ماتریس بر 

 3)بدون تاثیر( تا  2متغیرهای هر یک از ستونها بر مبنای اعداد 

ر دبرای تحلیل سپس این جدول )بیشترین تاثیر( بیان کنند. 

 . وارد شد 8مکمیک افزاررمن

 -یرگذارینقشه تاث میترس: چهارمگام  -2-4

 یریرپذیتاث

بندی متغیرها بر مک خوشهیکی از مهمترین اهداف تحلیل میک

 بندیمبنای تاثیرگذاری و تاثیرپذیری آنان است. در این خوشه

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

متغیرهای با تاثیرگذاری زیاد روی : 9متغیرهای غیر وابسته .1

رعین حال با وابستگی )تاثیرپذیری( و د سیستم متغیرها

این سیستم. این متغیرها به عنوان متغیرهای  بهبسیار کم 

شوند و برای ایجاد هر تغییری ورودی سیستم شناخته می 

Values 

Matrix of Direct Influences  

MICMAC: Matrice d’Impacts Croises Multiplication 

Appliquee à un Classement  

Independent 
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 در سیستم، لازم است روی این متغیرها تمرکز شود. 

هستند که هم  راهبردیی متغیرها :1متصلمتغیرهای  .2

هم تاثیر پذیرند. این متغیرها قابل دستکاری تاثیرگذار و 

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

به صورت بازخورد ، شود که این تغییرتغیرها میدر سایر م

 گردد. می (متصلسبب تغییر در متغیر اولیه )متغیر

متغیرهای با تاثیر گذاری اندک و  :2متغیرهای وابسته .3

 وابستگی زیاد

متغیرهای دارای تاثیرگذاری و  :3متغیرهای مستقل .4

. از آنجاییکه این متغیرها نه روی ضعیفتاثیرپذیری 

یرند، پذسیستم متغیرها تاثیر گذارند و نه از آن تاثیر می

 . [17]مورد اغماض قرار گیرندتوانند می

 هایافته -3

و میزان  یاز منابع مطالعات مستخرج پیشرانهای -3-1

 اهمیت آنها

با موضوع  یالمللنیب یهاو گزارش یمقالات پژوهشبر اساس 

موثر بر توسعه  پیشرانهای ،یشامل هوش مصنوع یفناور یروندها

و در  2222مربوطه از سال  یها و تنگناهاو چالش یهوش مصنوع

شماره  ولاو در جد شد ییشناسا پیشران STEEPV ،23قالب مدل 

ی بررسدر علیرغم اینکه فهرست شد. این مدل  بعدِ 6به تفکیک  6-1

ی ها و تنگناهامنابع مطالعاتی، تلاش شد از عوامل، پیشرانها و چالش

از میان پیشران استخراج شده  23 لذا پوشی گردد وچشمکم اهمیت 

 نظرات خبرگانبنا بر اهمیت موضوع، اما عوامل با اهمیت بالا بودند، 

نتایج در جداول زیر با  کهاین  اهمیت خواسته شد  مورد میزان در

برای اهمیت  Cمتوسط و  تیبرای اهم Bبرای اهمیت زیاد،  Aحروف 

 است. کم منعکس شده

این است لازم است مورد تاکید قرار گیرد  1-6آنچه در مورد جداول 

 و «کمبود داده»، «کمبود انرژی»برخی از متغیرها نظیر که 

شاید فی نفسه به عنوان پیشران به نظر « های ژئوپلیتیکتنش»

نیایند. این متغیرها در واقع تنگناهایی هستند که رفع یا تقلیل آنها 

 رود. شمار میبه عنوان پیشران توسعه هوش مصنوعی به

 اجتماعی موثر بر توسعه هوش مصنوعی  پیشرانهای .1 جدول

                                                 
Linking (Connecting) 

Dependent  

بعد
 

 منبع توصیف پیشران

ت
اهمی

 

ی
اجتماع

 

از  ترس

دست 

رفتن 

 مشاغل

یش بیکاری ناشی از آیا ترس افزا

تواند در آینده هوش مصنوعی می

نزدیک به عنوان مانع جدی در 

 به حساب آید؟ AIمقابل 

 و [9[، ]7]

