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ســرمقالــه

در دنیای پرشتاب امروز، مفهوم »انتخاب« برای سازمان ها 
و نهادهــا معنای متفاوتی یافته اســت. زمانی می توانســتیم 
بیــن راه های مختلف یکی را برگزینیم، اما اکنون در بســیاری 
از بزنگاه های تاریخی، انتخاب جای خود را به »اجبار« داده 
اســت. اتاق بازرگانی، صنایع، معادن و کشاورزی، به عنوان 
مهم‌ترین نهاد بخش خصوصی و پیشــران توســعه اقتصادی کشــور، امروز در برابر یک چنین اجباری قرار گرفته اســت: اجبار 
بــه تحــول دیجیتال. این نه یک شــعار صرف، بلکه یک واقعیت انکارناپذیر اســت که ریشــه در تغییرات بنیادیــن پارادایم های 

اقتصادی، اجتماعی و فناورانه جهان دارد.
در ســرمقاله پیشــین با عنوان »از امتناع توســعه تا امکان تحول دیجیتال: راهبردهای گذار به اقتصاد نســل چهارم«، به 
تفصیل تشریح کردم که چگونه غفلت از انقلاب صنعتی چهارم و پیامدهای آن، می تواند اقتصاد ایران را در آینده‌ای نه چندان 
دور به حاشــیه براند. تأکید من بر این بود که ما باید از »امتناع« در برابر تغییرات عبور کرده و با گشــودگی فکری، به ســمت 
»امکان« هــای بی پایــان تحــول دیجیتــال گام برداریم. امروز، در ادامه همان مســیر فــکری، می خواهم گامی فراتــر نهاده و این 
ایــده را بــه درون خود اتاق بازرگانی بیاورم. اگرچه در همین شــماره، مقاله »اتاق بازرگانی هوشــمند: نقش هوش مصنوعی در 
آینده حکمرانی اقتصادی ایران« به ابعاد هوشمندســازی با هوش مصنوعی می پردازد و راهکارهایی عملیاتی را ترســیم می کند، 
سرمقاله حاضر با رویکردی کلان تر و از منظر راهبردی، به اهمیت و لزوم تحول دیجیتال در ساختار و کارکرد خود اتاق بازرگانی 
می‌پردازد. اینجا، سخن از Chamber 4.0 یا اتاق بازرگانی نسل چهارم است؛ از تحولی که دیگر یک انتخاب لوکس نیست، بلکه 

یک ضرورت استراتژیک برای بقا و اثربخشی.

انقلاب صنعتی چهارم: نیروی محرکه اجبار به تحول
جهان در حال تجربه یک دگردیســی عمیق اســت که از آن با عنوان انقلاب صنعتی چهارم یاد می شــود. این انقلاب، صرفاًً 
مجموعه‌ای از پیشــرفت های فناورانه مجزا نیســت، بلکه همگرایی بی ســابقه‌ای از فناوری‌های دیجیتال، فیزیکی و بیولوژیکی 
است که مرزهای میان آن ها را از میان برداشته و قواعد بازی را به کلی تغییر داده است. از هوش مصنوعی و اینترنت اشیا گرفته 
تا بلاکچین و واقعیت مجازی، این فناوری ها در حال بازتعریف مفهوم تولید، مصرف، تجارت و حتی تعاملات انسانی هستند.

عیسی منصوری
رئیس مرکز پژوهش‌های اتاق ایران
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ســرمقالــه0

ایــن مــوج عظیــم تحول، نهادهای ســنتی را نیز بی نصیب نگذاشــته اســت. ســازمان های چابــک، داده محــور و متصل، از 
قابلیت ســازگاری و رقابت پذیری بیشــتری برخوردارند. اتاق های بازرگانی در سراســر جهان، در حال درک این واقعیت هســتند 
که نمی توانند با الگوهای قرن بیستمی، به نیازهای کسب‌وکارهای قرن بیست و یکمی پاسخ دهند. کسب‌وکارهای عضو ما، به 
ســرعت در حال دیجیتالی شــدن هســتند و انتظار دارند نهاد نمایندگی آن ها نیز درک عمیقی از این تحولات داشته باشد و در 

خط مقدم آن حرکت کند.

چرا تحول دیجیتال برای اتاق بازرگانی یک »اجبار« است؟
این سؤال بنیادی است که چرا اتاق بازرگانی باید تحول دیجیتال را نه یک انتخاب بلکه یک اجبار بداند؟ دلایل متعددی 

این ضرورت را تأیید می کنند:
پاســخگویی به انتظارات اعضا: نســل جدید کسب‌وکارها، به ویژه استارت‌آپ ها و شرکت های دانش بنیان، در فضای  دیجیتال متولد شــده‌اند و انتظار دارند خدماتی چابک، هوشــمند و داده محور دریافت کنند. اعضای ســنتی نیز به 1
تدریج با این فضا آشــنا می شــوند و انتظاراتشــان در حال تغییر است. اگر اتاق نتواند این انتظارات را برآورده سازد، ارتباط خود 

را با بخش بزرگی از اعضا و پویایی های بازار از دست خواهد داد.
افزایــش اثربخشــی و کارایی: فرآیندهــای ســنتی، اغلــب زمان بــر، پرهزینه و مســتعد خطای انســانی هســتند. تحول  دیجیتــال بــا خودکارســازی فرآیندها، اســتفاده از ابزارهای هوشــمند برای جمــع‌آوری و تحلیل داده هــا، و امکان ارائه 2
خدمات به صورت ۲۴ ســاعته و ۷ روز هفته، می‌تواند به شــکل چشــمگیری کارایی اتاق را افزایش دهد و منابع آن را به سمت 

فعالیت های راهبردی تر هدایت کند. این امر به معنای بهره برداری بهینه از زمان و سرمایه است.
تبدیل شدن به مرجع داده‌ای و تحلیلی: در دنیای امروز، داده‌ها »نفت جدید« هستند. اتاق بازرگانی، با دسترسی به  حجم وسیعی از داده های مربوط به فعالیت های اقتصادی اعضا، می تواند با بهره گیری از ابزارهای دیجیتال و هوش 3
مصنوعــی، بــه یک مرجع معتبر برای تحلیل های اقتصادی، شناســایی روندهای بازار، و ارائه مشــاوره های راهبردی به دولت و 
بخش خصوصی تبدیل شود. این نه تنها جایگاه اتاق را ارتقا می‌دهد، بلکه به بهبود حکمرانی اقتصادی کشور نیز کمک می کند 
)همان طور که مقاله »اتاق بازرگانی هوشمند« نیز به تفصیل بیان می کند، این ظرفیت بی بدیل هوش مصنوعی در تحلیل کلان 
داده ها و ارائه پیش بینی های دقیق، می تواند اتاق را از یک نهاد مشــورتی صرف، به یک مرکز تصمیم ســازی علمی و آینده نگر 

تبدیل کند(.
تقویــت نقش در دیپلماســی اقتصادی: دیپلماســی اقتصادی نیز به ســرعت در حال دیجیتالی شــدن اســت. تبادل  اطلاعات در مورد فرصت های تجاری بین‌المللی، تحلیل بازارهای هدف، و حتی مذاکرات تجاری، به طور فزاینده‌ای بر 4
بستر دیجیتال انجام می شود. اتاقی که در این زمینه دیجیتالی نباشد، از قافله رقابت های جهانی عقب می ماند و توانایی خود 

را در حمایت از کسب‌وکارهای ایرانی در عرصه بین‌المللی از دست خواهد داد.
کاهش ریســک و افزایش تاب‌آوری: بحران‌های جهانی اخیر، از جمله پاندمی کووید-۱۹، نشــان داد که سازمان هایی  کــه از زیرســاخت های دیجیتال قوی‌تری برخوردار بودند، توانســتند با انعطاف پذیری بیشــتری بــه تغییرات واکنش 5
نشــان دهنــد و خدمات خود را در شــرایط دشــوار نیز ادامــه دهند. تحول دیجیتال، بــه اتاق بازرگانی کمک می کنــد تا در برابر 

شوک های آینده مقاوم تر باشد و از تداوم فعالیت های خود اطمینان حاصل کند.

اتاق بازرگانی نسل ۴: پیشگام در انقلاب صنعتی چهارم
ما نمی توانیم از بخش خصوصی انتظار داشــته باشــیم که در مســیر تحول دیجیتال پیشرو باشــد، در حالی که خود اتاق 
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نظریه ها و دیدگاه  ها

بازرگانــی بــه عنــوان نهــاد نمایندگی‌اش، در این زمینه کند عمل کنــد. اتاق بازرگانی ایران باید نه تنها بــا تحولات دیجیتال همراه 
شود، بلکه خود به یک اتاق بازرگانی نسل ۴ تبدیل شود؛ اتاقی که:

   داده محور اســت: تمامی تصمیمات و سیاســت‌گذاری ها بر اســاس تحلیل دقیق داده‌ها صورت می گیرد و از شــهود صرف 
فاصله می‌گیرد.

   خدمات محور و شخصی سازی‌شــده اســت: به جای ارائه خدمات عمومی و یکســان، نیازهای هر عضو را شناســایی کرده و 
خدمات متناسب و شخصی سازی شده ارائه می‌دهد.

   متصل و شبکه‌ای است: از فناوری برای ایجاد ارتباطات مؤثرتر میان اعضا، با دولت، و با شرکای بین‌المللی استفاده می کند.
   چابــک و انطباق‌پذیــر اســت: قادر اســت به ســرعت بــه تغییرات محیطی واکنش نشــان دهــد و مدل های خدماتــی خود را 

به‌روزرسانی کند.
   پیشرو در نوآوری اســت: خود به بســتری برای آزمایش و پیاده‌ســازی فناوری های نوین در حوزه حکمرانی اقتصادی تبدیل 

می شود.
ایــن تحــول، صرفاًً به معنــای نصب چند نرم‌افزار یا راه‌اندازی یک وب ســایت جدید نیســت. Chamber 4.0 یک دگرگونی 
بنیادین در فرهنگ سازمانی، فرآیندهای کاری و مدل های ارائه خدمات است. این نیازمند بازنگری در مهارت ها و دانش نیروی 
انسانی، سرمایه گذاری در زیرساخت های دیجیتال، و از همه مهم تر، اراده‌ای قوی و متعهدانه در سطح هیئت رئیسه و مدیران 

اتاق است.

راه پیش رو: اتاق بازرگانی به عنوان کاتالیزور تحول دیجیتال
مسیر پیش روی ما روشن است، اما آسان نیست. چالش هایی مانند ناترازی انرژی، کمبود متخصصان، و نیاز به بازنگری 
در ســاختارهای ســنتی، همان طور که در سرمقاله قبلی نیز اشــاره کردم، واقعی هستند. با این حال، اتاق بازرگانی این پتانسیل 
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را دارد که نه تنها بر این چالش ها غلبه کند، بلکه خود به یک کاتالیزور برای تحول دیجیتال در کل اقتصاد ایران تبدیل شود.
برای تحقق اتاق بازرگانی نسل ۴، پیشنهاد می شود:

ســرمایه گذاری در زیرســاخت‌های دیجیتال: ایجــاد یک پلتفــرم یکپارچه داده‌ای، سیســتم های مدیریــت ارتباط با اعضا  1
)CRM( هوشمند، و ابزارهای تحلیل پیشرفته، پایه های این تحول هستند.

بازآمــوزی و توانمندســازی نــیروی انســانی: آموزش کارکنــان اتــاق در زمینه‌هــای ســواد دیجیتــال، علــم داده، و مدیریت  2
پروژه‌های فناورانه، از اهمیت بالایی برخوردار است.

تغییر فرهنگ سازمانی: ترویج فرهنگ داده محوری، نوآوری و چابکی در تمامی سطوح اتاق. 3
همکاری با اکوسیســتم نوآوری: ایجاد ارتباط و همکاری نزدیک با شــرکت های دانش‌بنیان، اســتارت‌آپ ها، و دانشــگاه ها  4

برای بهره گیری از آخرین دستاوردهای فناورانه.
تدویــن یک نقشــه راه تحول دیجیتال جامع: این نقشــه راه باید شــامل اهــداف کوتاه مدت، میان مــدت و بلندمدت، و  5

شاخص های عملکردی روشن باشد.
مــا در مرکــز پژوهش هــای اتــاق بازرگانی ایــران، متعهد به ایفای نقش راهبردی خود در این مســیر هســتیم. مــا نه تنها به 
تولید دانش و ارائه تحلیل های راهبردی ادامه خواهیم داد، بلکه به عنوان بازوی فکری و پژوهشــی اتاق، در کنار هیئت‌رئیســه 

و مدیران محترم، به طراحی و پیاده سازی این نقشه راه کمک خواهیم کرد.

سخن پایانی
تحول دیجیتال برای اتاق بازرگانی، دیگر یک گزینه نیست، بلکه یک ضرورت اجتناب ناپذیر است. در جهانی که با سرعت 
سرســام‌آوری بــه ســمت عصر دیجیتــال می‌تازد، تنها نهادهایی می توانند بقا یابند و مؤثر باشــند که خــود را با این موج همراه 
ســازند و حتــی پیشــگام آن باشــند. اتــاق بازرگانی نســل ۴ نــه تنها به معنــای مدرن‌ســازی اتاق بازرگانی اســت، بلکــه به معنای 
بازتعریف نقش آن به عنوان یک نهاد قدرتمند، هوشــمند و آینده نگر در حکمرانی اقتصادی ایران اســت. این یک اجبار اســت 
که می تواند به بزرگ‌ترین فرصت ما برای شکل‌دهی به آینده‌ای روشن تر برای اقتصاد کشورمان تبدیل شود. بیایید این اجبار 

را با آغوش باز پذیرا باشیم و با عزمی راسخ، مسیر تحول را طی کنیم.

ســرمقالــه
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یادداشت اول

ابزارهای هوش مصنوعی با چنان ســرعتی در مســیر توســعه قرار دارند که نمی توان مقطع خاصی 
را بــرای تحول‌آفرینــی ایــن پدیده در نظر گرفت. هیچ فصل جدیدی در کار نیســت بلکه آنچه اتفاق 
افتاده یک جریان دنباله‌دار است که دستاوردها و شگفتی های بی پایانی را به ارمغان می‌آورد. از این 
رو نمی توان آنچه با اســتفاده از انجین های هوش مصنوعی در حال بازتولید اســت را یک دریا یا حتی اقیانوس دانســت 

بلکه باید آن را به رود تشبیه کرد که درعین عمیق بودن، جریانی ادامه‌دار و خروشان است.
کســب‌وکارهای هوشــمند و شــهروندان پایبند به تحولات جهان دیجیتال که در لبه تکنولوژی گام برمی‌دارند، خود 
را به این جریان خروشــان ســپرده‌اند و حتی در آزمون و خطاها با توســعه‌دهندگان انجین های هوش مصنوعی شریک 
شــده‌اند تا اولین هایی باشــند که به دســتاوردهای جدید دسترســی پیدا می کنند. همزمان ســرعت تحولات به اندازه‌ای 
بالاســت کــه نمی تــوان ایــن پدیده را با نمونه‌های قبلی تحول دیجیتال مقایســه کــرد. با این حال کســب‌وکارها می توانند 

تجربه های قبلی را برای مواجهه با این پدیده در نظر بگیرند تا از پیوستن به این رود جاری بازنمانند. 
تاریــخ نمونه هــای موفــق و ناکام زیادی را در میدان کســب‌وکار به یاد دارد. از یک طــرف برندهای بزرگی بوده‌اند که 
در جریان تحول دیجیتال سرعت کافی برای پیوستن به تحولات را نداشته‌اند و خیلی سریع از اوج به حضیض کشیده 
شــده‌اند. از شــرکت تولید موبایل نوکیا به عنوان مشــهورترین برند ناکام یاد می شــود که با وجود طلایه‌داری در تولید 
گوشی تلفن همراه به عنوان یک ابزار تکنولوژیک، نتوانست در برابر مراحل جدید تحول دیجیتال واکنش سریعی نشان 
دهد و از میدان به در شد. از سوی دیگر نیز استارت‌آپ های زیادی از دل فناوری متولد شدند و بدون آنکه سابقه‌ای در 
بخش تولید یا خدمات داشــته باشــند، در زمان کوتاهی به شــرکت های شاخص و غول های فناوری تبدیل شده‌اند. این 
شــاید اصلی‌ترین ویژگی فناوری های بنیادین نظیر هوش مصنوعی باشــد که با کســب‌وکارهای غیرچابک بی‌رحم است و 

آن هایی که به موقع و سریع در جریان نوآوری قرار می گیرند را به رشد فزاینده می‌رساند.
هوش مصنوعی به معیاری برای نوآوری تبدیل شــده اســت که چابکی و ســرعت بیشــتری را نســبت به فناوری های 
پیشین می طلبد. این رودخانه آنچنان جریان سریعی دارد که پیوستن به آن برای کسب و کارها انتخابی ناگزیر و ناگریز 

است.
 

نشریه »نوآورد« کوششی است برای شناخت بیشتر مسیر تحول دیجیتال که از آن به عنوان انقلاب صنعتی چهارم یاد 
می شــود.  در فصل »دیدگاه« این شــماره یادداشــت هایی از فعالان و کارشناســان درباره هم‌زیســتی با هوش مصنوعی 
منتشر شده است. در فصل »آوردگاه« نیز تجربه های استفاده از هوش مصنوعی در کسب‌وکارها بررسی شده و مدیران 

نوآور از کیفیت این تجربه سخن گفته‌اند.
فصــل »بزنــگاه« نمونه هــای بین‌المللی موفق در زمینــه بهره گیری از هوش مصنوعی را مــورد واکاوی قرار داده و در 

مقاله هایی تخصصی راه های استفاده از این تجربه ها برای کسب‌و کارهای ایرانی را پیشنهاد کرده است.
در فصل »دانشگاه« سعی شده است، مطالبی آموزشی و آکادمیک برای کسب‌وکارها تهیه شود و همچنین در مورد 

جایگاه آموزش در زمینه هوش مصنوعی سخن گفته شده است.
فصــل »دورنــگاه« نیز چشــم‌انداز دســتاوردهای جدید هوش مصنوعی برای کســب‌وکارها را مورد اشــاره قرار داده 

است تا شاید نگاهی به آینده بتواند مسیر پیش‌رو را روشن تر سازد. 

محمد عدلی
سردبیر
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دیـدگــــاه 1

این روزها درباره هوش مصنوعی زیاد صحبت می شــود. جالب 
اســت کــه مقامــات دولتــی بیشــتر از همــه در این بــاره صحبت 
می کننــد. دولــت قبــل ســازمان ملــی هــوش مصنوعــی را هــم 
تأســیس کرد و ســاختمانی هم بــه آن اختصــاص داد. اما ظاهراًً 
دولت فعلی این ســازمان را منحل کرده و به جایش قرار اســت 
بــه اپراتورهــای هوش مصنوعی مجوز فعالیت بدهد. اما برای من کــه از منظر بخش خصوصی به این اقدامات 
نگاه می کنم هنوز مشــخص نیســت دولت ایران چه چشــم‌اندازی برای هوش مصنوعی دارد و برای تحقق این 

چشم‌انداز چه اقداماتی انجام می‌دهد.
خــوب اســت بدانیــم اســتراتژی و چشــم‌انداز کشــورها در زمینــه هــوش مصنوعی یکســان نیســت و اغلب 
کشورهای بزرگ بر اساس نقاط قوت و قابلیت ها و نیز بلندپروزای ها و محدودیت های خود استراتژی مشخصی 
بــرای هــوش مصنوعی اتخاذ کرده‌اند. کشــورها را بر اســاس اســتراتژی هوش مصنوعی می توان به چهار دســته 

تقسیم کرد:

)Leaders( کشورهای پیشرو آمریکا، چین و اتحادیه اروپا )عمدتاًً آلمان و فرانسه و تا حدی انگلیس( کشورهایی هستند که توسعه 1
هوش مصنوعی در جهان را رهبری می کنند و به ژئوپلیتیک هوش مصنوعی شکل می‌دهند. منظور از ژئوپلیتیک 
هوش مصنوعی، سازوکار توزیع قدرت در جهان بر اساس موقعیت کشورها در هوش مصنوعی است. بسیاری 
از سیاســتمداران معتقدنــد هــوش مصنوعــی در حال تبدیل شــدن به مهم‌ترین نــیروی اثرگذار بــر رقابت های 

ژئوپلیتیک در جهان است.
رقابت جهانی هوش مصنوعی عملًاً توسط این کشورها رهبری می شود و اهداف آنها تسلط بر نوآوری های 

 

نیما نامداری
مدیرعامل شرکت کارنامه
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نظریه ها و دیدگاه  ها

مرکزشــکن و در لبــه فنــاوری، تعییــن اســتانداردها و حفظ حاکمیت فناورانه اســت. رقابت در این ســطح مبتنی 
بــر ســرمایه گذاری ســنگین در تحقیقــات بنیادیــن، توســعه زیرســاخت های اختصاصــی، تولید تراشــه و تدوین 

استانداردها و چارچوب های اخلاقی برای استفاده از هوش مصنوعی در رقابت‌های نظامی و تجاری است.
این کشــورها در شــکل‌دهی به ژئوپلیتیک هوش مصنوعی پیشرو هســتند چون اولًاً دانشــگاه های ثروتمند 
و باکیفیتــی دارنــد کــه تحقیقات بنیادی انجــام می‌دهند، ثانیاًً شــرکت های فناوری عظیمی دارند که تجاری ســازی 
کاربردهای هوش مصنوعی در ابعاد جهانی را انجام می‌دهند و ثالثاًً سرمایه هنگفتی دارند که از پس تأمین مالی 

رقابت در این سطح برمی‌آیند.
امــا ایــن ســه بازیگر پیشرو با هــم تفاوت‌هایی دارنــد. آمریکا در مدل هــای بنیادین، هــوش مصنوعی ابری، 
خودروهای خودران، هوش مصنوعی نظامی و نیمه هادی ها پیشــتاز اســت. ضمن اینکه پیشران سرمایه گذاری 
در آمریــکا شــرکت های خصوصی هســتند. با اینکــه قانون ابتکار ملی هــوش مصنوعی در آمریــکا اجازه حدود ۲ 
میلیارد دلار سرمایه گذاری در هوش مصنوعی به دولت را داد اما فقط مایکروسافت به تنهایی ۱۸ میلیارد دلار 

در شرکت Open AI سرمایه گذاری کرده است.
در چین پیشــران ســرمایه گذاری در هوش مصنوعی، دولت اســت. به همین دلیل عجیب هم نیســت که 
 Surveillance( جهت گیری این سرمایه گذاری های عمدتاًً بر موضوعات حاکمیتی نظیر فناوری های کنترل کننده
Technology(، شهرهای هوشمند و فین تک تمرکز دارد. در عین حال باید توجه داشت که چین تا سال ۲۰۲۲ 

سه برابر بیشتر از ایالات متحده ثبت اختراع در حوزه هوش مصنوعی داشته است.
اتحادیــه اروپــا هــم در ســال ۲۰۲۴ »قانون هوش مصنوعی« را به تصویب رســاند و آلمــان ۵ میلیارد یورو و 
فرانسه ۱.۵ میلیارد یورو به هوش مصنوعی اختصاص دادند. اما در این کشورها هم شرکت ها در قیاس با دولت 
نقش مهم‌تری در ســرمایه گذاری بر هوش مصنوعی دارند. یک نگرانی درباره اروپا این اســت که سخت گیری در 
تنظیم مقررات ممکن است باعث سرکوب نوآوری در اروپا شده و این منطقه را از سطح کشورهای پیشرو حذف 
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دیـدگــــاه 1

کند. ضمن اینکه ایالات متحده و چین هم ممکن است جهان را به سوی ملی‌گرایی فناورانه و جدایی دیجیتال 
سوق دهند که تهدیدی برای رشد سریه نوآوری در هوش مصنوعی تلقی می شود.

بعضی ها معتقدند روســیه و ژاپن هم ممکن اســت به این ســطح وارد شــوند. اما روســیه توان اقتصادی و 
انســانی رقابت در این ســطح را ندارد و تا الان هم نشــانه‌ای از بلندپروازی در حوزه هوش مصنوعی از این کشور 
دیده نشده‌اســت. ژاپن هم به نظر نمی‌رســد در کوتاه مدت بتواند وارد این ســطح شود به خصوص که رابطه 
اقتصادی‌اش با آمریکا )یعنی بزرگ‌ترین شریک تجاری ژاپن( به دلیل تعرفه های ترامپ به شــدت آســیب دیده 

و نگران کاشه رشد اقتصادی خود است.

