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دیباچه

امروز جهان در مواجهه با دگرگونی های بی ســابقه‌ای اســت که ریشــه های عمیق در تحولات فناورانه دارد. 
این دگرگونی ها، که از آن به عنوان انقلاب صنعتی چهارم یاد می شود، نه تنها شیوه های تولید و کسب‌وکار، 
بلکــه بنیان هــای اجتماعی و اقتصادی را نیز دســتخوش تغییر قرار داده اســت. در چنین برهه‌ای حســاس، 
آنچــه بــرای هر کشــوری حیاتی اســت، درک صحیح از این جریان عظیم و حرکت هوشــمندانه در مســیر آن 
است تا بتوان از فرصت های بی نظیر آن برای دستیابی به توسعه و رفاه بهره برد. ما در اتاق بازرگانی ایران، 
با نگاهی عمیق به آینده و مسئولیت ذاتی خود در قبال پیشرفت اقتصاد ملی، این تحول را با جدیت تمام 

رصد می کنیم و آن را نقطه عطفی برای اقتصاد ایران می‌دانیم.
فناوری هایی نظیر هوش مصنوعی، اینترنت اشــیا، کلان‌داده ها و اتوماســیون پیشــرفته، صرفاًً ابزارهای 
جدیــد نیســتند؛ بلکه نــیروی محرکه‌ای هســتند که می تواننــد بازدهی، دقــت و پویایی را در تمامی ســطوح 
کسب‌وکار، از کوچک‌ترین واحد تولیدی تا بزرگ‌ترین زنجیره های تأمین، به طرز چشمگیری افزایش دهند. 
هوش مصنوعی، به خصوص قابلیت های مولد آن، مرزهای خلاقیت و کارایی را جابه جا کرده و فرصت هایی 
را برای ایران پدید آورده است که در گذشته غیرقابل تصور بود. این انقلاب دیجیتال، توانایی ما را در رقابت 
با بازارهای جهانی، ایجاد اشــتغال پایدار و ارتقای ســطح زندگی مردم، به شــکل بی سابقه‌ای تقویت خواهد 
کــرد. از ایــن رو، تعلــل در مواجهــه با این پدیده، نه تنها به معنای از دســت دادن فرصت هــا، بلکه به منزله 

عقب ماندن از کاروان پیشرفت جهانی و تن دادن به آسیب پذیری های اقتصادی است.
هیئت رئیســه اتاق بازرگانی ایران، با درک کامل از ابعاد اســتراتژیک و حیاتی انقلاب صنعتی چهارم، خود 
را متعهد می‌داند تا در صف مقدم این تحول قرار گیرد. ما بر این باوریم که مسیر توسعه اقتصادی پایدار، 
دیگر نه تنها از توانمندی های ســنتی، بلکه از قابلیت ما در جذب و به کارگیری هوشــمندانه این فناوری های 

 انقلاب صنعتی چهارم:
محرک اصلی پیشرفت و رفاه در اقتصاد ایران

صمد حسن‌زاده
رئیس اتاق بازرگانی، صنایع، معادن و کشاورزی ایران
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نویــن می گــذرد. این موضوع، نه یک انتخاب، که یک ضرورت اجتناب ناپذیر برای بقا و شــکوفایی اقتصادی 
ایران در دهه های آتی است. لذا، این مهم در صدر اولویت های اتاق بازرگانی قرار گرفته و ما تمام ظرفیت های 
فــکری، مشــورتی و اجــرایی خود را به کار خواهیم گرفت تا این مســیر را برای فعــالان اقتصادی هموار کنیم. 
مرکــز پژوهش هــای اتــاق نیز، به عنوان بازوی فکری ما، با انتشــار نشریه »نوآورد« درصدد اســت تا به غنای 
دانــش و آگاهــی در این حــوزه افزوده و راهکارهای عملی را برای بومی ســازی و به کارگیری مؤثر این فناوری ها 

ارائه دهد.
موفقیت در این میدان بزرگ مستلزم هم‌افزایی و مشارکت فعال تمامی بازیگران صحنه اقتصاد است. 
ما نیازمند یک حرکت جمعی هستیم تا بتوانیم از این فرصت تاریخی به بهترین شکل ممکن استفاده کنیم. 
از شما، فعالان گرامی بخش خصوصی، انتظار می‌رود تا با دیدگاهی آینده نگر و شجاعت لازم، کسب‌وکارهای 

خود را برای ورود به این عصر جدید آماده سازید.
از مدیــران عامــل و کارآفرینــان محتــرم می خواهــم کــه بــا شــجاعت و دوراندیشــی، ســرمایه گذاری در 
فناوری هــای انــقلاب صنعتــی چهارم و هوش مصنوعــی را به عنوان یک رکن اساســی در برنامه های راهبردی 
توســعه خــود بگنجاننــد. ایــن اقــدام، نه‌تنهــا تضمین کننــده تــاب‌آوری کســب‌وکارها در آینــده اســت، بلکه 

مسیرهای جدیدی برای رشد و سودآوری ایجاد خواهد کرد.
از مدیــران منابــع انســانی می طلبــم کــه بــا بازنــگری در مدل های آمــوزش و توســعه، کارکنان خــود را به 
مهارت های دیجیتال نوین، به‌ویژه در زمینه هوش مصنوعی، مجهز سازند. نیروی انسانی توانمند و آگاه به 

فناوری، گرانبهاترین سرمایه ما در این مسیر است.
از متخصصــان فنــاوری و نــوآوری نیــز انتظار دارم که بــا نگاهی خلاقانــه و کاربردی، راهکارهــای مبتنی بر 
هــوش مصنوعــی را در تمامــی فرایندهــای عملیاتــی و مدیریتی ســازمان خود پیاده ســازی کننــد و به موتور 

محرک این تحول بدل شوند.
و از تمامی اعضای محترم شبکه اتاق های بازرگانی در سراسر کشور، دعوت می کنم که با اشتراک گذاری 
تجربیــات، حمایــت از یکدیگر و ایجاد پلتفرم های همکاری مشــترک، به شــتاب‌دهنده اصلی این حرکت ملی 

تبدیل شوند.
ما اطمینان داریم که ایران با برخورداری از مزیت های کم نظیر، از جمله سرمایه انسانی جوان و خلاق، و 
تجربه طولانی در غلبه بر چالش ها، ظرفیت های عظیمی برای ایفای نقش پیشرو در انقلاب صنعتی چهارم 
را داراســت. آنچــه امروز نیــاز مبرم ماســت، اراده‌ای پولادین و همتی جمعی برای عبــور از موانع و گام نهادن 
در مسیر آینده‌ای دیجیتال و هوشمند است. این شماره از نشریه »نوآورد« که اکنون در اختیار شماست، 
گامــی در جهــت افزایــش آگاهــی و ارائــه الگوهای موفق اســت. از شــما می خواهم که به مطالعه آن بســنده 
نکنیــد، بلکــه آن را مبنــایی بــرای بحث‌های جدی در محیط کســب‌وکار خود قرار داده، ایده ها را به اشــتراک 

بگذارید و پروژه های نوآورانه را آغاز کنید.
تاریخ بارها به ما آموخته اســت که پیشــرفت، تنها از دل جسارت و پذیرش تغییر برمی خیزد. در بزنگاه 
کنونی، انتخابی سرنوشت ســاز پیش روی ما قرار دارد: آیا با شــجاعت، پرچم‌دار این تحول خواهیم شــد، یا 

تنها نظاره گر آن خواهیم ماند؟
اتاق بازرگانی ایران انتخاب خود را کرده اســت: پیشــگامی فعال و هوشــمندانه در عصر انقلاب صنعتی 

چهارم، برای ایرانی آبادتر و مرفه تر.
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سرمقاله

در آستانه گذار به عصری نوین ایستاده ایم؛ عصری که اقتصاددانان و آینده پژوهان از آن با عنوان »انقلاب چهارم 
صنعتی« یاد می کنند. این دوران نه صرفاًً به مثابه یک جهش فناورانه، که به منزله یک دگردیسی بنیادین در کلیه 
ابعاد حیات اقتصادی و اجتماعی بشــر اســت. مرزهای ســنتی میان فناوری های پیشــرفته، ســاختارهای اقتصادی 
و تعــاملات اجتماعــی در حــال فروریختــن هســتند و قواعــد بازی را بــه گونه ای بی‌ســابقه دگرگون می ســازند. این 
تحول، عمیق تر از یک روند تکنولوژیک صرف، به بازتعریفی بنیادین از شــیوه اندیشــیدن، خلق ارزش و کنشــگری 

اقتصادی ما منجر خواهد شد.
چندی پیش، در نشریه »امکان«، در مقاله ای تحت عنوان »از امتناع تا امکان توسعه«، به واکاوی چالش های 
ریشــه ای و ســاختاری اقتصــاد ایــران پرداختیــم. در آن تحلیل، نشــان داده شــد که چگونــه »امتنــاع« -به معنای 
مقاومت در برابر تغییر، عدم انطباق با الزامات جهانی و پافشــاری بر الگوهای ناکارآمد- می‌تواند به مانعی جدی 
در مسیر پیشرفت و توسعه پایدار بدل شود. امروز، در نشریه »نوآورد«، برآنیم تا آن گفتمان را به قلمرویی تازه 
بســط دهیــم؛ قلمرویی کــه در آن، فناوری های نوین، به ویــژه هوش مصنوعی و زیرســاخت های دیجیتال، نه‌تنها 
بــه مثابــه ابــزاری برای رفع کاســتی ها، بلکه چون افق های جدیدی بــرای خلق امکان‌های توســعه‌ای عمل می کنند. 
ایــن گــذار از »امتنــاع« به »امــکان«، نیازمند درکی عمیــق از ماهیت تحولات پیــش‌ رو و برنامــه‌ریزی راهبردی برای 

بهره برداری از ظرفیت های بی شمار آن است.
اقتصاد دیجیتال مفهومی به مراتب فراتر از صرف دیجیتال ســازی فرآیندها یا اســتفاده از ابزارهای الکترونیکی 
در کســب وکار اســت. ایــن پارادایــم نویــن بازتعریفــی بنیادیــن از مفهــوم »خلــق ارزش«، »مدل های کســب وکار«، 
»زنجیره هــای تأمیــن« و »تعــاملات اقتصــادی« را در بــر می گیــرد. در این اکوسیســتم، داده‌ها به عنوان »ســرمایه 
راهبــردی« و حتــی »نفت قرن بیســت ویکم« عمــل می کنند و هوش مصنوعــی، نه‌فقط یک فنــاوری، بلکه »موتور 

امکان توسعه از مسیر تحول دیجیتال
راهبردهای گذار به اقتصاد نسل چهارم

عیسی منصوری
رئیس مرکز پژوهش های اتاق ایران
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محــرک اصلی نــوآوری، کارآمدی و مزیت رقابتی« محســوب 
می شود.

گزارش هــای معتبــر بین المللــی، از جملــه پژوهش های 
بانــک جهانــی و مجمــع جهانــی اقتصــاد، به وضــوح نشــان 
می دهند که کشــورهایی که با سرعت و جدیت بیشتری در 
مســیر توســعه اقتصاد دیجیتال گام نهاده اند، توانسته اند 
به نرخ های رشــد اقتصادی بالاتری دســت یابند و بهره وری 
کل عوامل تولید خود را به شکل چشمگیری افزایش دهند. 
برای مثال، کشــورهایی چون امارات متحده عربی، مالزی و 
ســنگاپور، با سرمایه گذاری های هدفمند در زیرساخت های 
نــیروی  تربیــت  و  حمایتــی  سیاســت گذاری های  دیجیتــال، 
انســانی متخصص، توانســته اند در کمتر از یک دهه، سهم 
قابــل توجهــی از اقتصــاد ملــی خــود را بــه بخــش دیجیتال 
اختصــاص دهند و در نتیجه، از مزایای رقابتی این حوزه در 

سطح جهانی بهره مند شوند.
مجمــع جهانــی اقتصــاد، در گزارش هــای اخیــر خــود، 
انــقلاب صنعتی چهــارم را بــه مثابه »نقطه عطفــی تاریخی« 
فناوری هــای  همگــرایی  دوران،  ایــن  در  می کنــد.  توصیــف 
دیجیتال، پیشرفت های شگرف در هوش مصنوعی و ظهور 
ســامانه های سایبر-فیزیکی )مانند اینترنت اشیا و روباتیک 
هوشــمند(، ســاختارهای اقتصادی و اجتماعی را به گونه ای 
عمیــق دگرگــون می‌ســازد. ایــن تحــولات نه تنهــا بــر صنایع 
ســنتی تأثیــر می گذارنــد، بلکــه به خلــق صنایــع کاملًاً جدید 
و مدل هــای کســب‌وکار نوآورانــه منجــر می‌شــوند که پیش 
از ایــن قابــل تصــور نبودنــد. در ایــن بافتار، کشــورهایی که 
توانایی انطباق و نوآوری داشــته باشــند، از قافله پیشرفت 

جا نخواهند ماند.
بر اســاس آمارهای رســمی منتشرشــده توســط وزارت ارتباطات و فناوری اطلاعات و مرکز آمار ایران، در ســال 
۱۴۰۲، ســهم اقتصاد دیجیتال از تولید ناخالص داخلی کشــور حدود ۷.۵ درصد برآورد شــده اســت. این در حالی 
اســت که در برنامه هفتم توســعه، هدف گذاری شــده که این ســهم تا پایان برنامه به بیش از ۱۵ درصد افزایش 
یابــد. ایــن آمــار، اگرچــه نشــان دهنده شروع حرکــت در این مســیر اســت، اما در مقایســه با میانگیــن جهانی -که 
برای کشــورهای پیشرو در حدود ۲۵ تا ۳۰ درصد در حال حاضر و برای اقتصادهای نوظهور نیز به طور متوســط 
بــالای ۱۵ درصد اســت- نشــان دهنده فاصله معناداری اســت کــه نیازمند تلاش مضاعف، برنامــه ریزی راهبردی و 
ســرمایه گذاری های عظیم اســت. حتی در خوش بینانه ترین سناریوها و با فرض تحقق کامل اهداف برنامه هفتم، 
فاصله ایران با میانگین جهانی در این حوزه همچنان چشمگیر خواهد بود و نیاز به یک جهش بزرگ تر را گوشزد 
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می کند.
یکــی از مهم تریــن چالش هــای زیرســاختی که می تواند مانعی جدی بر ســر راه توســعه اقتصــاد دیجیتال و به 
خصــوص هــوش مصنوعــی در ایران باشــد، موضوع »ناتــرازی انرژی« و به ویژه در حوزه »برق« اســت. برآوردهای 
کارشناســی نشــان می دهد که کشــور با کسری ســالانه در حدود ۲۰ هزار مگاوات برق مواجه است. این چالش در 
حــوزه اقتصــاد دیجیتــال و هوش مصنوعــی اهمیتی دوچنــدان می یابد؛ چراکــه فعالیت های مرتبط بــا مراکز داده، 
پــردازش ابری، سیســتم های هــوش مصنوعــی و بلاکچیــن، نیازمنــد مصرف انرژی بســیار بالا و دسترســی پایدار به 
زیرســاخت های انرژی مطمئن و مقرون به صرفه هســتند. بدون تأمین پایدار انرژی، سرمایه گذاری در این حوزه ها 
با ریســک های بالایی مواجه خواهد شــد و توســعه آن با کندی پیش خواهد رفت. علاوه بر این، محدودیت های 
زیرســاختی در حوزه ارتباطات، ســرعت اینترنت و دسترســی به فناوری های نوین، لزوم توجه به »زیرســاخت‌های 
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سرمقاله

اطلاعات و ارتباطات«)ICT(  را بیش از پیش نمایان می سازد.
بــرای گــذار موفــق و پایدار بــه اقتصــاد دیجیتــال و بهره بــرداری از ظرفیت های انــقلاب چهارم صنعتــی، صرفِِ 
ســرمایه گذاری در فناوری کافی نیســت. آنچه ضروری اســت، شــکل گیری یک »اکوسیســتم نوآوری پویا و کارآمد« 
اســت. ایــن اکوسیســتم باید شــامل تعامــل ســازنده و هم افزا میــان نهادهــای کلیدی باشــد: دانشــگاه ها و مراکز 
پژوهشــی بــه عنــوان مولد دانش و نیروی انســانی متخصص؛ شــرکت های دانش‌بنیــان و اســتارت‌آپ ها به عنوان 
موتــور محــرک نوآوری و توســعه محصولات جدید؛ ســرمایه گذاران خطرپذیر و صندوق های جســورانه به عنوان 
تأمین کنندگان مالی پروژه های نوآورانه؛ نهادهای حاکمیتی و سیاســت گذار به عنوان تســهیل کننده و تنظیم کننده 

این فضا و بنگاه های اقتصادی و کسب و کارها، به عنوان استفاده کننده از محصولات و خدمات فناورانه.
راهکارهای توســعه این اکوسیســتم باید چندوجهی و جامع باشــند. »ســرمایه گذاری گســترده و هدفمند در 
آمــوزش و تربیــت نیروی انســانی متخصص« در حوزه های هوش مصنوعی، علم داده، امنیت ســایبری و توســعه 
نرم افــزار، از اولویت هــای حیاتــی اســت. ایــن شــامل بازنــگری در برنامه هــای درســی دانشــگاهی و بازآفرینــی نظام 
مهارت آموزی کشور و ایجاد فرصت های یادگیری مادام العمر برای بازآموزی و ارتقای مهارت های نیروی کار موجود 
و تربیــت نــیروی کار آتی می شــود. »توانمندســازی و حمایت همه جانبه از اســتارت‌آپ‌ها و کســب‌وکارهای نوپا« از 
طریق بسترســازی برای بزرگ شــدن این کســب وکارها و رفع موانع توســعه فعالیت آنها در داخل و خارج کشــور، 
اعطای تســهیلات و مشــوق های مولــد، و ایجاد فضای رقابتی و عادلانه، به آنها اجــازه می‌دهد تا ایده های نوآورانه 
خــود را بــه محصــولات و خدمــات موفــق تبدیل کنند. »توســعه و ارتقــای زیرســاخت‌های مخابراتــی و اینترنتی« با 
پوشــش گســترده و ســرعت بالا، زمینه را برای دسترســی همگانی به خدمات دیجیتال و کاهش شــکاف دیجیتالی 
فراهم می آورد. همچنین، بازنگری در »نظام حکمرانی حوزه اقتصاد دیجیتال« و »تدوین قوانین و مقررات حمایتی 
و شــفاف« که مشوق ســرمایه گذاری و تسهیل کننده فعالیت کسب وکارهای دیجیتال بوده و بسترساز شکل گیری 
نهادهای تنظیم گر خصوصی-دولتی برای هدایت این اکوسیستم باشد، از الزامات اساسی است. این قوانین باید 
نــوآوری، حمایــت از ســرمایه گذاری بخــش خصوصی داخلی و خارجــی، امنیت داده‌ها، حریــم خصوصی کاربران و 

مالکیت فکری را تضمین کنند تا اعتماد عمومی و باور فعالان اقتصادی به فضای دیجیتال افزایش یابد.
غفلــت از رونــد شــتابان فناوری هــای نویــن و انــقلاب صنعتی چهــارم، می تواند به حاشــیه‌ای شــدن صنعت و 
اقتصاد ایران در آینده ای بسیار نزدیک منجر شود. این خطر نه یک پیش بینی مبالغه آمیز، بلکه یک هشدار جدی 
اســت که بر پایه تحلیل روندهای جهانی و تجارب ســایر کشــورها استوار اســت. برای پرهیز از چنین سرنوشتی، ما 
نیازمند اتخاذ یک رویکرد »جدی، همه جانبه و متعهدانه« هستیم که فراتر از برنامه ریزی های مقطعی و نگاه های 
کوتاه مدت باشــد. این رویکرد باید بر »شــکل دادن فعالانه« به آینده دیجیتال ایران و »اســتفاده هوشمندانه« از 

راهکارها و محصولات نوآورانه در تمامی سطوح اقتصادی و اجتماعی تمرکز کند.
مسیر گذار به اقتصاد دیجیتال، اگرچه پیچیده، پرچالش و نیازمند تحولات ساختاری و فرهنگی عمیق است، 
امــا نویدبخش فرصت های بی بدیلی برای توســعه اقتصــادی، افزایش بهره وری، بهبود کیفیت زندگی شــهروندان 
و ارتقــای جایــگاه ایــران در اقتصاد جهانی اســت. این گذار نه تنها به معنای مدرنیزاســیون صنایع موجود، بلکه به 
معنای خلق ارزش های جدید و بازتعریف پتانســیل های توســعه ای کشــور اســت. زمان آن فرارســیده اســت که از 
»امتناع« در برابر تغییرات عبور کرده و با گشودگی فکری، اراده سیاسی و همکاری جمعی، به سوی »امکان«های 
بی پایــان تحول دیجیتــال گام برداریم. این تصمیم نه فقط یک انتخاب اقتصادی، بلکه یک ضرورت راهبردی برای 

تضمین آینده ای روشن تر و پایدارتر برای ایران است. 
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یادداشت اول

تحــول دیجیتــال بــرای کســب‌وکارها نــه یک مرحلــه یا یــک گام بــرای عبور، که یک مســیر 
همیشــگی و طولانی اســت که از آغاز آن ناگزیرند. نوآوری ها در ســال های اخیر بیشــتر در 
دایره فناوری رقم می خورد و رقابت شــرکت ها برای پیشــرفت و توســعه در میدان تحول 
دیجیتال جریان پیدا کرده است. مسئله کلیدی و شاید حتی برداشت نادرستی که از تحول دیجیتال در کسب‌وکارها 
می شــود این اســت که آن را اقدامی مقطعی برای ورود به یک مرحله جدید می پندارند. اگر در انقلاب های صنعتی 
پیشین ورود ماشین‌آلات و استفاده از تجهیزات مکانیکی و الکترونیکی، اسباب تحول را به وجود آورد و شرکت ها با 
ســرمایه گذاری در چند مقطع موفق به به‌روزرســانی تجهیزات خود برای افزایش کمی و کیفی تولید می‌شــدند،  این 
بــار انــقلاب صنعتی چهارم پارادایمی متفاوت را پیش روی صاحبان بنگاه های اقتصادی قرار داده اســت. این تغییر، 

زمانی عملیاتی می شود که یک مسیر بی‌انتها در شرکت ها و صنایع ترسیم و آغاز گردد. 
دشواری این مسیر در پایبندی همیشگی به تحولات روز جهان در حوزه تکنولوژی است. از این نظر اما شاید 
مهم‌ترین ویژگی انقلاب صنعتی چهارم در سرعت دسترسی به تکنولوژی باشد. همچنین تحریم های بین‌المللی در 
دسترسی به تحولات روز جهانی چندان نمی توانند موثر باشند. از این رو کسب‌وکارهای ایرانی می توانند همزمان با 
بنگاه های ســایر نقاط جهان به تکنولوژی دسترســی داشــته باشند و ابزارهای کسب و کار خود را بر پایه جدیدترین 

یافته های علمی استوار سازند.
انقلابی که هوش مصنوعی در سال های اخیر ایجاد کرده است روز به روز ظهور و بروز بیشتری در کسب‌وکارها 
پیدا می کند، اما همچنان سرعت بهره برداری شرکت‌های ایرانی از این پدیده چندان قابل توجه نیست. همان گونه 
که پیش تر نیز در مواجهه با ســایر پدیده های تکنولوژیک، به کندی گام برداشــته می‌شــد و وابستگی به امور سنتی 

همچنان پررنگ بود، این  بار نیز همه گیری این پدیده و سرعت پیشروی آن باور نشده است.
می‌دانیم که شــکل گیری یک مســیر و سرعت حرکت در آن بیش از هرچیز نیاز به فرهنگ‌سازی و دانش‌افزایی 
دارد. از این رو نشریه »نوآورد« حیات خود را در مسیر فرهنگ سازی و دانش‌افزایی در زمینه انقلاب صنعتی چهارم 

آغاز کرده است.
نشریه »نوآورد« با فصل های 5گانه خود قصد دارد: 

	F»نظریه‌ها و تئوری‌ها را دریافت کند و بازتاب دهد: فصل »دیدگاه
	F»تجربه‌ها و تمرین‌های نوآوری را به اشتراک بگذارد: فصل »آوردگاه
	F»فرصت‌های نوآوری را با استفاده از نمونه‌های جهانی نشان دهد: فصل »بزنگاه
	F»تحقیقات و پژوهش‌های روز را معرفی کند: فصل »دانشگاه
	F.»چشم‌اندازهای پیش‌ روی کسب‌وکارها را در مسیر تحول دیجیتال جست‌وجو کند: فصل »دورنگاه

به این امید که »نوآورد« به اندازه توان، نوری در مسیر توسعه و پیشرفت کسب‌وکارها بتاباند.

نوری در راهِِ بی‌انتها

محمد عدلی
روزنامه نگار
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امروز هیجان اولیه ظهور ابزارهای هوش مصنوعی جای خود را به تصمیم های استراتژیک داده است؛ تصمیم هایی 
که می توانند سرنوشت یک سازمان را در دهه آینده رقم بزنند. دیگر صحبت از »چیستی« هوش مصنوعی نیست، 
بلکه بحث بر سر »چگونگی« پیاده سازی آن است؛ مسیری که پر از دوراهی های فنی، چالش های مالی و دغدغه های 

امنیتی است. چگونه می توان از این ابزار قدرتمند، یک مزیت رقابتی پایدار ساخت؟
در ایــن یادداشــت، محمــد شــکوهی، معــاون هــوش مصنوعــی شــرکت اســنپ، از قلــب یکــی از بزرگ‌تریــن 

اکوسیستم های فناوری ایران، به کالبدشکافی همین چالش ها می پردازد.
هوش مصنوعی در ســال های اخیر، از محیط های آزمایشــگاهی بیرون آمده و به بخش جدایی‌ناپذیر فعالیت 
روزانه بسیاری از سازمان ها تبدیل شده است. این فناوری دیگر یک مفهوم دور از دسترس نیست. مدیران امروز 
بــه خــوبی می‌داننــد که آینده رقابــت در بازار، بدون بهره گیری از ابزارهای هوشــمند چندان قابل تصور نیســت. در 
عین حال، ورود عملیاتی این فناوری به محیط های واقعی، تصمیم ها و چالش های خاصی را پیش روی ســازمان ها 

قرار می‌دهد. 

 z انتخاب بین اپن‌سورس و کلوزد سورس
یکی از نخستین گام ها در مسیر استفاده از هوش مصنوعی، انتخاب میان مدل های باز )اپن سورس( و بسته 

)کلوزد سورس( است. هریک از این مدل ها مزایا و محدودیت های خود را دارند. 
مدل هــای اپــن ســورس بــه دلیــل شــفافیت و امــکان سفارشی ســازی، آزادی عمل بیشــتری به ســازمان ها 
می‌دهند. بســیاری از تیم های نوآور ترجیح می‌دهند از این ابزارها اســتفاده کنند تا بتوانند متناســب با نیازهای 
خاص خودشان تغییرات لازم را اعمال کنند. در مقابل، مدل های کلوزد سورس بیشتر بر سادگی در استفاده، 
پایداری و پشتیبانی قوی تأکید دارند. برای شرکت هایی که به دنبال راه حل سریع و مطمئن هستند، این گزینه 

جذاب تر به نظر می‌رسد. 

معمای هوش مصنوعی برای مدیران
چگونه از فرصت ها استفاده کنیم و در تله ها گرفتار نشویم؟

محمد شکوهی یکتا
دانشمند ارشد  سابق مایکروسافت و اپل در علوم داده 
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بــا ایــن حــال، هــر انتخابی بهــایی دارد. اســتفاده از مــدل اپن ســورس نیازمند تیــم متخصص بــرای نگهداری و 
توســعه اســت و گاهی ریســک امنیتی به همــراه دارد. از طرف دیگر، مدل کلوزد ســورس هزینه های بــالاتری دارد و 
امکان شخصی سازی را محدود می کند. بسیاری از شرکت ها در عمل به سراغ یک راه حل ترکیبی می‌روند: ترکیبی از 

انعطاف اپن سورس و پایداری کلوزد سورس. 

 z چالش‌های هوش مصنوعی مولد در سازمان
مدل‌هــای مولــد هــوش مصنوعی )GenAI( به ســرعت جای خــود را در محیط های کاری باز کرده‌انــد. از تولید متن 
و تصویــر گرفتــه تــا کمک به برنامه نویســی، ایــن مدل ها می توانند بهــره‌وری کارکنــان را افزایش دهند. بــا این حال، 

به کارگیری گسترده آن ها بدون چالش نیست. 
یکــی از دغدغه‌ها، هزینه اســتفاده از این مدل هاســت. اجرای GenAI، چه به‌صــورت داخلی  و روی سرورهای 
ســازمان و چــه از طریــق سرویس های ابری، بــه منابع مالی قابل توجهی نیــاز دارد. موضوع دیگــر، بحث داده های 
شرکت و کسب‌وکار است. کارکنان هنگام استفاده از این ابزارها ممکن است ناخواسته اطلاعات حساس شرکت را 
در اختیار سرویس‌دهنده خارجی قرار دهند. برای جلوگیری از این اتفاق، سازمان‌ها باید سیاست های مشخصی را 

برای مدیریت داده تدوین کنند. 
از ســوی دیگــر، بهــره‌وری واقعی GenAI زمانی محقق می‌شــود که کارکنــان در این زمینه آمــوزش کافی ببینند. 
آشــنایی بــا نحــوه پرامپت نویســی و اســتفاده درســت از خروجــی مدل ها اهمیــت بــالایی دارد. در غیر ایــن صورت، 

خروجی ها نه تنها سودی نخواهند داشت، بلکه می توانند خطاهای پرهزینه ایجاد کنند. 

 z و دغدغه‌های جدید Agentic AI
در کنار GenAI، موج تازه‌ای با عنوان Agentic AI در حال شــکل‌گیری اســت. این دســته از سیســتم‌ها 
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فقط پاسخ‌گو نیستند، بلکه قادرند وظایف را برنامه‌ریزی و اجرا کنند؛ چیزی شبیه یک دستیار هوشمند 
که می‌تواند به‌طور مستقل اقدام کند. 

بــا وجــود ظرفیت بــالای این فنــاوری، پیاده‌ســازی آن در محیط‌هــای واقعی پیچیدگی‌هــای زیادی به 
همــراه دارد. نخســتین موضــوع، اعتماد اســت. آیا می‌تــوان به یک عامل هوشــمند اجــازه داد که بدون 
نظارت انســانی تصمیم بگیرد؟ دومین مســأله، شــفافیت اســت؛ بسیاری از این سیســتم‌ها مانند جعبه 

سیاه عمل می‌کنند و توضیح روشنی برای تصمیم‌هایشان ارائه نمی‌دهند. 
عــاوه بــر ایــن، عامل‌های هوشــمند باید با زیرســاخت‌های موجود در ســازمان هماهنگ شــوند؛ از 
پایگاه داده گرفته تا سیســتم‌های مالی و عملیاتی. این یکپارچگی به زمان و ســرمایه‌گذاری فنی نیاز دارد. 

در نهایت، امنیت نیز دغدغه‌ای جدی است. 
 
 z تجربه‌های عملی در شرکت‌های فناوری

نگاهی به تجربه‌های واقعی نشــان می‌دهد که اگرچه چالش‌ها کم نیســت، اما مزایا هم چشــمگیرند. در 
شرکت‌های فناوری مانند اسنپ، هوش مصنوعی از مرحله آزمایش فراتر رفته و به بخشی جدایی‌ناپذیر 

از عملیات روزانه کسب‌وکار تبدیل شده است. 
بــرای مثــال، الگوریتم های بهینه ســازی مســیر می توانند فرایند ســفرهای درون شــهری را تا ۲۰ درصد 
بهبود دهند. این به معنای کاهش زمان انتظار کاربران و افزایش بهره‌وری کاربران راننده است. در حوزه 
قیمت گذاری نیز، هوش مصنوعی با تحلیل لحظه‌ای شرایط بازار، ترافیک و میزان تقاضا می تواند قیمت 

پویا و منصفانه‌ای ارائه دهد. 
علاوه بر این، سیســتم های پیشــنهاددهنده، خدمات متنوعی 
همچــون ســفارش غذا یا خریــد اینترنتی را به کاربــران معرفی کرده 
و تجربــه آن ها را شــخصی تر می کنند. در کنار این هــا، الگوریتم های 
تشــخیص تقلــب نقش مهمــی در حفظ امنیــت تراکنش هــا دارند؛ 
الگوریتم هایی که می‌توانند الگوهای غیرعادی را شناســایی کرده و 

جلوی سوءاستفاده ها را بگیرند. 
هــوش مصنوعــی دیگــر یــک انتخــاب لوکــس یــا تزئینــی بــرای 
ســازمان ها نیســت؛ بلکه به یک ضرورت اســتراتژیک تبدیل شــده 
است. اما مسیر استفاده از آن پر از تصمیم های مهم و چالش های 
عملی اســت. انتخاب میان اپن ســورس و کلوزد ســورس، مدیریت 
 Agentic AI و درک پیچیدگی های ،GenAI هزینه ها و ریســک های

همگی نیازمند دقت و برنامه‌ریزی هستند. 
تجربــه شــرکت هایی ماننــد اســنپ نشــان می‌دهد کــه اگر این 
فنــاوری به‌درســتی پیاده ســازی شــود، می توانــد تحــولات بزرگی در 
کارایی و نــوآوری یــک شــرکت ایجــاد کنــد. کلیــد موفقیــت در ایــن 
مســیر، داشــتن یک نگاه متعادل اســت: اســتفاده از فرصت ها در 

کنار مدیریت آگاهانه چالش ها. 

هوش مصنوعی دیگر یک 
انتخاب لوکس یا تزئینی برای 
سازمان‌ها نیست؛ بلکه به یک 
ضرورت استراتژیک تبدیل 
شده است. اما مسیر استفاده 
از آن پر از تصمیم‌های مهم و 
چالش‌های عملی است. انتخاب 
میان اپن‌سورس و کلوزد 
سورس، مدیریت هزینه‌ها و 
ریسک‌های GenAI، و درک 
 Agentic پیچیدگی‌های
AI همگی نیازمند دقت و 
برنامه‌ریزی هستند
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توسعه فناوری همواره در دو نسخه قابل مشاهده است. نسخه‌ای از آن جهانی است و هر توسعه فناوری مانند 
دیدن یک فیلم هیجان‌انگیز شــده اســت که هر ســکانس‌اش با معرفی یک محصول جدید و با ریتمی تند در حال 
پیش‌رفتن اســت. و نســخه دیگر نســخه‌ای بومی اســت که با هر توســعه فناوری انگار دوگانه هایی از فرصت ها یا 
حســرت های پیــشِِ رو را شــکل می‌دهد. فرصت هایی که در مواجهه برای آن فنــاوری برای یک جامعه پیش می‌آید 
و به ســرعت نیز می تواند تبدیل به حســرتی جمعی برای آن جامعه شــود. حســرتی که می‌تواند همان »آهِِ« فرصتِِ 

ازدست‌رفته باشد.
هــوش مصنوعــی نیــز سرنوشــتی متفاوت ندارد. هــوش مصنوعی نیز اگرچه رشــد سریع‌اش درســت مثل یک 
فیلــمِِ بــا ریتــمِِ سریع اســت، و هر روز شــگفتی هایی برایمــان می‌آورد، بــه همان اندازه نیز به ســرعت هــر فرصتِِ از 

دست‌رفته‌اش تبدیل به حسرتی تاریخی می شود.
مهم‌ترین پیش نیاز هر برنامه‌ریزی برای آینده شــرکت، اســتارت‌آپ یا محصولی که در حال طراحی و عرضه آن 
هســتیم، فهم درســت از آینده و تحولات آینده اســت. به همین دلیل اســت که نیاز به دیدن آینده، و فهم درســت 
از آینــده تبدیــل بــه یک مزیــت کلیدی برای بازیگــران و فعالان حوزه فناوری می شــود. بدون ادراک درســتی از آینده 
نمی تــوان تبدیــل بــه بازیگر جدی آینده شــد. در حقیقت پیش از آن که شــما بخواهید تبدیل بــه بازیگری تاثیرگذار 

آینده شوید، باید بتوانید تصویری از آینده و نقش خود در آینده، را داشته باشید.
بــدون آن کــه بدانیــم آینــده هوش مصنوعی چگونه اســت، نمی توان انتظار داشــت که در آینــده تبدیل به یک 
شرکت یا حتی فرد تاثیرگذار شوید. تا تصویر آینده در ذهن شما شکل نگرفته باشد، آن تصویر شانسی برای تحقق 

یافتن پیدا نمی کند. یا به زبان دیگر، تا مادامی که آینده را ندیده باشید، نمی توانید آن را بسازید!
بــه زبــان دیگــر فهم خوب هر بازی یا رقابت زمانی رخ می‌دهد که ما بتوانیم از بالا به صفحه بازی نگاه کنیم، در 

سناریوهای آینده توسعه هوش مصنوعی
هر آینده‌ای از ترکیب و درهم کنش تصمیم های مختلف بازیگران متفاوت 

شــکل می‌گیرد

امیر ناظمی 
تحلیل گر حوزه فناوری های نوین
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دنیای رقابتی این »نگاه از بالا« یعنی »نگاه از آینده«، یعنی بتوانیم از آینده‌ای که منتظر رخ‌دادنش هستیم، بایستیم 
و خود را و جهان را و شرکت های فعال را نگاه کنیم. اما مشکل زمانی است که ما آینده را نمی توانیم دقیق بشناسیم 
و آن را دقیق تحلیل کنیم، چون آینده های مختلفی ممکن است رخ دهد. و هر آینده‌ای که رخ دهد، پیامدها و زمینِِ 

بازیِِ خود را ترسیم خواهد کرد.
به همین دلیل اســت که امروزه برای فهم این آینده از روشِِ ســناریونگاری اســتفاده می کنند. یعنی به 
جای دل بســتن به یک آینده، بتوانیم آینده های محتمل و باورپذیری که می‌توانند رخ دهند را بشناســیم. 
هر یک از این سناریوها، داستان رشد و توسعه متفاوتی را عرضه می کند. در روش سناریونگاری، شرکت ها 
می تواننــد ایــن فرصــت را داشــته باشــند کــه هــم آینده های مختلفــی که هــر یــک امــکانِِ رخ‌دادن دارند، را 
بشناســند. و هم آن که در هر یک از ســناریوها، وضعیت خود، شــرکت خود یا تصمیم گیری های خود را نیز 

به آزمون بکشیم.
 در حقیقت برای ساختن آینده نمی توان فقط دل بست به یک آینده قطعی! چون هیچ آینده‌ای قطعی 
نیســت و هــر آینــده‌ای از ترکیب و درهم کنــش تصمیم های مختلف بازیگران متفاوت شــکل می گیرد و هیچ 
روشی هم برای کشف همه این تصمیم ها و در ن‍ظ‍رگرفتن همه عوامل وجود ندارد، پس راه حل واقعی آن 
است که چند مسیر اصلی یا چند سناریوی کلان رشد یک فناوری را بشناسیم و بر أساس آن مشاهده کنیم 

چگونه تصمیم های ما می تواند در هر سناریویی، نتایج مختلفی را رقم بزند.
سرعت بالای تحولات فناوری و اقتصاد دیجیتال این حوزه را تبدیل به یک شطرنج زمانی برق‌آسا )بلیتس( کرده 
است. معرفی هر محصول جدید هوش مصنوعی، مشابه با حرکت مهره‌ای است که محیط شما انجام داده است 
و متناسب با آن و در زمانی کوتاه نیز »شما« باید حرکت خود را انتخاب کنید تا مات نشوید. اینکه شما یک شرکت 
بزرگ باشــید یا اســتارت‌آپی در ابتدای راه، فرق چندانی ندارد. انتخاب حرکت »شــما« همان انتخاب هایی اســت که 
برای محصول یا خدمت خود دارید. از استراتژی ها تا چرخش های کسب‌وکاری )Pivot( نمونه هایی از حرکت هایی 

هستند که »شما« انتخاب می کنید.

 zعدم‌قطعیت‌های هوش مصنوعی
در برابــر هــر فنــاوری تازه هزاران مســیر بالقــوه وجود دارد. هوش مصنوعی ممکن اســت به هزاران شــیوه مختلف 
رشد کند. و اگر فرض کنیم پیشِِ رویِِ یک فناوری صدها یا هزاران مسیر باورپذیر و ممکن وجود دارد، آن گاه دیگر 
زمان و منابع لازم برای بررســی تصمیم‌های خود در هر ســناریو را نداریم. به عبارت دیگر پیش از ارزیابی خود لازم 
اســت تا بتوانیم آینده در قالب چند ســناریوی کلان، چارچوب بندی کنیم. برای این چارچوب‌بندی آینده لازم اســت 
تا مهم‌ترین و تاثیرگذارترین عدم قطعیت‌ها را شناســایی کنیم. در حقیقت لازم اســت تا ابتدا آن عدم‌قطعیت ها یا 

دوگانه هایی که می تواند دو مسیر مختلف را رقم بزند، بشناسیم.
بــه زبانــی دیگر، گویی در مســیر توســعه یــک فنــاوری دوراهه ها یــا چندراهه هایی پیــش می‌آید کــه می‌تواند، 

توسعه آن فناوری را در دو یا چند مسیرِِ مختلف پیش ببرد.
در خصوص هوش مصنوعی می توان این دوراهه را بیش از دیگر دوراهه ها مهم دانست:

 zدوراهه اول یا عدم‌قطعیت ۱ در توسعه هوش مصنوعی
آیا توسعه در هوش مصنوعی مبتنی بر رشد و توسعه نرم‌افزاری و رشد زیرساخت‌های داده‌ای مانند الگوریتم های 
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جدیــد زبــان طبیعــی یــا مدلی هــای زبانی LLM یــا پــردازش زبان طبیعی NLP اســت کــه می‌تواننــد بــا الگوریتم‌های 
بهینه تر و با نیاز به امکانات زیرساختی کمتر به نتایج بهتر برسند. یا آن که رشد هوش مصنوعی وابسته به توسعه 

زیرساخت های سخت‌افزارانه است. 
نکته قابل توجه آن اســت که شــواهد زیادی برای هر دو وجود دارد و واقعیت آن اســت که در وضعیت فعلی 
نمی تــوان بــا قطعیــت بــالایی گفت کــه حالت اول یــا دوم، کــدام رخ می‌دهد. به این ترتیــب باید هــر دو حالت را در 

برنامه‌ریزی در نظر گرفت.

عدم قطعیت اول در توسعه هوش مصنوعی: توسعه مبتنی بر کدام بخش از فناوری است؟

حالت اول
توسعه مبتنی بر نرم افزار

حالت دوم
توسعه مبتنی بر سخت‌افزار

 z دوراهه دوم یا عدم‌قطعیت ۲ در توسعه هوش مصنوعی
دومین عدم قطعیت به موضوع مزیت استراتژیک شرکت های فعال در این حوزه می پردازد. در حقیقت 
بهره‌وری و کارآمدی یک ابزار متکی به هوش مصنوعی می تواند از دو منبع کاملًاً مختلف به دست بیاید. 
در یک ســو شــرکت هایی هســتند که به اتکاء فناوری )چه ســخت‌افزاری و چه نرم‌افزاری( توســعه پیدا 
می‌کننــد. شــرکتی ماننــد Open AI را در نظــر بگیریــد، ایــن شــرکت شایســتگیِِ اصلی خــود را در بر دوش 
 Open که توسط ChatGBT توانمندی های فناورانه‌اش اســتوار کرده اســت. شــرکت ها و خدماتی مانند
AI ارائه می شود یا محصول Deep Seek را در این دسته قرار داد. هر دو محور اصلی خود را در توسعه 
نرم‌افزاری اســتوار کرده‌اند. نمونه دیگر شــرکت Nvidia اســت که او نیز مزیت خود را در توسعه فناوری 
قرار داده اســت، با این تفاوت که این شــرکت مزیت خود را در توســعه ســخت‌افزاری قرار داده اســت. 
این که در آینده کدام مســیر تبدیل به مســیر اصلی خواهد شــد، امروزه مشــخص نیست. هر دو شرکت 
Open AI و Nvidia اگرچه در دو بخش فناوری نرم‌افزاری و فناوری سخت‌افزاری قرار داده‌اند، اما هر دو 

نیز در سال های گذشته رشد بالای X100 را تجربه کرده‌اند. 
 اما در سوی دیگر شرکت ها و خدماتی قرار دارند که مزیت اصلی شان برآمده از دسترسی آن شرکت ها 
و خدمات به انبوهی از داده ها، محتوا و کاربران است. این شرکت ها توانمندی آن را دارند که با شناسایی 
نیازهــای مشــتریان از یک ســو و انبوهــی از داده ها که می تواند نمونه های خوبی بــرای تصحیح مدل های 
 X که توســط شــرکت Grok AI مختلــف هــوش مصنوعی هســتند، خدمات مناســبی ارائــه دهند. نمونه
Twitter)( توســعه داده شــده است و در آن از انبوهی از داده های شبکه‌اجتماعی توئیتر استفاده شده 
اســت یاGemini  که توســط شــرکت گوگل و بر پایه انبوهی از داده های کاربران در گوگل اســتوار است را 
می توان در این دســته قرار داد. این نمونه های هوش مصنوعی به جای تمرکز بر فناوری، بر اســتفاده از 
داده هــای مربــوط بــه ارتباطات و تعاملات در شــبکه های اجتماعی قرار داده‌اند و از ســوی دیگر به دلیل 

خدماتشان، میزان استفاده بالایی دارند.
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عدم قطعیت دوم در توسعه هوش مصنوعی: مزیت استراتژیک: فناوری یا منابع )محتوا و کاربر(

حالت اول
اهمیت استراتژیک فناوری 

به عنوان شایستگی محوری برای رقابت

حالت دوم
اهمیت استراتژیک محتوا و کاربران 

به عنوان شایستگی محوری برای رقابت

حتی در آینده نیز ممکن است هر دو مدل وجود داشته باشد، اما مساله مزیت استراتژیک است. به عنوان مثال 
در دنیــای امروز انبوهــی از شــرکت های تولیدکننــده لپ تاپ هســتند، اما همگــی این‌ها تقریباًً از یک سیســتم عامل 
اســتفاده می کننــد. در حقیقــت لپ تاپ ســاز امروز در خصــوص سیســتم عامل رقابــت نمی کند. به جز اپــل، تقریباًً 
مابقی بازار در انحصار مایکروســافت اســت و به نظر هم نمی‌رســد در کوتاه مدتی شــرکتی بتواند با مایکروسافت و 

محصول‌اش یعنی Windows بتواند رقابت کند.

 zسناریوهای هوش مصنوعی
از ترکیب و تقاطع دو عدم قطعیت اصلی می توان ۴ سناریوی مختلف تصور کرد.

بر این اساس می توان ۴ آینده مختلف تصور کرد:

 AIتوسعه
مبتنی بر سخت‌افزار

 AIتوسعه
مبتنی بر نرم‌افزار

فناوری
مزیت 
استراتژیک

داده )محتوا( 
کاربر

مزیت استراتژیک
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در این ســناریو توســعه ســخت‌افزاری کم‌وبیش برای همه شــرکت ها یکســان اســت. گویی شرکت های 

1
سناریوی

بزرگ، فارغ از تفاوت‌هایی که در الگوریتم‌ها و اســتراتژی ها دارند، از ســخت‌افزارهای کم‌وبیش یکســانی 
استفاده می کنند. در این وضعیت شرکتی موفق تر است که بتواند الگوریتم های بهتر ارائه دهد. به این 
ترتیب ممکن اســت هر شــرکتی »الگوریتم بهتر« را به گونه‌ای تعریف کند، به عنوان مثال Open AI بهتر بودن را به 
پاسخ مناسب تر بداند. و یکی دیگر مانند Deep Seek »بهتر بودن« را به استفاده از منابع زیرساختی کمتر بداند.

بــه ایــن ترتیب پیش‌ران های بازار به جای ارائه خدمات تخصصی بر ارائه خدمات پایه‌ای متمرکز هســتند. مثلًاً 
Open AI به جای آن که خودش یک خدمات خاص مانند برنامه‌ریزی سفر یا خرید بلیط را ارائه دهد، استراتژی‌اش 
ان است که بتواند این خدمات را به بنگاه‌ها به صورت عمومی ارائه دهد و شرکت‌ها بر اساس استراتژی ها و اهداف 
خود بتوانند خدمات تخصصی خود را ارائه دهند. در این ســناریو انبوهی از اســتارت‌آپ ها و شــرکت‌های کوچک به 
اتکاء خدمات شرکت هایی مانند Open AI می توانند خدمات تخصصی خود را وارد بازار کنند. این همان سناریویی 
اســت کــه ســم آلتمــن، مدیــر Open AI، این گونه بیــان‌اش می‌کنــد: اســتارت‌آپ‌های یونیکورن )میلیــارد دلاری( که 
حتی ممکن اســت توســط یک نفر ایجاد شــده باشــد! رویای شــرکت های تک نفره‌ای که با انبوهی از خدمات هوش 

مصنوعی قابلیت عرضه می یابند.
در این سناریو استارت‌آپ های محلی شانس این را دارند که خدمات محلی و بومی خود را به اتکاء سرویس های 

هوش مصنوعی عرضه شده، ارتقاء دهند و رشد کنند.

در این ســناریو برخلاف ســناریوی ۱، این بار، توســعه نرم‌افزاری کم‌وبیش برای همه شــرکت ها یکســان 

۲
سناریوی

اســت. گویی شــرکت های بزرگ، فارغ از تفاوت هایی که در الگوریتم ها و اســتراتژی ها دارند، از مدل های 
زبانی و الگوریتم های پردازشــی کم‌وبیش یکســانی اســتفاده می کنند. در این وضعیت شــرکتی موفق تر 
است که بتواند از داده ها و کاربران خود برای تصحیح مدل ها استفاده کند و در همان حال خدمات خود را نیز ارتقاء 
دهند. به این ترتیب ممکن اســت هر شــرکتی »خدمت بهتر« را به گونه‌ای تعریف کند، به عنوان مثال شــرکت هایی 
مانند گوگل یا مایکروسافت یا توئیتر با هوش مصنوعی هایشان یعنی Gemini، Copilot یا Grok، »خدمت بهتر« را 
خدمــت شخصی سازی شــده بــر أســاس ویژگی هــای کاربر خــود می‌دانند، که ایــن امر نیاز بــه داده هــای تاریخی رفتار 
کاربران دارد، داده هایی که در انحصار این شرکت هاست. در این سناریوست که یک استارت‌آپ محلی نیز »خدمت 
بهتــر« را »خدمــت بومی تــر و محلی تر« می‌داند. اســتارت‌آپ بومــی تلاش می کند تا به اتکاء ویژگی هــای بومی، نوعی از 

خدمات شخصی سازی شده را ارائه دهد، که در آن وضعیت بومی در نظر گرفته شده است.

در این سناریو شرکت هایی قرار دارند که انبوهی از داده ها را دارند، مانند سناریوی ۲، اما از جهتی دیگر 

3
سناریوی

در این ســناریو، زمینِِ بازی به ســمت شــرکت های سخت‌افزاری تغییر کرده اســت. برای درک بهتر این 
سناریو می‌توان شرکت ربات سازی Figure AI را در نظر بگیرید. این شرکت در حوزه هوش مصنوعی، 
ایــن فنــاوری را نــه به صورت مســتقل، بلکه در قالب ترکیب شــده با محصولات ســخت‌افزاری خود )یعنــی ربات ها( 
می بیند. محصولی مانند Helix که در ماه‌های گذشــته توســط این شــرکت عرضه شــد، نمونه‌ای از ربات هوشــمند 
اســت. کاربر در این حالت با خودِِ هوش مصنوعی به عنوان یک خدمت یا ابزار مســتقل روبه‌رو نمی شــود، بلکه با 
هوش مصنوعی که درون یک هوش مصنوعی تعبیه شده است، روبه‌رو می شود. به همین ترتیب خودرو یا یخچال 
یا ماشین لباس شویی یا... در نظر بگیرید که متکی به هوش مصنوعی شده است. در این بازار، پیش‌ران ها دیگر نه 
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شرکت های فناوری اطلاعات، بلکه شرکت هایی هستند که می توانند از این هوش مصنوعی در محصول پیشین خود 
بهره ببرند. در این سناریوســت که بازیگرانی خارج از حوزه فناوری هوش مصنوعی بازیگران اصلی  می شــوند. برای 
درک این تغییر کافی اســت به روند رشــد دســتگاه موبایل نگاه کنیم. در زمان دهه ۱۹۹۰ شــرکت های مخابراتی بزرگ 
مانند زیمنس، آلکاتل، زیمنس، اریکسون یا نوکیا بازیگران اصلی بودند. اما با تغییرات که روی داد امروز بزرگ‌ترین 
موبایل سازان شرکت های مانند سامسونگ و اپل هستند که أساسا شرکت های مخابراتی نبودند و نیستند. در این 
سناریو شرکت هایی در حوزه های تخصصی مانند خودرو یا لوازم خانگی ظهور خواهند کرد، که مزیت اصلی خود را 

در استفاده از هوش مصنوعی در محصولات مستقلی در حوزه های دیگر استوار کرده‌اند.

در ســناریوی ۴ بخــش ســخت‌افزاری هــوش مصنوعــی و شــرکت‌های از جنــس Nvidia بازیگــران اصلــی 

4
سناریوی

هستند. اصلی‌ترین مانع رشد در هوش مصنوعی در این سناریو، دسترسی به زیرساخت های پردازشی 
اســت و در ایــن حالت شــرکت های ســخت‌افزاری هســتند که می توانند مزیت و شایســتگی کلیــدی را در 
رقابــت هــوش مصنوعــی را از دیگــران بربایند. البته در کنار این رشــد ســخت‌افزار بایــد به انتظار انبوهی از شــرکت ها و 
خدمــات مرتبــط نیــز بود. مــثلًاً »مراکــز داده« )Data-Centers( تخصصی برای پردازش هوش مصنوعی لازم اســت و 
چون ســخت‌افزار به ســادگی در اختیار همه نیســت و تبدیل به عامل مزیت ساز شده است، در نتیجه مراکز پردازشی 
شــکل گرفته‌انــد. ایــن مراکز کــه با نام مزارع پردازشــی )Farm( مانند GPU Farm شــناخته می شــوند، به شــرکت‌های 
مختلــف خدمــات زیرســاختی ارائــه می‌دهنــد. به این ترتیــب راه‌اندازی ایــن مزارع و خدمــات مرتبط بــا آن در مناطق و 
جغرافیاهای مختلف ارائه می شود. در این سناریو است که استارت‌آپ های هوش مصنوعی بومی، به عنوان ارائه‌دهنده 
خدمات زیرساختی و پردازشی، در همکاری با شرکت های مختلف و در قالب کسب‌وکارهای B2B رشد پیدا می کنند.

 zیک چالش برای ایران
این که کدام آینده روی می‌دهد، مشــخص نیســت، حداقل اکنون نمی توان با قطعیت در مورد آن ســخن گفت. اما 
یک چیز قطعی اســت: کســی که فکر می‌کند آینده را قطعی می شناســد، به احتمال بالایی از اکنون شکســت‌خورده 

است! احتمال این که سناریوی مد نظر او روی دهد تنها یک چهارم یعنی ۲۵٪ است!
به همین دلیل است که از سناریوها به عنوان ابزاری برای سنجش استراتژی ها و بازبینی آن ها استفاده می شود. 
تجربه بشری در حوزه مدیریت بنگاه های فناورانه نشــان می‌دهد که بنگاه هایی موفق می‌شــوند که برنامه پابرجا 
دارند، یعنی برنامه‌ای که آن قدر خوب طراحی شده است که در هر ۴ سناریو می تواند منجر به موفقیت شود. این 
نــوع از برنامــه‌ریزی که با نام برنامه‌ریزی پابرجا )Robust Planning( شــناخته می‌شــود، تبدیل به جزئی کلیدی از 

برنامه‌ریزی در بنگاه‌های فناور شده است.
شــرکت‌های ایرانی به‌شــدت و به صورت پرریســکی تنها بر ســناریوی ۱ متمرکز هستند و سیاســت گذاران ایرانی 
نیز به شــدت بر ســناریوی »قطعی‌دانستن آینده و گذاشــتن تمام تخم مرغ ها در یک سبد« که توسعه یک شرکت 
را پرریســک می کند. شــاید بهتر اســت فعالان اکوسیســتم اســتارت‌آپی کشــور ســناریوهای آینده در زمینه توســعه 
هوش مصنوعی را جدی تر بگیرند. اینکه استراتژی اغلب فعالان یک اکوسیستم دچار یک اشتباه استراتژیک باشد، 
نشان‌دهنده ریشه‌های عمیق‌تری از یک جهت گیری اشتباه در یک جامعه است. چیزی که من آن را جداافتادگی از 
جهان، به‌واسطه تحریم ها و فیلترینگ ها می‌دانم. اما درد اصلی آن است که با ظهور هر محصول، شانس موفقیت 

استارت‌آپ های ایرانی کاهش می یابد، هرچند خودشان ذوق‌زده این محصولات جدید باشند.
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هــوش مصنوعــی به عنوان یکی از تحولات بنیادین قرن بیســت‌ویکم، فرصت‌های بی ســابقه‌ای برای رشــد 
اقتصــادی، نــوآوری اجتماعــی و بهبود کیفیت زندگی فراهم کرده اســت. این فنــاوری، پیامدهای پیچیده‌ای 
در حوزه هــای اخلاقــی، اجتماعــی، اقتصــادی و سیاســی بــه همــراه دارد که بــدون چارچوب هــای رگولاتوری 
کارآمد می تواند منجر به آسیب های گسترده شود. در این نوشتار، با تمرکز بر رگولاتوری هوش مصنوعی، 
چالش هــای اصلــی تنظیــم‌گری این فناوری را بررســی کرده و تجارب بین‌المللی شــامل اتحادیــه اروپا، ایالات 
متحده امریکا، چین،OECD  و یونسکو مرور می شود. همچنین در انتهای این مقاله، با نگاهی به وضعیت 
ایران در زمینه حکمرانی هوش مصنوعی، مجموعه‌ای از پیشــنهادهای سیاســتی و نهادی برای طراحی یک 

چارچوب تنظیم‌گری ارائه شده است. 
تجربــه نشــان می‌دهد بدون اتخــاذ رویکردی جامع، تطبیقی و آینده نگر، کشــورها در معرض دو خطر 
جدی قرار می گیرند: اول ناتوانی در بهره گیری از فرصت های اقتصادی و نوآوری ناشی از هوش مصنوعی؛ و 
دوم، مواجهه با ریسک های اخلاقی، حقوقی و اجتماعی این فناوری بدون ابزارهای مؤثر برای مدیریت آن.
هوش مصنوعی از یک فناوری نوظهور به یک زیرساخت بنیادین برای اقتصاد و جامعه جهانی تبدیل 
شــده اســت. این تحــول علاوه بر صنایع فناوری، بر حوزه های ســنتی مانند کشــاورزی، آمــوزش، سلامت و 
حمل‌ونقل نیز اثرگذار بوده اســت. با این حال، ســرعت پیشــرفت فناوری بســیار بیشــتر از سرعت تطبیق 
قوانین و مقررات است. به تعبیری ما در شکاف رگولاتوری قرار داریم، یعنی وضعیتی که در آن قواعد سنتی 

حقوقی و نهادی قادر به پوشش‌دادن واقعیت های جدید فناورانه نیستند.
پرســش اساســی این اســت که »چگونه می توان چارچوب هــای رگولاتوری کارآمــدی طراحی کرد که هم 
از نوآوری و رشــد اقتصادی حمایت کند و هم مانع از آســیب های بالقوه هوش مصنوعی شــود و در ســطح 

 رگولاتوری و مسئله حکمرانی 
هوش مصنوعی

 چگونه می توان چارچوب های تنظیم گری کارآمدی طراحی کرد؟

سادینا آبایی 
عضو هیئت نمایندگان اتاق ایران
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قانون گــذاری چالــش جدیــدی پدیــد نیاورد؟« پاســخ بــه این پرســش نیازمند تحلیــل تطبیقــی تجربه های 
بین‌المللی، شناسایی چالش های بومی و ارائه راهکارهای سیاستی متناسب است.

 z رگولاتوری فناوری‌های نو
مطالعه در حکمرانی فناوری نشان می‌دهد تنظیم‌گری نوآوری های فناورانه همواره با دوگانه حمایت-کنترل 
مواجه اســت. از یک ســو، قوانین باید زمینه رشــد و نوآوری را فراهم کنند و از سوی دیگر، باید ریسک ها و 

پیامدهای منفی را مهار کنند. 
در حــوزه هــوش مصنوعــی، ایــن دوگانه به‌ویژه برجســته تر خواهد شــد زیرا هــوش مصنوعی ماهیتی 
چندبُُعدی و فرابخشی دارد؛ یعنی هم‌زمان در اقتصاد، سیاست، فرهنگ و امنیت حضور دارد و پیامدهای 

آن نامطمئن و بلندمدت است مثلًاً تأثیر بر بازار کار یا دموکراسی. 
آنچه مشــخص اســت اینکه فناوری به‌ســرعت در حال تغییر اســت و هر قاعده ســختگیرانه می تواند 
به‌ســرعت منســوخ شود. از این رو با دو واقعیت روبرو می شویم. از سال ۲۰۱۷ رگولاتوری مبتنی بر ریسک 

و رگولاتوری انطباق پذیر در ادبیات سیاست گذاری هوش مصنوعی مطرح شده‌اند. 

 z چالش‌های اصلی رگولاتوری هوش مصنوعی
سرعت پیشرفت فناوری و کندی قانون‌گذاری

یکــی از جدی‌تریــن چالش هــا، شــکاف میــان ســرعت نــوآوری و فرایندهــای قانون گــذاری اســت. 1
فرایندهای ســنتی پارلمانی و حقوقی به طور ذاتی زمان بر هســتند، در حالی که فناوری های هوش مصنوعی 
می توانند ظرف چند ماه کل یک صنعت را متحول کنند. این موضوع خطر »قانون گذاری پسینی« را ایجاد 

می کند؛ یعنی مقررات همیشه عقب تر از واقعیت فناوری هستند.

مسئولیت‌پذیری و پاسخگویی
در بسیاری از کاربردهای هوش مصنوعی، به‌ویژه سامانه های تصمیم یار در سلامت یا خودروهای 2

خودران، تعیین مسئولیت در صورت وقوع خطا دشوار است.  اینکه باید شرکت توسعه‌دهنده پاسخگو 
باشد یا کاربر نهایی؟ قوانین سنتی مسئولیت مدنی برای چنین وضعیتی طراحی نشده‌اند و همین امر خلأ 

مسئولیت رو ایجاد می کند. 

حریم خصوصی و حفاظت از داده
داده به عنوان ســوخت اصلی و شــاید بتوان گفت زیرســاخت  هوش مصنوعی شــناخته می شود. 3

اما گردآوری و پردازش انبوه داده های شخصی، ریسک های جدی برای حریم خصوصی ایجاد می کند. حتی 
در کشــورهایی بــا قوانین پیشــرفته حفاظت از داده مانند مــقررات عمومی حفاظــت از داده اتحادیه اروپا 

)GDPR(، نگرانی ها درباره نقض حریم خصوصی توسط الگوریتم های یادگیری عمیق ادامه دارد.