[12] 

A 
 

شکاف 

 دیجیتال

آیا نابرابری میان مناطق مختلف 

در دسترسی به نیروی متخصص و 

، انرژی و AIبا مهارت، زیرساخت 

پنج سال آینده بر توسعه ... ظرف 

هوش مصنوعی تاثیر قابل توجهی 

 خواهد گذارد؟

[1] 
A 
 

اعتماد به 
AI 

های اخلاقی در مورد آیا چالش

شامل  AIاستفاده مسئولانه از 

حکمرانی داده، عدالت، 

ی، پذیرپذیری و توضیحمسئولیت

در پنج سال آینده موانع جدی در 

 خواهند بود؟ AIمقابل توسعه 

[7 ،]

 [18[و]11]
A 
 

 فناورانه موثر بر توسعه هوش مصنوعی  پیشرانهای .2 جدول

بعد
 

 منبع توصیف پیشران

ت
اهمی

 

ی
فناور

 

 

شدت 

 الگوریتم

در آینده نزدیک،  ممکن است

برای آموزش،  دسترسی به داده

بحرانی برای  پیشرانلزوما 

ساخت بهترین مدلهای پایه 

نباشد، بلکه بهبود در طراحی 

ها، ریز تنظیم و الگوریتم

از اهمیت  ممکن استاستنتاج 

 بیشتری برخوردار باشد.

 A [22[و]9]

رقابت در 

 افزارسخت

در آینده نزدیک،  ممکن است

به دلیل  AIپردازشگرهای 

افزایش رقابت ناشی از ورود 

های جدید یا ورود فناوری

بازیگران جدید به بازار مقرون 

 تر باشند.به صرفه

 A [22[و]19]

کمبود 

 انرژی

آیا تنگنای کمبود انرژی در 

آینده حل می شود؟ به بیانی با 

توجه به موارد زیر آیا این تنگنا 

 قابل رفع است؟

مورد پذیرش  AIبا چه سرعتی 

گیرد؟ تا چه حد قرار می

توانند می AIهای حل راه

افزارها مصرف انرژی در سخت

های هوش مصنوعی را و مدل

بهبود بخشند )افزایش کارایی 

در سخت افزارها و مدلها( و با 

تواند به می AIچه سرعتی 

[6[ ،]7 ،]

 [21[و]22]
A 

Autonomous 
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افزایش تولید انرژی کمک 

 کند؟

کمبود 

 داده

های مورد نیاز برای کمبود داده

آموزش هوش مصنوعی در 

آینده نزدیک، ناشی از 

های حریم محدودیت

خصوصی، قوانین محلی، 

های بالای نگهداری داده هزینه

تواند به عنوان یک مانع و ... می

مهم در مقابل توسعه هوش 

 مصنوعی عمل کند

 [22و][18]،[9]
A 
 

 اقتصادی موثر بر توسعه هوش مصنوعی  پیشرانهای .3 جدول

بعد
 

 منبع توصیف پیشران

ت
اهمی

 

ی
صاد

اقت
 

کمبود 

 سرمایه

با  AIآیا کمبود سرمایه در بخش 

توجه به نامشخص بودن/ طولانی 

بودن دوره بازگشت سرمایه و پر 

تواند در ریسک بودن این حوزه، می

 آینده نزدیک مرتفع گردد؟

[8] 
A 
 

کمبود 

نیروی 

متخصص 

 ماهر و

و  نیروی کار متخصصکمبود آیا 

از تکامل  یناش یمهارت یهاشکاف

مهاجرت، در نتیجه و  هایفناور عیسر

و تفاوت در  یکار رقابت یبازارهاوجود 

منجر به کمبود  سطح دستمزدها

شدید نیروی متخصص در مناطق 

مختلف جهان خواهد شد که به عنوان 

مانع جدی در مقابل توسعه هوش 

 مصنوعی عمل خواهد کرد؟

[7] 
A 
 

کمبود 

تراشه و 

افزایش 

قیمت 

 آن

هوش  یهادهندهشتاب یتقاضا براآیا 

 در( GPU/TPU/ASIC) یمصنوع

 یشیاز عرضه پ تواندیمآینده نزدیک 

 یناگهان شیافزا سببو  ردیبگ

 گردد؟ هامتیق

[7] 
A 
 

تنگنا در 

زنجیره 

 عرضه

های مختلف آیا تاخیر در بخش

نوان عتواند به می AIزنجیره عرضه 

عمل  AIمانع جدی در مقابل توسعه 

 کند؟

[7] B 

افزایش 

مقیاس 

افزار سخت یبرا ندهیفزا یتقاضا

 یعنی) یهوش مصنوع شرفتهیپ
[7] 