)Fast Followers( کشورهای دنبال‌کننده چابک این کشورها ممکن است توان رقابت مستقیم با ایالات متحده یا چین را نداشته باشند، اما می خواهند 2
در حوزه های خاص در مقیاس جهانی پیشــتاز شــوند. مثلًاً سنگاپور در کابرد هوش مصنوعی در دو حوزه شهر 
هوشــمند و فین تک، امارات در حمل‌ونقل )Mobility( و خدمات دولتی، اســرائیل در امنیت ســایبری و صنایع 
نظامــی، کره جنوببــی در نیمه هادی ها و کارخانه های هوشــمند و ژاپن در روبوتیک و خدمات مراقبت و سلامت؛ 

تلاش می کنند بازیگر اصلی در مقیاس جهانی باشند.
این کشــورها ســعی می کنند از طریق چابک کردن فرایندهای دولتی، ســرمایه گذاری مشــترک با شرکت های 
بزرگ جهان و حمایت های دولتی این چشــم‌انداز را محقق کنند. ایجاد ســندباکس و اکوسیستم های کسب‌وکار 
AI Friendly و ســرمایه گذاری در ایجــاد زیرســاخت های پردازشــی و مراکــز داده عظیــم، بخشــی از اقدامات این 
کشورهاســت. اغلــب این کشــوها تــوان مالی و ظرفیت انســانی لازم برای پیشــتازی در همه حوزه هــارا ندارند به 
همین دلیل تلاش می کنند منابع خود را متمرکز استفاده کنند و با تسهیل مدل‌های مشارکت با بخش خصوصی 
داخلی و خارجی، منابع در دســترس را هم گســترش دهند. طبیعی اســت این مشــارکت ها باعث می شــود این 
کشــورها با ریســک وابســتگی و آســیب پذیری درشرایط رقابتی روبرو شــوند اما این کشــورها ترجیح داده‌اند این 

ریسک را بپذیرند اما زمان را از دست ندهند و محدود به منابع فعلی خود نباشند.
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به عنوان مثال ســنگاپور از سال ۲۰۱۷ سرمایه گذاری قابل توجهی 
هــوش  وزیــر  اولیــن  امــارات  کرده‌اســت.   AI Singapore برنامــه  در 
مصنوعــی جهــان را منصــوب کــرده و اکنــون AI در پلیــس و خدمــات 
عمومــی کاربــرد زیادی دارد. اســرائیل که ۵٪ از تولیــد ناخالص داخلی 
 )OECD اختصاص می‌دهــد )بالاترین در کشــورهای R&D خــود را بــه
بخــش مهمــی از این مبالــغ را صرف هوش مصنوعی کرده و به شــدت 
از اســتارت‌آپ های ایــن حــوزه حمایــت می کنــد. کــره جنــوبی در ســال 
۲۰۱۹ یــک برنامه ۲ میلیارد دلاری هوش مصنوعــی راه‌اندازی کرد. ژاپن 
نیــز از طریــق شــرکت های نظیــر تویوتــا در پروژه های هــوش مصنوعی 

سرمایه گذاری کرده‌است.

)Adapters( کشورهای در حال انطباق این هــا کشــورهایی هســتند کــه هنوز توانــایی رقابت خــارج از 3
مرزهــای خود در هوش مصنوعی را ندارند ولی تلاش می کنند از هوش 
مصنوعی برای حل مشکلات داخلی خود استفاده کنند. مثلًاً هند تلاش 
می کند از هوش مصنوعی برای حل مشکلات خود در حوزه هایی نظیر 
کشاورزی، سلامت، آموزش و دیگر حوزه هایی که به افزایش دسترسی 
فقــرا کمک می‌کند اســتفاده کند. برنامه AI FOR ALL که هند از ســال 
۲۰۱۸ شروع کرده و قرار اســت تا ســال ۲۰۲۷ قریب به ۱۷ میلیارد دلار 

صرف آن کند در همین چارچوب است.
برزیــل هــوش مصنوعــی را برای حل مســائل محیط زیســت )به خصــوص در حفظ اکوسیســتم آمازون( و 
کاهش فساد در حکمرانی و اصلاحات قضایی استفاده می کند و از سال ۲۰۲۱ رسماًً استراتژی AI خود برای تحقق 
این اهداف را اعلام کرده‌اســت. اولویت کنیا در AI توســعه فراگیری مالی و فینتک اســت. اندونزی یک نقشــه راه 
 OECD هوش مصنوعی تا ۲۰۴۵ تدوین کرده که بر توسعه سلامت و آموزش تمرکز دارد. مکزیک نیز با همکاری

از هوش مصنوعی در تولید صنعتی به ویژه در صنعت خودرو بهره می برد.
این کشــورها منابع مالی و دانشــگاهی محدودی دارند و اکوسیســتم اســتارت‌آپی آن ها توان رقابت جهانی 
نــدارد امــا به قدر کافی توســعه یافته هســت که در کاربــرد هوش مصنوعــی در بازارهای داخلی ســرمایه گذاری 
کند. ضمن اینکه اندازه بازار داخلی آنها بزرگ و زیرســاخت های دیجیتال آنها توســعه یافته اســت و مردم ســواد 
دیجیتــال مناســبی دارنــد. این کشــورها ترجیح داده‌اند بــه جای بلندپروازی هــای جهانی و منطقه‌ای که ریســک 
بالایی برای آنها دارد و ممکن است به اتلاف منابع هم منجر شود، تمرکز خود را به حل موضوعات اولویت‌دار 
داخلــی قــرار دهند. طبیعی اســت که بعضی از این کشــورها ممکن اســت به تدریج بتواننــد موقعیت خود را در 

هوش مصنوعی مستحکم کنند و به دنبال کنندگان چابک بپیوندند.

)Early Learners( یادگیرندگان اولیه آخرین گروه هم کشورهایی هستند که هنوز در سطحی از قابلیت و زیرساخت نیستند که بتوانند روی 4

موانعی نظیر نگاه‌های امنیتی 
به استارت‌آپ‌ها، فیلتر 
کردن اینترنت، محدودیت‌ها 
در ارتباط با شرکت‌های 
خارجی، بی‌انگیزگی جوانان 
و تمایل به مهاجرت و چنین 
موضوعاتی همه مانع ایجاد 
یک اکوسیستم دیجیتال توانا و 
موفق شده‌اند که باید برطرف 
شوند. اما نکته اینجاست همه 
این موارد در کنترل نظام اداره 
کشور هستند و اگر حاکمیت 
بخواهد می‌تواند این عوامل 
بازدارنده )Barriers( را 
برطرف کند
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دیـدگــــاه 1

هوش مصنوعی سرمایه گذاری کنند و صرفاًً مشاهده کنندگان فعالی هستند که باید تجربه های دیگران را ببینند 
و خود را برای آینده آماده کنند. اغلب این کشورها هنوز زیرساخت دیجیتال مناسب ندارند و جمعیت آنها هم 
از حیث توان اقتصادی و سواد دیجیتال شرایط مناسبی ندارد. این کشورها باید تلاش کنند فعلًاً زیرساخت‌های 

تکنولوژی خود را توسعه دهند و اکوسیستم کارافرینی درون کشورها خود بسازند.
اغلب کشورهای کوچک و فقیر آفریقایی، آسیای جنوب شرقی و امریکای لاتین در این سطح قرار می گیرند. 
ســازمان های بین‌المللی و شــرکت های بزرگ فناوری نقش مهمی در توسعه زیرســاخت های این کشورها دارند. 
مثلًاً گوگل و مایکروسافت به کشورهای آفریقایی کمک زیادی می کنند. سازمان ملل و بانک جهانی هم کمک های 

مختلفی به این کشورها می کنند.
دســته بندی بالا نشــان می‌دهد چشــم‌انداز جهانی هوش مصنوعی یک رقابت واحد نیســت؛ بلکه چندین 
رقابــت مــوازی اســت. رقابت هــایی کــه در ســطوح مختلــف بــا چشــم‌اندارهای متفــاوت در حــال انجام اســت. 
کشــورهای پیــشرو دغدغه هــای جهانــی دارند و در حــال تلاش برای شــکل‌دهی به ژئوپلیتیک هــوش مصنوعی 
هســتند، دنبال کننــدگان چابــک بر رقابت های تجاری متمرکــز بوده و تلاش می کنند برنــدگان در صنایع منتخب 
باشــند، کشــورهای در حــال انطباق فــعلًاً ترجیح می‌دهند قــدرت داخلی خود را تقویت کننــد و هوش مصنوعی 
را بــرای حــل مشــکلات داخلی بــه کار ببرنــد و یادگیرندگان اولیــه هم باید تلاش کنند با توســعه زیرســاخت ها و 

مشارکت های جهانی از قطار پیاده نشوند.
مسیر هر کشوری بازتابی از اولویت ها و ظرفیت هایش است. همان طور که هوش مصنوعی شکل جهان را 
تغییر می‌دهد یک چیز روشــن اســت: هیچ اســتراتژی واحدی برای موفقیت وجود ندارد و هر کشور باید مسیر 

مناسب خود را پیدا کند.
حال سؤال مهم برای ما این است که استراتژی مناسب ایران چیست؟

واضح اســت که ایران در دســته ســوم یعنی کشــورهای در حال انطباق قرار دارد. زیرســاخت های دیجیتال 
ایران نسبتاًً خوب است اگرچه کیفیت و امنیت اینترنت ایران وضعیت خوبی ندارد اما شرایط دسترسی عمومی 
و نفوذ اینترنت و گوشی های هوشمند در مجموع خوب است. جمعیت تحصیل کرده زیاد و آشنا به فناوری هم 
موقعیت ایران را تقویت کرده‌اســت. شــرکت های فناوری ایران هم اگرچه بزرگ نیستند اما قابلیت های فنی قابل 
قبولی دارند. به خصوص نســل اول اســتارت‌آپ های ایرانی در ایجاد عادت های دیجیتال بســیار مؤثر بوده‌اند. 

همه اینها باعث می شود ایران در دسته سوم باشد. اما احتمالًاً در میانه کشورهای این دسته هستیم.
امــا مصاحبه هــا وســخنرانی های مقامــات دولتــی بــه گونــه‌ای اســت که انــگار خودشــان را در ســطح رقابت 
بــا کشــورهای پیــشرو می بینند. متاســفانه توهــم بیماری فراگیــر و مزمن خیلــی از مدیران دولتی در ایران اســت 
کــه زیان هــای زیادی هم برای کشــور به دنبال داشــته و انــگار این بیماری به حوزه هوش مصنوعی هم ســرایت 

کرده‌است.
ایران نه دانشــگاه های درجه یک دارد، نه شــرکت های فناوری جهانی دارد و نه ســرمایه هنگفت دارد که در 
ســطح کشــورهای پیشرو رقابت کند. حتی خیال پردازی رقابت در این ســطح هم مضحک اســت. درآمد ســالانه 
دولــت ایــران در ســال های اخیر در حــدود ۱۰۰ میلیارد دلار در نوســان بوده‌اســت ضمن اینکه همیشــه مخارج 
دولت از این مبلغ بیشتر بوده و در اغلب سال ها دولت بین ۳۰ تا ۵۰ درصد درآمدها کسر بودجه دارد. چنین 
دولتی تواناییی سرمایه گذاری در هوش مصنوعی ندارد. جالب است بدانید شرکت گوگل در سال ۴ بل حدود 
۳۵۰ میلیارد دلار درآمد داشته که ۲۷ درصد آن سود بوده‌است. اپل هم حدود ۴۰۰ میلیارد دلار درآمد داشته 
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کــه ۲۴ درصد آن ســود بوده‌اســت. به همین دلیــل خیال پردازی هایی 
در این ســطح که ایران بتواند با کشــورهایی مثل چیــن و آمریکا رقابت 
کند در حد شــوخی هایی اســت کــه در زمان تولید واکنــس کرونا منجر 

به فاجعه شد.
ایران به وضوح در سطح دوم هم قرار ندارد. کشوری که به دلیل 
کســر بودجه هنگفت ســال ها توان ســرمایه گذاری در زیرســاخت های 
آب و برق را نداشــته و مــردم روزانــه با قطعی برق و آب روبرو هســتند، 
کشوری که تورم ۴۰ درصدی را به عنوان یک وضعیت طبیعی پذیرفته، 
کشــوری که یک ســوم جمعیتش زیر خط فقر هســتند، کشوری که به 
مدت دو دهه به طور مستمر با کاهش سرانه مصرف روبرو بوده‌است 
چنین کشــوری قطعاًً توان ســرمایه گذاری برای پیشتاز شدن در هوش 

مصنوعی در کاربردهای خاص را ندارد.
امــا حضور در این ســطح برای ایران غیرممکن نیســت. اگر کیفیت 
سیاست گذاری در ایران تغییر کند و ارتباط ما با جهات بهتر شود، روند 
فقیر شــدن کشــور متوقف شــود و همزمان امکان شــکل گیری و رشــد 
شرکت های خصوصی مهیا شود می توان امید داشت که ایران به جمع 
کشــورهای دنبال کننده چابــک بپیوندد. این هدف گــذاری به تغییراتی 
فراتر از سیاست های اقتصادی نیاز دارد. موانعی نظیر نگاه های امنیتی 
بــه اســتارت‌آپ ها، فیلتــر کــردن اینترنــت، محدودیت هــا در ارتبــاط بــا 
شــرکت های خارجــی، بی‌انگیزگــی جوانان و تمایل بــه مهاجرت و چنین 
موضوعاتــی همــه مانع ایجــاد یک اکوسیســتم دیجیتال توانــا و موفق 
شــده‌اند که باید برطرف شــوند. اما نکته اینجاست همه این موارد در 

کنترل نظام اداره کشور هستند و اگر حاکمیت بخواهد می تواند این عوامل بازدارنده )Barriers( را برطرف کند.
عواملــی پیش برنــده )Drivers( را هــم در یک بازه ســه تا پنج‌ســاله می شــود ســاخت. اگــر محدودیت های 
بخش خصوصی برطرف شــود و مراودات خارجی شــکل بگیرد شــرکت های فناوری و اســتارت‌آپ ها توانایی این 
را دارنــد کــه خودشــان ایــن عوامل پیش برنده را فعال کنند. مهم این اســت که حاکمیت چنین چشــم‌اندازی را 

انتخاب کند و به لوازم آن پایبند باشد.
بــه گمــان من ایران توانایی ایــن را دارد که در حوزه هایی نظیر انرژی، حمل‌و نقل و سلامت یک دنبال کننده 
چابک در هوش مصنوعی باشد و اکوسیستم موفق هوش مصنوعی در ابعاد منطقه در این حوزه ها ایجاد کند. 
این ها حوزه هایی هستند که ایران در آنها به طور تاریخی قوی بوده و زیرساخت‌های اقتصادی و انسانی مناسبی 

دارد. ضمن اینکه مشارکت بخش خصوصی هم در آنها وضعیت بدی ندارد.
اما اگر شرایط فعلی ادامه پیدا کند و اولویت نظام اداره کشور رشد اقتصادی و توسعه زیرساخت ها نباشد 
ایران در همین ســطح ســوم )یعنی کشــورهای در حال انطباق( درجا خواهد زد و شاید حتی به تدریج به سطح 
چهارم )یادگیرندگان اولیه( ســقوط کند. خوشــبختانه حاکمیت اگر بخواهد می‌تواند تصمیم بگیرد که شــرایط 

ایران ارتقا پیدا کند و متاسفانه فقط هم حاکمیت می تواند این تصمیم را بگیرد.

کشوری که به دلیل کسر 
بودجه هنگفت سال‌ها 
توان سرمایه‌گذاری در 
زیرساخت‌های آب و برق 
را نداشته و مردم روزانه با 
قطعی برق و آب روبرو هستند، 
کشوری که تورم ۴۰ درصدی را 
به عنوان یک وضعیت طبیعی 
پذیرفته، کشوری که یک‌سوم 
جمعیتش زیر خط فقر 
هستند، کشوری که به مدت دو 
دهه به طور مستمر با کاهش 
سرانه مصرف روبرو بوده‌است 
چنین کشوری قطعاً توان 
سرمایه‌گذاری برای پیشتاز 
شدن در هوش مصنوعی در 
کاربردهای خاص را ندارد
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اقتصاد ایران در دهه‌های اخیر با مجموعه‌ای از چالش‌های پیچیده و چندلایه مواجه بوده است؛ نوسانات مداوم 
بازارهــای جهانــی، تحریم‌های بین‌المللی، تغییرات ســریع قوانین و مقررات، ضعف شــفافیت نهــادی و محدودیت 
دسترســی به داده‌های اقتصادی تنها بخشــی از این چالش‌ها هســتند. در چنین شــرایطی، تصمیم‌گیری اقتصادی 
بیــش از هــر زمــان دیگــری نیازمند ابزارهایی اســت که بتوانند بــر پایه داده‌هــای واقعی و تحلیل‌های علمی، مســیر 

حرکت فعالان اقتصادی را روشن کنند و امکان پیش‌بینی آینده را فراهم آورند.
اتاق های بازرگانی، به عنوان مهم‌ترین نهادهای نمایندگی بخش خصوصی، جایگاهی کلیدی در این میان دارند. 
نقش سنتی آن ها عمدتاًً مشاوره، انتقال خواسته ها و مشکلات صنفی به دولت و ایجاد ارتباط میان بازرگانان بوده 
است. اما سرعت و پیچیدگی تحولات اقتصادی امروز ایجاب می کند که این نهادها فراتر از وظایف سنتی عمل کنند 

و با تکیه بر فناوری های نوین، به مراکز داده محور و تحلیل گر تبدیل شوند.
هــوش مصنوعــی طــی ســال های اخیــر نه‌تنهــا به عنــوان یک فنــاوری پیشــرفته، بلکــه به عنــوان »زبــان جدید 
تصمیم گیری اقتصادی« شــناخته شــده اســت. این فناوری می تواند با تحلیل کلان‌داده ها، کشــف الگوهای پنهان، 
شبیه ســازی ســناریوهای آینده و ارائه راهکارهای مبتنی بر واقعیت های پنهان، کیفیت تصمیم گیری‌های اقتصادی را 

به طور بنیادین ارتقا دهد.
در چنین بســتری، مفهوم »اتاق بازرگانی هوشــمند« مطرح می شــود؛ نهادی که نه صرفاًً محلی برای گفت‌وگو و 
پیگیری مســائل صنفی، بلکه بســتری داده محور برای تولید دانش اقتصادی، ارائه خدمات تحلیلی و راهبری بخش 
خصوصی در مسیر توسعه پایدار است. این مقاله به بررسی نقش هوش مصنوعی در حکمرانی اقتصادی ایران و 
مســیر گذار اتاق های بازرگانی به اتاق های هوشــمند می پردازد؛ مسیری که می تواند آینده تعاملات بخش خصوصی 

با دولت و جهان را بازتعریف کند.

 

سهیل وطن‌دوست
مدیرعامل بنیاد ملی توسعه فناوری
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مفهوم اتاق بازرگانی هوشمند
اتاق بازرگانی در شــکل ســنتی خود نهادی اســت که بیشــتر نقش واسطه و مشــاور میان بخش خصوصی و دولت 
را ایفــا می‌کنــد. کارویژه‌های آن شــامل گــردآوری نظرات فعالان اقتصــادی، انتقال این نظرات بــه مراجع تصمیم‌گیر، 
پیگیری مشکلات صنفی و ایجاد بسترهای ارتباطی میان بازرگانان است.  این وظایف هرچند مهم و ضروری هستند، 
امــا محدودیــت اساســی اتاق‌هــای ســنتی آن اســت کــه تصمیم‌گیری‌ها عمدتــاً بر اســاس تجربه‌های فــردی، روابط 

غیررسمی یا داده‌های پراکنده و غیرساختاریافته انجام می‌شود.
»اتــاق بازرگانــی هوشــمند« نهادی اســت که علاوه بر نقش‌های ســنتی خود، به یک »مرکــز داده‌محور« تبدیل 
می‌شــود؛ جایی که داده‌های گســترده داخلی و خارجی گردآوری و تحلیل می‌شــوند و تصمیم‌ها بر اســاس شــواهد 

علمی و الگوریتم‌های هوش مصنوعی اتخاذ می‌گردند.
ویژگی‌های اصلی اتاق هوشمند عبارت‌اند از:

    تصمیم‌گیری بلادرنگ: سرعت تحلیل داده‌ها امکان واکنش فوری به تغییرات اقتصادی را فراهم می‌آورد.
    شفافیت اطلاعاتی: دسترسی عادلانه اعضا به داده‌ها از بروز رانت و تبعیض می‌کاهد.

    پیش‌بینی روندها: با استفاده از مدل‌های یادگیری ماشین می‌توان تحولات آتی را رصد کرد.
    خدمات شخصی‌سازی‌شده: هر عضو بر اساس نیازهای واقعی خود اطلاعات و مشاوره دریافت می‌کند.

به بیان دیگر، اتاق بازرگانی هوشمند نه صرفاًً واسطه‌ای میان دولت و بخش خصوصی، بلکه مرجع دانشی و 
تحلیلی خواهد بود که می تواند کیفیت حکمرانی اقتصادی کشــور را ارتقا دهد. گذار از اتاق ســنتی به اتاق هوشــمند 
به معنای عبور از اقتصاد شــهودی به اقتصاد مبتنی بر داده اســت؛ تحولی که آینده رقابت‌پذیری بخش خصوصی 
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ایران را رقم خواهد زد.

 نقش هوش مصنوعی در حکمرانی اقتصادی
حکمرانــی اقتصــادی به معنــای هدایت، تنظیم و پایش فعالیت های اقتصادی در مســیر رشــد پایدار و متوازن 
اســت. در گذشــته، ابزار اصلی حکمرانی اقتصادی متکی بر گزارش های آماری دوره‌ای و تحلیل‌های کارشناسانه بود. 

اما امروز با پیچیده تر شدن روابط اقتصادی و افزایش سرعت تغییرات، چنین رویکردی ناکافی است.
هــوش مصنوعــی ایــن امــکان را فراهــم می کنــد کــه تصمیم گیری هــای اقتصــادی از ســطح توصیفــی بــه ســطح 
پیش بینــی و حتــی تجویزی ارتقا پیدا کنند. نخســتین کارکرد آن »تحلیل کلان‌داده‌ها« اســت. الگوریتم های یادگیری 
ماشین قادرند حجم عظیمی از داده های تجاری، مالی، حمل‌ونقل و حتی داده های رفتاری در شبکه های اجتماعی 
را پــردازش کــرده و الگوهــای پنهان را آشــکار کنند. برای مثال، تحلیل تقاضای جهانی بــرای محصولات صادراتی ایران 

می تواند به بازرگانان و دولت کمک کند تا استراتژی های صادراتی هوشمندانه‌تری تدوین کنند.
کارکرد دوم، »مدیریت ریسک ها« است. نوسانات ارزی، تغییر تعرفه‌های گمرکی و بحران های سیاسی جهانی، 
ریســک هایی هســتند کــه می توانند به ســرعت مســیر تجارت ایــران را تغییر دهنــد. هوش مصنوعی با شبیه‌ســازی 
ســناریوهای مختلــف، اثرات احتمالی این تحولات را بر صادرات و واردات کشــور برآورد کــرده و راهکارهای جایگزین 

پیشنهاد می‌دهد.
کارکرد سوم، »ارتقای شفافیت و کاهش فساد« است. الگوریتم‌های هوشمند می‌توانند تراکنش‌ها و قراردادها 
را پایش کنند و الگوهای غیرعادی را شناسایی نمایند. چنین نظارتی، میزان فساد اقتصادی را کاهش داده و اعتماد 

فعالان بخش خصوصی به نهادهای اقتصادی را افزایش می‌دهد.
در نهایــت، هــوش مصنوعــی می‌توانــد اتاق بازرگانــی را از یک نهاد مشــورتی صرف، به یک مرکز تصمیم‌ســازی 
علمی و آینده‌نگر تبدیل کند؛ نهادی که نه‌تنها تحولات اقتصادی را دنبال می‌کند، بلکه توانایی پیش‌بینی و هدایت 

آن‌ها را نیز در اختیار دارد.