تبعیض و عدالت الگوریتمی
الگوریتم هــای هــوش مصنوعــی ممکن اســت ســوگیری های داده‌ای را بازتولید و تشــدید کند؛ 4
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برای مثال، مطالعات نشــان داده‌اند که سیســتم های تشــخیص چهره دقت کمتری در شناسایی افراد 
با رنگ پوست تیره دارند چنین پدیده‌ای تهدیدی برای عدالت اجتماعی و حقوق شهروندی محسوب 

می‌شود.

حکمرانی فراملی و تعارضات بین‌المللی
هوش مصنوعی ذاتاًً مرزناپذیر اســت. یک اپلیکیشــن مبتنی بر هوش مصنوعی می تواند هم‌زمان 5

در چندین کشور فعالیت کند. در غیاب هماهنگی بین‌المللی، این مسئله به تعارضات حقوقی و رگولاتوری 
می‌انجامد. پرسش کلیدی این است که کدام کشور باید مرجع تنظیم‌گری و رسیدگی باشد؟ 

مــثلًاً اتحادیــه اروپــا در ســال ۲۰۲۴  قانــون هــوش مصنوعــی EU AI Act را تصویــب کرد که نخســتین 
چارچوب جامع الزام‌آور در ســطح جهانی محســوب می شــود. این قانون رویکردی مبتنی بر ریســک دارد و 
کاربردهای هوش مصنوعی را به چهار دسته تقسیم می کند: غیرقابل قبول مانند نظارت اجتماعی فراگیر؛ 
پرخطــر مانند پزشــکی یــا حمل‌ونقل؛ محــدود و کم خطــر. نقطه قوت ایــن قانون، وضوح در دســته بندی 

ریسک ها و ایجاد الزامات شفاف برای هر سطح است.
 آمریــکا رویکــردی بازارمحور و صنعت‌محور به هوش مصنوعی دارد. برای همین به جای قانون جامع، 
مجموعه‌ای از دستورالعمل ها و استانداردها از جمله چارچوب مدیریت ریسک هوش مصنوعی را منتشر 
کرده است. این رویکرد انعطاف‌پذیرتر است اما خطر پراکندگی نهادی و ضعف الزام‌آوری رو به همراه دارد. 
مسیری که چین در حوزه هوش مصنوعی طی می کند نشان از این دارد که در آینده آقای هوش مصنوعی 

ارزان و ساده در جهان خواهد شد.
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در رویکردهــای دولت محــور و امنیتی، مقرراتی درباره الگوریتم های توصیه گر و مدل های مولد منتشــر 
کرداند که کنترل سیاســی و امنیت ملی اولویت دارد و این امر گرچه از منظر حکمرانی اقتدارگرا مؤثر اســت 

اما نگرانی هایی درباره آزادی های فردی و رقابت بازار ایجاد کرده است.
OECD در ســال ۲۰۱۹ اصولــی بــرای توســعه مســئولانه هوش مصنوعی منتشــر کرد که بــر ارزش های 
انسانی، شفافیت و پاسخگویی تأکید دارد. یونسکو نیز در سال ۲۰۲۱ توصیه نامه اخلاقی خود را ارائه داد 
که به نوعی استاندارد جهانی نرم محسوب می شود که باید توجه داشت که این اسناد الزام‌آور نیستند اما 

مرجعیت هنجاری ایجاد می کند که البته بازهم مشکلی را زیاد حل نمی کند.

 zوضعیت ایران؛ چالش‌ها و شکاف‌ها
 ایران طی ســال های اخیر پیشــرفت هایی در زمینه پژوهش و کاربرد هوش مصنوعی داشــته اســت. اما در 

حوزه رگولاتوری با چند مشکل اساسی روبه‌روست:
	F فقدان قانون جامع: تاکنون قانون مشــخصی در ســطح ملی برای هوش مصنوعی وجود ندارد، اسناد

بالادستی )مانند سند ملی هوش مصنوعی ۱۴۰۳( بیشتر جنبه راهبردی دارند تا الزام‌آور.
	F علمــی معاونــت  تــا  اطلاعــات  فنــاوری  و  ارتباطــات  وزارت  از  متعــددی  نهادهــای  نهــادی:  پراکندگــی 

ریاست‌جمهوری مدعی نقش‌آفرینی هستند، اما هماهنگی و انسجام کافی وجود ندارد.
	F فقدان استانداردهای فنی و اخلاقی ملی: هیچ استاندارد بومی برای مدیریت ریسک‌های هوش مصنوعی

در کشور تدوین نشده است.
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	F کمبــود ظرفیــت انســانی در حــوزه حقــوق فنــاوری: متخصصــان
حقوقــی آشــنا با هوش مصنوعی اندک هســتند و این شــکاف 

ظرفیت‌سازی را ضروری می‌سازد.
در ایران لازم است به مواد زیر توجه شود:

تدوین قانون جامع هوش مصنوعی 1
 ایــران نیازمنــد قانونــی جامــع و الــزام‌آور در زمینه هــوش مصنوعی 
است که با الهام از قانون اتحادیه اروپا اما متناسب با شرایط بومی 
طراحی شــود؛ این قانون باید به‌روشــنی تکالیف توســعه‌دهندگان، 

ارائه‌دهندگان خدمات و کاربران را مشخص کند.

ایجاد نهاد تنظیم‌گر مستقل  پیشنهاد می شود نهادی مستقل و چندبخشی مسئولیت 2
نظارت، صدور مجوز و پایش ریسک های هوش مصنوعی را برعهده بگیرد.

تدوین استانداردهای ملی از 3 بایــد مجموعــه‌ای  بخــش خصوصــی،  و  دانشــگاه ها  اســتاندارد،  ملــی  بــا همــکاری ســازمان   
استانداردهای فنی، اخلاقی و امنیتی برای هوش مصنوعی تدوین و به عنوان معیارهای مرجع اجباری اعلام 

شوند.

ظرفیت‌سازی و آموزش ضروری است که برنامه های آموزشی میان‌رشته‌ای در دانشگاه ها و متولیان آموزش و مهارت برای 4
تربیت متخصصان حقوق و سیاست گذاری فناوری راه‌اندازی شود تا شکاف منابع انسانی پر شود.

همکاری بین‌المللی  ایــران بایــد به طــور فعــال در گفت‌وگوهای جهانــی و منطقه‌ای دربــاره حکمرانی هــوش مصنوعی 5
مشارکت کند. حتی اگر به‌دلایل سیاسی امکان حضور رسمی در همه نهادها وجود نداشته باشد، استفاده 

از تجربیات بین‌المللی و تعامل با سازمان هایی مانند یونسکو می تواند ارزشمند باشد.
رگولاتــوری هــوش مصنوعی یکــی از پیچیده‌ترین چالش هــای حکمرانی فناوری در عصر حاضر اســت. 
تجربه های بین‌المللی نشــان می‌دهد که هیچ مدل واحدی وجود ندارد: اتحادیه اروپا بر رویکرد مبتنی بر 
ریسک تأکید می کند، ایالات متحده به بازار و نوآوری میدان می‌دهد و چین رویکرد کنترل گرایانه را برگزیده 
اســت. در ایــن میــان، ایــران باید بــا درک شــرایط بومی و اســتفاده از الگوهــای تطبیقی، چارچــوبی جامع و 

آینده نگر برای رگولاتوری هوش مصنوعی طراحی کند.
چنیــن چارچــوبی در صورتی موفق خواهد بود که بر ســه اصل اســتوار باشــد: توازن میــان حمایت از 
نوآوری و کنترل ریسک ها، انسجام نهادی و هماهنگی بین بخشی، و انطباق پذیری با تحولات سریع فناوری.

رگولاتوری هوش مصنوعی یکی 
از پیچیده‌ترین چالش‌های 
حکمرانی فناوری در عصر 
حاضر است. تجربه‌های 
بین‌المللی نشان می‌دهد که 
هیچ مدل واحدی وجود ندارد
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در دنیــای کســب‌وکار هــر چنــد ســال یک  بــار، یک مــوج فناوری جدیــد از راه می‌رســد که وعــده تغییــر همه چیز را 
می‌دهــد. امروز، آن مــوج »هــوش مصنوعــی مولــد« )Generative Artificial Entelligence( اســت. از اتاق هــای 
هیئت مدیره گرفته تا استارت‌آپ های نوپا، همه از این حرف می‌زنند که چگونه این فناوری قرار است بهره‌وری را به 
اوج برســاند، خلاقیت را دموکراتیزه کند و مدل های کســب‌وکار را از نو بســازد. این هیجان بی‌دلیل نیست؛ ظرفیت 
هوش مصنوعی مولد برای خودکارســازی وظایف تکراری، تولید محتوای بازاریابی، تحلیل داده های پیچیده و ارائه 

خدمات شخصی سازی شده مشتری، انکارناپذیر است.
امــا در میان این هیاهوی خوش بینانه، صدایی آشــنا به گوش می‌رســد؛ صدایی کــه پژواک حباب‌های فناورانه 
گذشــته اســت. لحظه‌ای فرا می‌رســد که متوجه می شــوید کیف پولتان خالی شده اســت. محصولی که خریده‌اید، 
بی کیفیت اســت و شــرکتی که از آن خرید کرده‌اید، ناپدید شــده است. ما به عنوان یک جامعه کسب‌وکار، در حال 
نزدیک شــدن به این لحظه با هوش مصنوعی هســتیم. این یک حباب است؛ یک فریب الگوریتمی زیبا که اگر جزو 

حلقه خودی‌ها نباشید، شما استراتژی خروج آن ها خواهید بود.
قصد این یادداشــت ترســاندن مخاطب از هوش مصنوعی نیســت، بلکه قصد آن ارائه قطب‌نمایی برای عبور 

هوشمندانه از این سرزمین پر از وعده و خطر است.

 zپژواک حباب‌های گذشته: چرا این‌بار هم باید محتاط بود؟
ایــن اولیــن بــار نیســت کــه در چنیــن موقعیتــی قــرار می گیریــم. حباب هــوش مصنوعــی، تنهــا جدیدترین نســخه 

پیش گویی های فناورانه است.
	F ،به انتهای نام شــرکت خــود اضافه می‌کردید  .com دهــه ۹۰ و حبــاب دات‌کام: بــه یــاد دارید که اگــر فقط یک

 هوش مصنوعی مولد: 
شریک استراتژیک یا حباب سوداگرانه؟

چگونه کسب‌وکارها می توانند از انقلاب هوش مصنوعی 
جان سالم به‌در ببرند و پیروز شوند؟

علی شاکر 
روزنامه نگار و پژوهشگر حوزه هوش مصنوعی
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ســرمایه‌گذاران به شــما پــول می‌دادند؟ شــرکت‌هایی ماننــد Pets.com میلیون‌هــا دلار بــرای تبلیغات خرج 
کردند، در حالی که مدل کسب‌وکارشان هیچ منطقی نداشت. وقتی حباب ترکید، تریلیون‌ها دلار از بین رفت.

	F دهــه ۲۰۱۰ و چــاپ ســه‌بعدی: قــرار بــود همه مــا روی میز خود یک چاپگر ســه‌بعدی داشــته باشــیم تا هرچه
می‌خواهیــم بســازیم. ایــن رویــای شــیرین حــدود هجده مــاه دوام آورد تا این‌که مشــخص شــد کســی واقعاً 

نمی‌خواهد صندل‌هایش را خودش چاپ کند. سهام شرکت‌ها سقوط کرد و روایت از بین رفت.
	F هــا: قــرار بود ارزهای دیجیتــال دنیا را آزاد کنند، امــا در نهایت به ابزاری برای ســفته‌بازی تبدیلNFT رمزارزهــا و

شــدند. NFTها نیز که »رســیدهایی برای چیزهایی که مالکشــان نیستید« نامیده می‌شدند، نمونه دیگری از 
هیجان بی‌اساس بودند.

نقطــه مشــترک تمــام این حباب ها یک چیز اســت: »روایت بــر واقعیت غلبه می کنــد«. ســرمایه گذاران خطرپذیر و 
بنیان گذاران اولیه، با تبلیغات گسترده، رویایی بزرگ را می‌فروشند و ارزش گذاری ها را به شکل مصنوعی بالا می برند. 
  )Exit Liquidity( »هدف نهایی بسیاری از آنان نه ساخت یک کسب‌وکار پایدار، بلکه رسیدن به »نقدینگی خروج
اســت؛ یعنی فروختن ســهام خود در اوج قیمت به ســرمایه گذاران بعدی )که بیشتر کسب‌وکارهای دیگر یا عموم 

مردم هستند( و خارج شدن از بازی قبل از فروریختن همه چیز.

 zهوش مصنوعی »هوشمند« نیست، »محتمل« است
بزرگ‌تریــن ســوءتفاهم دربــاره هــوش مصنوعــی مولّّد این اســت کــه آن را یک »مغــز« مصنوعی می‌دانیــم. اما این 

فناوری »هوشمند« نیست؛ بلکه یک تردستی آماری است که با متن های 
پیش بینی کننده کار می کند. این ماشین ها کلمات را می فهمند، اما معنای 
پشــتش را درک نمی‌کننــد. آن ها زبــان را بازتولید می کنند، نــه این که آن را 

بفهمند.
ایــن محدودیــت، پیامدهای تجاری جــدی دارد؛ اولیــن پیامد توهم 
زدن ایــن ماشین هاســت. هــوش مصنوعــی می توانــد بــا اعتمادبه نفــس 
کامل، اطلاعات کاملًاً غلط یا بی معنی تولید کند. تصور کنید که ربات چت 
خدمات مشتری شما به یک مشتری دستورالعمل اشتباهی برای تعمیر 

یک محصول بدهد. این یک فاجعه اعتباری و قانونی است.
این ماشــین ها گاهی خیلــی صادقانه و مطمئن اشــتباه می کنند. این 
امــر می توانــد کارمندان را بــه تصمیم گیری‌های غلط بر اســاس داده های 
نادرســت ســوق دهــد. کســب‌وکارها در حال اســتقرار یک فنــاوری نابالغ 
در مقیــاس وســیع هســتند و تعجــب می‌کننــد که چــرا خروجــی آن گاهی 

بی معناست.

 zتبدیل هوش مصنوعی به یک شریک استراتژیک
بــا تمام این هشــدارها، آیا باید هوش مصنوعی را نادیــده بگیریم؟ قطعاًً 
نه. این فناوری یک ابزار قدرتمند است اما با این شرط که بدانیم چگونه 
از آن استفاده کنیم. شرکت های موفق آن هایی نخواهند بود که کورکورانه 

هوش مصنوعی را برای خود 
هوش مصنوعی به کار نگیرید. 
ابتدا ببینیم مشکل مشخص 
و واقعی در کسب‌وکار ما 
چیست و آیا هوش مصنوعی 
می‌تواند آن را سریع‌تر و 
ارزان‌تر حل کند؟ آیا به دنبال 
بهبود پیش‌نویس‌های اولیه 
ایمیل‌های بازاریابی هستیم؟ 
خب عالی است. می‌خواهید 
خلاصه‌ای از گزارش‌های طولانی 
تهیه کنید؟ فوق‌العاده است، 
اما از آن برای تصمیم‌گیری‌های 
استراتژیک نهایی استفاده 
نکنید
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به دنبال مد روز می‌روند، بلکه آن هایی هستند که رویکردی استراتژیک و منتقدانه در پیش می گیرند. 
هوش مصنوعی را برای خود هوش مصنوعی به کار نگیرید. ابتدا ببینیم مشکل مشخص و واقعی در کسب‌وکار 
ما چیست و آیا هوش مصنوعی می تواند آن را سریع تر و ارزان تر حل کند؟ آیا به دنبال بهبود پیش نویس های اولیه 
ایمیل های بازاریابی هســتیم؟ خب عالی اســت. می خواهید خلاصه‌ای از گزارش‌های طولانی تهیه کنید؟ فوق‌العاده 

است. اما از آن برای تصمیم گیری های استراتژیک نهایی استفاده نکنید.
موفق‌ترین مدل پیاده ســازی هوش مصنوعی، مدل »کمک خلبان« )Co-pilot( اســت. هوش مصنوعی باید 
توانایی های ما را تقویت کند، نه این که جایگزین قضاوت انسانی شود. یک نویسنده می تواند از آن برای ایده پردازی 
استفاده کند، یک برنامه نویس برای پیدا کردن خطا در کد و یک تحلیلگر برای مرتب سازی داده ها. اما کلمه نهایی 

و مسئولیت همیشه با انسان است.
 نگذاریــم هــوش مصنوعــی بــدون نظــارت کار کند، به‌ویــژه در حوزه هایی که با مشــتریان یا اطلاعات حســاس 
سروکار دارنــد. همیشــه یــک فرآیند بازبینی انســانی بــرای خروجی های آن در نظــر بگیرید. ایــن کار از بروز خطاهای 

پرهزینه جلوگیری می کند.
در نهایت این که، به جای سرمایه گذاری‌های کلان و کورکورانه، پروژه های آزمایشی کوچکی را تعریف کنیم. تأثیر 
واقعــی هــوش مصنوعی را بر یک بخش کوچک از کســب‌وکار خود بســنجیم. آیا واقعاًً باعــث صرفه‌جویی در زمان 
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می شود؟ آیا کیفیت بهتر شد؟ تنها پس از دیدن نتایج ملموس، به فکر گسترش آن باشیم.

 zاز قربانی‌بودن در حباب پرهیز کنید 
انــقلاب هــوش مصنوعــی مولّّد غیر قابل انکار اســت، اما حباب پیرامون آن نیز همین طور. شــما شــاهد یک انقلاب 
نیستید، بلکه در حال مشارکت در طرح خروج دیگران هستید. این حباب خواهد ترکید، نه به این دلیل که هوش 
مصنوعی قدرتمند نیست، بلکه به این دلیل که کسانی که آن را می‌فروشند، به کارکرد آن اهمیتی نمی‌دهند؛ بلکه 
آن ها فقط به چیزی که می توانند آن را بفروشــند، اهمیت می‌دهند. برای همین هم در بســیاری از مواقع با اغراق ها 

و کلی گویی درباره برخی محصولات مواجه می شویم.
باید از هیاهوهای تبلیغاتی و بازاریابانه گذر کنیم. در عوض خوب است بپرسیم: »این فناوری چگونه می تواند 

یک مشکل واقعی را برای من حل کند؟« و »چگونه می توانم خطراتش را مدیریت کنم؟«
شــرکت هایی که در این دوران جدید پیروز می شــوند، نه شــیفتگان فناوری، بلکه استراتژیســت‌های واقع‌بین 
خواهنــد بــود. آن هــا هوش مصنوعی را نه به عنوان یک معجــزه، بلکه به عنوان یک ابزار قدرتمنــد اما ناقص به کار 
می گیرنــد و بــا ترکیــب آن بــا بهترین دارایی خود یعنی هوش، قضاوت و خلاقیت انســانی، مزیــت رقابتی پایدار خلق 

خواهند کرد.
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بــا ظهور هوش مصنوعی مولد،  منتقدان، درســت مثل زمان 
معرفی نوشــتن و کاغذ شروع به مخالفت با آن کردند. همان 
افرادی که معتقد بودند استفاده از کاغذ باعث ضعیف شدن 
حافظه می شود، چندهزار سال بعد دوباره ظهور کرده بودند 

تا هوش مصنوعی را به این موضوع متهم کنند.
با این وجود اما، استفاده از هوش مصنوعی مولد، چند سال بعد از معرفی های اولیه فراگیر شده و نشانه های 
استفاده روزمره از آن در صنایع مختلف، واحدهای مختلف شرکت ها و بین اقشار مختلف مردم، به چشم می خورد. 
بازاریابی یکی از مهم‌ترین واحدهایی ا ست که با هوش مصنوعی مولد درگیر شده و در حال پوست‌اندازی است. 
هوش مصنوعی مولد بسیاری از وظایف روتین گذشته را به چالش کشیده و فضای مارکتینگ جهانی را تغییر داده 

است. حال سؤال مهم این است، هوش مصنوعی مولد چه تاثیری بر مارکتینگ ایران خواهد گذاشت؟

 zمارکتینگ در عصر هوش مصنوعی
در گذشــته مارکتینــگ یــک فرآینــد کاملًاً راســت مغز بــود و تلاش آن اثرگــذاری بــر احساســات مخاطــب در لحظــه 
تصمیم گیری بود. نبود فناوری ها و امکانات باعث شده بود دهه ها مارکتینگ به معنی تبلیغات انبوه و مستقیم ولی 
غیرهدفمند باشد. با معرفی بازاریابی دیجیتال و معرفی تکنولوژی های مربوط، سمت چپ مغز بازاریابان بیش از 
پیش در کار دخیل شــد و اندازه گیری های دقیق تر شروع شــدند. فناوری به تیم های مارکتینگ این امکان را داد که 
اثرگــذاری تبلیغــات خود را بهتر اندازه بگیرند و پیام های هدفمندتری ارســال کننــد. با ظهور هوش مصنوعی مولد، 
هدف گذاری ها و بخش بندی‌ها بیش تر از قبل دقیق شــده‌اند و این امکان برای تیم‌های مارکتینگ فراهم شــده که 
پیام مناسب را در شخصی سازی شده‌ترین حالت ممکن به مخاطبان خود برسانند. این تنها یکی از امکاناتی است 

که هوش مصنوعی برای تیم های مارکتینگ فراهم می کند و تاثیرگذاری آن، بسیار گسترده تر و عمیق تر است.
طبق تحقیق مشــترک صورت گرفته توســط گروه مشاوران بوســتون و گوگل، ۲۰ درصد از تیم های بازاریابی در 
سراســر دنیا از هوش مصنوعی مولد در فرآیندهای کاری خودشــان اســتفاده می کنند. نکته مهم اینجاست که این 
تیم ها ۶۰ درصد رشد بیشتری را نسبت به رقبای خود که هنوز سراغ هوش مصنوعی نرفته‌اند تجربه کرده‌اند.

سوغات فرنگ برای بازاریاب ها
هوش مصنوعی مولد چه تاثیری بر مارکتینگ در ایران دارد؟

امیرحسین پرواسی
کارشناس دیجیتال مارکتینگ
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همچنین طبق آمار منتشــر شــده از ســوی IBM، حدود ۶۷ درصد مدیران بازاریابی بیان کرده‌اند که اســتفاده 
از هــوش مصنوعــی مولــد را در برنامه ســالانه خود در نظــر گرفته‌اند. این عدد برای مدیرانی که اســتفاده از هوش 
مصنوعی را در برنامه دو ســاله گنجانده‌اند، ۸۶ درصد اســت. یعنی طی ۲۴ ماه آینده، شرایط درگیر بودن تیم های 
مارکتینگ با هوش مصنوعی به‌کلی تغییر خواهد کرد. امروز ۲۰ درصد تیم ها درگیر هســتند و ۲ ســال بعد، کمتر از 

۲۰ درصد تیم ها هنوز هوش مصنوعی مولد را در کار خود دخیل نکرده‌اند.

اهمیت هوش مصنوعی در مارکتینگ طبق نظرسنجی از متخصصین مارکتینگ در جهان 

طبق نظرســنجی انجام شــده توسط موسســه بازاریابی، حدود ۶۶ درصد متخصصین در جهان، هوش مصنوعی 
مولد را برای کار مارکتینگ بسیار مهم و حیاتی تلقی کرده‌اند. همچنین ۷۸ درصد باور دارند که طی ۳ سال، هوش 

مصنوعی بیش از یک چهارم وظایف آن‌ها را انجام خواهد داد.

درصد تسک‌های سپرده شده به هوش مصنوعی 
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 zچرا باید از هوش مصنوعی استفاده کنیم؟
هوش مصنوعی مولد یک انقلاب بهره‌وری در مارکتینگ ایجاد کرده و سؤال اینجاست که زمان و انرژی صرفه جویی 
شــده صرف چه چیزی خواهد شــد؟ تجربه موارد مشابه قبلی که بهره‌وری تیم ها را دستخوش تغییر کرده بودند، 
نشان می‌دهد که این زمان و انرژی آزاد شده، صرف کار، ایده ها و محتوای بیشتر خواهد شد. در شرایطی که تحت 
تأثیر شبکه‌های اجتماعی، مدت زمان تمرکز افراد به زیر ۸ ثانیه کاهش پیدا کرده، ظهور هوش مصنوعی و افزایش 
چشــم گیر محتوای تولیدی منجر به بمباران محتوایی مخاطبان و کاهش بیشــتر زمان تمرکز آن‌ها خواهدشــد. در 
این شرایط، برندهایی که از هوش مصنوعی مولد برای تولیدمحتوای بیشتر و بهتر کمک نمی گیرند، هر روز شانس 

کم‌تری برای دیده شدن در فضای شلوغ محتوا خواهند داشت.
از ســوی دیگر، هر روز بر تعداد افرادی که به جای اســتفاده از موتورهای جســت‌وجو، سؤال خود را از ابزارهای 
هوش مصنوعی می پرسند بیشتر می شود. افراد از هوش مصنوعی مولد در مورد بهترین محصولات، مقایسه آن ها 
و راهنمای انتخاب و خرید سؤال می پرسند. این موضوع باعث شده در کنار مفهوم SEO )بهینه سازی سایت برای 
موتورهای جســت‌وجو( مفهوم جدیدی تحت عنوان GEO )بهینه‌ســازی برای موتورهای مولد( به دنیای بازاریابی 
معرفی شود. این یعنی تیم های مارکتینگ برای حضور داشتن در پاسخ موتورهای مولد اقداماتی را انجام می‌دهند 
و مانند گذشته، حضور در موتور جست‌وجو خیال آن ها را از این که در دسترس مخاطبان هستند راحت نمی کند.
این ۲ موضوع در کنار هم نشان‌دهنده ضرورت ورود هوش مصنوعی به تیم های مارکتینگ و داشتن دغدغه 
آن توســط مدیران اســت. در حقیقت، تیم ها برای دیده شــدن در شــلوغی پیام‌های بسیار، باید از هوش مصنوعی 

مولد، هم به عنوان یک دستیار و هم به‌عنوان یک کانال بازاریابی استفاده کنند.

ضرورت ورود هوش مصنوعی به 
تیم های مارکتینگ و داشتن دغدغه آن 

توسط مدیران
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 zکاربردهایی که هوش مصنوعی در مارکتینگ دارد
یکــی از ســؤالات مهمــی که در مورد اســتفاده از هوش مصنوعی مولــد در مارکتینگ مطرح می‌شــود، نحوه و موارد 

استفاده آن است. به طور کلی می توان کاربردهای هوش مصنوعی در بازاریابی را در چند بخش بیان کرد:

 zمقیاس‌پذیری
با اتوماســیون وظایف تکرارشــونده، این امکان فراهم می شــود که تیم ها بدون افزایش نیروی انسانی، فعالیت های 
خــود را در مقیــاس چندبرابری انجام دهند. برای مثال با طراحی یک پیام برای کمپین تبلیغاتی، دیگر نیازی نیســت 
که نیروی انسانی وقت خود را صرف بهینه سازی آن برای رسانه ها و کانال های مختلف تبلیغاتی کند. این کار تنها با 

یک کلیک و توسط هوش مصنوعی قابل انجام است. 

 zشخصی‌سازی
گفته شــد که تولیدمحتوای انبوه و شــبکه های اجتماعی باعث کاهش تمرکز مخاطبین شــده و این باعث شــده تا 
جلب کردن توجه آن ها به پیام های تبلیغاتی، دشوارتر از گذشته شود. با استفاده از هوش مصنوعی مولد می توان 
طبــق رفتارهــای قبلی، علاقه مندی ها، مشــخصات دموگرافیکی و سیاســت های برند، در هرلحظــه به مخاطب پیام 
کاملًاً شخصی سازی شــده‌ای ارســال کرد که بتواند حداکثر توجه ممکن را جلب کند. بین تعداد ایمیل های دریافتی 
زیــاد، هیــچ پیامــی مثل یک ایمیل که ۱۰۰ درصد متناســب با شــخص باشــد، شــانس دیده‌شــدن نــدارد. پیام های 
شخصی ســازی شــده می تواند هم به عنوان پیام تبلیغاتی و هم به عنوان پاسخ گویی درست و درلحظه به مخاطب 

در نقاط تماس در نظر گرفته شود.

 zبینش دیتا و پیش‌بینی
یکــی دیگــر از مهم‌تریــن کاربردهــای هــوش مصنوعی مولــد، ارائه بینش 
مهم‌تریــن  از  اســت.  بعــدی  اقدامــات  پیش بینــی  و  بزرگ  دیتاهــای  از 
چالش هــایی کــه هــر تیــم بازاریــابی بــا آن درگیر اســت، تحلیــل داده ها و 
دریافــت بینش هــای مؤثــر از آن هاســت. با اســتفاده از هــوش مصنوعی 
علاوه بــر حــل این چالش، می تــوان برای فرآیندهای آینــده نیز پیش بینی 
انجام داد. با اســتفاده از هوش مصنوعی می توان بخش بندی مخاطبان 
)Segemention( را جزئی تــر کــرد و پیش‌بینــی کــرد بــا هدف گــذاری هــر 
بخــش از مخاطبــان، احتمال موفقیــت چقدر اســت و در نهایت بهترین 

دسته مخاطبان برای دریافت پیام های تبلیغاتی را انتخاب کرد.

 zمدیریت کمپین
از هــوش مصنوعــی مولــد در بخش هــای مختلــف مدیریــت کمپین های 

بازاریابی، از ایده و طراحی تا اجرا و گزارش گیری می توان استفاده کرد.
طبــق گزارش گروه مشــاوران بوســتون، اســتفاده از هوش مصنوعی 

با ظهور هوش مصنوعی 
مولد، هدف‌گذاری‌ها و 
بخش‌بندی‌ها بیش‌تر از قبل 
دقیق شده‌اند و این امکان 
برای تیم‌های مارکتینگ فراهم 
شده که پیام مناسب را در 
شخصی‌سازی‌شده‌ترین حالت 
ممکن به مخاطبان خود 
برسانند
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مولد تا ۴۰ درصد عملکرد بخش راست مغز بازاریابان را بهبود می بخشد 
و قرارگرفتــن ایــن بازاریابــان در کنــار ایده هــای تولیــدی توســط هــوش 
مصنوعــی، منجر بــه بهره‌وری بیشــتر در مرحلــه خلاقیــت و ایده پردازی 

می‌شود.
طبــق همین گــزارش، در حال حاضــر ۳۵ درصد تیم هــای مارکتینگ 
از هــوش مصنوعــی بــرای بودجه بندی و انتخاب رســانه های کمپین بهره 
می گیرنــد. هــوش مصنوعی تعداد زیــادی رســانه را در کوتاه‌ترین زمان و 
بــا دقت بالا بررســی می کنــد و طبق معیارهای مهم انتخاب رســانه، کمک 

می کند تا مناسب‌ترین ها برای کمپین تبلیغاتی انتخاب شوند.

 zچالش‌های استفاده از هوش مصنوعی مولد
اســتفاده از هوش مصنوعی مولد در مارکتینگ، در کنار همه مزیت های 

اثبات شده، چالش هایی را هم به همراه دارد. مسائل اخلاقی و انسانی، سوگیری الگوریتم، حریم خصوصی و امنیت 
اطلاعات، اطلاعات نادرست و توهم الگوریتم، برخی از چالش های فراگیری استفاده از هوش مصنوعی در مارکتینگ 
هســتند. در کنــار این موارد، جدی‌ترین چالش بــرای تیم های بازاریابی، کاهش واگرایی ایده‌هاســت. از آن‌جایی که 
الگوریتم های هوش مصنوعی مولد براساس داده های موجود پرورش داده می شوند، احتمال این که ایده جدیدی 
توسط آن ها مطرح شود اندک است. این کاهش واگرایی ایده ها در بلندمدت منجر به از بین رفتن نوآوری واقعی 
می شــود. راه‌حل این موضوع خودداری از ســپردن ۱۰۰درصد وظایف و ایده پردازی ها به هوش مصنوعی است. در 
واقع با پرورش نیروی انســانی با مغز راســت قوی در چرخه کار، می توان ریســک از بین رفتن نوآوری را به کم‌ترین 

میزان ممکن کاهش داد.

 zوضعیت هوش مصنوعی در مارکتینگ ایران
هنــوز هیــچ شــرکتی در ایران گزارش رســمی درباره میزان اســتفاده خــود از هوش مصنوعی مولد بــرای فعالیت های 
مارکتینگــی منتشــر نکرده اســت. با این وجود مشــاهدات نشــان دهنده نقش هــوش مصنوعی در برخــی زمینه‌ها 
مثل تولیدمحتوای متنی و تصویری است. برخی شرکت ها در گزارشات سالانه خود از این گزارش استفاده کرده‌اند 
و برخــی دیگــر نیــز هوش مصنوعی مولد خود را به عنوان موتور پاســخ گو در نقاط تماس با مخاطــب قرار داده‌اند. 
الگوی جهانی نشان می‌دهد شرکت های بزرگ در زمینه استفاده از این تکنولوژی محتاط عمل می کنند. تا زمانی که 
اســتفاده شــرکت های کوچک و متوســط، شــرکت های بزرگ را نیز مجبور به حضور در این فضا کند. به طور کلی در 
مــورد فراگــیری هــوش مصنوعــی در مارکتینگ ایران نمی توان قضاوت دقیقی داشــت ولی می‌تــوان بیان کرد که این 
تکنولــوژی هنــوز در ابتــدای راه خود در ایران قرار دارد و فرصت خوبی برای تیم های مارکتینگ فراهم اســت تا از آن 

به عنوان مزیت رقابتی خود استفاده کنند.

 zهمکاری با هوش مصنوعی؛ چگونه؟
اســتفاده از هــوش مصنوعــی مولــد در وهلــه اول یــک عامــل شــتاب‌دهنده اســت امــا نمی‌تــوان از آن به عنــوان 
متمایزکننــده یــاد کــرد زیرا که در دســترس همه قــرار دارد. برای تبدیل ایــن تکنولوژی به مزیت رقابتــی، باید آن را با 

پیام‌های شخصی‌سازی‌شده 
می‌تواند هم به‌عنوان پیام 
تبلیغاتی و هم به‌عنوان 
پاسخ‌گویی درست و درلحظه 
به مخاطب در نقاط تماس در 
نظر گرفته شود
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دیتاهــای اختصاصــی خود پرورش داد و طبق نیازهای تیم مارکتینگ بهینه کرد. با جمع‌آوری داده های کســب‌وکار و 
اتصال آن‌ها به هوش مصنوعی مولد، می توان مدل را طبق نیاز خود، تنظیم، تعلیم و اصلاح کرد تا بهترین عملکرد 
ممکن برای مارکتینگ کسب‌وکار را داشته باشد. در نهایت قرار است این مدل ها کار را برای متخصصین راحت کنند 

و فضایی فراهم کنند که تیم های مارکتینگ در منطقه نبوغ خود بمانند.

 zمسیر خلق ارزش با هوش مصنوعی مولد
گوگل و گروه مشاوران بوستون در تحقیق خود، ۴ مرحله برای رسیدن از مرحله چشم‌انداز تا ارزش‌آفرینی با هوش 
مصنوعــی مولــد در مارکتینگ معرفــی کرده‌اند. تیم های مارکتینگ با طی کردن این ۴ مرحله می‌توانند از مزایای این 

تکنولوژی در تیم خود بهره مند شوند و به میزان ظرفیت تیم، با این تکنولوژی به خلق ارزش بپردازند.

مبانی: ساخت زیربنا در این مرحله تیم های مارکتینگ به‌دنبال کشــف شــکاف ها می‌روند و تلاش می کنند از ابزارهای مدیریت 1
داده هــای ســازگار بــا هــوش مصنوعی مولد اســتفاده کننــد. معمولًاً در ایــن مرحلــه، از ابزارهای داخلــی پلتفرم های 
تبلیغاتی استفاده می شود و کمپین هایی که هوش مصنوعی در آن ها دخیل بوده با داده های دست اول سنجیده 
می شوند. از مهم‌ترین خروجی های این مرحله، نگاه کلان نسبت به بخش هایی ست که می توان با هوش مصنوعی 

مولد در آن ها ارزش خلق کرد. باید از این نگاه برای درگیرکردن ذی نفعان مرتبط استفاده کرد.

مقیاس‌پذیری: اجرای موارد با اولویت بالا در مرحله دوم، موارد مورد اســتفاده، گســترش داده می شوند 2
و از هــوش مصنوعــی مولــد در خلاقیــت، تولیدمحتــوا وپایــش عملکــرد 
اســتفاده می شــود. بعد از فراهم کــردن ابزارهای مدیریــت داده مبتنی بر 
هوش مصنوعی و انجام آزمون های اولیه، در این مرحله حجم بیشــتری 
از داده هــای کســب‌وکار در اختیار این تکنولوژی قــرار می گیرد. این اقدام 
کمــک می کند دقت و ســرعت تولیــد بینش از داده ها بــرای تصمیم گیری 

بهبود پیدا کند.

رهبری: توسعه قابلیت‌های پیشرو در این مرحله تیم مارکتینگ به بهره گیری از هوش مصنوعی 3
مولــد در کل چرخــه کمپیــن یعنــی ایــده تــا ســنجش، می‌رســد. تیــم 
مارکتینگ قادر اســت با اســتفاده از هوش مصنوعی و داده های زنده، 
هدف گــذاری دقیــق و در لحظــه برای مخاطبان انجــام دهد. همچنین 
پیش بینی نتایج احتمالی و ارائه راهنمایی توسط این تکنولوژی نیز در 
این مرحله رخ می‌دهد. در نهایت، تیم مارکتینگ با ذی نفعان همکاری 
می کنــد تــا اســتراتژی‌های جدید را با پشــتیبانی هــوش مصنوعی مولد 

طراحی کنند.

بسیاری از کسب‌وکارهای 
سنتی در ایران، سراغ بازاریابی 
دیجیتال نیز نرفته‌اند؛ اما موج 
هوش مصنوعی مولد بزرگ‌تر 
از آن است که بتوان از آن کناره 
گرفت. این تکنولوژی، میدان 
جدید برای رقابت تیم‌های 
مارکتینگ است و جاماندن 
از این رقابت با توجه به رشد 
نمایی آن، به‌راحتی قابل جبران 
نیست. اکنون زمان اخذ یک 
تصمیم استراتژیک است: 
سوارشدن بر موج هوش 
مصنوعی مولد در بازاریابی یا 
غرق‌شدن توسط آن؟
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دگرگونی: ایجاد چرخه خودتقویت‌شونده بازاریاب و هوش مصنوعی به علت محدودیت های فنی موجود، هنوز هیچ تیمی در دنیا به این مرحله نرسیده است اما شرکت های 4
پیــشرو مدعــی هســتند که در آســتانه رســیدن بــه آن هســتند. در این مرحلــه، یک چرخــه خود تقویت‌شــونده از 
تیــم مارکتینــگ و هوش مصنوعی مولد ســاخته می شــود که هرکدام، نقشــی مکمل دیگری خواهد داشــت. هوش 
مصنوعی مولد در این چرخه قادر خواهد بود با تعیین، تحلیل، اجرا و پشــتیبانی اســتراتژی و شناســایی روندها و 

ایجاد بینش های لحظه‌ای، نقشی مهم و حذف نشدنی در فعالیت های مارکتینگ ایفا کند.

چرخه خودتقویت‌شونده متخصص بازاریابی و هوش مصنوعی

 zجمع‌بندی 
هنوز بسیاری از کسب‌وکارهای سنتی در ایران، سراغ بازاریابی دیجیتال نیز نرفته‌اند اما به نظر می‌رسد موج هوش 
مصنوعــی مولــد بزرگ تر از آن اســت که بتوان از آن کناره گرفت. می توان گفت کــه این تکنولوژی، میدان جدید برای 
رقابت تیم های مارکتینگ اســت و جاماندن از این رقابت با توجه به رشــد نمایی آن، به‌راحتی قابل جبران نیســت. 
اکنون زمان اخذ یک تصمیم استراتژیک است: سوار شدن بر موج هوش مصنوعی مولد در بازاریابی یا غرق شدن 

توسط آن؟
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در نگاه اول، واژه های »توسعه« و »رگولاتوری« در کنار هم قرار نمی گیرند. توسعه، نمادی از پویایی، نوآوری و آزادی عمل 
اســت، در حالــی کــه رگولاتوری یا تنظیــم‌گری تداعی گر محدودیت، کنترل و چارچوب گذاری اســت. ایــن تقابل در حوزه‌ای 

نوظهور و با شتاب سرسام‌آور مانند هوش مصنوعی بیش از هر جای دیگری خود را نشان می‌دهد.
 هــوش مصنوعــی در چند ســال اخیر بســیار ساختارشــکن ظاهر شــده اســت. بســیاری از فعالان این عرصــه بر این 
باورند که هر گونه دخالت قانون گذاران، مانند گذاشــتن ترمز بر قطار سریع‌الســیر نوآوری اســت. تجربه برخی کشــورها 
در این زمینه نیز نشــان داد تلاش برای تدوین قوانین ســخت گیرانه برای هوش مصنوعی، نه تنها به پیشــرفت آن کمکی 
نمی کنــد، بلکــه منجر به فرار ســرمایه و نخبــگان به محیط های آزادتر و در نتیجه، از دســت رفتن موقعیت های رقابتی در 

کشور می شود.
اساساًً در دنیا سه رویکرد نسبت به عرصه هوش مصنوعی وجود دارد: »توسعه گرا«، »تنظیم گر« و »مصرف کننده 
بدون سیاســت«. در حال حاضر چین و ایالات متحده آمریکا پرچمدار رویکرد توســعه‌گرا هســتند و در این زمینه دولت 
ترامپ به صورت مشــخص تمامی قیود را از ســر راه هوش مصنوعی برداشــته تا توسعه به صورت حداکثری انجام بگیرد. 
در مقابــل امــا اتحادیــه اروپــا جامع‌ترین قانون تنظیــم‌گری هوش مصنوعی را به تصویب رســانده و بــا رویکردی مبتنی بر 
ارزیابی ریســک ســعی کرده است از اصول اعتقادی خود در مقابل توسعه بی محابای این فناوری توسط آمریکا حفاظت 

کند.
در نظام های قانون گذاری هوش مصنوعی در دنیا یک سه گانه وجود دارد:

	F قانون‌گــذاری »بــر« هوش مصنوعی: که همان تنظیم‌گری محصولات و توســعه‌دهندگان بــرای جلوگیری از مخاطرات
است.

	F.قانون‌گذاری »با« هوش مصنوعی: که به کاربست هوش مصنوعی در نظام‌های تقنینی اختصاص دارد
	F.قانون‌گذاری »برای« هوش مصنوعی: که به تسهیل توسعه هوش مصنوعی می‌پردازد

 تنظیم گری برای توانمندسازی
نه محدودسازی

رگولاتوری چگونه می تواند موتور توسعه هوش مصنوعی در ایران شود؟

محمد محمدزاده ضیابری 
رئیس کمیسیون هوش مصنوعی سازمان نظام صنفی رایانه‌ای استان تهران



نشریه مرکز پژوهش های اتاق ایران38
مهر 1404شماره اولسال اول

www.iccima.ir
درباره انقلاب صنعتی چهارم

دیـدگــــاه 1

قانون گذاری برای هوش مصنوعی یا به عبارتی ســاده تر تنظیم‌گری )رگولاتوری( برای هوش مصنوعی به دنبال ایجاد یک 
محیط مساعد، شفاف و پایدار برای رشد این فناوری است. این تنظیم‌گری نه برای محدود کردن، بلکه برای توانمندسازی 
اســت. بــه ماننــد آن کــه به جــای ممنوعیت تولیــد و اســتفاده از چاقو، قوانیــن و رویه هایی بــرای نحوه اســتفاده ایمن از 
آن در آشــپزخانه، بیمارســتان و ســایر کاربســت ها تدوین کنیــم. تنظیم‌گری بــرای هوش مصنوعی با ایجــاد چارچوب های 
شفاف، نه تنها خطرات احتمالی را کاهش می‌دهد، بلکه با تعریف قواعد بازی، اعتماد سرمایه گذاران، توسعه‌دهندگان، 

پژوهشگران و کاربران را جلب کرده و مسیر توسعه را هموار می کند.
الزامات این تنظیم‌گری توانمندساز، در چند محور کلیدی خلاصه می شود که در ادامه به آن اشاره شده است:

رگولاتوری داده 1
داده ســوخت اصلی هوش مصنوعی اســت و بدون دسترســی به آن، هیچ توســعه‌ای ممکن نیست. رگولاتوری داده باید 
دو هدف اصلی را دنبال کند: تســهیل دسترســی به داده های عمومی و دولتی و در عین حال، تضمین حریم خصوصی و 
امنیت. ایجاد یک چارچوب مشــخص برای داده‌های عمومی و راه‌اندازی ســامانه های یکپارچه و امن برای اشــتراک گذاری 
داده ها می تواند انقلاب بزرگی در این حوزه ایجاد کند. در طول سال های اخیر و به‌ویژه با تصویب طرح مدیریت داده ها 
و اطلاعــات ملــی قدم های مطلوبی بــرای قانون گذاری در این حوزه برداشــته 
شده اما هنوز پس از گذشت سه سال از تصویب این قانون، وجهه عملیاتی 

نیافته است.

رگولاتوری زیرساخت 2
هوش مصنوعی به زیرســاخت های پردازشی قوی و شبکه های پرسرعت نیاز 
دارد. دولت باید با تســهیل ورود سخت‌افزارهای مورد نیاز، کاهش تعرفه ها 
و ارائه مشــوق های مالی، زمینه را برای توســعه زیرساخت های محاسباتی در 
بخــش خصوصــی فراهم کنــد. در ایــن زمینه از ســال ۱۴۰۲ معاونــت علمی، 
فنــاوری و اقتصــاد دانش بنیــان ریاســت جمهوری اقــدام بــه ارائــه یارانه های 
پردازشــی کرده که توانســته است اثرات شــگرفی بر توسعه هوش مصنوعی 
داشــته باشــد. این اقدام که در طول چند ماه گذشته با چالش‌هایی مواجه 

بوده نیازمند تقویت و بهبود است.

رگولاتوری نیروی انسانی 3
مهاجرت نخبگان یکی از بزرگ‌ترین چالش‌های ایران است. رگولاتوری باید به 
ســمت حمایت از نخبگان و ایجاد محیطی جذاب برای آن ها حرکت کند. این 
کار شامل تسهیل امور اداری برای شرکت‌های دانش بنیان، ارائه مشوق های 
مالــی و ایجــاد فرصت‌های پایدار اســت. در حالی که کشــورهای مختلف دنیا 
و حتی کشــورهای حاشــیه خلیج فارس در حال جذب حریصانه نخبگان در 
حوزه هــای مختلــف فنــاوری و بالاخص هوش مصنوعی هســتند، شــرایط در 

کشور در حوزه های مختلف تشویق کننده مهاجرت است.

مسیر توسعه هوش مصنوعی 
در ایران از یک پیچ خطرناک 
می‌گذرد. اگر مسئولان 
به جای درک عمیق این 
فناوری، با رویکردی سطحی و 
محدودکننده به آن بپردازند، 
فرصت بی‌نظیری را از دست 
خواهیم داد؛ اما اگر با درک 
صحیح از نیازهای این حوزه، به 
سمت »رگولاتوری برای هوش 
مصنوعی« حرکت کنیم و با 
ایجاد قوانین حمایتی، شفاف 
و تسهیل‌گر، محیطی مناسب 
برای رشد آن فراهم کنیم، 
هوش مصنوعی می‌تواند به یکی 
از موتورهای اصلی پیشرفت و 
توسعه اقتصادی کشور تبدیل 
شود
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رگولاتوری حقوق مالکیت فکری و هویت دیجیتال 4
بــا افزایــش تولیــد محصــولات مبتنــی بر هــوش مصنوعی، نیاز بــه قوانین واضــح برای حمایــت از مالکیت فــکری و تعیین 
چارچوب هــای حقوقــی بــرای اســتفاده از داده هــای شــخصی بیــش از پیــش احســاس می‌شــود. در این حــوزه به صورت 

مشخص نرم‌افزارهای متن باز در هیچ کدام از قوانین موضوعه مورد توجه قرار نگرفته‌اند.

 zگام‌های برداشته‌شده در مسیر رگولاتوری
در کشاکش دعواهای سیاسی بر سر تشکیل یا انحلال سازمان ملی هوش مصنوعی به عنوان نهاد متولی توسعه هوش 
مصنوعی مطابق سند ملی هوش مصنوعی، دولت اقدام به تشکیل ستاد توسعه فناوری و کاربرد هوش مصنوعی کرده 

است.
معاونت علمی، فناوری و اقتصاد دانش بنیان ریاست جمهوری نیز با سرمایه گذاری مستقیم بر روی توسعه سکوی 
ملی هوش مصنوعی ســعی دارد تا خلأ موجود را برطرف نماید. هرچند که حرف و حدیث در خصوص این ســکو بســیار 
اســت اما به صورت کلی، وجود ســکو می‌تواند بســیاری از چالش‌های موجود در مســیر تنظیم‌گری توسعه گرا برای هوش 

مصنوعی را برطرف کند.
دعواهای فرسایشی و طولانی، بر سر تعیین متولی و پرچمدار هوش مصنوعی نه تنها به نفع هیچ کس نیست، بلکه 
تنها باعث اتلاف وقت و انرژی شده است و کشور را از رسیدن به اهداف استراتژیک خود در این حوزه بازمی‌دارد. به جای 
تمرکــز بــر ایــن که کدام نهاد مدیریت این عرصه را بر عهده بگیرد، باید همگی بر این نکته توافق کنند که توســعه هوش 

مصنوعی یک مسئولیت ملی است و نیاز به همکاری و هماهنگی دارد.
در نهایت، مســیر توســعه هوش مصنوعی در ایران از یک پیچ خطرناک می گذرد. اگر مســئولان به جای درک عمیق 
این فناوری، با رویکردی سطحی و محدودکننده به آن بپردازند، فرصت بی نظیری را از دست خواهیم داد؛ اما اگر با درک 
صحیح از نیازهای این حوزه، به ســمت »رگولاتوری برای هوش مصنوعی« حرکت کنیم و با ایجاد قوانین حمایتی، شــفاف 
و تســهیل گر، محیطی مناســب برای رشــد آن فراهم کنیم، هوش مصنوعی می تواند به یکی از موتورهای اصلی پیشــرفت 
و توســعه اقتصــادی کشــور تبدیل شــود. در این شــرایط هوش مصنوعــی می تواند راهــکاری قطعی برای رفع بســیاری از 
معضلات، بالاخص در حوزه هایی همچون ناترازی انرژی، ناترازی آب، فرسودگی صنایع و... نیز باشد. هوش مصنوعی نه 

یک تهدید، بلکه یک فرصت است، به شرطی که بتوانیم قواعد بازی را به‌درستی تعریف کنیم.
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تــا همین چند ســال پیش، وقتی ســوالی ذهنمــان را درگیر می کرد، به ســراغ گوگل 
می‌رفتیم و ســاعت‌ها بین لینک ها جســت‌وجو می کردیم، اما امروزه کافی ا ست آن 
را از هــوش مصنوعــی بپرســیم. در چنــد ثانیه، پاســخی دقیق، خلاصه و متناســب 
بــا نیازمــان روی صفحــه ظاهر می شــود. این تغییر ســاده در رفتار کاربــران، فقط نوک کوه یخ تحولی اســت که هوش 
مصنوعــی در زندگــی و کســب‌وکار مــا ایجــاد کــرده اســت. از چت بات هــایی که جــای پاســخ گوی تلفنــی را گرفته‌اند، تا 
الگوریتم هــایی کــه الگوهــای خریــد مشــتریان را پیش بینــی می کننــد، هــوش مصنوعی در حــال دگرگون کردن شــیوه 

تصمیم گیری، تولید، بازاریابی و حتی استخدام در کسب‌وکارهای ایرانی است.
»نوآورد« در این گزارش در گفت‌وگو با ســید مســیح علوی، پژوهشــگر ماینینگ و بلاکچین و علی منصور، مشاور 
توسعه محصول در حوزه اقتصاد دیجیتال و هوش مصنوعی، بررسی می کند که نقش این نوآوری و هوش مصنوعی 

در کسب‌وکارهای ایرانی چیست و چه موانعی وجود دارد.
هوش مصنوعی این روزها تبدیل به بخشی جدایی ناپذیر از زندگی و کار ما شده است. کسب‌وکارها با کمک این 
فناوری می توانند بهتر و سریع تر تصمیم بگیرند، نیازهای مشتریانشــان را بهتر بشناســند و کارها را ســاده تر و مؤثرتر 
انجام دهند. به طور کلی، هوش مصنوعی به آن ها کمک می کند تا در دنیای پُُررقابت امروز، قوی تر و خلاق تر باشند.
براساس گزارش های مرکز پژوهش های مجلس شورای اسلامی، در سال گذشته مطابق داده های مرکز آمار ایران 
و مطالعات بین‌المللی، ۲۰ درصد از موقعیت های شــغلی در بازار کار ایران در معرض اتوماســیون و هوش مصنوعی 

قرار دارند.
در کشورهای توسعه یافته، میانگین تأثیر هوش مصنوعی بر مشاغل ۲۵ درصد و در کشورهای در حال توسعه 
۱۶ درصد اعلام شده است. ایران نیز با عدد ۲۰ درصد، در جایگاهی میان این دو گروه قرار دارد. در این میان، صنایع 

کشاورزی و فروش بیشترین تأثیر را از هوش مصنوعی خواهند پذیرفت. 
بر همین اســاس مشــاغلی مانند متخصصان داده های کلان، مهندســان فناوری مالی فین تک، توسعه‌دهندگان 
نرم‌افزار و اپلیکیشن و متخصصان هوش مصنوعی و یادگیری ماشین از جمله مشاغلی هستند که به صورت مستقیم 
تحت تاثیر هوش مصنوعی قرار می گیرند و این موضوع به رشد این مشاغل منجر خواهد شد. رشد این مشاغل در 

برخی موارد تا ۸۷ درصد گزارش شده است.