A 
 

 نیا موجب منسوخ شدنها( تراشه تولید

 دیچرخه تول گردد ومیافزارها سخت

 دهیچیبلندمدت را پ یزیرو برنامه

تواند به عنوان آیا این امر می .کنندیم

سال  5ظرف AIمانع جدی توسعه 

 آینده محسوب گردد؟

کمبود 

منابع 

 کلیدی

 ابیمواد کم متیق رییتغ ایکمبود 

 اهزتراشهیو ر هاانهیمورد استفاده در را
[2] 

A 
 

 زیست محیطی موثر بر توسعه هوش مصنوعی  پیشرانهای .4 جدول

بعد
 

 منبع توصیف پیشران

ت
اهمی

 

ت
س

زی
ی

محیط
 

تخریب 

محیط 

 زیست

آیا ملاحظات زیست محیطی 

توانند در آینده نزدیک به عنوان می

چالش جدی در مقابل توسعه هوش 

 شمار آیند؟مصنوعی به

 از  یناش ستیز طیمح بیتخر

ه )ک ابیبه عناصر کم ازین شیافزا

استفاده  هاپیکروچیو م هاانهیدر را

 یها( که اغلب به روششوندیم

استخراج  یطیمحستیمخرب ز

 .شوندیم

 وسط ت یکیالکترون یهازباله دیولت

مواد  یمراکز داده که اغلب حاو

و سرب  وهیمانند ج یخطرناک

 هستند

 [18[و]2]
 

A 
 

مصرف 

 زیاد آب

با توجه به تغییرات اقلیمی، آیا مصرف 

د توانزیاد آب توسط دیتاسنترها می

 AIبه چالش جدی در مقابل توسعه 

 مبدل گردد؟

[2] 
A 
 

تامین 

انرژی و 

تولید 

گازهای 

 ایگلخانه

مراکز داده هوش با توجه به نیاز 

، و با توجه به ادیز یبه انرژ یمصنوع

 یلیفس یهاسوخت رواج استفاد از

برای تامین آن و تولید گازهای 

ای، ملاحظات زیست محیطی گلخانه

مربوطه می تواند در آینده نزدیک 

 باشد؟ AIمانع جدی برای توسعه 

[2] 
A 
 

 سیاسی موثر بر توسعه هوش مصنوعی  پیشرانهای .5 جدول

بعد
 

 منبع توصیف پیشران

ت
اهمی

 

ی
سیاس

 

های تنش

ژئوپلیتیک 

و 

محدودیتها

 ی تجاری

شده بر اعمال یهاتیمحدودآیا 

افزار، سخت شرفته،یپ یهاتراشه

هوش  یهاتیافزار و قابلنرم

طور بهدر آینده نزدیک  یمصنوع

 یمانع توسعه هوش مصنوع یجد

 گردد؟می

21[و]7]

] 

A 
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نبود 

انسجام در 

 مقررات

ها و چارچوبنبود هماهنگی میان 

در  یجهان ینظارت یاستانداردها

و  یخصوص میحر ت،یامن حوزه

 ینوآور ،یاخلاق در هوش مصنوع

با را  یو توسعه هوش مصنوع

سازد. آیا در کندی مواجه می

تواند به عنوان آینده نزدیک می

 چالش جدی محسوب گردد؟

[21] 
A 
 

افزایش 

 مقررات

گذاری 

 افراطی

 زهیانگ یافراط یگذارمقررات

 فیرا تضع یگذارهیو سرما ینوآور

 یچنانچه مقررات گذار کند،یم

اروپا سبب  هیدر اتحاد یافراط

)با  کایبه سمت آمر هیخروج سرما

در مقررات( شده و  شتریسهولت ب

. استکرده جادیرا ا یبحران جد

در آینده نزدیک،  پیشرانآیا این 

 چالش جدی خواهد بود؟

[7[،]8] 