 کاربردهای عملی هوش مصنوعی در اتاق بازرگانی
هوش مصنوعی زمانی ارزش واقعی خود را نشان می‌دهد که در قالب خدمات عملیاتی و کاربردهای مشخص 

به کار گرفته شود. برخی از مهم‌ترین زمینه‌های استفاده آن در اتاق بازرگانی عبارت‌اند از:
تحلیل رفتار اعضا و نیازســنجی هوشــمند: با داده‌کاوی فعالیت‌های اقتصادی اعضا، می‌توان نیازهای آموزشی،  1
فرصت‌های همکاری و چالش‌های صنفی را شناسایی و خدمات متناسب ارائه کرد. برای مثال، معرفی شرکای تجاری 

بالقوه به یک عضو بر اساس سوابق فعالیت او.
پایــش بــازار داخلــی و خارجــی: الگوریتم‌های پیش‌بینی می‌تواننــد تغییرات قیمت، عرضه و تقاضــا را در لحظه  2
رصد کنند. داشبوردهای هوشمند نشان می‌دهند که کدام کالا در کدام بازار خارجی پتانسیل رشد بیشتری دارد یا 

کدام بخش داخلی در معرض کمبود منابع است.
تصمیم‌یار هوشمند برای کمیسیون‌ها: کمیسیون‌های تخصصی اتاق نقش مهمی در تدوین سیاست‌ها دارند.  3
ابزارهای هوشــمند می‌توانند پیامدهای هر سیاســت را پیش از اجرا شبیه‌ســازی کرده و کیفیت توصیه‌های اتاق به 

دولت را ارتقا دهند.
دیپلماسی اقتصادی دیجیتال: اتاق بازرگانی در عرصه بین‌المللی نیز فعال است. تحلیل سیاست‌های تجاری  4
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کشــورها با ابزارهــای AI می تواند موقعیت ایــران را در مذاکرات اقتصادی 
تقویت کند.

ارتبــاط هوشــمند بــا اعضــا: اســتفاده از چت بات هــا و دســتیارهای  5
مجــازی امــکان ارتباط شخصی سازی شــده بــا هر عضو را فراهــم می‌آورد؛ 
به جــای اطلاع‌رســانی عمومــی، هــر عضــو محتوای متناســب با نیــاز خود 

دریافت می کند.
ایــن کاربردها نشــان می‌دهد که اتاق بازرگانی هوشــمند نه فقط یک 
نهــاد اداری، بلکــه یــک مرکــز نــوآوری و پشــتیبانی دیجیتــال بــرای فعالان 

اقتصادی خواهد بود.

 تأثیر هوش مصنوعی بر رفتار و کارکرد اعضای اتاق
تحــول دیجیتال تنها ســاختار اداری اتاق بازرگانی را متأثر نمی ســازد، 

بلکه بر رفتار اعضا نیز تأثیری بنیادین دارد. 
نخســتین تغییــر، گــذار از تصمیم‌گیری ســنتی به داده محوری اســت. در 
چنین فضایی، تصمیم ها دیگر صرفاًً بر اساس نفوذ و ارتباطات شخصی 
گرفته نمی شوند، بلکه داده ها و تحلیل های شفاف مبنای اصلی خواهند 
بــود. ایــن امر ســطح اعتماد میــان اعضــا را افزایــش داده و زمینــه نوعی 

برابری اطلاعاتی را فراهم می کند.
تغییر دوم، تقویت شبکه ســازی هوشمند میان اعضاست. الگوریتم های 

تحلیــل شــبکه می تواننــد فرصت هــای همــکاری جدیــد را شناســایی کــرده و ارتباط میان فعــالان اقتصــادی را بهینه 
کننــد. بــه ایــن ترتیب، حتی یــک تولیدکننده کوچک نیــز می تواند به کمک پلتفرم هوشــمند اتاق بــا صادرکنندگان و 

سرمایه گذاران بزرگ ارتباط برقرار کند.
ســومین تحــول، آمــوزش و مهارت‌افزایی شخصی سازی شــده اســت. بازرگانان و مدیــران می‌توانند از سیســتم‌های 
یادگیری تطبیقی اســتفاده کنند که مســیر آموزشــی هر فرد را بر اســاس نیاز و عملکرد او طراحی می کنند. این ویژگی 

به‌ویژه برای نسل جوان کارآفرینان که به دنبال آموزش سریع و کاربردی هستند اهمیت دارد.
چهارمین تغییر، افزایش شفافیت و پاسخ‌گویی است. زمانی که داده ها در دسترس همگان قرار گیرند و تصمیم ها 
بر اساس الگوریتم های روشن اتخاذ شوند، احتمال اختلاف یا بی‌اعتمادی کاهش می یابد. اتاق دیگر تنها یک محل 

رایزنی نخواهد بود، بلکه به نهادی معتبر برای تحلیل و راهبری تبدیل می شود.

 تجربه‌های جهانی و نمونه‌های موفق
تجربه هــای جهانــی نشــان می‌دهــد کــه بســیاری از اتاق هــای بازرگانــی در حال حرکــت به ســمت مدل های 
هوشــمند هســتند. در آلمان، ســامانه‌ای راه‌اندازی شــده که داده های صادرات و واردات شــرکت ها را به صورت 
برخط تحلیل کرده و گزارش های مقایسه‌ای به اعضا ارائه می‌دهد. در ایالات متحده، اتاق های بازرگانی با استفاده 
از AI روندهای سرمایه گذاری را رصد کرده و فرصت های جدید تجاری را شناسایی می کنند. در چین، پلتفرم های 
هوشــمند برای پایش زنجیره های تأمین بین‌المللی طراحی شــده‌اند و به اعضا کمک می کنند ریسک های تجاری 

هوش مصنوعی این 
امکان را فراهم می‌کند که 
تصمیم‌گیری‌های اقتصادی 
از سطح توصیفی به سطح 
پیش‌بینی و حتی تجویزی 
ارتقا پیدا کنند. نخستین 
کارکرد آن تحلیل کلان‌داده‌ها 
است. الگوریتم‌های یادگیری 
ماشین قادرند حجم عظیمی 
از داده‌های تجاری، مالی، 
حمل‌ونقل و حتی داده‌های 
رفتاری در شبکه‌های اجتماعی 
را پردازش و الگوهای پنهان را 
آشکار کنند
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خود را مدیریت کنند.
در ســنگاپور، داده هــای دولتــی و خصوصــی در یــک شــبکه واحــد 
تجمیع شده و به بستری برای تسهیل تجارت خارجی تبدیل شده است. 
در امارات متحده عربی، اتاق بازرگانی دوبی پروژه‌ای برای تبدیل شدن به 
یک مرجع داده‌ای منطقه‌ای آغاز کرده که با کمک AI سیاست های تجاری 

دیگر کشورها را تحلیل می کند.
این نمونه ها نشان می‌دهد که ایران نیز می تواند با سرمایه گذاری 
طراحــی  و  اســتارت‌آپ ها  و  دانشــگاه‌ها  بــا  همــکاری  داده کاوی،  در 
پلتفرم هــای بومــی، مســیر مشــابهی را طــی کنــد و جایگاهــی تــازه در 

حکمرانی اقتصادی منطقه به دست آورد.

چالش‌ها و ملاحظات
هوشمندســازی اتاق بازرگانی فرصت‌های بسیاری به همراه دارد، اما 

بدون مدیریت چالش‌ها امکان‌پذیر نخواهد بود:
    زیرســاخت داده‌ای: بســیاری از داده‌های اقتصــادی در ایران یا پراکنده 
و غیرســاختاریافته‌اند یــا به‌دلیــل محدودیت هــای قانونــی در دســترس 
نیســتند. بــدون داده هــای باکیفیــت، تحلیل‌های هوشــمند قابــل اعتماد 

نخواهند بود.
    نیروی انسانی متخصص: کمبود تحلیل گران داده و کارشناسان هوش مصنوعی در ساختار فعلی اتاق ایران، یکی 

از موانع اصلی اجرای چنین پروژه هایی است.
    ابعاد حقوقی و اخلاقی: حفاظت از داده‌های اعضا و پرهیز از سوگیری الگوریتم ها اهمیت ویژه دارد؛ در غیر این 

صورت اعتماد اعضا آسیب می بیند.
    هزینه ها و ســرمایه گذاری: ایجاد پلتفرم‌های داده محور نیازمند ســرمایه گذاری اولیه بالاســت، هرچند بازگشــت 

سرمایه در بلندمدت چشمگیر خواهد بود.
    فرهنــگ ســازمانی: بســیاری از مدیران و فعــالان اقتصادی هنوز به تصمیم گیری مبتنی بر تجربه شــخصی عادت 

دارند و در برابر تغییر مقاومت می کنند.
بنابراین پر واضح است که موفقیت در گذار به اتاق هوشمند مستلزم مدیریت دقیق این موانع است.

 نقشه راه پیشنهادی برای ایران
حرکت به سمت اتاق هوشمند باید تدریجی و مرحله بندی شده باشد:

دیجیتالی سازی فرایندها و داده ها: ثبت و استانداردسازی داده های مربوط به اعضا، کمیسیون ها و فعالیت های  1
اقتصادی.

ایجاد داشــبوردهای تحلیلی پایه: ارائه شــاخص‌های کلیدی اقتصادی و تجاری به‌صورت برخط برای مدیران و  2
اعضا.

به کارگیری الگوریتم های پیش بینی: اســتفاده از مدل‌های یادگیری ماشین برای پیش‌بینی روندهای صادرات و  3

سرمایه‌گذاری ۱۱۵ میلیون 
 AI دلاری در تحقیق و توسعه
در ابتدای سال، نشان‌دهنده 
تعهد ملی به این حوزه است. 
در این بخش، کاربردهای عملی 
اتاق‌های هوشمند را در سطوح 
ملی و استانی بررسی می‌کنیم، 
 AI با تمرکز بر روندهایی مانند
فراگیر، تحلیل پیش‌بینی‌کننده 
و دیپلماسی دیجیتال، که از 
گزارش‌های اتاق بازرگانی ایران 
 Iran Corridor  و کنفرانس
2025الهام گرفته شده‌اند
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واردات و تحلیل ریسک ها.
توســعه سیســتم های تصمیم یار هوشمند: ترکیب تحلیل‌های پیش بینی با شبیه‌سازی سناریوها برای کمک به  4

کمیسیون‌ها و هیئت نمایندگان.
ایجــاد اتــاق بازرگانی هوشــمند ملی: اتصال اتاق‌های سراســر کشــور در یک پلتفرم جامــع و تبدیل آن به مرجع  5

اصلی داده‌ها و تحلیل‌های بخش خصوصی.
این نقشه راه با سرمایه‌گذاری هدفمند و همکاری میان دولت، بخش خصوصی و دانشگاه‌ها می‌تواند مسیر 

تحقق اتاق بازرگانی هوشمند را هموار کند

کاربردهای عملی در اتاق بازرگانی هوشمند - سال ۱۴۰۴
بــا توجــه بــه تحولات سریع هــوش مصنوعی )AI( در ســال ۱۴۰۴، مفهوم »اتــاق بازرگانی هوشــمند« از یک ایده 
نــظری بــه ابــزاری عملی برای حکمرانی اقتصادی ایران تبدیل شــده اســت. بر اســاس گــزارش Recorded Future در 
آوریــل ۲۰۲۵، ایــران بــا راه‌اندازی اولین مرکــز داده GPU و پارک AI، گام های جدی برای ادغام AI در اقتصاد برداشــته 

است. همچنین، سرمایه گذاری ۱۱۵ میلیون دلاری در 
تحقیــق و توســعه AI در ابتدای ســال، نشــان‌دهنده 
ایــن بخــش،  ایــن حــوزه اســت. در  تعهــد ملــی بــه 
کاربردهــای عملــی اتاق هــای هوشــمند را در ســطوح 
ملی و اســتانی بررســی می کنیم، با تمرکز بر روندهایی 
مانند AI فراگیر، تحلیل پیش بینی کننده و دیپلماسی 
دیجیتــال، کــه از گزارش هــای اتــاق بازرگانــی ایــران و 
کنفرانس  Iran Corridor 2025الهام گرفته شده‌اند.

تحلیل داده‌های بزرگ برای پایش بازار
یکی از کلیدی‌ترین کاربردها، استفاده از AI برای 
تحلیــل داده‌های بــزرگ در پایش بازارهــای داخلی و 

خارجی است. اتاق بازرگانی ایران، با تشکیل ستاد توسعه فناوری و کاربرد AI در تیر ۱۴۰۴، ابزارهایی مانند مدل‌های 
یادگیری ماشــین را برای پیش‌بینی نوســانات ارزی و تقاضای صادراتی به کار گرفته اســت. برای مثال، الگوریتم‌های 
پیش‌بینــی ماننــد LSTM می‌تواننــد داده‌های تجــاری، مالی و حتی شــبکه‌های اجتماعی را پردازش کننــد و الگوهای 
پنهان را آشکار سازند. در اتاق اصفهان، شورای AI با تمرکز بر حکمرانی هوشمند، داشبوردهایی برای رصد زنجیره 
تأمین صنایع معدنی طراحی کرده که ریســک‌های ناشــی از تحریم‌ها را ۲۰ درصد کاهش داده اســت. این ابزارها نه 
تنها به اعضا کمک می‌کنند تا فرصت‌های صادراتی به کشورهای همسایه را شناسایی کنند، بلکه شفافیت را افزایش 

داده و فساد را از طریق پایش تراکنش‌های غیرعادی مهار می‌کنند.

خدمات شخصی‌سازی‌شده و شبکه‌سازی هوشمند
اتــاق هوشــمند، بــا بهره‌گــیری از چت بات‌های مبتنــی بر Gen AI ماننــد مدل های مشــابه ChatGPT، خدمات 
شخصی‌سازی‌شــده ارائــه می‌دهــد. در هفته هوش مصنوعی ایران )۲۷ تا ۳۱ اردیبهشــت ۱۴۰۴(، که به ابتکار اتاق 
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ایــران برگــزار شــد، هکاتون هــایی برای توســعه دســتیارهای مجازی راه‌انــدازی گردید تا هر عضو بر اســاس ســوابق 
 AI فعالیتــش، مشــاوره های اختصاصــی دریافت کند. برای نمونه، یــک صادرکننده فرش در اتاق تهــران می‌تواند از
برای تحلیل رفتار مشتریان جهانی استفاده کند و پیشنهادهای بازاریابی شخصی سازی شده دریافت نماید. علاوه 
بر این، الگوریتم های تحلیل شــبکه فرصت های همکاری را شناســایی می کنند؛ مثلًاً اتصال تولیدکنندگان کوچک به 
سرمایه گذاران بزرگ، که در کنفرانس Iran Corridor 2025 به عنوان مدل دیپلماسی اقتصادی دیجیتال پیشنهاد 
شــد. ایــن رویکــرد، بر اســاس گزارش اتاق ایران-ســوئیس، شبکه ســازی را از روابط ســنتی به مدل‌هــای داده محور 

تبدیل کرده و بهره‌وری را تا ۱۵ درصد افزایش می‌دهد.

تصمیم‌یاری در کمیسیون‌ها و مدیریت ریسک
کمیســیون های تخصصــی اتــاق، بــا ابزارهای تصمیم یار AI، سیاســت‌های اقتصــادی را شبیه ســازی می کنند. 
در مراســم جایزه ســالانه  AIایران )اردیبهشــت ۱۴۰۴(، نقش میان‌رشــته‌ای AI در تحول صنعت بررســی شــد و 
مدل هایی برای پیش بینی اثرات تعرفه های گمرکی پیشــنهاد گردید. برای مثال، شبیه ســازی ســناریوهای بحران 
سیاســی با ابزارهایی مانند Monte Carlo، به کمیســیون کشــاورزی کمک می کند تا استراتژی های جایگزین برای 
صادرات پســته تدوین کند. همچنین، شــاخص AI ایران ۱۴۰۴، که توســط دانشــگاه شریف و اتاق ایران طراحی 
شــده، ســطح بکارگــیری AI  در شــرکت ها را می ســنجد و راهکارهــایی بــرای تقویــت تــاب‌آوری ارائــه می‌دهد. این 
شاخص نشان می‌دهد تنها ۲ درصد شرکت های ایرانی از AI در زنجیره تأمین استفاده می‌کنند، که فرصتی برای 

اتاق هاست تا با آموزش های شخصی سازی شده، این شکاف را پر کنند.

چالش‌ها و فرصت‌های پیش رو
علی‌رغم پیشرفت ها، چالش هایی مانند کمبود زیرساخت داده‌ای و متخصصان )که در پست های X اتاق ایران 
برجسته شده( وجود دارد. با این حال، تشکیل دبیرخانه دائمی هفته AI در اتاق ایران، مشارکت در قانون گذاری 
ملی و همکاری با دانشگاه ها، مسیر را هموار می کند. در سطح جهانی، مدل های موفق مانند اتاق دوبی )با تحلیل 

AI  سیاست های تجاری( الگویی برای ایران است.

 نتیجه‌گیری
در دنیــای امــروز، تحول دیجیتال برای اتاق‌های بازرگانی دیگر یک انتخاب نیســت، بلکه ضرورتی اجتناب‌ناپذیر 
است. بهره‌گیری از هوش مصنوعی می‌تواند این نهادها را از سطحی صرفاً مشورتی به سطحی داده‌محور، تحلیلی 
و آینده‌نگــر ارتقــا دهــد. ایــن فناوری با قدرت تحلیــل داده‌ها، پیش‌بینی روندها، شبیه‌ســازی ســناریوها و مدیریت 
ریســک‌ها، کیفیــت حکمرانــی اقتصــادی را متحول می‌ســازد. ایــن مهم در اتــاق بازرگانی آغاز شــده اســت و نیازمند 

حمایت و استمرار است.
با وجود چالش هایی همچون ضعف زیرساخت ها، کمبود متخصصان، ملاحظات حقوقی و مقاومت فرهنگی، 
اجرای نقشــه راه مرحله بندی شــده می تواند بر این موانع غلبه کند. تحقق اتاق بازرگانی هوشــمند فرصتی تاریخی 
بــرای ایــران اســت؛ فرصتی کــه می تواند جایگاه بخش خصوصــی را در عرصه ملی و بین‌المللی ارتقــا دهد و آینده‌ای 

پایدارتر و رقابتی تر برای اقتصاد کشور رقم بزند.
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چنــد ســال پیش اگــر از »هــوش مصنوعــی« صحبــت می کردیم، 
بیشــتر بــه ذهنمــان ربات هــا، خودروهــای خــودران یــا ابزارهــای 
پیشــرفته صنعتــی می‌رســید‌. امــا امروز، هوش مصنوعــی به طور 
عمیــق در جریــان زندگــی مالــی مــا نفــوذ کــرده اســت؛ از نحــوه 
خرج کــردن و وام گرفتــن گرفتــه تــا تصمیم‌هــای ســرمایه گذاری، 
اعتبارســنجی، و حتــی پیام هــای تبلیغاتی‌ای که در شــبکه های اجتماعــی می بینیم‌.  درواقع، هــوش مصنوعی نه‌تنها 
فناوری جدیدی در فین تک است، بلکه تبدیل به نیروی محرک تحول در اقتصاد خرد و رفتار مالی افراد شده است .

هوش مصنوعی در قلب صنعت فین‌تک و بانکداری
بانک‌ها و اســتارت‌آپ‌های فین‌تکی سال‌هاســت در تلاش‌اند تا خدمات مالی را ســاده‌تر، ســریع‌تر و شخصی‌تر 
کنند‌. اما چالش اصلی همیشه این بوده که چگونه نیاز و ریسک هر کاربر را به‌درستی درک کنند‌. هوش مصنوعی 

پاسخ این معماست.
یکــی از بزرگ‌تریــن کاربردهــای هوش مصنوعــی در فین تک، تحول در سیســتم های اعتبار خــرد و BNPL 1 اعتبارسنجی هوشمند؛ فراتر از سوابق بانکی

)خرید کن، بعداًً پرداخت کن( است‌.  در مدل های سنتی، ارزیابی اعتبار افراد وابسته به سوابق بانکی یا چک های 
حقوقی بود‌. اما امروزه الگوریتم های یادگیری ماشــین با تحلیل ده ها متغیر -از رفتار خرید آنلاین گرفته تا الگوهای 
پرداخــت قبــوض یــا حتی فعالیت در شــبکه های اجتماعــی- می توانند تصویری دقیق‌تر از ریســک اعتبــاری هر فرد 

بسازند . 
ایــن تحــول باعث شــده اســت تا میلیون‌ها نفر کــه پیش تر از خدمات اعتبــاری محروم بودند، حــالا بتوانند به 

اعتبار خرد دسترسی پیدا کنند‌. درواقع، هوش مصنوعی به دموکراتیزه شدن اعتبار مالی کمک کرده است.

حامد قنادپور
مدیرعامل تارا
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ظرفیت‌سازی و آموزش بــا اســتفاده از مدل هــای یادگیری عمیق، پلتفرم های فین تکی می توانند وام های خرد و ســازمانی را با دقتی 2
بی سابقه قیمت گذاری کنند‌. هوش مصنوعی نه تنها احتمال نکول را پیش بینی می‌کند، بلکه زمان بندی بازپرداخت، 

سقف مناسب و حتی نوع محصول اعتباری متناسب با رفتار هر مشتری را پیشنهاد می‌دهد . 
نتیجه؟ نرخ نکول پایین‌تر، رضایت مشتری بیشتر و بازدهی اقتصادی بالاتر برای شرکت‌های ارائه‌دهنده اعتبار‌. 

اثر هوش مصنوعی بر اقتصاد خرد و سواد مالی
هوش مصنوعی فقط ابزار تحلیل نیست؛ بلکه تبدیل به مشاور مالی شخصی ما شده است.

از داده تا تصمیم؛ مشاوره مالی شخصی‌سازی‌شده اپلیکیشــن های مالــی مجهــز بــه هــوش مصنوعــی می تواننــد رفتــار خرج کــردن کاربــر را رصــد کننــد، 1
ـشونده را شناــسایی کنند و پیــشنهادهای عملی برای صرفهــجویی یا ــسرمایه گذاری ارائه دهند .  الگوــهای تکرارـ
به‌عنوان مثال، اگر الگوریتم متوجه شود که کاربر در نیمه هر ماه بخش زیادی از درآمد خود را صرف سفارش 
غــذا می‌کنــد، می‌توانــد هشــدار دهد یــا حتی پیشــنهاد دهد بخشــی از بودجه غذا بــه صندوق ســرمایه‌گذاری 

کوتاه‌مدت منتقل شود‌. 
این رفتار، به‌تدریج باعث افزایش سواد مالی کاربران می‌شود و نقش قابل‌توجهی در اصلاح الگوهای خرج 

و پس‌انداز دارد‌. 
هوش مصنوعی به‌عنوان ابزار توانمندسازی اقتصادی در کشورهای درحال توسعه، بسیاری از مردم به دلیل فقدان سواد مالی یا نداشتن سابقه بانکی از چرخه 2

رسمی اقتصاد خارج مانده‌اند‌. هوش مصنوعی می تواند این شکاف را پر کند . 
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بــا تحلیــل داده هــای غیرســنتی و رفتارهــای دیجیتــال، پلتفرم هــای 
فین تکی می توانند به این گروه ها خدمات مالی هدفمند ارائه دهند؛ از 

اعتبار خرد گرفته تا بیمه سلامت یا سرمایه گذاری خرد . 
به بیــان دیگــر، هــوش مصنوعی می توانــد اقتصاد غیررســمی را به 

اقتصاد دیجیتال پیوند دهد و به رشد اقتصاد خرد کمک کند . 

تحول تجربه کاربری در سرویس‌های فین‌تک
هوش مصنوعی فقط به تصمیم سازی مالی محدود نیست؛ بلکه تجربه 

استفاده از خدمات مالی را نیز متحول کرده است.