نوآوری و هوش مصنوعی چگونه کسب‌وکارهای ایرانی را متحول می کند؟

شریک جدید کسب‌وکارها

صدف سرداری
روزنامه نگار
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 z هوش مصنوعی چگونه در صنایع مختلف تحول ایجاد کرده است؟
ایــن فنــاوری دیگر یک مفهوم آینده نگرانه یا مخصوص آزمایشــگاه های پیشــرفته نیســت؛ هوش مصنوعی حالا 
وارد زندگی روزمره ما شده است و نقش مهمی در دگرگونی صنایع مختلف ایفا می کند. از انرژی و درمان گرفته 
تــا خرده‌فروشــی، تولیــد، بانکــداری و حمل‌ونقــل، ایــن تکنولوژی به کســب‌وکارها کمــک می کند تــا تصمیم های 

دقیق‌تری بگیرند، هزینه ها را کاهش دهند و خدمات بهتری ارائه کنند.
 )How AI Can Drive Innovation in Your Industry( بر اســاس گزارشــی کــه مدرســه بیزینــس هــاروارد
منتشر کرده است، در صنعت انرژی یکی از اصلی‌ترین چالش ها، نوسانات مصرف، تغییر اقلیم و زیرساخت های 
قدیمی اســت. بســیاری از شــرکت های خدمات انرژی به ســراغ هوش مصنوعی رفته‌اند تا بتوانند با پیش بینی 
مصــرف، از اتلاف انرژی جلوگــیری کــرده و پایــداری بیشــتری ایجــاد کنند. برای مثــال، شــرکت National Grid با 
تحلیــل داده های هواشناســی، مصرف پیشــین و اطلاعــات لحظه‌ای، میــزان تقاضــای برق را پیش بینی می کند و 
عرضه را بر همان اساس تنظیم می کند. نتیجه این کار، کاهش اتلاف انرژی و افزایش ثبات در شبکه توزیع برق 
اســت. همچنیــن، در زمینــه انرژی هــای تجدیدپذیر مثل برق خورشــیدی و بادی، هوش مصنوعــی با پیش بینی 
میــزان تولیــد و بهینه ســازی سیســتم های ذخیره ســازی، نقش کلیــدی در هماهنگی این منابع با شــبکه برق ایفا 

می کند.
در حوزه سلامت، هوش مصنوعی به سرعت در حال تبدیل شدن به یکی از ابزارهای کلیدی برای تشخیص 
بیماری ها، برنامه‌ریزی درمان و مدیریت اطلاعات بیماران اســت. اســتارت‌آپ هایی مثل VideaHealth از هوش 
مصنوعی برای تحلیل تصاویر دندان پزشــکی اســتفاده می کنند تا مشــکلاتی مانند پوســیدگی را زودتر و دقیق تر 

شناسایی کنند.
این فناوری به پزشکان کمک می کند تا خطاهای تشخیصی را کاهش دهند و بیماران نیز احساس اطمینان 
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بیشــتری از کیفیــت درمــان داشــته باشــند. البته، برخــی نگرانی ها همچنان وجود دارد. نظرســنجی Pew نشــان 
می‌دهــد کــه بیــش از نیمی از مردم آمریکا نگرانند اتکای زیاد به هوش مصنوعی به رابطه انســانی میان پزشــک 
و بیمار آســیب بزند و بخشــی دیگر نگران امنیت پرونده های الکترونیکی سلامت هســتند. با این حال، بســیاری 
از متخصصــان بــاور دارنــد که اگر به‌درســتی از این فناوری اســتفاده شــود، هــوش مصنوعی می توانــد به ایجاد 

شفافیت، افزایش دقت و شخصی سازی بهتر درمان کمک کند.
در خرده‌فروشی و تجارت الکترونیک نیز هوش مصنوعی تجربه خرید مشتریان را کاملًاً متحول کرده است. 
با تحلیل داده های مربوط به جست‌وجو، خریدهای قبلی و ویژگی های فردی مشتریان، سیستم های هوشمند 
می تواننــد پیشــنهادهایی شخصی سازی‌شــده ارائــه دهند که دقیقاًً با ســلیقه و نیاز کاربران هماهنگ باشــد. بر 
اســاس گزارشــی از مک‌کنزی، شرکت هایی که در زمینه شخصی ســازی عملکرد خوبی دارند، تا ۴۰ درصد بیشتر 

از رقبا درآمد کسب می کنند.
برای نمونه، برند آرایشی Sephora از اپلیکیشنی به نام Virtual Artist استفاده می کند که به کمک هوش 
مصنوعی، ویژگی های صورت و رنگ پوســت را تحلیل کرده و به مشــتریان کمک می کند تا آرایش مناسب خود را 
به صورت مجازی امتحان کنند. در کنار آن، چت بات های هوشمند نیز با پاسخ گویی سریع به سوالات مشتریان، 

تجربه خرید را ساده تر و دل چسب تر می کنند.
در صنعــت تولیــد نیــز هــوش مصنوعی تحولی اساســی ایجاد کــرده اســت. کارخانه‌ها به کمــک این فناوری 
می توانند تولید را سریع تر، دقیق تر و انعطاف پذیرتر کنند. بســیاری از تولیدکنندگان بزرگ در اروپا از »نگهداری 
پیش بینی محور« اســتفاده می کنند؛ یعنی با تحلیل داده های مربوط به عملکرد ماشــین‌آلات، احتمال خرابی را 

پیش بینی کرده و قبل از بروز مشکل، اقدامات لازم را انجام می‌دهند.
شــرکت Siemens یکی از نمونه‌های موفق در این زمینه اســت که از هوش مصنوعی برای پایش لحظه‌ای 
تجهیــزات خــود اســتفاده می کنــد. همچنین، این فنــاوری در کنترل کیفیــت محصولات، کاهــش ضایعات و حتی 
برنامــه‌ریزی خطــوط تولیــد نقــش مهمــی دارد. همــه این هــا باعــث می شــود تولید بهینه تــر شــده و همچنین، 
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فرصت های بیشتری برای نوآوری ایجاد شود.
در بخش مالی و بانکی هم هوش مصنوعی توانسته بسیاری از فرآیندهای پیچیده را ساده تر و سریع تر کند. 
بســیاری از بانک ها با اســتفاده از الگوریتم های یادگیری ماشــین، درخواست های وام را به صورت خودکار بررسی 
می کنند، بدون آن که نیازی به دخالت انســانی باشــد. این موضوع به‌ویژه برای کسب‌وکارهای کوچک و متوسط 

اهمیت دارد، چون معمولًاً دسترسی آسانی به اعتبارات بانکی ندارند.
شــرکت چینی Ant Group با ارائه خدمات دیجیتالی از طریق MYBank توانســته اســت فرآیند درخواست 
وام را تسهیل و سرعت ببخشد. آلن چی، از مدیران این شرکت، می گوید که هوش مصنوعی می تواند خدمات 

مالی را مقیاس پذیرتر و دردسترس تر کند و نقش مهمی در گسترش عدالت مالی داشته باشد.
هوش مصنوعی به حوزه حمل‌ونقل و لجستیک هم وارد شده و به پاسخ گویی به نیاز روزافزون به تحویل 
سریــع و دقیــق کمــک می کنــد. شــرکت هایی مثل DHL بــا تحلیل داده‌هــای تقاضا، شــرایط ترافیکــی و وضعیت 
آب‌وهوا، می توانند مســیرهای بهینه را مشــخص کرده، موجودی انبارها را دقیق تر تنظیم کنند و حتی تأخیرهای 

احتمالی را پیش بینی نمایند.
بر اســاس گزارش ها، اســتفاده از هوش مصنوعی در مدیریت زنجیره تأمین می‌تواند هزینه های لجســتیکی 
را تــا ۱۵ درصــد کاهــش دهــد، موجودی انبــار را تا ۳۵ درصد بهینه کنــد و کیفیت خدمات را تــا ۶۵ درصد بهبود 

ببخشد. در برخی مناطق، DHL توانسته دقت تحویل را تا ۹۵ درصد افزایش دهد.
اما در ایران تصویر استفاده از هوش مصنوعی در کسب‌وکارها چگونه است؟

 zیک تصویر دوگانه
علــی منصــور، مشــاور توســعه محصول در حــوزه اقتصــاد دیجیتال و 
هــوش مصنوعــی، دربــاره شــتاب حرکت کســب‌وکارهای ایرانــی در این 
زمینــه معتقــد اســت این شــتاب در حوزه هــوش مصنوعــی یکنواخت 
یــک ســو،  »از  نمایــش می گــذارد:  بــه  را  و تصــویری دوگانــه  نیســت 
پیشــگامانی مانند دیجی کالا با پیاده ســازی کاربردهای پیچیده‌ای نظیر 
قیمت گــذاری پویــا، جســتجوی تصــویری و مدیریت هوشــمند محتوا، 
توانمندی قابل توجهی را به اثبات رسانده‌اند. اما این شتاب عمدتاًً در 

همین لایه از بازیگران بزرگ متمرکز شده است.«
او ادامه می‌دهد: »بدنه اصلی بازار تجارت الکترونیک ایران، شامل 
کســب‌وکارهای کوچک و متوســط، همچنان در مراحــل اولیه پذیرش، 
یعنــی اســتفاده از ابزارهــای پایــه‌ای ماننــد چت بات هــا یا سیســتم های 
توصیه گر ســاده، باقــی مانده‌اند. این شــکاف فزاینده میــان پیشروان 
و پیروان، نشــان‌دهنده آن اســت کــه اکوسیســتم به صــورت کلی فاقد 
شــتاب لازم بــرای رقابت پــذیری منطقــه‌ای و جهانــی اســت و حرکت آن 

بیشتر به‌صورت جزیره‌ای و نامتوازن صورت می گیرد.«   
همچنین به گفته منصور، سرمایه گذاری در حوزه هوش مصنوعی 
در تجــارت الکترونیــک ایــران به هیچ وجــه در مقیاس لازم بــرای ایجاد 

هوش مصنوعی به حوزه 
حمل‌ونقل و لجستیک هم 
وارد شده و به پاسخ‌گویی 
به نیاز روزافزون به تحویل 
سریع و دقیق کمک می‌کند. 
شرکت‌هایی مثل DHL با 
تحلیل داده‌های تقاضا، شرایط 
ترافیکی و وضعیت آب‌وهوا، 
می‌توانند مسیرهای بهینه 
را مشخص کرده، موجودی 
انبارها را دقیق‌تر تنظیم کنند 
و حتی تأخیرهای احتمالی را 
پیش‌بینی نمایند
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یک جهش اســتراتژیک صورت نمی گیرد: »در حالی که رقبای منطقه‌ای صدها برابر بیشــتر از ما ســرمایه گذاری 
می کنند، جریان سرمایه داخلی عمدتاًً محدود و معطوف به استارت‌آپ های لایه کاربردی است و توانایی تأمین 

مالی پروژه های زیرساختی و تحقیقاتی پرهزینه را ندارد.«
این کارشــناس می گوید گزارش های جهانی نیز ضعف ایران را مشــخصاًً در شاخص »سرمایه گذاری تجاری« 
تأیید می کنند: »این کمبود سرمایه یک چرخه معیوب ایجاد کرده که در آن، نبود توانایی در تأمین زیرساخت های 
کلیــدی و ارائــه دســتمزدهای رقابتــی، به فــرار مغزها دامن زده اســت و در نهایــت، جذابیت اکوسیســتم را برای 
ســرمایه های بزرگ تــر کاهــش می‌دهــد. در نتیجــه، ســرمایه گذاری فعلی برای غلبــه بر موانع ســاختاری و تحقق 

اهداف ملی، کاملًاً ناکافی است.«   
به نظر او، موانع پیش روی توســعه هوش مصنوعی در تجارت الکترونیک ایران، چندلایه، سیســتماتیک و 
 )GPU( درهم تنیده هســتند: »در لایه زیرســاختی، کمبود شــدید و هزینه سرسام‌آور ســخت‌افزارهای پردازشی
بــه دلیــل تحریم هــا، یــک گلوگاه حیاتی ایجاد کرده اســت. این مشــکل با موانــع اقتصادی ناشــی از تحریم ها که 

دسترسی به ابزارها، پلتفرم های ابری و سرمایه بین‌المللی را مسدود می کند، تشدید می شود.«
به گفته منصور، در لایه سرمایه انسانی نیز با وجود خروجی بالای علمی، با »پارادوکس فرار مغزها« مواجه 
هســتیم؛ جایی که کمبود پروژه های بزرگ و نبود ســرمایه گذاری کافی، متخصصان باتجربه را به خروج از کشــور 
سوق می‌دهد: »در نهایت، در لایه قانونی و نظارتی، یک خلأ جدی در زمینه قوانین مربوط به حریم خصوصی 

داده، مســئولیت الگوریتم ها و اشــتراک‌گذاری داده های عمومی وجود 
دارد کــه ریســک نــوآوری را بــالا بــرده و مانــع از شــکل گیری مدل هــای 
کسب‌وکار مبتنی بر داده های بزرگ می‌شود. این موانع به صورت مجزا 
عمل نمی کنند، بلکه یکدیگر را تقویت کرده و یک مانع ترکیبی قدرتمند 

در برابر پیشرفت ایجاد می کنند.«

 zنیازمند حضور کمرنگ دولت
ســید مسیح علوی، پژوهشــگر حوزه ماینینگ و بلاکچین، درباره نقش 
هوش مصنوعی در کســب‌وکارهای ایرانی معتقد است کشور ما نیروی 
متخصص و علاقه مند به حوزه فناوری فراوان دارد: »برای مثال، زمانی 
کــه در ســال ۲۰۱۵ حوزه بلاکچین شروع به کار کرد شــاهد شــکل گیری 
اســتارت‌آپ های زیــادی بودیم. به همین ترتیب زمانی که شــرکت اوپن 
ای‌آی فعالیتــش را شروع کــرد، شــاهد ایــن بودیــم کــه مجــدداًً هــوش 
مصنوعی بیش از پیش مورد استقبال قرار گرفت و گسترش پیدا کرد. 
از آنجا که بسیاری از این هوش مصنوعی ها زبان فارسی نداشتند، از آن 
طریــق تعدادی افراد فعــال در این حوزه تلاش کردند هوش مصنوعی 
خودشان را بالا بیاورند. اما آموزش هوش مصنوعی انرژی زیادی صرف 

می کند.«
علــوی به نقش دولت در این زمینه اشــاره می کند: »اکنون شــاهد 
ایــن هســتیم کــه مــثلًاً در زمینــه برق رویکردی کــه وزارت نــیرو و دولت 

بدنه اصلی بازار تجارت 
الکترونیک ایران، شامل 
کسب‌وکارهای کوچک و 
متوسط، همچنان در مراحل 
اولیه پذیرش، یعنی استفاده 
از ابزارهای پایه‌ای مانند 
چت‌بات‌ها یا سیستم‌های 
توصیه‌گر ساده، باقی 
مانده‌اند. این شکاف فزاینده 
میان پیشروان و پیروان، 
نشان‌دهنده آن است که 
اکوسیستم به‌صورت کلی فاقد 
شتاب لازم برای رقابت‌پذیری 
منطقه‌ای و جهانی است و 
حرکت آن بیشتر به‌صورت 
جزیره‌ای و نامتوازن صورت 
می‌گیرد
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تجربه ها و مدل ها

داشــتند یــک رویکرد قهری و ســلبی بوده اســت. هــوش مصنوعی هم 
نیازمنــد ســخت‌افزارهای خــودش اســت و جزو فناوری هــای انرژی بــر 
اســت. اگــر به شــرکت های بزرگ نگاهــی بیندازید می بنید کــه به دنبال 
افرادی هســتند که بتوانند این ســخت‌افزارها را تامین کنند. اما چالش 
اینجاســت کــه اگر هــوش مصنوعــی در قالــب اســتارت‌آپ های کوچک 
گســترش پیــدا کند احتمال شــاهد ایــن خواهیم بود کــه مثل موضوع 

ماینینگ دولت به این عرصه ورود و در آن مداخله کند.«
بــه اعتقــاد ایــن کارشــناس، هــر چقدر دولــت از ایــن حــوزه دورتر 
باشد، گسترش یک موضوع در کشور سریع تر اتفاق می‌افتد: »معمولًاً 
شــاهد ایــن بوده‌ایــم کــه هــر بــار دولــت در یــک موضــوع ورود کــرده 
مهم‌تریــن کارش ایجــاد تنظیم‌گری یا رگولاتوری بوده اســت. اما از آنجا 
کــه می خواهد چارچوب های مد نظر خودش را پیاده کند، با چارچوب 
عموم افراد تفاوت داشته؛ به همین دلیل، یکی از نگرانی های من ایجاد 

»هوش مصنوعی ملی« مانند اینترنت ملی و... است.« 
علــوی می گویــد ما با امنیت ســایبری مخالف نیســتیم امــا باید در 
جای حساس سراغ آن رفت: »اگر بخواهیم استفاده از هوش مصنوعی 

را محــدود کنیــم فقــط به ابزارهای بومی، در واقع امکان رقابت و رشــد را از بیــن برده‌ایم. این نوع تصمیم گیری، 
باعث دلســردی فعالان و ســرمایه گذاران می شــود. در مجموعه ما، در حال حاضر چند پروژه در حوزه انرژی و 
بلاک چین با هوش مصنوعی در حال آموزش اســت. این فناوری ها قابلیت به کارگیری در بســیاری از ســازمان ها، 

چه دولتی و چه خصوصی، را دارند و بهره‌وری را به شکل چشمگیری افزایش می‌دهند.«

 zتعریف دقیق پروژه‌های سرمایه‌گذاری
این پژوهشگر حوزه ماینینگ و بلاکچین معتقد است سرمایه گذاری در حوزه فناوری، به‌ویژه فناوری های نوظهور، 
نیازمند تعریف دقیق پروژه و هدف گذاری روشــن اســت: »اما در شــرایط فعلی کشــور، ریســک ســرمایه گذاری 
بسیار بالاست و همین امر موجب کاهش رغبت سرمایه گذاران می شود. برای مثال، در گذشته اگر کسی ایده‌ای 
خــوب داشــت، ممکــن بود بتواند ســرمایه لازم را جذب کند، امــا امروز حتی ســرمایه گذاران داخلی هم به دلیل 

شرایط اقتصادی و امنیت سرمایه پایین، ریسک نمی کنند.«
بــا این وجود علوی می گوید رغبت به ســرمایه گذاری کم نشــده اســت: »من اطرافیان خــودم را می بینم که 
رغبتشان به استفاده از هوش مصنوعی بسیار بالاست و حتی شیوه جست‌وجو کردن به شکل سابق و تبلیغات 
تغییر کرده و به سمت هوش مصنوعی رفته است. اما امنیت اقصادی موضوع مهمی است که باید به آن توجه 
کرد. همچنین ســرمایه گذارها باید به ســمت پروژه های کلان و ملی بروند به این معنا که یک مشــکلی را از همه 

مردم رفع کند. اما باز هم تاکید می کنم این موضوع از مسیر کانال های دولتی نمی گذرد.« 
به اعتقاد علوی، در همین شرایط فعلی، به جای انفعال، باید زیرساخت ها را برای رشد آماده کنیم. به این 
معنا که اگر امروز امکان تعامل جهانی محدود باشد، پروژه ها باید از قبل طراحی و آماده اجرا باشند تا به محض 

فراهم شدن بستر مناسب، چه از سوی سرمایه گذاران داخلی و چه خارجی، بتوانند عملیاتی شوند.

در همین شرایط فعلی، به‌جای 
انفعال، باید زیرساخت‌ها را 
برای رشد آماده کنیم. به این 
معنا که اگر امروز امکان تعامل 
جهانی محدود باشد، پروژه‌ها 
باید از قبل طراحی و آماده اجرا 
باشند تا به محض فراهم شدن 
بستر مناسب، چه از سوی 
سرمایه‌گذاران داخلی و چه 
خارجی، بتوانند عملیاتی شوند
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روزی کــه آدم هــا ســفت بــه صندلی ســینما چســبیده بودنــد و گفت‌وگوهــای طبیعی 
»هــال«، ربات فیلم »اودیســه فضایی«، را می‌دیدند که خــودش را بی خطا می‌داند، 
احساســاتش را نشــان می‌دهد و حتی از فرمان ها سرپیچی می کند، آینده خیلی دور و 
غیرقابل دسترســی را می‌دیدند که احتمالًاً به نوادگانشــان برســد. اما تا ۵۰ سال بعد نسل به نسل پیشرفته‌ترین هوش 
مصنوعی ها در دسترس مردم گذاشته شد؛ آن هم نه برای یک سفینه فضایی، بلکه برای محیط کار و زندگی روزمره شان.
در یک سال گذشته، در ایران چندین نشست تخصصی از سوی سازمان های مختلف برگزار شد که در آن ها هر نهاد 
مشــت خود را باز و با افتخار اعلام می کرد در کدام بخش‌های ســازمانی خود از هوش مصنوعی بهره می گیرد. موضوعی 
که دیگر همچون یک راز سربسته تلقی نمی شود، بلکه به نقطه‌ای برای نمایش پیشرفت تبدیل شده است. با این حال، 

رسیدن به این مرحله آسان نبوده و مسیر پرچالشی را پشت سر گذاشته است.
منابع می گویند کارو لوکاس، یک ایرانی ارمنی تبار، اولین کسی بود که هوش مصنوعی را وارد صنعت کرد. درباره دهه 
۶۰ حرف می‌زنیم که هنوز اینترنت در دسترس همه مردم قرار نگرفته بود. حالا شرکت ها از هوش مصنوعی نه به عنوان 

دستیار، بلکه به عنوان نیروی تصمیم ساز استفاده می کنند.
اگــر ادعاهــا و بزرگ نماهــایی که مقام های دولتی پشــت درهای بســته برای همدیگر یا گاه مقابــل دوربین های صدا و 
ســیما می کنند کنار بگذاریم، ســازمان بین‌المللی مراکز داده در ســال ۲۰۲۵ گفته بود که ما پتانســیل بالایی برای توســعه
AI  داریم؛ اما استراتژی؟ نه. بر اساس این گزارش، ایران به عنوان یک اقتصاد متوسط، در مسیر توسعه زیرساخت های 

هوش مصنوعی در حال حرکت است. 
بی‌راه هم نمی گویند. حتی وقتی تحقیق های تقریباًً مستقل را کنار هم می گذاریم می بینیم از نظر تولید پژوهش های 

هوش مصنوعی )چه پژوهش های کمی و چه تحقیق های کیفی( در منطقه حرف های مهمی برای گفتن داریم.
از پژوهشــی کــه دانشــگاه شریــف و معاونت علمی ریاســت جمهوری ســال ۱۴۰۳ انجام داده بودند می شــد فهمید 
تعــداد مقالاتمان ســالانه ۱۶ درصد بیشــتر شــده اســت و از نظــر تعداد و کیفیت مقالات رقابت شــدیدی بیــن ما، ترکیه، 
عربستان و امارات برقرار است. اما وقتی به گواهی »پتنت« یا همان گواهی ثبت اختراع می‌رسیم به انتهای نمودار سقوط 
می کنیم و دیگر جایی در این رقابت ها نداریم. این جا دیگر موانعی وجود دارد که ایده‌ها را در حد حرف باقی می گذارد و 

از کاربردی شدن دورشان می کند.

 هوش مصنوعی اقتصاد ایران را 
از خواب بیدار می کند؟

روایت مسیری که هوش مصنوعی در میان بازارگرمی های دولتی و تلاش های 
خاموش بخش خصوصی طی کرده است

نگین باقری
روزنامه نگار



49 نشریه مرکز پژوهش های اتاق ایران
مهر 1404شماره اولسال اول

www.iccima.ir
درباره انقلاب صنعتی چهارم

تجربه ها و مدل ها

 zیک هوش مصنوعی و چند سند
در دنیــای مــوازی، نهادهای دولتی هــوش مصنوعی را تبدیل به یک نام دهان پرکن برای خود می کنند. شــهریورماه ۱۴۰۴ 
معاونــت علمــی ریاســت جمهوری مراســمی برای رونمایی از دســتیارهای هوش مصنوعــی خود برگزار کرد. دانشــگاه های 
مختلف در این برنامه نسخه های دموی طرح های خود را رونمایی کردند. از این برنامه مهم تر اما قطعی اینترنت بود که 

پلتفرم آن ها را مختل کرد!
در ادامه این جلسه رونمایی هم این نسخه های اولیه پاسخ های نادرست و ناتوانی خود را در درک پرامپت ها نشان 
دادند که تایید می کرد تصویری که دولت از هوش مصنوعی خود می ســازد شــبیه به خانه‌ای شنی است. خانه‌ای زیبا که 
با یک باد از بنیان افکنده می شود. دولتی که خودش را برای یک پروژه سکوی ملی با ۴۰ همت هزینه آماده کرده است و 

از معاون اول آن تا وزرا دائم بر توسعه ایده های هوش مصنوعی تاکید می کند.
آن روز اگــر ایــن اخــتلال هــم پیــش نمی‌آمد گزارش شــاخص جهانی هــوش مصنوعی دولت هــم تایید می کــرد ایران 
جایــگاه پایینــی از نظــر هــوش مصنوعی در منطقــه منا )MENA( ]خاورمیانه و شــمال آفریقــا ]دارد. یعنی اگــر دولت های 
این منطقه را رتبه‌بندی کنیم، جایگاه نهم به کشور ما می‌رسد. از نظر جهانی هم جایگاه ۹۱ را در بین ۱۸۸ کشور داریم. 
بــه ایــن رتبه بندی با این شــاخص می گوینــدGAI  یا همــان Government AI Readiness Index. این شــاخص می گوید 
ظرفیت پایین دیجیتال، زیرســاخت ها و ســازگاری ها باعث شــده امتیاز ما در این رتبه بندی تا این حد پایین بیاید. جایی 
کــه دولت‌هــای عــراق، پاکســتان و آذربایجان پایین تر از ما هســتند و ارمنســتان و لبنان و کویت بالای ســرمان. همین بیخ 

گوشمان امارات به رتبه ۱۳ جهانی در دنیا رسیده است و رقیبی در منطقه منا برای خودش ندارد. 
از زیرســاخت تا ظرفیت دیجیتال، فناوری، ســند و تدوین مصوبات، معیارهایی هســتند که منجر شده بودند امتیاز 
ایــران در ایــن رتبه بنــدی تا این اندازه کاهش پیدا کند. دولت دو ســالی اســت که برای تغییر ایــن رتبه عزم خودش را جزم 
کرده است تا به یکی از این معیارها تکانی دهد. آستینش را بالا زده و شروع به نوشتن چندین سند حوزه هوش مصنوعی 

کرده است؛ شاخصی که احتمالًاً تنها کاری است که به خوبی از پس آن برمی‌آید. 

 zسند می‌نویسم، پس هستم
تدوین »برنامه ملی توسعه هوش مصنوعی« اولین سندی بود که شورای عالی فضای مجازی و مجلس در برنامه هفتم 
توســعه گنجاندند. در ادامه، شــورای عالی انقلاب فرهنگی ســند ملی هوش مصنوعی را با ۱۸ هزار صفحه ســند پشتیبان 
نوشــت و رئیس‌جمهــور آن را ابلاغ کــرد. ســندی کــه می گویــد تا ســال ۱۴۱۰ باید جزو ۱۰ کشــور پیشروی هــوش مصنوعی 
باشــیم. همزمان با این ســند بود که ســازمان ملی هوش مصنوعی هم در دولت مرحوم رئیســی با ۳ هزار و ۵۰۰ میلیارد 

تومان بودجه به راه افتاد. سندهایی که همه آمده بودند تا نقشه راه توسعه هوش مصنوعی در کشور باشند.
یک سال بعد از این همه رونمایی، در دولت جدید گفته شد تشکیل سازمان هوش مصنوعی »فعلًاً« به طور کامل 
کنار گذاشته شود. خیلی زود بلندپروازی برای قرار گرفتن در ۱۰ کشور اول نشان داد از همان اول هم سنگ بزرگ، نشانه 
نزدن بوده است. به جای آن، دولت سومین سند حاکمیتی را تصویب کرد که نه یک سازمان هوش مصنوعی، بلکه یک 
ســتاد هوش مصنوعی داشــته باشــیم: ســتاد توســعه فناوری و کاربردی هوش مصنوعی که رئیس آن معاون اول دولت 
باشد. در واقع، قدرت آن نهادی که معاونت علمی دولت مرحوم رئیسی خواب آن را دیده بود، یک پله کاهش پیدا کرد.
معاونت علمی و فناوری دولت جدید، که به خاطر کاهش قدرت سازمان ملی هوش مصنوعی با انتقاد روبه‌رو شده 
بــود، یــک مــاه بعــد ورق جدیدی رو کرد و ســکوی ملی هــوش مصنوعی را راه انداخت. ســکویی که می گفــت آمده  تا یک 
»زیرســاخت ملی پردازش و داده« بســازد تا پژوهشــگر و استارت‌آپ بتواند به GPU، دیتاسنتر و ابزارهای بومی دسترسی 
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پیدا کند. روز رونمایی از سکو هم برنامه چندان خوب پیش نرفت. آن روز هر متخصص حوزه هوش مصنوعی و صاحب 
کسب‌وکاری که در مراسم حضور داشت می گفت سکوی رونمایی شده بیشتر از یک کار دانشجویی ساده بوده است.

 
 zعطش هوش مصنوعی در همه سازمان‌ها

 بــا ایــن حال، عطش هوش مصنوعی به شــکلی جدی در ســازمان های حاکمیتی دیده می‌شــود. ســازمان امــور مالیاتی می گوید 
خــودش را بــه ایــن ابــزار مجهــز می کند. در مرزها هوش مصنوعی از ســوی پلیــس مرزی جدی‌تر از قبل پی گرفته می‌شــود. قوه 
قضاییه که از زمان الکترونیکی شــدن پرونده های قضایی پا به دنیای آنلاین گذاشــته، آیین‌نامه خودش را برای هوش مصنوعی 

می نویسد تا از ظرفیت های این دستیار استفاده کند.
خود دولت هم مدام از پروژه های هوش مصنوعی برای دولت هوشمند و پشتیبانی از مراکز داده حرف می‌زند و حتی وزارت 
ورزش بودجه‌ای تامین می کند تا در فدراسیون کشتی برای آنالیز بدن ورزشکاران از هوش مصنوعی استفاده شود. در کنار این 
قدم هایی کوچک که بسیاری از آن ها فقط به تبلیغات و بزرگ نمایی ها محدود می ماند، شرکت های خصوصی برای بقا و رقابت 

به شکل جدی‌تری سراغ هوش مصنوعی می‌روند. 

 zمختصات شرکت‌های خصوصی در نمودار هوش مصنوعی
گزارش شــاخص‌های هوش مصنوعی ایران در ســال ۱۴۰۳ نشان می‌داد که وقتی موضوع به کاربردی سازی هوش مصنوعی در 
کسب‌وکارهای ایرانی می‌رسد ما ۲۴۲ شرکت هوش مصنوعی در ایران داریم. حدود ۶۲ درصد از شرکت ها آن سال گفته بودند 

که اگرچه از هوش مصنوعی استفاده نمی کنند اما قصد استفاده از آن را دارند.
سازمان های خصوصی که وارد میدان هوش مصنوعی شدند چه مختصاتی دارند و معمولًاً از آن برای چه کارهایی استفاده 
می کننــد؟ واقعیــت این اســت که مبلغ ســرمایه‌گذاری در هوش مصنوعی برای شــرکت های ایرانی در مقایســه بــا ترکیه یا امارات 
بیشــتر به شــوخی می ماند. بیشــتر این شــرکت ها هم بین یک تا ۴ میلیارد تومان برای این حوزه هزینه کرده‌اند. این ۴ میلیارد 

تومان را در کدام بخش ها هزینه کرده‌اند؟
تحقیــق دانشــگاه شریف نشــان می‌داد که شــرکت های رســانه و ســرگرمی، 
شــرکت های رســانه، خدمات اداری و شــرکت‌های نظامی بیشــترین استفاده را از 
هوش مصنوعی کردند؛ البته نه همه واحدهای آن ها. بیشتر در کدام واحدهای 

سازمانی ازAI  استفاده می شود؟
بررســی ها نشــان مــی‌داد بخــش »توســعه محصــول«، »تولیــد« و »منابــع 
انســانی« بیشــترین اســتفاده را از هوش مصنوعی کرده اســت. در مراســم هایی 
کــه در یــک ســال گذشــته دربــاره هــوش مصنوعــی و اســتارت‌آپ ها برگزار شــده 
اســت، نماینده هــای این اکوسیســتم گفته‌اند کــه آن ها در بخــش تولید با هوش 
مصنوعی نیازهای کاربرانشــان را شناســایی و فیچرهای جدید به استارت‌آپ شان 
اضافه کرده‌اند که بازارهای بکری در اختیارشان قرار داده و سودآوری را برای آن ها 

متحول کرده است.
همچنیــن، شــاهد این بودیــم که انتشــاراتی ها لاین ترجمه خــود را با هوش 
مصنوعــی راه انداختنــد کــه نشــان مــی‌داد نــه فقــط اســتارت‌آپ ها بلکــه همــه 
کســب‌وکارها اشــتباقی برای توســعه خودشان در مســیر هوش مصنوعی دارند.  

با وجود همه تلاش‌ها، بازار 
کار ایران در این حوزه هنوز 
عقب‌تر از ترندهای جهانی 
حرکت می‌کند. به‌ویژه در 
زمینه مدیریت زنجیره تأمین، 
بسیاری از شرکت‌ها همچنان به 
روش‌های سنتی وابسته‌اند. در 
حوزه بازاریابی و فروش نیز به 
نظر می‌رسد با استانداردهای 
جهانی آشنا نشده‌اند
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در نشست های متعددی هم نماینده های واحدهای منابع انسانی اذعان می کردند که امروز هوش مصنوعی را برای چالش های 
نیروی انسانی و فرهنگ سازمانی خود به خدمت گرفته‌اند که استفاده رایجی برای کسب‌وکارهای نوپاست. 

 zکسب‌وکارها هوش مصنوعی را برای چه‌کاری دوست دارند؟
با این حال، استفاده رایج جهانی از AI متفاوت از ایران بوده است. در دنیا معمولًاً از این تکنولوژی بعد از توسعه محصول برای 
»مارکتینگ« و »بازاریابی« استفاده می شود. استفاده‌ای که از قضا در یک سال گذشته با فراگیر شدن نسل های جدیدتر هوش 
مصنوعی در ایران هم رایج شــده اســت. مثلًاً یکی از چرخش های مهم برندینگ با هوش مصنوعی رخ داده اســت که می تواند 

تبلیغ را با کیفیتی بهتر و سرعتی بالاتر بسازد و با نیروی انسانی کمتری، تیزرهای تبلیغاتی را ارزان تر و یکپارچه تر تولید کند.
ســومین اســتفاده رایــج از هــوش مصنوعــی در دنیــا هــم »ارتباط بــا مشــتریان« اســت. اخیــراًً نماینده های روابــط عمومی 
شرکت های مختلف هم رویدادی به همین منظور برگزار کرده بودند. آن ها دیگر می‌دانند که باید با تکیه بر سوشال لیسنینگ 
و تحلیــل احساســات، بازخــورد کاربــران را در شــبکه های اجتماعی رصد و قبل از این که موج بزرگ از راه برســد، خــود را برای آن 

آماده کنند.
همچنین آن ها دنیای ســئو را بر اســاس رادارهای هوش مصنوعی می چینند و ســعی می‌کنند از ارتش جهانی عقب نمانند. 
بســیاری از پلتفرم هــا هــم به کمک هوش مصنوعی خود را در برابــر رفتارهای مخربانه و پیام‌های آزارگــران مجهز کرده‌اند. برخی 
دیگر هم با هوش مصنوعی سیستم های خودکار هوشمندی که بتواند کاربرهای جعلی را تشخیص دهد، تصاویر غیر اخلاقی را 

تفکیک کند یا مکالمه‌های مشکوک را رصد کند راه‌اندازی کردند. 
 این ابزارهای مدرن به شناسایی چهره به ویژه در بانکداری الکترونیک کمک 
ویژه‌ای کرد. از ســوی دیگر اســتارت‌آپ ها از هر جنس و طیف کاری همیشه تاکید 
کرده‌اند که ابزارهای هوش مصنوعی در حوزه امنیت به پویایی آنها کمک زیادی 

کرده و تمهدیدات دفاعی آنها را بالا برده‌اند.
بــا وجــود همه ایــن تلاش هــا، بــازار کار ایــران در این حــوزه هنــوز عقب تر از 
ترندهای جهانی حرکت می کند. به‌ویژه در زمینه مدیریت زنجیره تأمین، بسیاری 
از شرکت ها همچنان به روش های سنتی وابسته‌اند. در حوزه بازاریابی و فروش 

نیز به نظر می‌رسد با استانداردهای جهانی آشنا نشده‌اند.
در تمام نشست ها شرکت ها عامل اصلی این فاصله را کمبود نیروی انسانی 
آموزش‌دیــده می‌داننــد؛ نــیرویی که بتوانــد از هوش مصنوعــی در فرآیندها بهره 
ببرد. انتشــار گزارش های پلتفرم های شــغلی هر سال نشــان می‌دهد که نیاز بازار 
کار ایران به نیروی متخصص هوش مصنوعی تا چه اندازه جدی است و تقاضای 
بالا به این نیروی کار باعث شــده تا میانگین دســتمزد توســعه‌دهنده های هوش 

مصنوعی در ایران بیشتر از مشاغل دیگر باشد.
امــا در کنــار ایــن موضــوع، بر اســاس همــان پژوهشــی که در دانشــگاه 
بــالای  بــود، ضعــف زیرســاخت ها و هزینــه  انجــام شــده  صنعتــی شریــف 
محصولات دو مانع دیگر اکوسیســتم اســتارت‌آپی ایران هستند که رفع آن ها 
می تواند سرعت رشد و هم‌راستایی با ترندهای جهانی را افزایش و ایران را از 

قعر نمودارهای منطقه‌ای نجات دهد.

بخش »توسعه محصول«، 
»تولید« و »منابع انسانی« 
بیشترین استفاده را از 
هوش مصنوعی کرده است. 
در مراسم‌هایی که در یک 
سال گذشته درباره هوش 
مصنوعی و استارت‌آپ‌ها 
برگزار شده است، نماینده‌های 
این اکوسیستم گفته‌اند که 
آن‌ها در بخش تولید با هوش 
مصنوعی نیازهای کاربرانشان را 
شناسایی و فیچرهای جدید به 
استارت‌آپ‌شان اضافه کرده‌اند 
که بازارهای بکری در اختیارشان 
قرار داده و سودآوری را برای 
آن‌ها متحول کرده است
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آنکتــاد )UNCTAD( پیش بینــی می کنــد حجــم بــازار هــوش مصنوعی با رشــدی 
در ســال  تریلیــون دلار  بــه ۴.۸  در ســال ۲۰۲۳  میلیــارد دلار  از ۱۸۹  برق‌آســا 
۲۰۳۳ خواهد رســید. براســاس ارزیابی‌های این نهاد زیرمجموعه سازمان ملل، 
هوش مصنوعی ۴۰ درصد شــغل‌ها در سراســر جهان را تحت تاثیر قرار می‌دهد که یک‌ســوم آن‌ها در اقتصادهای 

توسعه یافته قرار دارند.
به نظر می‌آید ریســک های توســعه هوش مصنوعی برای مشاغل در کشــورهای توسعه‌یافته بیشتر است اما 
در ســوی دیگر، نیروی کار این کشــورها نیز بهره بیشــتری از هوش مصنوعی می برند. آنکتاد می گوید ۲۷ درصد از 

مشاغل در این کشورها می توانند بهره‌وری خود را از طریق هوش مصنوعی افزایش دهند.
در ایــران نیــز شــرکت های فناوری محــور تلاش می کننــد تــا میزانــی که زمین بــازی اقتصــاد دیجیتال ایــران اجازه 
می‌دهــد، از ایــن بــازار عقــب نمانند. در ایــن گزارش به معرفی چنــد محصول و سرویس هــوش مصنوعی خواهیم 
پرداخت که کسب‌وکارهای ایرانی یا تنها از آن ها استفاده می کنند یا خود آن ها را توسعه داده‌اند. البته ذکر این نکته 
ضروری است که معرفی تمام محصولات ایرانی در این زمینه در حوصله یک گزارش کوتاه نمی گنجد و ذکر نشدن 

نام های دیگر، معنای خاصی ندارد.

 zمعرفی چند محصول هوش مصنوعی ایرانی
	F رخشــای: رخشــای به‌عنــوان یــک پلتفرم هــوش مصنوعی جامــع، با هــدف ارائه ابزارهــای متنوع بــرای کاربران

فارســی‌زبان طراحــی شــده اســت. ایــن ســرویس بــر پایــه مــدل بومــی »زال« توســعه یافتــه و تجربــه‌ای 
شخصی‌سازی‌شده با در نظر گرفتن ویژگی‌های فرهنگی ایران را ارائه می‌دهد. از قابلیت‌های رخشای می‌توان 
به تولید خودکار محتوا، تحلیل احساســات در متون، تبدیل متن به گفتار و همچنین ترجمه ماشــینی اشــاره 
کرد. علاوه بر این، موتور تولید تصویر »شهرزاد« که بخشی از این پلتفرم است، امکان خلق تصاویر با حال و 

هوای ایرانی را فراهم می‌کند.
	F زیگــپ: زیگــپ، محصولــی از اســمایلینو، پلتفرمی دیگر در حوزه هوش مصنوعی فارســی‌زبان اســت که تمرکز

ساخت ایران
شرکت های داخلی چه محصولاتی را در زمینه هوش مصنوعی توسعه داده اند؟

علی مؤمنی 
روزنامه نگار
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ویــژه‌ای بــر تولیــد و پــردازش محتــوا دارد. این ســرویس طیفــی از ابزارها بــرای مدیریت و کار بــا محتوای متنی 
را بــه کاربــران ارائــه می‌دهــد. از جملــه قابلیت‌های زیگپ می‌تــوان به تولید محتــوای متنی از ایده‌هــای اولیه، 
خلاصه‌ســازی متــون طولانــی، تحلیل عمیــق محتوا برای درک ســاختار و معنا، اســتخراج کلمــات کلیدی مهم 
و همچنیــن تصحیــح و ویرایــش متون اشــاره کرد کــه آن را به ابــزاری کارآمد برای نویســندگان، پژوهشــگران و 

تولیدکنندگان محتوا تبدیل کرده است.
	F ویــرا: ایــن محصول یک دســتیار هوش مصنوعی اســت کــه با تمرکز بر تعامــل صوتی و پــردازش زبان طبیعی

طراحی شده است. این پلتفرم با استفاده از الگوریتم‌های پیشرفته یادگیری عمیق، قادر به تحلیل و پردازش 
مکالمــات کاربــران اســت. ویــرا می‌توانــد گفتــار را بــه متن تبدیــل کند، دســتورات صوتــی را اجرا کنــد و تعامل 
طبیعی‌تری با کاربران داشــته باشــد. علاوه بر این، قابلیت‌های دیگری نظیر تولید تصویر، شبیه‌ســازی صدا و 

تبدیل متن به گفتار را نیز ارائه می‌دهد.
	F هوشینا: هوشینا پلتفرمی خلاقانه در حوزه هوش مصنوعی است که فراتر از تولید تصویر، ابزار تولید ویدیو با

دســتور متنی را نیز ارائه می‌دهد. این قابلیت به کاربران امکان می‌دهد تا با ارائه توضیحات متنی، ویدیوهای 
مــورد نظــر خــود را تولیــد کنند. هوشــینا همچنین بــا ارائه افزونــه وردپرس و اپلیکیشــن موبایل، دسترســی و 

استفاده از خدمات خود را برای طیف وسیع‌تری از کاربران در پلتفرم‌های مختلف آسان کرده است.
	F در ایران اســت که )NLP( ســاتراپ: ایــن محصــول یکی از پیشــرفته‌ترین سیســتم‌های پــردازش زبان طبیعــی

به‌طــور خاص برای تحلیل متون فارســی توســعه داده شــده اســت. این هــوش مصنوعی توانایــی خوبی در 
درک دقیق زبان فارسی، تحلیل احساسات کاربران در محتوای متنی و استخراج اطلاعات کلیدی از متن دارد. 

پیش‌بینی آنکتاد از سهم بازار هوش مصنوعی تا سال ۲۰۳۳ در میان سایر بازارهای تکنولوژی

  هوش مصنوعی       اینترنت اشیا       بلاکچین       وسایل نقلیه الکتریکی       انرژی خورشیدی     	   سایر

2033
۱۶.۴ تریلیون دلار

%29%29

%19
%14

%9

2023
2.5 تریلیون دلار

%34

%7

%36
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ســاتراپ می‌تواند در حوزه‌هایی همچون تحلیل شــبکه‌های اجتماعی، نظرسنجی‌ها و سیستم‌های پشتیبانی 
مشتری نقش ایفا کند.

 zدیوار و هوش مصنوعی
در کنــار پلتفرم هــایی که محصولاتی مســتقل در این زمینه عرضه کرده‌اند، پلتفرم‌هــای دیگری مانند دیوار از هوش 

مصنوعی برای ارائه بهتر و بهبودیافته تر خدمات اصلی خود استفاده می کنند.
یکی از کاربردهای هوش مصنوعی در پلتفرم دیوار، امنیت و تشــخیص کلاهبرداری اســت. سیســتم‌های مبتنی 
بــر هــوش مصنوعــی، متــن و تصاویر آگهی‌هــا را تحلیل می کنند تا موارد مشــکوک یــا الگوهای مرتبط بــا کلاهبرداری 
را شناســایی کننــد. ایــن تحلیــل می توانــد منجر بــه جلوگیری از انتشــار آگهی های خاص شــود. همچنیــن، رفتارهای 
غیرعــادی کاربــران رصد شــده و در صورت نیــاز، تدابیر امنیتی مثل درخواســت احراز هویت ویدیــویی که با هوش 

مصنوعی پردازش می شود، اعمال می گردد. این رویکرد به شناسایی فعالیت های نامتعارف کمک می کند.
هــوش مصنوعــی همچنیــن در بهبود قابلیت جســتجو و نمایش آگهی هــای مرتبط در دیوار هم نقــش دارد. این 
سیســتم ها با بررســی ویژگی های آگهی ها و جستجوهای کاربران، نتایج متناسب‌تری را ارائه می‌دهند. در بخش املاک، 
دیوار از الگوریتم های هوش مصنوعی برای تخمین قیمت ملک استفاده می کند تا برآوردی از ارزش املاک را در اختیار 

کاربران خود قرار دهد.
علاوه بر این، هوش مصنوعی در پردازش تصاویر آگهی ها نیز به کار می‌رود که می تواند شامل تنظیمات خودکار 
بــرای بهبــود کیفیت بصری باشــد. ابزار هوش مصنوعی »روتوش« نیز به کاربران دیــوار اجازه ویرایش عکس ها و پاک 
کردن لوازم اضافی موجود در تصاویر آگهی های املاک را می‌دهند. کاربران دیوار با این سرویس می توانند با استفاده 

از هوش مصنوعی، تصاویر بدون اثاثیه منزل خود را در این پلتفرم آگهی کنند.
این پلتفرم همچنین برای بررسی عکس های آگهی ها از یک مدل زبانی بزرگ استفاده می کند که خطای پایین‌تری 
نســبت به ناظر انســانی دارد. این مدل در مدت کمتری می تواند تعداد تصاویر بیشــتری را بررســی کرده و از انتشــار 

تصاویر نامناسب در آگهی های دیوار جلوگیری کند.

 zدیجی‌کالا و هوش مصنوعی
دیجی کالا نیز یکی دیگر از کســب‌وکارهای مطرح ایرانی اســت که چند ســالی است روی محصولات و قابلیت های مبتنی 

بر هوش مصنوعی تمرکز کرده است.
این پلتفرم ســال گذشــته امکان جســت‌وجوی تصویری محصول را در اپلیکیشن و نسخه موبایل‌وب اپلیکیشن 
خود فراهم کرد. کاربران با استفاده از این قابلیت می توانند با انتخاب یک عکس از گالری موبایل خود یا عکس برداری 

از یک محصول در لحظه، آن را در میان محصولات دیجی کالا جست‌وجو کنند.
ربــات قیمت گــذاری نیــز سرویس دیگری اســت که این پلتفرم خرده‌فروشــی آنلایــن در اختیار فروشــندگان خود 
قــرار می‌دهــد. این ربات که مارکوبات نام دارد، علاوه بر قیمت گــذاری کالاها، در مورد آنالیز رقبا و مدیریت موجودی، 
فروشندگان دیجی کالا را کمک می کند. مارکوبات بر اساس استراتژی انتخابی کاربر، به شکلی بهینه فرایند قیمت گذاری 

را انجام می‌دهد و در صورت تعیین سقف و کف قیمتی، قیمت ها را کاهش یا افزایش می‌دهد.
هــوش مصنوعی در قســمت نظرات محصــولات دیجی کالا نیز بــه کاربران کمک می کند. گاهی ممکن اســت برای 
یک محصول پرطرفدار، صدها دیدگاه ثبت شــود. این پلتفرم با اســتفاده از هوش مصنوعی، خلاصه این دیدگاه ها را 
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نمایش داده و ویژگی های مثبت و منفی محصول را نیز ذکر می کند.
دیجــی کالا علاوه بــر این ابــزاری اختصاصی برای تولیدکنندگان محتوای خود طراحی کرده اســت. این ابزار چندین 
قابلیت از جمله حذف پس‌زمینه تصویر و ویرایش عکس را در اختیار کاربران می گذارد. علاوه بر این، فروشندگان در 

این پلتفرم می توانند با استفاده از ابزار تولید محتوای متنی، محتوای مبتنی بر اصول سئو تولید کنند.

 zاوضاع چندان مطلوب نیست
با وجود تلاش های بخش خصوصی در عرصه هوش مصنوعی، به طور کلی نمی توان وضعیت این صنعت در ایران را 
مطلوب توصیف کرد. در دوره‌ای روح‌الله دهقانی فیروزآبادی، که معاون علمی و فناوری دولت سابق بود، دائماًً تلاش 
می کرد شرایط کشور در این حوزه را بیش از حد درخشان نشان دهد. فیروزآبادی در مصاحبه های متعددی بر رتبه 
۱۷ ایران از نظر تولیدات علمی و انتشــار مقالات هوش مصنوعی تاکید می کرد، در حالی که بدیهی اســت تولید مقاله 

نمی تواند به تنهایی عامل پیشرفت هوش مصنوعی باشد.
همچنیــن، تجربه هــای ناموفقــی ماننــد تاســیس ســازمان ملی هــوش مصنوعی بر ســردرگمی مدیــران دولتی در 
ایــن زمینــه صحــه می گــذارد. این ســازمان که تیرمــاه ۱۴۰۳ با ســاختار و ماموریتی مبهم تاســیس شــد، در نهایت در 

اردیبهشت ماه ۱۴۰۴ به نقطه‌ای رسید که معاونش آن را در مرز »احتضار« توصیف کرد.
حســن میثمــی، مدیــرکل دفتر توســعه فناوری هــای نویــن وزارت ارتباطات، نیز تیرماه ســال جــاری در یک برنامه 
تلویزیونــی اعلام کــرده بــود که در حوزه هوش مصنوعی در حال باختن قافیه به کشــورهای منطقه هســتیم. او گفته 
بود: »به دلیل نبود سرمایه گذاری به موقع و مهاجرت نخبگان، در زمینه تولید علم در حال باختن قافیه هستیم و در 
مقایسه با کشورهایی مثل ترکیه و عربستان، شاخص های ما دارد به حد هشدار می‌رسد و این نگران کننده است.«
محمدرضــا عــارف، معــاون اول رئیس جمهــور نیز مســئول رده بالای دیگری اســت کــه آبان ماه ســال ۱۴۰۳ به 

شــرایط نگران کننــده ایــران در حوزه هــوش مصنوعی اعتراف کــرده بود. 
عارف گفته بود: »در فناوری هوش مصنوعی رتبه ۱۶ را در دنیا داریم اما 
از لحاظ آمادگی هوش مصنوعی، از میان ۱۷۲ کشــور در جایگاه ۱۱۵ قرار 

داریم. عربستان در رتبه ۴۵ و ترکیه در رتبه ۵۰ دنیا قرار دارند.«
علاوه بــر ایــن، بحــران مهاجــرت نیروی انســانی متخصــص در زمینه 
هــوش مصنوعــی نیــز بــه شــکلی غیــر قابــل انــکار، تاثیر خــود را بــر جای 
گذاشــته اســت. بــرای درک ایــن اثــر، بــه نتایج گــزارش وضعیــت نخبگان 
هوش مصنوعی سال ۲۰۲۵ که موسسه Zeki منتشر کرده جالب توجه 

است.
بــر اســاس ایــن گــزارش، در میــان ســال‌های ۲۰۱۹ تــا ۲۰۲۴، هنــد 
پرتکرارتریــن مبــدأ اســتعدادهای هــوش مصنوعی بوده اســت که پس از 
اتمــام تحصیــل به آمریــکا مهاجرت کرده‌انــد. در رتبه دوم اما کشــوری با 
یک هفدهــم جمعیــت هند، یعنی ایران قرار دارد که ســیل اســتعدادهای 
هــوش مصنوعی خــود را راهی آمریکا کرده اســت. این در حالی اســت که 
بســیاری از کســب‌وکارهای ایرانی، در اســتخدام نیروی کار متخصص این 

حوزه دچار مشکلات جدی شده‌اند.

 در میان سال‌های ۲۰۱۹ تا 
۲۰۲۴، هند پرتکرارترین مبدأ 
استعدادهای هوش مصنوعی 
بوده است که پس از اتمام 
تحصیل به آمریکا مهاجرت 
کرده‌اند. در رتبه دوم اما 
کشوری با یک‌هفدهم جمعیت 
هند، یعنی ایران قرار دارد که 
سیل استعدادهای هوش 
مصنوعی خود را راهی آمریکا 
کرده است



نشریه مرکز پژوهش های اتاق ایران56
مهر 1404شماره اولسال اول

www.iccima.ir
درباره انقلاب صنعتی چهارم

آوردگــــاه 2

هــوش مصنوعــی مولــد دیگــر فقــط واژه‌ای پرزرق‌وبرق در کنفرانس هــای فنــاوری نیســت؛ پــای ایــن فنــاوری بــه 
کســب‌وکارهای دنیا باز شــده و کسب‌وکارهای ایرانی هم از آن اســتفاده می کنند. سرعت پیشرفت فناوری به حدی 
است که تنها چند ماه بی توجهی به آن، می تواند یک برند موفق را از گردونه رقابت حذف کند. حالا تپسی، به عنوان 
یکــی از شــرکت های پیــشروی حــوزه اقتصاد دیجیتال ایران، بــا ورود جدی به دنیای هــوش مصنوعی مولد در حال 
ســاختن مســیر تازه‌ای برای آینده خود اســت؛ مســیری که به گفته زینب تقوی، مدیر تیم علوم داده تپسی، نه یک 

انتخاب لوکس، بلکه »ضرورتی حیاتی برای بقا«ست.
امــا چگونــه می تــوان در بــازاری پــر از محدودیت و تحریم، بــا فناوری‌ای چنین پرشــتاب رقابت کــرد؟ مدیر تیم 
علوم داده تپســی در گفت‌وگو با »نوآورد« از نگاه واقع بینانه این شــرکت به آینده، نخســتین پروژه های اجراشــده و 

رو، مثل مشکلات فنی و معضل نیروی انسانی می گوید. چالش های پیشِِ‌

از دید شما، ورود هوش مصنوعی مولد به کسب‌وکارها بیشتر یک تهدید است یا یک فرصت تحول‌آفرین؟�	
این فناوری مسلماًً فرصتی طلایی برای افزایش کیفیت و سرعت توسعه محصولات و ارائه تجربه کاربری روان 

است. البته به شرطی که به شرایط جانبی آن، از جمله امنیت داده توجه درستی صورت گیرد. 
چرا روی »فرصت« بودن این فناوری تأکید دارم؟ زیرا هوش مصنوعی مولد می تواند بار کارهای تکرارپذیر را به 
دوش بکشد. با گسترش استفاده از این فناوری، به‌مرور امور تکرارپذیر و دارای الگوریتم، به هوش مصنوعی مولد 
ســپرده خواهد شــد. به عنوان مثــال، با ورود این فناوری، نقش توســعه‌دهنده نرم‌افزار تغییــر خواهد کرد؛ به این 
صورت که به جای آن که فرد به طور کامل، تمام مراحل برنامه نویسی را خودش انجام دهد، ساختار آن محصول، 
ورودی، خروجــی و منطــق آن را بــه هوش مصنوعــی مولد ارائه می‌دهد و برنامه نوشته شــده را تحویل می گیرد، در 

مدیر تیم علوم داده تپسی در گفت‌وگو با »نوآورد« از نخستین تجربه های عملی 
هوش مصنوعی مولد و آینده این فناوری در صنعت تاکسی اینترنتی می گوید

اگر از هوش مصنوعی مولد استفاده نکنیم، 
محکوم به حذف از بازار هستیم

هانیه کلهر 
روزنامه نگار
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عوض، فرد باید مطمئن باشــد درخواســت را درســت و دقیق برای هوش مصنوعی تعریف کرده و خروجی هوش 
مصنوعی را از نظر کیفی کنترل کرده و اصلاح کند، پس از آن در محصول استفاده شود.

این روند به شــدت ســرعت توسعه محصول توسط کســب‌وکارها را افزایش می‌دهد، زیرا افراد به جای این که 
ظرفیت فکری شــان را صرف امور تکراری کنند، می توانند از این ظرفیت برای افزایش کیفیت محصول و رفع خطاها 

بهره ببرند. با افزایش سرعت انجام امور قاعدتاًً بهره‌وری نیز افزایش پیدا می کند.
یک مثال دیگر که نشــان می‌دهد اتفاقاًً این فناوری فرصتی طلایی اســت، بهره گیری از آن در بخش پشــتیبانی 
است. در اینجا نیز ما با امور تکرارپذیر سروکار داریم، زیرا بخش بزرگی از سوالات کاربران تکراری هستند؛ پاسخ گویی 
در این موارد را می توان بر عهده هوش مصنوعی گذاشت و تمرکز را صرف مباحثی کرد که نیاز به ارتباط انسانی در 

آن ها احساس می شود یا موضوعاتی که تحت یک چارچوب تکرارپذیر قرار نمی گیرند.
چرا و در چه نقطه‌ای تصمیم گرفتید به‌طور جدی استفاده از این فناوری را در تپسی بررسی کنید؟�	

ما به عنوان کسب‌وکاری که در حوزه اقتصاد دیجیتال فعالیت می کند، طبیعتاًً ترندهای جهانی فناوری را بررسی 
کرده و از آن بهره می‌بریم. روند رشــد هوش مصنوعی مولد نیز به ما نشــان داده اســت که راهی جز اســتفاده از آن 
وجــود نــدارد و در صورت عدم بهره گیری، محکوم به شکســت هســتیم. بــه نظرم این در مورد همه کســب‌وکارها 
صادق اســت. تاریخ فناوری نیز نشــان می‌دهد شــرکت هایی که به فناوری های روز دنیا بی‌توجهی کرده‌اند یا خود 
را با شرایط جدید وفق نداده‌اند، نتوانسته‌اند فعالیت خود را ادامه دهند و به‌مرور زمان از بازار حذف شده‌اند. 
شرکتی مانند تپسی که سال هاست فعالیت می کند، پیشینه نرم‌افزاری و الگوریتمی ارزشمندی به همراه خود 
دارد و لازم اســت از کیفیــت آن محافظــت شــود. این پیشــینه ارزشــمند معمولًاً نگرانــی از تغییر را با خــود به همراه 
می‌آورد و ســبب می شــود شــرکت های این چنینی در برابر تغییرات فناوری چابکی کافی را نداشــته باشــند. اما خوب 
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است این را در نظر داشته باشیم که سرعت پیشرفت فناوری به گونه‌ای 
اســت کــه می توانــد حیات کســب‌وکارهایی را کــه در به کارگــیری فناوری و 

استفاده هوشمندانه از آن تعلل می کنند، با خطر جدی مواجه کند.
دلیــل دیــگری که بــه این فناوری توجــه کردیم، حفظ ارتبــاط مؤثر با 
کاربرانمــان بــود. کاربــر مــا در معرض اســتفاده از این فناوری قــرار گرفته 
اســت، بــه طوری که نســل Z دائمــاًً در حال گفت‌وگو بــا هوش مصنوعی 
مولد و کمک گرفتن از آن در امور مختلف اســت. اگر چنین فردی نتواند 
به همان ســادگی که از چت جی‌پی تی اســتفاده می کند، تاکســی اینترنتی 
بگیرد و... طبیعتاًً پس از چندی از محصول فاصله خواهد گرفت. هرچند 
نســل جدید سریع تر با این فناوری هم نشــین شــده اســت، اما ســرعت 
رشــد هــوش مصنوعــی مولــد نشــان می‌دهــد اســتفاده از آن در زندگــی 
روزمره خیلی زود برای اکثر افراد جامعه رخ خواهد داد و تپسی لازم است 

خود را برای چنین روزی آماده نگه دارد.
از منظــر تجربه‌هــای عملــی در تپســی، اولیــن کاربــرد یــا پــروژه‌ای �	

کــه تپســی در آن از هوش مصنوعی مولد اســتفاده کــرد چه بود؟ 
دلیلتان برای انتخاب آن حوزه چه بود؟

اولین کاربرد آن در تپســی در بخش پشــتیبانی کاربــران بود، زیرا هم 
ایــن بخش برای تپســی اهمیت بالایی دارد و هــم راه حل های باکیفیت در 

هوش مصنوعی مولد برای کمک به این بخش در دسترس است. این بازخورد را از کارشناسان مرکز تماس دریافت 
کرده‌ایــم کــه اســتفاده از هــوش مصنوعــی مولد روند پاســخ‌دهی به تیکت ها را بســیار بهبود داده اســت. حتی این 
درخواســت را دارند که از این فناوری برای تماس های تلفنی نیز اســتفاده شــود. این بدان معنا نیســت که برای هر 
سوالی، ما پاسخ هوش مصنوعی را مستقیماًً و بدون پالایش در اختیار کاربر قرار دهیم، بلکه کارشناسان می توانند 
بــا بهره گــیری از ایــن فنــاوری، ســرعت و کیفیت پاســخگویی مــا را افزایــش دهنــد و در فرایند کنترل کیفیــت و بهبود 

خروجی مدل هوش مصنوعی دخیل باشند.
دیگر بهره برداری ما از هوش مصنوعی در بخش تماس های آموزشــی اســت. در حال حاضر یکی از مهم‌ترین 
وظایف در تپســی، ارائه آموزش به رانندگانی اســت که به تازگی جذب ناوگان می شوند یا لازم است برای موضوعات 
مختلــف آمــوزش دریافــت کنند. ما اســتفاده از هوش مصنوعی مولد در بخــش آموزش را آغاز کرده‌ایــم و اتفاقاًً به 

نتایج خوبی در این بخش رسیده‌ایم که به‌زودی این نتایج را مشاهده خواهید کرد.
۴قاعدتــاًً در مســیر به کارگــیری هوش مصنوعی در ایــران چالش ها و موانعی وجــود دارد؛ بزرگ‌ترین چالش‌ها 

برای تپسی چه بودند؟ )از نظر فنی، نیروی انسانی، فرهنگ سازمانی یا قوانین(
خوشبختانه در شرکت تپسی همگی از ضرورت استفاده از هوش مصنوعی مولد آگاه هستند و نه تنها مقاومتی 
برای پذیرش آن وجود نداشته، بلکه مشتاق‌اند هرچه سریع تر از این ظرفیت فناورانه در بخش های مختلف بهره 
ببرند. اما دو عامل باعث می شود که نتوانیم با سرعت مطلوب خود از این فناوری استفاده کنیم و از روند جهانی 

عقب باشیم.
یکــی از ایــن عوامــل تحریم های بین‌المللی اســت. به دلیل مشــکلات مرتبط با تحریم، دسترســی به تجهیزات 

 هوش مصنوعی مولد در 
سال‌های پیش رو بیشتر 
نقش مکمل را خواهد داشت. 
البته حجم زیادی از وظایف 
تکرارپذیر از انسان به هوش 
مصنوعی واگذار خواهد شد. 
ولی به دلیل این‌که هوش 
مصنوعی مولد مقلد است و 
خالق نیست، در اغلب حوزه‌ها 
نمی‌تواند جایگزین انسان شود
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تجربه ها و مدل ها

ما افراد مستعدی در ایران 
داریم، ولی روند مهاجرت باعث 
شده که امروز در این حوزه 
هم با کمبود نیروی انسانی 
متخصص مواجه باشیم و 
رقابت شدیدی بین شرکت‌ها 
برای جذب نیروهای متخصص 
و باتجربه وجود داشته باشد 
که باعث می‌شود گردش نیروی 
انسانی‌مان افزایش یابد

و ابزارهــایی کــه بتوانیــم به ســرعت خود را بــا دانــش روز هماهنگ کنیم، 
دشــوار اســت. در واقع تحریم باعث شــده هم هزینه دسترســی به این 
تجهیزات برای شرکت های ایرانی، از جمله تپسی، افزایش پیدا کند و هم 

کندتر و با سرعت کمتری این اتفاق رخ دهد.
موضــوع دیگــر، مســئله نــیروی انســانی اســت. مــا افراد مســتعدی 
در ایــران داریــم، ولــی روند مهاجرت باعث شــده کــه امروز در این حوزه 
هم با کمبود نیروی انســانی متخصص مواجه باشــیم و رقابت شــدیدی 
بیــن شــرکت ها برای جذب نیروهــای متخصص و باتجربه وجود داشــته 
باشــد که باعث می‌شــود گردش نیروی انســانی مان افزایش یابد. به این 
معنــی کــه نــیرویی را جذب کرده و آموزش می‌دهیــم و پس از چندی فرد 
مهاجــرت می کنــد یا به شــرکت دیگری مــی‌رود و ناچاریم این مســیر را از 
ابتــدا مجــدداًً طی کنیــم. طبیعتاًً در چنین شــرایطی، هزینــه جذب نیروی 

انسانی متخصص برای شرکت بالا می‌رود.
آیــا بــرای ورود بــه ایــن حوزه یــک اســتراتژی مکتــوب یا نقشــه راه �	

مشــخص در تپسی تدوین شده است یا بیشتر پروژه‌ها به‌صورت 
آزمایشی شروع شده‌اند؟

طبیعتــاًً پروژه هــا به صــورت آزمایشــی آغــاز می شــوند و چنانچــه بــه 
اهــداف مورد نظر شــرکت برســیم، در محصــول به کار گرفته می شــوند. 

اســتراتژی مشــخصی بــرای اســتفاده از ایــن فنــاوری و الگوریتم های مرتبــط وجود نــدارد و تنها معیــار تصمیم برای 
بهره گیری از هوش مصنوعی مولد در تپســی آن اســت که به بهبود محصول بینجامد یا بهره‌وری توســعه نرم‌افزار 

را افزایش دهد.  
فکر می‌کنید مشتریان تپسی تا چه اندازه متوجه »هوشمندتر شدن« خدمات شما می‌شوند؟�	

کاربران در واقع نتیجه این هوشمندسازی را خواهند دید که روان تر شدن استفاده از محصول است. شخصاًً 
معتقدم هوشمند شدن نرم‌افزار اگر در راستای روان کردن تجربه کاربران نباشد و به بهبود KPIهای مربوطه منجر 

نشود، اصلًاً نباید به کار گرفته شود.
آینده حضور این فناوری در صنعت تاکسی اینترنتی ایران را چگونه می‌بینید؟�	

من چند نوع حضور را متصور هستم: تحول و بهینه شدن تجربه کاربری نرم‌افزارها، پشتیبانی دقیق و سریع، 
افزایش ســرعت توســعه محصول و بهینه شدن کارهای توســعه‌دهندگان و در نهایت، نظارت دقیق‌تر بر عملکرد 
مشتریان و ناوگان و ارتقای امنیت با تشخیص هوشمند هویت و فعالیت. البته در همه این موارد باید چالش های 

امنیتی، هزینه‌ای، اخلاقی و قانونی را جدی گرفت.
فکر می‌کنید در سال‌های بعد هوش مصنوعی مولد بیشتر جایگزین انسان می‌شود یا مکمل خواهند بود؟�	

فکــر می کنــم هــوش مصنوعی مولد در ســال های پیش رو بیشــتر نقش مکمــل را خواهد داشــت. البته حجم 
زیــادی از وظایــف تکرارپذیر از انســان به هوش مصنوعی واگذار خواهد شــد. ولی بــه دلیل این‌که هوش مصنوعی 

مولد مقلد است و خالق نیست، در اغلب حوزه ها نمی تواند جایگزین انسان شود.
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 )Generative Artificial Intelligence( مولــد  مصنوعــی  هــوش 
زیرشــاخه‌ای از هــوش مصنوعــی اســت کــه می توانــد محتــوای جدیــد و 
منحصربه فــردی از جملــه متــن، تصویر، کد و داده هــای ترکیبی ایجاد کند. 

این تکنولوژی به سرعت در حال تبدیل شدن به یکی از تأثیرگذارترین فناوری های عصر ماست.
کمتــر از ســه ســال پــس از انفجــار اولیــه محبوبیــت هــوش مصنوعی مولــد، این فنــاوری به یــک ابزار 
استراتژیک و عملیاتی در قلب کسب‌وکارهای جهانی تبدیل شده است. سال ۲۰۲۵ نقطه عطفی در مسیر 
این فناوری محسوب می شود؛ چراکه در این سال هوش مصنوعی مولد در سازمان ها فراتر از آزمایش های 
اولیه رفته و به‌دنبال ادغام عمیق، مقیاس پذیری و کسب بازگشت سرمایه )ROI( ملموس از این فناوری 

هستند.

 zسهم بازار و رشد انفجاری
در حال حاضر، بازار جهانی هوش مصنوعی مولد شــاهد یک رشــد تصاعدی و خیره کننده است که نشان 
می‌دهــد کســب‌وکارهای مختلــف به ایــن حوزه اعتمــاد کرده‌اند و قصد ســرمایه گذاری بلندمــدت در آن را 

دارند. 
بر اساس آخرین پیش بینی بلومبرگ اینتلیجنس، بازار هوش مصنوعی مولد که در سال ۲۰۲۴ ارزشی 
حــدود ۱۵۰ میلیــارد دلار داشــت، بــا نرخ رشــد مرکب ســالانه )CAGR( چشــمگیر، تــا ســال ۲۰۳۲ به ۱٫۳ 
تریلیون دلار خواهد رســید. این رشــد عمدتاًً ناشــی از افزایش تقاضا در حوزه هایی مانند زیرســاخت های 

ابری، نرم‌افزارهای کاربردی هوشمند و سخت‌افزارهای تخصصی است.
گــزارش »وضعیــت هــوش مصنوعــی« مک کــنزی )The State of AI in 2024( کــه جدیدتریــن گزارش 
جامع در این زمینه اســت، نشــان می‌دهد، ۶۵ درصد از ســازمان ها قصد دارند ســرمایه گذاری خود را در 
حوزه هوش مصنوعی )شامل هوش مصنوعی مولد( در سال پیش رو افزایش دهند. این آمار بیانگر یک 

تغییر استراتژیک از »هزینه« به »سرمایه گذاری« از سوی شرکت ها در این فناوری است.