 [21و]
 

حاکمیت  

 AIملی 

بر  یاز رقابت مبتن یدیعصر جد

شده است و  دیتشد یفناور

دارند  لیها تماکشورها و شرکت

ساخت تراشه،  ها،رساختیدر ز

به  رهیو غ یتوسعه فناور

 ن،یبرسند. علاوه بر ا ییخودکفا

ا هداده تیمربوط به امن یهاینگران

به طور  کیتیو خطرات ژئوپل

ها داده یزبانیمنجر به م یاندهیفزا

 نیا ای. آشودیم یو محاسبات محل

توسعه هوش  برقابل امر به طور 

 تاثیر گذار خواهد بود؟ یمصنوع

[7]  

 موثر بر توسعه هوش مصنوعی  ارزشهای .6 جدول

بعد
 

 منبع توصیف پیشران

ت
اهمی

 

ش
ارز

ها
 

های ارزش

 محلی

در آینده نزدیک، با  AIآیا 

های محل/ ملی همراستا ارزش

 ؟بودخواهد 

[11] 
A 
 

حریم 

خصوصی و 

امنیت 

 سایبری

مربوط به  یهاینگرانافزایش 

 یخصوص میو حر یبریسا تیامن

خطرات و  لیبه دل

ها نشت داده یهایریپذبیآس

 یهاو داده یمشتر یها)داده

 هدر آینده نزدیک بشده( محافظت

یک بحران جدی در مقابل توسعه 

AI بدل خواهد گشت؟ 

 [18[و]7]
A 
 

 رایتکپی

رایت و حفاظت از محتوا، آیا کپی

مدلهای تواند مانع توسعه می

 منبع باز گردد؟

[7[،]18] 

 [21و]
C 

 (MDIماتریس اثرات مستقیم ) -3-2

پیشران کلیدی شناسایی شده در مرحله قبل،  نوزده بر اساس

  تشکیل شد.اثرات مستقیم به شرح  19*19ماتریس 

 

موثر بر توسعه هوش مصنوعی مبتنی بر  پیشرانهایبندی رتبه

 نظرات خبرگان

 %122نرخ سازگاری این ماتریس پس از دو بار تکرار به بیش از 

 . استسازگاری کامل این ماتریس  به معنایرسید که 

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 % 

 نرخ سازگاری

ه نقش بندی پیشرانهای کلیدی بر مبنایخوشه -3-3

 یریرپذیتاث -یرگذاریتاث

تاثیرپذیری که محور عمودی آن تاثیر گذاری و  -نقشه تاثیرگذاری

پیشران  نوزده( 4دهد )شکل محور افقی آن تاثیرپذیری را نشان می

 کند:بندی میبه شرح زیر خوشه گروه چهارکلیدی را در قالب 

 :دو پیشران  پیشرانهای کلیدی غیر وابستهGeopolitc  و

Overregla  گیرند و بر این اساس قرار میدر این بخش از نقشه

این دو متغیر متغیرهای کلیدی هستند که بر سایر متغیرها 

)پیشرانهای کلیدی( تاثیرگذارند، اما از سایر متغیرها تاثیر 

 پذیرند.نمی

 :پیشران پیشرانهای کلیدی وابسته Devide  تنها متغیری

است که حاکی از آن بخش از نقشه قرار گرفتهاین است که در 

ن تاثیر گذارند اما ای ست که سایر متغیرها بر شکاف دیجیتالا

 متغیر تاثیر چندانی بر سایر متغیرها ندارد. 
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1 : Job Loss

2 : Divide

3 : Trust

4 : Algo Int

5 : HW Compet

6 : Energy

7 : Data

8 : Capital

9 : Talent

10 : Chip

11 : Materials 

12 : Environmen

13 : Water

14 : GHGs

15 : Geopolitic

16 : Divergence

17 : Overregula

18 :  Values

19 : Cyber secu

0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 2 0 0 3 1 2 1 1 2 2 2 0 0 0 0 1