دستیارهای هوشمند مالی چت بات ها و دستیارهای هوشمند مبتنی بر زبان طبیعی امروزه 1
می تواننــد در نقــش بانکدار یا مشــاور مالی دیجیتال عمل کننــد‌. آن ها با 
کاربــران گفتگــو می کننــد، بــه ســؤالات مالــی پاســخ می‌دهنــد، تراکنش ها 
را انجــام می‌دهنــد و حتــی توصیه هــایی بــرای بهبــود وضعیت مالــی ارائه 

می‌دهند . 
ایــن ابزارهــا بــا یادگــیری از رفتار کاربــر، بــه‌مرور دقیق تر و انســانی تر 
بــا  تعامــل  در  شخصی‌سازی شــده  و  طبیعــی  تجربــه‌ای  و  می شــوند 

سرویس های بانکی خلق می کنند . 
طراحی تجربه کاربری مبتنی بر داده هوش مصنوعی می‌تواند با تحلیل مسیر کاربر در اپلیکیشن )User Journey( و رفتار کلی او، گلوگاه های 2

تجربــه کاربری را شناســایی کنــد‌. به‌عنوان نمونــه، اگر کاربران در مرحله احراز هویت ریزش بــالایی دارند، الگوریتم 
می تواند دلیل احتمالی را بیابد و پیشنهاد بهبود دهد -مثلًاً ساده سازی فرم یا تغییر ترتیب مراحل . 

به‌این ترتیــب، هــوش مصنوعــی بــه تیم های محصــول و طراحی کمک می کنــد تا تصمیم‌های خود را بر اســاس 
شواهد و داده های رفتاری واقعی بگیرند، نه صرفاًً شهود . 

هوش مصنوعی در مارکتینگ فین‌تک؛ از هدف‌گذاری تا وفاداری
بازاریــابی مالــی همیشــه بــا چالش هزینه بالا و نــرخ تبدیل پایین مواجه بوده اســت‌. در اینجا نیــز هوش مصنوعی 

نقشی کلیدی ایفا می کند.
مارکتینگ پیش‌بینی‌کننده و هدفمند بــا تحلیــل رفتار کاربــران، الگوریتم های هوش مصنوعــی می توانند پیش بینی کنند چه کســی در چه زمانی 1

بیشــترین احتمــال خریــد یا اســتفاده از سرویــس را دارد‌. به عنوان مثال، اگر مدل تشــخیص دهــد کاربری معمولًاً 
در روزهای آخر ماه از کیف پول دیجیتال خود بیشــتر اســتفاده می کند، سیســتم می‌تواند دقیقاًً در همان زمان یک 
پیشــنهاد تخفیــف یــا اعتبار اضافــی ارائه دهد‌. این یعنی مارکتینگ شخصی سازی‌شــده با هزینــه کمتر و نرخ تبدیل 

بالاتر.

استفاده از داده‌های شخصی 
برای تحلیل رفتاری، مسئله 
حریم خصوصی و امنیت 
اطلاعات را جدی‌تر از همیشه 
کرده است؛ همچنین، خطر 
تبعیض الگوریتمی وجود دارد، 
یعنی الگوریتم‌ها ممکن است 
به‌طور ناخودآگاه نسبت به 
گروهی از کاربران سوگیری 
داشته باشند؛ ازاین‌رو، طراحی 
و استفاده از سیستم‌های 
هوش مصنوعی باید شفاف، 
منصفانه و قابل‌توضیح باشد تا 
اعتماد کاربران حفظ شود 
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تحلیل احساس و تعاملات کاربران مدل های پردازش زبان طبیعی )NLP( قادرند محتوای نظرات، 2
پیام هــا و بازخوردهای کاربران را تحلیل کرده و از آن برای بهبود ارتباطات 

و کمپین ها استفاده کنند . 
به عنــوان نمونــه، اگــر کاربــران از پیچیدگــی فراینــد احــراز هویت 
شــکایت دارند، هوش مصنوعی می تواند این احساسات را شناسایی 
تیــم محصــول و مارکتینــگ هشــدار دهــد‌. در نتیجــه،  بــه  کــرده و 
تصمیم گیری هــا سریع تــر، دقیق تــر و هم ســو بــا خواســته های واقعی 

مشتریان می شود.

هوش مصنوعی و تحول مدل‌های درآمدی در فین‌تک
با ورود هوش مصنوعی، مدل های درآمدی شــرکت های فین تک 
نیــز در حال تغییر اســت‌. سیســتم های هوشــمند می توانند الگوهای 
ســودآوری جدیــدی را کشــف کننــد؛ از قیمت گــذاری پویــا خدمــات تا 
مدیریــت ریســک لحظــه‌ای و پیشــنهاد محصــولات مکمل براســاس 

رفتار کاربر . 
بــرای مثــال، پلتفرمــی کــه رفتــار پرداخــت کاربــران را تحلیــل می کند، 
می توانــد تشــخیص دهد چه زمانــی و برای چه گروهی پیشــنهاد بیمه یا 
کارت اعتباری جدید بیشترین شانس موفقیت را دارد‌. این یعنی درآمد بیشتر بدون افزایش هزینه جذب مشتری.

چالش‌ها و ملاحظات اخلاقی
در کنار همه مزایا، باید به چالش ها نیز توجه شود‌. استفاده از داده‌های شخصی برای تحلیل رفتاری، مسئله حریم 
خصوصی و امنیت اطلاعات را جدی تر از همیشه کرده است‌. همچنین، خطر تبعیض الگوریتمی وجود دارد؛ یعنی 
الگوریتم ها ممکن اســت به طور ناخودآگاه نســبت به گروهی از کاربران ســوگیری داشته باشــند‌.  ازاین‌رو، طراحی و 
استفاده از سیستم های هوش مصنوعی باید شفاف، منصفانه و قابل توضیح باشد تا اعتماد کاربران حفظ شود . 

آینده‌ای هوشمند، انسانی‌تر از همیشه
هــوش مصنوعــی در حــال بازتعریــف مرزهــای صنعــت مالی اســت‌. از اعتبــار خرد تــا بازاریــابی، از تجربــه کاربری تا 

تصمیم سازی اقتصادی، این فناوری نقشی بی بدیل در آینده فین تک دارد . 
اما مهم تر از فناوری، فلســفه اســتفاده از آن اســت: هوش مصنوعی باید در خدمت توانمندســازی مالی افراد 

باشد، نه صرفاًً سودآوری بیشتر شرکت‌ها . 
در آینده‌ای نه‌چندان دور، شاید هر فرد یک مشاور مالی مبتنی بر هوش مصنوعی داشته باشد که به او کمک 
کنــد درآمــدش را بهتر مدیریت کند، تصمیم‌های مالی آگاهانه‌تری بگیرد و درنهایت، کیفیت زندگی اقتصادی خود را 
ارتقا دهد‌. هوش مصنوعی نه‌تنها ابزار هوشــمند کردن فناوری مالی اســت، بلکه راهی برای انسانی‌تر کردن اقتصاد 

دیجیتال نیز هست.

در آینده‌ای نه‌چندان دور، 
شاید هر فرد یک مشاور 
مالی مبتنی بر هوش مصنوعی 
داشته باشد که به او کمک کند 
درآمدش را بهتر مدیریت کند، 
تصمیم‌های مالی آگاهانه‌تری 
بگیرد و درنهایت، کیفیت زندگی 
اقتصادی خود را ارتقا دهد‌. 
هوش مصنوعی نه‌تنها ابزار 
هوشمند کردن فناوری مالی 
است، بلکه راهی برای انسانی‌تر 
کردن اقتصاد دیجیتال نیز 
هست



27 نشریه مرکز پژوهش‌های اتاق ایران
دی 1404شماره دومسال اول

www.iccima.ir
درباره انقلاب صنعتی چهارم

نظریه ها و دیدگاه  ها

هوش مصنوعی به ســرعت در حال تبدیل شــدن به ستون فقرات تصمیم سازی در اقتصاد، دولت و جامعه است. 
سیســتم های هوشــمند در بانک ها، بیمه‌ها، پلتفرم های اســتخدام، نظام آموزشــی، سلامت و حتی سیاست گذاری 
عمومــی نقش‌آفرینــی می کننــد. ایــن گســترش، نه انتخاب اســت و نه رونــدی قابل توقــف. با این حال، هــر فناوری 
نــو علاوه بــر ایجــاد فرصت های تازه، ریســک های ســاختاری نیز به همــراه دارد و هوش مصنوعــی در حوزه عدالت 

جنسیتی دقیقاًً چنین وضعیتی دارد.
اگر هوش مصنوعی بدون سیاست‌گذاری و نظارت هوشمندانه توسعه یابد، نابرابری‌های تاریخی جنسیتی در 
قالبی مدرن، ســریع‌تر و پنهان‌تر بازتولید خواهد شــد. برعکس، اگر رویکرد هوشمندانه اتخاذ شود، همین فناوری 

می‌تواند به ابزار کاهش شکاف جنسیتی و تقویت موقعیت زنان در اقتصاد دیجیتال تبدیل شود.
در شرایطی که اقتصاد ایران نیاز فوری به افزایش بهره‌وری، تنوع نیروی انسانی و توسعه اقتصاد دانش‌بنیان 
دارد، پرداختن به این موضوع نه دغدغه فرهنگی حاشیه‌ای است و نه ملاحظه اجتماعی نمادین، بلکه مسئله‌ای 

مستقیم و راهبردی برای آینده اقتصاد و حکمرانی است.

اهمیت موضوع »هوش مصنوعی و زنان« در سطح ملی و بین‌المللی
در نــگاه نخســت، ممکــن اســت تصور شــود کــه بحث عدالت جنســیتی در فنــاوری صرفــاًً یک مســئله اجتماعی یا 
فرهنگی اســت. با این حال، واقعیت نشــان می‌دهد که این موضوع به طور مســتقیم با ســه محور کلیدی توســعه 

ملی و بین‌المللی گره خورده است:
ســرمایه انســانی یکــی از محدودیت هــای اصلــی اقتصاد امروز اســت. هنگامی کــه نیمــی از جامعه -یعنی 1 بهره‌وری و رقابت‌پذیری اقتصاد

زنــان- دسترســی برابــر بــه مهارت های دیجیتــال، فرصت های شــغلی و ابزارهای کارآفرینی نداشــته باشــند، اقتصاد 

سادینا آبایی
عضو هیئت نمایندگان اتاق ایران
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به طور ساختاری با اتلاف منابع انسانی مواجه می شود. حضور فعال زنان در صنایع دانش بنیان، فین تک، اقتصاد 
دیجیتــال و حوزه هــای نــوآوری، نه تنها یــک ضرورت اجتماعی، بلکه یک ضرورت اقتصادی بــرای افزایش بهره‌وری و 

رقابت پذیری ملی است.
سیاست‌گذاری و حکمرانی دیجیتال هــوش مصنوعــی نقش محوری در فرآیندهای تصمیم ســازی عمومــی دارد. اگر الگوریتم هــا بدون نظارت 2

مناســب توســعه یابنــد و بازتاب‌دهنــده ســوگیری های تاریخــی باشــند، تصمیم گیری‌هــای عمومــی، ارائــه خدمــات 
اجتماعی و حتی نظام عدالت اجتماعی می توانند دچار انحراف شوند. پیامد این وضعیت کاهش اعتماد عمومی، 

ناکارآمدی سیاست گذاری و تضعیف مشروعیت حکمرانی دیجیتال خواهد بود.
تجارت بین‌الملل و اعتبار بین‌المللی امروزه رعایــت اصــول حقــوق دیجیتــال، شــفافیت الگوریتمــی و عدالــت جنســیتی بخشــی از اســتانداردهای 3

بین‌المللی محسوب می شود. کشورها و شرکت هایی که این اصول را رعایت نکنند، در تعاملات اقتصادی و همکاری های 
بین‌المللــی بــا محدودیت ها و چالش های جدی مواجه خواهند شــد. در نتیجه، توجه به عدالت جنســیتی در فناوری 

نه تنها یک الزام اخلاقی و اجتماعی، بلکه یک ضرورت راهبردی برای حضور مؤثر در اقتصاد و تجارت جهانی است.

چگونه تبعیض جنسیتی در هوش مصنوعی شکل می‌گیرد؟
بــا وجــود اینکه هوش مصنوعی به ظاهر بی‌طرف اســت و تصمیماتش بر اســاس داده‌هــا و الگوریتم‌ها اتخاذ 
می‌شود، در عمل این سیستم‌ها بازتاب‌دهنده ساختارهای اجتماعی، اقتصادی و فرهنگی گذشته هستند. تبعیض 

جنسیتی در هوش مصنوعی معمولًا از طریق سه سازوکار اصلی شکل می‌گیرد:
داده ها پایه و اساس عملکرد سیستم های هوش مصنوعی هستند. داده های تاریخی بازار کار، نظام های 1 سوگیری داده‌ها

مالی و ســایر حوزه ها اغلب بازتابی از نابرابری های گذشــته هســتند. وقتی الگوریتم‌ها این داده ها را برای یادگیری و 
تصمیم گیری استفاده می کنند، الگوهای تبعیض به عنوان قواعد طبیعی و اصولی تلقی می شوند.

نمونه‌های واقعی جهانی نشان داده‌اند که این سوگیری می‌تواند به شکل‌های زیر خود را نشان دهد:
    ســامانه‌های اســتخدام خــودکار اغلب رزومه‌هــای زنان را به میــزان قابل توجهی حذف می کننــد، حتی زمانی که 

شایستگی های آنان با معیارهای شغلی مطابقت دارد.
    سیستم‌های اعتبارسنجی بانکی سقف اعتبار زنان را به طور سیستماتیک پایین تر تعیین می کنند، که دسترسی 

آنان به منابع مالی و فرصت های اقتصادی را محدود می کند.
    موتورهای توصیه‌گر آموزشــی کمتر فرصت های علمی و مهندســی )STEM( را به دختران پیشنهاد می‌دهند، که 

بر مسیرهای شغلی و تحصیلی آنان اثر مستقیم دارد.
ایــن موارد صرفاً ناشــی از اشــتباهات برنامه‌نویســی نیســت، بلکه نتیجــه یادگیری سیســتم از واقعیت تاریخی 

نابرابر و داده‌های سوگیرانه است.
ترکیب نامتوازن تیم‌های فناوری ســاختار تیم های طراحی و توســعه هوش مصنوعی نیز عامل مهمی در بازتولید تبعیض اســت. زمانی که 2

تیم های فنی و تصمیم گیرنده از نظر جنسیتی و فرهنگی نامتوازن باشند، حساسیت لازم نسبت به نیازها، تجربیات 
و دیدگاه های زنان شــکل نمی گیرد. در نتیجه، محصولاتی تولید می شــوند که با وجود پیشــرفته بودن، نمی‌توانند 
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نیازهای تمام کاربران را پوشش دهند و به شکل غیرمستقیم، تبعیض را بازتولید می کنند.
بــه عبــارت دیگــر، نبــود حضــور زنــان در ســطوح طراحــی، تســت و تصمیم‌گیــری باعــث می‌شــود دیدگاه‌ها و 

اولویت‌های آنان در فرآیند توسعه سیستم لحاظ نشود و الگوریتم‌ها ساختاری تبعیض‌آمیز پیدا کنند.
عدم وجود اســتانداردهای شــفافیت، ممــیزی و مقررات دقیق، یکی دیگر از دلایــل اصلی بازتولید تبعیض 3 خلأ قانون‌گذاری و نظارت

اســت. بــدون چارچــوب قانونــی و نظارتی، شــرکت‌ها معمــولًاً منطق اقتصــادی کوتاه‌مــدت و بهره‌وری ظــاهری را بر 
عدالت الگوریتمی ترجیح می‌دهند. این شرایط باعث می شود سیستم ها به گونه‌ای توسعه یابند که کارایی ظاهری 

آن ها حداکثر شود، حتی اگر این به قیمت تقویت نابرابری ها و بازتولید تبعیض جنسیتی باشد.
به علاوه، نبود نهادهای مستقل برای بررسی تأثیرات الگوریتمی، ارزیابی عدالت و شفافیت تصمیمات، موجب 
می شــود تبعیض ها به شــکل پنهان و سیســتماتیک ادامه پیدا کنند. در نتیجه، کاربران، به‌ویژه زنان، در بسیاری از 

حوزه ها از فرصت ها و منابع به شکل نابرابر بهره مند می شوند.

پیامدهای اقتصادی و نهادی
بی توجهــی بــه عدالــت جنســیتی در هوش مصنوعــی پیامدهای مشــخص و قابل توجهی در ســطوح مختلف 
اقتصــادی و نهــادی بــه همــراه دارد. در بــازار کار، این بی توجهی می توانــد منجر به حذف تدریجی زنان از مشــاغل 
فنــاور محــور شــود و تنــوع فکری و نوآوری در توســعه محصولات دیجیتــال را کاهش دهد. در حــوزه مالی و بانکی، 
ســاختارهای نابرابر اعتبار و ثروت شــکل می گیرد و در نتیجه، چرخه نابرابری اقتصادی تقویت می شــود. همچنین، 
در سطح حکمرانی، اعتماد عمومی کاهش یافته و مشروعیت دیجیتال دچار تضعیف می شود. در نهایت، اقتصاد 

کلان با کاهش بهره‌وری و افت رقابت پذیری ملی مواجه خواهد شد.
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تجربه جهانی نشــان می‌دهد که اقتصادهایی که ســاختار هوشــمند مشــارکت زنان را ایجاد کرده‌اند، امروز در 
جذب سرمایه، توسعه فناوری و رشد پلتفرم های دیجیتال مزیت رقابتی قابل توجهی دارند. این امر اهمیت ادغام 

عدالت جنسیتی در طراحی و اجرای سیاست های هوش مصنوعی را بیش از پیش آشکار می سازد.

فرصت‌های واقعی برای زنان در اقتصاد هوش مصنوعی
مسئله تنها هشدار درباره تبعیض و چالش ها نیست؛ هوش مصنوعی ظرفیت های قابل توجهی برای توانمندسازی 
زنــان فراهم می کند. این فناوری می تواند دسترســی زنان به ابزارهای هوشــمند یادگــیری مهارت ها را افزایش دهد و 
فرصت های شــغلی فرامرزی و فریلنســینگ را در اختیار آنان قرار دهد. همچنین، هوش مصنوعی امکان راه‌اندازی 
کســب‌وکارهای دیجیتــال، تولیــد محتــوا و بهره گــیری از ابزارهای تحلیــل بازار و توســعه محصول را فراهــم می‌آورد. 

دسترسی به شبکه های مالی و سرمایه گذاری غیرسنتی نیز از دیگر مزایای این فناوری برای زنان است.
با ایجاد زیرساخت های مناسب و سیاست گذاری هوشمندانه، هوش مصنوعی می تواند به سکوی پرتاب زنان 

در اقتصاد دیجیتال تبدیل شود و فرصت های واقعی مشارکت، رشد حرفه‌ای و کارآفرینی آنان را تقویت کند.

راهکارهای پیشبرد عدالت جنسیتی در حکمرانی هوش مصنوعی
بــرای تحقــق عدالــت جنســیتی در حوزه هوش مصنوعــی، این اصل باید به عنــوان یک مؤلفه بنیادیــن در طراحی و 
اجرای سیاســت ها در نظر گرفته شــود. تحقق این هدف با اقدامات نمادین یا برنامه‌های نمایشــی ممکن نیست و 

نیازمند سه سطح اقدام هماهنگ و عملیاتی است:
در سطح کلان، تدوین استانداردهای عدالت الگوریتمی و شفافیت داده ها ضروری است. ایجاد واحدهای 1 سیاست‌گذاری ملی

ملی برای ارزیابی تأثیرات الگوریتمی در حوزه های حساس، امکان پایش دقیق و علمی سیستم های هوش مصنوعی 
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را فراهم می کند. همچنین، الزام شــرکت‌ها به گزارش‌دهی دوره‌ای درباره 
تأثیــر مدل هــای هوش مصنوعــی بر گروه‌هــای مختلــف کاربری و تدوین 
دستورالعمل های داده پاک و قابل ممیزی برای حوزه های منابع انسانی، 
مالی و بیمه، می تواند تضمین کند که سیستم ها با رعایت اصول عدالت 

و شفافیت عمل می‌کنند.
توسعه سرمایه انسانی توانمندســازی نــیروی انســانی زن، از طریــق برنامه هــای ملــی 2

آمــوزش مهارت هــای هــوش مصنوعــی، توســعه مســیرهای شــغلی در 
رشــته های فنــی و سیاســت گذاری فنــاوری و افزایــش حضــور زنــان در 
کمیته ها و شــوراهای فنی و رگولاتوری، نقش کلیدی در کاهش تبعیض و 
ارتقای عدالت جنســیتی دارد. این اقدامات باعث می شــوند زنان بتوانند 
به طور فعال در طراحی، ارزیابی و هدایت سیســتم های هوش مصنوعی 

مشارکت کنند.
ایجاد ســاختارهای حمایتی برای اســتارت‌آپ ها و کسب‌وکارهای 3 حمایت از اکوسیستم کسب‌وکار

دیجیتــال زنــان، شــامل حمایــت از ســرمایه‌گذاری خطرپذیــر و تأســیس 
صندوق هــا و مشــوق های تخصصــی برای توســعه اقتصاد دیجیتــال زنان، زمینه‌ســاز حضور مؤثر و پایــدار زنان در 
اکوسیستم فناوری و اقتصاد دیجیتال خواهد بود. این اقدامات، هم انگیزه سرمایه گذاری را افزایش می‌دهند و هم 

امکان توسعه کسب‌وکارهای مبتنی بر نوآوری و عدالت جنسیتی را فراهم می‌آورند.

جایگاه اتاق بازرگانی
نقش بخش خصوصی در پیشبرد عدالت جنسیتی در هوش مصنوعی بسیار کلیدی است و می تواند به جای اقدامات 
نمادیــن، بــه صــورت عملیاتی تحقق یابــد. یکــی از اقدامات مهم، ایجــاد کارگروه هایی بــرای پایش عدالــت الگوریتمی 
در کســب‌وکارها اســت تا روند توســعه و اســتفاده از سیســتم های هوش مصنوعی با اســتانداردهای شــفاف و بدون 
سوگیری پیش رود. در کنار آن، شاخص گذاری و ارائه گزارش های سالانه درباره تنوع جنسیتی دیجیتال می تواند روند 
تغییرات را قابل مشاهده و سنجش کند و مسئولیت پذیری سازمان ها را افزایش دهد. همچنین تدوین چارچوب های 
خودتنظیمی برای شرکت ها، امکان کنترل سوگیری الگوریتم ها و تضمین عدالت در فرآیندهای تصمیم گیری را فراهم 
مــی‌آورد. حمایــت از دوره هــا و برنامه های تخصصی زنان در حوزه فناوری های نو نیز، ظرفیت انســانی و توانمندی های 

تخصصی آنان را تقویت کرده و فرصت های واقعی مشارکت در اقتصاد دیجیتال را افزایش می‌دهد.
تحول دیجیتال بدون عدالت جنســیتی، توســعه ناقص اســت. هوش مصنوعی می‌تواند فرصت تاریخی برای 
مشــارکت زنان در اقتصاد ایران باشــد یا تهدیدی برای حذف تدریجی آنان از چرخه ارزش آینده. انتخاب مســیر به 

کیفیت سیاست گذاری، حکمرانی داده و همکاری بخش عمومی و خصوصی وابسته است.
مــا اگــر قصــد داریــم در اقتصاد هــوش مصنوعی نقــش بگیریــم، نمی توانیم موضوع زنــان فناور را در حاشــیه 
قرار دهیم. عدالت جنســیتی در فناوری باید از امروز به عنوان یک اصل حکمرانی دیجیتال دیده شــود، نه امتیازی 

اجتماعی یا برنامه‌ای تشریفاتی.