انفجار بزرگ در دنیای فناوری
هوش مصنوعی مولد چگونه به موتور رشد و سودآوری شرکت های پیشرو در 

جهان تبدیل شده است؟

دلارام سلطانیان
روزنامه نگار
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فرصت های تحول و نوآفرینی

 zاز آزمایش تا ادغام استراتژیک
در ســال ۲۰۲۵، دیگر ســوال اصلی این نیســت که »آیا باید از هوش مصنوعی مولد اســتفاده کنیم؟«؛ ســوال 

اصلی چگونگی استفاده موثر و در مقیاس بزرگ از این تکنولوژی است.
داده‌هــای مک کــنزی نشــان می‌دهــد کــه در حال حاضر یک ســوم )حــدود ۳۳ درصــد( از ســازمان ها در 
سراســر جهان به طور منظم، حداقل در یکی از واحدهای کســب‌وکار خود از هوش مصنوعی مولد اســتفاده 
می کنند. این آمار نسبت به سال ۲۰۲۴، که بسیاری از شرکت‌ها در استفاده از هوش مصنوعی در فاز آزمایشی 

بودند، جهش قابل توجهی پیدا کرده است.
امروز استفاده از این فناوری دیگر فقط به کارهای جانبی محدود نمی شود و فرآیندهای اصلی کسب‌وکارها 
 Centers( »برای ادامه کار خود از آن بهره می گیرند. شــرکت ها در حال ســاختن »مراکز عالی هوش مصنوعی

of Excellence Artificial Intelligence( برای مدیریت متمرکز و استراتژیک این ابزارها هستند.

 zتمرکز بر حوزه‌های موثر
آمارهــای مربــوط بــه به کارگیری هوش مصنوعی مولد در کســب‌وکارها نشــان می‌دهد کســب‌وکارها اکنون به 
درک روشــنی از حوزه هایی رســیده‌اند که این فناوری بیشــترین ارزش را در آن‌ها ایجاد می کند. تمرکز آن ها بر 

کاربردهای مشخصی است که مستقیماًً به اهداف تجاری کمک می کنند.
بر اساس گزارشی که مک کنزی منتشر کرده است، سه حوزه اصلی که بیشترین بهره را از هوش مصنوعی 

مولد می برند بازاریابی و فروش، توسعه محصول، خدمات و عملیات خدمات هستند.
داده هــا همچنیــن نشــان می‌دهنــد کــه حــوزه بازاریــابی و فروش با اخــتلاف،  پیشــتاز اســتفاده از هوش 
مصنوعــی مولــد اســت. شخصی ســازی دقیــق کمپین ها، تولید محتــوای خلاقانه بــرای شــبکه های اجتماعی و 
وبلاگ هــا و ســاختن پیش نویس های اولیه برای ایمیل های فروش، از جملــه کاربردهای این فناوری در عرصه 

ارزش بازار هوش مصنوعی مولد- میلیارد دلار
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بازاریــابی اســت. ســازمان ها گــزارش داده‌اند که اســتفاده از ایــن ابزارها، زمان تولیــد محتوا را بــرای آن ها تا ۵۰ 
درصد کاهش داده است.

علاوه بر حوزه بازاریابی، تیم های مهندســی و تحقیق و توســعه شــرکت ها هم از این فناوری برای تولید و 
بهینه ســازی کد، خلاصه ســازی اســناد فنی پیچیده و شبیه سازی ســناریوهای مختلف برای محصولات جدید 
اســتفاده می کننــد. به کارگــیری ایــن تکنولوژی به کاهش زمــان ورود محصول به بازار کمــک قابل توجهی کرده 

است.
همچنین، کســب‌وکارها در بخش پشــتیبانی مشتریان و عملیات داخلی نیز از هوش مصنوعی مولد بهره 
می گیرنــد. چت بات هــای مجهــز به هــوش مصنوعی مولد قادر به حل مســائل پیچیده مشــتریان هســتند و 
بررســی ها نشــان می‌دهد که اتوماسیون فرآیندهای داخلی مانند خلاصه سازی گزارش ها و دسته بندی اسناد، 

بهره‌وری کارکنان را به شدت افزایش داده است.

 zبازگشت سرمایه و تأثیرات مالی ملموس
تأثیــر هــوش مصنوعــی مولــد بــر ســودآوری شــرکت ها در ســال ۲۰۲۵ بیــش از پیــش مشــهود اســت. طبــق 
نظرســنجی جهانی مک کنزی در ســال ۲۰۲۴، ســازمان هایی که هوش مصنوعی مولد را پیاده ســازی کرده‌اند، 

به‌طور میانگین ۳۹ درصد کاهش هزینه و ۴۴ درصد افزایش درآمد را گزارش داده‌اند. 
بــر اســاس پیش بینی هــای گزارش گارتنــر، تا پایان ســال ۲۰۲۵، بیــش از ۵۰ درصد از کارکنان شــرکت های 
دانش محور، از دســتیارهای هوش مصنوعی مولد به عنوان بخشــی از وظایف روزمره خود اســتفاده خواهند 

کرد.
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 zرشد شتابان بازار هوش مصنوعی مولد
بــازار هــوش مصنوعی مولد به ســرعت در حال تبدیل شــدن به یکی 
از پویاترین و روبه‌رشــدترین بخش ها در حوزه فناوری جهانی اســت. 
عوامــل متعــددی در این رشــد چشــمگیر نقــش داشــته‌اند. عواملی 
از جملــه افزایــش اســتفاده از فناوری‌هــای دیجیتــال، آگاهــی فزاینده 
مصرف کننــدگان و ســهولت دسترســی بــه ایــن خدمــات؛ همــه ایــن 

عوامل در سال های اخیر شتاب گرفته است.
بــا توجــه بــه ایــن کــه کســب‌وکارها و صنایــع به تدریج پتانســیل 
عظیم هوش مصنوعی مولد را درک می کنند، انتظار می‌رود این روند 
صعودی در سال های آینده نیز ادامه پیدا کنر و جایگاه آن را به عنوان 

یک نیروی کلیدی در تحول دیجیتال تثبیت کند.

 zتحلیل روندهای بازار و ترجیحات مشتریان
با گســترش پذیــرش راه حل های هوش مصنوعی مولد، شــاهد تغییر 
قابل توجهی در ترجیحات مشتریان هستیم. مصرف کنندگان امروزی 
به طور فزاینده‌ای به دنبال محصولات و خدمات شخصی سازی شده 
و قابــل تنظیــم هســتند. ایــن تمایــل از تغییــر ســبک زندگــی ناشــی 
می شــود؛ زیــرا افــراد می خواهنــد کنترل بیشــتری بر تعــاملات خود با 

فناوری داشته باشند. علاوه بر این، افزایش نگرانی ها در مورد حریم خصوصی داده ها، تقاضا برای راه حل های 
هوش مصنوعی، که امنیت و حریم خصوصی کاربر را در اولویت قرار می‌دهند، افزایش داده است.

در ســطح روندهــای کلــی بــازار، اســتفاده از چت بات هــا و دســتیارهای مجــازی مبتنی بر هــوش مصنوعی 
برای بهبود خدمات مشــتری و خودکارســازی فرآیندهای کســب‌وکار به یک روند روبه‌رشد تبدیل شده است. 
انتظار می‌رود این روند با پیشرفت فناوری و افزایش دسترسی پذیری آن برای کسب‌وکارها، با هر اندازه‌ای که 

هستند، ادامه پیدا کند.
ایــن امر پیامدهای مهمی برای ذی نفعان صنعــت دارد، چراکه می تواند به بهبود کارایی، کاهش هزینه ها 
و ارتقــا تجربــه مشــتری منجر شــود. علاوه بــر این، اســتفاده از هوش مصنوعــی در طراحی مولد نیــز در حال 
گسترش است و امکان طراحی سریع تر و خلاقانه تر محصولات را فراهم می‌آورد. این روندها نه تنها آینده بازار 
هوش مصنوعی را شکل می‌دهند، بلکه می توانند نقش های شغلی و مدل های کسب‌وکار را نیز دگرگون کنند.

 zبررسی شرایط محلی در بازارهای کلیدی
یکی از بازارهای کلیدی در عرصه هوش مصنوعی مولد بازار »چین« است. بازار هوش مصنوعی مولد در این 
کشــور به ســرعت در حال گسترش اســت که این امر عمدتاًً به دلیل تلاش های دولتی برای ادغام فناوری های 
هوش مصنوعی در صنایع مختلف است. جمعیت عظیم و زیرساخت های فناوری پیشرفته چین، یک محیط 
بسیار مساعد برای توسعه راه حل های هوش مصنوعی مولد فراهم می کند. تأکید فرهنگی بر نوآوری و کارایی 

نیز به رشد شتابان این بازار کمک کرده است.

گزارش سال ۲۰۲۵ به‌وضوح 
نشان می‌دهد که هوش 
مصنوعی مولد از یک 
فناوری نوظهور به یک ابزار 
توانمندسازی اصلی در 
کسب‌وکارها تبدیل شده است. 
شرکت‌های پیشرو دیگر به 
این فناوری به چشم یک ابزار 
جانبی نگاه نمی‌کنند بلکه آن 
را به‌عنوان هسته اصلی تحول 
دیجیتال و مزیت رقابتی خود 
می‌بینند
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»ژاپــن« یکــی دیگر از کشــورهای مهم در این حوزه اســت. بازار ژاپن تحت تأثیر جمعیت رو به ســالمندی 
کــه این کشــور دارد، نیــاز فزاینده‌ای به راه حل هــای شخصی سازی شــده و مقرون به صرفه دارند. این شــرایط 
منجر به ظهور دســتگاه های پزشــکی و دســتیارهای مجازی مبتنی بر هوش مصنوعی شــده اســت که نیازهای 

منحصربه فرد جمعیت سالمند را برطرف می کنند.

 zعوامل کلان اقتصادی تأثیرگذار
رشــد بــازار هــوش مصنوعی مولد به شــدت تحــت تأثیر عوامــل کلان اقتصــادی مانند پیشــرفت های فناوری، 
حمایــت دولــت و ســرمایه گذاری در زیرســاخت های هوش مصنوعی قرار دارد. کشــورهایی کــه از محیط های 
نظارتی- حمایتی و ســرمایه گذاری های قوی در فناوری های هوش مصنوعی برخوردارند، رشــد بازار سریع‌تری 

را تجربه می کنند.
علاوه بر این، افزایش تقاضا برای خودکارسازی هوشمند در صنایع مختلف و نیاز به راه حل های نوآورانه 
برای ارتقای کارایی کسب‌وکار، استفاده از هوش مصنوعی مولد را در سطح جهانی هدایت می کند. این عوامل 
کلان اقتصادی، بستری حیاتی برای شکوفایی هوش مصنوعی مولد فراهم کرده و مسیر آن را در آینده ترسیم 

می کنند.

 zچشم‌انداز آینده: به سوی هوش مصنوعی یکپارچه و مسئولانه
با پیشــرفت های اخیر در مدل های زبانی بزرگ )LLMs( و دیگر فناوری های مرتبط، هوش مصنوعی مولد در 
حال تکامل است و انتظار می‌رود تأثیرات بیشتری بر اقتصاد و جامعه بگذارد. شرکت ها باید استراتژی هایی را 

دره سیلیکون به محل اصلی اسقرار 
شرکت های نوآور تبدیل شده است.
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برای ادغام این فناوری در عملیات خود تدوین کنند و در عین حال به چالش‌های اخلاقی و حقوقی آن توجه 
داشــته باشــند. در نهایت، هوش مصنوعی مولد نه تنها یک ابزار برای خودکارســازی اســت، بلکه یک شریک 

خلاق برای افراد و کسب‌وکارهاست که می تواند به انسان ها در نوآوری و خلق محتوای جدید کمک کند.
گزارش ســال ۲۰۲۵ به‌وضوح نشــان می‌دهد که هوش مصنوعی مولد از یک فناوری نوظهور به یک ابزار 
توانمندسازی اصلی در کسب‌وکارها تبدیل شده است. شرکت های پیشرو دیگر به این فناوری به چشم یک 

ابزار جانبی نگاه نمی کنند بلکه آن را به عنوان هسته اصلی تحول دیجیتال و مزیت رقابتی خود می بینند.
موفقیــت در ایــن دوران جدیــد نــه فقط به توانایی فنــی، بلکه به توانــایی ســازمان ها در مدیریت تغییر، 

بازآموری نیروی کار و ایجاد فرهنگ سازمانی مبتنی بر همکاری انسان و ماشین بستگی دارد.
دورانی که در آن هوش مصنوعی مولد تنها یک ابزار کمکی پنداشته می شد به پایان رسیده است؛ اکنون 

این فناوری شریک استراتژیک در مسیر رشد و نوآوری شناخته می شود.
مجمــع الیــور وایمن پیش بینی می کند کــه هوش مصوعی مولد تا ســال ۲۰۳۰ می توواند ۲۰ تریلیون دلار 
به تولید ناخالص داخلی جهان اضافه کند. همچنین، مک کنزی تخمین می‌زند که این فناوری می تواند سالانه 

۲٫۶ تا ۴٫۴ تریلیون دلار به اقتصاد جهانی کمک کند.
ایــن چشــم‌اندازهای مثبــت اقتصــادی منجــر بــه افزایــش قابــل توجــه ســرمایه‌گذاری‌های خصوصــی و 
ســرمایه‌های خطرپذیر در حوزه هوش مصنوعی مولد شــده اســت. هوش مصنوعی مولد پتانســیل ذخیره 

سالانه ۳۰۰ میلیارد ساعت کاری در سطح جهان را دارد. 

 zتأثیر بر نیروی کار
مجمع جهانی اقتصاد پیش‌بینی می‌کند که تا سال ۲۰۲۵، ۸۵ میلیون 
شــغل جایگزین شــده و ۹۷ میلیون شــغل جدید ایجاد خواهد شد. 
ایــن موضــوع نشــان می‌دهد که مشــاغل در حال تغییر هســتند، نه 

اینکه به طور کامل از بین بروند.
مک‌کنزی نیز تخمین می‌زند که تا ســال ۲۰۳۰، ۱۲ میلیون نفر در 
بــازار کار ایــالات متحــده نیاز به تغییر نقش‌های شــغلی خود خواهند 

داشت.
ســه‌پنجم از کارمندان یقه‌سفید )White-collar( نگران هستند 
که شغلشــان به دلیل خودکارســازی توســط هوش مصنوعی از بین 
برود. با این حال، ۹۶ درصد از کارکنان در سراسر جهان معتقدند که 
هوش مصنوعی مولد می‌تواند به آنها در کارهای روزمره کمک کند.

ممکن اســت کارکنان جوان‌تر که به هوش مصنوعی مولد مجهز 
شــده‌اند، بتوانند جایگزیــن مدیران رده اول خود شــوند و در نتیجه 

خلئی در میانه هرم شغلی ایجاد کنند.
این آمار و ارقام نشان می‌دهند که هوش مصنوعی مولد نه تنها 
یک تغییردهنده بازی برای اقتصاد است، بلکه به صورت بنیادین در 

حال بازتعریف ماهیت کار و مشاغل است.

حوزه بازاریابی و فروش با 
اختلاف،  پیشتاز استفاده از 
هوش مصنوعی مولد است. 
شخصی‌سازی دقیق کمپین‌ها، 
تولید محتوای خلاقانه برای 
شبکه‌های اجتماعی و وبلاگ‌ها 
و ساختن پیش‌نویس‌های 
اولیه برای ایمیل‌های فروش، از 
جمله کاربردهای این فناوری 
در عرصه بازاریابی است. 
سازمان‌ها گزارش داده‌اند که 
استفاده از این ابزارها، زمان 
تولید محتوا را برای آن‌ها تا ۵۰ 
درصد کاهش داده است
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 z آغاز تحول: وقتی نفت با هوش مصنوعی آشنا شد
در ســال ۲۰۱۹، مهندســان آرامکو عربســتان با یک چالش بزرگ مواجه بودند؛ چالشی که سالانه میلیاردها دلار به 
این غول نفتی خســارت وارد می کرد:توقف های ناگهانی تجهیزات حیاتی. خرابی پمپ های غول‌پیکر، کمپرســورهای 
صنعتی یا سامانه های پیچیده تصفیه نفت، نه تنها تولید را مختل می کرد، بلکه هزینه های سنگین تعمیر و نگهداری 
را نیز در پی داشــت. داده ها نشــان می‌دادند که این توقف های ناخواســته، ســالانه بیش از یک میلیارد دلار هزینه 
مستقیم و غیرمستقیم برای آرامکو به همراه داشت. فراتر از ابعاد مالی، در بازاری با نوسانات لحظه‌ای قیمت نفت 
و رقابت جهانی فزاینده، هر ساعت توقف تولید می توانست به معنای از دست دادن میلیون ها دلار درآمد باشد.
پاســخ آرامکو به این چالش، نه تنها صنعت نفت، بلکه کل دنیای صنعت را متحول کرد. در مارس ۲۰۲۴، این 
شــرکت از اولیــن مــدل هوش مصنوعی مولد صنعــت نفت جهان با نــام Aramco Metabrain AI رونمایی کرد  که 
با ۲۵۰ میلیارد پارامتر، از تمام تجربیات ۹۰ ســاله این شــرکت آموخته بود. این سیستم گامی بزرگ در مسیر تحول 

دیجیتال صنعت انرژی به شمار می‌رود.

 zمسئله: چرا نفت به هوش مصنوعی نیاز دارد؟
صنعــت نفــت و گاز، از پیچیده‌تریــن صنایع جهان محســوب می شــود. شــبکه‌ای متشــکل از هــزاران کیلومتر لوله، 
صدها ایستگاه پمپاژ، ده ها پالایشگاه، و هزاران تجهیز حساس که همگی باید با دقتی بی نظیر کار کنند. هر خطا در 

این زنجیره گسترده، می تواند اثرات دومینویی داشته باشد که تا بازارهای جهانی گسترش یابد.
آرامکو، به عنوان تولیدکننده روزانه ۱۳ میلیون بشــکه نفت، با چالش های منحصربه‌فردی دســت و پنجه نرم 
می کــرد. دمــای بــالای صحرای عربســتان، شــرایط خورنده تجهیــزات، پیچیدگی ذاتــی عملیات، و فشــار دائمی برای 

تجارب جهانی ]نفت و گاز[

انقلاب دیجیتال در قلب انرژی جهان
آرامکو عربستان چگونه توانست تحولی درس آموز 

در صنعت نفت و گاز ایجاد کند؟ 

مهدی طارمی ها
Hydro Polymer GmbH مدیرعامل



69 نشریه مرکز پژوهش های اتاق ایران
مهر 1404شماره اولسال اول

www.iccima.ir
درباره انقلاب صنعتی چهارم

فرصت های تحول و نوآفرینی

بهینه ســازی، مجموعــه‌ای از مســائل بودنــد کــه روش های ســنتی دیگــر قادر به پاســخگویی به آن ها نبودند. ســه 
چالش اصلی پیش روی این شرکت عبارت بودند از:

نخســت، خرابی های ناگهانی:علی‌رغــم وجــود برنامه‌هــای نگهــداری پیشــگیرانه، بســیاری از تجهیــزات در زمان هــای 
غیرقابل پیش بینی از کار می‌افتادند که منجر به توقفات ناخواسته تولید می شد.

دوم، عدم کارایی در مصرف انرژی:در مقیاس عملیات آرامکو، حتی یک درصد بهبود در کارایی انرژی می توانست به 
معنای ده ها میلیون دلار صرفه جویی باشد.

سوم، پیچیدگی تصمیم‌گیری های عملیاتی:نیاز به تحلیل همزمان هزاران متغیر برای اتخاذ تصمیمات بهینه، نیازمند 
ابزارهایی فراتر از توانایی های انسانی بود. 

 zدر عمل  Metabrain AI:راهکار انقلابی
پاســخ آرامکــو بــه ایــن چالش هــا، ایجــاد یکــی از پیشــرفته‌ترین سیســتم های هوش مصنوعــی صنعتی جهــان بود. 
Aramco Metabrain AI نــه تنهــا از نظــر اندازه، بلکه از نظر عمق داده ها نیز بی‌ســابقه بود. این سیســتم بر روی 
داده‌های انباشــته ۹۰ ســاله آرامکو آموزش دید که شــامل نقشــه های زمین شناســی دهه ۱۹۳۰ تا آخرین داده های 

حسگرهای IoT می‌شد.

 zمعماری فنی: ترکیب قدرت و دقت
سیستم آرامکو بر سه ستون اصلی استوار بود که قدرت و دقت را در کنار هم به ارمغان می‌آورد:

نخســت، پلتفرمIBM Watson IoT: ایــن پلتفــرم وظیفــه جمــع‌آوری و پــردازش اولیه داده های حســگرها را بر عهده 
داشــت. Watson IoT قادر بود بیش از یک میلیون نقطه داده را در ثانیه پردازش کرده و الگوهای غیرعادی را در 

زمان واقعی شناسایی کند. 
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 Azure .ایــن پلتفــرم قلــب تحلیل هــای پیچیده را تشــکیل مــی‌داد :Microsoft Azure Machine Learning ،دوم
Machine Learning  مســئول اجــرای مدل‌هــای پیش بینی، تحلیل روندها، و ارائه پیشــنهادات بهینه‌ســازی بود. 
ظرفیت محاســباتی آن به گونه‌ای طراحی شــده بود که بتواند شبیه ســازی های پیچیده مخازن نفتی را در کسری از 

زمان قبلی انجام دهد.
ســوم و مهم تر، مدل های اختصاصیMetabrain : این مدل‌ها که قلب نوآوری آرامکو محســوب می‌شدند، بر اساس 
دانش تخصصی شــرکت و داده های منحصربه فرد آن توســعه یافته بودند. آن ها قابلیت هایی را ارائه می‌دادند که 

هیچ راه حل تجاری عمومی قادر به ارائه آن نبود.

 zکاربردهای عملی: از نظریه تا واقعیت
پیاده سازی Metabrain AI در آرامکو، نتایج عملی چشمگیری را در حوزه های مختلف به همراه داشت:

پایش هوشــمند گازهای ســوختنی: این سیســتم قادر شــد با تحلیل تصاویر ماهواره‌ای و داده های حســگرها، میزان 
گازهای سوختنی در تمام تأسیسات را به صورت لحظه‌ای پایش کرده و راه حل هایی برای کاهش آن ارائه دهد. 

شبیه‌ســازی مخازن: فرآیند شبیه ســازی مخازن نفتی که قبلًاً هفته ها زمان می برد، با کمک هوش مصنوعی در عرض 
ســاعات قابل انجام شــد. این امکان به مهندســان اجازه می‌داد تا صدها سناریو مختلف را آزمایش کرده و بهترین 

استراتژی استخراج را انتخاب کنند.
تحلیل داده‌های لرزه نگاری: این حوزه نیز دچار تحول اساسی شد. فعالیت هایی که قبلًاً نیاز به اعزام تیم های انسانی 
به مناطق دوردست داشت، اکنون با تحلیل هوشمند داده ها انجام می شد. این امر نه تنها هزینه ها را کاهش داد، 

بلکه دقت اکتشاف را نیز به طور چشمگیری افزایش داد.

 zنتایج باورنکردنی: وقتی اعداد خودشان صحبت می‌کنند
نتایج پیاده سازی سیستم هوش مصنوعی آرامکو فراتر از انتظارات بود و ارقام، گویای تأثیرگذاری این تحول هستند:
کاهش ۲۰ درصدی توقفات ناخواسته اولین و مهم‌ترین دستاورد بود. این دستاورد مهم به معنای آن بود که 

تجهیزات حیاتی پیش از خرابی کامل تعمیر می شدند و زنجیره تولید به ندرت مختل می گردید.
صرفه‌جویی سالانه ۱۹۰ میلیون دلار، حتی برای غولی مثل آرامکو قابل توجه محسوب می شد. صرفه جویی از 
چندین منبع حاصل شده بود، از جمله کاهش هزینه های تعمیرات اضطراری، کاهش اتلاف مواد خام، بهینه سازی 

مصرف انرژی، و افزایش بهره‌وری کلی.
بهبود ۱۵ درصدی کارایی انرژی، در مقیاس آرامکو، معادل صرفه جویی در مصرف سوخت یک کشور کوچک 
بود. این دستاورد از طریق بهینه سازی فرآیندهای احتراق، مدیریت هوشمند دما و فشار، و کاهش اتلاف در انتقال 

انرژی حاصل شد.
امــا فراتــر از ایــن اعــداد، نتیجه مهم تر، تغییر نگرش در ســازمان بود. آرامکو از یک شــرکت نفتی ســنتی به یک 
شرکت انرژی مبتنی بر داده و فناوری تبدیل شد. این تحول نه تنها عملکرد شرکت را بهبود داد، بلکه الگویی برای 

کل صنعت نفت جهان شد.

 zپشت پرده موفقیت: عوامل کلیدی
 موفقیت آرامکو حاصل چندین عامل حیاتی بود که بســیاری از شــرکت های دیگر در پیاده‌ســازی هوش مصنوعی 
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آنها را نادیده می گیرند:
نخست، حمایت مدیریت ارشد: پروژه از ابتدا توسط هیئت مدیره و مدیرعامل آرامکو حمایت شد و منابع کافی برای 

آن تخصیص یافت. بدون این حمایت، هیچ پروژه فناورانه بزرگی نمی تواند موفق شود. 
دوم، رویکرد تدریجی: آرامکو پروژه را با چند کاربرد محدود شروع کرد، نتایج را ارزیابی نمود و سپس به تدریج آن را 

گسترش داد. این رویکرد، امکان یادگیری از اشتباهات و تطبیق سیستم با شرایط واقعی را فراهم کرد. 
ســوم، ترکیب صحیح منابع داخلی و خارجی: آرامکو نه تماماًً به شــرکت‌های خارجی وابســته شد و نه تماماًً تلاش کرد 
خودش همه چیز را توسعه دهد. بلکه ترکیبی هوشمندانه از فناوری های آماده و توسعه های داخلی ایجاد کرد که 

منجر به پایداری و کارایی شد.

 zدرس‌آموزی برای ایران: فرصت‌ها و چالش‌ها
تجربه آرامکو نقشــه راهی روشــن برای صنعت نفت ایران ارائه می‌دهد. شــرکت ملی نفت ایران )NIOC(، به عنوان 

مالک یکی از بزرگ‌ترین ذخایر نفت و گاز جهان، پتانسیل بالقوه‌ای برای پیاده سازی راه حل های مشابه دارد.

 zفرصت‌های طلایی برای ایران
صنعت نفت ایران از مزایای منحصربه فردی برای پذیرش هوش مصنوعی برخوردار است:

ذخایر عظیم داده: شرکت ملی نفت با بیش از هشت دهه فعالیت، حجم عظیمی از داده های تاریخی، زمین شناسی، 
مهندسی، و عملیاتی را انباشته کرده است. این داده ها، که شامل نقشه های میدان نفتی، اطلاعات چاه ها، داده های 

تولید، و سوابق نگهداری است، بستر مناسبی برای آموزش مدل های هوش مصنوعی محسوب می شود. 
تنوع میادین: از میادین خشکی جنوب تا میادین دریایی خلیج فارس، از نفت سبک تا سنگین، از فشار بالا تا پایین  
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این تنوع امکان توسعه مدل های جامع‌تری را فراهم می کند که قابلیت تعمیم بالایی داشته باشند.
ظرفیت علمی کشــور: ایران دارای دانشــگاه‌های معتبری در حوزه مهندســی نفت، علوم کامپیوتر، و هوش مصنوعی 
اســت. دانشــگاه هایی نظیر شریف، تهران، امیرکبیر، و صنعت نفت، هر ســاله صدها مهندس و محقق متخصص 

تربیت می کنند که می توانند نیروی محرکه این تحول باشند.

 zراه‌حل عملی: مدل پیشنهادی برای ایران
بــر اســاس تجربه آرامکو و ســایر شــرکت های نفتی پیشرو در حــوزه هوش مصنوعی و تحول دیجیتــال، و با در نظر 

گرفتن شرایط خاص ایران، مدل عملیاتی زیر پیشنهاد می شود:
مرحله اول: پروژه پایلوت در پالایشــگاه آبادان و اصفهان: انتخاب این دو پالایشــگاه برای شروع، از نظر اســتراتژیک 
اهمیــت دارد. پالایشــگاه آبــادان به عنوان قدیمی‌ترین پالایشــگاه خاورمیانــه، دارای داده های تاریخی غنی اســت و 
پالایشــگاه اصفهان به عنوان یکی از مدرن‌ترین پالایشــگاه های کشور، زیرســاخت‌های فنی مناسب‌تری دارد. هدف 
اولیه می تواند کاهش ۱۵ درصدی توقفات ناخواســته و ۱۰ درصد بهبود در کارایی انرژی در عرض دو ســال باشــد. 
این اهداف بر اساس تجربه آرامکو کاملًاً قابل دستیابی هستند و در صورت تحقق، صرفه جویی سالانه حدود ۱۵۰ 

میلیون دلار برای این دو پالایشگاه به همراه خواهند داشت.
مرحله دوم: مشــارکت با دانشــگاه‌ها برای توسعه مدل بومی: یکی از اشتباهات رایج، وابستگی کامل به راه حل‌های 
خارجی اســت. ایران باید از همان ابتدا، توســعه توانمندی های داخلی را در اولویت قرار دهد. مرکز تحقیقات نفت 
به همراه دانشــگاه صنعت نفت و دانشــگاه شریف، می توانند هســته اصلی این توســعه را تشــکیل دهند. تشکیل 
کنسرســیوم ملی هوش مصنوعی نفت که شــامل شــرکت ملی نفت، مرکز تحقیقات نفت، سه دانشگاه اصلی، و دو 
شــرکت فناوری داخلی باشــد، می تواند مســئولیت توســعه مدل های اختصاصــی ایران را بر عهــده گیرد. همچنین، 
برنامه هــای آمــوزش تخصصــی بــرای ۵۰۰ نفــر از کارکنــان کلیــدی شــرکت ملی نفت در عرض ســه ســال، که شــامل 

آموزش های تئوری، کارآموزی عملی، و تبادل تجربه با متخصصان بین‌المللی باشد، ضروری است.

 zچالش‌ها و راه‌حل‌های عملی
پیــش روی پیاده ســازی هــوش مصنوعــی در صنعت نفت ایران، چالش هــایی وجود دارد که با راهکارهای مناســب 

قابل مدیریت هستند:
چالش اول: محدودیت های تحریمی: دسترسی محدود به فناوری‌های پیشرفته، بزرگ‌ترین چالش ایران است. اما 
 TensorFlow، PyTorch  این محدودیت می‌تواند به فرصت تبدیل شــود. اســتفاده از فناوری های منبع باز مانند
و Apache Spark امکان توســعه راه‌حل‌های مســتقل را فراهم می کند. همکاری با کشــورهای دوست مانند چین، 
روسیه، و هند که در حوزه هوش مصنوعی پیشرفت های قابل توجهی داشته‌اند، می تواند دسترسی به فناوری ها 

و تجربیات را تسهیل کند.
چالــش دوم: مقاومــت در برابر تغییر: صنعت نفت ایران، صنعتی ســنتی اســت که عادت به تغییــرات سریع ندارد. 
بــرای غلبــه بر این چالش، یک برنامه تغییر فرهنگی شــامل کارگاه های آگاهی بخشــی، نمایش موفقیت های اولیه، و 
مشــارکت کارکنــان در فرآیند تصمیم گیری ضروری اســت. همچنیــن، ایجاد تیم های چابک متشــکل از جوان‌ترین و 
خلاق‌ترین مهندسان شرکت، که مسئولیت رهبری پروژه های نوآورانه را بر عهده داشته باشند، می تواند به تسریع 

این فرآیند کمک کند.
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چالــش ســوم: کمبــود منابع مالــی: با وجــود محدودیت هــای بودجــه‌ای، راه حل های خلاقانــه‌ای وجــود دارد. مدل 
مشــارکت عمومی-خصوصــی که بخــش خصوصی در ازای ســهمی از صرفه جویی‌ها، ســرمایه گذاری اولیه را تأمین 
کنــد، یــک راهــکار مؤثــر اســت. علاوه بر این، اســتفاده از منابع داخلی شــرکت ملــی نفت که بخش قابــل توجهی از 

درآمدهای ارزی کشور را تولید می کند، می تواند بخشی از منابع مورد نیاز را تأمین کند.

 zطرح عملیاتی: گام به گام تا موفقیت
یک طرح عملیاتی ۳ فازی برای دستیابی به اهداف هوش مصنوعی در صنعت نفت ایران پیشنهاد می شود:

آمادگی و طراحی )۶ ماه(
در ماه‌های ۱ و ۲، باید یک تیم پروژه متشــکل از ۱۵ نفر )شــامل ۵ نفر از شــرکت ملی نفت، ۵ نفر از فاز اول

دانشگاه‌ها، و ۵ نفر از بخش خصوصی( تشکیل شود. این تیم مسئول ارزیابی دقیق زیرساخت های 
موجود در پالایشگاه های آبادان و اصفهان و شناسایی منابع داده‌ای و کیفیت آن ها خواهد بود. سپس در ماه های 
۳ و ۴، طراحــی معمــاری فنــی سیســتم با در نظــر گرفتن محدودیت هــای موجود و انتخــاب پلتفرم‌هــای فناوری بر 
اســاس فناوری های منبع باز صورت می گیرد و شــاخص های اندازه گیری موفقیت تعریف می‌شــوند. در نهایت، در 
ماه های ۵ و ۶، زیرساخت های لازم شامل نصب تجهیزات سخت‌افزاری، راه‌اندازی شبکه جمع‌آوری داده، و آموزش 

اولیه تیم‌های عملیاتی آماده سازی می شود.

پیاده سازی پایلوت )۱۲ ماه(
ماه‌هــای ۷ تــا ۹ بــه توســعه مدل‌هــای اولیــه اختصــاص دارد. در ایــن دوره، جمــع‌آوری و پاک‌ســازی فاز دوم

داده هــای تاریخــی انجام شــده، مدل های پیش بینی خرابی تجهیزات توســعه یافتــه، و آزمایش‌های 
اولیــه در محیــط شبیه‌ســازی صورت می گیرد. ســپس در ماه های ۱۰ تا ۱۲، پیاده ســازی عملیاتی سیســتم در بخش 
محــدودی از پالایشــگاه آبــادان آغاز شــده، پایش مســتمر عملکــرد و تطبیق مدل‌ها صــورت می‌گیــرد، و بازخورد از 
کاربــران جمــع‌آوری می شــود. در ادامــه، طــی ماه هــای ۱۳ تــا ۱۸، مدل‌ها بر اســاس نتایج عملی تطبیق داده شــده، 
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سیستم به سایر بخش های پالایشگاه آبادان گسترش یافته، و پیاده سازی در پالایشگاه اصفهان شروع می شود.

تعمیم و توسعه )۲۴ ماه(
در ماه های ۱۹ تا ۲۴، با استانداردسازی فرآیندها، راهنماهای عملیاتی بر اساس تجربیات کسب شده فاز سوم

توسعه یافته و تیم های جدید برای پالایشگاه های دیگر آموزش داده می شوند. همچنین، یک مرکز 
کنترل مرکزی برای مدیریت جامع سیســتم های هوش مصنوعی ایجاد می گردد. در نهایت، طی ماه‌های ۲۵ تا ۴۲، 
پیاده سازی تدریجی در سایر پالایشگاه های کشور ادامه یافته، کاربردهای جدید در حوزه اکتشاف و تولید توسعه 

می یابد، و شبکه ملی اطلاعات هوشمند نفت ایجاد می شود.

 zانتظارات و نتایج قابل دستیابی
بر اساس تجربه آرامکو و با در نظر گرفتن شرایط ایران، نتایج زیر در عرض پنج سال قابل دستیابی است:

صرفه جــویی مالــی: کاهش ۲۰ درصدی هزینه های نگهداری و تعمیرات که معادل صرفه جویی ســالانه ۵۰۰ میلیون 
دلار برای کل صنعت نفت کشور خواهد بود.

افزایــش تولیــد: بهبــود ۱۰ درصــدی کارایی تولید در پالایشــگاه ها که معــادل افزایش ۱۰۰ هزار بشــکه در روز ظرفیت 
تصفیه است.

کاهــش آلودگــی: کاهش ۲۵ درصدی انتشــار گازهای گلخانه‌ای از صنعت نفت که با تعهدات زیســت‌محیطی کشــور 
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همخوانی دارد.
توسعه فناوری: ایجاد ۵۰۰ شغل تخصصی جدید در حوزه هوش مصنوعی صنعتی و تبدیل ایران به مرکز منطقه‌ای 

فناوری نفت. 

 zجمع‌بندی: زمان عمل فرارسیده است
تجربــه آرامکــو بــه وضوح نشــان می‌دهد که اســتفاده از هوش مصنوعی مولد نــه تنها امکان‌پذیر، بلکــه برای بقا و 
رقابت در صنعت نفت ضروری اســت. صنعت نفت ایران، که ســال ها پیشــتاز منطقه بوده اســت، نمی‌تواند از این 

موج عظیم تحول عقب بماند.
موفقیــت در ایــن مســیر نیازمند ســه عامل حیاتی اســت:تصمیم قاطع مدیریت ارشــد بــرای شروع فوری این 
مسیر، سرمایه گذاری هدفمند و پایدار در فناوری و نیروی انسانی، و مشارکت فعال تمام ذی نفعان از شرکت ملی 

نفت تا دانشگاه ها و بخش خصوصی.
فرصتــی طلایی در مقابــل صنعت نفت ایران قرار دارد. آنچــه آرامکو با ظرفیت ها و تجربیات خود در عرض پنج 
سال محقق کرد، ایران با پتانسیل های موجود می تواند در مدت کمتری به آن دست یابد. سؤال اصلی این نیست 
که آیا این کار ممکن اســت، بلکه این اســت که آیا اراده کافی برای شروع و پیگیری آن وجود دارد. تاریخ نشــان داده 
که کشــورهایی که در لحظات تحول، جرأت نوآوری داشــته‌اند، برندگان آینده بوده‌اند. امروز، لحظه تحول صنعت 

نفت ایران است و اتخاذ رویکردی جسورانه و فناورانه می تواند آینده‌ای روشن تر را رقم بزند.
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 z آغاز تحول؛ وقتی شیمی با هوش مصنوعی پیوند
خورد

در ســال ۲۰۱۹، مهندســان شرکت باســف1 در کارخانه 
لودویگشــافن2 آلمــان بــا معضلــی مواجــه شــدند کــه 
ســال ها ذهــن آنهــا را بــه خــود مشــغول کــرد، چگونه 
می توان فرآیندهای شیمیایی پیچیده‌ای را که شامل هزاران واکنش همزمان، صدها مقدار از متغیر دما و فشار، و میلیون ها 
ترکیب ممکن است، به گونه‌ای بهینه کرد که هم کیفیت بالا داشته باشد، هم اثرات زیست محیطی کمتری بر جای بگذارد، و 
هم از نظر اقتصادی ســودآور باشــد. پاســخ شــرکت به این چالش، نه تنها صنعت پتروشیمی، بلکه کل دنیای شیمی صنعتی 
را دگرگــون کــرد. ایــن غــول ۱۵۹ ســاله آلمانــی کــه امروز بزرگ‌تریــن تولیدکننده مواد شــیمیایی جهان محســوب می شــود، با 
پیاده ســازی یکــی از جامع‌تریــن سیســتم های هوش مصنوعی صنعتــی، ثابت کرد که حتــی کهن‌ترین صنایع نیــز می توانند با 
فناوری های نوین، آینده‌ای تازه بســازند. داســتان واقعی اما فراتر از یک پروژه فناوری اســت. شــرکت باسف با درآمدی سالانه 
۷۸ میلیارد یورو و حضور در ۸۰ کشــور، نشــان داد که چگونه هوش مصنوعی مولد می تواند از آزمایشــگاه تحقیقاتی تا خط 

تولید، از مدیریت انرژی تا کنترل کیفیت و از ایمنی کارگران تا حفاظت محیط‌زیست، همه چیز را متحول کند.

 zمسئله: چرا پتروشیمی به انقلاب دیجیتال نیاز دارد؟
صنعــت پتروشــیمی بــا پیچیدگی هــایی منحصربه فردی مواجه اســت که آن را از ســایر صنایع متمایز می کنــد. اول، پیچیدگی 
علمــی فرآیندها. تولیــد یــک محصول ماننــد پلی‌اتیلن، نیازمند کنترل همزمان و دقیق بیش از ۲۰۰ متغیر اســت. دما، فشــار، 
نرخ جریان، غلظت کاتالیست، زمان واکنش و ده ها عامل دیگر باید با دقت میکروثانیه‌ای تنظیم شوند. دوم، مقیاس عظیم 
تولید. یــک کارخانــه پتروشــیمی روزانــه هزاران تــن محصول تولیــد می کند که در آن حتــی یک درصد بهبــود کیفیت یا کاهش 
مصــرف انرژی، معــادل میلیون هــا دلار صرفه جــویی ســالانه اســت. ســوم، ملاحظــات ایمنــی و زیســت محیطی. واکنش های 

1. BASF
2. Digital Journey

تجارب جهانی ]صنعت پتروشیمی[

پیوند  شیمی با هوش مصنوعی
شرکت باسف چگونه توانست تحول دیجیتال را 

در صنایع شیمیایی جهان اجرا کند؟

زاهد احمدی
عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی امیرکبیر
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شــیمیایی در دماها و فشــارهای بالا انجام می شــوند و مواد خطرناکی را درگیر می کنند. حتی کوچک‌ترین خطا می تواند منجر 
بــه حوادث جدی، آلودگی محیط‌زیســت، یا از دســت رفتن جان انســان ها شــود. چهــارم، رقابت شــدید قیمتی. بازار جهانی 
پتروشیمی با رقابت شدیدی مواجه است و حاشیه سود کم، شرکت ها را مجبور می کند تا مدام به دنبال بهینه سازی باشند. 

شرکت های آسیایی با هزینه های پایین تر، فشار زیادی بر شرکت های اروپایی و آمریکایی وارد کرده‌اند.

 zپاسخ انقلابی، استراتژی جامع باسف
پاســخ باســف، پیاده‌سازی یکی از جامع‌ترین استراتژی های هوش مصنوعی در صنعت شیمیایی بود. این استراتژی که تحت 

عنوان سفر دیجیتال3 اجرا شد، بر چهار ستون اصلی استوار بود.

 z4 ستون اول، آزمایشگاه مشترک یادگیری ماشین باسلرن
در ۲۰۱۹، باســف با دانشــگاه فنی برلین، آزمایشــگاه مشــترک باســلرن را تأســیس کرد ]2[ که هدف آن توســعه الگوریتم های 
هوش مصنوعی اختصاصی برای صنعت شــیمیایی بود. این آزمایشــگاه که با بودجه ۵۰ میلیون یورو راه‌اندازی شــد، بر ســه 
حوزه اصلی تمرکز کرد، بهینه ســازی فرآیندها، پیش بینی خواص مواد، و کشــف ترکیبات جدید. نخســتین موفقیت بزرگ این 
آزمایشــگاه، توســعه مدل پیش بینی خواص پلیمرها بود که زمان آزمایش های آزمایشــگاهی را ۷۰ درصد کاهش داد. به جای 
آنکه محققان ماه ها زمان صرف ســاخت و آزمایش نمونه های مختلف کنند، حالا می توانســتند خواص مواد را قبل از ســاخت 

پیش‌بینی کنند.

3. Digital Journey
4. BASLEARN
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 zستون دوم، سیستم بهینه‌سازی تولید در زمان واقعی
سیستم کنترل پیشرفته فرآیند 1که با تکنولوژی شرکت یوگوکاوا2 توسعه یافت، قلب عملیات باسف محسوب می شود. این 
سیســتم قادر اســت بیش از ۳ میلیون جریان داده از ۲۰۰ کارخانه مختلف را همزمان پردازش کند و تصمیمات بهینه ســازی 
را در کسری از ثانیه اتخاذ نماید. نمونه عملی، کارخانه تولید آمونیاک باســف اســت که با پیاده ســازی این سیســتم، مصرف 
گاز طبیعی ۱۲ درصد کاهش یافت و تولید ۸ درصد افزایش پیدا کرد. این بهبود تنها در یک کارخانه، سالانه ۲۵ میلیون یورو 

صرفه جویی به همراه داشت.

 zستون سوم، هوش مصنوعی مولد در تحقیق و توسعه
بخش تحقیق و توســعه باســف که ســالانه ۲.۲ میلیارد یورو بودجه دارد، یکی از اولین بخش هایی بود که از هوش مصنوعی 
مولد استفاده کرد. سیستم طراحی مولکولی که با همکاری دانشگاه امپریال لندن توسعه یافت، قادر است ترکیبات شیمیایی 
جدید را بر اساس خواص مطلوب طراحی کند. نتیجه این سیستم، کاهش ۴۰ درصدی زمان توسعه محصولات جدید بوده 
اســت. محصولاتی که قبلًاً ۵ تا ۷ ســال برای توســعه نیاز داشــتند، حالا در ۳ تا ۴ سال قابل عرضه هستند. این کاهش زمان، 

مزیت رقابتی عظیمی برای باسف محسوب می شود.

 zستون چهارم، بهینه‌سازی زنجیره تأمین با هوش مصنوعی
سیستم بهینه‌سازی زنجیره تأمین که با استفاده ازبهینه سازی فیکواکسپرس3 توسعه یافت، یکی از پیچیده‌ترین سیستم های 
موجود در صنعت شیمیایی است. این سیستم قادر است تمام زنجیره های تولید و تأمین باسف را همزمان مدل سازی کند و 
بهترین تصمیمات سرمایه گذاری را پیشنهاد دهد. مثال عملی، تصمیم گیری برای احداث کارخانه جدید در آسیا بود که این 
سیستم با تحلیل بیش از ۱۰۰ متغیر شامل هزینه حمل‌ونقل، قوانین محلی، قیمت مواد خام، و تقاضای آینده، بهترین مکان 

و ظرفیت را پیشنهاد داد. این تحلیل که قبلًاً ۶ ماه طول می کشید، در عرض دو هفته انجام شد.

 zنتایج باورنکردنی، اعدادی که خودشان حرف می‌زنند
نتایج اســتراتژی دیجیتال باســف فراتر از انتظارات بوده اســت. صرفه جویی ســالانه ۱.۲ میلیارد یورو تا پایان ۲۰۲۴ 
محقق شد که حاصل ترکیب عوامل مختلف بود: کاهش مصرف انرژی، بهبود کیفیت محصولات، کاهش ضایعات، 
و افزایش بهره‌وری نیروی کار. کاهش ۱۸ درصدی مصرف انرژی در کارخانه های اصلی یکی از مهم‌ترین دستاوردها 
بــود کــه نــه تنها هزینه هــا را کاهــش داد، بلکه به تعهدات زیســت محیطی شــرکت نیز کمک کرد. باســف که هدف 
کربــن خنثــی تــا ۲۰۵۰ را دارد، بــا این بهبود، ۳۰ درصد از مســیر خود را طی کرده اســت. بهبــود ۲۵ درصدی کیفیت 
محصولات نتیجــه‌ای بــود کــه مســتقیماًً بر رضایت مشــتریان تأثیر گذاشــت. کاهــش تعداد محصــولات مرجوعی، 
افزایــش اعتمــاد مشــتریان، و امــکان فروش محصــولات بــا قیمت بالاتــر، منافع غیرمســتقیم اما مهمی محســوب 
می شــوند. کاهــش ۳۵ درصــدی حــوادث کاری نتیجــه‌ای بــود کــه فراتــر از منافــع مالــی، اهمیــت انســانی داشــت. 
ســامانه های پیش بینــی خطــر کــه بــر اســاس داده های تاریخی و شــرایط فعلــی، احتمــال وقوع حادثه را محاســبه 

می کنند، توانسته‌اند جان انسان ها را نجات دهند. 

1. APC
2. Yokogawa
3. FICO Xpress Optimization
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 zDow Chemical  مقایسه با رقبا، نگاهی به
برای درک بهتر موفقیت باســف، نگاهی به تجربه شــرکت شــمیایی داو4 دومین شــرکت شیمیایی بزرگ جهان ضروری است. 

داو نیز استراتژی جامعی برای پیاده سازی هوش مصنوعی دارد، اما رویکرد متفاوتی انتخاب کرده است.

 zرویکرد داو، تمرکز بر کاربردهای خاص
داو برخلاف رویکرد جامع باسف، تصمیم گرفت بر کاربردهای خاص متمرکز شود. این شرکت آمریکایی با درآمد سالانه ۵۷ 
میلیارد دلار، اســتراتژی هوش مصنوعی احســن5 را پیاده کرد که بر ســه حوزه اصلی تمرکز داشــت: ایمنی، پایداری، و نوآوری. 
سیســتم پیش بینــی نگهداری6 کــه توســط تیم داخلی داو توســعه یافت، یکــی از موفق‌تریــن پروژه های این شــرکت بود. این 
سیستم که بر روی بیش از ۱۰,۰۰۰ تجهیز در ۱۰۰ کارخانه نصب شد، توانست کاهش ۲۰ درصدی توقفات ناخواسته و افزایش 
۱۵ درصدی عمر مفید تجهیزات را محقق کند. اما تفاوت اصلی در رویکرد بوده اســت. آنجا که باســف سیســتم های یکپارچه 
ایجــاد کــرد، داو بــر راه حل هــای نقطــه‌ای تمرکز کرد. در نتیجه باســف توانســت تحــول عمیق‌تری ایجــاد کند اما پیاده ســازی 

پیچیده‌تری داشت، در حالی که داو نتایج سریع‌تری گرفت اما تأثیر محدودتری داشت.

 zدرس‌آموزی، کدام رویکرد بهتر است
مقایسه دو غول شیمیایی نشان می‌دهد که هر دو رویکرد مزایا و معایبی دارند. رویکرد جامع باسف برای شرکت های بزرگ 
با منابع مالی قوی و چشــم‌انداز بلندمدت مناســب اســت. رویکرد متمرکز داو برای شرکت‌هایی که نیاز به نتایج سریع دارند 

یا منابع محدودی در اختیار دارند، بهتر است.

4. Dow Chemical
5. AI for Good
6. Predictive Maintenance
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 zدرس‌آموزی برای صنعت پتروشیمی ایران
تجربه باســف و داو، نقشــه راه واضحی برای صنعت پتروشــیمی ایران ارائه می‌دهد. ایران که دومین تولیدکننده پتروشــیمی 

خاورمیانه و هفتمین تولیدکننده جهان است، ظرفیت های عظیمی برای پیاده سازی راه حل های مشابه دارد.

 zنقاط قوت صنعت پتروشیمی ایران
دسترســی بــه مــواد خام اولین و بزرگ‌ترین مزیت ایران اســت. با داشــتن ۱۰ درصد ذخایر نفــت و ۱۵ درصد ذخایر 
گاز طبیعــی جهان، ایران دسترســی مســتقیم و ارزان قیمت بــه اصلی‌ترین مواد خام پتروشــیمی دارد. ظرفیت تولید 
بالا دومین مزیت اســت. شــرکت هایی مانند شــرکت ملی صنایع پتروشیمی ایران1، پتروشــیمی پردیس، پتروشیمی 
تبریز، و پتروشیمی بوعلی سینا که سالانه بیش از ۷۰ میلیون تن محصول تولید می‌کنند، مقیاسی قابل مقایسه با 
غول های جهانی دارند. نیروی انسانی متخصص سومین مزیت است. ایران سالانه هزاران مهندس شیمی، نفت، و 

کامپیوتر فارغ‌التحصیل می کند که بسیاری از آنها در صنعت پتروشیمی مشغول به کار هستند.

 zچالش‌های جدی موجود
فناوری قدیمی اولین چالش است. بخش اعظم تجهیزات و فناوری های مورد استفاده در پتروشیمی ایران، مربوط 
بــه دهه هــای ۱۹۸۰ و ۱۹۹۰ اســت و قابلیت های دیجیتالــی محدودی دارد. محدودیت‌هــای تحریمی دومین چالش 
اســت که دسترســی به جدیدترین فناوری ها، نرم‌افزارها، و تجهیزات را محدود کرده اســت. عدم وجود اســتراتژی 

جامع دیجیتال سومین چالش است که باعث شده تلاش های پراکنده و غیرهماهنگ صورت گیرد.

 zطرح عملیاتی، مدل ایرانی الهام از باسف
بر اساس تجربه باسف و با در نظر گیری شرایط خاص ایران، طرح عملیاتی زیر پیشنهاد می شود:

پروژه پایلوت در پتروشیمی بوعلی سینا )۱۲ ماه(
انتخاب استراتژیک: پتروشــیمی بوعلی ســینا با ظرفیت تولید ســالانه ۱.۷ میلیون تن و فناوری نســبتاًً فاز اول

جدید، مناسب‌ترین گزینه برای شروع است.
هــدف اولیه کاهــش ۱۰ درصــدی مصــرف انرژی و بهبــود ۸ درصــدی کیفیت محصولات در عرض یک ســال اســت. 
ابزارهــای مورد نیاز شــامل، سیســتم جمــع‌آوری داده صنعتــی 2بر پایه فناوری‌هــای منبع باز، پلتفــرم تحلیل داده3، 
شــبکه حسگرهای هوشــمند برای پایش فرآیندها. سرمایه گذاری ۱۵ میلیون دلار و بازگشت سرمایه کمتر از ۱۸ ماه 

است.

مرکز ملی هوش مصنوعی پتروشیمی )۲۴ ماه(
مشــارکت اســتراتژیک بین شــرکت ملــی صنایــع پتروشــیمی، پژوهشــگاه صنعــت نفــت، دانشــگاه فاز دوم

صنعتی امیرکبیر برای تأســیس مرکز ملی هوش مصنوعی پتروشــیمی. اهداف مرکز شــامل توســعه 

1. NPC
2. SCADA

TensorFlow و Apache Spark 3. مبتنی بر
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الگوریتم‌های اختصاصی برای شــرایط ایران، آموزش ۵۰۰ متخصص در عرض دو ســال، ایجاد بانک اطلاعاتی جامع 
صنعت پتروشیمی ایران. بودجه ۳۰ میلیون دلار در دو سال و منابع تأمین ۵۰ درصد دولت، ۳۰ درصد شرکت های 

پتروشیمی، ۲۰درصد منابع بانکی است.

تعمیم ملی )۳۶ ماه(
گســترش تدریجی به ۱۰ شــرکت اصلی پتروشــیمی کشــور با اولویت بندی بر اســاس ظرفیت تولید و فاز سوم

آمادگی فنی. هدف کلان دســتیابی به جایگاه دوم منطقه خاورمیانه )پس از عربســتان( در صنعت 
پتروشیمی هوشمند تا ۱۴۰۸ است.

 zنتایج قابل انتظار برای ایران
بــر اســاس تجربــه باســف و تطبیق آن با شــرایط ایــران اهم نتایج شــامل صرفه جویی ســالانه ۴۰۰ میلیــارد دلار در 
کل صنعــت پتروشــیمی کشــور از طریق کاهش ۱۵درصد مصرف انرژی، بهبــود ۲۰درصد کیفیت و کاهش ضایعات، 
افزایش ۱۰درصد ظرفیت تولید. ایجاد ۳۰۰۰ شــغل جدید در حوزه های فناوری پیشــرفته، کاهش ۳۰درصد انتشار 

گازهای گلخانه‌ای از صنعت پتروشیمی، تبدیل ایران به مرکز منطقه‌ای صادرات فناوری پتروشیمی

 zچالش‌ها و راه‌حل‌های عملی
چالــش اول دسترســی بــه فنــاوری و راه حل تمرکــز بر فناوری های منبع باز، مشــارکت با کشــورهای دوســت )چین، 
روســیه، هنــد(، و توســعه داخلــی قابلیت‌هــای کلیدی اســت. چالــش دوم تأمیــن مالــی و راه‌حل اســتفاده از مدل 
خودگردان )خرید خدمت از شــرکت ها بر اســاس صرفه جویی حاصله(، مشــارکت بخش خصوصی، و اســتفاده از 
منابع صندوق توســعه ملی اســت. چالش ســوم مقاومت ســازمانی و راه حل شروع تدریجی، نمایش نتایج فوری، 

مشارکت کارکنان در طراحی، و تضمین امنیت شغلی است.

 zنمونه عملی: پتروشیمی آریاساسول
پتروشــیمی آریــا ساســول به عنوان یکــی از مدرن‌تریــن مجتمع های پتروشــیمی کشــور و دارای شــرکای بین‌المللی، 

مناسب‌ترین کاندید برای پیاده سازی سریع راه حل های هوش مصنوعی است.

 zجمع‌بندی: آینده پتروشیمی ایران در گرو هوش مصنوعی
تجربه شــرکت باســف نشــان می‌دهد که صنعت پتروشــیمی، علی‌رغم ســنتی بودن، قابلیت تحول عمیق با هوش 
مصنوعی را دارد. ایران که دارای تمام مقدمات لازم اســت، از مواد خام گرفته تا نیروی انســانی متخصص می‌تواند 
بــا الهــام از ایــن تجربــه، جهــش بزرگــی در صنعت پتروشــیمی داشــته باشــد. کلیــد موفقیت در ســه عامــل نهفته 
اســت. تصمیم قاطــع مدیریــت ارشــد برای شروع فوری ایــن مسیر، ســرمایه گذاری هدفمند در فنــاوری و آموزش 
نیروی انســانی، و صبر و پشــتکار برای ادامه مســیر تا رســیدن به نتایج. آنچه شرکت باســف در ۵ سال محقق کرد، 
ایــران بــا ظرفیت‌هــا و انگیزه هــای موجــود می تواند در ۳ ســال دســتیابی یابد. ســؤال اصلی این نیســت کــه آیا این 
تحول اتفاق خواهد افتاد، بلکه این است که چه زمانی آغاز خواهد شد و آیا ایران پیشرو خواهد بود یا پیرو. زمان 

تصمیم گیری فرا رسیده است و آینده پتروشیمی ایران، در گرو تصمیمات امروز است.
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 z با هوش مصنوعی آغاز داستان؛ وقتی شیمی 
پیوند خورد

تیم تحقیق و توســعه شــرکت داو شیمی1 در سال 
بــا  ۲۰۲۲ در مرکــز تحقیقــات میدلنــد میشــیگان 
چالشــی مواجه شــدند کــه ذهن محققان شــیمی 
را ســال ها بــه خــود مشــغول کرد. چگونه می تــوان از میان بیش از ۱۰۰ میلیون ترکیب شــیمیایی موجــود، دقیقاًً آن 
مولکولی را پیدا کرد که خواص مطلوب را برای یک کاربرد خاص داشــته باشــد. روش های ســنتی جستجو، محقق را 
مجبور می کرد ماه ها در میان کتابخانه های علمی و پایگاه های داده پراکنده جســتجو کند. پاســخ داو شــیمی به این 
چالش، نه تنها صنعت پلیمری، بلکه کل دنیای شیمی صنعتی را متحول کرد. این غول ۱۲۷ ساله آمریکایی که امروز 
دومین تولیدکننده بزرگ مواد شــیمیایی جهان محســوب می شــود، با پیاده سازی سیستم هوشمند، ثابت کرد که 
هوش مصنوعی مولد می تواند زمان توسعه محصولات جدید را از سال ها به هفته ها کاهش دهد. داستان واقعی 
اما فراتر از یک ابزار جستجو است. داو با درآمدی سالانه ۵۷ میلیارد دلار و ۳۵,۷۰۰ کارمند در ۳۱ کشور، نشان داد 
که چگونه هوش مصنوعی مولد می تواند از آزمایشگاه تحقیقاتی تا خط تولید انبوه، از فرمولاسیون مواد تا بازیافت 

پلیمرها، همه چیز را دگرگون کند.

 zمسئله: چرا صنایع پلیمری به انقلاب دیجیتال نیاز دارد؟
صنعت پلیمری با پیچیدگی هایی منحصربه فرد مواجه است که آن را از سایر صنایع شیمیایی متمایز می کند. اول، 
تنــوع بی نهایــت کاربردها. پلیمرهــا در همــه جا حضــور دارند، از بــطری آب گرفته تــا قطعات خــودرو، از لباس های 
ورزشــی تا تجهیزات پزشــکی. هر کاربرد، نیازمند خواص منحصربه فردی اســت که باید با دقت طراحی شــود. دوم، 
پیچیدگی فرآیندهای پلیمریزاسیون. تولید پلیمر، شامل کنترل دقیق هزاران متغیر همزمان است: دما، فشار، نوع 
کاتالیســت، زمان واکنش، نرخ تغذیه مونومرها، و ده ها عامل دیگر. تغییر هر یک از این متغیرها می‌تواند خواص 

1. Dow Chemical

تجارب جهانی ]صنایع پلیمری[

 تحول از مولکول تا محصول نهایی
شرکت داو شیمی چگونه موفق شد با بهکارگیری هوش مصنوعی صنعت پلیمر را 

دگرگون کند

زاهد احمدی
عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی امیرکبیر
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نهایی محصول را کاملًاً تغییر دهد. ســوم، فشــارهای زیســت محیطی. با افزایش نگرانی ها درباره آلودگی پلاستیکی، 
صنعت مجبور اســت پلیمرهای قابل بازیافت، زیســت تخریب پذیر، یا ساخته شده از مواد بازیافتی تولید کند. این 
تحول، نیازمند بازطراحی اساســی فرآیندهای موجود اســت. چهارم، رقابت شــدید بین‌المللی. شــرکت‌های آسیایی 
بــا هزینه هــای پایین تــر و ســرمایه گذاری عظیم در فناوری، فشــار زیادی بر تولیدکننــدگان آمریــکایی و اروپایی وارد 

کرده‌اند.

 zپاسخ انقلابی: استراتژی سه‌محوره داو
پاســخ  داو، پیاده ســازی یکی از جامع‌ترین اســتراتژی های هوش مصنوعی در صنعت پلیمری بود که بر ســه محور 

اصلی استوار است: کشف و طراحی مولکولی، بهینه سازی فرآیندهای تولید، و چرخه زندگی پایدار محصولات.

 zمحور اول،  سیستم هوشمند و انقلاب در کشف مولکولی
سیستم هوشمند که در همکاری با انجمن شیمی آمریکا توسعه یافت، یکی از پیشرفته‌ترین سیستم های جستجو 
و کشف مولکولی جهان محسوب می شود. این سیستم که برنده جایزه طلایی ادیسون ۲۰۲۳ در بخش بهره‌وری 
بهینه ســازی شــده بــا هــوش مصنوعی شــد، قــادر اســت از میان بیــش از ۱۰۰ میلیــون ترکیــب شــیمیایی، دقیقاًً آن 
مولکول هــایی را پیــدا کنــد که خواص مطلوب را دارند. قابلیت های منحصربه فرد این سیســتم شــامل جســتجوی 
چندمتغیــره بر اســاس خواص فیزیکی، شــیمیایی، و تجــاری، پیش بینی خــواص مولکول‌های جدید بــدون نیاز به 
ســاخت آزمایشــگاهی، بهینه سازی فرمولاسیون ها بر اســاس کاربرد نهایی و یکپارچگی با پایگاه های داده عملکرد و 
قیمت مواد است. مثال عملی، در توسعه پلیمری جدید برای کاربرد در صنعت خودرو بود که نیاز به مقاومت بالا 
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در برابر حرارت، انعطاف پذیری مناســب، با قابلیت بازیافت اســت. سیستم هوشمند در عرض ۲ هفته، ۱۵ کاندید 
مناسب را شناسایی کرده که قبلًاً این فرآیند ۶ ماه طول می کشید.

 zمحور دوم، بهینه‌سازی فرآیندهای تولید با یادگیری ماشین
سیســتم کنترل فرآیند پیشــرفته که در کارخانه های داو پیاده ســازی شده، قادر است بیش از ۵۰۰ متغیر تولیدی را 
همزمان کنترل کند. این سیســتم با اســتفاده از الگوریتم های یادگیری عمیق، قادر اســت الگوهای پیچیده‌ای را در 
داده های تولیدی تشــخیص دهد که برای انســان غیرقابل درک هستند. سیستم پیش‌بینی کیفیت محصول که بر 
روی ۱۰ سال داده تاریخی آموزش دیده، می تواند کیفیت محصول نهایی را ۶ ساعت قبل از اتمام فرآیند پیش بینی 
کند. این قابلیت امکان تصحیح فوری پارامترها و جلوگیری از تولید محصولات نامرغوب را فراهم می کند. نتیجه در 
کارخانه پلی‌اتیلن فری پورت تگزاس کاهش ۱۸درصد ضایعات تولید، افزایش ۱۲درصد راندمان، و بهبود ۲۵درصد 

کیفیت محصول بود.

 zمحور سوم، اقتصاد چرخشی و بازیافت هوشمند
سیســتم شناســایی و طبقه بنــدی پلیمرها کــه در همــکاری بــا بخــش تحقیقاتــی گــوگل1 توســعه یافــت، کــه یکــی از 
پیشــرفته‌ترین سیســتم های بازیافت پلیمری جهان است. این سیستم قادر است انواع مختلف پلیمرها را با دقت 
۹۷درصــد تشــخیص دهــد و بهتریــن روش بازیافت برای هر یک را پیشــنهاد نماید. پلتفرم طراحــی پلیمرهای قابل 
بازیافت که با اســتفاده از هوش مصنوعی مولد کار می کند، قادر اســت پلیمرهایی طراحی کند که از ابتدا با در نظر 

گیری چرخه کامل زندگی شان، از تولید تا بازیافت بهینه شده‌اند.

 zنتایج باورنکردنی، اعدادی که تحول را بیان می‌کنند
نتایــج اســتراتژی هوش مصنوعی داو فراتر از انتظارات بوده اســت.،صرفه جویی ســالانه ۸۵۰ میلیــون دلار تا پایان 
۲۰۲۴ محقق شــد که حاصل ترکیب عوامل مختلف بود، کاهش ۴۰درصد زمان توســعه محصولات جدید، بهبود 
۲۲درصد راندمان فرآیندهای تولیدی، کاهش ۱۵درصد مصرف انرژی در کارخانه‌ها، افزایش ۳۰درصد نرخ موفقیت 
محصولات جدید در بازار. کاهش ۳۵درصد ضایعات آزمایشگاهی نتیجه‌ای بود که هم از نظر زیست محیطی و هم 
از نظر اقتصادی اهمیت دارد. با توانایی پیش بینی خواص مولکول ها، نیاز به ساخت و آزمایش نمونه های متعدد 
کاهــش یافــت. افزایش ۵۵درصد ســرعت پاســخ بــه درخواســت‌های مشــتریان برای محصولات سفارشــی، مزیت 
رقابتی قابل توجهی برای داو محسوب می شود و امکان ارائه راه حل های شخصی‌سازی شده را فراهم کرده است.

 zبا رقبا، داو در برابر باسف
برای درک بهتر موفقیت داو، مقایســه با باســف، رقیب اصلی اروپایی ضروری اســت. آنجا که باسف بر سیستم‌های 
یکپارچــه و جامــع تمرکــز کــرد، داو رویکــرد هــوش مصنوعــی2  را انتخــاب کــرد  یعنــی از ابتــدا فرآیندهــا را بر اســاس 
قابلیت های هوش مصنوعی طراحی کرد. در نتیجه داو توانست سریع تر به بازار وارد شود و نتایج فوری‌تری بگیرد، 
اما باسف تحول عمیق‌تری ایجاد کرد. هر دو رویکرد مزایای خاص خود را دارند و برای شرایط مختلف مناسبند.