0 3 1 0 1 3 0 0 2 3 2 3 3 3 2 0 0 0 0

0 2 3 3 0 2 3 2 2 3 0 0 0 0 2 0 3 1 0

0 3 0 3 3 0 2 3 3 0 2 2 2 2 3 0 0 0 0

0 3 0 3 1 2 0 3 3 0 1 1 1 1 0 0 0 3 0
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0 1 0 2 1 0 0 1 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0
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0 3 2 3 3 2 2 3 3 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0

0 0 0 2 0 0 1 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 3 2 2 2 2 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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 :همانطور که در نقشه ملاحظه  پیشرانهای کلیدی متصل

 اند. اینپیشران کلیدی در این بخش قرار گرفته 8گردد، می

هستند که علاوه بر اینکه تحت  یراهبردپیشرانها، متغیرهای 

بر این پیشرانها تاثیرگذار نیز تاثیر سایر پیشرانها هستند، 

 هستند. 

 :ن موجود در این بخش پیشرا 8 پیشرانهای کلیدی مستقل

نه بر سیستم متغیرها از نقشه، متغیرهایی هستند که 

 گذارند. تاثیرگذارند و نه بر این سیستم تاثیر می

 

 پذیریتاثیر -تاثیرگذارینقشه 

شدت تاثیر مستقیم هر پیشران کلیدی در گراف تاثیرات مستقیم، 

قرمز رنگ  شود. خطوطهای کلیدی نشان داده میبر سایر پیشران

اختصاص داده  3)معادل امتیاز ترین تاثیرات هستند نشانگر قوی

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

( و خطوط 1(، خطوط نازک آبی تاثیرات کمابیش )معادل 2امتیاز 

 دهند. ( را نشان می2گونه تاثیر )معادل چین نبود هیچنقطه

 

 گراف اثرات مستقیم

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 

پذیری تاثیرکه 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

ه ر گراف ملاحظ. همانطور که دسیستم و تاثیرپذیری قوی از آن است

 -کلیدی متصل در نقشه تاثیرگذاریمتغیر  8گردد این متغیرها )می

، از سیستم جدا Joblossبرخلاف متغیرهایی مثل  (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

 تنها بر یک متغیر و با شدت متوسطپذیری 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 نمیاین متغیر قوی به تاثیر پذیری

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

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

انها صورت مستقیم بر سایر پیشرعلاوه بر اینکه هر یک از پیشرانها به

تقیم گذارد، از طریق غیر مسو در نتیجه بر سیستم پیشرانها تاثیر می

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

 ذارد. گو غیر مستقیم یک پیشران است که بر سیستم تاثیر می

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

 انجام %25این گراف با نرخ ترسیم گراف درهم و نامفهومی بود، لذا 

به شرح زیر  7و  6دو نمای مختلف از آن در قالب دو شکل  کهشد 

 است. شدهنشان داده 

ر بهای ژئوپلیتیک تنش،  6نشان 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  AIعنوان یک چالش مهم در برابر توسعه 

 . گذاردمی

 متصل وابستهغیر

 مستقل وابسته
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 اول نمای -گراف اثرات غیر مستقیم

 

 ،متغیر 5از  7در 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. 

  

 دوم نمای -گراف اثرات غیر مستقیم

 و مطالعات آینده گیرینتیجه، بحث و بررسی -4

تا پنج سال توسعه هوش مصنوعی  یشرانپنوزده در این تحقیق 

 اصلیهای یافتهشناسایی و روابط متقایل میان آنها تحلیل شد. آینده 

 به شرح زیر است:های سیاستی و توصیه تحقیقاین 

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 5به بیانی دیگر ظرف . هستند تاثیر گذار

گذاری افراطی در حوزه هوش مصنوعی، مقرراتژئوپلیتیک و 

. توسعه هوش مصنوعی خواهند بود دهمحدود کننهای چالش

یر، تاثیرپذیری این دو متغ -طبق نقشه تاثیرگذاری از آنجاییکه

متغیرهای کلیدی هستند و تاثیرات شدیدی بر سایر متغیرهای 

گذارند، لازم است مورد توجه سیاستگذاران توسعه سیستم می

های ژئوپلیتیک، در خصوص تنش رند.هوش مصنوعی قرار گی

اتخاذ دیپلماسی و انتخاب و ها و نوع تنش یقدق 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