تحول دیجیتال بدون عدالت 
جنسیتی، توسعه ناقص است. 
هوش مصنوعی می‌تواند 
فرصت تاریخی برای مشارکت 
زنان در اقتصاد ایران باشد یا 
تهدیدی برای حذف تدریجی 
آنان از چرخه ارزش آینده. 
انتخاب مسیر به کیفیت 
سیاست‌گذاری، حکمرانی داده 
و همکاری بخش عمومی و 
خصوصی وابسته است
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دوران آغازین توجه جهانی به اهمیت و نقش فناوری اطلاعات در توســعه اقتصادی و اجتماعی کشــورها از اواســط 
دهه ۹۰ میلادی، متأثر از پیشــرفت های آمریکا، بســیار گســترده شــد؛ به نحوی که ابتدا در اجلاس ســازمان جهانی 
ارتباطــات )ITU( در مینیاپولیــس آمریــکا، برنامــه کنفرانــس و نمایشــگاه چهارســالانه ژنو در ســال ۲۰۰۳ را مبتنی بر 

کاربرد فناوری اطلاعات و ارتباطات )فاوا( در توسعه تنظیم کردند. 
ســه ماه بعد، اجلاس عمومی ســازمان ملل با گزارش و تأکیدِِ دبیرکل وقت، این برنامه را در اختیار خود گرفت 
و بــا هــدف تدوین و تصویب دســتورالعمل و ارائه چارچــوب راهنمای فعالیت همه نهادهای زیرمجموعه ســازمان 
 WSIS: World Summit on(  »ملل و کشــورهای عضو، آن را به نام »اجلاس جهانی ســران درباره جامعه اطلاعات

Information Society( تغییر و ارتقا داد.
در این برنامه، در ســال‌های ۲۰۰۳ و ۲۰۰۵، دو ســند بســیار مهم و جامع برای اقدام در ســطح جهانی تصویب 

شد که تمام نهادهای سازمان ملل بر اساس آن برنامه‌های خود را تنظیم کرده‌اند.
بــه مــوازات ایــن حرکت، در ســازمان یونســکو نیــز برنامه‌ای با مشــارکت کشــورهای عضــو برای تدویــن اصول 
راهنمای اخلاق در فضای رایانه‌ای و سایبری آغاز شد که منجر به تصویب اولین سند راهنما و انتشار جهانی آن شد.
بــا افزایــش تــوان فنــی و الگوریتمــی رایانه‌هــا در تحلیــل داده‌هــای انبــوه ـ کــه از طریــق شــبکه‌های اجتماعــی و 
سرویس‌های جهانی مانند گوگل، اینستاگرام، فیس‌بوک و موارد مشابه به دست می‌آمد ـ به‌تدریج ابزارهای هوش 
مصنوعی دارای اثر و ارزش بیشتری شده و در دهه اخیر به‌صورت یک جهش خارق‌العاده در سطح عمومی جهان 

به کار گرفته شده‌اند.
اکنون هر پرســش از یک ابزار هوش مصنوعی به منزله مبادله بخشــی از اطلاعات کاربر نیز هســت و در واقع 
نوعی توان‌افزایی مشــارکتیِ همه کاربران در ســطح جهان با این ابزارها محســوب می‌شــود. در خلال این تعاملات 

 

نصرالله جهانگرد
عضو هیئت علمی پژوهشگاه ارتباطات و فناوری اطلاعات 
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انســان و ماشــین، موضوعات مهمی از حریم خصوصی کاربران در اختیار سیســتم‌ها و مدیران آن‌ها قرار می‌گیرد و 
امکان هرگونه راهنمایی یا سوگیری نیز وجود دارد.

تعریف کلی از تنظیم مقررات )رگولاتوری( هوش مصنوعی
تنظیم مقررات هوش مصنوعی به معنای تعیین قواعدی برای موارد زیر است:

    شفافیت در عملکرد الگوریتم‌ها )دانستن اینکه تصمیمات چگونه گرفته می‌شوند(
    مسئولیت‌پذیری در نتایج سیستم‌ها )مثلًا وقتی اشتباه رخ می‌دهد، چه کسی پاسخ‌گوست؟(

    حفظ حریم خصوصی کاربران و امنیت داده‌ها
    پیشگیری از مداخله سیستمی یا انسانی در ایجاد تبعیض الگوریتمی و سوگیری

    جلوگیــری از بــروز مســائل اخلاقی در کاربردهای حساســی مانند مراقبت ســامت، قضــاوت، تبلیغات و نظارت 
اجتماعی.

البته به‌تدریج موضوعات اقتصادی و منافع ذی‌نفعان نیز مطرح می‌شود و نیاز به تنظیم روابط خواهد بود.

وضعیت جهانی
در ســال ۲۰۲۴، نخســتین توجه‌ها در اتحادیه اروپا به این حوزه معطوف شــد. این اتحادیه پیش‌تر برای 
حفاظت از حقوق شــهروندان خود در برابر ســرویس‌های مســلط مانند گوگل، مایکروســافت، اپل و... مقررات 
دقیــق و ســختی را تصویــب و اجــرا کرده بــود و در ادامه، نخســتین مصوبــات مربوط به هــوش مصنوعی را نیز 

تصویب و ابلاغ کرد:
EU AI Act  - اولین قانون جامع دنیا درباره هوش مصنوعی با دسته‌بندی سیستم‌های هوش مصنوعی بر اساس 

»سطح خطر«:
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    خطر کم )مانند چت‌بات‌های معمولی(
    خطر زیاد )مانند تشخیص چهره، شناخت جنبه‌های روحی و شخصیتی افراد یا داده‌های مراقبت سلامت(

    الزام به شفافیت، ممیزی و ثبت سیستم‌ها.
در ایالات متحده، هنوز گرایش کلی بر توســعه نوآوری و پرهیز از رگولاتوری ســخت وجود دارد، اما چند اقدام 
مهــم انجــام شــده اســت: دســتور اجرایــیAI Bill of Rights  از ســال ۲۰۲۲ و قوانین ایالتــی در کالیفرنیا برای حفظ 

داده‌ه و تأکید بر خودتنظیمی شرکت‌ها با نظارت وزارت بازرگانی )به عنوان نهاد رگولاتوری(.
در چین در سال ۲۰۲۲، قانون خاصی برای حدود مسئولیت »الگوریتم‌های توصیه‌گر« تصویب شد؛ در سال 
۲۰۲۳ نیــز قوانیــن مرتبــط با تفکیــک و اعتبار »تولید محتوای مصنوعی« تصویب شــد، تمرکز اصلــی چین بر کنترل 

محتوا، امنیت ملی و اطلاعات کاربران است.
در بســیاری از کشــورهای دیگــر نیز چارچوب‌هــای راهنمایی غیرالزام‌آور برای توســعه اخلاقــی هوش مصنوعی 

تدوین و اعلام شده است.

وضعیت تنظیم مقررات هوش مصنوعی در ایران
هوش مصنوعی به‌عنوان یکی از فناوری‌های راهبردی جهان، نیازمند چارچوب‌های قانونی و اخلاقی مشــخص 
اســت تا ضمن بهره‌برداری از ظرفیت‌های آن، خطرات احتمالی از جمله نقض حریم خصوصی، تبعیض الگوریتمی 
و سوءاســتفاده‌های اجتماعــی مدیریــت شــود. در ایــران، موضــوع تنظیــم مقررات هــوش مصنوعی هنــوز در حال 
شــکل‌گیری اســت و با کشــورهای پیشــرفته جهان تفاوت قابل توجهی دارد. تا پایان ســال ۱۴۰۳، ایران فاقد قانون 
جامع و اختصاصی مشابهEU AI Act  بوده، اما برخی اقدامات و پیش‌زمینه‌های قانونی به تدریج شکل گرفته‌اند 

که نشان‌دهنده تلاش برای ایجاد چارچوبی منسجم و مبتنی بر اخلاق و سیاست‌گذاری راهبردی است.

سند ملی هوش مصنوعی جمهوری اسلامی ایران ۱۴۰۰
یکــی از مهم‌تریــن پیش‌زمینه‌هــا، ســند ملی هــوش مصنوعی جمهوری اســامی ایران اســت که توســط وزارت 
ارتباطــات و فنــاوری اطلاعات و ســازمان فناوری اطلاعات ایران تدوین شــد. هدف این ســند، ارائه چشــم‌انداز ملی، 
توسعه زیرساخت‌ها و ارتقای رعایت اصول اخلاقی در استفاده از هوش مصنوعی است. گرچه ماهیت سند بیشتر 
راهبردی و سیاســتی اســت تا حقوقی، اما تأکید بر رعایت »اصول اخلاقی و انســانی« در توســعه فناوری‌های هوش 

مصنوعی، آن را به یک مرجع مهم برای سیاست‌گذاری ملی تبدیل کرده است.
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محورهای کلیدی سند شامل موارد زیر است:
    حاکمیت داده و حفظ حریم خصوصی: تأکید بر مدیریت امن داده‌ها 

و رعایت حقوق شهروندان.
    مسئولیت‌پذیری اجتماعی توسعه‌دهندگان: الزام توسعه‌دهندگان به 

رعایت ملاحظات اخلاقی و اجتماعی.
    ایجــاد چارچــوب ارزیابــی تأثیرات هــوش مصنوعی: طراحی ســازوکارهایی 

برای بررسی اثرات فناوری‌ها قبل از استقرار آنها.
تــا  اســت  تــاش  در  ایــران  کــه  می‌دهنــد  نشــان  محورهــا  ایــن 
بــر اخــاق و مســئولیت  بــا تمرکــز  سیاســت‌گذاری هــوش مصنوعــی را 
اجتماعی توسعه‌دهندگان شکل دهد، هرچند هنوز سازوکارهای قانونی 

دقیق برای الزام‌آوری و پیگیری مسئولیت‌ها کامل نیست.
شــورای عالــی فضــای مجــازی نیــز از ســال ۱۳۹۹، چندیــن مصوبــه 
مرتبط با داده، الگوریتم و هوش مصنوعی تصویب کرده اســت که روند 
قانونی‌ســازی و کنترل فناوری را تقویت می‌کند. مهم‌ترین اقدامات شــورا 

عبارت‌اند از:
    ســند نظام ملی داده و اطلاعات پایه کشــور – ۱۴۰۱: این ســند مبنایی 
برای تنظیم نحوه نگهداری و پردازش داده‌ها در کشور فراهم می‌کند.

    تشکیل کمیسیون هوش مصنوعی: کمیسیونی زیرمجموعه شورا برای 
ارائه پیشــنهادهای قواعد اخلاقی و مقررات فنی ایجاد شــده که هنوز در 

مرحله بررسی قرار دارد.
    پیش‌نویــس چارچــوب اخــاق و حقــوق هــوش مصنوعــی – ۱۴۰۲: مرکــز ملی فضای مجــازی محورهــای کلیدی این 

چارچوب را منتشر کرده است شامل:
   شفافیت و قابلیت توضیح تصمیمات هوش مصنوعی

   منع کاربردهای ضدحقوق بشر، مانند نظارت غیرقانونی بر شهروندان
   ثبت سیستم‌های هوش مصنوعی پرریسک.

این اقدامات نشــان می‌دهد که علاوه بر سیاســت‌گذاری راهبردی، تلاش‌هایی برای ایجاد نظام قانونی کنترل و 
شفافیت در کاربردهای هوش مصنوعی در حال انجام است. 

بــا وجــود نبــود قانون جامع و اختصاصــی، برخی قوانین موجــود در ایران می‌توانند به‌صورت غیرمســتقیم به 
تنظیم و هدایت کاربردهای هوش مصنوعی کمک کنند:

قانون جرائم رایانه‌ای – ۱۳۸۸: مسئولیت استفاده غیرمجاز از داده‌ها و خطای نرم‌افزارها را پوشش می‌دهد. 1
قانون تجارت الکترونیکی و حمایت از مصرف‌کننده: بخش‌هایی از این قانون که به صحت انتساب داده‌ها به  2
افــراد در تعاملات سیســتمی اشــاره دارنــد، می‌توانند به‌عنوان پیش‌زمینــه قانونی در زمینه هــوش مصنوعی مورد 

استفاده قرار گیرند.
این سوابق قانونی نشان می‌دهد که ایران، هرچند فاقد قانون اختصاصی در حوزه هوش مصنوعی است، اما تلاش 
دارد با بهره‌گیری از قوانین موجود و سیاست‌گذاری راهبردی، چارچوبی برای توسعه اخلاقی هوش مصنوعی ایجاد کند.

در ایران، موضوع تنظیم مقررات 
هوش مصنوعی هنوز در حال 
شکل‌گیری است و با کشورهای 
پیشرفته جهان تفاوت قابل 
توجهی دارد. تا پایان سال 
۱۴۰۳، ایران فاقد قانون جامع 
 EU AIو اختصاصی مشابه
Act  بوده، اما برخی اقدامات 
و پیش‌زمینه‌های قانونی به 
تدریج شکل گرفته‌اند که 
نشان‌دهنده تلاش برای ایجاد 
چارچوبی منسجم و مبتنی 
بر اخلاق و سیاست‌گذاری 
راهبردی است
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ســال‌ها پیش بود که با کشــف الکتریســیته، جهان و زندگی انسان برای همیشه 
تغییر پیدا کرد. این تغییر به‌حدی بزرگ بود که بدون هیچ اغراقی می‌توان زندگی 
بشــر را به دو بخش قبل و بعد از آن تقســیم کرد. با کشف الکتریسیته و صنعتی 
شدن آن، همه صنایع دچار تغییر شدند. این کشف بزرگ چنان تاثیری روی همه جنبه‌های زندگی انسان گذاشت 
که بعد از مدت اندکی به ابزار پایه برای همه صنایع تبدیل شــد. زمان چندانی از این کشــف نگذشــته بود تا این‌که 

تصور صنعتی بدون الکتریسیته بعید شد.
امروز هوش مصنوعی با قدرت بســیار وارد عرصه زندگی انســان‌ها شــده تا بار دیگر این نقش انقلابی را بازی 
کند. تغییر عظیم و بی‌نظمی حاصل از پیشرفت‌ها، سوغات اولیه هوش مصنوعی برای نسل کنونی انسان‌هاست. 
درســت مثــل الکتریســیته چند ســال قبل، هــوش مصنوعی نیز به ابــزار پایه بســیاری از صنایع تبدیل شــده و نرخ 

درگیری آن هر روز در حال افزایش است.

ارزش اقتصادی هوش مصنوعی
بین همه انواع هوش مصنوعی که این روزها در حال توسعه و استفاده است، تنها یکی از مدل‌های آن ارزش 
اقتصادی کلان، به‌حدی که قابل قیاس با الکتریسیته باشد، تولید می‌کند. این شاخه از هوش مصنوعی، یادگیری 
با نظارت نامیده می‌شــود. در این حالت ماشــین یاد می‌گیرد از ورودی A به خروجی B برســد و این ارزشــمندترین 

نوع هوش مصنوعی برای توسعه اقتصادی است.
منظــور از یادگیــری با نظارت این اســت که بــرای تربیت موتور هوش مصنوعی، میلیون‌ها مورد و مثال مشــابه 
اتفاقی که باید آن را یاد بگیرد در اختیار ماشــین قرار می‌گیرد. ســپس ماشــین با بررســی همه موارد و مقایسه آن‌ها، 
تحــت نظــارت نیــروی انســانی، فرآیند و نتیجه‌گیــری را یاد می‌گیــرد. برای مثال، بــرای یادگیری این‌که ماشــین از روی 
تصویر، یکشــی خاص را پیدا کند، میلیون تصویر به ماشــین داده می‌شــود و اسم اشیای داخل تصویر نیز برای آن 
تعریف می‌شــود. در این حالت ماشــین با بررســی ورودی‌ها، یاد می‌گیرد که بین اشــیا تفکیک قائل شود و بتواند با 

دریافت عکس جدید، اشیای داخل آن را شناسایی کند.

AI 

امیرحسین پرواسی
کارشناس اقتصاد دیجیتال
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نیازمندی اصلی هوش مصنوعی برای توسعه
نیاز اصلی ماشین‌های هوش مصنوعی برای توسعه مداوم و تکرارشونده، حجم عظیم دیتا و قدرت محاسباتی 
بالاســت. اصلی‌تریــن هزینــه و ســرمایه‌گذاری‌های جــاری در زمینــه هــوش مصنوعی نیــز صرف همیــن دو موضوع 
می‌شــود. شــرکت‌های بزرگ هوش مصنوعی برای به‌دســت آوردن اطلاعات و ســاخت ابرکامپیوترهایی که روی این 
اطلاعات پردازش کنند سرمایه‌گذاری‌های کلانی می‌کنند تا ماشین خود را به‌قوی‌ترین شکل ممکن پرورش دهند.

چرخه فضیلت هوش مصنوعی
هرچقدر حجم اطلاعاتی که در اختیار ماشــین هوش مصنوعی قرار می‌گیرد بیشــتر باشد، کیفیت خروجی‌های 
بعدی آن بیشتر می‌شود. به‌همین دلیل چرخه زیر تحت عنوان چرخه فضیلت هوش مصنوعی تعریف می‌شود.

هوش مصنوعی بهترداده‌های عظیمکاربران زیادمحصول عالی

همان‌طور که در چرخه قابل مشــاهده اســت، شــرکت‌های مبتنی بر هوش مصنوعی با ســاخت یک محصول 
عالی مشتریان زیادی جذب می‌کنند. مشتریان زیاد با خود اطلاعات زیادی وارد ماشین می‌کنند. در نتیجه ماشین 
با استفاده از این دیتای حجیم خود را بهتر پرورش می‌دهد و به هوش مصنوعی بهتری تبدیل می‌شود. این چرخه 
به‌صورت دائم ادامه دارد و یکی از دلایلی اســت که رقابت با شــرکت‌هایی که طبق این مدل پیش می‌روند بســیار 

سخت است. ماشین‌ها و شرکت‌ها در هر مرحله این چرخه بهتر می‌شوند و کار را برای رقبا سخت‌تر می‌کنند.

طلا در دنیای هوش مصنوعی
در اقتصــاد جدیــد کــه بــر پایــه هــوش مصنوعی در حال شــکل گرفتن اســت، می‌تــوان گفت که اســتعدادها و 
داده‌ها، طلای جدید هستند. استعدادها افرادی هستند که ماشین‌های هوش مصنوعی را طراحی و بهینه می‌کنند. 
بدون حضور آن‌ها توسعه غیرممکن است و نمی‌توان اقدام جدی و انقلابی با هوش مصنوعی انجام داد. همچنین 
شرکت‌ها با در اختیار داشتن داده‌های خاص و دست اول، می‌توانند برای خود مزیت رقابتی پایدار ایجاد کنند. هر 
تیم یا شرکتی که دیتای بهتری داشته باشد، ماشین هوش مصنوعی قوی‌تری خواهد داشت و این قدرت به‌صورت 
تصاعدی زیاد خواهد شد. با توجه به این موضوعات می‌توان گفت که داشتن استعدادهای این حوزه و داده‌های 

با کیفیت، تضمین موفقیت در اقتصاد جدید برای شرکت‌های پیشرو است.

سخن پایانی
مثــل هــر موضــوع جدیــد دیگــری، توســعه هــوش مصنوعــی نیــز نگرانی‌هایــی نظیــر از بیــن رفتن مشــاغل و 
ماشــینی شــدن فعالیت‌ها به‌همراه دارد. افراد زیادی اعتقاد دارند که پررنگ‌شــدن هوش مصنوعی منجر به بروز 
این مشــکلات خواهد شــد اما پیش‌بینی‌های مؤسســات معتبر نشــان می‌دهد که هوش مصنوعی برخلاف تصور 
عمومی، شغل‌های بیشتر ایجاد خواهد کرد. درست مثل الکتریسیته که کشف آن باعث توسعه اقتصادی و ایجاد 
مشــاغل جدیدتر شــد. طبق الگویی که در حال تکرار اســت، ما با یک تغییر بزرگ روبه‌رو هســتیم. سؤال مهمی که 

در این شرایط مطرح می‌شود این است که آیا ما برای این تغییر بزرگ آماده هستیم؟
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عصــر هــوش مصنوعــی از یــک ســو وعــده کارآمــدی می‌دهــد و از ســوی دیگــر 
 Replace, augment, نویــد تحولی بنیادین در ســاختارهای ســازمانی را. مقالــه
disrupt: AI & organizational decision-making نوشــته اسکات ای. پیج و 
آنوشا کالاپو که به‌تازگی، در اکتبر ۲۰۲۵ در مجله »طراحی سازمان« )Journal of Organization Design( منتشر 

شد، یک چارچوبی حیاتی برای مدیران ارشد سازمان‌ها ترسیم می‌کند.
این مقاله توضیح می‌دهد که هوش مصنوعی به سه شیوه بر تصمیم‌گیری‌های سازمانی تاثیر می‌گذارد: اول، 
جایگزین شــدن انســان با هوش مصنوعی در امور روتین و داده‌محور برای صرفه‌جویی در هزینه‌ها؛ دوم، ارتقای 
توانایی‌های انســانی به‌عنوان همکار فکری در تصمیم‌های اســتراتژیک برای بهبود کیفیت کار؛ و ســوم، دگرگونی از 

طریق خلق ایده‌های پیشگامانه.
نویســندگان هشــدار می‌دهنــد کــه مســیر ســوم، یعنــی دگرگونــی، با ریســک بزرگــی به نام »ســه‌راهی دشــوار 
استنتاجی« همراه است؛ چراکه در مواجهه با هوش مصنوعی با سه امر روبه‌رو می‌شویم: پیشرفت واقعی، توهم 
و ناهماهنگی. در این ســه‌راهی باید مرزها را به‌درســتی تشــخیص داد: موفقیت سازمان‌ها در آینده به توانایی‌شان 

در مدیریت هوشمندانه این مرزها و حل این سه‌گانه دشوار بستگی دارد.

تغییر ماهیت سازمان با ظهور هوش مصنوعی
پیشــرفت‌های خیره‌کننــده در هــوش مصنوعــی مولد )GAI( و مدل‌هــای زبانی بزرگ )LLMs( پتانســیل ایجاد 
یــک تحــول بنیادیــن در نحــوه تصمیم‌گیری‌هــای ســازمانی را بــه وجود آورده اســت. ســازمان‌ها از دیربــاز به‌عنوان 
ساختارهایی برای توانمندسازی مجموعه‌ای از انسان‌ها با قابلیت‌های شناختی محدود تعریف شده‌اند تا بتوانند 
مســائلی فراتر از توانایی فردی و شــخصی را حل کنند. با این حال، همان طور که در این مقاله تاکید شــده، زمانی 
 Organizational( که هوش مصنوعی در کنار انسان قرار می‌گیرد یا جایگزین او می‌شود، این محاسبات سازمانی

هانیه کلهر 
روزنامه‌نگار
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Calculus( به‌کلی دگرگون می‌شود.
انســان‌ها ذاتاً موجوداتی با توانایی‌های شــناختی محدود و دارای ســوگیری هســتند. زمانی که هوش مصنوعی 
در وظایف مشــخص جایگزین انســان می‌شود، سازمان خطای کمتری را تجربه خواهد کرد. در فرایندهایی هم که 
انســان و هوش مصنوعی در کنار یکدیگر قرار گرفته و باهم کار می‌کنند، انســان از لحاظ محاســباتی با محدودیت 
کمتــری مواجــه شــده و احتمالًا کمتر دچار ســوگیری می‌شــود؛ چراکه هــوش مصنوعی قابلیت شناســایی و تعدیل 
سوگیری‌های انسانی را دارد. البته نویسندگان مقاله این نکته را یادآور می‌شوند که هوش مصنوعی نیز سوگیری‌ها 
و نقاط کور خاص خود را دارد که هرچند متفاوت با ســوگیری‌های انســانی اســت اما به هر حال، مدیریت ریسک را 

ضروری می‌کند.
از همین ضرورت مدیریت ریسک است که نویسندگان این مقاله سه مسیر اصلی تأثیرگذاری هوش مصنوعی 
بــر فرایندهــای تصمیم‌گیــری ســازمانی را تشــریح کرده و تاکیــد می‌کنند که ســازمان‌ها برای بقا و پیشــرفت باید این 
مسیرها را درک و مدیریت کنند: جایگزینی )Replace(، ارتقاء )Augment( و دگرگونی یا خلق ایده‌های پیشگامانه 

)Disrupt(. در ادامه خلاصه‌ای از این سه مسیر توضیح داده می‌شود.