1. Alphabet X
2. AI-First
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 zدرس‌آموخته برای صنایع پلیمری ایران
تجربه داو، نقشه راه واضحی برای صنایع پلیمری ایران ارائه می‌دهد. ایران که با دسترسی به مواد خام پتروشیمیایی 
و بازار داخلی قوی برخوردار است، می تواند از این تجربه الهام گیرد و جایگاه خود را در زنجیره ارزش جهانی پلیمرها 

ارتقا دهد.

 zنقاط قوت صنایع پلیمری ایران
دسترسی به مواد خام ارزان اولین و مهم‌ترین مزیت ایران است. با داشتن ۱۰درصد ذخایر نفت و ۱۵درصد ذخایر 
گاز طبیعــی جهــان، دسترســی بــه اتیلن، پروپیلــن، و ســایر مونومرهای اولیه با قیمت رقابتی تضمین شــده اســت. 
ظرفیت تولید قابل توجه دومین مزیت اســت. شــرکت هایی مانند پلیمر آریا ساســول، جم پتروشیمی، پتروشیمی 
تبریز، و کرون که ســالانه بیش از ۴ میلیون تن انواع پلیمرها تولید می کنند. بازار داخلی رو به رشد ســومین مزیت 
است. صنایع خودروسازی، بسته بندی، ساختمان و کشاورزی ایران، تقاضای فزاینده‌ای برای پلیمرهای ویژه دارند. 
نیروی انسانی متخصص چهارمین مزیت است که شامل هزاران مهندس شیمی، پلیمر، و مواد که قابلیت توسعه 

فناوری های پیشرفته را دارند.

 zچالش‌های جدی موجود
اولیــن چالــش عــدم تنــوع محصولات  اســت. بخش اعظــم تولیــدات ایــران، پلیمرهای پرمصــرف ماننــد پلی‌اتیلن، 
پلی‌پروپیلن هســتند که حاشــیه ســود پایینی دارند. دومین چالش فناوری قدیمی اســت که مانع تولید پلیمرهای 
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مهندســی شــده با خواص ویژه می شــود. ضعف در تحقیق و توسعه ســومین چالش اســت که باعث شــده ایران 
بیشتر تولیدکننده محصولات استاندارد باشد تا نوآور.

 zطرح عملیاتی: مدل ایرانی الهام از  شرکت داو
مرکز ملی طراحی پلیمری )۱۸ ماه(

تأسیس مرکز ملی طراحی پلیمری با مشارکت پژوهشگاه صنعت نفت، دانشگاه علم و صنعت، فاز اول
و جــم پتروشــیمی به عنــوان پیشــتاز صنعتــی. هــدف اولیه توســعه پلتفرم جســتجو و طراحی 
مولکولی مشابه1 اما متمرکز بر نیازهای ایران، پایگاه داده جامع مونومرهای قابل دسترس در ایران، سیستم 
طراحی فرمولاســیون بر اســاس کاربردهای بومی، ابزار بهینه ســازی برای شــرایط اقلیمی ایران است. ابزارهای 
مورد نیاز، شــامل نرم‌افزارهای شبیه‌ســازی مولکولی2 ، پلتفرم یادگیری ماشــین مبتنی بر پایتون3، پایگاه داده 
4برای ذخیره اطلاعات مولکولی اســت. ســرمایه گذاری ۳۰ میلیون دلار، تیم متشــکل از ۵۰ متخصص شیمی، 

پلیمر، و علوم داده.

پیاده سازی پایلوت در پتروشیمی جم )۲۴ ماه(
انتخــاب اســتراتژیک پتروشــیمی جــم به دلیل دسترســی بــه تکنولوژی نســبتاًً جدید و تیــم مدیریتی فاز دوم

پیــشرو، مناســب‌ترین گزینــه برای پیاده ســازی پایلوت اســت. هــدف عملیاتی شامل توســعه اولین 
پلیمر مهندسی شده ایرانی با کمک هوش مصنوعی، پلی‌اتیلن مقاوم در برابر نورخورشید برای کاربرد در کشاورزی 
)گلخانه ها(، پلی‌پروپیلن با استحکام ضربه بالا برای صنعت خودروسازی، آمیزه قابل بازیافت برای بسته بندی مواد 
غــذایی اســت. نتایج مورد انتظار نیز مشــتمل کاهش۵۰ درصد زمان توســعه محصول جدیــد، افزایش ۳۰درصد 

حاشیه سود محصولات ویژه، کاهش ۲۰درصد مصرف انرژی در فرآیند تولید

تعمیم ملی و توسعه صادرات )۳۶ ماه(
گســترش به ســایر شــرکت های پلیمــر آریا ساســول: تمرکز بر پلیمرهــای ویژه نفت و گاز، پتروشــیمی فاز سوم

تبریــز: پلیمرهــای مقاوم در برابر دما، پردیس: پلیمرهای زیست ســازگار و با هدف کلان: تبدیل ایران 
به مرکز منطقه‌ای تولید پلیمرهای مهندسی شده است.

 zمدل اقتصادی و تجاری
ســرمایه گذاری مرحلــه‌ای، فــاز اول ۳۰ میلیون دلار )دولت ۶۰ درصد، صنعــت ۴۰ درصد(، فاز دوم ۸۰ میلیون دلار 
)صنعت ۷۰ درصد، دولت ۳۰ درصد(، فاز سوم ۲۰۰ میلیون دلار )بخش خصوصی ۱۰۰درصد(. منافع مالی شامل 
افزایش ارزش صادرات ۷۰۰ میلیارد دلار سالانه، جایگزینی واردات ۲۰۰ میلیون دلار سالانه، ایجاد ارزش افزوده ۵۰۰ 

میلیون دلار سالانه، بازگشت سرمایه کل طرح کمتر از ۳ سال است.

1. SmartSearch
2. Gaussian, LAMMPS
3. Python/TensorFlow
4. PostgreSQL
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 z »نمونه عملی: پروژه »پلیمر هوشمند
پیشنهاد پروژه ملی برای توسعه نخستین خانواده پلیمرهای هوشمند ایرانی

محصــول هــدف ۱ بیوپلیمر خرما با اســتفاده از ضایعات خرمای ایران برای تولید پلیمر زیســت‌تخریب‌پذیر، کاربرد 
در بسته بندی مواد غذایی و کشاورزی و با ظرفیت بازار: ۱۰۰,۰۰۰ تن سالانه، محصول هدف ۲ پلی‌اتیلن فوق سبک 
برای صنایع هوافضا و دفاعی، وزن ۴۰ درصد کمتر از نمونه‌های متداول و مقاومت مکانیکی برابر و محصول هدف 
۳ نانوکامپوزیت هوشــمند حاوی نانولوله های کربنی تولیدی ایران، قابلیت خودترمیمی و تغییر خواص بر اســاس 
محیط، کاربرد در صنایع پیشرفته است. چالش ها و راه حل های عملی شامل، اول کمبود داده و اطلاعات با راه حل 
ایجاد کنسرسیوم ملی اشتراک داده، همکاری با مراکز تحقیقاتی بین‌المللی، سرمایه‌گذاری در تجهیزات آزمایشگاهی 
پیشــرفته اســت. دوم، نبود متخصصان علوم داده در شــیمی و راه حل برنامه بورس تحصیلی برای ۱۰۰ دانشــجو 
در ســال، دوره های آموزش تکمیلی برای متخصصان موجود، جذب متخصصان ایرانی مقیم خارج. ســوم مقاومت 
صنعــت در برابــر تغییر و راه حــل نمایش نتایج ملموس در پروژه های پایلوت، تضمین بازگشــت ســرمایه، حمایت 

مالی و قانونی دولت است.

 zجمع‌بندی: انقلاب صامت در انتظار آغاز
تجربــه شــرکت داو نشــان می‌دهد که صنایــع پلیمری، علی‌رغم فنی بودن و ســنتی به نظر رســیدن، یکی از بهترین 
زمینه هــا بــرای پیاده ســازی هــوش مصنوعــی محســوب می شــوند. پیچیدگــی مولکولــی، تنــوع کاربردهــا، و نیاز به 
بهینه ســازی مــداوم، همــه و همــه زمینــه را بــرای نقش‌آفرینی هوش مصنوعــی فراهــم می‌کند. برای ایــران، فرصت 
طلایی پیــش آمــده اســت. کشــوری که همزمان دسترســی به مــواد خام، بازار مصــرف، و نیروی انســانی متخصص 
دارد، می تواند با اتخاذ اســتراتژی درســت، از جمع تولیدکنندگان عادی خارج شــود و به باشــگاه محدود کشورهای 
تولیدکننــده پلیمرهــای مهندســی شــده بپیونــدد. کلیــد موفقیت در جســارت بــرای شروع، هوشــمندی در اجرا، و 
پایــداری در ادامــه نهفتــه اســت. داو این مســیر را رفته و ثابت کرده که ممکن اســت. حالا نوبت ایران اســت. آینده 

صنایع پلیمری، آینده هوشمند است. آیا آماده‌ایم تا در این آینده نقش‌آفرین باشیم یا نظاره گر.
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هوش مصنوعی مولد، که با عرضه عمومی پلتفرم هایی نظیر ChatGPT  به نقطه اوج خود رسید، تحول بنیادینی 
در صنعت تکنولوژی محســوب می شــود. این فناوری با ســرعتی بی سابقه از فاز تحقیقاتی و آزمایشگاهی به مرحله 
کاربری عمومی گذر کرد و توانایی خود را در تولید طیف وسیعی از محتوا، از ساختارهای داده‌ای پیچیده و کدهای 
نرم‌افــزاری تا متون خلاق و تصاویر هنری، به اثبات رســاند. برای اکوسیســتم کســب‌وکار، این پدیــده صرفاًً یک ابزار 

جدید نبود، بلکه انقلابی بود که مدل های عملیاتی و استراتژیک موجود را به چالش کشید.
اکنون، با گذار از موج اولیه هیجان و با اســتناد به مجموعه‌ای رو به رشــد از پژوهش های دانشــگاهی، می‌توان 
تحلیلی دقیق تر از تأثیرات این فناوری ارائه داد. یافته های این پژوهش ها تصویر واضحی را ترســیم می‌کنند: هوش 
مصنوعــی مولــد یــک کاتالیزور قدرتمند برای نوآوری اســت که از پتانســیل بالایی برای بازتعریــف فرآیندهای کاری و 

ظرفیت های بنیادین سازمان ها برای خلق ارزش برخوردار است.
بــا ایــن حال، بهره برداری مؤثر از این پتانســیل، مســتلزم فراتر رفتن از پیاده ســازی های ســطحی و نیازمند یک 
بازنــگری اســتراتژیک اســت. ایــن مقاله، کــه بر پایــه یافته های مطالعات دانشــگاهی اخیــر تدوین شــده، به تحلیل 
چارچوب هــایی می پــردازد که مکانیزم های تأثیرگذاری هوش مصنوعی مولد بر فرآیندهای نوآوری را تبیین می کنند و 
مطالعات موردی و کاربردهای عملی این فناوری در صنایع کلیدی و همچنین چالش های استراتژیک و عملیاتی را که 

رهبران سازمانی در مسیر پیاده سازی موفق با آن ها مواجه‌اند، مورد بررسی قرار خواهد داد.

 zچارچوب نوآوری مبتنی بر هوش مصنوعی: ماتریس توان‌افزایی و اتوماسیون
بــرای درک پتانســیل واقعــی هــوش مصنوعی مولــد، باید فراتــر از توانایی آن در انجــام وظایف، بــه چگونگی تغییر 
خودِِ فرآیند نوآوری نگریست. پژوهشی که در سال ۲۰۲۵ توسط مرکز نوآوری دیجیتال سوئد و دانشگاه گالوی در 

تحلیل تاثیرات هوش مصنوعی مولد در تحول کسب‌وکار

از توان‌افزایی تا تخریب خلاق
مقالات پژوهشی از کاربردها و چالش های هوش مصنوعی مولد برای 

کسب‌وکارها چه می گویند؟

مرجان شیخی 
روزنامه نگار
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نشریه  Business Horizonsمنتشر شد، چارچوب قدرتمندی برای این منظور ارائه می‌دهد. 
نویســندگان ایــن مقاله، پیشــنهاد می کنند که اســتراتژی های نوآوری مبتنی بر هوش مصنوعــی مولد را می‌توان 
براساس دو محور درک کرد: »اتوماسیون« و »توان‌افزایی«. منظور از اتوماسیون میزانی است که هوش مصنوعی 
جایگزین وظایف انسانی می شود و مقصود از توان‌افزایی، آن میزانی است که هوش مصنوعی می تواند قابلیت های 

انسانی را تقویت کند.
این چارچوب چهار استراتژی متمایز را پیش روی رهبران سازمانی قرار می‌دهد:

ابزار ســنتی )اتوماســیون پایین، توان‌افزایی پایین(: در این حالت، هوش مصنوعی مولد مانند یک غلط یاب  1
املایی یا موتور جست‌وجوی پیشرفته به کار می‌رود؛ ابزاری ساده برای بهبود جزئی فرآیندهای موجود بدون ایجاد 

تغییر در آن ها.

اتوماســیون پایه )اتوماســیون بالا، توان‌افزایی پایین(: این رویکرد شــامل اســتفاده از هوش مصنوعی مولد  2
بــرای بــر عهده گرفتن کامل وظایف روتین، روزمره و قابل پیش بینی، مانند تولید گزارش های اســتاندارد یا نوشــتن 
پاسخ های اولیه در حوزه خدمات مشتریان است. در عین این که می توان برخی وظایف انسانی را با هوش مصنوعی 

مولد انجام داد اما این فناوری در این سطح، منجر به تقویت چشمگیر قابلیت های انسانی نمی شود. 

توان‌افــزایی خودکار )اتوماســیون پاییــن، توان‌افزایی بالا(: در این اســتراتژی، هوش مصنوعی مولد به‌عنوان  3
دســتیاری خلاق و قدرتمنــد عمــل می کنــد و به متخصصان انســانی در طوفان فــکری، تحلیل داده‌هــای پیچیده یا 
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کشف مفاهیم طراحی نوین یاری می‌رساند و استعدادهای طبیعی آن ها را تقویت می کند. به این ترتیب نقش موثری 
در توان‌افزایی ایفا می کند.

توان‌افزایی همیارانه )اتوماسیون بالا، توان‌افزایی بالا(: این تحول‌آفرین‌ترین رویکرد است که در آن، انسان و  4
هــوش مصنوعــی مولــد در یک همکاری عمیقاًً یکپارچه فعالیت می کنند. در ایــن مدل، هوش مصنوعی بخش های 
پیچیــده یــک گــردش کار را خودکارســازی کــرده و هم‌زمان، قــدرت تصمیم‌گــیری و خلاقیت انســان را در هر مرحله 

تقویت می کند.
بــا درک ایــن چهــار مســیر، شــرکت ها می تواننــد از آزمایش های مــوردی و پراکنده به ســوی پیاده‌ســازی هدفمند و 

استراتژیک حرکت کرده و رویکردی را انتخاب کنند که به بهترین شکل با اهدافشان منطبق است.

 zتأثیر هوش مصنوعی مولد بر مدل‌های کسب‌وکار
هوش مصنوعی مولد فقط نحوه انجام کارها را تغییر نمی‌دهد؛ بلکه در حال بازنویســی خودِ قواعد ارزش اســت. 
 Review of Managerial Science مطالعه‌ای که در سال ۲۰۲۳ توسط دومینیک کانباخ و همکارانش در نشریه

منتشر شد، تأثیر هوش مصنوعی مولد را به سه حوزه اصلی تقسیم می‌کند:
اولیــن حــوزه »خلق ارزش« اســت: ایــن حوزه بر بهبــود بنیادین فرآیندهــای داخلی متمرکز اســت. هوش مصنوعی 
مولد می تواند زنجیره های تأمین را بهینه ســازی کند، توســعه و آزمایش نرم‌افزار را خودکار ســازد و به تحقیق و توســعه 
ســرعت ببخشــد. برای مثال، با تحلیل حجم عظیمی از داده های پزشــکی، می تواند ناکارآمدی هایی را شناســایی کند که 
برای تحلیلگران انسانی نامرئی هستند و منجر به صرفه جویی قابل توجه در هزینه ها و افزایش سرعت عملیات شود.
دومیــن حــوزه را می توان بــه »گزاره های ارزش نوین« ترجمه کرد؛ به این معنــا که هوش مصنوعی مولد امکان 
خلــق محصــولات و خدمــات کاملًاً جدیــد را فراهــم مــی‌آورد. پزشــکی شخصی سازی‌شــده را تصــور کنید کــه در آن، 
روش های درمانی براســاس ســاختار ژنتیکی یک فرد طراحی می شوند، یا مشاوره‌های مالی فوق‌شخصی‌سازی‌شده 
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که در دسترس همگان قرار می گیرد. پژوهش کانباخ و همکارانش نشان 
می‌دهد که چگونه شــرکت ها می توانند از فروش صرف محصولات فراتر 
رفتــه و راه حل های هوشــمند و سفارشی شــده‌ای ارائه دهنــد که پیش از 

این غیرقابل تصور بودند.
»کســب ارزش« ســومین حوزه‌ای اســت کــه در ایــن پژوهش مطرح 
شــده اســت: بــا محصــولات و خدمــات جدیــد، روش هــای نوینــی بــرای 
درآمــدزایی نیز پدیدار می شــود. این روش ها می توانند شــامل مدل های 
اشتراکی برای نرم‌افزارهای مجهز به هوش مصنوعی، قیمت گذاری مبتنی 
بر میزان اســتفاده برای محتوای تولیدشــده یا ایجاد بازارهای جدید برای 

تحلیل های مبتنی بر هوش مصنوعی باشند.

 z از تئوری تا واقعیت؛ مطالعه موردی: کاربردهای هوش مصنوعی در
صنایع پیشرو

وعده هــای نــظری هــوش مصنوعی مولــد در چشــم‌انداز کســب‌وکار در 
حال تبدیل شــدن به واقعیت اســت. یــک مقاله مروری در ســال ۲۰۲۳ 
در نشریه Pathfinder of Research توســط محمد نصیرالدین رعنا و 

تیمی از پژوهشگران کالج مونرو، به همراه مطالعات دیگر، موجی از پذیرش این فناوری را مستند کرده‌اند.
برای مثال، در مهندسی نرم‌افزار، ابزارهای هوش مصنوعی مولد مانند گیت هاب کوپایلت، نقش »برنامه نویسان 
همــکار« را بــرای توســعه‌دهندگان ایفــا می کنند. پژوهش کانباخ و همکارانش نشــان می‌دهد که چگونــه این ابزارها 
می توانند کد بنویســند، آن را اشــکال‌زدایی و مســتند کنند و به این ترتیب، بهره‌وری را به شکل چشمگیری افزایش 

داده و به توسعه‌دهندگان اجازه دهند تا بر حل مسائل پیچیده تر و خلاقانه تر تمرکز کنند.
حــوزه بهداشــت و درمــان نیز در آســتانه یک انقلاب قــرار دارد. هــوش مصنوعی مولد با شبیه‌ســازی تعاملات 
مولکولــی، فرآینــد کشــف دارو را که زمانی ســال ها به طــول می‌انجامید، تسریــع می کند. این فنــاوری همچنین برای 
تحلیل تصاویر پزشــکی با دقتی فراتر از توانایی انســان و تولید برنامه های درمانی شخصی‌سازی‌شده به کار می‌رود 

و نویدبخش عصر پزشکی با عملکرد بالاست.
در خدمــات مالــی، ایــن فنــاوری در حــال همگانی کــردن تخصص اســت. همان طور کــه کانباخ و تیمش اشــاره 
کرده‌اند، هوش مصنوعی مولد می تواند تحلیل های پیچیده بازار را انجام دهد، گزارش های تحقیقاتی سرمایه گذاری 
تولیــد کــرده و سیســتم های پیشــرفته کشــف تقلب را تقویــت کند. این امــر نه تنهــا قابلیت های موسســات بزرگ را 
افزایش می‌دهد، بلکه ابزارهایی را که پیش از این تنها در اختیار شرکت های کلیدی بود، در دسترس سرمایه گذاران 

خرد نیز قرار می‌دهد.
یک مقاله کاری از انجمن کارآفرینی ســوئد در ســال ۲۰۲۵ نیز تأکید می‌کند که چگونه هوش مصنوعی مولد با 
فراهم آوردن ابزارهای قدرتمند با هزینه کم، موانع ورود را کاهش داده و به کسب‌وکارهای نوپای کارآفرینانه امکان 

رقابت با بازیگران تثبیت شده را می‌دهد.
جدول زیر تحلیلی مقایسه‌ای از این کاربردهای صنعتی ارائه می‌دهد و موارد استفاده کلیدی، نتایج استراتژیک 

و چالش های اصلی مرتبط با پذیرش هوش مصنوعی مولد در هر بخش را به طور خلاصه نشان می‌دهد:

 تحلیل‌ها و پژوهش‌های 
آکادمیک نشان می‌دهند، 
هوش مصنوعی مولد با دو 
محور اتوماسیون و توان‌افزایی، 
چهار استراتژی نوآوری را پیش 
روی سازمان‌ها قرار می‌دهد و 
علاوه بر بهینه‌سازی فرایندهای 
داخلی، به خلق محصولات 
و خدمات کاملًاً جدید و 
مدل‌های درآمدی نوین منجر 
می‌شود
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کاربردهای هوش مصنوعی مولد در صنایع مختلف

چالش اصلینتیجهکاربرد هوش مصنوعی مولدشرکت کلیدیصنعت

گیت هاب مهندسی نرم افزار
نگرانی های مربوط به مالکیت افزایش ۸۸ درصدی بهره وریکوپایلت )تولید کد()مایکروسافت(

معنوی

کاهش زمان بندی توسعه کشف دارواینسیلیکو مدیسنبهداشت و درمان
)مثلًاً از ۱۰ به ۴ سال(

انطباق با مقررات، حریم 
خصوصی داده ها

مدل سازی ریسک، تحلیل گلدمن ساکسخدمات مالی
سناریو

بهبود استراتژی های 
سرمایه گذاری

پایبندی به مقررات، 
تفسیرپذیری مدل

افزایش ۱۵ درصدی میانگین DeepBrew )شخصی سازی(استارباکسخرده فروشی
ارزش سفارش

حریم خصوصی داده ها، 
شیوه های فریبکارانه

چرخه های نوآوری سریع تر، فایرفلای )خلق محتوا(ادوبیصنایع خلاق
کاهش زمان ورود به بازار

نگرانی های مربوط به 
کپی رایت، یکسان سازی محتوا

 zمدیریت چالش‌ها و الزامات اخلاقی
با وجود همه این کاربردها، قدرت تحول‌آفرین هوش مصنوعی مولد با ریســک های قابل‌توجهی نیز همراه اســت. 
مقالــه‌ای از ناروتــام ســینگ و همکارانش در ســال ۲۰۲۴، این فنــاوری را نیروی »تخریــب خلاق« توصیف می کند که 

هم‌زمان با خلق فرصت های جدید، مهارت ها و مشاغل قدیمی را منسوخ می کند.
چالــش اصلــی بــرای کســب‌وکارها، متوقــف کــردن ایــن تغییر نیســت بلکــه مدیریت آن اســت. این امر شــامل 
مهارت‌آموزی مجدد نیروی کار و تمرکز بر توانایی های انسانی است که هوش مصنوعی قادر به تقلید آن ها نیست؛ 

توانایی هایی مانند تفکر انتقادی، هوش هیجانی و نظارت راهبردی پیچیده.
فراتر از جایگزینی مشــاغل، مجموعه‌ای از نگرانی های اخلاقی نیز نیازمند توجه جدی اســت. مقاله انجمن کارآفرینی 
ســوئد، مســائل حیاتــی مانند حریم خصوصــی داده ها، حقــوق مالکیت معنوی برای محتوای تولیدشــده توســط هوش 

مصنوعی و خطر سوگیری الگوریتمی را برجسته می کند.
اگــر هــوش مصنوعــی با داده هــای مغرضانه آمــوزش داده شــود، خروجی های مغرضانــه‌ای نیز تولیــد خواهد کرد و 
نابرابری های اجتماعی را در حوزه هایی مانند اســتخدام و اعطای وام تداوم می بخشــد. علاوه بر این، توانایی این مدل ها 

در »توهم‌زایی« یا تولید اطلاعات نادرست و متقاعدکننده، تهدیدی جدی برای اعتماد و امنیت محسوب می شود.
شــاید پنهان‌ترین جنبه ماجرا، هزینه انســانی در بطن توســعه هوش مصنوعی باشــد. پژوهشــی از دانشــگاه 
UCLA که در ســال ۲۰۲۵ در Business Horizons منتشــر شــد، بر شــرایط اغلب اســتثمارگرایانه »زنجیره تأمین 
انسانی هوش مصنوعی« تاکید می کند. این شبکه جهانی از کارکنان جمع سپاری شده، وظیفه ضروری، اما کم‌درآمدِِ 

برچسب گذاری داده ها برای آموزش مدل های هوش مصنوعی را انجام می‌دهند.
این مطالعه نشــان می‌دهد که بســیاری از این کارگران با دســتمزدهای پایین و بی ثباتی شــغلی مواجه هستند 
و از شرکت ها می خواهد تا رویه های انسانی تر و اخلاقی‌تری را در زنجیره تأمین هوش مصنوعی خود اتخاذ کنند.

 zاصول پیاده‌سازی موفق هوش مصنوعی در سازمان‌ها
بــا وجــود چالش ها، شــتاب حرکت هوش مصنوعــی مولد انکارناپذیر اســت. پیش بینی های ذکرشــده در تحقیقات 
بلومبــرگ اینتلیجنــس و مطالعــه رعنا و همکارانش نشــان می‌دهد که ارزش این بازار ممکن اســت بــه بیش از ۱.۳ 
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تریلیــون دلار تــا ســال ۲۰۳۲ گســترش پیدا کند. در نتیجه، برای رهبران کســب‌وکار، مســیر پیــش رو نیازمند اتخاذ 
رویکردی پیشگیرانه و استراتژیک است که فرایندهای آن در ادامه آمده است:

تدوین استراتژی هدفمند و مسئله محور کاربرد هوش مصنوعی مولد نباید یک هدف فی نفســه، بلکه باید پاســخی به یک نیاز مشــخص سازمانی 1
باشــد. در گام نخســت، ضروری است که مسائل کلیدی کســب‌وکار و فرصت های مشخص برای نوآوری شناسایی 
شوند. سپس، استراتژی پیاده سازی هوش مصنوعی باید در راستای این اهداف تدوین شود؛ خواه این استراتژی 

بر اتوماسیون فرآیندها، توانمندسازی شناختی نیروی انسانی، یا یک مدل ترکیبی هم‌زیستانه متمرکز باشد.
سرمایه گذاری بر سرمایه های انسانی و توسعه مهارت ها سرمایه گذاری بر ارتقاء و بازتعریف مهارت های نیروی انسانی برای همگام سازی با این فناوری امری حیاتی 2

است. توسعه قابلیت هایی نظیر مهندسی پرامپت، حکمرانی، اخلاق هوش مصنوعی و سواد داده باید در اولویت 
قرار گیرد. این امر، کارکنان را برای تعامل مؤثر با سیســتم های هوشــمند به عنوان »همکاران شــناختی« و نه رقبای 

جایگزین، آماده می سازد.
استقرار حاکمیت داده و چارچوب‌های اخلاقی ایجاد چارچوب های حاکمیتی و اخلاقی مستحکم برای مدیریت ریسک های مرتبط با سوگیری الگوریتمی، 3

حریــم خصوصــی داده هــا و شــفافیت عملکــرد، ضرورت دارد. هم چنیــن، لازم اســت در فرآیندهــای تصمیم گــیری 
حساس، مکانیزم »نظارت انسانی در حلقه« همواره فعال باشد تا مسئولیت پذیری نهایی تضمین شود.

اتخاذ رویکرد آزمایشی و توسعه مقیاس‌پذیر توصیــه می شــود ســازمان ها رویکــردی چابــک اتخــاذ کــرده و 4
پیاده ســازی هــوش مصنوعــی را بــا پروژه های پایلــوت و کنترل شــده آغاز 
کننــد. چنیــن رویکــردی امــکان می‌دهــد تــا قابلیت هــا، محدودیت هــا و 
الزامات یکپارچه سازی این فناوری در مقیاس کوچک و در بستر عملیاتی 
ســازمان ارزیابی شــوند. یادگیری های حاصل از ایــن مراحل اولیه، مبنای 
تصمیم گیری برای توسعه و استفاده گسترده تر از این فناوری در سراسر 

سازمان خواهد بود.
همان طــور که تحلیل ها و پژوهش های آکادمیک نشــان می‌دهند، هوش 
مصنوعــی مولــد بــا دو محــور اتوماســیون و توان‌افزایی، چهار اســتراتژی 
نــوآوری را پیــش روی ســازمان ها قــرار می‌دهــد و علاوه بــر بهینه ســازی 
فرایندهای داخلی، به خلق محصولات و خدمات کاملًاً جدید و مدل های 

درآمدی نوین منجر می شود.
بــا ایــن حــال، ایــن مطالعــات بــر چالش هــای مهمــی نظیــر تخریــب 
خلاق مشــاغل، مســائل اخلاقــی و شــرایط انســانی در زنجیــره تامین نیز 
تاکیــد دارنــد. بــرای بهره بــرداری موفــق از پتانســیل تریلیــون‌دلاری ایــن 
بــازار، یافته هــای پژوهشــی، ســازمان ها را بــه اتخــاذ اســتراتژی هدفمند، 
سرمایه گذاری بر مهارت های انسانی، حاکمیت داده و اخلاق، و رویکردی 

چابک و آزمایشی فرامی خوانند.

کاربرد هوش مصنوعی مولد 
باید پاسخی به یک نیاز 
مشخص سازمانی باشد. 
ضروری است که مسائل 
کلیدی کسب‌وکار و فرصت‌های 
مشخص برای نوآوری شناسایی 
شوند. استراتژی پیاده‌سازی 
هوش مصنوعی باید در راستای 
این اهداف تدوین شود؛ خواه 
این استراتژی بر اتوماسیون 
فرآیندها، توانمندسازی 
شناختی نیروی انسانی، یا 
یک مدل ترکیبی هم‌زیستانه 
متمرکز باشد
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»آینده اشتغال: فرصت ها و چالش های بازار کار« گزارشی است که آینده مشاغل 
را تــا پایــان ســال ۲۰۲۵، با تمرکز بــر بازار کار ایران بررســی می کنــد. مجمع جهانی 
اقتصاد این گزارش را از سال 2016، هر دو سال یک  بار منتشر؛ مرکز پژوهش های 
اتــاق ایــران ایــن گــزارش را ترجمه و بازنشــر کرده اســت. این گــزارش تلاش دارد تا با رویکردی مبتنی بر داده، مســیر 
تحول بازار کار جهان را ترســیم کند و نقش بازیگران کلیدی را در این فرآیند برجســته ســازد. گزارش آینده مشــاغل، 
به تحلیل انتظارات کارفرمایان درباره تحولات بازار کار طی پنج سال آینده تا سال ۲۰۳۰ می پردازد. این تحلیل مبتنی 
اســت بــر نظرســنجی مجمــع جهانی اقتصــاد از بیــش از ۱۰۰۰ کارفرما از ۵۵ کشــور و ۲۲ خوشــه صنعتــی، که جمعاًً 
نماینده بیش از ۱۴.۱ میلیون شاغل هستند. این گزارش تأثیر روندهای کلان را بر مشاغل و مهارت ها بررسی می کند 
و به این پاسخ می‌دهد که کارفرمایان چه استراتژی هایی را برای تحول نیروی کار خود در بازه زمانی ۲۰۲۵ تا ۲۰۳۰ 
در نظر دارند و نیروی کار برای اینکه بتواند در این بازار موفق عمل کند، چه مهارت هایی را باید یاد بگیرد و چگونه 

خود را با تغییرات سریع بازار کار تطبیق دهد.
این گزارش با بررســی اینکه چگونه روندهای کلان و فناوری های نوظهور بر تحولات صنعتی، بازار کار، مهارت ها 

و راهبردهای منابع انسانی تأثیر می گذارند، به پنج سؤال کلی پاسخ می‌دهد، که عبارتند از:
1 پنج روند کلان اثرگذار بر بازار کار مانند فناوری، گذار سبز، مسائل ژئواکونومیک، بی ثباتی اقتصادی و تحولات 

جمعیتی چه روندی در آینده دارند و چقدر بر وضعیت بازار کار اثر خواهند گذاشت؟
2 پیش‌بینی تحولات شــغلی چیســت؟ یعنی مشــاغلی که انتظار می‌رود در 5 ســال آینده از بین بروند و یا تقاضا 

برای آن ها افزایش یابد، کدام‌اند؟
3 چشــم‌انداز 5 ســال آینده مهارت‌های موردنیاز نیروی کار چیست؟ یعنی چه مهارت هایی در آینده برای کسب 

شغل نیاز است و یا نیروی شاغل باید چه تغییری در مهارت های خود ایجاد کنند؟
4 منابع انسانی چه اقداماتی باید انجام دهند و استراتژی هایی که باعث سازگاری نیروی کار و سازمان ها می شود 

کدام‌اند؟
5 تحلیل های منطقه‌ای، کشوری و صنعتی برای ۵۵ کشور، ۹ منطقه و ۲۲ صنعت چه آینده‌ای را تصویر می کند؟
در بخشی این گزارش آمده است: تغییرات فناورانه، واگرایی ژئواکونومیک، نااطمینانی اقتصادی، تحولات جمعیتی 

 فناوری های نوظهور 
چه تاثیری بر بازار کار می گذارد؟

گزارش مجمع جهانی اقتصاد از آینده مشاغل در ایران طی ۵ سال آینده

مرتضی درخشان
پژوهشگر
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و گــذار ســبز، چــه به تنهایی و چه به صــورت ترکیبی، ازجمله محرک های اصلی‌ای هســتند که انتظار می‌رود تا ســال 
۲۰۳۰ بازار کار جهانی را دگرگون کنند و شکل جدیدی به آن بدهند.

گســترش دسترســی دیجیتال، به عنوان تحول‌آفرین‌ترین روند برای بازار کار شناخته‌شــده اســت، به‌طوری که 
۶۰ درصد از کارفرمایان انتظار دارند این روند تا ســال ۲۰۳۰ کسب‌وکارشــان را متحول کند. پیشــرفت در فناوری‌ها، 
به‌ویــژه هــوش مصنوعــی و پــردازش اطلاعــات )۸۶ درصــد(، رباتیک و خودکارســازی یــا اتوماســیون )۵۸ درصد( و 
فناوری های انرژی )۴۱ درصد( نیز تحول‌آفرین پیش بینی شــده‌اند. این روندها تأثیر دوگانه‌ای بر مشــاغل خواهند 
داشت: هم موجب رشد سریع برخی از مشاغل می شوند و هم باعث افول سریع برخی دیگر از مشاغل خواهند 
شــد. همچنیــن تقاضا برای مهارت هــای مرتبط با فناوری هایی ازجمله هوش مصنوعی و کلان‌داده، شــبکه و امنیت 
سایبری و سواد فناوری را به شدت افزایش می‌دهند که این سه در صدر فهرست سریع‌ترین مهارت های در حال 

رشد قرار دارند.
افزایــش هزینه هــای زندگی دومین روند تحول‌آفرین مهم و تأثیرگذار اســت و به عنــوان مهم‌ترین روند مرتبط 
بــا شــرایط اقتصادی شناخته شــده اســت، به طوری که نیمــی از کارفرمایان انتظــار دارند این عامل تا ســال ۲۰۳۰ بر 
کسب‌وکارشــان تأثیــر بگــذارد. حتی باوجــود پیش بینی کاهش تورم جهانــی باز هم افزایــش هزینه‌های زندگی مهم 
ارزیــابی می شــود. کاهــش رشــد اقتصادی هــم اگرچه در ســطحی پایین تر، همچنــان دغدغه اصلی اســت و انتظار 
می‌رود ۴۲ درصد از کسب‌وکارها را متحول کند. از سوی دیگر تأثیر تورم بر ایجاد مشاغل تا سال ۲۰۳۰ اثر ترکیبی و 
دوگانه دارد. اما رشد کند اقتصادی نزدیک به ۱.۶ میلیون شغل را در سطح جهانی حذف خواهد کرد. این دو عامل 

باعث افزایش تقاضا برای مهارت هایی چون تفکر خلاق و تاب‌آوری، انعطاف پذیری و چابکی می شوند.
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تغییرات اقلیمی ســومین روند تحول‌آفرین مهم و اثرگذار اســت و مهم‌ترین روند مرتبط با گذار ســبز شناخته 
می شــود و انطبــاق کســب‌وکارها بــا تغییرات اقلیمی نیز با ۴۱ درصد تحول در جایگاه ششــم قــرار دارد. این روندها 
موجب افزایش تقاضا برای مشــاغلی چون مهندس انرژی های تجدیدپذیر، مهندس محیط‌زیســت و متخصصان 
خودروهای برقی و خودران می شوند که همگی در میان ۱۵ شغل با رشد سریع هستند. روندهای اقلیمی همچنین 
موجب افزایش تمرکز بر مهارت های زیست محیطی شده‌اند. این مهارت برای نخستین بار وارد فهرست ۱۰ مهارت 

برتر در حال رشد شده است.
تحول جمعیتی نیز در حال تغییر شکل اقتصادها و بازارهای کار جهانی هستند: سالخوردگی و کاهش جمعیت 
در ســن کار )عمدتــاًً در اقتصادهــای بــا درآمــد بــالا( و رشــد جمعیت در ســن کار )عمدتــاًً در اقتصادهای بــا درآمد 
پایین(. این روندها باعث افزایش تقاضا برای مهارت هایی چون مدیریت استعداد، آموزش و مربیگری و انگیزش و 
خودآگاهی شده‌اند. جمعیت سالخورده، مشاغل مراقبتی مانند پرستاری را تقویت می کند و جمعیت جوان، رشد 

مشاغل آموزشی مانند اساتید دانشگاه را به همراه دارد.
واگــرایی ژئواکونومویــک و تنش هــای ژئوپلیتیکــی در پنــج ســال آینــده موجــب دگرگونــی مــدل کســب‌وکار یک ســوم 
)۳۴ درصــد( از ســازمان ها می شــوند. بیــش از یک پنجم )۲۳ درصــد( کارفرمایان جهان، افزایــش محدودیت در تجارت 
و ســرمایه‌گذاری و همچنیــن سیاســت های تعرفــه‌ای، صنعتی و یارانــه‌ای )۲۱ درصد( را عوامل تأثیرگــذار بر فعالیت خود 
می‌داننــد. تقریبــاًً تمامی کشــورهایی که انتظار مــی‌رود این روندها تأثیر زیــادی بر آن ها بگذارد، بــا ایالات متحده و یا چین 
تجارت قابل توجهی دارند. کارفرمایانی که انتظار دارند این روندها کسب‌وکارشــان را متحول کنند، بســته به نوع صنعت 
به کشور خود بازمی گردند و یا بالعکس، کسب‌وکار خود را خارج از مرزهای کشور مبدأ گسترش خواهند داد. این روندها 
تقاضــا بــرای مشــاغل امنیتی و مهارت هایی چون امنیت ســایبری، تــاب‌آوری، چابکی، و نفوذ و رهــبری اجتماعی را افزایش 

می‌دهند.
بر اســاس پیش بینی های پاسخ‌دهندگان نظرســنجی، انتظار می‌رود دگرگونی ساختاری بازار کار جهانی طی سال های 
۲۰۲۵ تا ۲۰۳۰ منجر به ایجاد یا نابودی ۲۲ درصد از مشــاغل فعلی شــود. این رقم شــامل ایجاد شــغل هایی معادل ۱۴ 
درصد از اشتغال کنونی )۱۷۰ میلیون شغل( و حذف معادل ۸ درصد )۹۲ میلیون شغل( خواهد بود، که درنهایت رشد 

خالص ۷ درصد )۷۸ میلیون شغل( را در پی خواهد داشت.
مشــاغل پیشــران مانند کشــاورزان، رانندگان تحویل کالا، کارگران ســاختمانی، فروشــندگان و کارکنان صنایع غذایی 
ازنظــر تعــداد، رشــد بیشــتری خواهند داشــت. مشــاغل مرتبط بــا اقتصاد مراقبتــی مانند پرســتاری، مــددکاری اجتماعی 
و مراقبت شــخصی نیز افزایش چشــمگیری خواهند داشــت )به‌ویژه در کشــورها با درآمد بالا(، مشــاغل آموزشــی مانند 

معلمان متوسطه و دانشگاهی هم افزایش می یابد )به‌ویژه در کشورهای با درآمد پایین(.
مشــاغل فناورانه مانند متخصصان کلان‌داده، مهندســان فین تک، متخصصان هوش مصنوعی و یادگیری ماشــینی 
و توســعه‌دهندگان نرم‌افزار، ازنظر درصدی سریع‌ترین رشــد را خواهند داشــت. مشــاغل مرتبط با گذار ســبز نیز در این 

گروه قرار می گیرند.
در مقابل، مشاغل دفتری و منشی‌گری مانند صندوقداران، کارمندان پشتیبانی اداری و منشی های اجرایی بیش‌ترین 
کاهش را ازنظر تعداد خواهند داشــت. همچنین پســتچی ها، کارمندان بانک و ورود داده ها ازجمله سریع‌ترین مشــاغل 

در حال افول هستند.
 به طــور متوســط، انتظار مــی‌رود ۳۹ درصد از مهارت های فعلی کارکنان طی دوره ۲۰۲۵ تا ۲۰۳۰ دگرگون یا منســوخ 
شــوند. این »بی ثباتی مهارتی« در مقایســه با ســال های قبل کاهش یافته اســت )از ۵۷ درصد در ۲۰۲۰ به ۴۴ درصد در 
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۲۰۲۳ رسیده است(. احتمالًاً این تغییر به خاطر افزایش نرخ آموزش مهارتی است )از 41 درصد در ۲۰۲3 به 50 درصد 
در ۲۰۲5 رسیده است(.

 تفکر تحلیلی همچنان پر تقاضاترین مهارت نزد کارفرمایان است )۷۰ درصد(، و پس‌ازآن تاب‌آوری، انعطاف پذیری و 
چابکی، و رهبری و نفوذ اجتماعی قرار دارند که پر متقاضی‌ترین مهارت ها را تشکیل می‌دهند.

هوش مصنوعی و کلان‌داده، امنیت سایبری و سواد فناورانه سریع‌ترین رشد را در بین مهارت ها دارند. اهمیت تفکر 
خلاق، کنجکاوی، یادگیری مســتمر و چابکی نیز در حال افزایش اســت. در مقابل، مهارت هایی مانند مهارت های دســتی، 

دقت و استقامت بدنی بیش‌ترین کاهش تقاضا را دارند.
 باوجود رشد اشتغال جهانی، تفاوت بین مهارت های موردنیاز در مشاغل رو به رشد با مهارت هایی که امروز مردم 
دارند و مشاغل آن رو به افول است، شکاف های مهارتی جدیدی ایجاد می کند. درنتیجه شکافی بین مهارت های موردنیاز 
بازار، با مهارت های موجود در بین شــاغلین بازار کار ایجاد می شــود. بارزترین مهارت‌های متمایزکننده مشــاغل در حال 

رشد از مشاغل در حال افول عبارت‌اند از: تاب‌آوری، مدیریت منابع، کنترل کیفیت، برنامه نویسی و سواد فناورانه.
همچنین برآورد می شــود که اگر نیروی کار جهان را ۱۰۰ نفر فرض کنیم، ۵۹ نفر از آن ها تا ســال ۲۰۳۰ نیاز به آموزش 
داشــته باشــند. از ایــن میــان، ۲۹ نفــر قابــل ارتقا در موقعیــت فعلی خود خواهنــد بود، ۱۹ نفــر پس از ارتقــا می توانند در 
مشــاغل جدید به کار گرفته شــوند، اما ۱۱ نفر احتمالًاً آموزشــی دریافت نخواهند کرد و در معرض خطر بیکاری خواهند 

بود.
شکاف مهارتی بزرگ‌ترین مانع تحول کسب‌وکارها است و ۶۳ درصد از کارفرمایان آن را یک مانع جدی بین سال های 

۲۰۲۵ تا ۲۰۳۰ می‌دانند. بر این اساس:
85 درصد از کارفرمایان قصد دارند روی ارتقای مهارت کارکنان خود سرمایه گذاری کنند.

۷۰ درصد برنامه دارند که افراد با مهارت‌های جدید استخدام کنند.
۴۰ درصد برنامه دارند کارمندان با مهارت های منسوخ را تعدیل کنند.

۵۰ درصد نیز قصد دارند کارکنان را از مشاغل رو به افول به مشاغل رو به رشد منتقل کنند.
حمایت از سلامت روانی و جسمی کارکنان یک استراتژی کلیدی برای جذب استعدادها است، به‌طوری که ٪۶۴ 
از کارفرمایان آن را راهی برای افزایش دسترسی به استعداد می‌دانند. همچنین ارتقای مهارت، ارتقای مسیر شغلی 

و پیشرفت داخلی نیز ابزارهای مؤثر دیگری محسوب می شوند.
از منظر سیاست عمومی، »تأمین مالی« و »ارائه آموزش های مهارتی«، دو سیاست مورد استقبال برای ارتقای 

دسترسی به استعدادها هستند.
تا سال ۲۰۳۰، بیش از نیمی از کارفرمایان )۵۲ درصد( انتظار دارند سهم بیشتری از درآمد خود را به دستمزد 
اختصاص دهند. این سیاســت ها عمدتاًً باهدف تطابق دســتمزد با بهره‌وری و رقابت برای حفظ اســتعداد تدوین 
می شوند. درنهایت، نیمی از شرکت ها قصد دارند در پاسخ به تحولات ناشی از هوش مصنوعی، کسب‌وکار خود را 
بازتنظیم کنند؛ دوسوم به‌دنبال استخدام افراد با مهارت های تخصصی در هوش مصنوعی هستند و ۴۰ درصد نیز 

برنامه دارند وظایف را به اتوماسیون بسپارند و نیروی انسانی را کاهش دهند.

 zمشاغل در حال رشد
مشــاغلی که تا ســال ۲۰۳۰ بیشــترین رشــد را تجربه خواهند کرد، عمدتاًً تحت تأثیر پیشــرفت فناوری قرار دارند. 

مهم‌ترین آن ها عبارت‌اند از:
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جدول 1( مشاغل رو به رشد و عامل آن تا سال 2030

عامل اصلی رشدعنوان شغلردیف

رشد فناوری های داده و هوش مصنوعیمتخصص کلان داده ها یا بیگ دیتا1

دیجیتالی شدن خدمات مالیمهندسان فین تک )ساخت و نگهداری نرم افزار(2

گسترش GenAI و کاربردهای آنمتخصصان هوش مصنوعی و یادگیری ماشین3

نیاز روزافزون به راهکارهای دیجیتالتوسعه دهندگان نرم افزار و اپلیکیشن4

تهدیدات سایبری و واگرایی ژئو-اکونومیکمتخصصان امنیت اطلاعات5

گذار سبز و کاهش کربن در صنایعمهندسان انرژی تجدیدپذیر6

7UX و UI )تحول تجربه دیجیتال کاربرطراحان )تجربه کاربری و رابط کاربری

اتصال پذیری هوشمند در صنعتمتخصصان اینترنت اشیاء8

رشد تجارت الکترونیک و تحویل درب منزلرانندگان حمل ونقل سبک9

همچنین، مشاغل و نقش هایی مانند مهندسان وسایل نقلیه الکتریکی، تحلیل گران داده، مهندسان محیط‌زیست 
و توسعه‌دهندگان بلاک چین نیز در فهرست مشاغل با رشد سریع جای دارند.

 zمشاغل در حال افول
در مقابل، برخی مشاغل عمدتاًً اداری و دفتری با کاهش شدید تقاضا روبه‌رو خواهند شد. اصلی‌ترین این مشاغل 

که تنها در پنج سال آینده کاهش خواهند یافت عبارتند از:

جدول 2( مشاغل رو به افول و عامل آن تا سال 2030

عامل اصلی افولعنوان شغلردیف

اتوماسیون و هوش مصنوعیکارمندان ورود داده1

سامانه های پرداخت خودکارصندوقداران و فروشندگان بلیت2

دیجیتالی شدن فرایندهادستیاران اداری و اجرایی3

نرم افزارهای حسابداری خودکارحسابداران و دفترداران4

مهاجرت به فضای دیجیتالمتصدیان چاپ5

تغییر رفتار مصرف کننده و فیلترینگبازاریابان تلفنی )تله مارکتینگ(6

فناوری هــای هوشــمند، دسترســی گســترده دیجیتــال، و اتوماســیون، عامــل اصلــی کاهــش این مشــاغل هســتند. 
همچنین، عواملی چون پیر شدن جمعیت و رشد کند اقتصادی در افول آن ها مؤثرند.

 zهوش مصنوعی در مشاغل ایران
در ایــران بــا وجــود محدودیت هــای اقتصــادی و تحریم هــا، در زمینــه تحقیــق و توســعه هــوش مصنوعی پیشــرفت های 
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قابل توجهی رخ داده اســت. البته مســیر توســعه هوش مصنوعی و ســایر فناوری های نوین در ایران با کشورهای پیشرو 
ماننــد آمریــکا، چین و برخی از کشــورهای اروپایی قابل قیاس نیســت. در تحولات فناورانه ایران فاصلــه‌ای با دنیا خواهد 
داشــت و تحولاتی که در مشــاغل به واســطه فناوری رخ می‌دهد، با کمی تأخیر به ایران می‌رســد. این فاصله به شدت به 
ســناریوهای سیاســی مرتبط می شــود. اینکه تحریم ها به همین صورت تداوم یابد، یا به روندهای جدیدی در مناســبات 
بین الملل با کاهش یا تشــدید تحریم ها روبرو باشــیم بســیار تعیین کننده خواهد بود. همچنین بازار کار ایران علاوه بر 
تحــولات جــاری در جهــان بــا چالش فــرار مغزها و مهاجرت نیــز روبرو خواهد بود که میزان آن به ســناریوهای بیان شــده 

مربوط است.
در بخش تحولات مربوط به گذار سبز توجه به کاهش کربن در صنایع و استفاده از انرژی های تجدیدپذیر در آسیا 
و به طور ویژه در خاورمیانه بســیار پایین تر از کشــورها پیشرو در توســعه اســت. بنابراین این روند کلان جهانی تا 5 سال 

آینده نمی تواند تحول چندان چشم گیری را در ایران ایجاد کند.
کل تجارت و روابط خارجی در ایران به مســائل ژئواکونومیک وابســته شــده اســت. با مســیر جاری به نظر نمی‌رسد 
تــا 2030 ادامــه تــداوم وضعیت موجود ممکن باشــد و به نوعی باید تکلیف روابط ایران، آمریکا، اروپا و ســایر کشــورهای 
همسایه ایران به نوعی در طول چند سال آینده مشخص شود. لذا شرایط ژئواونومیک نیز وابسته به سناریوی مربوطه 
است. نرخ رشد جمعیت ایران به شدت کاهش یافته و طبق پیش بینی سازمان ملل، جمعیت کشور ممکن است از سال 
۲۰۳۰ وارد فاز کاهش شود. سهم افراد بالای 60 سال تا 2030 به حدود 12 تا 14 درصد می‌رسد. جمعیت در سن کار نیز 
کاهش می یابد و این تحولات جمعیتی در ایران بسیار بیشتر از میانگین جهانی در طول 5 سال آینده نقش تحول آفرین 

در بازار کار ایجاد خواهد کرد.
و آخرین مورد از تحولات کلان افزایش هزینه زندگی و تحولات اقتصادی اســت. آنچه جهان برای 5 ســال آینده از آن 
می هراسد و آن را عامل تحول نیروی کار می‌دارند، برای ایران وضعیت ایدآل شناخته می شود. زیرا تورم ایران در محدوده 
بین 30 تا 40 درصد پیش بینی می شود و نرخ رشد نیز در بهترین حالت بین 2 تا 3.5 درصد ارزیابی می شود. لذا قدرت 

خرید مردم در طول 5 سال آینده نیز به شدت کاهش خواهد یافت.
حال سؤال این است که آیا ایران راهی برای مدیریت این تحولات در پیش رو دارد؟ پاسخ این است که همیشه راهی 

برای کاهش اثرات منفی و بهبود شرایط هست، اما رهایی از همه این تحولات امکان پذیر نیست. 

مقایسه ایران و جهان در شاخص‌های مهارت‌آموزی

مقایسه با جهانیایرانشاخص

تنها ۳۲ درصد است )یکی از پایین ترین درصد شرکت هایی که قصد آموزش مجدد نیروی کار را دارند
حدود ۶۶ درصدارقام در میان کشورهای بررسی شده(

حدود ۸۵ درصد۳۵ درصددرصد شرکت هایی که برنامه ارتقاء مهارت کارکنان را در اولویت قرار داده اند

حدود ۴۲ درصد۵۸ درصددرصد شرکت هایی که از کمبود بودجه به عنوان مانع ارتقاء مهارتی یاد کرده‌اند

حدود ۲۹ درصد۴۷ درصددرصد شرکت هایی که نبود هماهنگی با سیاست های مهارتی ملی را مانع می‌دانند
حدود ۳۵ درصدبیش از ۶۰ درصددرصد شرکت هایی که برنامه‌ای راهبردی برای مهارت‌آموزی ندارند1

1. برآوردها و داده های مربوط به ایران برگرفته از تطبیق با الگوهای گزارش »آینده مشاغل ۲۰۲۵« و منابع مکمل از 

WEF، ILO و داده های تحلیلی مؤسسات پژوهشی داخلی است.
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مولــد  مصنوعــی  هــوش  گســترش  و  رونمــایی  بــا  هم‌زمــان   ،۲۰۲۲ ســال  از 
)Generative AI(، موجــی تازه در فضای دانش، صنعت و زندگی روزمره پدیدار 
شــد. این فناوری نه تنها ابزاری برای تحلیل داده هاست، بلکه توانایی آن در خلق 
محتوا، ایده پردازی و بازتولید داده ها به شــیوه‌ای مشــابه ذهن انســان، جایگاه ویژه‌ای برایش رقم زده است. زبان 
تصویری، شنیداری و چندوجهی که هوش مصنوعی مولد با آن ها کار می کند، مرز میان ماشین و انسان را بیش از 
پیش کم‌رنگ کرده است. همین ویژگی موجب شد که بحث های فراوانی در آموزش، صنعت، رسانه های اجتماعی 

و به‌ویژه کسب‌وکارها به وجود آید.
بــا ایــن همــه، به دلیــل نوظهور بــودن این فنــاوری، مجلات علمــی‌ای که به صورت مشــخص بــر کاربرد هوش 
مصنوعی مولد در کســب‌وکار تمرکز کرده باشــند، محدودند. بنابراین، پژوهشــگرانی که می‌خواهند نقشه ادبیات 
ایــن حــوزه را ترســیم کننــد، باید بیــن مجلاتی حرکت کننــد کــه از زاویه های فنــاوری اطلاعات، مدیریت اســتراتژیک، 

بازاریابی و سیاست‌گذاری به موضوع نزدیک شده‌اند.
اگر این مجله ها را بتوانیم در یک نقشــه ترســیم کنیم، بیشــتر شبیه به یک اکوسیستم شهری‌اند: برخی مانند 
دانشــگاه ها چارچــوب نــظری ارائــه می‌دهند، برخی چــون بازارها ابزارهای عملــی عرضه می کنند، عده‌ای مثل شــورا 
و شــهرداری سیاســت و جهــت آینــده را شــکل می‌دهنــد و برخــی دیگــر ماننــد خیابان‌هــای پرهیاهو، بازتــاب تجربه 

مصرف کننده، تبلیغات و برندینگ هستند.

مجلات نظری و تئوریک
در این مرور، ابتدا به مجلاتی پرداخته می شــود که در هســته نظری این اکوسیســتم جای 
دارنــد؛ مجلاتی که ســازوکارها، مفاهیــم بنیادین دانش هوش مصنوعــی و رابطه فناوری و 

سازمان را تحلیل می کنند.
MIS Quarterly

MIS Quarterly یکــی از معتبرتریــن مــجلات در حــوزه سیســتم های اطلاعاتــی اســت. بر 
 SJR و دارای امتیاز Q1 در سال ۲۰۲۴ این مجله در رده ،Journal Rank (SJR)اساس

مروری تطبیقی بر مجلات نظری و کاربردی حوزه هوش مصنوعی 

نقشه ادبیات هوش مصنوعی مولد

زهرا معینی
پژوهشگر علوم اجتماعی
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معــادل ۴.۴۸۶ قرار گرفته اســت. این فصلنامه به ســردبیری ســوزان براون منتشــر می‌شــود و یکــی از معتبرترین 
مجلات بین‌المللی در حوزه سیســتم های اطلاعاتی اســت. مأموریت این مجله ارتقا و تبادل دانش درباره توســعه 
خدمــات مبتنــی بر فناوری اطلاعــات، مدیریت منابع و بررســی پیامدهای مدیریتی و اجتماعــی فناوری های نوظهور 

است.
در ســال های اخیــر، مباحــث مرتبط با هوش مصنوعی نیــز جایگاه ویژه‌ای در این مجلــه یافته‌اند، چرا که تأثیر 
مستقیم بر روند کار و بهبود فرایندهای کسب‌وکار دارند. مقالاتی همچون »تأثیر تحلیل داده در روند کار سازمانی« 
یا »بررســی هوش مصنوعی در مصرف و تأثیر آن بر بهبود عملکرد کســب‌وکارها« نمونه‌ای از مباحثی اســت که در 

این مجله مورد توجه قرار گرفته است.
بــا وجــود آن کــه این مجله از قدرت نــظری بالایی در حوزه هــوش مصنوعی و فناوری اطلاعات بهره‌مند اســت، 
اما مقالاتی که به طور خاص به مباحث مرتبط با هوش مصنوعی مولد و کســب‌وکار بپردازند کم هســتند و بیشــتر 
نوشته‌ها به فناوری اطلاعات کلی، تصمیم سازی داده محور یا استراتژی IT تمرکز دارند تا مدل های تجاری خاص در 

هوش مصنوعی مولد.

Information Systems Research (ISR)
منتشــر   INFORMS توســط  کــه   Information Systems Research مجلــه 
می شــود، یکی از نشریات پیشرو در نظریه و تحقیق در حوزه سیستم های اطلاعاتی 
اســت. ایــن مجله در ســال ۲۰۲۴ نیــز در رده Q1 قرار دارد و امتیــاز SJR آن حدود 

۴.۸۵۰ است.
مجلــه ISR را می تــوان یکــی از مــجلات برتــر در زمینــه اســتراتژی و نظریــه 
فناوری اطلاعات و ســازمان دانســت. این مجله علمی به عنوان یکی از برترین 
مــجلات در زمینــه نظریــه، تحقیق و توســعه فکری سیســتم های اطلاعاتی در 
ســازمان ها، نهادها، اقتصاد و جامعه شــناخته می شــود که به ارتقای دانش 
در کاربرد فناوری های اطلاعات در سازمان های انسانی و مدیریت آن ها و به طور گسترده تر، بهبود 

رفاه اقتصادی و اجتماعی منجر می شود.
تمرکــز ویــژه ایــن مجلــه در شــماره های ۳ و ۴ بر روی بررســی نقش و شــناخت هوش مصنوعی در کســب‌وکار 
و اقتصــاد بــوده اســت. مقالاتــی همچون »طراحی بازارهای هوشــمند«، »مدل ســازی کســب‌وکارهای هوشــمند« و 
پژوهش هــایی کــه به تأثیر اجتماعی و نهادی فنــاوری می پردازند )مانند نگرانی درباره حریم خصوصی، مســئولیت 

اجتماعی یا تأثیر بر نیروی کار( نمونه‌ای از مسائل مورد توجه در این مجله است.
گرچــه ISR ســطح نــظری و انتزاعــی را به‌خوبی پوشــش می‌دهد، اما تعــداد مقاله‌هایی که مدل هــای کاربردی 
مستقیم کسب‌وکار یا مطالعات موردی سازمانی با تمرکز بر هوش مصنوعی مولد ارائه دهند هنوز محدود است. 