ه اروپا را دچار چالش کرده است، چنانچه مقررات در 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، . [8] استشده اتحادیهاین 

وسعه هوش مهم ت 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  انهایپیشر .2

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

متخصص )استعداد( و ماهر، کمبود تراشه و  یرویکمبود ن

کلیدی سیستم و  راهبردیمتغیرهای  آن متیق شیافزا

که علاوه بر آنکه به میزان زیادی بر سایر متغیرها  هستند

. پذیرندتاثیر گذارند، از متغیرهای دیگر نیز تاثیر می

تاثیرپذیری نشان داده  -همانطور که در نقشه تاثیرگذاری

شد، این متغیرها در بخش متغیرهای مرتبط هستند و از 

گذاری بالایی بر سیستم برخوردارند. ثیرتاثیرپذیری و تا

تواند با ایجاد تغییر در هر یک از ابراین سیاستگذار میبن

این متغیرها در کل سیستم تغییر ایجاد نماید که این 

د را خو تغییر به عنوان بازخورد در متغیر اولیه نیز تاثیر

 نشان خواهد داد. 
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از یکسو با توجه به اهمیت کمبود نیروی متخصص به 

 2225 یرگزارش روند فناوعنوان یک گلوگاه، طبق 

های این و از سوی دیگر با توجه به یافته[ 7] مکنزی

پذیری، تاثیر -نقشه تاثیرگذاریتحقیق مبنی بر اینکه در 

است  راهبردیجزو متغیرهای  AIکمبود نیروی متخصص 

به شدت بر سیستم تاثیرگذار است و از آن تاثیر و 

این  AIگردد سیاستگذاران حوزه ، پیشنهاد میپذیردمی

این کمبود به نوعی  موضوع را مورد توجه ویژه قرار دهند.

رقابت میان کشورهای مختلف در جذب این منبع را 

های رقابتی کشورها مبنی بر کند که مزیتگوشزد می

ی زیرساختهازندگی  و بهتر سطح دستمزد بالاتر، شرایط 

 در آن تعیین کنندهتواند تر هوش مصنوعی میمناسب

 باشد. 

لی الملآژانس بین ویژه بر اساس گزارش رژی نیزکمبود ان

طی سالهای آتی است  AIانرژی جزو تنگناهای مهم در 

های زیادی وجود دارد. که در مورد رفع آن عدم قطعیت

این متغیر از دهد های این تحقیق نشان مییافته

در نقشه تاثیرگذاری تاثیرپذیری است  راهبردیمتغیرهای 

ر پذیرد، بعلاوه بر اینکه از متغیرهای زیادی تاثیر میکه 

متغیرهای دیگر نیز به شدت تاثیرگذار است. متغیرهای 

از آن به تفکیک اثرات تاثیرگذار بر انرژی و تاثیرپذیر 

های مربوطه بطور مبسوط مستقیم و غیر مستقیم در گراف

نشان داده شد. بررسی این نتایج به سیاستگذاران برای 

پیشنهاد  AIین سیاستهای مربوط به انرژی در حوزه تدو

 گردد. می

غیر متبا توجه به اثرات مستقیم و غیر مستقیم ضعیف  

بر سایر متغیرها، به نظر « ترس از دست رفتن مشاغل»