جایگزینی: کارآمدی بی‌چون‌وچرای هوش مصنوعی در عملیات روزمره
اولیــن و ملموس‌تریــن مســیر، جایگزینی نیروی انســانی در وظایف روتیــن، داده‌محور و ســاختارمند عملیاتی 
اســت. این تصمیمات در محیط‌هایی اتخاذ می‌شــوند که الگوها به راحتی توســط هوش مصنوعی قابل شناسایی 
هستند و ریسک‌های ناشی از اشتباهات ناچیز است. در این دسته از وظایف، هوش مصنوعی نسبت به انسان دو 
برتری مهم دارد: اول این که عملکرد هوش مصنوعی در این نوع از أمور و وظایف به مراتب بهتر از انسان است و 

دوم این که کم‌هزینه‌تر از انسان است، چون نیازی به مزایای رفاهی، مرخصی و... ندارد.
بســیاری از تحلیلگران مالی، مســئولان اعطای وام تجاری و مسکن، مدیران ریسک و... در دسته‌های شغلی‌ای 
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قرار می‌گیرند که احتمالًا بخش قابل توجهی از آن‌ها با هوش مصنوعی جایگزین خواهند شــد. مدیریت موجودی 
و دارایی، جایگزینی قطعات، تایید وام‌های کوچک و ارزیابی اولیه درخواست‌ها، همگی به دست هوش مصنوعی 

سپرده می‌شوند تا کارآمدی سازمان به حداکثر برسد.
بــا ایــن حــال، نویســندگان مقاله تاکید می‌کنند کــه حتی در این نقش‌هــای روتین و روزمره نیــز جایگزینی کامل 
انســان با هوش مصنوعی دور از انتظار اســت. برای مثال، در بازار املاک، هوش مصنوعی به طور میانگین عملکرد 
بهتــری در قیمت‌گــذاری ســنتی منازل دارد و منافــع کوچک و متعددی ایجاد می‌کند. امــا در تعیین ارزش خانه‌های 
خاص و منحصر به فرد، جایی که آژانس‌های املاک بیشــترین ارزش افزوده را ایجاد می‌کنند، ممکن اســت هوش 
مصنوعی از انســان شکســت بخورد. یا برای مثال در فرایند وام‌دهی، در صورت رد درخواســت متقاضی برای وام، 
حضور نیروی انسان برای پاسخ‌گویی، مدیریت چالش‌های قانونی و حفظ رابطه بلندمدت با مشتریان، ضرورت و 

نیازی است که هوش مصنوعی قادر به رفع آن نیست.
مدیــران بایــد مــرز بین »جایگزینــی« و »ارتقا« )که در ادامه توضیح داده می‌شــود( را با دقــت و به طور مداوم 
تعییــن کننــد. مدیران این مرز را از یک ســو باید بر اســاس آزمایش A/B برای مقایســه عملکــرد هوش مصنوعی و 
انســان مشــخص کنند و از ســوی دیگر، باید ملاحظات مربوط به توسعه استعدادهای انسانی، فرهنگ سازمانی و 
مدیریت ریسک را در نظر بگیرند. آن‌ها نباید فراموش کنند که خارج شدن سرمایه انسانی متخصص از سازمان به 

دلیل جایگزینی با هوش مصنوعی، می‌تواند یک فرایند برگشت‌ناپذیر باشد.

ارتقا: راهکار تنوع‌بخشی به تصمیم‌های تاکتیکی و استراتژیک
دومین مسیر استفاده از هوش مصنوعی به‌کارگیری آن به عنوان همکار فکری )Thought-Partner( یا ابزاری 
بــرای ارتقــای )Augmentation( توانایی‌هــای انســانی اســت. این نــوع اســتفاده از AI در مورد تصمیمــات انتزاعی، 
اســتراتژیک و دارای ریســک بالا بســیار کارآمد اســت؛ برای مثــال، تدوین 
اســتراتژی‌های بازاریابــی، طراحــی محصــولات جدیــد و... . در این موارد، 
هــوش مصنوعــی نه بــرای جایگزینــی، بلکه بــرای تقویت و بهبــود کیفیت 
تصمیمات انسانی وارد عمل شده و عموماً بسیار موثر ظاهر می‌شود.
مزیت اصلی همکاری انســان و هوش مصنوعی، تنوع بخشــیدن به 
فرایندها و رویه‌هاســت. هوش مصنوعی و انســان از نظر اطلاعات مورد 
اســتفاده، نحوه دســته‌بندی مفاهیم و شــیوه اســتدلال کاملًا بــا یکدیگر 
متفاوتنــد. در نتیجــه، کنــار هــم قــرار گرفتــن ایــن دو رویکــرد متفــاوت و 
به‌کارگیــری ترکیبــی از آن‌هــا اغلــب منجر بــه گرفتن تصمیمی می‌شــود که 

بهتر، دقیق‌تر و کمتر مغرضانه هستند.
هوش مصنوعی در این نقش می‌تواند کارکردهای متعددی داشــته 
باشــد: دســتیار، متخصص، مربی، شــریک خــاق و منتقــد. در حقیقت، 
کارمندی که در همکاری با هوش مصنوعی کار می‌کند را می‌توان یک تیم 

چندمنظوره دانست.
پژوهشــگران ایــن مقاله معتقدنــد که انتظار بهبود یا پیشــرفت‌های 
بــزرگ و قابــل توجــه )ماننــد بهبــود ۱۰ برابــری( در این بخــش غیرواقعی 

اولین و ملموس‌ترین مسیر 
تأثیرگذاری هوش مصنوعی 
بر فرایندهای تصمیم‌گیری 
سازمانی، جایگزینی نیروی 
انسانی در وظایف روتین، 
داده‌محور و ساختارمند 
عملیاتی است. این تصمیمات 
در محیط‌هایی اتخاذ می‌شوند 
که الگوها به راحتی توسط 
هوش مصنوعی قابل شناسایی 
هستند و ریسک‌های ناشی از 
اشتباهات ناچیز است
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اســت. اما با توجه به حجم بی‌شــمار تصمیمات ســازمانی، حتی اگر هوش مصنوعی عملکرد تصمیم‌گیرندگان یک 
ســازمان در حوزه‌هایی مانند کدنویســی یا برآورد هزینه پروژه‌های بزرگ )وظیفه‌ای که سازمان‌ها در حال حاضر در 
آن ضعیف عمل می‌کنند( را تنها ۲۰ تا ۲۵ درصد بهبود ببخشد، ارزش انباشته این بهبودها بسیار زیاد خواهد بود.

دگرگونی: فرصت‌های پیشگامانه و معمای استنتاجی
 Disruptive( ســومین و پرخطرتریــن مســیر، اســتفاده از هــوش مصنوعــی بــرای خلــق ایده‌هــای پیشــگامانه
Breakthroughs( در زمینه‌های اســتراتژیک و اثرگذاری بالاســت. این ایده‌ها، که نویســندگان آن را »شــگفتی‌های 
هوش مصنوعی« )AI Surprises( می‌نامند، نادرند اما اگر محقق شوند، بازدهی بسیار زیادی خواهند داشت. اما 

مهم‌ترین ریسک‌ها در مسیر »دگرگونی« چیست؟

)Disruptive Reasoning Opacity( عدم شفافیت استدلالی مختل‌کننده
چالش اصلی در این بخش، به تفاوت ماهوی در نحوه تفکر انسان و هوش مصنوعی بازمی‌گردد. در حالی که 
انســان‌ها بر اســتدلال علی مبتنی بــر نظریه و قیاس تکیه دارند، هوش مصنوعی بــر پیش‌بینی‌های مبتنی بر حجم 
عظیمی از داده‌ها استوار است و از یک منطق لایه‌لایه و در فضایی با ابعاد بسیار گسترده استفاده می‌کند که برای 
ذهن انســان ناآشــنا و مبهم اســت. این عدم شــفافیت »ذاتی« اســت؛ چرا که اگر ایده به ســادگی برای انسان قابل 

درک بود، احتمالًا پیش از این کشف و به کار گرفته شده بود.

)The Inferential Trilemma( سه‌راهی دشوار استنتاجی
زمانی که هوش مصنوعی یک ایده غیرمنتظره، بدیع و مبهم ارائه می‌دهد، سازمان در برابر یک ریسک بزرگ 
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دیـدگــــاه 1

قــرار می‌گیــرد که نویســندگان آن را ســه‌راهی دشــوار اســتنتاجی نامیده‌اند که می‌تــوان آن را به »معمای اســتنتاجی 
سه‌گانه« هم ترجمه کرد. در این سه‌راهی با این سوال مواجه هستیم که آیا ایده بزرگ هوش مصنوعی:

یک پیشرفت واقعی است؟ 1
یک توهم )Hallucination( است؟ )مانند تکیه بر داده‌های نادرست یا منطق ساختگی( 2

ناشی از ناهماهنگی )Misalignment( است؟ )مانند حل مسئله اشتباه: مثلًا هوش مصنوعی به‌درستی کار  3
کند، اما هدف‌گذاری اولیه سازمان را اشتباه فهمیده باشد یا از داده‌های مغرضانه استفاده کرده باشد.(

قاعدتاً اگر ســازمان در تشــخیص این مســاله دچار خطا شــود، پیامدهای منفی برای مدیریت خواهد داشت. 
نویسندگان این مقاله تاکید می‌کنند که این معمای سه‌گانه واقعاً کلمه جدی است و »اعتماد کورکورانه به هوش 
مصنوعی« سازمان را با خطر مواجه می‌کند. با در نظر داشتن چنین خطری، سازمان باید فرایندها و ساختارهایی 
را توسعه دهد که بتواند این سه‌گانه را حل کند. فقط چنین سازمان‌هایی هستند که می‌توانند برندگان این میدان 

رقابت باشند.
بنابراین، سازمان‌ها باید ساختارها و پروتکل‌هایی را برای حل این سه‌راهی دشوار در نظر بگیرند. ساختارهای 
به‌کارگرفته‌شده باید تطبیق‌پذیر باشند تا بتوانند با پیشرفت مداوم هوش مصنوعی و ظهور انواع جدید خطاها، 

تحول پیدا کنند.

بهبودهای زنجیره‌ای و ساختار سازمانی تطبیق‌پذیر
)Cascading Improvements( بهبودهای آبشاری        

در صــورت کنــار هم قــرار گرفتن مطلوب انســان و هوش مصنوعــی خوش بینانه‌تریــن حالت ارتباط میان ســازمان 
و هــوش مصنوعــی از منظــر نویســندگان ایــن مقالــه حالتی اســت کــه یک ایــده پیشــگام هوش مصنوعی توســط 
ســازمان تایید و به درســتی به کار گرفته شــود. در این صورت آن ســازمان قادر خواهد بود که بهبودهای زنجیره‌ای 

)Cascading Improvements( ایجاد کند.
بهبود زنجیره‌ای در تعریف نویسندگان به این معناست که انسان ها می توانند منطق پشت ایده را تا حدی درک کرده 
 Adjacent( مجــاور )و ســپس بــا اســتفاده از نبوغ انســانی خود و با در نظــر گرفتن تنوع دیدگاه هــا، امکان‌ها )فرصت های
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نظریه ها و دیدگاه  ها

Possibles( را که هوش مصنوعی در ابتدا به آن ها نپرداخته بود، خلق کنند. 
بــه ایــن ترتیــب، حاصل همــکاری با هــوش مصنوعی این اســت که انســان ها 
می توانند بر اساس بهبودهای زنجیره‌ای، نوآوری های بیشتری را ایجاد کنند.

پیامدهای ساختاری چه خواهد بود؟
بهــره گرفتــن از هــوش مصنوعــی نه تنهــا منجر بــه افزایــش ظرفیت 
بلکــه  می شــود،  انســانی  خطاهــای  کاهــش  و  ســازمان‌های  مدیریــت 
ســاختارهای سازمانی ثابت، غیرمنعطف و سنتی را به سمت ساختارهای 
پویــا و تطبیق پذیــر ســوق می‌دهــد. اما این ســاختار جدید چطــور ایجاد 

می شود؟ با سه ویژگی مهم هوش مصنوعی:
    پویــایی فرآیندهــا: هــوش مصنوعــی می تواند به صورت مــوردی و در 
لحظــه، اعضــای کمیته هــا و تیم هــا را جایگزین کنــد یا ارتقا دهــد. این امر 
موجب می شود تا فرآیندهای تصمیم گیری در زمان واقعی بهینه شوند.
    فرایندهــای همزمــان: هوش مصنوعــی می تواند محتوای تولیدشــده 
و  فــورا� دســته بندی  را  کــه هم‌زمــان صحبــت می‌کننــد  نفــر  توســط ۲۰ 
ســازمان‌دهی کند. این قابلیت، حجم محتوای قابل بررســی را به شــدت 
افزایش داده و وابستگی به مسیر )Path Dependence( در بحث های 

متوالی را کاهش می‌دهد.
    تغییــر شــکل نفــوذ: نفــوذ در ســازمان های جدیــد مبتنــی بــر هــوش 
مصنوعی، کمتر تابعی از جایگاه رسمی در سلسله مراتب و بیشتر تابعی 
از دانــش و محتــوایی خواهــد بــود که هــوش مصنوعی آن شــخص را به 

دلیل تخصصش به یک تصمیم مشخص فرامی خواند.

نتیجه‌گیری: مدیریت مرزها و دستیابی به خرد سازمانی
در بخش نتیجه‌گیری این مقاله، نویسندگان با تاکید بر این که هوش مصنوعی یک فناوری عمومی با تاثیرات 
عظیــم بــر نیــروی کار و ســازمان‌ها اســت توضیــح می‌دهنــد که ســازمان‌های پیشــرو و موفــق در به‌کارگیــری هوش 

مصنوعی، سازمان‌هایی هستند که این سه خصیصه را داشته باشند:
مرز »جایگزینی-ارتقا« را به طور مســتمر مدیریت می‌کنند. آن‌ها باید این مرز را با آگاهی کامل از ریســک‌های  1

از دست دادن سرمایه انسانی و با هدف به حداکثر رساندن کارآمدی و نوآوری تعیین کنند.
ظرفیت تولید ایده‌های بزرگ هوش مصنوعی را توسعه می‌دهند و مهم‌تر از آن، خرد و فرایندهای لازم را برای  2

تشخیص اینکه یک ایده بزرگ واقعاً کار می‌کند یا نه توسعه می‌دهند.
پروتکل‌هایــی طراحــی می‌کننــد تــا از نبــوغ انســانی و تنــوع دیدگاه‌هــا بهــره بگیرنــد و زنجیــره‌ای از بهبودهای  3

زنجیره‌ای را در کنار ایده‌های بزرگ ایجاد کنند.
در عصــر هــوش مصنوعــی، مدیریت دیگر تنهــا مدیریت انســان‌ها، روندها و فرایندها نیســت، بلکه مدیریت 

تعامل، هم‌زیستی و مرزهای هوش مصنوعی و انسان برای کسب مزیت رقابتی است.

انسان‌ها ذاتاً موجوداتی با 
توانایی‌های شناختی محدود 
و دارای سوگیری هستند. 
زمانی که هوش مصنوعی در 
وظایف مشخص جایگزین 
انسان می‌شود، سازمان خطای 
کمتری را تجربه خواهد کرد. 
در فرایندهایی هم که انسان و 
هوش مصنوعی در کنار یکدیگر 
قرار گرفته و باهم کار می‌کنند، 
انسان از لحاظ محاسباتی با 
محدودیت کمتری مواجه شده 
و احتمالًا کمتر دچار سوگیری 
می‌شود؛ چراکه هوش مصنوعی 
قابلیت شناسایی و تعدیل 
سوگیری‌های انسانی را دارد
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آوردگــــاه 2

ایــران امــروز در برابــر یک گزینه سرنوشت‌ســاز قرار دارد. هــوش مصنوعی دیگر 
صرفــاً یک فنــاوری نو یا ترند نیســت. این تکنولوژی به‌عنوان شــاخص‌ترین نماد 
انقلاب صنعتی چهارم، به ابزاری تبدیل شده است که بسیاری آن را تعیین‌کننده 
مرزهای قدرت در دهه‌های آینده می‌دانند. هوش مصنوعی نه‌تنها صنایع سنتی را دگرگون می‌سازد، بلکه الگوهای 

سرمایه‌گذاری، تجارت و حتی سیاست جهانی را بازتعریف می‌کند. 
تحلیل‌گــران معتقدنــد رقابــت غول‌هــای فنــاوری در شــرق و غــرب بر ســر تســلط بــر بازارهای مبتنــی بر هوش 
مصنوعــی، نوعــی »نبــرد ژئوپلیتیــک« اســت؛ نبردی که پیــروز آن تنها مزیت اقتصادی به دســت نمــی‌آورد، بلکه در 
شکل‌دهی به نظم جهانی آینده دست بالا را خواهد داشت. این گزینه سرنوشت‌ساز که پیش‌روی ایران قرار گرفته، 

در خود ضروریاتی دارد و همین ضروریات اولین وجه تمایز میان ما و دیگر کشورهاست. 
تصویر پرشتاب و تنش جهانی، با وضعیت داخلی ایران تمایز جدی دارد. اگرچه در سال‌های اخیر نهادی مانند 
»ســازمان ملــی هــوش مصنوعی« با تبلیغات گســترده معرفی شــد، اما در عمــل به دلیل فقدان بودجه، نداشــتن 
اساسنامه مشخص و پراکندگی وظایف میان وزارتخانه‌ها و سازمان‌های مختلف به یک پروژه شکست‌خورده بدل 
گشــت. علیرضا قشــقاوی، معاون وقت توانمندسازی زیست‌بوم ســازمان ملی هوش مصنوعی، در اردیبهشت‌ماه 

۱۴۰۴ وضعیت این سازمان را در آستانه مرگ توصیف کرد. 
این در حالی اســت که کشــورهای منطقه، مانند امارات و عربستان، میلیاردها دلار در این حوزه سرمایه‌گذاری 
کــرده و در رتبه‌هــای بــالای جهانــی جــای گرفته‌اند. ایران با رقمــی کمتر از ۵۰ میلیــون دلار ســرمایه‌گذاری، فاصله‌ای 

معنادار و نگران‌کننده با رقبای منطقه‌ای خود پیدا کرده است.
در ایــن صنعــت البتــه مســاله فقــط پــول و ســرمایه‌گذاری نیســت. توســعه واقعــی هــوش مصنوعــی نیازمند 
زیرساخت‌های انرژی و محیط‌زیست پایدار است. گزارش‌های بین‌المللی نشان می‌دهد اجرای مدل‌های پیشرفته 
مانند GPT-4 مصرف برق و آب به‌مراتب بیشــتری نســبت به جســت‌وجوی ســاده اینترنتی دارد؛ به‌طوری که یک 

حامد اناری 
روزنامه‌نگار
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تجربه ها و مدل ها

درخواست در این مدل‌ها تا ۱۰ برابر بیشتر انرژی مصرف می‌کند.
ایران در ســال ۱۴۰۳ با ناترازی ۱۸ هزار مگاواتی در برق دســت‌وپنجه نرم کرد و در ســال ۱۴۰۴، با شدت گرفتن 
میزان ناترازی، همین شکاف آسیب‌های سنگینی به صنایع وارد آورد. این بحران انرژی فارغ از آن‌که ظرفیت توسعه 
هوش مصنوعی و اکوسیستم دیجیتال را کاهش می‌دهد، تمرکز مدیران و مسئولان نسبت به دیگر مسائل را هم 
از بین می‌برد. در نتیجه، در زمانه‌ای که باید با ارائه نقشه‌های راه، در تکاپوی ترسیم آینده باشیم، آشفتگی وضعیت 

و بحران‌هایی که ریشه در گذشته دارند، رفته‌رفته ما را به سمت فرسودگی می‌برند.
به بیان ساده، توسعه هوش مصنوعی با قطعی برق سازگار نیست. مراکز داده و دیتاسنترها باید به‌طور 
مداوم فعال باشند؛ کوچک‌ترین قطعی می‌تواند میلیون‌ها دلار خسارت به بار آوردَ. از این منظر، طرح توسعه 
هوش مصنوعی بدون توجه به بحران انرژی، بیشــتر به »توهم توســعه« شــباهت دارد تا یک برنامه عملی و 

قابل اجرا.
عــاوه بــر انــرژی، سیاســت‌گذاری نیــز از دیگــر چالش‌های اساســی اســت. سیاســت‌گذاری در رشــد صنایع 
نوظهور نقش کلیدی دارد، چراکه بدون داشتن چشم‌انداز و استراتژی روشن، سرمایه‌گذاری‌ها پراکنده و رشد 
یک صنعت دچار توقف می‌شود. در ایران اما نه‌تنها تجهیزات حیاتی برای تقویت زیرساخت دیجیتال به دلیل 
تحریم‌ها با دشــواری جدی روبه‌روســت، بلکه ســاختارهای حقوقی متناسب با نیازهای خط مقدم نوآوری تغییر 

نکرده‌اند.
این ساختارها بارها موجب نارضایتی فعالان اکوسیستم استارت‌آپی شده‌اند و از همین رو موج مهاجرت نیروی 
متخصص طی ســال‌های اخیر به یکی از بحران‌های اصلی این حوزه تبدیل شــده اســت. امروز حتی مهاجرت تیمی 
استارت‌آپ‌ها نیز به واقعیت بدل شده است؛ یعنی نه‌فقط افراد، بلکه کل کسب‌وکارها برای ادامه حیات ناچار به 

ترک کشور می‌شوند.
نــوآورد در گفت‌وگــو بــا نیما اشــرف‌زاده، مدیرعامل پینــدو، به تجربه های عملــی این اســتارت‌آپ در بهره گیری 
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از هــوش مصنوعــی بــرای بهبود خدمــات و ارتقای تجربه کاربری در اکوسیســتم بــازار آنلاین ایران پرداخته اســت و 
چالش های موجود در این مسیر را از دیدگاه این فعال اکوسیستم اقتصاد دیجیتال بررسی کرده است.