همچنین ممکن است خواننده دریابد که برخی مفاهیم هنوز نیازمند ترجمه به عرصه عمل هستند.

 zمجلات کاربردی و ابزاری
دســته دوم از مجلات، جدای از مباحث انتزاعی و تئوریک، پایشــان روی زمین اســت و بر کاربرد فناوری اطلاعات و 

تأثیرشان بر بازار، مصرف، بازاریابی و تبلیغات تمرکز دارند.
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Journal of Business Research (JBR)
یکی از شــاخص‌ترین مجلات در این دســته Journal of Business Research اســت که 
با ســردبیری دیپایان بیســواس و میرلا کلیجن منتشــر می شــود. این مجله طیف وسیعی 
از حوزه هــای مرتبــط بــا کســب‌وکار، از رفتــار مصرف کننــده و تبلیغــات گرفتــه تــا نــوآوری، 
اســتراتژی و بازاریابی را پوشــش می‌دهــد. ویژگی متمایز JBR آن اســت که همواره تلاش 
دارد تحقیقات منتشرشــده در آن با مســائل عینی و روزمره کســب‌وکار پیوند مســتقیم 
داشته باشد. این مجله تحقیقات بازرگانی و تجارت را پوشش می‌دهد و بر تأثیر هوش 
مصنوعــی در تصمیم گیری هــای تجــاری، بازاریــابی، مدیریــت نــوآوری و اســتراتژی‌های 

سازمانی تمرکز دارد.
هدف این مجله، انتشار تحقیقاتی دقیق، مرتبط و بالقوه تأثیرگذار است. همچنین با درک روابط پیچیده بین 
حوزه هــای مختلــف فعالیت های تجاری، طیف گســترده‌ای از زمینه ها، فرآیندها و فعالیت هــای تصمیم‌گیری تجاری 
را بررســی می کند و بینش هایی را توســعه می‌دهد که برای نظریه، عمل و جامعه به طور کلی معنادار هســتند. در 
شــماره های اخیــر، موضوعاتی همچون »تأثیــر هوش مصنوعی مولد بر بازاریابی تعاملی«، »شخصی‌ســازی تجربه 

مشتری«، »تحلیل کلان‌داده ها« و حتی »مسئولیت اجتماعی شرکت ها« به چشم می خورد.

The Journal of Strategic Information Systems (JSIS)
JSIS نیز مجله‌ای استراتژیک است که بیشتر بر پیوند فناوری و استراتژی سازمانی تمرکز 
دارد. ایــن مجلــه در ســال ۲۰۲۴ در رده Q1 قرار گرفت و امتیــاز SJR آن ۳.۷۶۵ بود. این 
مجله به ســردبیری بنوا اوبرت و راجیو ســابهروال منتشر می شود و به نوعی دروازه ورود 

مباحث هوش مصنوعی به سطح تصمیم گیری های کلان سازمانی است.
در اینجــا بحــث صرفــاًً بر ســر کارکــرد ابزارها نیســت، بلکه پرســش های بنیــادی‌تری 
مطرح می شود؛ از جمله: چرا باید روی فناوری های نوین سرمایه گذاری کرد؟ پیامدهای 
اجتماعی و سازمانی دیجیتالی شدن چیست؟ و چگونه می توان فناوری های جدید را در 

چشم‌انداز کلی کسب‌وکار جای داد؟
می تــوان گفــت چهــار بعد اصلی این مجله در دریافت مقاله و پژوهش عبارت‌اند از: ۱. بررســی ماهیت در حال 
تغییر کســب‌وکار در زمینه فناوری اطلاعات نوظهور؛ ۲. بحث در مورد توجیه و ارزیابی سیســتم‌های اطلاعاتی؛ ۳. 
بررســی پیامدهــای ســازمانی فنــاوری اطلاعــات؛ ۴. مطالعه چگونگــی تغییر ســازمان‌ها در نتیجه مدیریــت و کاربرد 

هوشمندانه فناوری اطلاعات.

Harvard Business Review (HBR)
هرچند HBR بیشــتر یک مجله حرفه‌ای و عمومی اســت تا علمی-پژوهشی، اما نمی‌توان 
نقش آن را در شکل‌دهی به گفت‌وگوهای مدیریتی نادیده گرفت. این مجله به سردبیری 
مورین هوچ بســتری اســت که بسیاری از مدیران ارشــد و تصمیم گیران جهانی از آن برای 
آشــنایی بــا آخریــن روندهــا بهــره می گیرند. مقــالات HBR دربــاره هــوش مصنوعی مولد 
معمــولًاً به زبان ســاده نوشــته می شــوند، اما موضوعاتی چــون تغییر الگوهــای رهبری، 
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استراتژی های سازمانی در عصر دیجیتال، فرصت ها و تهدیدهای ناشی از فناوری، حفظ استعدادها و انتقال شغلی 
به اشتغال دیجیتال را پوشش می‌دهند.

 zمجلات سیاست‌گذاری و آینده‌پژوهی
در ارتباط با هوش مصنوعی و آینده متحول‌شده به واسطه آن، متون و مقالات علمی-پژوهشی بیشتری در حوزه 
مباحث نظری مرتبط با دو حوزه »هوش مصنوعی مولد« و »کسب‌وکار« به چشم می‌خورد؛ به‌ویژه در مجلاتی که 

به سیاست‌گذاری و برنامه‌ریزی آینده می‌پردازند.

Journal of Management Information Systems (JMIS)
JMIS با ســردبیری ولادیمیر زواس یکی از مجلات مرجع در حوزه سیســتم های اطلاعاتی است 
کــه بیــش از آن کــه بر فناوری صرف متمرکز باشــد، به پیونــد آن با سیاســت گذاری و مدیریت 
توجــه می کنــد. ایــن مجلــه در ســال ۲۰۲۴ دارای رده Q1 و امتیــاز SJR برابر با ۳.۶۵۲ اســت. 
در ســال‌های اخیر، مقالاتی در JMIS منتشــر شــده‌اند که نشان می‌دهند چگونه فناوری های 
نوظهور، از جمله هوش مصنوعی مولد، می توانند بر عدالت اجتماعی، پایداری محیط‌زیستی 

و توسعه اقتصادی اثرگذار باشند.
JMIS به پژوهشــگرانی که در حال بررســی روش های جدید اســتقرار فنــاوری اطلاعات و 
چشــم‌انداز در حال تغییر سیاســت گذاری اطلاعات هستند، خدمت می‌رســاند و در حوزه هایی چون ارزش تجاری 

فناوری اطلاعات، تاب‌آوری و زیرساخت های فناورانه و کارآفرینی دیجیتال نقش محوری دارد.

Technological Forecasting and Social Change (TFSC)
TSFC یکــی از معتبرتریــن مجله‌هــای آینده‌پژوهــی اســت کــه مســیر نوآوری هــای فناورانــه و 
 Q1 پیامدهای اجتماعی-اقتصادی آن‌ها را ردیابی می کند. این مجله نیز در سال ۲۰۲۴ در رده
قرار گرفته و امتیاز SJR آن ۳.۴۷۲ بوده اســت. موضوعات اصلی این مجله شــامل مدیریت 

تغییر، نوآوری باز، پیش بینی فناوری و اثرات کلان فناوری های دیجیتال بر جامعه است.
باور این مجله این است که نوآوری فناورانه می تواند فعالیت های تجاری موجود را بهینه 
کند، حوزه های تجاری جدیدی بگشاید و مرزهای بازارها را جابه جا نماید. همچنین، دستیابی 
بــه اقتصــاد پایدار از طریــق فناوری های نوین، به‌ویژه فناوری اطلاعــات، از اهداف کلیدی این 
مجلــه اســت. در شــماره های اخیــر مقالاتــی همچــون »اقتصاد چرخشــی پایــدار و پیامدهــای تحول ناخواســته در 
شرکت های کوچک ژاپن« یا »دیجیتالی شدن امور مالی و نوآوری در شرکت های کوچک و متوسط« منتشر شده‌اند 

که نشان‌دهنده همین رویکرد هستند.

مجلات داخلی
از فضای بین‌المللی که بگذریم، در ایران نیز چند مجله و فصلنامه وجود دارد که به طور مســتقیم یا غیرمســتقیم 
حوزه های تقاطعی »هوش مصنوعی مولد« و »کسب‌وکار« را پوشش می‌دهند. این مجلات نقش مهمی در بازتاب 

شکل گیری بحث های بومی و ارائه چارچوب های نظری-کاربردی متناسب با ایران ایفا می کنند.
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فصلنامه »مطالعات مدیریت کسب‌وکار هوشمند«
ایــن فصلنامــه بــا صاحب‌امتیــازی دانشــگاه علامــه طباطبائــی منتشــر می شــود و به‌عنــوان 
نشریه‌ای میان‌رشــته‌ای و کاربردمحور در حوزه »مدیریت کســب‌وکار هوشــمند« شناخته 
می شــود. حوزه های اعلام شده مجله شامل رویکردهای مدیریتی در کسب‌وکار هوشمند، 
علم داده و تحلیل های آینده نگر، مدیریت داده و دانش، توسعه سامانه های هوشمند و 
سیستم های اطلاعاتی سازمانی است. می توان گفت این نشریه به صورت تخصصی مباحث 
اقتصادی، کســب‌وکارهای دیجیتال و اســتارت‌آپ ها را دنبال می کند و به ارتقای کسب‌وکار 
از رهگــذر فنــاوری اطلاعــات کمک می نماید. شــماره اخیر آن به نقــش هوش مصنوعی در 
کســب‌وکارها اختصــاص یافته اســت؛ مقالاتی همچــون »تأثیر مدیریت دانــش بر عملکرد اســتارت‌آپ ها با تأکید بر 
انعطاف پذیری اســتراتژیک و نوآوری دیجیتال« و یا »مدلی برای بازی‌وارســازی اجتماعی در توســعه کســب‌وکارها« 

نمونه‌ای از پژوهش های منتشرشده در این شماره هستند.

فصلنامه »اکتشاف و پردازش هوشمند دانش«
فصلنامــه اکتشــاف و پــردازش هوشــمند دانــش نیــز در دســته بندی مطالعــات در حــوزه 
فنــاوری قــرار می گیــرد. صاحب امتیاز فصلنامه موسســه آمــوزش عالی فردوس اســت. این 
نشریه به دو زبان فارســی و انگلیســی نوشــته و منتشــر می شــود. حوزه فعالیت این مجله 
شــامل مدیریت دانش، توســعه کســب و کارهای الکترونیکی، فناوری اطلاعات، ارتباطات و 
کارآفرینی، اقتصاد دانش بنیان، مهندســی کامپیوتر و هوش مصنوعی است. می توان گفت 
اهداف و چشــم‌انداز این موسســه ایجاد بســتری برای بهبود کار و مدیریت سازمان‌ها به 

شیوه نوین است.

فصلنامه »توسعه کارآفرینی«
این فصلنامه زیر نظر دانشــکده کارآفرینی دانشــگاه تهران از ســال ۱۳۸۷ منتشــر می شود. 
نشریه‌ای علمی-پژوهشی با داوری دوسو ناشناس و دسترسی آزاد است که هدفش ارتقای 
سطح دانش پژوهشگران، تسهیل مبادله علمی و معرفی پیشرفت های عمده در کارآفرینی 
اســت. از جمله مقالات منتشرشــده مرتبط می توان به »قدرت کلان‌داده ها در شرکت های 
کوچک و متوسط و ایجاد مزیت رقابتی بر پایه نظریه قابلیت های پویا« یا »الگوی کسب‌وکار 

نوآورانه مبتنی بر قابلیت های بازاریابی دیجیتال با رویکرد داده بنیاد« اشاره کرد.

فصلنامه »مدیریت بازرگانی«
ایــن نشریه که از ســال ۱۳۸۸ منتشــر می شــود، در حوزه هــای مدیریت راهبــردی، بازاریابی 
و اداره کســب‌وکار فعــال اســت. هرچنــد تخصــص اصلــی آن تجــارت و مدیریــت اســت، اما 
به‌واسطه گسترش فناوری های نوین، موضوعاتی همچون »نوآوری در مدل های کسب‌وکار 
مبتنــی بر گســترش پلتفرم هــای دیجیتال« یا »مفهوم ســازی بازاریابی آواتــار در ایران« را نیز 

مورد بررسی قرار داده است.
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فصلنامه »دیده بان هوش مصنوعی«
دیده بــان هــوش مصنوعــی یــک نشریــه تخصصــی و موضوع محور در حــوزه رصد 
اکوسیســتم هوش مصنوعی ایران و جهان اســت که از حدود ســال ۱۳۹۷ فعالیت 
خــود را آغــاز کــرده اســت. ایــن نشریــه در ســال های اخیــر بــه انتشــار شــماره های 
موضوعی و ویژه نامه هایی درباره »مدل های بنیادی در هوش مصنوعی« پرداخته 
و گزارش ها و ویژه نامه های آن به صورت عمومی در دسترس مخاطبان قرار دارد.
گرچــه این نشریــه در رده علمی-پژوهشــی طبقه بندی نمی شــود، اما به طور 
جــدی بــه بررســی ابعــاد مختلــف هــوش مصنوعــی می پــردازد. دیده بــان هــوش 
مصنوعی تلاش دارد با نگاهی تحلیلی و پژوهشــی، به ابعاد کاربردی این فناوری در حوزه کســب‌وکار نیز توجه کند؛ 
چراکــه بخــش مهمی از تحــول در این عرصه، از رهگذر ورود هوش مصنوعی به مدل‌های کســب‌وکار و فرایندهای 

نوآوری رقم خورده است.

 zجمع‌بندی
مرور ادبیات نشان می‌دهد که پژوهش های مربوط به هوش مصنوعی مولد در کسب‌وکار در چهار خوشه اصلی 

مجلات قابل تفکیک‌اند:

مــجلات نــظری و بنیادیــن ماننــد MIS Quarterly و Information Systems Research کــه بــر مفاهیم  1
پایه، مدل های نظری و پیامدهای کلان سازمانی این فناوری تمرکز دارند.

 California Management و  Journal of Business Research نظیــر اجــرایی  و  کاربــردی  مــجلات  2
ـند.  Review ــکه ــبه پیوــند مــستقیم ــهوش مصنوــعی موــلد ــبا ــنوآوری، بازارــیابی و عملــیات ــسازمانی می‌پردازـ

مجلات سیاســت گذاری و آینده‌پژوهی همچون JMIS و TFSC که بر چشــم‌اندازهای کلان، ابعاد اخلاقی و  3
اجتماعی و حکمرانی داده متمرکزند.

 Journal of Marketing، Journal of Consumer ماننــد  مصرف کننــده  رفتــار  و  بازاریــابی  مــجلات  4
Research و Journal of Interactive Marketing کــه بــر نقــش هــوش مصنوعــی مولــد در تعــاملات مشــتری، 

تبلیغات دیجیتال و اعتماد مصرف کننده تأکید می کنند.
در کنــار ایــن مــجلات بین‌المللــی، نشریات داخلــی ایران نیز نقــش قابل توجهــی در بازتاب بومــی این تحولات 
دارند. فصلنامه هایی مانند »مطالعات مدیریت کســب‌وکار هوشــمند«، »اکتشــاف و پردازش هوشــمند دانش« و 
»دیده بــان هــوش مصنوعــی« نشــان می‌دهند که ادبیــات داخلی بیش از آن که بــه نظریه‌پــردازی کلان بپردازد، بر 
مطالعات موردی، کاربردهای ســازمانی و ملاحظات بومی تمرکز کرده اســت. این تفاوت بیانگر مرحله‌ای متفاوت از 
مواجهه با فناوری در ایران اســت؛ جایی که اولویت اصلی هنوز انتقال، بومی ســازی و کاربردی‌ســازی دانش جهانی 

است، نه تولید نظریه جدید.
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متــن پیــش رو خلاصه‌ای از مقاله دومنک کنباش، اســتادتمام مدرســه مدیریت 
لایپزیگ و پژوهشــگر ارشــد در دانشــگاه ورشــو و همکارانش، اســت که سپتامبر 
۲۰۲۳ در مجله Review of Managerial Science منتشــر شــده اســت. متن 
 The GenAI is out of the bottle: generative artificial کامل این مقاله با جســت‌وجوی عنوان اصلی آن یعنی

intelligence from a business model innovation perspective در اینترنت در دسترس است.
 ،OpenAI از نوامبر ۲۰۲۲ توسط ChatGPT انقلاب هوش مصنوعی مولد در کسب‌وکار ظهور ابزارهایی مانند
گفتمان گســترده‌ای را درباره پیاده ســازی هوش مصنوعی در حوزه های مختلف به راه انداخته است. اگرچه هوش 
مصنوعــی سال هاســت در بخش های گوناگون مورد اســتفاده قــرار می گیرد، اما ظهور برنامه هــای هوش مصنوعی 
مولــد )Generative AI یــا GAI( ماننــد ChatGPT، Jasper یا DALL-E به دلیل ســهولت اســتفاده، رابط کاربری 

بصری و عملکرد باکیفیت، یک نقطه عطف برای تسریع پیشرفت این فناوری محسوب می شوند.
GAI یــا همــان هــوش مصنوعی مولد، این قابلیــت را دارد که انواع محتوا مانند متن، تصویــر، صدا، کد و حتی 
ویدئو را تولید کند. این قابلیت ها پیامدهای گسترده‌ای برای کسب‌وکارها دارند که نیازمند بررسی عمیق تر هستند؛ 

.)BMI یا Business Model Innovation( از جمله تأثیر بر نوآوری مدل کسب‌وکار
ایــن مقالــه بــا هدف ارائــه دیدگاهی مدیریتــی بر GAI و تأثیــر آن بر مدل‌های کســب‌وکار، دو کمــک اصلی ارائه 

می‌دهد:
۱. ارائه ۶ گزاره بنیادین که تأثیر GAI بر کسب‌وکارها را شرح می‌دهند.

۲. بحث و بررسی سه نمونه صنعتی )مهندسی نرم‌افزار، مراقبت های بهداشتی و خدمات مالی(.

 zچیست و چرا برای کسب‌وکارها مهم است؟ )GAI( هوش مصنوعی مولد
هــوش مصنوعــی مولــد بــه نوعی از هــوش مصنوعی گفته می شــود که می تواند محتــوای جدید و اصیــل مانند متن، 
تصویــر، صــدا، کــد و ویدئو تولید کند. رشــد بی ســابقه ChatGPT )یک میلیــون کاربر در پنــج روز و ۱۰۰ میلیون کاربر 
ماهانــه تنهــا دو مــاه پــس از راه‌انــدازی( نشــان‌دهنده پتانســیل عظیم ایــن فناوری اســت. جذابیت GAI در ســادگی 
رابط های کاربری آن نهفته است که به هر کسی، فارغ از تخصص، امکان می‌دهد در عرض چند ثانیه محتوا تولید کند.

۶ گزاره کلیدی برای مدیران کسب‌وکارها
هوش مصنوعی مولد چطور مدل های کسب‌وکار را متحول می کند؟

علی مؤمنی 
روزنامه نگار
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ظهور فناوری های دگرگون کننده در گذشــته، مانند رایانه های شــخصی یا اینترنت، شــرکت ها را وادار به انطباق 
و نوآوری در مدل های کسب‌وکار خود برای حفظ رقابت پذیری کرده است. متخصصان صنعت، تأثیر آینده GAI را 
با تأثیر رایانه‌های شــخصی یا اینترنت مقایســه می کنند. توســعه سریع GAI فقط یک عامل خارجی نیست که وارد 
کسب‌وکارها می شود، بلکه کاتالیزوری است برای تغییرات داخلی که آن ها را ملزم می کند تا در مدل های کسب‌وکار 

خود بازنگری انجام دهند و احتمالًاً آن ها را از نو بسازند.
نــوآوری در مــدل کســب‌وکار یــا همان BMI برای ایجاد، پیاده ســازی و حفط اســتراتژی هایی بــرای تولید، ارائه و 
جذب ارزش تلاش می کند. بدیهی است در محیط های دیجیتالی که به سرعت در حال تحول هستند و فناوری های 
جدیــدی ماننــد GAI وارد بــازار می شــوند، عمر مدل های کســب‌وکار اغلب محدود اســت. این بدان معناســت که 
شــرکت ها باید فعالانه به دنبال پیکربندی های جدیدی از اجزای مدل کســب‌وکار خود باشــند، حتی قبل از این که 

فشارهای خارجی تغییرات را ضروری کنند.
این مقاله، نوآوری مدل کسب‌وکار را در سه دسته اصلی بررسی می کند:

نــوآوری در خلــق ارزش )Value Creation Innovation(: شــامل نــوآوری در قابلیت هــا، فناوری هــا، تجهیزات،  	.۱
شراکت ها و فرآیندها.

نــوآوری در پیشــنهادهای جدیــد )New Proposition Innovation(: شــامل نــوآوری در ارائــه محصــولات و  	.۲
خدمات جدید، بازارهای هدف جدید، کانال های توزیع جدید و روابط با مشتری.

نــوآوری در جــذب ارزش )Value Capture Innovation(: شــامل نــوآوری در مدل‌هــای درآمــدی و ســاختار  	.۳
هزینه ها.
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 zکه مدیران کسب‌وکارها باید بدانند GAI ۶ گزاره کلیدی در مورد تأثیر
 GAI بر اساس تحلیل وسیعی که این مقاله انجام داده است، ۶ گزاره زیر، نشان‌دهنده تأثیر چندوجهی و پتانسیل

بر مدل های کسب‌وکار هستند:

دموکراتیک‌سازی نوآوری 1
دموکراتیک‌سازی نوآوری و دسترسی به تخصص و منابع GAI با فراهم کردن دسترسی به تخصص، فناوری و منابع، 
زمینه را برای نوآوران از هر جا و با هر پیشینه اجتماعی هموار می کند. این بدان معناست که دانش تخصصی کمتر 
به عنوان یک عامل محدودکننده در موفقیت نوآوری عمل می کند. برای مثال، GAI می تواند نابرابری های آموزشی 
و زبانی را کاهش داده و به افراد با توان مالی نسبتاًً پایین کمک کند تا مفاهیم پیچیده مالی را درک کنند. همچنین، 
GAI دسترسی به فناوری و منابع را دموکراتیک می کند )مثلًاً کمک به کدنویسی یا اجرای کدهای پیچیده بدون نیاز 

به سخت‌افزارهای گران قیمت(.

اوج‌گرفتن نوآوری از طریق ترکیب دانش تخصصی و تفکر خلاق 2
بیشترین پتانسیل GAI برای نوآوری مدل کسب‌وکار در ترکیب دانش تخصصی و تفکر خلاق نهفته است. در حالی 
که GAI می تواند فعالیت های تکراری و مبتنی بر دانش ثابت )مانند نوشــتن توضیحات محصول یا دســته‌بندی( را 
به شــکل خودکار انجام دهد، اما بیشــترین ارزش را در حوزه هایی ایجاد می کند که نیروی کار گران‌قیمت و کمیاب 
هســتند. مثال هایی از این حوزه ها شــامل وکلا، حسابرســان، مشــاوران، مهندســان نرم‌افزار، معماران، پزشــکان و 
درمانگــران هســتند. در این مشــاغل، GAI می توانــد با از بین بــردن گلوگاه های مربوط به نــیروی کار دانش محور، 

تأثیر خود را به حداکثر برساند.

تکامل محصولات و خدمات موجود در اولویت است 3
تأثیــر GAI بر محصولات جدید به هیچ وجه قابل چشم پوشــی نیســت، اما نباید فرامــوش کرد که در حال حاضر، 
بســیاری از کســب‌وکارها بر ادغام GAI در محصولات و خدمات موجود خود تمرکز دارند. این رویکرد بر تغییرات 
تدریجــی متمرکــز اســت کــه تجربــه کاربری را بهبود می بخشــد و محصــولات را در دســترس‌تر، کارآمدتر و ســاده‌تر 
می کنــد. شــرکت های بزرگــی ماننــد Adobe، Canva و Microsoft بــا افزودن قابلیت‌هــای GAI بــه مجموعه هــای 

نرم‌افزاری خود، این رویکرد را نشان داده‌اند.

تأثیر عمیق بر مشاغل دانش‌محور )یقه‌سفید( 4
گلدمن ســاکس پیش بینی کرده اســت که ۳۰۰ میلیون شــغل و Accenture تخمین زده اســت که ۴۰ درصد از کل 
ساعات کاری تحت تأثیر مدل های زبانی بزرگ )LLMs( قرار خواهند گرفت. GAI پتانسیل دگرگون کردن ماهیت کار 
برای نیروی کار دانش محور یقه ســفید را دارد؛ برخی از نقش های شــغلی جایگزین، بازتعریف خواهند شــد یا ارتقا 
خواهند یافت. مشاغل با وظایف بسیار تکراری )مانند ورود داده، خدمات مشتری، ویراستاری، دستیاران حقوقی( 
بیشتر تحت تأثیر قرار می گیرند. با این حال، GAI همچنین فرصت هایی برای ایجاد مشاغل جدید و ارتقای مشاغل 

موجود فراهم می کند.
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بازتعریف مهارت‌ها از خالق به ویرایشگر 5
اســتفاده از هــوش مصنوعی، مجموعه مهارت های مورد نیاز نیروی کار را تغییــر می‌دهد. GAI ابزارهای قدرتمندی 
را در اختیــار تولیدکننــدگان محتــوا قــرار می‌دهــد و موانــع ورود به بســیاری از مشــاغل را از بین می بــرد. در نتیجه، 
مهارت های افراد باید برای ارائه ارزش در فرآیند تولید محتوا تطبیق پیدا کند. در دنیایی با هزینه نهایی نزدیک به 
صفر برای تولید محتوا، توانایی قضاوت، تفکر انتقادی، تحلیل و ارزیابی کیفیت و ارتباط محتوای تولیدشده توسط 
هوش مصنوعی، حیاتی می شود. این مهارت ها به افراد قدرت می‌دهند تا محتوای تولیدشده را شکل دهند و آن را 

با هدف و مخاطب مورد نظر هماهنگ کنند، وظیفه‌ای که هنوز نمی تواند به طور خودکار انجام شود.

انتخاب استراتژیک: مصرف یا سفارشی‌سازی GAI؟ 6
شرکت ها باید تصمیم بگیرند که چگونه فرایندهای خود را برای استفاده از پتانسیل GAI تطبیق دهند. این انتخاب 
شــامل ســه فرصت اصلی اســت: اســتفاده از مدل های زبان بزرگ آماده )off-the-shelf LLMs(، سفارشی‌سازی 
مدل ها برای موارد استفاده خاص )با کمک مشاوران یا ارائه‌دهندگان فناوری مانند گوگل یا مایکروسافت(، یا ایجاد 

LLM های اختصاصی خود.
عوامل کلیدی در این تصمیم شــامل کاهش خطر نشــت داده های اختصاصی، تعادل بین هزینه های بالا و مزایای 
مورد انتظار و زمان ورود به بازار است. مدل های آماده از لحاظ سرعت استقرار و پیاده سازی، کارآمدترین هستند، 
در حالی که توسعه مدل های اختصاصی زمان بیشتری می برد. انتخاب بین این رویکردها، ساختار داده و تنظیمات 

سازمان، تمایز و خلق ارزش شرکت را به طور قابل توجهی تحت تأثیر قرار خواهد داد.

 zدر کسب‌وکارها GAI مطالعات موردی صنعتی: کاربردهای عملی
در ادامه، تأثیر هوش مصنوعی مولد را در ســه صنعت کلیدی با اســتفاده از چارچوب نوآوری مدل کســب‌وکار و از 

سه منظر خلق ارزش، پیشنهاد جدید و جذب ارزش بررسی می کنیم:

مهندسی نرم‌افزار 1
	F تولیــد ماننــد  قابلیت‌هــای جدیــدی   GAI ارزش:  در خلــق  نــوآوری 

 ،)Wolverine.py خــودکار کــد، تشــخیص و رفــع خطاهــا )ماننــد
بهینه ســازی عملکــرد کد و مستندســازی خــودکار را فراهم می کند. 

این امر برنامه نویسی را آسان تر و سریع تر کرده است.
	F نــوآوری در پیشــنهاد جدیــد: پلتفرم‌های توســعه نرم‌افــزار مبتنی بر

هــوش مصنوعی، موانع ورود بــرای کاربران غیرمتخصص را کاهش 
می‌دهنــد و مشــتریان و بازارهای جدیــدی را برای صنعــت نرم‌افزار 
ایجــاد می‌کنند. نقش توســعه‌دهندگان از کدنویســی بــه مدیریت 

محصول و ویرایش تغییر می کند.
	F بــا خودکارســازی وظایــف و کاهــش GAI :نــوآوری در جــذب ارزش

سربار، کارایی عملیاتی را افزایش می‌دهد. این امر منجر به کاهش 

هوش مصنوعی مولد 
دسترسی به اطلاعات و تولید 
محتوا را متحول می‌کند و 
با خودکارسازی و بازسازی 
فرآیندها، زمان آزاد ایجاد 
می‌کند. شرکت‌ها باید »نقطه 
شیرین« )sweet spot( بین 
دانش واقعی و تفکر خلاق را 
شناسایی کنند
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هزینه‌ها، بهینه‌سازی تخصیص منابع و کوتاه‌تر شدن زمان عرضه 
به بازار می‌شود.

خدمات درمانی )درمان‌های مبتنی بر هوش مصنوعی( 2
	F نــوآوری در خلــق ارزش: قابلیت‌هــای جدیــدی مانند تشــخیص‌های

مبتنــی بر هوش مصنوعی، برنامه‌های درمانی شخصی‌سازی‌شــده 
و پشــتیبانی ســامت روانِ مجــازی پدیدار می‌شــوند. چت‌بات‌های 
به‌عنــوان  می‌تواننــد   )NLP( طبیعــی  زبــان  پــردازش  بــه  مجهــز 
درمانگران مجازی برای پیش‌تشــخیص یا غربالگری بیماران و ارائه 

پشتیبانی ‌۲۴ساعته عمل کنند. 
	F نــوآوری در پیشــنهاد جدیــد: برنامه‌هــای درمانــی مبتنــی بــر هــوش

مصنوعــی، پلتفرم‌هــای پشــتیبانی آنلایــن ســامت روان و دوره‌های 
خودیــاری شخصی‌سازی‌شــده، همگــی می‌تواننــد به لطــف NLP و 
یادگیــری ماشــین ارائــه شــوند. این امر بــه دلیل کاهــش هزینه‌ها، 
مراقبت‌هــای بهداشــتی را ارزان‌تــر و در دســترس‌تر می‌ســازد و بــه 

بیماران امکان می‌دهد شرایط خود را بهتر کنترل کنند.
	F می‌توانــد هزینه‌ها را به‌شــدت کاهش GAI :نــوآوری در جــذب ارزش

 )freemium( داده و امکان دسترسی گروه وسیع‌تری از بیماران را به خدمات فراهم کند. مدل‌های فریمیوم
قابل تصور هستند که در آن‌ها برخی خدمات رایگان و مشاوره با پزشک انسانی با هزینه ارائه می‌شود.

خدمات مالی 3
	F نوآوری در خلق ارزش: قابلیت‌های بهبودیافته‌ای مانند تحلیل‌های مبتنی بر هوش مصنوعی، ارزیابی ریســک

و تصمیم‌گیری‌های آگاهانه تر را فراهم می کند. GAI می تواند الگوها را شناسایی، روندهای بازار را پیش بینی و 
فرصت های سرمایه گذاری را کشف کند. همچنین در تشخیص تقلب و ارائه مشاوره مالی شخصی سازی شده 
کمک می کند. ادغام GAI در ترمینال‌های مالی معروف )مانند بلومبرگ( و افزایش آگهی های شغلی مرتبط با 

هوش مصنوعی در این بخش، نشان‌دهنده این تغییر است.
	F نوآوری در پیشنهاد جدید: محصولات سرمایه‌گذاری مبتنی بر هوش مصنوعی، الگوریتم‌های معاملاتی خودکار

و تشــخیص تقلب، از جمله پیشــنهادات جدید هســتند. مدیریت ثروت شخصی‌ســازی شــده می‌تواند برای 
مخاطبــان گســترده‌تری، نه فقط افــراد با دارایی خالص بالا، ارائه شــود. کانال‌های جدیــدی مانند برنامه‌های 

موبایل و پلتفرم‌های آنلاین برای خدمات مشاوره روبو )robo-advisory( نیز پدید می‌آیند.
	F نــوآوری در جــذب ارزش: مدل‌هــای درآمــدی مبتنــی بــر عملکرد )متناســب بــا بازدهــی(، یا مدل‌هــای فریمیوم

)ابزارهای سرمایه‌گذاری پایه رایگان، ویژگی‌های پیشرفته پولی( قابل تصور هستند. هوش مصنوعی مولد با 
بهبود کارایی عملیاتی در تحقیق، ارزیابی ریسک و مدیریت پورتفولیو، هزینه‌های عملیاتی را کاهش می‌دهد 
و در عین حال نتایج سرمایه‌گذاری را بهبود می‌بخشد. خودکارسازی وظایف و مقیاس‌پذیری خدمات نیز از 

مزایای GAI است.

GAI به تکامل خود ادامه 
خواهد داد، در صنایع مختلف 
نفوذ و مرزهایی را جابه‌جا 
خواهد کرد که قبلًاً غیرممکن 
پنداشته می‌شد. موفقیت 
آینده کسب‌وکارها به توانایی 
آن‌ها در پذیرش فناوری‌های 
هوش مصنوعی مولد و ادغام 
مؤثر آن‌ها در چارچوب‌های 
موجود، همراه با کاوش مداوم 
فرصت‌های جدید برای رشد و 
تمایز بستگی دارد
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 zنتیجه‌گیری برای مدیران کسب‌وکار
هوش مصنوعی مولد )GAI( قرار است به‌طور قابل توجهی مدل های کسب‌وکار را در صنایع مختلف، در حوزه های 

نوآوری در خلق ارزش، نوآوری در پیشنهاد جدید و نوآوری در جذب ارزش، تحت تأثیر قرار دهد.
	F خلق ارزش: هوش مصنوعی مولد دسترســی به اطلاعات و تولید محتوا را متحول می‌کند و با خودکارســازی و

بازســازی فرآیندها، زمان آزاد ایجاد می‌کند. شــرکت‌ها باید »نقطه شیرین« )sweet spot( بین دانش واقعی 
و تفکر خلاق را شناسایی کنند.

	F منجر به محصولات و خدمات جدید، بازارهای جدید و روابط تقویت‌شــده با مشــتری GAI :پیشــنهاد جدید
می‌شود و نقش کارگران دانش‌محور را تغییر می‌دهد. مهارت‌های مورد نیاز از تولیدکننده به ویرایشگر تغییر 

می‌کند.
	F جــذب ارزش: هــوش مصنوعــی مولد مدل‌هــای درآمدی و ســاختارهای هزینه جدیدی را به ارمغــان می‌آورد و

هزینه‌هــای تولیــد محتوا را کاهش می‌دهد، که جذابیت شخصی‌ســازی انبوه و مدل‌هــای فریمیوم را افزایش 
می‌دهد.

در نهایت، GAI به تکامل خود ادامه خواهد داد، در صنایع مختلف نفوذ و مرزهایی را جابه جا خواهد کرد که قبلًاً 
غیرممکن پنداشــته می شــد. موفقیت آینده کســب‌وکارها به توانایی آن ها در پذیرش فناوری های هوش مصنوعی 
مولــد و ادغــام مؤثــر آن هــا در چارچوب های موجــود، همراه با کاوش مــداوم فرصت‌های جدید برای رشــد و تمایز 
بستگی دارد. GAI مولد توانایی دموکراتیک‌سازی دسترسی به دانش و قابلیت های ایجاد محتوا با هزینه های نهایی 

نزدیک به صفر را دارد و از این رو زمین بازی را برای دسترسی به منابع هموار می کند.
اما با وجود تمام پتانســیل های بی نظیر، ضروری اســت که مدیران با احتیاط و مســئولیت‌پذیری به ســوی این 
فنــاوری حرکــت کننــد، چالش های اخلاقی و نظارتی را جدی بگیرند و در توســعه چارچوب های مســئولانه پیشــگام 

باشند.

منبع 
 Kanbach, D. K., Heiduk, L., Blueher, G., Schreiter, M., & Lahmann, A. (2024). The GenAI is out of the bottle: generative 
artificial intelligence from a business model innovation perspective. Review of Managerial Science18(4), 11891220-. 
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صنعت برق، شریان حیاتی توسعه اقتصادی و اجتماعی هر کشور است و در ایران نیز ستون فقرات فعالیت های صنعتی، 
تولیدی و خدماتی به شمار می‌رود. هرگونه اختلال یا ناکارآمدی در این بخش، به سرعت در سایر حوزه های اقتصاد ملی 
بازتــاب می یابــد و کیفیت زندگی شــهروندان را تحت تأثیــر قرار می‌دهد. با وجود این جایگاه راهبردی، صنعت برق کشــور 
ما همچنان با مجموعه‌ای از چالش های ســاختاری و عملیاتی مواجه اســت؛ از ناترازی عرضه و تقاضا گرفته تا تلفات بالا، 
فرسودگی تجهیزات، محدودیت های سرمایه گذاری و ضعف در بهره گیری از فناوری های نوین. این شرایط ایجاب می کند 
که رویکردی تازه، مبتنی بر داده، هوش مصنوعی و زیرساخت های دیجیتال، در مدیریت تولید، انتقال و توزیع برق اتخاذ 

شود تا مسیر پایداری و کارایی هموار گردد.
به عنــوان نایب‌رئیــس اتــاق بازرگانــی ایران و فعــال این حوزه، بــاور دارم که صنعت برق کشــور نه تنهــا شریان حیاتی 
توسعه اقتصادی و اجتماعی است، بلکه زیربنای هرگونه تحول صنعتی و پیشرفت فناورانه نیز به شمار می‌آید. هرگونه 
اختلال یا ناکارآمدی در این بخش، آثار مســتقیم و غیرمســتقیم بر تولید، تجارت و حتی کیفیت زندگی شــهروندان بر جای 
می گذارد. با این حال، صنعت برق ایران همچنان با چالش هایی بنیادین مانند ناترازی عرضه و تقاضا، تلفات بالای شبکه، 
فرســودگی تجهیــزات و محدودیت در جذب ســرمایه گذاری مواجه اســت؛ مســائلی که بــدون رویکردی نویــن و فناورانه 

نمی توان بر آن ها غلبه کرد.
در اتاق بازرگانی، ما این مسئولیت را احساس می کنیم که فراتر از نقش مشورتی، به عنوان حلقه اتصال میان بخش 
خصوصی، دولت و سرمایه گذاران، زمینه شکل‌گیری یک »نقشه‌راه ملی تحول دیجیتال در صنعت برق« را فراهم آوریم. 
تجربه های جهانی -از جمله آنچه در شــرکت GE Vernova به‌ثمر نشســته- به ما نشــان می‌دهد که گذار از شــبکه های 
ســنتی به شــبکه های هوشمند، نه یک انتخاب، بلکه ضرورتی برای تضمین پایداری، کارایی و رقابت پذیری آینده است. ما 
در اتاق می توانیم با گردآوری این تجارب، تسهیل همکاری های بین‌المللی و حمایت از سرمایه گذاری های نوآورانه، بستری 

صنعت برق ایران در مسیر تحول دیجیتال
شبکه برق سنتی در گذار به شبکه هوشمند کاملًاً خودکار

چه راه هایی را پیش‌رو دارد؟

پیام باقری
نایب‌رئیس اتاق بازرگانی، صنایع، معادن و کشاورزی ایران
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فراهم کنیم که صنعت برق ایران مسیر تحول دیجیتال را با سرعت و اطمینان بیشتری طی کند.

 zچالش‌های کلیدی صنعت برق ایران: از تولید تا مصرف
صنعــت برق ایــران بــا ظرفیت نصب شــده قابل توجه و رتبــه چهاردهم جهــان در تولید برق، خودکفایی نســبی در تولید 
را تجربــه می کنــد؛ امــا این خودکفایی با معضلات جدی همراه اســت. اگــر بخواهیم به مهم‌ترین آن ها اشــاره کنیم یکی از 
حادتریــن چالش هــای کنونــی، ناتــرازی میان تولید و مصرف برق، به ویژه در ایام اوج مصرف اســت. رشــد فزاینده تقاضا، 
عمدتاًً ناشی از گسترش صنایع، افزایش استفاده از وسایل برقی سرمایشی و گرمایشی، و ظهور بارهای جدید مانند مزارع 
استخراج رمزارز، از ظرفیت تولید پیشی گرفته است. این ناترازی منجر به اعمال خاموشی های برنامه‌ریزی شده می شود 
که پیامدهای اقتصادی و اجتماعی گســترده‌ای دارد. فرســودگی و راندمان پایین بســیاری از نیروگاه ها نیز به این مشــکل 
دامن می‌زند، به طوری که حدود ۲۰ درصد از نیروگاه های کشور عمر مفید خود را سپری کرده و نیازمند نوسازی هستند.
شــبکه های انتقال و توزیع برق در ایران با معضل تلفات بالای انرژی مواجه هســتند. آمارها نشــان می‌دهد که تلفات 
فنــی و غیرفنــی شــبکه در ایــران حــدود ۱۲ تا ۱۵ درصد اســت که بــه مراتب بالاتر از متوســط جهانی )حــدود ۸.۵ درصد( 
اســت. این تلفات نه تنها به هدررفت منابع و افزایش هزینه های تولید منجر می شــود، بلکه بار مالی ســنگینی را بر دوش 
شــرکت های برق و در نهایــت مصرف کننــدگان می گذارد. فرســودگی تجهیزات، عدم به‌روزرســانی زیرســاخت ها، و عوامل 

غیرفنی مانند انشعابات غیرمجاز، دلایل اصلی این معضل هستند. 
 بخــش قابــل توجهی از زیرســاخت های تولیــد، انتقال و توزیع برق در ایــران قدمت بالایی دارند. بیــش از ۶۰ درصد 
از شــبکه توزیع، عمری بالای ۲۵ ســال دارد و این امر پایداری و قابلیت اطمینان شــبکه را به شــدت کاهش می‌دهد. این 
فرسودگی، نیاز به سرمایه گذاری های عظیم برای نوسازی و به‌روزرسانی را ایجاب می کند که به دلیل محدودیت های مالی 

و تحریم ها، با چالش مواجه شده است. 
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 فقــدان ابزارهــای مؤثــر بــرای مدیریت ســمت تقاضا1 و عــدم وجود بــازار برق پویا و رقابتــی، باعث می شــود تا کنترل 
مصرف در اوج بار دشــوار باشــد. مشــوق های ناکافی برای مصرف بهینه، ســاختار یارانه‌ای قیمت برق، و عدم استفاده از 
فناوری های هوشمند، انعطاف پذیری شبکه را کاهش می‌دهد در حالی که حرکت به سمت انرژی های تجدیدپذیر ضروری 
است، ماهیت متناوب و غیرقابل پیش بینی منابعی مانند خورشید و باد، مدیریت شبکه را پیچیده تر می کند. عدم وجود 
زیرساخت های کافی برای ذخیره سازی انرژی و نیاز به سیستم های پیشرفته مدیریت شبکه، چالش های جدیدی را پیش 

رو قرار می‌دهد.

 zنقش انقلاب صنعتی چهارم در گذر از چالش‌ها
فناوری هــای انــقلاب صنعتــی چهــارم، از هوش مصنوعی و اینترنت اشــیا گرفته تــا داده‌های بزرگ، تحلیل های پیشــرفته و 
دوقلوهای دیجیتال2، امروز به ابزارهایی کلیدی برای غلبه بر چالش های صنعت برق بدل شده‌اند. این فناوری ها با ایجاد 
»شــبکه های هوشــمند« قادرند نحوه تولید، انتقال، توزیع و حتی مصرف برق را دگرگون کنند و زمینه ســاز ارتقای پایداری 

و کارایی کل سیستم شوند.
با تحلیل حجم عظیمی از داده‌های بلادرنگ3، که از سنســورها و کنتورهای هوشــمند به‌دســت می‌آید، این امکان را 
می‌دهــد کــه الگوهای مصرف و تولید با دقتی بالا پیش بینی شــوند. در چنین شــرایطی، تخصیــص منابع بهینه تر صورت 
می گیرد و ناترازی های شــبکه به طور خودکار مدیریت می شــوند؛ نتیجه، کاهش خاموشــی ها و افزایش پایداری در شــبکه 
اســت. از ســوی دیگر، نصب سنسورهای هوشــمند روی تجهیزات حیاتی شبکه، امکان پایش مستمر وضعیت فیزیکی و 
عملیاتی را فراهم می ســازد؛ موضوعی که تشــخیص زودهنگام نقاط ضعف، پیش بینی خرابی ها و کاهش تلفات انرژی را 
امکان پذیــر می کنــد. افزون بر این، دوقلوهــای دیجیتال با بازآفرینی مجازی نیروگاه ها، ترانســفورماتورها و خطوط انتقال، 
فرصــت شبیه ســازی عملکرد و آزمون ســناریوهای گوناگون را فراهم می‌آورند. چنین مدلــی به تصمیم گیران کمک می کند 
تــا نگهــداری و تعمیــرات را دقیق تر برنامه‌ریزی کنند، عمر مفید تجهیزات را افزایــش دهند و هزینه های عملیاتی را کاهش 
دهند. هم‌زمان، قابلیت پاسخگویی سریع و خودکار به اختلالات شبکه، زمان قطعی ها را به حداقل می‌رساند و مدیریت 

جریان برق را بهینه می سازد.
البته، افزایش اتصال پذیری و دیجیتالی شــدن شــبکه ها ضرورت توجه جدی به امنیت ســایبری را دوچندان می کند. 
بــدون محافظــت کافــی، زیرســاخت های حیاتی در معــرض تهدید حملات ســایبری قرار می گیرنــد. در نهایــت، بهره گیری 
صحیح از این فناوری ها علاوه بر ارتقای کارایی و کاهش هزینه ها، ادغام گسترده تر منابع انرژی تجدیدپذیر را امکان پذیر 

کرده و به تحقق پایداری زیست محیطی در صنعت برق یاری می‌رساند.

 zالگویی برای تحول دیجیتال صنعت برق ،GE Vernova
تجربه شرکت GE Vernova )جنرال الکتریک سابق( نمونه‌ای روشن از چگونگی بهره‌گیری از فناوری های انقلاب صنعتی 
چهارم برای بازآفرینی صنعت برق است. این شرکت با اتکا به هوش مصنوعی، تحلیل کلان‌داده ها و دوقلوهای دیجیتال، 
مفاهیمی چون »نیروگاه دیجیتال« و »شــبکه هوشــمند« را از ســطح شــعار به واقعیت عملی رســانده اســت. در چنین 
رویکــردی، نگهــداری پیش بینانــه جایگزیــن تعمیــرات پرهزینــه پــس از خرابی می شــود، بهینه ســازی عملیاتــی به صورت 

1. Demand-Side Management
2. Digital Twins
3. Real-time data
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بلادرنگ انجام می گیرد و مدیریت توزیع برق با اتکا به داده و الگوریتم، دقیق تر و کارآمدتر از همیشه پیش می‌رود.
این تجربه نشان می‌دهد که چگونه می توان از دل چالش های سنتی صنعت برق -از ناترازی تولید و مصرف گرفته 
تا فرســودگی زیرســاخت ها- فرصتی برای تحول دیجیتال ســاخت. برای ایران نیز چنین مدلی می تواند الهام بخش باشد؛ 
چــرا که عبور از مشــکلات ســاختاری نیازمند آن اســت که فناوری نه در حاشــیه، بلکــه در قلب تصمیم گیری هــا قرار گیرد. 
مطالعه موردی GE Vernova راهی را پیش چشم ما می‌گذارد که با بومی سازی هوشمندانه، می تواند کشور را به سوی 
آینده‌ای پایدارتر و هوشمندتر در حوزه انرژی هدایت کند. در ادامه، جزئیات این تجربه و دستاوردهای کلیدی آن بررسی 

خواهد شد.

 zاز شبکه‌های سنتی تا انقلاب هوش مصنوعی در برق
صنعــت برق در سراســر جهــان در آســتانه تحولی عمیق قرار دارد؛ تحولی که از ســوی فناوری های پیشــرفته نظیر هوش 
مصنوعــی و تحلیــل داده هــای بزرگ هدایــت می شــود. این دگرگونی نــه تنها به افزایــش کارایی و پایداری شــبکه های برق 
کمــک می کنــد، بلکه راه را برای سیســتمی خودکار و هوشــمند هموار می ســازد کــه می‌تواند به طور مســتقل، چالش های 
پیچیده تولید، توزیع، و مدیریت انرژی را مدیریت کند. در سال ۲۰۲۳، اتفاقی چشمگیر در مرکز کنترل شرکت برق چین 
)Datang Group( نمونه‌ای بارز از این آینده را به نمایش گذاشــت: سیســتم های هوش مصنوعی بدون نیاز به مداخله 
انسانی، خرابی قریب‌الوقوع یک توربین گازی را ۴۸ ساعت پیش از وقوع تشخیص دادند و به طور خودکار برنامه تعمیر 
اضطــراری را فعــال کردند. همزمان، الگوریتم های پیش بینی بار، ســایر نیروگاه ها را برای جبــران کمبود برق آماده کردند و 

قیمت انرژی را بر اساس تقاضای پیش بینی‌شده تنظیم نمودند.
ایــن پیشــرفت، حاصــل دو دهه ســرمایه گذاری اســتراتژیک جنرال الکتریــک در پروژه »نیروگاه دیجیتال« و توســعه 
پلتفــرم Predix بــوده اســت. GE، کــه اکنــون با نــام GE Vernova شــناخته می‌شــود و یکــی از بزرگ‌تریــن تولیدکنندگان 
تجهیزات برق در جهان است، با سرمایه گذاری بیش از ۵ میلیارد دلار در فناوری‌های دیجیتال، اثبات کرد که آینده صنعت 
برق، هوشــمند، خودتنظیــم و پیش بینانه اســت. این شــرکت، که فناوری های آن مســئول تولید تقریبــاًً ۳۰ درصد از برق 
جهــان هســتند، از طریــق راه حل هــای نوآورانــه‌ای چــون GridOS،Predix  و دوقلوی )همزاد( دیجیتال، شــیوه مدیریت 

انرژی را از تولید تا توزیع، و از مدیریت بار تا نگهداری و تعمیرات، به طور کلی دگرگون کرده است.

 zچالش‌های نوین در صنعت برق: ضرورت تحول دیجیتال
صنعت برق در عصر کنونی با مجموعه‌ای از چالش های پیچیده و فزاینده روبه‌رو است که با حرکت به سمت انرژی های 
پاک و مقابله با تغییرات اقلیمی، ابعاد تازه‌ای یافته‌اند. نخســتین چالش، عدم تعادل مزمن میان عرضه و تقاضا اســت. 
برق، به دلیل دشــواری و هزینه بالای ذخیره ســازی، باید همزمان با مصرف تولید شــود. این تعادل حســاس، با افزایش 

سهم انرژی های تجدیدپذیر که تولیدشان ذاتاًً غیرقابل پیش بینی است، پیچیدگی بیشتری پیدا کرده است.
دومین چالش، فرسودگی گسترده زیرساخت ها است. بیش از ۷۰ درصد از شبکه‌های برق در سراسر جهان، عمری 
بیش از ۳۰ سال دارند و نیازمند نوسازی اساسی هستند. این زیرساخت های قدیمی توانایی پاسخگویی به نیازهای یک 
دنیای مدرن و تکنولوژی محور را ندارند. ســومین چالش، افزایش بی ســابقه پیچیدگی شــبکه اســت. با ورود خودروهای 
برقی، سیســتم های ذخیره ســازی انرژی خانگی، پنل های خورشیدی پشت بامی، و انواع منابع تولید پراکنده، شبکه برق از 
یک سیســتم متمرکز به یک اکوسیســتم بسیار پیچیده و توزیع شــده تبدیل شده است. در نهایت، فشار روزافزون برای 
کاهــش انتشــار کربــن، که ۴۰ درصد از آن به صنعت برق اختصــاص دارد، این بخش را ملزم به تغییرات بنیادی و گذار به 
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منابع انرژی پاک تر و کارآمدتر ساخته است.

 zاستراتژی جامع دیجیتال‌سازی ، GE Vernovaراهکار
GE Vernova در پاســخ بــه چالش‌هــای صنعــت برق، یک اکوسیســتم دیجیتال یکپارچه طراحی و اجرا کرده اســت که بر 
چهار ستون اصلی استوار است: نیروگاه های دیجیتال، شبکه های هوشمند، نگهداری پیش بینانه و بهینه سازی عملیاتی.
شــاکله ایــن تحــول، پلتفــرم Predix اســت که به عنــوان مرکــز فرماندهی عملیــات دیجیتــال، امکان نظــارت و کنترل 
همزمان بیش از پنج هزار توربین، ژنراتور و ســایر تجهیزات تولید برق را فراهم می‌آورد. این پلتفرم با اتکا به الگوریتم های 
یادگیری عمیق و تحلیل داده های بلادرنگ، توانسته نتایجی چشمگیر به همراه داشته باشد: از جمله پیش بینی خرابی 
تجهیــزات تــا دو هفتــه پیــش از وقوع با دقتــی برابر با ۸۷ درصد، افزایــش راندمان نیروگاه‌ها تا ۲۰ درصــد از طریق تنظیم 
دقیــق پارامترهــایی چــون احتــراق، فشــار و دمــا، و کاهــش ۱۴ درصدی انتشــار اکســیدهای نیــتروژن بــا اصلاح فرآیندهای 
احتراق. در نمونه‌ای عملی در نیروگاه گازی Datang چین، همین سیســتم توانســت تولید برق را ۵ درصد افزایش دهد، 
خاموشی های غیربرنامه‌ریزی شده را ۵ درصد کاهش دهد و در عین حال، ۲۵ درصد صرفه جویی در هزینه های عملیاتی 

و نگهداری ایجاد کند.
در سطح شبکه، پلتفرمGridOS  به‌عنوان نخستین سامانه یکپارچه مدیریت شبکه در جهان شناخته می شود. این 
ســامانه با ترکیب الگوریتم های هوشــمند پیش بینی تقاضا -که قادر به پیش بینی مصرف برق تا هفت روز آینده با دقتی 
بیش از ۹۲ درصد هســتند- و سیســتم های خودکار تعادل ســازی شبکه، توانسته اســت به طور مداوم عرضه و تقاضا را 
هماهنگ سازد و از بروز ناپایداری ها جلوگیری کند. علاوه بر این، سیستم مدیریت منابع انرژی پراکنده )DERMS( امکان 
ادغام هوشمند منابعی همچون پنل های خورشیدی و باتری های خانگی را با شبکه اصلی فراهم کرده و قابلیت پاسخگویی 
اضطراری سریع را به مرحله‌ای رســانده اســت که خرابی ها در کمتر از ۳۰ ثانیه، بدون مداخله انســانی، تشــخیص و رفع 
می شــوند. مشــتریان GridOS در عمل کاهش ۲۱ درصدی خاموشــی های شــبکه و افزایش ۴۰ درصدی ســرعت بازیابی 

خدمات پس از اختلال را تجربه کرده‌اند.
بُُعــد ســوم ایــن اکوسیســتم، سیســتم مدیریــت عملکــرد دارایی هــا یا APM  اســت کــه بر پایــه دوقلــوی دیجیتال و 
یادگیری ماشــین بنا شــده اســت. این سامانه به شرکت ها امکان می‌دهد چرخه عمر تمامی تجهیزات برقی را بهینه کنند. 
دســتاوردهای آن شــامل کاهش ۵ درصدی خاموشی‌های غیربرنامه‌ریزی شــده از طریق تعمیرات پیشگیرانه، کاهش ۳۰ 
درصــدی هزینه هــای نگهــداری با جایگزینی تعمیرات دوره‌ای به‌وســیله تعمیرات مبتنی بر وضعیــت واقعی، و افزایش ۱۵ 
درصدی طول عمر تجهیزات با مراقبت های هدفمند و به موقع اســت. به این ترتیب، GE Vernova  نشــان می‌دهد که 
یک استراتژی جامع دیجیتال سازی می تواند به طور همزمان پایداری، کارایی و صرفه جویی اقتصادی را به ارمغان آورد.

پلتفــرم تحلیــل داده GE، کــه روزانــه بیــش از ۱۰ ترابایت داده از تجهیــزات برقی را پــردازش می کند، افق تــازه‌ای برای 
مدیریت هوشــمند صنعت برق گشــوده اســت. این ســامانه با ترکیب قدرت کلان‌داده و الگوریتم های تحلیلی پیشــرفته، 
امــکان بهینه ســازی بلادرنــگ قیمت گــذاری برق را فراهــم می‌آورد؛ قیمت گــذاری‌ای که نه‌تنهــا به عرضه و تقاضــا، بلکه به 
شــرایط آب‌وهوایی و الگوهای مصرف نیز حســاس اســت. علاوه بر این، شناســایی و کاهش ریسک های عملیاتی، مالی و 
نظارتی، بخشی جدایی ناپذیر از این پلتفرم است و تصمیم سازان را قادر می سازد آینده را با قطعیت بیشتری برنامه‌ریزی 
کنند. در نهایت، این زیرســاخت داده محور، با پیش بینی رشــد تقاضا و تحولات فناورانه، نقش پشتیبان استراتژیک برای 

سرمایه گذاری های بلندمدت ایفا می کند.
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چشم اندازها و افق ها

 zGE دیجیتال Digital-First دستاوردهای استراتژی
 اجرای اســتراتژی دیجیتال در GE نتایجی چشــمگیر به همراه داشــته است. در نیروگاه‌های گازی مجهز به این فناوری ها، 
ســالانه تــا ۲۳۰ میلیــون دلار صرفه‌جویی مالی محقق شــده و در مزارع بــادی این رقم به حدود ۱۰۰ میلیون دلار رســیده 
اســت. این موفقیت ها شــامل کاهش ۵ تا ۲۰ درصدی خاموشــی‌های غیربرنامه‌ریزی‌شــده در نیروگاه های تحت پوشش 
سیســتم‌های پیش بینانــه، افزایــش ۲۰ درصدی عملکرد کلی از طریق بهینه ســازی پارامترهای عملیاتــی، کاهش ۲۵ تا ۳۰ 
درصــدی هزینه‌هــای نگهــداری به واســطه تعمیرات هدفمند  و کاهش ۱۴ درصدی انتشــار NOx در نیروگاه های فســیلی 
بوده اســت. برآوردها نشــان می‌دهد به کارگیری فناوری های دیجیتال GE در ســطح جهانی، سالانه حدود دو میلیارد دلار 

صرفه جویی برای صنعت برق به همراه دارد.
مقایسه این رویکرد با رقیب اصلی GE، یعنی زیمنس، نکته‌های آموزنده‌ای در بر دارد. زیمنس عمدتاًً تمرکز خود را 
بر توســعه ســخت‌افزار و تجهیزات مکانیکی گذاشت، در حالی که GE اســتراتژی »Digital-First« را برگزید؛ رویکردی که 
به معنای بازطراحی کل عملیات بر اســاس قابلیت های نرم‌افزاری و هوش مصنوعی اســت. نتیجه این انتخاب، پیشــتازی 
GE در ارائــه راه حل هــای دیجیتال و خلق بازارهای جدید بود. هرچنــد زیمنس در برخی حوزه ها، مانند توربین های بادی 
دریایی، همچنان پیشرو محســوب می شــود، اما این مقایسه نشان می‌دهد که مسیرهای گوناگونی برای دیجیتالی سازی 

صنعت برق وجود دارد و آنچه سرنوشت موفقیت را تعیین می کند، کیفیت انتخاب استراتژی است.

 zصنعت برق ایران؛ ظرفیت‌ها و چالش‌ها
تجربهGE  یک نقشه راه عملی برای صنعت برق ایران به دست می‌دهد. کشوری با ظرفیت نصب شده ۸۶ هزار مگاوات، 
جایــگاه چهاردهــم در تولیــد برق جهان و شــبکه ســراسری ۴۰۰ کیلوولت، بی‌تردید پتانســیل بالایی بــرای ارتقای کیفیت و 
کارایی خدمــات برق از طریــق بهره گــیری از فناوری هــای دیجیتال و هوشمندســازی دارد. ایران ســال گذشــته بیش از 96 
میلیــارد کیلووات ســاعت برق تولیــد می کند، به ســطحی از خودکفایی رســیده و حتــی توانایی صادرات برق به کشــورهای 
همســایه را دارد. وجــود یــک شــبکه ســراسری یکپارچــه، امــکان مدیریــت متمرکــز و بهینه‌ســازی کل سیســتم را فراهــم 
ســاخته اســت. همچنین، سرمایه انسانی غنی کشــور -شــامل هزاران مهندس برق، کنترل و الکترونیک فارغ‌التحصیل از 
دانشــگاه های معتبر- در کنار تجربه چندین دهه فعالیت شــرکت های بزرگی همچون مپنا، ایران ترانسفو و الکتروصنعت 

ایران، پشتوانه‌ای ارزشمند برای پذیرش و توسعه فناوری های هوشمند در این بخش محسوب می شود.
با وجود این ظرفیت ها، صنعت برق ایران با چالش های جدی نیز روبه‌رو است. بیش از ۶۰ درصد شبکه توزیع 
برق کشور قدمتی بالاتر از ۲۵ سال دارد و نیازمند نوسازی فوری است. تلفات فنی و غیرفنی شبکه حدود ۱۲ درصد 
برآورد می شــود که فاصله‌ای قابل توجه با متوســط جهانی )۸.۵ درصد( دارد. افزون بر این، کمبود ســرمایه گذاری 
مستمر مانع اصلی به کارگیری فناوری های نو و نوسازی زیرساخت هاست. مجموعه این نقاط قوت و ضعف نشان 
می‌دهــد کــه ایــران، هم فرصت و هم الزام لازم بــرای آغاز یک تحول دیجیتال در صنعت برق را داراســت؛ تحولی که 
می تواند تجربه‌های موفق جهانی، به‌ویژه مدل GE، را با شرایط بومی کشور تطبیق دهد و از دل چالش ها، مسیر 

رقابت پذیری و پایداری را هموار کند.

 zGE نقشه راه پیشنهادی با به‌کارگیری تجربه
برای بهره گیری از هوش مصنوعی در صنعت برق ایران، یک طرح عملیاتی سه فازی پیشنهاد می شود. 