 دتوانداقل ظرف پنج سال آینده این متغیر نمیحرسد می

 به عنوان یک مانع جدی در مقابل توسعه هوش مصنوعی

 ار آید. شمبه

طبیعتا شکاف دیجیتال متاثر از عواملی چون کمبود  .3

نیروی متخصص، سرمایه، داده و ... است که نتایج این 

تحقیق ضمن تایید این مطلب، تاثیرات غیر مستقیم و 

ته گذشنشان داد.  را بر این متغیرمستقیم سایر متغیرها 

از اینکه متغیرهای متعددی بر این متغیر تاثیرگذارند، 

 ت این تاثیر نیز بسیار قوی است. شد

مربوط به هوش مصنوعی  یمحیطزیست یهاینگران طبعا 

به  ازین شیاز افزا یناش ستیز طیمح بیاز جمله تخر

خنک  یاز حد آب برا شیمصرف ب ،یخاک ابیعناصر کم

 ،یلیفس یهاسوخت استفاده از ،یکیکردن قطعات الکتر

 یانرژ یازهاین نیتأم لیبه دل یاگلخانه یگازها دیتول

بسیار حائز اهمیت است و  یمراکز داده هوش مصنوع

 حساببهتوسعه هوش مصنوعی  موانعد به عنوان نتوانمی

متقابل میان این  نتایج حاصل از تحلیل اثراتاما . آیند

وارد ماین  متغیرهای تحقیق نشان داد که متغیرها بر سایر

توسعه در مقابل  به عنوان موانع جدی سال آینده 5 ظرف

AI تاثیر اندکی بر سایر . این متغیرها، عمل نخواهند کرد

 تاثیر ناچیزی نگذارند و همچنیمتغیرهای تعریف شده می

 -در نقشه تاثیرگذاریچنانچه پذیرند. از این متغیرها می

تاثیرپذیری، متغیرهای زیست محیطی در گروه متغیرهای 

رها ی با سیستم متغیو ارتباط چندان اندگرفتهمستقل قرار 

تواند با اعمال تغییر در این ندارند. سیاستگذار نمی

را بهبود  سایر متغیرها و کل سیستم متغیرهامتغیرها، 

لازم به ذکر نظر نماید. تواند از آنها صرفبخشد و لذا می

است که بازه زمانی لحاظ شده در تحقیق حاضر پنج سال 

 ازه هستند. بنابراینها منحصر به این بآتی است و یافته

های این تحقیق در خصوص عوامل توان یافتهمی

محیطی را به این صورت تبیین کرد که این عوامل زیست

در آنده نزدیک مانع جدی در مقابل توسعه هوش مصنوعی 

در سالهای بعد  ممکن استروند هر چند که شمار نمیبه

ممانعت جدی در مقابل توسعه هوش مصنوعی  ،از آن

 جاد کنند. ای

پیشرانهای کلیدی توسعه هوش مصنوعی  نوآوری این تحقیق در ارائه

 است که تا پیش از انتشار مقالهو تحلیل روابط متقابل میان آنان 

معرفی نشده بودند. ، این پیشرانها به صورت منسجم حاضر

 2225های مهم این تحقیق که از ابتدای سال یکی از محدودیت

میلادی شروع شد، محدودیت مقالات مربوط به روندها و پیشرانهای 

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 رسیستماتیک وجود نداشت.  پیشرانها، امکان مطالعه

گردد شتابان تحقیقات در حوزه هوش مصنوعی، پیشنهاد می

محققان دیگری به بررسی مجدد پایگاه داده فوق و سایر پایگاههای 

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

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 پژوهشیشنهاد میاست. پمصنوعی 

ع و نقش سیاستگذاران جهت تقلیل وشناسایی بهتر این موض

 انجام گیرد. ترو ارائه پیشنهادات سیاستی مبسوط تهدیدات

کمبود نیروی کار متخصص  های این مقاله نشان دادهمینطور یافته

است که به شدت به سیستم متغیرها مرتبط  راهبردیاز متغیرهای 

این  AIپیشنهاد شد سیاستگذاران حوزه  هستند و به سیاستگذاران

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

داشت و جذب نیروی متخصص در مطالعات تکمیلی، راهکارهای نگه

سعه( مورد ، خصوصا در کشورهای جنوبگان )در حال تو AIحوزه 

 بررسی قرار گیرد. 