استفاده حداکثری از هوش مصنوعی برای کاهش هزینه‌ها و ارتقای کیفیت سرویس‌دهی
اشرف‌زاده در پاسخ به این‌که در استارت‌آپ پیندو چطور و چگونه از هوش مصنوعی برای ارتقای سرویس‌دهی 
اســتفاده می‌شــود، گفت: »اســتارت‌آپ‌های کوچک برخلاف استارت‌آپ‌های بزرگ، توان ســرمایه‌گذرای‌های کلان در 
حوزه‌هایــی ماننــد هــوش مصنوعی را ندارند. به هر حال، هوش مصنوعی به شــکل فراگیری توســط کارآفرینان در 
بخش‌هــای مختلفــی مــورد اســتفاده قرار می‌گیرد و تلاش ما هم بــر آن بوده تا از ظرفیت‌هایی کــه وجود دارد غافل 
نشــویم و اســتفاده حداکثری داشــته باشــیم. در پیندو هــم ما به دنبال ارتقــای کیفیت ســرویس‌ها و صرفه‌جویی 
در هزینه‌ها با اســتفاده حداکثری از هوش مصنوعی هســتیم. البته که باید به این نکته اشــاره کرد که توســعه این 
فناوری در یک کســب‌وکار می‌تواند هزینه‌های بالایی داشــته باشــد. در حال حاضر، بخش قابل توجهی از محتوای 
تولیدشــده توســط کاربران، اعم از آگهی‌ها، فروشــگاه‌ها، کامنت‌ها و محتوای ویدئویی، توسط سیستم‌های هوش 

مصنوعی بررسی و تایید می‌شود.«
او همچنین اضافه کرد: »در ســه ماهه نخســت امسال دو پروژه مهم در پیندو اجرا شد. نخست، فرآیند ثبت 
آگهی به‌طور کامل مبتنی بر هوش مصنوعی شد؛ به این صورت که تنها با بارگذاری یک تصویر یا ویدئو توسط کاربر، 
سیستم محصول مشابه را پیشنهاد می‌دهد و در صورت عدم تطابق، عنوان و توضیحات آگهی به‌صورت خودکار 
تولید می‌شــود. دوم، طراحی بخش جدیدی در پلتفرم با تمرکز بر »ویدئو کامرس« و »سوشــال کامرس« بود. در 
این بخش، محتوای ارائه‌شــده متناســب با رفتار کاربر شخصی‌ســازی می‌شــود و صفحه‌ای اختصاصی تحت عنوان 

»سبک من« در اختیار او قرار می‌گیرد.«

هوش مصنوعی یادگیری را سریع‌تر و هدفمندتر کرده است
یکی از مسائل مهم هر سازمان نحوه مواجهه با ابزارهای مدرن است. فرصت‌شناسی و اتخاذ استراتژی درست 
در جهت نیاز یک کسب‌وکار برای ادامه حیات آن نقش ضروری دارد. مدیرعامل پیندو در پاسخ به پرسشی درباره 
نحوه به‌کارگیری هوش مصنوعی در یک ســازمان گفت: »در پیندو ما یک ددلاین واقعی برای همه پرســنل تعیین 
کردیــم تــا به‌صورت خودآموز با هوش مصنوعی آشــنا شــوند، یــاد بگیرند از آن اســتفاده کنند و در قالــب پروپوزال 
توضیــح دهنــد کــه هر تیم یا هر فــرد در بخش کاری خودش چگونه می‌تواند از هــوش مصنوعی بهره ببرد. در این 
پروپوزال‌ها باید مشــخص می‌شــد که اســتفاده از هوش مصنوعی در کدام بخش‌ها چه نتایجی به همراه دارد و ما 

هم بیشتر به نتیجه نهایی توجه داشتیم.«
اشــرف‌زاده ادامــه داد: »اکنــون تقریبــاً همــه اعضــا و تیم‌ها گزارش‌هایشــان را بــا کمک هوش مصنوعــی آماده 
می‌کننــد. دیگــر مثــل قبل گزارش‌ها را بعــد از نگارش برای طراح گرافیک نمی‌فرســتند؛ اگر هــم دیزاینر بخواهد روی 
کارشــان طراحــی انجام دهد، خودشــان ابتــدا کار طراحی گزارش را با اســتفاده از هوش مصنوعــی پیش می‌برند که 

معمولًا هم خروجی مرتب و تمیزی ارائه می‌دهد.«
او همچنیــن توضیــح داد کــه نیروی انســانی یک ســازمان می‌توانند با اســتفاده از هوش مصنوعــی در یادگیری 
شــتاب بگیــرد و انــرژی کمتــری مصــرف کنــد: »در بخــش آمــوزش تغییر محسوســی رخ داده اســت. پیش‌تــر، برای 
یادگیری باید دوره‌های طولانی ویدئویی می‌گذراندند، اما حالا در قالب گفت‌وگو با هوش مصنوعی، محتوای دقیق 
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تجربه ها و مدل ها

و متناسب با نیازشان را پیدا می‌کنند. به این ترتیب، آموزش هدفمندتر و سریع‌تر شده است. حتی در موضوعات 
کاربردی مانند نوشــتن فرمول‌های اکســل، که قبلًا نیازمند جســت‌وجو در گوگل و تماشــای چند ویدئو بود، اکنون 

مستقیماً دستور را به AI می‌دهند و راه‌حل دقیق دریافت می‌کنند.«

دسترسی به ابزارهای جهانی هوش مصنوعی و مشکلات آن
مدیرعامل پیندو به چالش‌های کلان اکوسیستم نوآوری کشور نیز اشاره کرده و می‌گوید: »یکی از موانع اصلی، 
محدودیت دسترسی به ابزارهای جهانی هوش مصنوعی است. این ابزارها به‌دلیل بهره‌گیری از داده‌های وسیع‌تر، 
کیفیــت بالاتــری نســبت به نمونه‌هــای بومی دارند. با این حال، اســتفاده از آن‌ها در ایران به مشــکلاتی چون قطعی 
اینترنت، افزایش نرخ ارز، هزینه‌های بالای اشــتراک دلاری و کمبود ســرورهای GPU برمی‌خورد. این شــرایط موجب 
شــده بســیاری از استارت‌آپ‌های کوچک توان بهره‌برداری حداکثری از AI را نداشته باشند، در حالی که شرکت‌های 

بزرگ به دلیل دسترسی به منابع مالی، در این حوزه پیشروتر هستند.«
اشرف‌زاده همین‌طور در توضیح چالش‌های مالی و حقوقی، با اشاره به تجربه برگزاری هکاتون‌هایی با همکاری 
دانشــگاه شــهید بهشــتی گفت: »ما هکاتون‌هایی با دانشــگاه شــهید بهشــتی برگــزار کرده‌ایم. در ایــن برنامه‌ها نیز 
کمبود زیرساخت سخت‌افزاری، به‌ویژه سرورهای  GPUمشکل اصلی بود. حتی برای برخی پروژه‌ها ناچار شدیم از 

سرورهای خارجی استفاده کنیم که مسائل مالی و حسابرسی پیچیده‌ای را به‌همراه داشت.«
او معتقد است که در این حوزه، رگولاتوری سلیقه‌ای و نبود آیین‌نامه مشخص، تیم‌های مالی را درگیر می‌کند. 

مجموعه‌های بزرگ خودشان را تجهیز می‌کنند، اما کوچک‌ترها به دلیل کمبود منابع مشکلات فراوانی دارند.

بدون تغییرات بنیادین در سیاست‌گذاری، مهاجرت متخصصان تشدید می‌شود
اشــرف‌زاده با ترســیم چشم‌انداز خود درباره آینده هوش مصنوعی در ایران با بیان این که »سرمایه‌گذاری در 
اکوسیســتم اســتارت‌آپی کشــور به‌شــدت کاهش یافته و ورود ســرمایه‌گذاران خارجی نیز متوقف شده است« این 
طــور نتیجه‌گیــری کــرد: »به نظر می‌رســد هوش مصنوعی زودتر از آن که در اســتارت‌آپ‌ها توســعه یابد، در صنایع 
بزرگ و حوزه‌های بازرگانی مورد اســتفاده قرار گیرد؛ چراکه ســرمایه و منابع بیشــتری در اختیار دارند. متخصصان 
فعال در استارت‌آپ‌ها نیز به‌تدریج به سمت این صنایع یا حتی کشورهای دیگر مهاجرت خواهند کرد، مگر این که 

تغییرات بنیادینی در سیاست‌گذاری و سرمایه‌گذاری در این عرصه رخ دهد.«

ضعف در رگولاتوری آسیب‌زاتر از تحریم‌هاست
هوش مصنوعی امکان ورود به بدنه بســیاری از ســاختارها را دارد و می‌تواند طی مدت کوتاهی وابســتگی‌های 
زیادی به خود ایجاد کند. برای مثال، صنعت لجســتیک و پســت در جهان، به شــکل قابل درکی برای عموم افراد، 
از هــوش مصنوعــی به‌عنوان ابزاری کلیدی اســتفاده می‌کند. از مســیریابی و بهینه‌ســازی نــاوگان گرفته تا مدیریت 
ریســک، کاهــش زمــان ارســال و حتــی پیش‌بینی رفتار مشــتریان، این فنــاوری توانســته بخش بزرگــی از هزینه‌های 

عملیاتی را کاهش دهد و کیفیت سرویس‌دهی را ارتقا ببخشد.
در ایران نیز اســتارت‌آپ‌های فعال در این حوزه تلاش کرده‌اند با بهره‌گیری از الگوریتم‌های یادگیری ماشــین و 
سیستم‌های هوشمند، گام‌هایی عملی در بازطراحی فرآیندهای سنتی بردارند. پستکس یکی از نمونه‌های شاخص 

این رویکرد است. 
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شــرکتی که با اســتفاده از ابزارهای نوین توانســته هم در ســطح کاهش هزینه ها و هم در ســطح کیفیت تجربه 
کاربر تحولاتی ایجاد کند. گفت‌وگوی نوآورد با بابک عقیلی نســب، مدیرعامل پســتکس، نشــان می‌دهد که در عین 
موفقیت های عملیاتی در ســطح بنگاه، ضعف سیاســتگذاری و ســاختارهای کهنه در ســطح ملی به تهدیدی جدی 

برای آینده اکوسیستم بدل شده است.

هوش مصنوعی می‌تواند بستری جدانشدنی از صنعت پست باشد
مدیرعامــل پســتکس، در توضیــح ایــن که ایــن اســتارت‌آپ چگونه از 
هوش مصنوعی در کســب‌وکار خود بهره می برد، گفت: »از سه سال 
پیــش در حــوزه بهینه ســازی مســیریابی وارد شــدیم و با اســتفاده از 
الگوریتم های کلاســترینگ )الگوریتم های کلاسترینگ یا خوشه بندی، 
روش هــایی در یادگــیری ماشــین بدون نظارت هســتند کــه داده ها را 
به گروه هایی شــبیه به هم یا خوشه ها تقسیم می کنند(، بهینه سازی 
و روتینــگ )یــا فرآیند پیدا کردن مســیر درســت( توانســتیم فرآیندها 
را بازطراحــی کنیــم. نتیجــه این تلاش محصولی به نام شــیپیتو بود که 
هزینــه ســوخت را به طــور محسوســی کاهــش داد. این بهینه ســازی 
در کنــار کنــترل فرآیندهــا باعث شــد میزان خســارت به مرســوله ها و 
همچنیــن زمــان ارســال کاهش پیدا کنــد. امروز ایــن فناوری ها بخش 

جدایی ناپذیر بستر پستکس شده است.«

جامعه مقاومتی در برابر نوآوری ندارد؛ اما سیاست‌گذاری ناکارآمد 
مسیر را مسدود کرده است

عقیلی نســب هم چالش منابع انســانی را یکی از معضلات این حوزه 
دانســت و توضیــح داد: »تقاضــا بــرای نــیروی متخصص بســیار بالاســت 
امــا عرضــه جهانــی همچنــان کــم اســت. چالــش اصلــی نــه در فرهنــگ 
عمومــی، بلکــه در سیاســتگذاری و حمایت نهادی اســت. مــردم ایران از 
پیشــرفته‌ترین مصرف کنندگان فناوری هســتند؛ نمونه بارز آن اســتفاده 
گســترده از کارت های بانکی و خدمات آنلاین اســت. جامعه مقاومتی در 
برابــر نــوآوری نــدارد، امــا سیاســتگذاری ناکارآمد مســیر را مســدود کرده 

است.«

دولت بزرگ‌ترین دشمن کسب‌وکارهای بخش خصوصی است
او ضعف نهادی و رگولاتوری را بزرگ‌ترین مانع توســعه دانســت 
و گفــت: »یکــی از بزرگ‌تریــن مشــکلات، عــدم اســتفاده از نســل های 
جوان تر مانند دهه هفتادی هاســت. سیاســتمداران کشور عمدتاًً در 
دهــه ششــم یا هفتم زندگی شــان هســتند و به هــوش مصنوعی باور 

تجربه استارت‌آپ‌هایی مانند 
پیندو و پستکس نشان 
می‌دهد که پتانسیل داخلی 
وجود دارد، اما بدون حمایت 
نهادی، این پتانسیل به هدر 
می‌رود. اگر دولت نسل جوان‌تر 
را در تصمیم‌گیری‌ها دخیل و 
از تجربیات موفق منطقه‌ای 
الگوبرداری کند، می‌توانیم 
فاصله با رقبا را جبران کنیم. در 
غیر این صورت، نه‌تنها از قافله 
عقب می‌مانیم، بلکه تبدیل 
به واردکننده صرف فناوری 
می‌شویم
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ندارند؛ بنابراین، بنیادهای مرتبط را تعطیل می کنند. دولت بزرگ‌ترین دشمن کسب‌وکارهای بخش خصوصی 
اســت؛ تحریم های خارجی هزار برابر کمتر از اذیت های داخلی اســت. تبعات آن همین چیزی اســت که امروز 

می بینیم.«
مدیرعامل پستکس در ادامه انتقاد خود از ساختار قانون‌گذاری و سیاست‌گذاری افزود: »من اعتقاد دارم که 
مــا بــه دشــمن خارجی احتیاجی نداریم. کســی که به زندان مــی‌رود، حکم اعدام می‌گیرد و بیــرون می‌آید و حالا هم 
حاشیه‌هایی با مسئولان بانک مرکزی دارد. من اعتقاد دارم در حوزه فناوری اطلاعات، متخصصان ما از کشورهای 
منطقه عقب نیســتند و حتی جلوترند. اما به دلیل بی‌کفایتی، در حال مهاجرت و رفتن به ناکجاآباد هســتند. این را 
چه کســی رقم می‌زند؟ همان کســی که هوش مصنوعی را به‌عنوان وزارتخانه قلمداد نمی‌کند. با این روند، ۱۰ ســال 
دیگر مجبور به واردات تکنولوژی از کشــوری مانند قطر خواهیم شــد. کشــوری که با وجود ثروت، بســتر صنعتی و 

تربیت متخصص ندارد و فقیر است.«

با مهاجرت گروهی نخبگان، باید چشم‌اندازی ناامیدکننده برای آینده کشور متصور شویم
چشم‌انداز عقیلی‌نسب نسبت به آینده نیز امیدوارکننده نیست. او در ترسیم چشم‌انداز خود از آینده گفت: 
»چشــم‌انداز من بیابان اســت. در آینده متوجه معضل مهاجرت نخبگان از کشــور خواهیم شد. همان‌طور که ۲۰ 
سال طول کشید تا متوجه بحران آب شویم. بسیاری بر این باورند که جمعیت ایران به‌طور میانگین از هوش بالایی 
برخوردار هستند. در حالی که مستندات یونسکو نشان می‌دهند که فرآیند آموزش در ایران بهره‌وری پایینی دارد و 
دانش دانش‌آموزان در سطح پایینی است. با حجم مهاجرت فعلی، که البته از شکل فردی به شکل گروهی تبدیل 
شده است، با جامعه‌ای مواجه خواهیم شد که به دلیل ناکارآمدی دولتش در حفظ و مدیریت ثروت انسانی خود 

به مشکلات جدی برخواهد خورد.موزی از سطح سواد پایینی «

هوش مصنوعی ستون فقرات کسب‌وکارهای مدرن خواهد بود
درک عمومــی یــک کســب‌وکار از علــوم و آینده نــوآوری می تواند بــه فهم بهتری از شــرایط بینجامد و بــه بازتعریف 
رابطه بین کاربر و کســب‌وکار کمک کند. با این حال چگونگی حرکت به ســمت هوش مصنوعی بســیار مهم اســت. 
»تصمیم گیری از روی عجله برای همگام‌سازی کسب‌وکار با محیط اطراف می تواند تبعات منفی داشته باشد«؛ این 

اولین نکته‌ای بود که مهدی حبیبی، مدیر مارکتینگ اسنپ فود، به آن اشاره می کند.
او در مورد موجودیت هوش مصنوعی در ســاختار و بدنه اســنپ فود گفت: »هوش مصنوعی در اســنپ‌فود 
چیزی نیست که امروز و با موج های جدید جهانی سراغش رفته باشیم؛ ما قبل از رواج این ترندها، مسیر استفاده 
از هوش مصنوعی را آغاز کردیم و امروز بخش های مختلفی از تجربه کاربری و مارکتینگ ما با آن هدایت می شــود. 
برای مثال، کََروســل ها )Carousel( یا همان بخش‌های ویترینی اپلیکیشــن، صرفاًً براســاس چیدمان دســتی عمل 
نمی کنند؛ الگوریتم های هوش مصنوعی پشت آن قرار دارند تا انتخاب ها و ترتیب نمایش برای هر کاربر متناسب با 

الگوی رفتاری‌اش باشد.« 
حبیبی همچنین به دیگر کاربرد هوش مصنوعی در این کســب‌وکار پرداخت و گفت: »در بخش جســت‌وجوی 
درون‌نرم‌افــزاری )Search Keyboard(، بــا ترکیــب هــوش مصنوعــی و اســتراتژی‌های ســئو، کلمــات کلیــدی مــورد 
استفاده کاربران شناسایی و تحلیل می‌شود. این فرآیند باعث می‌شود مسیر جست‌وجو دقیق‌تر و هوشمندانه‌تر 

هدایت شود و تجربه کاربر از یک جست‌وجوی ساده، به تجربه‌ای هدفمند و کارآمد ارتقا یابد.«
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نقش هوش مصنوعی در افزایش سرعت و کارآمدی خدمات مشتری با الگوریتم‌ها چیست؟
یکــی دیگــر از حوزه هــایی که ظرفیت بالایی برای بهینه ســازی و کوتاه ســازی فرآیندها بــا کمک هوش مصنوعی 
دارد، بخش مارکتینگ است؛ جایی که تصمیم گیری ها به تنهایی بر پایه خلاقیت انسانی پایه‌ریزی نمی شود، بلکه 
بــر مبنــای داده و الگوهای رفتاری کاربران شــکل می گیرد. حبیبی در همیــن رابطه به توضیحات خود افزود و اظهار 
کــرد: »در مارکتینگ، بخش بندی )Segmentation( یا تقســیم‌بندی رفتار مصرف‌کننــدگان به گروه های دقیق تر، 
بــا کمــک یادگــیری ماشــین )machine learning( انجــام می‌شــود و به ما کمــک می‌کند کمپین هــا را هدفمندتر و 
شــخصی تر طراحــی کنیــم. همین طور، تحلیل فرکانس اســتفاده کاربران نســبت به ارزش مشــتری بــا کمک هوش 
مصنوعــی انجــام می شــود تــا بدانیم چه کاربری در معرض ریزش )Churn( اســت و چه کســانی پتانســیل بالاتری 
 )Predictive Segmentation( برای تکرار خرید دارند. این همان چیزی اســت که به آن بخش بندی پیش بینانه
گفته می شــود؛ رویکردی که به جای اتکا به دســته بندی های ایســتا، بر مبنای پیش بینی رفتار و ارزش آینده کاربران 
عمــل می کنــد. در واقع این روش به ما اجــازه می‌دهد تا منابع بازاریابی 
را نه صرفاًً بر اســاس تاریخچه، بلکه بر اساس پتانسیل آینده مشتریان 

تخصیص دهیم.«
او در بخــش دیــگری از صحبت های خود بــه کاربرد هوش مصنوعی 
در خدمات ارائه شده به مشتری پرداخت و توضیح داد که این فناوری در 
تجربه‌ی کاربر نیز نقش مستقیم دارد: »در این زمینه، یکی از نمونه های 
بــارز بهره گیری از هوش مصنوعی، »باتلر« )Butler( اســت؛ چت باتی که 
چند ســال پیش در اسنپ فود راه‌اندازی شد تا بخش بزرگی از پشتیبانی 
و حل مشکلات کاربران به صورت خودکار و هوشمند انجام شود. به این 
ترتیب، بســیاری از ســوالات یا مســائل رایــج کاربران بدون نیــاز به اپراتور 

انسانی در لحظه پاسخ داده شد.

لایه جدیدی از شخصی‌سازی در حال شکل‌گیری است
یکی از روندهای مهم در تحول دیجیتال، عبور از سطح شخصی سازی 
عمومی به سمت ارائه تجربه های عمیق‌تر و اختصاصی تر برای هر کاربر 
اســت؛ در واقع موضوع اینجاســت که بیشــتر از رفتار گذشــته، نیازهای 

آینده او را پیش بینی می کند.
حبیبــی اضافــه می کنــد: »افق ما به اینجــا ختم نمی شــود و در آینده 
نزدیــک اســنپ فود بــه ســمت ایجــاد یک لایــه جدیــد از شخصی ســازی 
خواهــد رفــت؛ یعنــی کاربــر نه تنهــا پیشــنهادهایی متناســب با ســلیقه و 
رفتار خریــدش دریافت می کند، بلکه حتی با رژیم غذایی اختصاصی‌اش 
مواجه خواهد شــد. به زبان ساده، ما هوش مصنوعی را یک ابزار جانبی 
نمی بینیــم؛ بلکه آن را ســتون فقــرات تجربه مدرن اســنپ فود می‌دانیم، 
چه در ســطح پیشــنهاد محتــوا، چه در ســطح تعامل با کاربــر، و چه در 

طراحی آینده اکوسیستم دیجیتال ایران.«

رگولاتوری سلیقه‌ای است 
و نرخ دلار پر از نوسان؛ 
بدون تغییرات بنیادین در 
سیاست‌گذاری چشم‌انداز 
تاریک خواهد بود
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ما در وقت‌های اضافه هستیم
نیســت.  اخیــر  ســال های  محصــول  مصنوعــی،  هــوش  علــم 
کشــورهای پیشــران هوش مصنوعی، ســال‌ها مشــغول تنظیم و تقویت 
اکوسیســتمیک ایــن حوزه بودنــد و ما به اندازه تمام آن ســال ها از رقبای 
خــود عقــب افتاده‌ایــم. هم‌زمــان بــا رشــد فرصت هــای هــوش مصنوعی 
مولد، این رقابت بالا گرفت و به جنگی اقتصادی تبدیل شد. هر کشوری 
در میانه این نبرد، باید برای بقای خود تلاش کند. ایران هم از این قاعده 
مســتثنی نیست. هرچند موقعیت های بســیاری از دست رفته و بسیاری 
از موقعیت هــا را هم خودمان ســوزانده‌ایم اما هنــوز فرصت هایی وجود 
دارد. در حــال حاضــر درســت در وقت های اضافه هســتیم؛ ۹۰ دقیقه را 
پشــت سر گذاشــته‌ایم و حالا باید در این وقت اضافه از تمام توان خود 

استفاده کنیم.
در این زمان اضافه نیازمند یک رویکرد جامع و فوری هســتیم که از 
شعارهای تبلیغاتی فراتر برود. ابتدا باید بحران انرژی را به عنوان پیش نیاز 
توســعه هوش مصنوعی حل کرد؛ ســرمایه گذاری در منابع تجدیدپذیر، 
ماننــد انرژی خورشــیدی و بــادی، نه تنها ناتــرازی برق را کاهــش می‌دهد، 
بلکه زیرســاخت های پایــدار برای دیتاســنترها فراهم می‌آورد. کشــورهای 
همســایه مانند عربســتان با پروژه هایی مانند NEOM نشان داده‌اند که 
ادغام انرژی سبز با فناوری های نوین، چگونه می تواند جهش ایجاد کند. 
در ایــران، تخصیــص بودجــه دولتــی به این حــوزه، همراه با مشــوق های 
مالیاتــی برای بخــش خصوصی، می تواند چرخه‌ای مثبــت راه بیندازد و از 
مهاجــرت متخصصــان جلوگیری کند. بــدون این پایه ها، هر تلاشــی برای 

توسعه هوش مصنوعی به بن بستی شبیه به سازمان ملی هوش مصنوعی ختم خواهد شد.
در گام بعدی، سیاست‌گذاری باید از حالت سلیقه‌ای به یک چارچوب حقوقی شفاف و حمایتی تغییر کند. این 
شامل اصلاح قوانین رگولاتوری برای تسهیل دسترسی به ابزارهای جهانی، کاهش نوسانات ارزی از طریق دیپلماسی 

اقتصادی و ایجاد صندوق‌های سرمایه‌گذاری مشترک با بخش خصوصی است.
تجربــه اســتارت‌آپ‌هایی ماننــد پینــدو و پســتکس نشــان می‌دهد که پتانســیل داخلــی وجــود دارد، اما بدون 
حمایــت نهــادی، این پتانســیل به هــدر می‌رود. اگر دولت نســل جوان‌تر را در تصمیم‌گیری‌ها دخیــل و از تجربیات 
موفــق منطقــه‌ای الگوبــرداری کند، می‌توانیم فاصله با رقبا را جبران کنیم. در غیــر این صورت، نه‌تنها از قافله عقب 

می‌مانیم، بلکه تبدیل به واردکننده صرف فناوری می‌شویم.
در نهایــت، ایــن وقت‌هــای اضافــه تنهــا فرصــت باقی‌مانــده اســت تــا با اتحــاد میــان دولت، بخــش خصوصی 
و دانشــگاه‌ها، نقشــه راهی عملی ترســیم شــود. تاریخ نشــان داده در چنین مواقعی فرصت‌ســوزی تاوان ســنگینی 
خواهد داشت. بنابراین، اگر امروز اقدام نشود، باید منتظر تبعات آن باشیم. هوش مصنوعی نه یک انتخاب، بلکه 
ضرورتی برای بقا در جهان جدید اســت و ایران، با اســتعدادهای بومی و ظرفیت‌های گوناگون، هنوز شــانس این را 

دارد که از حاشیه به مرکز این انقلاب بازگردد.

هوش مصنوعی امکان ورود 
به بدنه بسیاری از ساختارها 
را دارد و می‌تواند طی مدت 
کوتاهی وابستگی‌های زیادی 
به خود ایجاد کند. برای مثال، 
صنعت لجستیک و پست در 
جهان، به شکل قابل درکی 
برای عموم افراد، از هوش 
مصنوعی به‌عنوان ابزاری کلیدی 
استفاده می‌کند. از مسیریابی 
و بهینه‌سازی ناوگان گرفته تا 
مدیریت ریسک، کاهش زمان 
ارسال و حتی پیش‌بینی رفتار 
مشتریان، این فناوری توانسته 
بخش بزرگی از هزینه‌های 
عملیاتی را کاهش دهد و کیفیت 
سرویس‌دهی را ارتقا ببخشد
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در ســال‌های گذشــته و بــا معرفــی هــوش مصنوعــی، بســیاری از کســب‌وکارهای 
بزرگ ســراغ اســتفاده از ایــن تکنولوژی رفته‌انــد. در ابتدا هزینه‌های پیاده‌ســازی 
اولیه برای این موضوع به‌حدی بالا بود که صرفاً کسب‌وکارهایی با توان مالی بالا 
می‌توانستند سراغ آن بروند. امروز اما بعد از گذشتن چند سال، تقریباً برای همه فعالیت‌های کسب‌وکار، ابزارهای 
اختصاصی و با هزینه معقول معرفی شــده اســت. با معرفی این ابزارها و فراگیری آن‌ها، فرصت برای کسب‌وکارهای 
کوچک و متوسط نیز فراهم شده تا با استفاده از هوش مصنوعی، سرعت رشد کسب‌وکار خود را بیشتر کنند.