در فــاز اول: شــبکه هوشــمند پایلــوت )۲۴ ماه( اســتان قم، به دلیل اندازه متوســط، جمعیــت ۱.۴ میلیون نفری، و 
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مدیریت پیشرو در حوزه های شهری، به عنوان گزینه مناسبی برای پیاده سازی اولین »شبکه برق هوشمند ایران« 
انتخاب می شود. هدف اولیه این فاز، تبدیل شبکه برق قم به هوشمندترین شبکه برق خاورمیانه است. این پروژه 
شــامل نصب کنتورهای هوشــمند برای ۱۰۰ درصد مشترکین، راه‌اندازی سیستم مدیریت خرابی خودکار، دستیابی 
به دقت ۹۰ درصدی در پیش‌بینی بار، و ادغام تا ۳۰ درصد منابع تجدیدپذیر در شبکه خواهد بود. ابزارهای مورد 
نیاز شــامل ۴۰۰,۰۰۰ کنتور هوشــمند ســاخت داخل، یک مرکز کنترل هوشــمند با قابلیت هوش مصنوعی، شــبکه 
مخابراتی فیبر نوری، و سیستم های SCADA پیشرفته است. سرمایه گذاری تخمینی برای این فاز ۲۰۰ میلیون دلار 
و نیروی انســانی مورد نیاز ۲۰۰ متخصص برق، کنترل و فناوری اطلاعات خواهد بود. توانیر، شــرکت برق منطقه‌ای 

قم و دانشگاه صنعتی شریف، شرکای کلیدی این پروژه محسوب می شوند.
فاز دوم: گســترش ملی شــبکه هوشمند )۴۸ ماه( این فاز به پوشــش ۱۰ استان بزرگ کشور، شامل تهران، اصفهان، 
خراســان رضــوی، فــارس، خوزســتان، آذربایجان شــرقی، البرز، کرمــان، مازندران و گــیلان، اختصاص دارد کــه ۷۰ درصد از 
مصرف برق کشــور را تشــکیل می‌دهند. اهداف عملیاتی این فاز عبارتند از: نصب ۱۵ میلیون کنتور هوشــمند، کاهش ۳۰ 
درصدی تلفات شــبکه، کاهش ۵۰ درصدی زمان قطعی برق، و افزایش ۲۰ درصدی کیفیت برق )شــامل کاهش نوســانات 

ولتاژ و فرکانس(. سرمایه گذاری تخمینی برای این فاز ۳ میلیارد دلار خواهد بود.
فاز ســوم: نیروگاه های دیجیتال )۳۶ ماه( در این فاز، ۵۰ نیروگاه بزرگ کشــور شــامل نیروگاه شهید رجایی )قزوین(، 
شازند )اراک(، بندرعباس، اصفهان و نیروگاه های گازی سیکل ترکیبی، هوشمندسازی خواهند شد. قابلیت های هدف این 
مرحله شامل پیش بینی خرابی با دقت ۸۵ درصد، بهینه سازی خودکار عملکرد، کاهش ۲۰ درصدی مصرف سوخت، و 

کاهش ۱۵ درصدی انتشار آلاینده ها است.
سرمایه گذاری برای این طرح در سه مرحله برنامه‌ریزی شده است:

	F.فاز اول: ۲۰۰ میلیون دلار، با مشارکت ۶۰ درصدی دولت و ۴۰ درصدی بخش خصوصی
	F.فاز دوم: ۳ میلیارد دلار، با مشارکت ۵۰ درصدی بخش خصوصی و ۵۰ درصدی دولت
	F.فاز سوم: ۱.۵ میلیارد دلار، با مشارکت ۷۰ درصدی بخش خصوصی و ۳۰ درصدی دولت

منافــع مالــی قابــل انتظــار از اجــرای این طرح، شــامل ۱.۲ میلیــارد دلار صرفه‌جویی ســالانه در کاهش تلفات شــبکه، ۸۰۰ 
میلیــون دلار در بهینه ســازی مصــرف ســوخت، ۴۰۰ میلیــون دلار در کاهش هزینه هــای نگهــداری، و ۳۰۰ میلیون دلار در 

افزایش کیفیت خدمات )ارزش اجتماعی( است. بازگشت سرمایه کل طرح، کمتر از شش سال تخمین زده می شود.

 z»نمونه مفهومی: پروژه »برق هوشمند پارس
بــرای نشــان دادن مســیر عملیاتی تحول دیجیتــال در صنعت برق ایران، می توان یک نمونــه مفهومی را برای تصور 
آینــده در نظــر گرفت که با عنوان »پروژه برق هوشــمند پارس« معرفی می شــود. این طرح، به عنوان یک ســناریوی 

آزمایشی و الهام بخش، سه بخش اصلی را شامل می شود:
نخست، سیستم مدیریت یکپارچه انرژیEMS( 1( که در قالب یک مرکز کنترل ملی هوشمند در تهران طراحی 
شده و بر کل شبکه کشور به صورت بلادرنگ نظارت می کند. این مرکز با استفاده از الگوریتم های هوش مصنوعی، 
بار شبکه را پیش بینی کرده، در صورت بروز خرابی سامانه های بازیابی خودکار را فعال می سازد و به طور هم‌زمان 

منابع انرژی تجدیدپذیر را بهینه در شبکه ادغام می کند.

1. Energy Management System (EMS)
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دوم، پلتفــرم انرژی شــهروندی با نام پیشــنهادی »برق مــن« که به هر خانوار امــکان می‌دهد مصرف لحظه‌ای 
برق خود را مشاهده کند، توصیه های صرفه جویی شخصی سازی شده دریافت نماید، برق مازاد حاصل از پنل های 

خورشیدی را به شبکه بفروشد و هشدارهای مربوط به خاموشی یا نوسان ولتاژ را دریافت کند.
ســوم، آکادمــی برق هوشــمند به‌عنــوان یک مرکز آموزشــی و پژوهشــی برای تربیت مهندســان جــوان در حوزه 
فناوری های نوین برق، بازآموزی متخصصان سنتی شبکه و توسعه تحقیقات بومی در زمینه شبکه های هوشمند.
ایــن پروژه صرفــاًً یــک نمونه مفهومی اســت و به عنوان تمرین سیاســت گذاری و تصویر آینده مطرح می‌شــود؛ 
هــدف آن نشــان دادن این اســت که با ترکیب فناوری، مشــارکت شــهروندی و ســرمایه گذاری در آمــوزش، می‌توان 

مسیر تحول دیجیتال در صنعت برق ایران را به طور واقع بینانه ترسیم کرد.
اجرای هر طرح تحول دیجیتال در صنعت برق، به طور طبیعی با چالش هایی همراه است؛ اما این چالش ها با 
برنامــه‌ریزی دقیق و سیاســت گذاری هدفمند قابل مدیریت‌اند. یکــی از مهم‌ترین موانع، مقاومت کارکنان در برابر 
تغییر اســت؛ به‌ویژه کارکنانی که ســال ها با روش های ســنتی کار کرده‌اند و نگران جایگاه شــغلی خود هســتند. برای 
غلبه بر این نگرانی، باید به آنان اطمینان داده شــود که هدف اصلی پروژه، ارتقای مهارت‌ها و توانمندســازی منابع 
انســانی اســت، نه تعدیل نیرو. طراحی و اجرای برنامه های گســترده آموزش و بازآموزی، همراه با ایجاد مســیرهای 

شغلی جدید در حوزه های فناورانه، می تواند این مقاومت را به فرصتی برای تحول فرهنگی بدل سازد.
از منظر مالی، به کارگیری مدل‌های نوین تأمین سرمایه همچون BOT، مشارکت با بانک های توسعه منطقه‌ای 
و بین‌المللی، و استفاده هدفمند از ظرفیت صندوق توسعه ملی می تواند پشتوانه لازم برای آغاز چنین پروژه هایی 
را فراهــم کنــد. افزون بــر ایــن، با توجه به اهمیت حیاتی شــبکه برق بــرای امنیت ملی، ایجاد یــک »مرکز ملی امنیت 
سایبری انرژی« ضرورتی انکارناپذیر است. این مرکز باید در تعامل نزدیک با سازمان فناوری اطلاعات ایران فعالیت 
کند و استانداردهای امنیتی را بر پایه پروتکل های بین‌المللی نظیر IEC 61850 به‌کار گیرد. تنها در چنین چارچوبی 
اســت کــه می تــوان همزمان با بهره گیری از فرصت های دیجیتال ســازی، ریســک های عملیاتی و امنیتــی را نیز به‌طور 

نظام مند مدیریت کرد.

 zجمع‌بندی، آینده هوشمند صنعت برق ایران
تجربه GE به‌روشنی نشان می‌دهد که صنعت برق، به دلیل حجم عظیم داده ها، نیاز به تصمیم گیری بلادرنگ، پیچیدگی 
ذاتی شبکه و ضرورت تضمین ایمنی و قابلیت اطمینان، یکی از آماده‌ترین بسترها برای به کارگیری هوش مصنوعی است. 
ایــن صنعــت، در هر لحظه انبوهــی از اطلاعات تولید می کند و کوچک‌ترین تصمیم، پیامدهای گســترده‌ای بر پایداری کل 

شبکه دارد. از همین رو، دیجیتال سازی و بهره گیری از فناوری های نوین نه یک انتخاب، بلکه ضرورتی راهبردی است.
برای ایران، این وضعیتی خاص و در عین حال یک فرصت تاریخی اســت. کشــوری با ظرفیت تولید 96 هزار مگاوات، 
شبکه سراسری یکپارچه و نیروی انسانی متخصص، می تواند با انتخاب استراتژی درست، از جایگاهی صرفاًً مصرف کننده 
و واردکننــده فنــاوری، بــه صادرکننــده راه حل های بومی و هوشــمند در حوزه انرژی تبدیل شــود. کلید ایــن تحول، ادغام 

دانش بومی و تجربه دهه ها برق‌رسانی در کشور با فناوری های پیشرفته هوش مصنوعی است.
GE ایــن مســیر را پیمــوده و نشــان داده اســت که چنین تحولی شــدنی اســت. اکنــون نوبت ایران اســت که با 
جســارت و نــگاه فناورانــه، گام در این راه بگذارد. آینده صنعت برق آینده‌ای هوشــمند، پایدار و خودتنظیم خواهد 
بود. پرسش اساسی پیش روی ما این است: آیا آماده‌ایم شبکه برق کشور را با هوشمندترین فناوری های روز دنیا 

تجهیز کنیم و جایگاه ایران را در نقشه جهانی انرژی بازتعریف نماییم؟
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 z مقدمه
ســال ۲۰۲۵ شــاهد تحولی بنیادین در بازار هوش مصنوعی مولد اســت؛ اکنون بیش از ۴۰۰ میلیون کاربر هفتگی از 
  ChatGPT در تحقیقات جامع خود نشان داده است که FirstPage Sage این فناوری‌ها استفاده می کنند. شرکت
بــا ۵۹.۵٪ ســهم بــازار، همچنــان رهبــر این عرصــه باقی مانده اســت. با ایــن حال، رقابــت در حال تشــدید بوده و 

پلتفرم های جدید با قابلیت های منحصربه فرد، به سرعت جایگاه خود را در بازار تثبیت می کنند.
 ChatGPT، Perplexity، Claude، در ارزیــابی جامع خود از پنــج پلتفرم اصلی شــامل TechTarget نشریــه
Gemini ، Copilot، تاکیــد می کنــد کــه انتخاب صحیح ابزار می تواند بهره‌وری ســازمان را تــا ۴۰٪ افزایش دهد. این 
مقالــه، تحلیلــی عمیــق و مقایســه‌ای جامــع از ایــن پلتفرم هــا را با رویکــردی کاربــردی و راهنمایی بــرای تصمیم گیری 

استراتژیک مدیران ارائه می‌دهد.

مقایسه پلتفرم‌های اصلی: جنگ غول‌ها 1
،ChatGPT1.1 پادشاه بلامنازع هوش مصنوعی

ChatGPT  کــه توســط Kanerika بــه عنــوان قدرتمندترین مدل در زمینه خلاقیت و تولید محتوا شــناخته شــده 
اســت، بــا ۱.۸ تریلیــون پارامتــر و معماری ترانســفورمر چــگال، قابلیت های بی نظــیری را در حوزه هــای مختلف ارائه 
می‌دهــد. ایــن پلتفــرم به دلیل خلاقیت اســتثنایی خود در تولید محتــوای نوآورانه و جذاب، جایــگاه پیشرو خود را 
حفظ کرده اســت. کاربردهای آن بســیار متنوع بوده و از برنامه نویســی تا سرودن شــعر را در بر می گیرد. پشــتیبانی 
گســترده از بیش از ۱۶۰ زبان و اکوسیســتم غنی آن با بیش از ۳ میلیون Custom GPTs، به محبوبیت آن افزوده 

است.
قابلیت‌های پیشرفته ChatGPT در سال ۲۰۲۵ شامل تحلیل پیشرفته داده‌ها  Excel، CSV، JSON، ادغام 
 Custom در محیطی امن و Python برای اجرای کد  Code Interpreter،برای تولید تصاویر با کیفیت بالا  DALL-E
GPTs برای ساخت ربات های تخصصی بدون نیاز به کدنویسی است. از نظر عملکرد، سرعت پاسخگویی آن برای 
متن ساده بین ۲ تا ۴ ثانیه، دقت پاسخگویی در حوزه های عمومی ۸۵ تا ۹۰ درصد و قابلیت تولید محتوا تا ۱۲۸, 

 ابزارها و پلتفرم‌های کاربردی 
برای کسب‌و کارها 

راهنمای جامع انتخاب و پیاده سازی راه حل های هوش مصنوعی مولد
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۰۰۰ توکن )حدود ۲۰۰ صفحه( است.
هزینه های اســتفاده از ChatGPT در ســال ۲۰۲۵ شــامل یک نســخه رایگان )۲۰ پیام در ۳ ســاعت(، نســخه 
Plus با ۲۰ دلار در ماه برای دسترسی نامحدود و ویژگی های پیشرفته، و نسخه Enterprise با ۳۰ دلار به ازای هر 

کاربر در ماه برای امنیت و مدیریت سازمانی است.
Claude1.2، نابغه تحلیل و اخلاق

در مقایسه جامع انجام شده توسط  Claude،Zapier  به عنوان بهترین گزینه برای متخصصان معرفی شده است. 
این پلتفرم با تمرکز بر هوش مصنوعی مسئولیت پذیر و توانایی تحلیل عمیق، جایگاه ویژه‌ای در بازار یافته است. 
 Constitutional شــامل قدرت تفســیر بالا در متون پیچیده و امنیت بالا از طریق سیســتم Claude مزایای کلیدی
AI  بــرای کنــترل پاسخ هاســت. ایــن پلتفرم در زمینه های فنی مانند برنامه نویســی و ریاضیات عملکردی برتر نشــان 
داده و توانایی پردازش حجیم داده‌ها تا ۲۰۰, ۰۰۰ توکن را داراست که بیشترین میزان در بازار محسوب می شود.
ویژگی‌های منحصربه فرد Claude نیز شامل استفاده از Constitutional AI برای جلوگیری از ارائه پاسخ های 
نامناســب، قابلیــت بافــت متنی طولانــی )Long Context( برای پردازش اســناد تا ۵۰۰ صفحــه، ابزارهای تحلیل کد 
)Code Analysis(  بــرای بررســی و بهبــود کدهــای پیچیــده، و حالت پژوهــش )Research Mode( برای تســهیل 
تحقیقــات علمــی و تحلیــل داده هاســت. ایــن پلتفرم در آزمون های اســتاندارد عملکردی چشــمگیر داشــته اســت: 

MMLU  )تفکر چندوجهی( HumanEval ،٪۸۸.۷  )کدنویسی( ۷۳.۰٪ و GSM8K )ریاضی( ٪۹۵.۰.
ساختار قیمت گذاری Claude شامل مدل های Haiku با $0.25 به ازای هر میلیون توکن،Sonnet با $3.00 و 

Opus با $15.00 است.
Google Gemini1.3، قدرت یکپارچگی

Google Gemini  با ۱۳.۵٪ ســهم بازار به عنوان ســومین پلتفرم محبوب جهان شناخته می‌شود ]6[. نقطه قوت 
اصلــی ایــن پلتفــرم، یکپارچگــی عمیق آن با اکوسیســتم وســیع Google اســت. Gemini از قابلیت هــای چندوجهی 
پیشــرفته‌ای برخوردار اســت که امکان تحلیل همزمان محتوای متنی و بصری، پردازش محتوای صوتی و تصویری، 

درک عمیق زبان طبیعی، و تولید و توضیح کدهای برنامه نویسی را فراهم می کند. 
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یکپارچگــی Gemini بــا خدمات Google شــامل قابلیت تولید و پاســخ خودکار ایمیل هــا در Gmail، نگارش و ویرایش 
 Google و جســتجو و ســازمان‌دهی فایل ها در ،Sheets تحلیل و گزارش گیری هوشــمند در ،Google Docs مشــارکتی در
  Gemini Pro،برای دستگاه های موبایل Gemini Nano :می شود. این پلتفرم در مدل های مختلفی ارائه شده است Drive

برای کاربردهای عمومی و Gemini Ultra برای وظایف پیچیده و تخصصی.
هزینه هــای اســتفاده از Google Gemini در ســال ۲۰۲۵ شــامل نســخه رایــگان )محدودیت هــای ماهانــه(، نســخه 
Gemini Advanced  با ۲۰ دلار در ماه برای دسترسی به مدل Ultra، و افزونه Workspace با ۳۰ دلار به ازای هر کاربر در 

ماه برای ویژگی های سازمانی است.
Microsoft Copilot1.4، آینده کار هوشمند

Data Studios  در تحلیل خود،Microsoft Copilot  را بهترین راه‌حل برای محیط‌های ســازمانی معرفی کرده اســت. این 
پلتفرم با یکپارچگی عمیق با مجموعه Microsoft 365، تجربه‌ای بی نظیر از کار هوشــمند را ارائه می‌دهد و بهره‌وری را در 

تمامی برنامه های کاربردی کلیدی افزایش می‌دهد.
و  داده  تحلیــل   ،Word Copilot در  اســناد  ویرایــش  و  تولیــد  شــامل   Microsoft 365 در  Copilot قابلیت‌هــای 
فرمول نویســی در Excel Copilot، ســاخت ارائــه و طراحــی اسلایــد در PowerPoint Copilot، و خلاصه ســازی ایمیــل و 
مدیریــت تقویــم در Outlook Copilot اســت. امنیــت و انطبــاق ســازمانی نیز از نقاط قوت Copilot اســت، کــه از معماری 
اعتمــاد صفــر )Zero Trust Architecture(، محل اقامــت داده )Data Residency(، انطباق با GDPR, HIPAA, SOX، و 

کنترل‌های مدیریتی )Admin Controls( بهره می برد.
 Copilot for ،)بــا ۲۰ دلار بــه ازای هر کاربر در ماه )فــردی Copilot Pro در ســال ۲۰۲۵ شــامل Copilot قیمت گــذاری
Microsoft 365  با ۳۰ دلار به ازای هر کاربر در ماه )ســازمانی(، و افزونه های ســازمانی )Enterprise Add-ons(  با تا ۵۰ 

دلار به ازای هر کاربر در ماه برای قابلیت های پیشرفته تر است.

ابزارهای تخصصی صنعتی: راه‌حل‌های هدفمند 2
Full Stack Academy  12 ابزار برتر هوش مصنوعی برای سال ۲۰۲۵ را معرفی کرده که برای نیازهای صنایع مختلف طراحی 

شده‌اند.
۲.۱ ابزارهای بازاریابی و محتوا

Jasper AI: پادشــاه تولید محتوای بازاریابی اســت که بیش از ۵۰ الگو، قابلیت صدای برند )Brand Voice(  و بهینه ســازی 
سئو )SEO Optimization( خودکار را ارائه می‌دهد. برای تیم های بازاریابی مناسب است.

Copy.ai: دســتیار هوشــمند فروش بــا ویژگی‌هــایی مانند ســازنده قیــف فروش )Sales Funnel Builder(  و اتوماســیون 
رسانه‌های اجتماعی )Social Media Automation(، فروش را تسهیل می کند.

۲.۲ ابزارهای طراحی و تصویرسازی
Midjourney: در تولید تصاویر هنری با کیفیت بالا تخصص دارد و برای برندینگ و تبلیغات کاربرد دارد.

DALL-E 3 (OpenAI): با ChatGPT یکپارچه شده و تصاویری با کیفیت بالا و درک بهتر متن های پیچیده تولید می کند.
Adobe Firefly: با بسته نرم‌افزاری Creative Suite یکپارچه است و امنیت آموزش بر روی تصاویر مجاز را تضمین می کند.

۲.۳ ابزارهای تحلیل داده و هوش تجاری
Improvado نشــان داده اســت کــه ابزارهای هــوش مصنوعی در تحلیل داده می توانند زمان آماده ســازی گــزارش را تا ٪۷۰ 

کاهش دهند.
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Tableau AI (Einstein): قابلیت های هوشــمندی مانند تشــخیص الگوها، پیشــنهاد نمودارها و پیش‌بینی روندها را ارائه 
می‌دهد.

Power BI Copilot: امــکان پرس‌وجــو بــا زبان طبیعی Query با زبان طبیعی و تولید DAX را فراهم می کند و با اکوسیســتم 
Microsoft ادغام است.

۲.۴ ابزارهای برنامه نویسی و توسعه
GitHub Copilot: همکار برنامه نویس اســت که تکمیل خودکار کد، پیشــنهاد الگوریتم و رفع باگ را برای بیش از ۱۰۰ زبان 

برنامه نویسی فراهم می کند.
 )Refactoring( بازسازی کد ،Chat با نوآوری هایی مانند کد کامل با )AI-Native( ویرایشگر بومی هوش مصنوعی :Cursor

هوشمند و تولید تست )Test Generation( است.

معیارهای انتخاب برای کسب‌وکارها 3
SCALE  ۳.۱ چارچوب تصمیم گیری استراتژیک

نشریه TechTarget چارچوب جامع SCALE را برای انتخاب پلتفرم هوش مصنوعی ارائه داده است:
S - Security  )امنیت(: رمزنگاری داده ها )AES-256(، کنترل دسترســی مبتنی بر نقش )RBAC(، انطباق با اســتانداردها 

.)GDPR, CCPA( و حفظ حریم خصوصی )SOC 2, ISO 27001(
.)ROI( هزینه‌های اولیه و عملیاتی، آموزش کارکنان و بازگشت سرمایه :)هزینه(  C - Cost
A - Accuracy  )دقت(: نرخ پاسخ‌های صحیح، کیفیت محتوا و عملکرد در حوزه تخصصی.

L - Language Support  )پشتیبانی زبانی(: تعداد زبان ها، کیفیت ترجمه و درک فرهنگ محلی.
E - Ease of Use  )سهولت استفاده(: رابط کاربری ساده، منحنی یادگیری کوتاه و پشتیبانی فنی.

۳.۲ مدل ارزیابی کیفی-کمی
مقایسه ۴ ابزار اصلی هوش مصنوعی مولد )مقیاس ۱۰-۱(

ChatGPTClaudeGeminiCopilotوزنمعیار

259887%قدرت پردازش

209789%سهولت استفاده

1565910%یکپارچگی

157989%امنیت

107686%هزینه

108779%پشتیبانی

510878%نوآوری

1008.057.257.958.35%امتیاز نهایی

)TCO(  ۳-۳. ماتریس مقایسه هزینه-عملکرد: راهنمای اقتصادی: تحلیل هزینه کل مالکیت
تحلیل اقتصادی Vox نشان داده است که انتخاب صحیح پلتفرم می تواند تا ۴۰٪ در هزینه ها صرفه جویی کند. جدول ۲، 
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مقایسه‌ای از هزینه کل مالکیت سالانه برای ۱۰۰ کاربر را در چهار ابزار اصلی هوش مصنوعی مولد نشان می‌دهد:

مقایسه هزینه کل مالکیت ۴ ابزار اصلی هوش مصنوعی مولد )برای ۱۰۰ کاربر(

TCO  کلنگهداریپیاده سازیآموزشاشتراک سالانهپلتفرم

ChatGPT Plus24,000$5,000$2,000$3,000$34,000$

Claude Pro20,000$6,000$3,000$4,000$33,000$

Gemini Advanced24,000$4,000$2,500$3,500$34,000$

365 Copilot36,000$3,000$1,000$2,000$42,000$

توصیه‌های مخصوص کسب‌وکارهای کوچک و متوسط 4
۴.۱ شرکت های کوچک )۱-۲۵ نفر(

طبق تحلیل  AI Camp، شــرکت‌های کوچک با انتخاب درســت ابزارهای هوش مصنوعی می‌توانند تا ۵۰٪ بهره‌وری 
خود را افزایش دهند.

بهترین گزینه ها
ChatGPT Plus .۱ : مناسب برای تولید محتوا، تحقیق و برنامه نویسی با هزینه پایین و یادگیری آسان. 

Gemini Advanced.۲ : بــرای کســب‌وکارهای وابســته بــه Google، با یکپارچگی عالی بــا Gmail و Drive و تحلیل 
داده‌های ســاده. یک بســته پیشنهادی برای کسب‌وکارهای کوچک می تواند شامل ChatGPT Plus،Canva AI  و 

Grammarly  باشد که مجموعاًً حدود ۴۵ دلار در ماه هزینه دارد.
۴.۲ شرکت های متوسط )۲۵-۵۰۰ نفر(

Data Studios  راه‌حل های یکپارچه و مناسبی برای شرکت های متوسط ارائه داده است ]9[.
Microsoft Copilot 365 .1: مزایــای اســتراتژیکی نظیــر یکپارچگــی کامــل با Office، امنیت ســازمانی و مدیریت 

متمرکز را فراهم می‌کند.
۲. راه حــل ترکیبــی)Hybrid(: اســتفاده از Copilot برای کارهای اداری، Claude  بــرای تحلیل‌های پیچیده و ابزارهای 
تخصصــی بــرای نیازهــای خاص. برای پیاده ســازی، یک اســتراتژی مرحلــه‌ای توصیه می‌شــود: فــاز ۱ )پایه گذاری در 
ســه‌ماهه اول(، فاز ۲ )گســترش در ســه‌ماهه دوم( و فاز ۳ )بلوغ در ســه ماهه سوم تا چهارم(، که شامل آموزش 

کارکنان، پیاده سازی آزمایشی و گسترده، و بهینه سازی فرآیندهاست.
۴.۳ بخش های صنعتی خاص

بهداشــت و درمــان: Microsoft Copilot )انطباق  HIPAA( و Claude )تحلیل پزشــکی پیچیــده( همراه با ابزارهای 
هوش مصنوعی پزشکی تخصصی.

آمــوزش: ChatGPT Plus )خلاقیــت و محتــوا( و Gemini )یکپارچگــی بــا  Google Classroom( همراه با ابزارهای 
.Gradescope AI مکمل مانند

مالــی و بانکــداری: Claude )امنیت بالا و تحلیل دقیــق( و Microsoft Copilot )امنیت ســازمانی( همراه با ابزارهای 
هوش مصنوعی فین تک )FinTech AI( تخصصی.

حقوقی: Claude )تحلیل مستندات طولانی( و ابزارهای حقوقی تخصصی )مانند LexisNexis+(. حفظ محرمانگی 
از اهمیت بالایی برخوردار است. 
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پیش‌بینی تحولات ۲۰۲۵-۲۰۲۶: آینده در حال شکل‌گیری 5
۵.۱ روندهای کلیدی 2025

Ajelix  در تحلیل خود پنج روند اصلی را برای سال ۲۰۲۵ شناسایی کرده است:
عاملان هوش مصنوعی)AI Agents(: نسل جدید دستیارها که قادرند کارهای پیچیده چندمرحله‌ای را انجام  	 .۱

دهند )مانند رزرو سفر(، که از سه‌ماهه دوم ۲۰۲۵ شروع به تحول در نحوه کار می کنند.
یکپارچگــی چندوجهــی)Multimodal Integration(: پــردازش همزمــان متــن، صــوت، تصویــر و ویدئــو در  	 .۲
پلتفرم هایی مانند GPT-5 و Gemini Ultra 2.0، که کاربردهای جدیدی در آموزش و ارائه های تعاملی ایجاد 

می کنند )تاریخ انتشار: سه ماهه چهارم ۲۰۲۵(.
هوش مصنوعی لبه )Edge AI(: هوش مصنوعی محلی روی دستگاه هایی مانند موبایل و اینترنت اشیا )IoT(، با مزایای حفظ  	 .۳
حریم خصوصی و سرعت بالاتر، که هزینه ها را تا ۶۰٪ کاهش داده و تا سال ۲۰۲۶، ۴۰٪ از کاربردها را پوشش خواهد داد.

۵.۲ نوآوری های فناورانه در راه
	F.٪۹۵ سه‌ماهه سوم ۲۰۲۵(: ۱۰ برابر بهبود در استدلال، پردازش ۱ میلیون توکن و دقت بیش از( GPT-5
	F.2.0 و تحلیل کد در لحظه Constitutional AI سه‌ماهه چهارم ۲۰۲۵(: نوآوری‌هایی نظیر( Claude 4
	F و قابلیت‌های رباتیک و ادغام واقعیت افزوده و واقعیت Android یکپارچگی عمیق‌تر با :Gemini 2.0 Ultra

.)AR/VR( مجازی
۵.۳ تحولات بازار و قیمت‌گذاری

پیش‌بینی هــا برای ســال ۲۰۲۶ حاکــی از کاهش ۳۰ تا ۴۰ درصدی قیمت‌ها، افزایــش قابلیت های مدل های رایگان و 
تمرکز بر ارزش افزوده در راه حل های ســازمانی اســت. مدل های کســب‌وکار نیز به سمت پرداخت بر اساس نتیجه 

)Pay-per-Result(، راه‌حل‌های مختص صنعت و رشد گزینه های متن باز سوق پیدا می کنند.
۵.۴ چالش ها و فرصت های آینده

چالش هــای پیــش‌رو شــامل مقررات ســخت‌گیرانه تر، نگرانی های ایمنی هــوش مصنوعی، جابجایی شــغلی و مصرف بالای 
انرژی اســت. با این حال، فرصت های طلایی نیز فراوانند؛ از جمله ایجاد دســته های شــغلی جدید شغلی متمرکز بر هوش 
مصنوعی، همگانی سازی دسترسی عمومی به ابزارهای قدرتمند، تسریع نوآوری در تمامی صنایع و ارتقای همکاری جهانی.

 zنتیجه‌گیری: راهنمای انتخاب هوشمندانه
انتخاب صحیح پلتفرم هوش مصنوعی مولد، تا ۸۰٪ موفقیت یک پروژه را تضمین می کند. توصیه های کلیدی برای 

مدیران عبارتند از:
	FChatGPT Plus  :برای شروع سریع
	FClaude  :برای تحلیل عمیق
	FMicrosoft Copilot یا Google Gemini :برای یکپارچگی کامل
	F.برای بودجه محدود: گزینه‌های رایگان و ابزارهای تخصصی

اصول طلایی انتخاب برای مدیران شــامل شروع کوچک و رشــد تدریجی، انجام آزمایش قبل از ســرمایه گذاری‌های 
کلان، توجــه بــه نیازهــای واقعــی ســازمان و ســرمایه گذاری مســتمر در آمــوزش کارکنــان اســت. آینــده متعلــق بــه 

سازمان هایی است که امروز شجاعت تصمیم گیری هوشمندانه را داشته باشند.
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 zمقدمه: ضرورت سیاست‌گذاری در عصر هوش مصنوعی
ورود هوش مصنوعی )AI( به عنوان جزئی جدایی ناپذیر از اقتصادها 
و جوامع جهانی، نیاز به حکمرانی مؤثر بر آن را بیش از پیش حیاتی 
ســاخته است. پیشــرفت های سریع در فناوری‌های هوش مصنوعی 
و کاربــرد گســترده آن هــا در بخش هــای مختلفی همچون بهداشــت، 
امــور مالــی، کشــاورزی و مدیریــت دولتی، هــم فرصت های بی ســابقه‌ای را فراهــم آورده و هم خطــرات قابل توجهــی را به همراه 
داشته است. برای اطمینان از توسعه و به کارگیری اخلاقی، شفاف و پاسخگوی هوش مصنوعی، وجود چارچوب های حکمرانیی 
قــوی و همــگام بــا تحولات فناوری ضروری اســت. در نوامبــر ۲۰۲۲، معرفی ChatGPT بــه جهان، سیاســت گذاران را با واقعیتی 
مواجه ساخت که پیش از آن تنها در فیلم های علمی-تخیلی قابل تصور بود. این فناوری در عرض چند هفته زندگی میلیون ها 
نفــر را تحــت تأثیر قرار داد و ســؤالات بنیادینــی در مورد آینده کار، اقتصاد، امنیت و حتی هویت انســانی مطرح کرد. واکنش های 
متفــاوت کشــورها بــه ایــن چالــش، بازتــابی از تفاوت های عمیــق در فلســفه های حکمرانــی، اولویت هــای اقتصــادی و نگرش به 
نوآوری اســت. بانک جهانی در ســند »روندهای جهانی در حکمرانی هوش مصنوعی« )۲۰۲۴(1 به بررسی رویکردهای گوناگون و 
تجارب کشــورهای مختلف در این زمینه پرداخته اســت. این ســند، چشم‌انداز در حال تحول حکمرانی هوش مصنوعی را مورد 
کنــکاش قــرار داده و برای سیاســت گذاران، مروری بر ملاحظات کلیدی، چالش هــا و رویکردهای جهانی در تنظیم‌گری و حکمرانی 
هــوش مصنوعــی ارائــه می‌دهد. از جمله عناصر بنیادین برای شــکوفایی اکوسیســتم های محلی هوش مصنوعی، این ســند به 
زیرســاخت های دیجیتال قابل اعتماد، تأمین برق پایدار و کافی، سیاســت های حمایتی برای توســعه دیجیتال و ســرمایه گذاری 
در اســتعدادهای محلــی اشــاره می کنــد. در حالی که کشــورها در این منظره پیچیــده گام برمی‌دارند، گزارش بر اهمیت تشــویق 
نوآوری، هم‌زمان با کاهش خطراتی مانند سوگیری، نقض حریم خصوصی و فقدان شفافیت، تأکید دارد و رشد پایدار و حکمرانی 

مسئولانه هوش مصنوعی را برجسته می سازد.

1.  Global Trends in AI Governance: Evolving Country Approaches, https://openknowledge.worldbank.org/entities/
publication/a570d81a-0b484-cac-a3d973-dff48a8f1a

چشم‌انداز سیاست گذاری  و حکمرانی فناوری های نوظهور چگونه است؟

 نقشه راه جهانی و جایگاه ایران
در دنیای هوش مصنوعی

محمد عبده‌ابطحی
متخصص هوش مصنوعی
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چشم اندازها و افق ها

 zرویکردهای تنظیم‌گری در حکمرانی هوش مصنوعی
در سطح جهانی، چهار رویکرد اصلی برای تنظیم‌گری و حکمرانی هوش مصنوعی تجربه شده است که هر یک مزایا 

و چالش های خاص خود را دارند:
	1 خودتنظیم‌گــری صنعتــی2: ایــن رویکرد، در صــورت ادغام مؤثر در مدل‌های کســب‌وکار و فرهنگ ســازمانی، می‌تواند تأثیر .

مستقیمی بر شیوه‌های هوش مصنوعی داشته باشد. با این حال، ماهیت غیرالزام‌آور آن، این روش را برای موارد کاربردی 
با خطرات بالا )مانند بخش مالی یا بهداشت و درمان( نامناسب می‌سازد و خطر »اخلاق‌زدایی« را به همراه دارد.

	2 قانــون نــرم3: شــامل توافق‌نامه‌هــای بین‌المللــی غیرالــزام‌آور، اصــول ملــی هوش مصنوعــی و اســتانداردهای .
فنــی اســت که چارچوب‌های انطباق‌پذیری را برای تشــویق نوآوری مســئولانه فراهم مــی‌آورد. تلاش‌های اولیه 
حکمرانــی توســط نهادهــای بین‌دولتی، ســوابق مهمــی را تعیین کرده‌اند. گرچــه قانون نرم نوآوری را تشــویق 

می‌کند، تمرکز اصلی آن بر ایجاد یک مسیر انعطاف‌پذیر است.
	3 ســندباکس‌های تنظیم‌گری4: این ســندباکس‌ها فضایی کنترل‌شــده برای آزمایش و نوآوری فراهم می‌کنند و در .

عیــن حــال امکان یادگیری و بهبود مســتمر تنظیم‌گری را می‌دهند. اما محدوده و تأثیر آن‌ها محدود اســت و 
ممکن است پیامدهای بلندمدت را به طور کامل در نظر نگیرند.

	4 قانون سخت5: این رویکرد چارچوب‌های الزام‌آور و قابل اجرا را برای تضمین مسئولیت‌پذیری و انطباق فراهم .
می‌آورد. با این حال، ممکن است نوآوری را مختل کند و نیازمند منابع قابل توجهی برای اجرا و نظارت است.

 zمسائل کلیدی در حکمرانی هوش مصنوعی
چندیــن مســئله کلیــدی بایــد در چارچوب هــای حکمرانــی هــوش مصنوعــی مــورد توجــه قرار گیــرد تا اثربخشــی و 

مشروعیت آن ها تضمین شود:
	F ســوگیری و عدالت: ایــن یــک نگرانی اساســی اســت، بــه ویژه در بخش‌هــای حساســی مانند عدالــت کیفری یا

بهداشت و درمان. مکانیزم‌های حکمرانی باید در تمام مراحل توسعه و استقرار هوش مصنوعی، سوگیری را 
شناسایی و کاهش دهند. همچنین، نابرابری‌های اجتماعی موجود باید مد نظر قرار گیرد تا هوش مصنوعی 

به تقویت یا تشدید این مسائل نینجامد.
	F حریــم خصوصــی و امنیت: اتــکای هــوش مصنوعــی بــه مجموعه‌داده‌های عظیــم، نگرانی‌های قابــل توجهی را

در مــورد حریــم خصوصــی و امنیت داده‌ها، به خصوص در مورد اطلاعات شــخصی حســاس، ایجاد می‌کند. 
استانداردهای قوی حفاظت از داده‌ها و تکنیک‌های حفظ حریم خصوصی در هوش مصنوعی برای حفاظت 

از حقوق افراد و حفظ اعتماد عمومی به این فناوری‌ها ضروری است.
	F شــفافیت و پاســخگویی: تصمیمات هــوش مصنوعی بایــد قابل توضیح باشــند و توســعه‌دهندگان باید برای

تأثیرات سیستم‌هایشــان پاســخگو باشند. اســتانداردهای واضح برای قابلیت توضیح، همراه با مکانیزم‌هایی 
برای حسابرسی و نظارت، برای حفظ اعتماد عمومی حیاتی هستند. این موضوع به ویژه در بخش‌هایی مانند 

امور مالی یا دولتی که اهمیت بالا است، بحرانی محسوب می‌شود.

2.  Industry Self-Governance
3.  Soft Law
4.  Regulatory Sandboxes
5.  Hard Law
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دورنگــــاه 5

	F رشد پایدار: رشد پایدار هوش مصنوعی به وجود زیرساخت‌های دیجیتال قابل اعتماد، تأمین برق کافی و خط
لوله استعدادهای قوی بستگی دارد. برای بخش‌هایی مانند کشاورزی یا مدیریت دولتی که هوش مصنوعی 
می‌توانــد بــه طــور قابل توجهی ارائــه خدمات و کارایــی را بهبود بخشــد، این عناصر بنیادین حیاتی هســتند. 
سیاست‌گذاران باید اطمینان حاصل کنند که زیرساخت‌های موجود، که ممکن است با در نظر گرفتن هوش 

مصنوعی ساخته نشده باشند، برای حمایت از رشد پایدار و فراگیر هوش مصنوعی به‌روزرسانی شوند.

 zنکات کلیدی برای حکمرانی هوش مصنوعی
حکمرانــی هــوش مصنوعی نمی تواند صرفاًً بر یک رویکرد واحــد و جهانی تکیه کند؛ هیچ مدل تنظیم‌گری به‌تنهایی 
کارآمد نخواهد بود. بنابراین، تأکید زیادی بر پذیرش چارچوبی انعطاف پذیر و سازگار وجود دارد که با پیشرفت های 

فناوری و تغییرات اجتماعی تکامل یابد.
برخی از نکات کلیدی در این زمینه عبارتند از:

	F پذیــرش رویکــرد چندذی‌نفعی: سیاســت‌گذاران بایــد ذی‌نفعــان متنوعــی از جملــه صنعــت، جامعــه مدنــی و
دانشــگاه را درگیــر کنند تا اطمینان حاصل شــود کــه چارچوب‌های حکمرانی هوش مصنوعــی فراگیر، جامع و 

همسو با استانداردهای اخلاقی است.

جدول 1- مقایسه رویکردهای کشورها در حکمرانی هوش مصنوعی

استونیاماراتسنگاپورنیجریههندآمریکااتحادیه اروپاانگلستانچینبرزیلآیتم مقایسه

قانون نرم + سندباکس رویکرد اصلی
قانون نرم + سندباکس قانون سخت جامعقانون نرم + نوآوری محورقانون سخت + کنترل محتواتنظیم‌گری

قانون نرم + دیجیتالی سازیقانون نرم + سرمایه گذاریقانون نرم + استانداردسازیقانون نرم + ظرفیت سازیقانون نرم + ترویج نوآوریتنظیم‌گری

بدون قانون اختصاصیبدون قانون اختصاصیبدون قانون اختصاصیبدون قانون اختصاصیبدون قانون اختصاصیفرمان اجرایی رئیس جمهورقانون هوش مصنوعی اروپابدون قانون اختصاصیقوانین جداگانه برای انواع AIلایحه 2023/2.338قوانین الزام‌آور

سه سطح )کم، متوسط، طبقه بندی خطر
بر اساس بافت و متناسب بر اساس کاربرد و محتوابالا(

غیرمشخصغیرمشخصبر اساس خطرغیرمشخصبر اساس کاربردبر اساس بخش های حساسچهار سطح خطربا خطر

حمایت از حقوق و تمرکز اصلی
دولت دیجیتالتوسعه اقتصادیاستانداردسازیظرفیت سازیفراگیری و شمولامنیت ملی و مسئولیت پذیریحمایت از حقوق بنیادینترویج نوآوریکنترل محتوا و امنیت ملیکاهش خطرات

ANPD + نهادهای نهادهای نظارتی
نهادهای دولتی موجودنهادهای جدیدMAS + نهادهای بخشینهادهای توسعه‌اینهادهای موجودNIST + نهادهای بخشینهادهای جدید اختصاصینهادهای بخشی موجودکمیته های اخلاق AIچندگانه

استراتژی هوش مصنوعی امارات ملت هوشمندنیجریه دیجیتال ۲۰۳۰استراتژی ملی هوش مصنوعیاستراتژی امنیت ملی AIاستراتژی دیجیتالاستراتژی نوآوری AIاستراتژی نوآوری AIاستراتژی ملی AIاستراتژی ملی
متحده عربی ۲۰۳۱

برنامه اقدام هوش مصنوعی

فعال )OECD, G20, رویکرد بین‌المللی
)UNESCOعضویت اتحادیه اروپاهمکاری خلیج فارسرهبری منطقه‌ایعضویت محدودعضویت فعالرهبری فناوریرهبری استانداردسازیپیشتاز در همکاری هاابتکار حکمرانی جهانی

همکاری دولتی-خصوصیسرمایه گذاری مشترکهمکاری نزدیکهمکاری محدودمشارکت فعالمشارکت استراتژیکالزام‌آورهمکاری نزدیکمحدود به انطباقمشاوره گستردهمشارکت بخش خصوصی

غیرموجودبرنامه های پایلوتAI Verify فعالغیرموجودبرنامه های پایلوتچندین برنامه فعالدر حال توسعهرویکرد بخش‌محورآزمایش های محلیبرنامه پایلوت راه‌اندازیسندباکس تنظیم‌گری

استانداردهای اتحادیه اروپااستانداردهای بین‌المللیModel AI Governanceاستانداردهای بین‌المللیاستانداردهای داوطلبانهNIST Frameworkاستانداردسازی اجباریتوسعه داوطلبانهTC260 پیشرودر حال توسعهاستانداردهای فنی

بودجه اتحادیه اروپاسرمایه گذاری بلندمدتسرمایه گذاری دولتیکمک های بین‌المللیمشوق های مالیسرمایه گذاری خصوصیبودجه اتحادیه اروپاصندوق 100 میلیون پوندسرمایه گذاری دولتی بالاصندوق نوآوریتأمین مالی

دولت، خدمات عمومیگردشگری، سلامت، مالیمالی، حمل‌ونقلکشاورزی، سلامتکشاورزی، سلامت، آموزشدفاع، سلامت، مالیهمه بخش هامالی، سلامت، دولتهمه بخش هاسلامت، دولت، مالیتمرکز بخشی

برنامه های دیجیتالیبرنامه های دانشگاهیبرنامه های آموزش فنیبرنامه های ظرفیت سازی"AI for All"برنامه های STEMبرنامه های اتحادیه اروپابرنامه های مهارت‌آموزیسرمایه گذاری گستردهبرنامه های آموزشیحمایت از استعدادها

بالامتعادلبالامتعادلبالامتعادلالزام‌آوربالامحدودتأکید بر شفافیتشفافیت

متوسطبالابالامتوسطبالابالامتعادلبالابالامتعادلحمایت از نوآوری

تعادلتعادلتعادلتعادلحداقل دخالتتعادلتعادلحداقل دخالتکنترل سخت گیرانهبر اساس حقوق بنیادینکنترل محتوا
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چشم اندازها و افق ها

	F تطبیق مکانیزم‌های تنظیم‌گری: کشــورها باید بلوغ اکوسیســتم هوش مصنوعی خود، چشم‌اندازهای قانونی و
تنظیم‌گــری موجود و منابع در دســترس را هنگام تعیین مناســب‌ترین مکانیزم‌هــا ارزیابی کنند. رویکرد »یک 

اندازه برای همه« بعید است که با توجه به تنوع کاربردها و خطرات هوش مصنوعی جواب دهد.
	F تشــویق همکاری بین‌المللی: حکمرانی هوش مصنوعی ذاتاً جهانی اســت. همان‌طور که فناوری‌های هوش مصنوعی

از مرزهــا عبــور می‌کننــد، همــکاری بین‌المللی برای هماهنگ‌ســازی اســتانداردها، پرداختن به چالش‌هــای فرامرزی و 
تضمین همسویی هوش مصنوعی با کالاهای عمومی جهانی، حقوق بشر و توسعه عادلانه ضروری خواهد بود.

	F ملاحظــات ویــژه بخشــی و میراث‌هــای تنظیم‌گری: چارچوب‌هــای حکمرانــی هــوش مصنوعــی بایــد بــر اســاس
بخش‌های خاصی که تنظیم می‌کنند تطبیق یابند، با در نظر گرفتن اینکه صنایع مختلف با چالش‌ها و خطرات 
منحصربه‌فردی مواجه هستند. علاوه بر این، این چارچوب‌ها باید میراث‌های تنظیم‌گری کشورهای منفرد را 
در نظر بگیرند و اطمینان حاصل کنند که ســاختارهای قانونی موجود، مقررات ویژه بخش و قوانین حفاظت 

از داده‌ها در مدل‌های جدید حکمرانی هوش مصنوعی یکپارچه شوند.
آینــده حکمرانــی هــوش مصنوعی در ترکیب دقیقاًً متعــادل مکانیزم های تنظیم‌گری نهفته اســت. تنها از طریق 
این رویکرد تطبیق یافته و چندلایه می توان پتانسیل تحول‌آفرین هوش مصنوعی را برای نفع مشترک محقق کرد، با 

هدایت رشد فراگیر، پایداری و پیشرفت اخلاقی.

جدول 1- مقایسه رویکردهای کشورها در حکمرانی هوش مصنوعی

استونیاماراتسنگاپورنیجریههندآمریکااتحادیه اروپاانگلستانچینبرزیلآیتم مقایسه

قانون نرم + سندباکس رویکرد اصلی
قانون نرم + سندباکس قانون سخت جامعقانون نرم + نوآوری محورقانون سخت + کنترل محتواتنظیم‌گری

قانون نرم + دیجیتالی سازیقانون نرم + سرمایه گذاریقانون نرم + استانداردسازیقانون نرم + ظرفیت سازیقانون نرم + ترویج نوآوریتنظیم‌گری

بدون قانون اختصاصیبدون قانون اختصاصیبدون قانون اختصاصیبدون قانون اختصاصیبدون قانون اختصاصیفرمان اجرایی رئیس جمهورقانون هوش مصنوعی اروپابدون قانون اختصاصیقوانین جداگانه برای انواع AIلایحه 2023/2.338قوانین الزام‌آور

سه سطح )کم، متوسط، طبقه بندی خطر
بر اساس بافت و متناسب بر اساس کاربرد و محتوابالا(

غیرمشخصغیرمشخصبر اساس خطرغیرمشخصبر اساس کاربردبر اساس بخش های حساسچهار سطح خطربا خطر

حمایت از حقوق و تمرکز اصلی
دولت دیجیتالتوسعه اقتصادیاستانداردسازیظرفیت سازیفراگیری و شمولامنیت ملی و مسئولیت پذیریحمایت از حقوق بنیادینترویج نوآوریکنترل محتوا و امنیت ملیکاهش خطرات

ANPD + نهادهای نهادهای نظارتی
نهادهای دولتی موجودنهادهای جدیدMAS + نهادهای بخشینهادهای توسعه‌اینهادهای موجودNIST + نهادهای بخشینهادهای جدید اختصاصینهادهای بخشی موجودکمیته های اخلاق AIچندگانه

استراتژی هوش مصنوعی امارات ملت هوشمندنیجریه دیجیتال ۲۰۳۰استراتژی ملی هوش مصنوعیاستراتژی امنیت ملی AIاستراتژی دیجیتالاستراتژی نوآوری AIاستراتژی نوآوری AIاستراتژی ملی AIاستراتژی ملی
متحده عربی ۲۰۳۱

برنامه اقدام هوش مصنوعی

فعال )OECD, G20, رویکرد بین‌المللی
)UNESCOعضویت اتحادیه اروپاهمکاری خلیج فارسرهبری منطقه‌ایعضویت محدودعضویت فعالرهبری فناوریرهبری استانداردسازیپیشتاز در همکاری هاابتکار حکمرانی جهانی

همکاری دولتی-خصوصیسرمایه گذاری مشترکهمکاری نزدیکهمکاری محدودمشارکت فعالمشارکت استراتژیکالزام‌آورهمکاری نزدیکمحدود به انطباقمشاوره گستردهمشارکت بخش خصوصی

غیرموجودبرنامه های پایلوتAI Verify فعالغیرموجودبرنامه های پایلوتچندین برنامه فعالدر حال توسعهرویکرد بخش‌محورآزمایش های محلیبرنامه پایلوت راه‌اندازیسندباکس تنظیم‌گری

استانداردهای اتحادیه اروپااستانداردهای بین‌المللیModel AI Governanceاستانداردهای بین‌المللیاستانداردهای داوطلبانهNIST Frameworkاستانداردسازی اجباریتوسعه داوطلبانهTC260 پیشرودر حال توسعهاستانداردهای فنی

بودجه اتحادیه اروپاسرمایه گذاری بلندمدتسرمایه گذاری دولتیکمک های بین‌المللیمشوق های مالیسرمایه گذاری خصوصیبودجه اتحادیه اروپاصندوق 100 میلیون پوندسرمایه گذاری دولتی بالاصندوق نوآوریتأمین مالی

دولت، خدمات عمومیگردشگری، سلامت، مالیمالی، حمل‌ونقلکشاورزی، سلامتکشاورزی، سلامت، آموزشدفاع، سلامت، مالیهمه بخش هامالی، سلامت، دولتهمه بخش هاسلامت، دولت، مالیتمرکز بخشی

برنامه های دیجیتالیبرنامه های دانشگاهیبرنامه های آموزش فنیبرنامه های ظرفیت سازی"AI for All"برنامه های STEMبرنامه های اتحادیه اروپابرنامه های مهارت‌آموزیسرمایه گذاری گستردهبرنامه های آموزشیحمایت از استعدادها

بالامتعادلبالامتعادلبالامتعادلالزام‌آوربالامحدودتأکید بر شفافیتشفافیت

متوسطبالابالامتوسطبالابالامتعادلبالابالامتعادلحمایت از نوآوری

تعادلتعادلتعادلتعادلحداقل دخالتتعادلتعادلحداقل دخالتکنترل سخت گیرانهبر اساس حقوق بنیادینکنترل محتوا



نشریه مرکز پژوهش های اتاق ایران134
مهر 1404شماره اولسال اول

www.iccima.ir
درباره انقلاب صنعتی چهارم

دورنگــــاه 5

 zابعاد اصلی طراحی چارچوب حکمرانی هوش مصنوعی و چالش‌های آن
در طراحی چارچوب حکمرانی هوش مصنوعی، شــش بعد اصلی باید مد نظر قرار گیرد: چابکی و انطباق پذیری، تناســب 
بــا خطــرات، اعتمادپــذیری از طراحی، توجه به بافت محلی، مشــتری محوری و مبتنی بر شــواهد بودن. با این حال، 
چالش های متعددی نیز در سطح کشورها وجود دارد، از جمله همگام سازی با پیشرفت های سریع فناوری، کمبود 

تخصص فنی در دولت ها، نیاز به تطبیق بخش محور و یافتن تعادلی میان نوآوری و امنیت.

 zمقایسه تجارب بین‌المللی
در گزارش بانک جهانی مجموعه‌ای از تجارب کشورها در حوزه حکمرانی هوش مصنوعی مورد بررسی قرار گرفته است که 

در جدول زیر خلاصه تجارب این کشورها به شرح )جدول 1( است.

 zالگوهای اصلی حکمرانی هوش مصنوعی در جهان
تجــارب بین‌المللــی در حکمرانــی هــوش مصنوعی را می تــوان در قالب الگوهای اصلی زیر دســته بندی کرد کــه رویکردهای 

متفاوتی را در پیش گرفته‌اند:
	F الگــوی کنترل‌محــور )چین(: ایــن الگو بر قوانین ســخت‌گیرانه، کنترل محتوا، استانداردســازی فنی پیشــرفته و

سرمایه‌گذاری دولتی بالا تأکید دارد.
	F الگوی نوآوری‌محور )آمریکا، انگلســتان(: این رویکرد از حمایت از بخش خصوصی، ســندباکس‌های تنظیم‌گری

فعال و رهبری فناوری جهانی حمایت می‌کند.
	F الگــوی تعادل‌محــور )اتحادیــه اروپا(: بــا قوانین جامــع و الزام‌آور، حمایــت از حقوق بنیادین و استانداردســازی

بین‌المللی، به دنبال ایجاد تعادل است.
	F الگــوی تدریجی )برزیل، هند(: این کشــورها با شــروع از قانون نرم، بر شــمول و فراگیــری و همکاری بین‌المللی

فعال تمرکز دارند.
	F الگــوی نوظهــور )ســنگاپور، امارات(: این الگــو بر رهبری منطقــه‌ای، ســرمایه‌گذاری هدفمند و استانداردســازی

داوطلبانه تأکید دارد.

 zچارچوب پیشنهادی برای حکمرانی هوش مصنوعی در ایران بر اساس تجارب جهانی
با توجه به تجارب جهانی و نیازهای بومی، یک چارچوب پیشنهادی برای حکمرانی هوش مصنوعی در ایران در ده مرحله 

طراحی شده است:
	1 تعریــف اهــداف سیاســت‌گذاری ایران: ایــن مرحله بر همســویی اهداف با شــرایط بومــی تأکید دارد. اهــداف کلیدی .

شــامل تحقــق اقتصــاد دانش‌محور بــا الهام از راهبــرد امارات برای افزایش ســهم اقتصاد دیجیتــال، تقویت امنیت 
ملــی و اســتقلال تکنولوژیــک با الگوبرداری از رویکــرد خودکفایی چین، بهبود خدمات عمومی و رفاه شــهروندان با 
توجه به مدل دولت دیجیتال استونی، و حمایت از حقوق بنیادین اسلامی-ایرانی با الهام از تأکید برزیل بر حقوق 

بنیادین است.
تعییــن اولویت‌ها بر اســاس شــرایط ایران: در این مرحلــه، اولویت‌بندی اهداف صورت می‌گیرد. توســعه اقتصادی با ۴۰٪ وزن .2	

)مشــابه امارات و ســنگاپور(، امنیت و اســتقلال با ۳۰٪ وزن )مشــابه چین(، رفاه اجتماعی با ۲۰٪ وزن )مشابه هند( و حفظ 
ارزش‌های ملی با ۱۰٪ وزن )مشابه برزیل( به عنوان اولویت‌های اصلی در نظر گرفته می‌شوند.
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چشم اندازها و افق ها

ارزیابی بلوغ اکوسیستم هوش مصنوعی ایران: یک ارزیابی واقع‌بینانه از وضعیت فعلی زیرساخت‌های دیجیتال، بازیگران بازار، .3	
سرمایه انسانی و اکوسیستم تحقیق ضروری است. همچنین، ارزیابی چارچوب قانونی موجود و شناسایی ذینفعان مختلف 

در حوزه هوش مصنوعی ایران باید انجام شود.
شناســایی و مدیریــت خطرات: خطــرات بایــد اولویت‌بنــدی شــوند. خطــرات امنیتــی )ماننــد تهدیــدات ســایبری و وابســتگی .4	

تکنولوژیک( با ۴۰٪ وزن، خطرات اجتماعی )مانند از دســت دادن مشــاغل ســنتی و شــکاف دیجیتال( با ۳۰٪ وزن، خطرات 
اقتصــادی )ماننــد عــدم رقابت‌پذیــری و انحصــار بــازار( بــا ۲۰٪ وزن و خطــرات فنــی )مانند کیفیــت پایین داده‌ها و ســوگیری 

الگوریتم‌ها( با ۱۰٪ وزن مورد توجه قرار می‌گیرند.
انتخــاب رویکردهــای تنظیم‌گــری بــرای ایران: یک رویکرد ترکیبی )هیبرید( پیشــنهاد می‌شــود که شــامل ۴۰٪ قانــون نرم، ٪۳۰ .5	

ســندباکس تنظیم‌گــری و ۳۰٪ قانــون هدفمنــد اســت. ســال اول بر قانون نــرم )الگوی ســنگاپور( با تدوین اصــول اخلاقی و 
اســتانداردهای داوطلبانه تمرکز دارد. ســال دوم سندباکس‌های تنظیم‌گری )الگوی انگلســتان( را برای آزمایش و یادگیری در 
بخش‌هــای کلیدی فعال می‌کند. ســال ســوم بــه قانون هدفمند )الگوی چیــن( برای وضع قوانیــن اختصاصی در بخش‌های 

حساس اختصاص می‌یابد.
مشاورت با شهروندان و جامعه مدنی: راهبرد مشارکت عمومی با الهام از برزیل، از طریق نظرسنجی‌های آنلاین، نشست‌های .6	

اســتانی، کارگاه‌های تخصصی و مشــارکت با روحانیون، اصناف، کارگران، دانشــجویان و جوانان، برای اطمینان از مشــروعیت 
اجتماعی و فرهنگی سیاست‌گذاری‌ها اجرا می‌شود.

مشــاورت بــا بخــش خصوصــی و ذینفعان مربوطه: مشــارکت نزدیــک با شــرکت‌های بزرگ، اســتارت‌آپ‌های هــوش مصنوعی و .7	
تشکل‌های بخش خصوصی، با الهام از مدل امارات، برای همسویی سیاست‌ها با واقعیت‌های بازار ضروری است.

هماهنگــی بین‌المللی: یک اســتراتژی دیپلماســی هوش مصنوعی شــامل همکاری‌هــای منطقه‌ای با کشــورهایی مانند امارات، .8	
ترکیه، چین و روســیه و همچنین عضویت و مشــارکت فعال در ســازمان‌های بین‌المللی مانند GPAI1 و یونســکو، با الهام از 

رهبری منطقه‌ای و استانداردسازی سنگاپور، پیگیری می‌شود.
پیاده‌سازی مرحله‌ای: یک برنامه عملیاتی ۵ ساله پیشنهاد می‌شود: فاز اول )سال اول( شامل پایه‌گذاری سازمان ملی هوش .9	

مصنوعی ایران و راه‌اندازی سندباکس‌های پایلوت. فاز دوم )سال دوم( به توسعه سندباکس‌ها، تدوین استانداردهای فنی 
و راه‌اندازی صندوق ســرمایه‌گذاری AI می‌پردازد. فاز ســوم )سال ســوم( به قانون‌گذاری با تصویب قوانین جامع می‌پردازد. 
فاز چهارم )سال چهارم( اجرای کامل قوانین و نظارت سخت‌گیرانه را در بر می‌گیرد. و فاز پنجم )سال پنجم( شامل ارزیابی 

جامع، بهینه‌سازی نهایی و تثبیت مدل ایرانی است.
پایش و بهبود مداوم: ایجاد یک سیستم پایش ملی با استفاده از شاخص‌های کلیدی عملکرد)KPI(  در حوزه‌های اقتصادی، 10	.

نــوآوری، اجتماعــی و امنیتــی، و همچنین داشــبوردهای ملی، گزارش‌های ســالانه و نظرســنجی‌های منظم، با الهام از سیســتم 
پایش پیشرفته سنگاپور، برای اطمینان از اثربخشی و انعطاف‌پذیری چارچوب ضروری است.

 zجمع‌بندی: مدل ایرانی حکمرانی هوش مصنوعی
مدل پیشنهادی برای حکمرانی هوش مصنوعی در ایران، با تلفیق ارزش های اسلامی با فناوری مدرن، رویکردی تدریجی و انطباق پذیر را 
دنبال می کند. این مدل بر استقلال تکنولوژیک، حمایت از عدالت اجتماعی و فراگیری تأکید دارد و همکاری منطقه‌ای و بین‌المللی را به 
عنوان ستون های اصلی خود می شناسد. با الهام از بهترین تجربیات جهانی و تطبیق با شرایط خاص ایران، این چارچوب مسیر روشنی 
را برای تحقق اهداف ملی در حوزه هوش مصنوعی ارائه می‌دهد و پتانسیل تبدیل شدن به الگویی منحصربه فرد در منطقه را دارد.

1. Global Partnership on Artificial Intelligence (GPAI).
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 zصنعت لجستیک ایران در آستانه تحول دیجیتال
لجســتیک، شریان پنهان اقتصاد اســت؛ هرجا کند شــود، تولید و تجارت نفس تنگ می‌شــوند. در ایران نیز با توجه 
به موقعیت ژئوپلیتیک اســتراتژیک و بازار داخلی بزرگ، صنعت لجســتیک پتانســیل عظیمی برای تبدیل شــدن به 
یک هاب منطقه‌ای و موتور محرک رشــد اقتصادی را دارد. اما ایران با وجود جایگاه ژئوپلیتیک ممتاز، سال هاســت 
میــان فرســودگی زیرســاخت ها، گلوگاه هــای گمرکــی، ناهمخوانــی ســامانه ها و عقب‌ماندگــی در هوشمندســازی 
دســت‌وپا می‌زند. راهِِ خروج از این بن بســت، تقلید ســطحی از مدل های جهانی نیســت؛ بلکه اقتباسِِ هوشمندانه 
فناوری هــای انــقلاب صنعتــی چهارم -هــوش مصنوعی، اینترنت اشــیا، اتوماســیون، دوقلوهای دیجیتــال و دفترکل 
توزیع‌شده- در چارچوب مسائل بومیِِ ماست. تجربه DHL به عنوان بزرگ‌ترین بازیگر این صنعت نشان می‌دهد 
»هوشمندســازی«، اگر درســت طراحی شود، هم‌زمان هزینه را کم می کند، سرعت را بالا می‌برد و رضایت مشتری را 

بهبود می‌دهد؛ سه حلقه‌ای که اقتصادِِ لجستیک ایران بیش از هر زمان به آن ها نیاز دارد. 
انتظارات مشــتری در عصر تجارت دیجیتال دگرگون شــده اســت؛ تحویل سریع، ردیابی لحظه‌ای و شــفافیت 
فراینــد، دیگر »ارزش افزوده« نیســت، اســتاندارد اســت. در چنیــن چشــم‌اندازی، زنجیره های ســنتیِِ برنامه‌ریزی-
حمل-تحویــل، تــابِِ شــوک های بیرونی را ندارنــد: از ترافیک و آب‌وهــوا تا تنش های ژئوپلیتیک. هــر گلوگاه کوچک، 
اثــر موجــی بر کل ســامانه می گذارد و نتیجــه نهایی، همان ترکیب آشــنای »هزینه بالا-خدمت کم« اســت. ایران در 
شاخص های بین‌المللی نیز تصویری مشابه ارائه می کند و این یعنی ریشه مسئله، هم عملیاتی است و هم نهادی. 
پاسخ، صرفاًً خرید تجهیز جدید یا تدوین آیین نامه تازه نیست؛ پاسخ، »طراحی دوباره« سامانه لجستیک با اتکا به 

داده، الگوریتم و خودکارسازیِِ هوشمند است. 