 

 مراجع

[1] D. Acemoglu, “The Simple Macroeconomics of AI”, 

NBER, 2024, WP.32487 

[2]https://www.unep.org/news-and-stories/story/ai-has-

environmental-problem-heres-what-world-can-do-about 

[3] K. M. Pratt, "9 Key Benefits of AI for Business", 

TechTarget, [Online]. 05/12/2025 Available: 

https://www.techtarget.com/searchenterpriseai/feature/6-

key-benefits-of-AI-for-business 

[4] Y. Qin, Z. Xu, X. Wang and M. Skare, "Artificial 

intelligence and economic development: An evolutionary 

investigation and systematic review". Journal of the 

Knowledge Economy, 2022, 15(1), 1736-70 

[5] A. Widuto, “AI and the energy sector”, European 

Parliamentary Research Service, Tech. Rep, Jul. 2025 

[6] D. D'Ambrosio, H. Hopewell, V. Jacamon, A. Martinos 

and N. Salmon, "Energy and AI", International Energy 

Agency (IEA), Tech. Rep. 2025: 

https://www.iea.org/reports/energy-and-ai 

[7] L. Yee, M. Chui, R. Roberts, and S. Smit, “Technology 

Trends Outlook 2025”, McKinsey & Company, Tech. Rep. 

2025 

[8] M. Tadeo, “EU needs true single market to stay 

competitive”, 03/12/2025 [Online]: 

https://www.euronews.com/my-europe/2025/12/03/eu-

needs-true-single-market-to-stay-competitive-nobel-prize-

winner-aghion-tells-euronews 

[9] M. Comunale and A. A. Manera , "The Economic 

Impacts and the Regulation of AI: A Review of the 

Academic Literature and Policy Actions," IMF Working 

Papers 2024/065, International Monetary Fund, 2024 

[10] C. Alonso C. A. Berg, S. Siddharth Kothari, CH. 

Papageorgiou, S. Rehman, "Will the AI revolution cause a 

great divergence?", Journal of Monetary Economics, 2022, 

Volume 127 

[11] A. Nagamatsu, Y. Nagamatsu, CH. Watanabe, "The 

new paradigm of informal economies under GAI driven 

                                                 
Scoping Review 

innovation", Telecom 2025, 6:39 

[12] M. Emami, A.A Haghdoost, V. Yazdi‑Feyzabadi and 

M. H. Mehrolhassani, "Drivers, uncertainties, and future 

scenarios of the Iranian health system", BMC Health 

Services Research, 2022, 22:1402 

[13] A. Ahmadzadeh Ghasab, M. Heydari and M. Arab, 

"Foresight for Internationalization of Medical Sciences 

Universities in Iran in the 2040 horizon", European Journal 

of Futures Research, 2025, 13:2 

[14] S. Ch. Pandey, N. Virmani, Dimple Bhandari and 

Sandeep Jagtap, "A sustainability-oriented KPI framework 

for digital twin adoption in the sugar industry: ISM–

MICMAC approach", Journal of Agribusiness in 

Developing and Emerging Economies, 2025, e-ISSN: 2044-

0847 

[15] M. Soares, A. do Paço, A. Braga and A. Arantes, 

"Modelling the Barriers to Reverse Logistics for Sustainable 

Supply Chains: A Combined ISM and MICMAC Analysis 

Approach", Sustainability, 2025, 17:9375 

[16] A. Agrawal, JS. Gans, A. Goldfarb A, "Exploring the 

impact of artificial intelligence: Prediction versus 

judgment",Information Economics and Policy". 2019 Jun 

1;47:1-6. 

[17] S. Pramono, M. Ulkhaq and Z. Aulia, "Analysing the 

barriers of reverse logistics implementation: A case study", 

2022, IOP Conf. Ser.: Mater. Sci. Eng. 1072 012063   

[18] L. Yee, M. Chui, R. Roberts, and M. Issler, 

“Technology Trends Outlook 2024”, Tech. Rep. 2025 

https://www.iea.org/reports/energy-and-ai
https://www.euronews.com/my-europe/2025/12/03/eu-needs-true-single-market-to-stay-competitive-nobel-prize-winner-aghion-tells-euronews
https://www.euronews.com/my-europe/2025/12/03/eu-needs-true-single-market-to-stay-competitive-nobel-prize-winner-aghion-tells-euronews
https://www.euronews.com/my-europe/2025/12/03/eu-needs-true-single-market-to-stay-competitive-nobel-prize-winner-aghion-tells-euronews