 لجستیک هوشمند در ایران
از تنگنا به تحول

درس هایی عملی از تجربه DHL برای گذار از »هزینه‌ بالا-خدمت‌ کم«

علی نقوی
رئیس کمیسیون خدمات فنی مهندسی و احداث اتاق ایران
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 zچالش‌های کلیدی صنعت لجستیک ایران: نگاهی به شاخص‌ها و واقعیت‌ها
صنعــت لجســتیک در ایــران اگرچــه از موقعیــت ژئوپلیتیــک کم نظــیری بهره‌منــد اســت و می تواند بــه یکی از 
موتورهــای اصلــی رشــد اقتصــادی و پیوندهای تجــاری منطقه‌ای تبدیل شــود، اما در عمل بــا مجموعه‌ای از 
محدودیت هــا و نارســایی های ســاختاری مواجــه اســت. ایــن نارســایی ها نــه تنهــا در تجربــه روزمــره فعالان 
اقتصادی و صاحبان کالا بازتاب دارد، بلکه در شــاخص های بین‌المللی نیز به‌وضوح دیده می شــود و تصویر 

روشنی از عقب ماندگی لجستیکی کشور در مقایسه با رقبای منطقه‌ای ارائه می‌دهد. 
واقعیــت آن اســت کــه ایران تاکنون نتوانســته ظرفیت هــای بالقوه خــود در عرصه ترانزیــت، حمل‌ونقل 
ترکیبی و خدمات لجســتیکی مدرن را به بالفعل تبدیل کند. ضعف زیرســاخت‌های حمل‌ونقل زمینی و ریلی، 
ناکارآمدی گمرکات و انبارها، فاصله زیاد بنادر با اســتانداردهای هوشمندســازی، و نیز مشکلات ساختاری در 
حوزه فناوری اطلاعات و ارتباطات، موجب شــده اســت تا کشــور از جایگاه طبیعی خود در زنجیره های ارزش 

جهانی فاصله بگیرد. بررسی دقیق تر این وضعیت در چند محور اصلی قابل مشاهده است:
عملکرد ضعیف در شــاخص لجســتیکLPI( 1( بانک جهانی: شاخص عملکرد لجستیک که هر دو سال 
یک بار توسط بانک جهانی منتشر می شود، کارایی زنجیره تأمین در کشورهای مختلف را می سنجد. ایران در 
گزارش ســال ۲۰۲۳ بانک جهانی، در میان ۱۳۹ کشــور، رتبه ۱۳۳ )رتبه آخر به صورت مشترک با چند کشور 
دیگر( را کســب کرده اســت. این رتبه نشــان‌دهنده ضعف های جدی در زیرســاخت ها، زمان بندی و پیگیری 

1. Logistics Performance Index - LPI

پست دی اچ ال
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حمل‌ونقــل، کارایی گمــرکات، کیفیــت خدمات لجســتیکی و قابلیت ردیابی کالاها اســت. بهبود این شــاخص 
نــه تنهــا برای جذب ســرمایه گذاری خارجی بلکه برای افزایش رقابت پذیری کالاهــای ایرانی در بازارهای جهانی 

ضروری است. 
عــدم حضــور یا حــذف ایــران از کریدورهــای بین‌المللی: کریدورهای لجســتیکی بین‌المللی نقــش حیاتی در 
اتصــال بازارهــای جهانی و تســهیل تجارت دارند. با وجــود موقعیت ایران در مســیر کریدورهای مهمی مانند 
کریــدور شــمال-جنوب )INSTC(، ایــران نتوانســته اســت بــه طور کامــل از این پتانســیل بهره بــرداری کند. 
تحریم های اقتصادی، عدم توســعه کافی زیرســاخت های ریلی و جاده‌ای، مشــکلات گمرکی و بوروکراســی، و 
رقابت منطقه‌ای، باعث شــده تا کریدورهای جایگزین در کشــورهای همســایه توســعه یابند و سهم ایران از 
ترانزیــت منطقــه‌ای کاهــش یابد. این امر نه تنها به از دســت رفتــن درآمدهای ترانزیتی منجر می شــود، بلکه 

فرصت های رشد و توسعه اقتصادی را نیز محدود می سازد. 
فرســودگی شــبکه حمل‌ونقــل زمینی )جــاده‌ای و ریلی(: شــبکه حمل‌ونقل زمینی ایــران، به ویــژه جاده ها و 
خطوط ریلی، با مشــکل فرســودگی گســترده‌ای روبه‌رو است. فرســودگی ناوگان حمل‌ونقل جاده‌ای، با عمر 
متوســط بیــش از ۲۰ ســال بــرای کامیون‌هــا، و خطوط ریلی بــا نیاز مبرم به نوســازی، منجر بــه افزایش زمان 
حمل‌ونقل، افزایش هزینه ها، کاهش ایمنی و افزایش مصرف سوخت می شود. این وضعیت نه تنها بهره‌وری 
را کاهش می‌دهد، بلکه کیفیت خدمات لجستیکی را نیز تحت تأثیر قرار می‌دهد و مانعی برای جابجایی سریع 

و مقرون به صرفه کالاهاست. 
عدم بلوغ بنادر ایران و عدم تحول به سمت بنادر هوشمند: بنادر نقش دروازه‌های تجاری یک کشور را ایفا 
می کنند. بنادر ایران، به ویژه بندرعباس به عنوان بزرگ‌ترین بندر کشور، با وجود حجم بالای عملیات، هنوز 
از نظر فناوری و هوشمندســازی فاصله زیادی با اســتانداردهای جهانی دارند. عدم اســتفاده از سیستم های 
مدیریت هوشــمند ترمینال، اتوماســیون ناکافی در تخلیه و بارگیری، بوروکراســی های گمرکی طولانی و فقدان 
زیرســاخت های لازم برای تبادل اطلاعات بلادرنگ، منجر به تأخیر در ترخیص کالا، افزایش هزینه‌های بندری 
و کاهــش رقابت پــذیری می شــود. تبدیــل بنادر به »بنادر هوشــمند« کــه از هوش مصنوعی، اینترنت اشــیا و 
اتوماســیون بهــره می برنــد، بــرای افزایــش کارایی، کاهــش زمــان توقــف کشــتی ها و جذب خطوط کشــتیرانی 

بین‌المللی ضروری است. 
ناکارآمــدی در مدیریــت انبارهــا و مراکز توزیع: بســیاری از انبارها و مراکز توزیع در ایــران هنوز به روش های 
ســنتی اداره می‌شــوند. فقدان سیســتم های مدیریت انبار )WMS( 1پیشــرفته، عدم اســتفاده از فناوری های 
ردیــابی کالا ماننــد)RFID(، و اتوماســیون ناکافــی، منجــر بــه خطاهای انســانی، افزایــش زمان نگهــداری کالا، 
آسیب پذیری موجودی و افزایش هزینه های عملیاتی می شود. این ناکارآمدی ها در نهایت به افزایش قیمت 

تمام شده کالاها و کاهش رضایت مشتریان منجر می گردد. 
ضعــف در زیرســاخت های فناوری اطلاعــات و ارتباطات: برای بهره بــرداری کامل از پتانســیل فناوری های 
نوین، زیرســاخت های قوی فناوری اطلاعات و ارتباطات ضروری اســت. ضعف در پوشــش اینترنت پرسرعت 
در برخــی مناطــق، عدم استانداردســازی و یکپارچگی سیســتم های اطلاعاتی بین ارگان هــای مختلف )گمرک، 
بنــادر، راه‌آهن، شــرکت های حمل‌ونقــل( و فقدان پلتفرم هــای ابری مطمئن، مانع بزرگی در مســیر دیجیتالی 

1. Warehouse Management System - WMS
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شدن صنعت لجستیک ایران است.

 zنقش انقلاب صنعتی چهارم در گذر از چالش‌ها
فناوری هــای انــقلاب صنعتــی چهارم، با محوریت هــوش مصنوعی، اینترنت اشــیا، داده هــای بزرگ، تحلیل های 
پیشــرفته، اتوماســیون و بلاکچیــن، راهکارهــای بی ســابقه‌ای را بــرای غلبــه بــر چالش‌هــای صنعــت لجســتیک ارائه 
می‌دهنــد. ایــن فناوری هــا می توانند تحولی بنیادین در نحــوه برنامه‌ریزی، اجرا، نظارت و بهینه ســازی زنجیره تأمین 

ایجاد کنند:
هوش مصنوعی و تحلیل داده های بزرگ: با تحلیل حجم عظیمی از داده های بلادرنگ از سنسورها، سیستم های 
ردیابی و ســوابق عملیاتی، هوش مصنوعی قادر اســت با دقت بالا تقاضا را پیش بینی کند، مسیرهای حمل‌ونقل را 
بهینه ســازد، ریســک های عملیاتی را شناسایی کند و به تعمیر و نگهداری پیش بینانه2 زیرساخت‌ها و ناوگان کمک 

کند. این امر به کاهش هزینه ها، افزایش سرعت و کاهش خطاها منجر می شود. 
اینترنــت اشــیا: با نصب سنســورهای هوشــمند بر روی کالاها، وســایل نقلیــه، کانتینرها و تجهیزات انبــار، امکان 
نظــارت و پایــش لحظــه‌ای موقعیت، دمــا، رطوبت و وضعیت فیزیکی کالاها فراهم می شــود. این پایش مســتمر به 
 IoT ،ردیابی دقیق کالاها، جلوگیری از ســرقت و آســیب، و بهبود شــفافیت در زنجیره تأمین کمک می کند. در بنادر

می تواند مدیریت ترافیک کشتی ها و بهینه سازی عملیات تخلیه و بارگیری را متحول کند. 
اتوماسیون و رباتیک: ربات های انبار، سیستم های مرتب سازی خودکار و وسایل نقلیه خودران )AVs( می توانند 
کارایی عملیاتی را در انبارها و مراکز توزیع به شدت افزایش دهند. این فناوری ها خطاهای انسانی را کاهش می‌دهند، 
ســرعت پردازش سفارشــات را بالا می برند و امکان فعالیت ۷/۲۴ را فراهم می‌کنند. در بنادر هوشمند، اتوماسیون 

در جابجایی کانتینرها و عملیات جرثقیل ها می تواند زمان توقف کشتی ها را به حداقل برساند. 
بلاکچیــن بــرای شــفافیت و امنیت: فناوری بلاکچین می تواند شــفافیت و امنیــت بی‌ســابقه‌ای را در زنجیره تأمین 
ایجاد کند. هر تراکنش و جابجایی کالا در یک دفتر کل توزیع شــده ثبت می شــود که غیرقابل تغییر اســت. این امر 
بــه کاهــش تقلب، تسریع فرآیندهای گمرکی و افزایش اعتماد بین ذینفعان کمک می کند. همچنین، ردیابی اصالت 

کالاها از مبدأ تا مقصد را تسهیل می بخشد. 
دوقلوهــای دیجیتــال3: بــا ایجــاد مدل‌های مجــازی دقیق از اجــزای فیزیکی زنجیره تأمیــن )مانند انبارهــا، بنادر، 
ناوگان حمل‌ونقل(، دوقلوهای دیجیتال امکان شبیه سازی دقیق عملکرد، تحلیل سناریوهای مختلف و بهینه سازی 
عملیات را فراهم می‌آورند. این فناوری می تواند به مدیران در تصمیم گیری های استراتژیک و تاکتیکی کمک کند و از 

طریق پیش بینی نقاط ضعف، قبل از وقوع مشکلات، به بهبود بهره‌وری منجر شود.
اســتفاده از این فناوری ها نه تنها منجر به افزایش کارایی و کاهش هزینه‌ها می شــود، بلکه امکان ادغام هرچه 
بیشتر ذینفعان در زنجیره تأمین را فراهم آورده و پایداری زیست محیطی صنعت لجستیک را بهبود می بخشد و به 

ایران کمک می کند تا جایگاه خود را در کریدورهای بین‌المللی بازیابد. 

 zالگویی برای تحول دیجیتال صنعت لجستیک :DHLمطالعه موردی
در ادامــه ایــن مقالــه، مطالعه موردی تجربه شــرکت DHL، بــه عنوان یکی از پیشــگامان جهانی در صنعت 

2. Predictive Maintenance
3. Digital Twins
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لجستیک، در پیاده سازی فناوری های انقلاب صنعتی چهارم ارائه خواهد شد. این مطالعه موردی، نمونه‌ای 
بارز از چگونگی اســتفاده از هوش مصنوعی، اتوماســیون، تحلیل داده های بزرگ و بلاکچین برای ایجاد یک 
زنجیره تأمین هوشمند جهانی است. رویکرد DHL در زمینه اتوماسیون انبارها، پیش بینی هوشمند تقاضا، 
مسیریابی بهینه و خدمات مشتری مبتنی بر هوش مصنوعی مولد، می تواند الهام بخش و راهنمایی عملی 
بــرای صنعت لجســتیک ایران باشــد تــا چالش های موجود را بــه فرصت های تحول دیجیتــال تبدیل کرده و 
بــه ســمت یــک آینــده لجســتیکی پایــدار، کارآمد و هوشــمند حرکــت کنــد. در ادامــه، جزئیات ایــن تجربه و 

دستاوردهای آن را بررسی خواهیم کرد. 

 z.وقتی بسته‌ها هوشمند شدند
در سال ۲۰۲۲، مدیران زنجیره تأمین DHL در مرکز عملیات سینسیناتی ایالات متحده با مسئله‌ای پیچیده 
مواجه شــدند: چگونه می توان روزانه ۱. ۸ میلیون بســته را با حداکثر دقت، حداقل هزینه و کمترین زمان 
ممکن به ۲۲۰ کشــور جهان ارســال کرد؟ واضح بود که سیستم های سنتی مدیریت انبار و حمل‌ونقل دیگر 

پاسخگوی پیچیدگی های روزافزون در دنیای مدرن نبودند. 
پاســخ DHL به این چالش، صنعت لجســتیک جهانی را متحول ســاخت. این غول ۵۴ ســاله آلمانی که 
امروزه بزرگ‌ترین شرکت لجستیک جهان محسوب می شود، با پیاده سازی جامع‌ترین سیستم های هوش 
مصنوعــی مولد در صنعت لجســتیک، ثابــت کرد که آینده حمل‌ونقل، نه در جایگزینی هوش انســانی بلکه 
در ترکیب هوشــمندانه آن با هوش مصنوعی نهفته اســت. داســتان واقعی DHL فراتر از صرفاًً بهینه ســازی 
مســیرها اســت؛ این شرکت با درآمد ســالانه ۹۴ میلیارد یورو و ۶۰۰,۰۰۰ کارمند، نشان داد که چگونه هوش 
مصنوعی مولد می تواند هر حلقه از زنجیره تأمین، از پیش بینی تقاضا تا تحویل در درب منزل، را هوشمند 

کند. 

 zچرا لجستیک به انقلاب دیجیتال نیاز داشت؟
صنعت لجســتیک با چالش هایی منحصربه فرد مواجه اســت که پیچیدگی آن هر روز بیشــتر می شــود. در 
وهله اول، انتظارات مشتریان به شدت افزایش یافته است. در دنیایی که توسط شرکت هایی چون آمازون 
و علی بابا شکل گرفته، مشتریان انتظار تحویل فوری، ردیابی لحظه‌ای و قیمت های رقابتی را دارند. »تحویل 
همان روز« دیگر یک گزینه لوکس نیســت، بلکه به یک اســتاندارد تبدیل شــده اســت. در ثانی، پیچیدگی 
شبکه های جهانی توزیع کالا، عامل مهم دیگری است. یک بسته که از کارخانه‌ای در شنژن چین به خانه‌ای 
در تهران ارسال می شود، ممکن است از ۱۵ مرحله مختلف از جمله انبار اولیه، فرودگاه، هواپیقه، گمرک، 

مرکز توزیع و پیک نهایی عبور کند؛ هر مرحله با متغیرهای خاص خود. 
سوم، رقابت شدید قیمتی در این صنعت به واسطه ورود شرکت های فناوری محور مانند آمازون و اوبر 
به حوزه لجستیک، فشار زیادی را بر شرکت های سنتی وارد کرده است. این شرکت های جدید با بهره گیری 
از فناوری هــای پیشــرفته، قادرنــد خدمــات بهتری را با قیمت هــای رقابتی تر ارائه دهنــد. در نهایت، تغییرات 
غیرقابــل پیش بینــی محیطــی از جمله بحران های طبیعــی، جنگ های تجاری، شــیوع ویروس ها و اعتصابات 

کارگری، دائماًً برنامه های لجستیکی را دستخوش تغییر و اختلال می کنند. 
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 zDHL  پاسخ انقلابی: استراتژی سه‌محوره
DHL در پاسخ به این چالش ها، استراتژی جامع هوش مصنوعی را بر سه محور اصلی استوار ساخت: اتوماسیون 

هوشمند، پیش بینی پیشرفته و تجربه مشتری شخصی سازی شده. 
اتوماســیون هوشــمند انبارها، سیســتم مدیریت انبار مبتنی بر هوش مصنوعی در بیش از ۲۰۰ انبار DHL در 
سراسر جهان پیاده سازی شده و قادر است بهترین مکان نگهداری، بهترین مسیر جمع‌آوری و بهترین زمان حمل 
هــر محصــول را تعیین کند. ربات های همکار که با همکاری Robust. AI توســعه یافته‌انــد، نه تنها کالاها را جابه‌جا 
می کننــد، بلکــه قــادر به همکاری با کارگران انســانی و یادگیری از تجربیات روزمره هســتند. این ربات ها توانســته‌اند 
۴۵ درصد سرعت جمع‌آوری کالاها را افزایش داده و ۶۲ درصد خطاهای انسانی را کاهش دهند. نمونه عملی این 
اتوماسیون، انبار مرکزی لایپزیگ آلمان با ۱۵۰ هزار متر مربع مساحت است که روزانه بیش از ۳ میلیون تصمیم را، 

از محل قرار دادن کالا تا زمان بارگیری کامیون ها، توسط سیستم هوش مصنوعی مدیریت می کند. 
پیش بینی هوشــمند تقاضا و مســیریابی، سیســتم پیش بینــی تقاضای DHL که بــر روی داده‌های تاریخی ۱۰ 
ساله آموزش دیده، قادر به تشخیص الگوهای پیچیده تقاضا است. این سیستم نه تنها فصول و روزهای خاص 
ســال را در نظــر می‌گیــرد، بلکه رویدادهای ویژه ماننــد بلک فرایدی یا حتی وضعیت آب‌وهــوا را نیز لحاظ می کند. 
همچنیــن، مســیریابی دینامیــک با اســتفاده از الگوریتم هــای یادگیری تقویتی، مســیرهای حمل‌ونقــل را بلادرنگ 
بهینه می سازد. این سیستم عوامل متعددی را از جمله ترافیک، قیمت سوخت، محدودیت های زمانی، ظرفیت 
وســایل نقلیــه و ترجیحات مشــتریان را همزمان در نظــر می گیرد. این رویکرد منجر به کاهــش ۲۳ درصدی زمان 

تحویل، کاهش ۱۸ درصدی مصرف سوخت و بهبود ۳۴ درصدی رضایت مشتری شده است. 
هوش مصنوعی مولد در خدمات مشتری، دستیار هوشمند مشتری DHL که به ۲۹ زبان مختلف خدمات 
ارائــه می‌دهــد، یکی از پیشــرفته‌ترین سیســتم های خدمات مشــتری مبتنــی بر هوش مصنوعی مولد محســوب 
می شــود. این سیســتم قادر اســت ۸۹ درصد سؤالات مشــتریان را بدون دخالت انسان پاسخ دهد. قابلیت های 
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پیشــرفته این سیســتم شــامل ردیابی لحظه‌ای بســته ها با توضیحات طبیعی، پیش بینی زمان دقیق تحویل بر 
اســاس شــرایط فعلی، پیشــنهاد راه حل‌هــای جایگزین در صورت تأخیــر و مدیریت خودکار تغییر درخواســت ها 

است. 

 zDHL  هوش مصنوعی در عمل: نتایجی فراتر از انتظار در
نتایــج اســتراتژی هوش مصنوعــی DHL فراتر از انتظارات بوده و به صرفه جویی ســالانه ۲. ۱ میلیارد یورو تا پایان 
ســال ۲۰۲۴ منجر شــده اســت. این دســتاورد حاصل ترکیبی از عوامل زیر اســت: کاهش ۲۱ درصدی هزینه های 
عملیاتی، افزایش ۱۹ درصدی ظرفیت بدون ســرمایه گذاری جدید، کاهش ۲۶ درصدی خطاهای انســانی و بهبود 
۳۱ درصــدی رضایــت مشــتری. علاوه بــر این، DHL بــا کاهش ۳۵ درصدی انتشــار کربن در عملیــات حمل‌ونقل 
خود، به اهداف پایداری شرکت دست یافته و به رهبری در حوزه لجستیک سبز تبدیل شده است. افزایش ۴۲ 
درصــدی دقــت پیش بینــی تحویل نیز مســتقیماًً بر اعتماد مشــتریان تأثیر گذاشــته و DHL را از رقبا متمایز کرده 

است. 

 zو اکوسیستم کامل زنجیره تأمین DHL :فراتر از لجستیک
DHL با بهره گیری از ۵۴ سال تجربه در تولید و لجستیک، یکی از جامع‌ترین راه حل های صنعتی هوشمند جهان 
را توســعه داده اســت. این شــرکت با اســتفاده از پلتفرم Robotics Hub که بر روی Microsoft Azure ســاخته 
شده، قادر است ناوگان ربات های خود را در بیش از ۲۰۰ انبار سراسر جهان مدیریت کند. سیستم شبیه سازی 
پیشرفته‌ای که توسط تیم تولید دقیق DHL در بریتانیا با استفاده از نرم‌افزار Visual Components پیاده سازی 
شــده، امکان شبیه ســازی عملیات ربات ها و سیســتم های یکپارچه را پیش از پیاده سازی فیزیکی فراهم می‌آورد. 
ایــن رویکــرد منجــر به کاهش ۶۰ درصدی زمان راه‌انــدازی و کاهش ۴۲ درصدی هزینه های آزمایش و خطا شــده 
اســت. همچنیــن، پلتفــرم استانداردســازی جدیــد DHL، زمــان یکپارچه‌ســازی و تلاش‌هــای برنامه نویســی بــرای 
راه‌اندازی دستگاه های اتوماسیون جدید در انبارها را به شدت کاهش داده و قادر است انواع مختلف ربات ها و 

سیستم های اتوماسیون را بدون نیاز به برنامه نویسی پیچیده، یکپارچه کند. 
هــوش مصنوعــی مولــد در خدمــات B2B :DHL در همکاری بــا )BCG1(، هوش مصنوعی مولــد را برای بهبود 
پشــتیبانی مشــتریان و پردازش داده های پیچیده پیاده ســازی کرده اســت. این سیســتم قادر اســت پاســخ های 
پیشــنهادی بــرای پروژه هــای بزرگ را از ۷ روز بــه ۲ روز کاهــش دهــد، قراردادهای پیچیده را تحلیــل کرده و نکات 
کلیــدی را اســتخراج کند، و بر اســاس داده های عملیاتــی، گزارش های تخصصی برای مشــتریان تولید کند. نتیجه 
این ابتکار، افزایش ۳۸ درصدی ســرعت پاســخ به مشتریان و بهبود ۲۹ درصدی دقت پیشنهادات تجاری بوده 

است. 
پیشــتازی در لجســتیک ســبز: DHL با هدف دســتیابی به صفر انتشار خالص کربن تا ســال ۲۰۵۰، بیش از ۱۰ 
میلیــارد یورو برای راه حل های پایدار ســرمایه گذاری کرده اســت. هوش مصنوعی نقش کلیــدی در این تحول ایفا 
می کند؛ الگوریتم های هوش مصنوعی که عوامل زیســت محیطی را در مســیریابی لحاظ می کنند، موجب کاهش 
۳۵ درصدی انتشــار کربن شــده‌اند. ناوگان بیش از ۲۳,۰۰۰ خودروی الکتریکی DHL نیز مجهز به سیســتم های 

1. Boston Consulting Group
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  GoGreen Plus هوش مصنوعی برای بهینه ســازی مصرف انرژی و مدیریت شــارژ هســتند. علاوه بر این، برنامه
که در ســال ۲۰۲۳ راه‌اندازی شــد، با بهره‌گیری از هوش مصنوعی، به کســب‌وکارها کمک می کند تا انتشــار کربن 

مرتبط با حمل‌ونقل خود را کاهش دهند. 
همــکاری مشــترک AstraZeneca و کاهــش انتشــار کربــن: بــرای کاهش انتشــار کربن در حمل‌ونقــل هوایی، 
نمونــه‌ای موفــق از کاربــرد هــوش مصنوعــی در لجســتیک ســبز اســت ]۳۰[. ایــن پروژه شــامل تحلیــل الگــوی 
حمل‌ونقل با اســتفاده از هوش مصنوعی برای یافتن فرصت های بهینه ســازی، پیشــنهاد جایگزین های کم‌کربن 
برای مســیرهای پرترافیک و نظارت بلادرنگ بر انتشــار کربن و تنظیم خودکار مسیرها است. نتیجه این همکاری، 
کاهــش ۲۸ درصــدی انتشــار کربن در حمل‌ونقــل دارویی و صرفه جــویی ۱۲ درصدی در هزینه هــای حمل‌ونقل 

بوده است. 

 zدرس‌آموزی برای صنعت لجستیک ایران
صنعت لجســتیک ایران با وجود پتانســیل های فراوان، هنوز فاصله زیادی با اســتانداردهای جهانی دارد. تجربه 

DHL راهکارهای عملی و ارزشمندی برای رشد و توسعه این صنعت ارائه می‌دهد. 
صنعت لجستیک ایران از چندین نقطه قوت اساسی برخوردار است. موقعیت جغرافیایی استثنایی ایران به 
عنوان پل ارتباطی بین آسیا و اروپا، پتانسیل تبدیل شدن به یک هاب لجستیک منطقه‌ای را فراهم می‌آورد. بازار 
داخلی بزرگ با جمعیتی بالغ بر ۸۵ میلیون نفر و اقتصادی متنوع، تقاضای قابل توجهی برای خدمات لجستیک 
ایجــاد می‌کنــد. حضــور شــرکت های پیشرو مانند پســت ایــران، تیپاکــس، پیــکاََپ، علی بابا، اســنپ و دیجی کالا، 
زیرساخت های اولیه لازم را در اختیار دارد. همچنین، نیروی کار جوان و تحصیل کرده در ایران، قابلیت یادگیری و 

انطباق با فناوری های جدید را داراست که مزیت مهمی محسوب می شود. 
با وجود نقاط قوت، صنعت لجستیک ایران با چالش های جدی نیز دست‌وپنجه نرم می کند. زیرساخت های 
فرســوده، شــامل سیستم های مدیریت انبار، وســایل نقلیه و فناوری های اطلاعات، نیاز مبرمی به نوسازی دارند. 
عدم استانداردسازی و فقدان استانداردهای واحد در سراسر صنعت، منجر به پیچیدگی و ناکارآمدی می شود. 
مقاومــت در برابــر تغییــر از ســوی برخــی مدیران ســنتی، مانعی در مســیر پذیــرش فناوری های جدید اســت. در 
نهایت، محدودیت های مالی و کمبود ســرمایه برای ســرمایه گذاری در فناوری های پیشــرفته، از دیگر چالش های 

مهم این بخش به شمار می‌رود. 

 zDHL نقشه‌راه هوشمندسازی لجستیک ایران با الهام از تجربه
بــرای گــذار از چالش هــا و بهره بــرداری از پتانســیل های صنعــت لجســتیک ایــران، یــک طــرح عملیاتی ســه فازی با 

بهره گیری از تجربه موفق DHL پیشنهاد می شود:
فــاز اول، پایلــوت هوشــمند )۱۲ مــاه(: در این فاز، پســت ایران به عنوان بزرگ‌ترین شــبکه لجســتیک کشــور، برای 
رهبری این تحول انتخاب می شــود. هدف اولیه، راه‌اندازی نخســتین انبار کاملًاً هوشــمند ایران در تهران است که 
دارای سیســتم مدیریت انبار مبتنی بر هوش مصنوعی، ربات های جمع‌آوری خودکار، سیســتم ردیابی لحظه‌ای 
بســته ها و دســتیار هوشــمند خدمــات مشــتری خواهــد بــود. ابزارهای مورد نیــاز شــامل نرم‌افــزار WMS بومی، 
ربات هــای جمــع‌آوری )قابــل تأمیــن از چین(، سیســتم RFID و IoT برای ردیابی و پلتفرم هــوش مصنوعی مبتنی 
برTensorFlow  اســت. ســرمایه گذاری تخمینی برای این فاز ۱۵ میلیون دلار بوده و همکاری با دانشــگاه تهران/
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دانشگاه شریف و شرکت های دانش بنیان به عنوان شرکای فناوری ضروری است. 
فــاز دوم، گســترش ملــی )۲۴ مــاه(: ایــن فــاز شــامل توســعه پلتفــرم ملــی و ایجــاد سیســتم یکپارچه لجســتیک 
ایران)IRIS(  مشــابه سیســتم DHL اما با ویژگی های بومی خواهد باشــد. این پلتفرم باید پشــتیبانی کامل از زبان 
فارسی، تطبیق با مقررات گمرک و مالیات ایران و قابلیت همکاری با شرکت های مختلف لجستیک را داشته باشد. 
مشــارکت اســتراتژیک با پســت ایران )برای شبکه توزیع(، تیپاکس )برای خدمات اکســپرس(، علی بابا/دیجی کالا 

)برای پلتفرم دیجیتال( و شرکت های دانش بنیان )برای توسعه نرم‌افزار( کلید موفقیت این فاز است. 
فــاز ســوم، هــاب منطقه‌ای )۳۶ مــاه(: هدف نهــایی در این فاز، تبدیل ایــران به یک هاب لجســتیک منطقه‌ای با 
قابلیــت اتصــال به کریدور شــمال-جنوب، ارائــه خدمات ترانزیت هوشــمند و ایجاد مرکز توزیــع منطقه‌ای برای 

کشورهای همسایه است. 
ســرمایه گذاری اولیــه برای تحقیق و توســعه ۵۰ میلیون دلار، برای زیرســاخت فنــاوری ۸۰ میلیون دلار و برای 
آمــوزش نــیروی انســانی ۲۰ میلیــون دلار، که در مجمــوع ۱۵۰ میلیون دلار خواهد بود. منافع ســالانه مورد انتظار 
شــامل افزایــش ۶۰ میلیــون دلاری در کارایی عملیاتــی، کاهــش ۳۰ میلیــون دلاری در هزینه های نیروی انســانی و 
افزایش ۴۰ میلیون دلاری درآمد از خدمات جدید است که در مجموع به ۱۳۰ میلیون دلار سالانه می‌رسد. با این 

تفاسیر، بازگشت سرمایه کمتر از ۱۸ ماه پیش بینی می شود. 
یک پروژه پیشنهادی می تواند توسعه سیستم یکپارچه لجستیک »پیام هوشمند« توسط پست ایران باشد 
کــه قابلیت هــای فنــی زیر را دارا خواهد بود: ردیابی لحظه‌ای ۱۰۰ درصد بســته‌ها، پیش بینی زمان تحویل با دقت 
۹۵ درصد، مسیریابی هوشمند برای کاهش ۲۵ درصد مصرف سوخت و دستیار هوشمند فارسی برای خدمات 
مشــتری. قیمــت هــدف این خدمــات ۳۰ درصد کمتر از خدمات مشــابه خارجی تعیین می شــود و بازار هدف ۱۰ 

میلیون بسته در سال اول خواهد بود. 
بر اســاس تجربه DHL و تطبیق آن با شــرایط ایران، نتایج زیر قابل انتظار اســت: افزایش ۵۰ درصدی کارایی 
صنعت لجســتیک از طریق بهبود زمان تحویل، کاهش خطاها و افزایش ظرفیت؛ ایجاد ۱۵,۰۰۰ شــغل جدید در 
حوزه های فناوری، عملیات و خدمات؛ کاهش ۳۰ درصدی انتشــار کربن از طریق بهینه ســازی مسیرها و استفاده 
از خودروهای برقی؛ و در نهایت، تبدیل ایران به هاب منطقه‌ای که می تواند ۱۰ درصد از ترانزیت منطقه را جذب 

کرده و درآمدی چند صد میلیون دلاری ایجاد کند. 

 zجمع‌بندی: آینده هوشمند لجستیک
تجربه DHL به روشنی نشان می‌دهد که انقلاب هوش مصنوعی در لجستیک نه تنها ممکن، بلکه اجتناب ناپذیر 

است. شرکت ها و کشورهایی که امروز این تحول را آغاز نکنند، فردا از قطار توسعه جا خواهند ماند. 
برای ایران، فرصت طلایی فراهم شده است. کشوری با موقعیت جغرافیایی استثنایی، بازار داخلی بزرگ 
و نیروی انســانی ماهر، می‌تواند با الگوگیری هوشــمندانه از تجربه DHL، نه تنها بازار داخلی خود را متحول 
کنــد، بلکــه بــه یک بازیگر کلیدی در لجســتیک منطقه‌ای تبدیل شــود. کلید موفقیت در این مســیر در ســه 

عنصر نهفته است: جسارت برای شروع، تداوم در اجرا و نوآوری در تطبیق.
DHL ایــن مســیر را بــا موفقیــت طــی کــرده اســت و اکنــون نوبــت ایران اســت تــا از ایــن تجربه ارزشــمند 
بهره برداری کند. آینده لجســتیک هوشــمند، در دســتان تصمیم گیران امروز است. آیا آماده‌ایم تا این چالش 

بزرگ را بپذیریم؟
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 zمقدمه: ضرورت ارزیابی آمادگی برای هوش مصنوعی
فنــاوری هــوش مصنوعــی در ســال های اخیــر به یکــی از نیروهای محرک اصلــی تحول دیجیتال در جهان تبدیل شــده اســت. از 
اتوماســیون فرآیندهــا گرفته تا تحلیل های پیشــرفته داده و شخصی ســازی تجربه مشــتری، این فناوری فرصت هــایی کم نظیر را 
در اختیــار کســب‌وکارها قــرار می‌دهــد. با این حال، تجربه های جهانی نشــان می‌دهــد که آغاز پروژه های هــوش مصنوعی بدون 
ســنجش دقیق ســطح آمادگی ســازمانی، اغلب با ریســک های جدی و حتی شکست همراه می شــود. به بیان دیگر، موفقیت در 
پیاده ســازی این فناوری صرفاًً به برخورداری از قابلیت های فنی پیشــرفته محدود نیســت، بلکه نیازمند بستری یکپارچه و آماده 
در تمام ابعاد ســازمان اســت. بر اســاس مطالعات شــرکت  Cisco تنها ۱۴ درصد از ســازمان‌ها در ســطحی از آمادگی قرار دارند 
که بتوانند به طور کامل وارد مســیر هوش مصنوعی شــوند. این واقعیت ضرورت رویکردی نظام مند برای ارزیابی آمادگی پیش 
از هر اقدام عملی را برجســته می کند. در همین راســتا، گارتنر پنج ســطح بلوغ را برای ارزیابی آمادگی ســازمان ها برشمرده است: 
)آگاهی، فعال، عملیاتی، سیســتماتیک و تحول‌آفرین(. در این مقاله با تلفیقی از چارچوب‌های SumatoSoft  و  Bitcot، تلاش 
شــده اســت راهنمــایی عملــی و جامع برای مدیران و کارشناســان فراهم شــود تــا بتوانند ظرفیت‌های ســازمان خــود را در ابعاد 
مختلف شناســایی کرده و نقشــه‌ای هدفمند برای حرکت به ســوی بلوغ هوش مصنوعی ترسیم کنند. هدف اصلی این نوشتار، 
فراهم کردن درکی عمیق از الزامات استراتژیک، فنی، انسانی و حتی اخلاقی است که سازمان ها برای بهره برداری اثربخش و پایدار 
از هــوش مصنوعــی بــه آن نیــاز دارند. در واقع، مقاله می کوشــد تــا از طریق ترکیــب چارچوب‌های نظری و تــجربی معتبر، ابزاری 
تحلیلی و کاربردی در اختیار تصمیم گیران قرار دهد؛ ابزاری که نه تنها به شناسایی چالش‌ها کمک کند، بلکه مسیر عبور از آنها 

و دستیابی به مزیت رقابتی پایدار را نیز روشن سازد.

 zبخش اول: چارچوب ارزیابی استراتژیک
موفقیت هر پروژه تحول‌آفرین، از جمله هوش مصنوعی، با تعریف یک اســتراتژی روشــن و منســجم آغاز می شــود. این بخش 

ارزیابی آمادگی سازمانی برای پیاده سازی 
هوش مصنوعی

چارچوب ها، ابزارها و روش های عملی در مسیر تحول دیجیتال

فرزانه نادری
متخصص مدیریت تحول، توسعه و آینده‌پژوهی
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بــه بررســی ابعــاد اســتراتژیک آمادگــی ســازمان می پردازد تــا اطمینان حاصل شــود کــه تصمیم‌گیری بــرای ورود به حــوزه هوش 
مصنوعی بر پایه یک دیدگاه جامع و هدفمند استوار است و با اهداف کلان کسب‌وکار هم‌راستایی دارد. بدون استراتژی قوی، 

سرمایه گذاری ها ممکن است به نتایج پراکنده و نامطلوب منجر شود.

 zساختار منطقی برای پیاده‌سازی سیستم‌های هوش مصنوعی :  Bitcot مدل ۷ مرحله‌ای
یکی از چارچوب‌های پرکاربرد برای ارزیابی آمادگی اســتراتژیک، مدل هفت مرحله‌ای Bitcot اســت. این مدل یک مســیر منطقی 
و تدریجی را ترســیم می کند که تضمین می کند ســرمایه گذاری در هوش مصنوعی با اولویت‌ها و ارزش‌آفرینی ســازمان هم‌راســتا 
باشد. مراحل اصلی در شکل زیر نشان داده شده است: این مدل نشان می‌دهد که ارزیابی استراتژیک صرفاًً یک گام مقدماتی 
نیست، بلکه بنیان کل سفر تحول دیجیتال است. سازمان هایی که این مسیر را به‌درستی طی می کنند، نه تنها احتمال موفقیت 

بیشتری دارند بلکه می توانند از هوش مصنوعی به عنوان مزیت رقابتی پایدار بهره مند شوند.

 zماتریس ارزیابی آمادگی استراتژیک
برای آنکه ســنجش آمادگی ســازمان در سطح استراتژیک تنها به توصیف کیفی محدود نشود، استفاده از یک ابزار کمی ضروری 
اســت. در همیــن راســتا، می تــوان از ماتریــس پنج‌گزینه‌ای )بــا مقیاس امتیازدهــی ۱ تا ۵( بهــره گرفت که ابعاد کلیدی اســتراتژی 
سازمان را با وزن های متفاوت بررسی می کند. این ماتریس به مدیران اجازه می‌دهد تصویری روشن از میزان هم‌راستایی سازمان 

با الزامات هوش مصنوعی به دست آورند. ابعاد اصلی شامل این موارد )جدول 1( است.

 zتفسیر نتایج
	F امتیاز ۲۰ تا ۲۵:  آمادگی عالی؛ سازمان می‌تواند بدون تأخیر وارد اجرای پروژه‌های جدی شود و بازدهی بالایی انتظار داشته

باشد.
	F.امتیاز ۱۵ تا ۱۹:  سطح متوسط؛ نیازمند تقویت در برخی حوزه‌ها و مدیریت ریسک پیش از سرمایه‌گذاری سنگین
	F.امتیاز زیر ۱۵:  ضعف جدی؛ هر اقدام شتاب‌زده می‌تواند منجر به شکست و هدررفت منابع شود

به این ترتیب، ماتریس امتیازدهی نه تنها ابزاری برای خودارزیابی سازمانی است، بلکه به تصمیم گیران امکان می‌دهد نقاط قوت 
و ضعف استراتژیک خود را شناسایی کرده و مسیر رشد به سمت بلوغ هوش مصنوعی را هدفمند طراحی کنند.

 zبخش دوم: ارزیابی آمادگی فنی و زیرساختی
پس از تدوین اســتراتژی، دومین بعد حیاتی در مســیر پذیرش هوش مصنوعی، آمادگی فنی و زیرســاختی ســازمان اســت. حتی 

بهترین چشم‌اندازها بدون داده های باکیفیت و زیرساخت فناورانه کافی، محکوم به شکست خواهند بود.

 zارزیابی جامع زیرساخت فناوری :SumatoSoftچارچوب
این چارچوب مجموعه‌ای از معیارهای کلیدی برای سنجش آمادگی فنی ارائه می کند. سه محور اصلی عبارتند از: 

	F آمادگی داده‌ها: کیفیت، کمیت و دسترسی به داده‌ها اساسی‌ترین عنصر در پروژه‌های هوش مصنوعی است. این ارزیابی
شــامل بررســی حجــم داده‌هــا )حداقــل ۱۰۰,۰۰۰ رکــورد معتبر(، کیفیت )کمتــر از ۵٪ ناقص یا نادرســت(، تنوع )پوشــش 
سناریوهای مرتبط(، به‌روزرسانی )حداکثر ۶ ماه قدمت(، دسترسی )امکان استخراج و تجمیع سریع( و حریم خصوصی 

)مطابقت با مقررات GDPR و امنیت در برابر دسترسی‌های غیرمجاز( است.
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	F ظرفیت پردازشــی و ذخیره‌ســازی، ســتون فقرات هر سیســتم هوش مصنوعی اســت. این ارزیابی شــامل : ITزیرســاخت
 )SSD  حداقل ۶۴ گیگابایت(، فضای ذخیره‌ســازی )حداقل ۱ ترابایت(  RAM ،)حداقل ۱۶ هســته(  CPU بررســی منابع
و پهنــای باند شــبکه )حداقل ۱ گیگابایت بر ثانیه( اســت کــه توانایی هندل کردن بارهای کاری ســنگین هوش مصنوعی را 

تضمین می‌کند.
	F امنیت سایبری: وجود رمزنگاری داده‌ها، سیستم‌های کنترل دسترسی و مدیریت هویت، و نیز راهکارهای پشتیبان‌گیری و

بازیابی منظم برای محافظت در برابر تهدیدات، ضروری است.

 zمدل بلوغ گارتنر: ارزیابی سطح بلوغ سازمان در هوش مصنوعی
مدل پنج سطحی گارتنر امکان می‌دهد سازمان ها جایگاه خود را در مسیر بلوغ هوش مصنوعی شناسایی کنند. 

این دو چارچوب نشان می‌دهند که آمادگی فنی نه تنها یک پیش شرط فنی، بلکه عامل تعیین کننده در میزان موفقیت استراتژی 
هوش مصنوعی اســت. ســازمانی که داده های ناقص یا زیرســاخت ناکافی دارد، هرقدر هم چشــم‌انداز روشــن طراحی کند، در 

عمل توان رقابت نخواهد داشت.
همچنیــن بــرای پایداری نتایــج، ارزیابی آمادگی باید با چارچوب های حکمرانی و اســتفاده مســئولانه از هوش مصنوعی گره 
بخــورد. منظور، تعریف سیاســت های روشــن برای مالکیت داده، شــفافیت مدل هــا، ردیابی تغییرات، و مدیریت ریســک هایی 
مانند تبعیض الگوریتمی، حریم خصوصی و امنیت اســت. هم ســویی با استانداردهای بین‌المللی نوظهور )مانند چارچوب های 
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مقیاس پذیری می شود.

Bitcot شکل 1- ساخت یک سیستم هوش مصنوعی - مدل ۷ مرحله‌ای
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شناسایی نیازهای کسب وکار
ن اهداف هوش مصنوعی تعیی 

ها سنجش کیفیت داده
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 zبخش سوم: ابزارهای تخصصی برای سنجش آمادگی
برای تکمیل ارزیابی اســتراتژیک و فنی، ســازمان ها نیازمند ابزارهایی هســتند که امکان سنجش دقیق تر و مقایسه پذیر را فراهم 
کننــد. ایــن ابزارهــا بــه مدیران کمک می کننــد وضعیت موجود را بــا معیارهای جهانی تطبیــق داده و حوزه هــای نیازمند تقویت را 

شناسایی کنند.

 zCisco  ابزار ارزیابی آمادگی هوش مصنوعی
آماده بودن برای هوش مصنوعی نیازمند ترکیب شــش ســتون حیاتی اســت: استراتژی، زیرســاخت، داده، حاکمیت، استعداد و 
فرهنگ. این ابزار ارزیابی به شــرکت ها کمک می کند تا ســطح آمادگی خود را در هر یک از این ســتون ها درک کنند:Cisco  تاکید 
دارد سازمان هایی که در هر یک از این شش حوزه امتیاز بالای ۷۰٪ کسب کنند، آمادگی کامل برای پیاده سازی هوش مصنوعی 

را دارند.

 z MIT مدل بلوغ هوش مصنوعی سازمانی
MIT CISR چارچوبی تخصصی برای ارزیابی بلوغ هوش مصنوعی سازمانی ارائه داده است که شامل چهار مرحله بلوغ است. 
این چارچوب بر این فرض اســتوار اســت که ســازمان ها باید به تدریج قابلیت ها و آموخته‌های خود را در زمینه هوش مصنوعی 

توسعه دهند:
مرحلــه ۱: آزمایــش و آماده ســازی: ســازمان ها بــر آمــوزش نــیروی کار، تنظیــم سیاســت های اســتفاده قابــل قبــول، تلاش بــرای 
دسترســی پذیر کردن داده ها، و اطمینان از تصمیم گیری مبتنی بر داده تمرکز می کنند. همچنین، شناســایی نقاطی که انســان ها 

باید در حلقه تصمیم گیری بمانند و شروع به ساده سازی فرآیندهای اولیه از ویژگی های این مرحله است.
مرحله ۲: ســاخت پایلوت ها و قابلیت ها: ســازمان ها شروع به ایجاد موارد اســتفاده مشــخص برای هوش مصنوعی می کنند. به 
اشــتراک گذاری داده‌ها از طریق APIها، بهره‌گیری از ســبک مدیریت »مربیگری و ارتباطات«، و اســتفاده از مدل های زبان بزرگ 

جدول 1- ماتریس ارزیابی آمادگی استراتژیک

امتیازسؤالات کلیدیوزن )درصد(بعد ارزیابی

چشم انداز و 
آیا رهبری سازمان چشم انداز روشن و متعهدانه ای نسبت به تحول دیجیتال و ۲۵استراتژی

۱-۵هوش مصنوعی دارد؟

آیا بودجه کافی و پایدار برای حداقل ۲ تا ۳ سال آتی به پروژه های هوش ۲۰منابع مالی
۱-۵مصنوعی تخصیص یافته است؟

آیا مدیران ارشد سازمان فعالانه از پروژه های هوش مصنوعی حمایت کرده و در ۲۰پشتیبانی مدیریت
۱-۵آن ها مشارکت می کنند؟

آیا سازمان محیطی فراهم کرده است که تغییر، آزمون و خطا و نوآوری را تشویق ۱۵فرهنگ نوآوری
۱-۵کند؟

آیا سازمان سابقه موفق در اجرای و مدیریت پروژه های تحول دیجیتال بزرگ و ۱۰تجربه تحول
۱-۵پیچیده دارد؟

آیا فشار رقابتی قابل توجهی در بازار برای نوآوری و استفاده از هوش مصنوعی ۱۰رقابت بازار
۱-۵وجود دارد؟
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چشم اندازها و افق ها

)LLMs( برای تقویت کار از جمله فعالیت های این مرحله است.
مرحلــه ۳: توســعه روش هــای کاری هــوش مصنوعی: ســازمان ها به ســمت رویکرد کاری مبتنی بــر »آزمایش و یادگــیری« حرکت 
می کنند. معماری سیستم ها برای قابلیت استفاده مجدد طراحی می شود و مدل های از پیش آموزش‌دیده در فرآیندهای کاری 
ادغام می شــوند. تحقیق و بررســی در مورد اســتفاده از مدل های هوش مصنوعی اختصاصی و عوامل خودمختار از ویژگی های 

این مرحله است.
مرحلــه ۴: آمــاده بــرای آینده هــوش مصنوعی: در بالاترین ســطح بلوغ، هوش مصنوعــی در تصمیم گیری هــا و فرآیندهای اصلی 
ســازمان نهادینه شــده است. سازمان ها خدمات کســب‌وکاری را که توسط هوش مصنوعی تقویت شده‌اند، ایجاد و به فروش 

می‌رسانند. ترکیب هوش مصنوعی سنتی، مولد، عامل گرا و رباتیک به صورت همزمان استفاده می شود.

 zبخش چهارم: ابزارهای عملی خودارزیابی سازمانی
بــرای اینکــه ســازمان ها بتوانند به صــورت داخلی، آمادگی خود را بســنجند و نقاط قابل بهبود را شناســایی کنند، ابزارهای عملی 
خودارزیابی ارائه می شــوند. این ابزارها با ســاختاری ســاده اما جامع، امکان بررســی سریع وضعیت موجود را فراهم می‌آورند و 

می توانند نقطه آغازی برای برنامه‌ریزی دقیق تر باشند.

 zپرسش‌نامه جامع آمادگی سازمانی برای هوش مصنوعی
ایــن پرســش‌نامه، ارزیــابی ۳۶۰ درجــه‌ای از آمادگی ســازمان برای هوش مصنوعی را ارائه می‌دهد و هر ســؤال بــا امتیاز ۱ تا ۵ )۱: 
کاملًاً مخالفم، ۵: کاملًاً موافقم( پاســخ داده می شــود. با جمع بندی امتیازات، می توان تصویری کلی از وضعیت آمادگی ســازمان 

به دست آورد:
تفسیر نتایج پرسش نامه به این صورت است:

	F،۴۸-۶۰ امتیاز: آمادگی عالی؛ پتانسیل بالا برای موفقیت
	F،۳۶-۴۷ امتیاز: آمادگی خوب؛ نیاز به بهبود جزئی در برخی زمینه‌ها

شکل 2-مدل بلوغ گارتنر؛ ارزیابی سطح بلوغ سازمان در هوش مصنوعی
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ایجاد ارزش از 
سازی  طریق بهینه
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	F،۲۴-۳۵ امتیاز: آمادگی متوسط؛ نیاز به تقویت جدی در حوزه‌های مختلف
	F.زیر ۲۴ امتیاز: فاقد آمادگی لازم؛ نیاز به کار بنیادی؛ ریسک بسیار بالا

 z کارت امتیازی بلوغ هوش مصنوعی
کارت امتیازی بلوغ هوش مصنوعی ابزاری استراتژیک برای ارزیابی جامع سطح پیشرفت سازمان در مسیر پذیرش و بهره برداری 
از هوش مصنوعی است. این کارت امتیازی، ابعاد مختلف آمادگی را با امتیازدهی فعلی و تعیین یک امتیاز هدف ارزیابی می کند. 

هدف، شناسایی »شکاف« بین وضعیت موجود و مطلوب، و تعیین اولویت ها برای سرمایه گذاری و برنامه‌ریزی است.

 zبخش پنجم: برنامه اقدام و بهبود مستمر
پس از ارزیابی دقیق آمادگی سازمان، گام بعدی تدوین یک برنامه عملیاتی مدون و زمان بندی شده برای رفع شکاف ها و ارتقاء 
سطح آمادگی است. این بخش به ارائه یک نقشه راه و شاخص های کلیدی عملکرد برای هدایت این فرآیند می پردازد تا سازمان 

به طور مؤثر به اهداف خود در زمینه هوش مصنوعی دست یابد.

 zنقشه راه ۱۲ ماهه بر اساس سطح آمادگی
این نقشــه راه، پیشــنهاداتی را برای ســازمان ها در ســطوح مختلف آمادگی ارائه می‌دهد که باید بومی ســازی شــود که در ادامه 

آمده است:

جدول 2- پرسش‌نامه جامع آمادگی سازمانی برای هوش مصنوعی

امتیاز )۱-۵(سوالات کلیدیحوزه ارزیابی

استراتژیک

___۱. آیا رهبری سازمان چشم انداز روشن و متعهدانه ای برای هوش مصنوعی دارد؟

___۲. آیا بودجه مشخص و کافی برای پروژه های هوش مصنوعی تخصیص یافته است؟

___۳. آیا اهداف هوش مصنوعی با استراتژی کلی و بلندمدت سازمان هم‌راستا است؟

___۴. آیا معیارهای موفقیت مشخص و قابل اندازه گیری برای پروژه های هوش مصنوعی تعریف شده است؟

فنی

۵. آیا زیرساخت IT سازمان )سخت‌افزار، نرم افزار، شبکه( قادر به پردازش داده های حجیم هوش 
___مصنوعی است؟

___۶. آیا داده های سازمان از کیفیت و حجم کافی برای پیاده سازی موفق هوش مصنوعی برخوردارند؟

۷. آیا سیستم های امنیتی و حریم خصوصی سازمان برای حفاظت از داده ها و راهکارهای هوش مصنوعی 
___آماده اند؟

___۸. آیا قابلیت یکپارچگی راهکارهای هوش مصنوعی با سیستم ها و پلتفرم های موجود سازمان وجود دارد؟

انسانی

۹. آیا کارکنان سازمان مهارت‌های لازم )فنی و تحلیلی( برای کار با هوش مصنوعی را دارند یا در حال کسب 
___آن هستند؟

___۱۰. آیا فرهنگ سازمانی، پذیرای تغییر، نوآوری و یادگیری مستمر در حوزه هوش مصنوعی است؟

۱۱. آیا برنامه آموزشی جامع و مستمری برای ارتقای مهارت های کارکنان در زمینه هوش مصنوعی وجود 
___دارد؟

۱۲. آیا سازمان دارای راهکارهای مشخص برای مدیریت نگرانی ها و مقاومت احتمالی کارکنان در برابر هوش 
___مصنوعی است؟
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چشم اندازها و افق ها

جدول 3- کارت امتیازی بلوغ هوش مصنوعی

شکاف )امتیاز هدف - امتیاز فعلی(امتیاز هدف  )از ۱۰۰(امتیاز فعلی  )از ۱۰۰(وزن  )درصد(بعد ارزیابی

___۸۵___۲۰رهبری و استراتژیک

___۸۰___۲۵فناوری و زیرساخت

___۹۰___۲۰داده و تحلیل

___۷۵___۱۵مهارت و استعداد

___۷۰___۱۰فرآیند و حاکمیت

___۸۰___۱۰فرهنگ و تغییر

___۸۰___۱۰۰امتیاز کل

)MIT ۳ جدول 5- نقشه راه ۱۲ ماهه برای سازمان‌های با آمادگی متوسط )سطح ۳ گارتنر و مرحله

زمان بندی )ماه(توضیحمراحل

توسعه سریع و 
گسترده

اجرای پروژه های پایلوت پیچیده تر، بهبود مستمر فرآیندها با ادغام هوش 
مصنوعی، و توسعه مهارت های تخصصی عمیق تر.

ماه های
۴-۱

مقیاس گذاری و 
یکپارچگی

گسترش موفقیت های حاصل از پروژه های اولیه، یکپارچگی کامل سیستم های 
هوش مصنوعی با سایر سیستم ها و بهینه سازی عملکرد.

ماه های
۵-۸

تمرکز بر توسعه راه حل های هوش مصنوعی منحصربه فرد، ایجاد مزیت نوآوری و رهبری بازار
رقابتی پایدار و تلاش برای تبدیل شدن به الگویی برای سایر سازمان ها.

ماه های
۹-۱۲ 

 zبرای ارزیابی آمادگی و عملکرد )KPIs( شاخص‌های کلیدی عملکرد
برای ارزیابی مستمر و اطمینان از پیشرفت در مسیر هوش مصنوعی، تعریف و پایش شاخص های کلیدی عملکرد در دو حوزه 

آمادگی و عملکرد ضروری است که در گراف زیر نشان داده شده است:

)۲MIT-۱ جدول 4- نقشه راه ۱۲ ماهه برای سازمان‌های با آمادگی پایین )سطح ۱-۲ گارتنر و مرحله

زمان بندی )ماه(توضیحمراحل

پایه گذاری و آگاهی بخشی
تمرکز بر آموزش مدیران ارشد، ارزیابی جامع 

وضعیت فعلی و تشکیل تیم راهبری برای هدایت 
اولیه پروژه های هوش مصنوعی.

ماه های
۳-۱

توسعه زیرساخت های 
اولیه و داده

شامل بهبود کیفیت و یکپارچگی داده ها، ارتقای 
زیرساخت IT و ایجاد سیاست های پایه حاکمیت 

داده.

ماه های
۴-۶

آموزش و آماده سازی 
نیروی انسانی

اجرای برنامه های آموزشی هدفمند برای کارکنان، 
تعریف پروژه های پایلوت ساده و تلاش برای ایجاد 

فرهنگ نوآوری.

ماه های 
۹-۷

پیاده سازی اولین پروژه واقعی هوش مصنوعی، اجرای اولیه و ارزیابی
اندازه گیری نتایج و برنامه ریزی برای فازهای بعدی.

ماه های 
۱۰-۱۲
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دورنگــــاه 5

ی و عملکرد (KPIs) های کلیدی عملکرد شاخصشکل 3- شاخص‌های کلیدی عملکرد )KPIs( برای ارزیابی آمادگی و عملکرد
برای ارزیایی آمادگ

(ROI)بازگشت سرمایه
ان حاصل از سرمایه ز گذاری می 

کاهش هزینه عملیایر 
ان صرفه ز ها جویی در هزینه می 

وری افزایش بهره
بهبود کارآیی فرآیندها و فعالیتها

ی رضایت مشتر
بهبود تجربه و کیفیت خدمات

سطح 
مهارت  
کارکنان

دهی  زمان پاسخ
ات به تغیت 

نرخ پذیرش 
فناوری جدید

درصد تکمیل آمادگی 

ی و عملکرد (KPIs) های کلیدی عملکرد شاخص
برای ارزیایی آمادگ

(ROI)بازگشت سرمایه
ان حاصل از سرمایه ز گذاری می 

کاهش هزینه عملیایر 
ان صرفه ز ها جویی در هزینه می 

وری افزایش بهره
بهبود کارآیی فرآیندها و فعالیتها

ی رضایت مشتر
بهبود تجربه و کیفیت خدمات

سطح 
مهارت  
کارکنان

دهی  زمان پاسخ
ات به تغیت 

نرخ پذیرش 
فناوری جدید

درصد تکمیل آمادگی 

ی و عملکرد (KPIs) های کلیدی عملکرد شاخص
برای ارزیایی آمادگ

(ROI)بازگشت سرمایه
ان حاصل از سرمایه ز گذاری می 

کاهش هزینه عملیایر 
ان صرفه ز ها جویی در هزینه می 

وری افزایش بهره
بهبود کارآیی فرآیندها و فعالیتها

ی رضایت مشتر
بهبود تجربه و کیفیت خدمات

سطح 
مهارت  
کارکنان

دهی  زمان پاسخ
ات به تغیت 

نرخ پذیرش 
فناوری جدید

درصد تکمیل آمادگی 

ی و عملکرد (KPIs) های کلیدی عملکرد شاخص
برای ارزیایی آمادگ

(ROI)بازگشت سرمایه
ان حاصل از سرمایه ز گذاری می 

کاهش هزینه عملیایر 
ان صرفه ز ها جویی در هزینه می 

وری افزایش بهره
بهبود کارآیی فرآیندها و فعالیتها

ی رضایت مشتر
بهبود تجربه و کیفیت خدمات

سطح 
مهارت  
کارکنان

دهی  زمان پاسخ
ات به تغیت 

نرخ پذیرش 
فناوری جدید

درصد تکمیل آمادگی 

در بومی ســازی نقشــه راه، لازم اســت محدودیت های زیرســاختی، دسترســی به داده های باکیفیت، و ملاحظات مقرراتی/صنفی 
کشــور لحاظ شــود. توصیه می شود کمیســیون تخصصی اتاق بازرگانی ایران، تشکل ها و انجمن های مربوطه در کنار بنگاه ها در 
قالب پایلوت های همیار مشارکت کنند تا هزینه های یادگیری کاهش یابد و استانداردهای مشترک داده/حکمرانی شکل بگیرد.

 zمسیر موفقیت از ارزیابی آمادگی می‌گذرد
پیاده ســازی هوش مصنوعی تنها یک پروژه فناورانه نیســت، بلکه تحولی ســازمانی اســت که موفقیت آن در گرو ســطح آمادگی 
پیشینی است. تجربه های جهانی نشان می‌دهد سازمان هایی که پیش از ورود به این عرصه، ارزیابی دقیق و چندبعدی انجام 
داده‌اند، توانسته‌اند با ریسک کمتر و بازدهی بیشتر، مسیر تحول دیجیتال خود را طی کنند. این ارزیابی باید جامع باشد؛ یعنی 
همه ابعاد سازمان را در برگیرد، از چشم‌انداز و فرهنگ سازمانی گرفته تا کیفیت داده ها و توان زیرساختی. در عین حال، صداقت 
و واقع بینی در شناســایی نقاط قوت و ضعف اهمیت بنیادین دارد. هیچ ســازمانی در آغاز راه کامل نیســت؛ آنچه تفاوت ایجاد 
می کند، توانایی در پذیرش واقعیت و برنامه‌ریزی برای اصلاح آن است. آمادگی برای هوش مصنوعی یک وضعیت ایستا نیست، 
بلکه فرآیندی پویا و مستمر است. سازمان ها باید به طور دوره‌ای سطح آمادگی خود را بازبینی کنند و همگام با تحولات فناوری 
و نیازهــای بــازار، ظرفیت هــای خود را ارتقا دهند. موفق‌ترین نمونه ها نشــان می‌دهند که توازن میان ســرمایه گذاری در فناوری، 
توســعه مهارت های انســانی و بهینه ســازی فرآیندها، رمز دســتیابی به نتایج پایدار اســت. در کنار این ابعاد، توجه به حکمرانی 
و اســتفاده مســئولانه از هــوش مصنوعــی اهمیت فزاینده‌ای دارد. شــفافیت الگوریتمــی، کاهش تبعیض و صیانــت از داده های 
شخصی پیش شرط پذیرش اجتماعی و پایداری پروژه هاست. همچنین در بستر ایران، همکاری میان تشکل های تخصصی اتاق 
بازرگانی و بنگاه ها در قالب پایلوت های مشترک می تواند هزینه های یادگیری را کاهش دهد و زمینه استانداردسازی ملی در حوزه 
داده و حکمرانی دیجیتال را فراهم آورد. با بهره گیری از چارچوب ها و ابزارهایی که در این مقاله معرفی شد، سازمان ها می توانند 
با اطمینان بیشتری قدم در مسیر تحول دیجیتال بگذارند و جایگاه خود را در اقتصاد هوشمند آینده تثبیت کنند. حقیقت آن 

است که آمادگی امروز، ضامن موفقیت فردا در دنیای هوش مصنوعی است.