از هر سمت‌وســو افرادی مشــغول توصیه به مدیران کسب‌وکار هستند که زودتر استفاده از هوش مصنوعی 
را شــروع کنند و می‌توان گفت تب اســتفاده از هوش مصنوعی برای پیش‌برد امور کســب‌وکار این روزها به بالاترین 
حد تاریخی خود رسیده است. با توجه به تب جاری و موقعیتی که فراهم شده، این سؤال برای مدیران از همیشه 

پررنگ‌تر است، کسب‌وکارهای کوچک و متوسط چگونه می‌توانند از هوش مصنوعی سود ببرند؟

ضرورت‌های استفاده از هوش مصنوعی در کسب‌وکار
اســتفاده از هــوش مصنوعــی در بخش‌هــای مختلف کســب‌وکار، مثل هــر پدیده تــازه‌وارد در ابتــدا یک اقدام 
لوکس بود. کســب‌وکارهای بزرگ برای جانماندن از رقابت، بیشــتر کردن ســهم صدای خود در بازار و نشــان‌دادن 
این‌که بر لبه تکنولوژی حرکت می‌کنند ســراغ اســتفاده از هوش مصنوعی می‌رفتند و این موضوع را در رســانه‌های 
خبری خود منعکس می‌کردند. حتی برخی از شرکت‌ها پا فراتر می‌گذاشتند و ابزارهای اختصاصی برای خود طراحی 

می‌کردند تا نشان دهند چقدر به این پیشرفت تکنولوژیک اهمیت می‌دهند.
در چند سال گذشته تقریباً پذیرفته‌شده که هوش مصنوعی صرفاً یک پیشرفت تکنولوژیک نیست و می‌توان 
آن را یک انقلاب نامید. اتفاقی شبیه به اختراع ماشین بخار یا کشف الکتریسیته. موضوعی که می‌تواند جهان را به 

دو دوره قبل و بعد از خودش تقسیم کند.

امیرحسین پرواسی
کارشناس اقتصاد دیجیتال
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واضــح اســت کــه چنین انقلابی زود به مرحله فراگیری می‌رســد و اســتفاده آن از حالت لوکــس به یک ضرورت 
اســتراتژیک تبدیل می‌شود. دیگر اســتفاده از هوش مصنوعی برای پیش‌بردن فرآیندهای کسب‌وکار نشان‌دهنده 
حرکــت بــر لبه تکنولوژی نیســت، بلکه صرفــاً نشــان‌دهنده جانماندن از این پیشــرفت بنیادین و انقــاب بهره‌وری 
جدید اســت. می‌توان گفت موضوع در حال حرکت از لایه فرصت به لایه ضرورت اســت و بهتر اســت کسب‌وکارها 

هرچه زودتر استفاده از آن را شروع کنند.
کســب‌وکارهای کوچک و متوســط با اســتفاده از هوش مصنوعی می‌توانند بزرگ‌ترین نقطه ضعف خود یعنی 
کمبود منابع را پوشش دهند. این موضوع در حالت عادی به کسب‌وکار هزینه بسیار زیادی تحمیل می‌کرد ولی با 

به‌کارگیری درست ابزارهای هوش مصنوعی، می‌توان آن را با هزینه معقولی پوشش داد.
تقویــت نقطــه قــوت اصلی یعنی چابکی نیــز از دیگر مزیت‌های هــوش مصنوعی برای کســب‌وکارهای کوچک و 
متوســط به‌شــمار می‌رود. برخلاف اســتخدام نیــرو و بزرگ‌کردن تیم، اســتفاده از ابزارهای هــوش مصنوعی نه تنها 

سرعت تیم را کم نمی‌کند، بلکه بر چابکی و سرعت می‌افزاید.
بنابراین می‌توان گفت شرکت‌های کوچک و متوسط با استفاده از هوش مصنوعی می‌توانند با افزایش بهره‌وری 

و ایجاد مزیت‌های رقابتی، شکاف‌های موجود را پر کنند و به رقابت بهتری با شرکت‌های بزرگ بپردازند.

در کدام بخش‌ها می‌توان از هوش مصنوعی استفاده کرد؟
به‌طور کلی برای انتخاب بخش‌ها و فرآیندهایی که هوش مصنوعی می‌تواند در آن‌ها دخیل شــود می‌توان به 

سه بخش اولویت داد:
فعالیت‌های تکراری 1
فعالیت‌های زمانبر 2

فعالیت‌هایی که داده‌محور هستند و الان روی آن‌ها تحلیلی صورت نمی‌گیرد. 3
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با در نظرگرفتن این سه بخش می‌توان بین همه فعالیت‌های ممکن، بهترین گزینه را در هر کسب‌وکار انتخاب 
و هوش مصنوعی را در پیش‌برد آن دخیل کرد.

در اکثر شرکت‌های کوچک و متوسط از هوش مصنوعی در بخش‌های زیر استفاده می‌شود:
عملیات 1

مدیریت پروژه 	
مدیریت جلسات و اسناد 	
مدیریت فرآیندهای جاری 	

تحلیل داده‌ها و تصمیم‌گیری 	
بازاریابی 2

تولید محتوا 	
شخصی‌سازی پیام‌های تبلیغاتی 	

تولید تصاویر 	
تحلیل داده‌ها و انتخاب کانال‌های تبلیغاتی 	

خدمات مشتریان 3
پاسخگویی ۲۴ ساعته در ۷ روز هفته 	

شخصی‌سازی پیام‌های ارسالی برای هر مشتری 	
تحلیل بازخوردهای دریافتی از مشتریان 	

منابع انسانی 4
مدیریت فرآیند جذب و استخدام 	

ارزیابی عملکرد کارکنان 	
تحلیل بازخوردهای همکاران. 	
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استفاده از هوش مصنوعی در کسب‌وکار محدود به بخش‌ها و فعالیت‌های یادشده نیست و هر کسب‌وکار، 
با توجه به دغدغه‌های جاری خود می‌تواند از آن در نقاط مختلف استفاده کند.

چالش‌های استفاده از هوش مصنوعی در کسب‌وکار
ماننــد هــر تغییر، شــروع اســتفاده از هــوش مصنوعی نیــز بــرای کســب‌وکارها چالش‌هایی را به‌همــراه خواهد 
داشــت. چالش‌هایی که به‌نســبت گذشته بســیار کمتر شــده‌اند ولی هنوز وجود دارند. برای برخی از کسب‌وکارها 
این چالش‌ها سد بزرگی برای شروع هستند و برای برخی صرفاً یک مانع که گذشتن از آن انرژی زیادی لازم دارد. این 

چالش‌ها که در دسته‌های مختلفی قرار می‌گیرند عبارت‌اند از:
چالش فرهنگی

این چالش از هر دو ســمت مدیران و کارکنان وجود دارد. از طرفی برخی از کارکنان شــرکت‌ها ترس جایگزین و 
حذف شدن دارند و با گسترش هوش مصنوعی، شغل خود را در معرض تهدید می‌بینند. این کارکنان معمولًا در 
برابر اســتفاده از هوش مصنوعی مقاومت نشــان می‌دهند و تلاش می‌کنند تا مدیران خود را قانع کنند که نباید از 

هوش مصنوعی برای فعالیت‌های مربوط به آنان استفاده کرد.
از طرف دیگر، طبق آمار مکینزی، برخی کارکنان سه برابر بیشتر از چیزی که مدیران فکر می‌کنند علاقه‌مند به 
اســتفاده از هوش مصنوعی هســتند. چالش مهیا نبودن امکانات لازم برای این کارکنان و نادیده‌گرفتن آن‌ها نیز از 

چالش‌های فرهنگی موجود در زمینه استفاده از هوش مصنوعی در کسب‌وکار است.
چالش مالی

بدیهــی اســت کــه شــرکت‌های کوچــک و متوســط به‌انــدازه شــرکت‌های بــزرگ منابــع مالــی و زمانــی بــرای 
اختصاص‌دادن به هوش مصنوعی در اختیار ندارند. نداشتن بودجه مصوب برای این موضوع و از سمت دیگر 
نداشتن توانایی تخصیص وقت کارکنان به هوش مصنوعی، باعث کندشدن سرعت پیشرفت شرکت‌ها در این 
زمینــه می‌شــود. بــا توجه به عدم قطعیتی کــه هنوز برای این موضوع وجــود دارد و این‌که هنوز هیچ اطمینانی از 
نــرخ و نحــوه بازگشــت ســرمایه آن وجود نــدارد، شــرکت‌ها نمی‌توانند به‌راحتی منابــع مالی و زمانی خــود را به‌آن 

اختصــاص دهنــد. ایــن موضــوع خصوصــاً در شــرکت‌هایی کــه از نظــر 
هزینــه و درآمــد نزدیــک نقطه سربه‌ســر یا به‌طور کلی زیان‌ده هســتند 
بیشــتر هــم احســاس می‌شــود چون بــرای تخصیــص منابع بــه هوش 
مصنوعی باید این منابع را با حذف یا کاهش اقدامات جاری تأمین کرد 

و اکثر شرکت‌ها قادر به این کار نیستند.
چالش فنی

چالش فنی برای هر توســعه و پیشــرفت جدید، بخش جدانشدنی 
کسب‌وکارهاست. خصوصاً در کسب‌وکارهای کوچک و متوسط که منابع 
زیادی برای توسعه در اختیار ندارند، این چالش بیشتر دیده می‌شود.
در زمینــه اســتفاده از هوش مصنوعی برای کســب‌وکار نیــز این چالش 
دیــده می‌شــود. از نگرانی‌هــای موجود برای رعایت حریم شــخصی و امنیت 
اطلاعــات کــه معمــولًا اولین چالش فنی مدیران اســت، تا چالــش جمع‌آوری 
داده‌های لازم برای هوش مصنوعی، همه چالش‌هایی با راه‌حل فنی هستند.

اولویت با فعالیت‌هایی است 
که تأثیر زیادی روی کسب‌وکار 
می‌گذارند و پیاده‌سازی آن‌ها 
با هوش مصنوعی نیز نسبتاً 
راحت است. با این روش 
می‌توان مهم‌ترین نقاط درد 
را اولویت‌بندی کرد و منابع 
را به‌صورت استراتژیک برای 
بهبود آن‌ها صرف کرد
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انتخاب ابزار مناســب برای هر بخش فعالیت شــرکت و اعتماد به‌آن و نیز یکپارچه‌ســازی آن با ابزارهای موجود 
در شرکت هم از چالش‌های فنی موجود است که شرکت‌ها با آن درگیر هستند. 

چالش انتظارات
از دیگــر چالش‌هــای موجــود، بحث انتظارات از هوش مصنوعی اســت. این چالش به دو صــورت وجود دارد. 
برخی مدیران از هوش مصنوعی انتظار دارند مثل چوب جادو عمل کند و همه مشکلات کسب‌وکار را برطرف کند. 

برخی دیگر نیز همیشه انتظار خطا و توهم از هوش مصنوعی دارند و به خروجی‌ها هیچ اعتمادی ندارند.
ایــن چالش‌هــا در زمینــه انتظارات از هوش مصنوعی اغلب ســمت مدیران کســب‌وکار اســت و به‌همین دلیل 

گاهی باعث شکست پروژه استفاده از هوش مصنوعی می‌شود.

نقشه راه ورود هوش مصنوعی به کسب‌وکار
با در نظرگرفتن همه ضرورت‌ها، مزیت‌ها و چالش‌های موجود، برای حضور در میدان رقابت و بقا، کسب‌وکارها 
ملزم به شروع استفاده از هوش مصنوعی هستند. یکی از چالش‌های موجود در این مسیر، نبود نقشه راه دقیق 
برای شــروع این اقدام اســت. هوش مصنوعی با وجود جاافتادگی نســبی بین کسب‌وکارها، هنوز تازگی خود را دارد 
و برای بســیاری، پر از پرســش و ابهام اســت. محققین دانشگاه سینسیناتی یک نقشه راه پنج مرحله‌ای برای شروع 
استفاده از هوش مصنوعی در کسب‌وکارهای کوچک و متوسط ارائه کرده‌اند. شرکت‌ها می‌توانند با استفاده از این 

نقشه راه، شروع خود با هوش مصنوعی را سرعت ببخشند.
شناسایی نقاط درد بدیهی است که پیش از وجود یک نقطه درد، نمی‌توان به فکر درمان آن بود. یکی از مهم‌ترین اقدامات 1

برای به‌کارگیری هوش مصنوعی، شناسایی این نقاط درد است. مدیران کسب‌وکار باید بخش‌ها و فعالیت‌هایی که 
نیاز به بهبود دارند را مشخص کنند تا در مراحل بعدی، به‌دنبال کشف 

راه‌حل برای آن‌ها باشند.
یکــی از مهم‌تریــن موارد در کســب‌وکارهای کوچک و متوســط، 2 اولویت‌بندی

شــروع کوچــک و گام‌بــه‌گام اســت. به‌همیــن دلیــل اولویت‌بنــدی بــرای 
انتخــاب مهم‌تریــن فعالیتــی کــه می‌تــوان با هــوش مصنوعــی آن را بهینه 
کــرد، اهمیت زیــادی پیدا می‌کنــد. بــرای اولویت‌بندی درســت بین نقاط 
درد شناســایی شــده، باید به دو ویژگی توجه داشــت. میزان تاثیرگذاری 
و ســختی پیاده‌ســازی. بدیهــی اســت کــه اولویت بــا فعالیت‌هایی اســت 
کــه تأثیــر زیادی روی کســب‌وکار می‌گذارند و پیاده‌ســازی آن‌هــا با هوش 
مصنوعــی نیز نســبتاً راحت اســت. با ایــن روش می‌تــوان مهم‌ترین نقاط 
درد را اولویت‌بندی کرد و منابع را به‌صورت اســتراتژیک برای بهبود آن‌ها 

صرف کرد.
کشف ابزار مناسب از مهم‌ترین تفاوت‌های شرکت‌های کوچک با شرکت‌های بزرگ 3

ایــن اســت که شــرکت‌های بــزرگ غالبــاً اقدام به‌ســاخت ابزارهــای هوش 

مانند هر تغییر، شروع استفاده 
از هوش مصنوعی نیز برای 
کسب‌وکارها چالش‌هایی 
را به‌همراه خواهد داشت. 
چالش‌هایی که به‌نسبت 
گذشته بسیار کمتر شده‌اند 
ولی هنوز وجود دارند. برای 
برخی از کسب‌وکارها این 
چالش‌ها سد بزرگی برای شروع 
هستند و برای برخی صرفاً یک 
مانع که گذشتن از آن انرژی 
زیادی لازم دارد
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مصنوعــی بــرای خــود کرده‌انــد و تــاش آن‌هــا برطرف‌کــردن نقــاط درد با 
ابزارهای خودســاخته اســت. شــرکت‌های کوچک و متوســط با توجه به 
چالش‌هــای موجــود و کمبــود منابع، معمولًا ســراغ اســتفاده ابزارهای از 
پیش آماده می‌روند و منابع خود را صرف ساخت ابزار نمی‌کنند. بنابراین 
بعد از شناسایی نقاط درد و اولویت‌بندی آن‌ها، کشف ابزار مناسب برای 
حل آن‌ها و توسعه فعالیت‌ها ضروری است. در حال حاضر برای بسیاری 
از فعالیت‌هــا مثــل مارکتینــگ، خدمــات مشــتریان، مدیریــت عملیــات، 
تولیدمحتوا و حســابداری ابزارهایی معرفی شــده است. کسب‌وکارها در 
ایــن قــدم باید با توجــه به فعالیت مدنظــر خود ســراغ ابزارهای موجود 
رفته و با بررسی آن‌ها، بهترین گزینه برای فعالیت خود را انتخاب کنند.

آموزش و توانمندسازی تیم بهتریــن ابزارهــای هــوش مصنوعــی بــدون حضــور شــخصی که 4
بتواند با آن‌ها کار کند، کاربردی نخواهند داشت. بنابراین لازم است بعد از 
انتخاب ابزار مناسب برای هر فعالیت، از بین کارکنان شخص یا اشخاصی 
مســئول آن فعالیت شــوند و نحوه کار با ابزار هوش مصنوعی مناسب آن 
فعالیت را یاد بگیرند. در این مرحله باید ترس از دســت‌دادن شــغل نیز 
از بیــن بــرود و کارکنان متوجه شــوند که قرار نیســت آن‌ها یا شــغل آن‌ها 

حذف شوند، بلکه قرار است نحوه فعالیت تغییر و بهبود پیدا کند.
بازخوردگیری و مدیریت تغییر بعــد از طی‌کــردن مراحــل پیشــین و شــروع اســتفاده از هــوش 5

مصنوعی در کســب‌وکار، باید نتابج حاصل‌شــده را اندازه‌گیری کرد. باید 
بررســی کرد که اقدام انجام شده، چقدر باعث صرفه‌جویی، بهینه‌سازی 

یا رشد در فعالیت هدف شده است.
بعد از اندازه‌گیری نتایج، می‌توان با استفاده از بازخورد حاصل شده، 

ایــن اقدامــات را بــرای نقطــه درد بعدی بهتــر پیش‌برد و ســریع‌تر و بهینه‌تر به نقطــه اجرایی رســید.  در این مرحله، 
مدیریت تغییر و درس‌گرفتن از اقدامات انجام شده بسیار مهم است. به‌این ترتیب، می‌توان با تکرار این ۵ مرحله و 
بهبود مستمر آن‌ها، هوش مصنوعی را به یک مزیت رقابتی پایدار و نقطه قوت استراتژیک در کسب‌وکار بدل کرد.

سخن پایانی
همان‌طور که گفته شد، تب هوش مصنوعی هرروز بیشتر می‌شود و کسب‌وکارهای بیشتری سراغ استفاده 
از آن می‌روند. از طرفی ضرورت‌ها و ازطرفی چالش‌های موجود، تصمیم‌گیری را برای مدیران کســب‌وکار در این 
زمینه دشوار کرده‌اند. هوش مصنوعی مثل هر انقلاب تکنولوژیک دیگر، نیازمند یک مدیریت تغییر فعال است 
تا کسب‌وکارها بتوانند نهایت بهره را از آن ببرند. حال سؤال این است که مدیران کسب‌وکار، هوش مصنوعی را 
یک هزینه می‌بینند یا یک سرمایه‌گذاری استراتژیک برای باقی ماندن در رقابت و تبدیل‌شدن به رقیب جدی‌تر 

برای بازیگران بزرگ بازار؟

استفاده از هوش مصنوعی 
در بخش‌های مختلف 
کسب‌وکار، مثل هر پدیده 
تازه‌وارد در ابتدا یک اقدام 
لوکس بود. کسب‌وکارهای 
بزرگ برای جانماندن از رقابت، 
بیشترکردن سهم صدای 
خود در بازار و نشان‌دادن 
این‌که بر لبه تکنولوژی حرکت 
می‌کنند سراغ استفاده از 
هوش مصنوعی می‌رفتند و 
این موضوع را در رسانه‌های 
خبری خود منعکس می‌کردند. 
حتی برخی از شرکت‌ها پا 
فراتر می‌گذاشتند و ابزارهای 
اختصاصی برای خود طراحی 
می‌کردند تا نشان دهند چقدر 
به این پیشرفت تکنولوژیک 
اهمیت می‌دهند
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حــالا دیگــر می توان بدون تردید گفت هــوش مصنوعی از یک مفهــوم آینده نگرانه به یک 
ابزار ضروری در قلب تیم های رســانه‌ای و بازاریابی تبدیل شــده اســت. هیاهوی پیرامون 
ایــن فنــاوری اما مدیران را بر ســر یک دوراهی کلیدی قرار داده اســت: چگونــه می توان از 
بهینگــی هوش مصنوعــی بهره برد، بدون آن کــه صدای برند منحرف شــود؟ در میان این 
موج فراگیر، بسیاری از سازمان ها، به‌ویژه در صنعت تبلیغات و بازاریابی، شیفته نمایش 

استفاده از AI شده‌اند، در حالی که از پیاده سازی مؤثر و هدفمند آن غافل هستند.
هادی مرادی، بنیان گذار رســانه »دی‌ام برد«، می گوید این شــیفتگی باعث شــده برندها و 
آژانس های تبلیغاتی، صرف اســتفاده از AI و فارغ از خروجی آن، احســاس غرور کنند. او 
که بنیان گذار رســانه تخصصی دی‌ام برد در حوزه بازاریابی است، فعالیت به عنوان مدیر 
مارکتینگ مجموعه هایی مانند الوپیک، لندو، مستر بلیط و بانی مد را نیز در کارنامه دارد. 
در واقــع مرادی را می توان یکی از معدود افرادی دانســت کــه در نقطه تلاقی مارکتینگ و 

رسانه ایستاده‌اند.
مــرادی در گفت‌وگــو بــا نــوآورد، از تجربه مســتقیم خــود در به کارگیری هــوش مصنوعی 
می گویــد و توضیــح می‌دهــد کــه چگونه تیم او با تعریف »تســک های دقیق، مشــخص و 
محدود«، تعادلی هوشــمندانه میان خلاقیت انسانی و کارایی ماشین برقرار کرده است. 
او تاکیــد می کنــد: »بایــد بــه ابزارهــای هوش مصنوعی به چشــم دســتیار نــگاه کنیم و نه 

متخصص تبلیغات و بازاریابی.«

در جریــان اســتفاده از هوش مصنوعی در رســانه خــود، تعادل بین صدای برند و صدای ماشــین را چگونه 
برقرار می‌کنید؟ چه فرآیندها یا سیاست‌هایی دارید تا اطمینان حاصل کنید که استفاده از هوش مصنوعی 

 

علی مومنی
 روزنامه‌نگار
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برای تولید محتوا، به جای تقویت، صدای منحصر به فرد برند شما را که طی سال‌ها ساخته شده، تضعیف 
نکند؟

افراد ممکن اســت پیش از اســتفاده از هوش مصنوعی احســاس کنند از این جریان عقب مانده‌اند. ما هم در 
دی‌ام برد همین احســاس را داشــتیم. اما بعد از استفاده از هوش مصنوعی، متوجه یک سری مسائل شدیم. مثلًاً 
ممکن است مخاطب متوجه شود محتوا توسط هوش مصنوعی نوشته شده و بابت این مسئله حس بدی به او 

دست بدهد. برای همین سعی کردیم کم کم فرآیندها را طوری طراحی کنیم که این اتفاق نیفتد.
الان در موارد مشــخصی از هوش مصنوعی اســتفاده می کنیم. در بخش هایی مانند نوشتن جملات خلاقانه و 
نوشتن تیتر و لیدهای جذاب، از AI کمک می‌گیریم. برای این کاربردها وقت زیادی گذاشتیم تا پرامپتی آماده کنیم. 
ایــن پرامپــت بــه هوش مصنوعی کمــک می کند که متوجه شــود چه تیتر جــذابی برای مطلــب می خواهیم، مطلب 
چیســت، تیتر باید از چه ســبکی پیروی کند که متناســب با ســبک نوشــتار رســانه من باشــد. در این موارد هوش 

مصنوعی کمک خوبی به ما می کند.
من همیشه می گویم از هوش مصنوعی باید تسک های دقیق، مشخص و محدود بخواهیم. باید پرامپت های 
خیلی خیلی دقیق و محدود به هوش مصنوعی بدهیم. مثلًاً لید یا خلاصه‌ای از مطلب را می‌دهیم و تیتر می خواهیم. 

حالا این را که تیتر چه سبکی دارد قبلًاً در پرامپتی که گفتم توضیح داده‌ایم.
در فرایند ترجمه هم هیچ‌وقت متن خبر خارجی را به هوش مصنوعی نمی‌دهیم تا ترجمه کند. اگر مترجم ما 
برای ترجمه بخشــی از مطلب مشــکل داشــته باشــد و نتواند ترجمه مطلوبی انجام دهد، قســمت مورد نظر را به 
هوش مصنوعی می‌دهد تا مفهوم برایش روشــن شــود. بعد از آن دوباره با برداشــت خودش مطلب را بازنویسی و 
ترجمه می کند. این بیشترین مواردی است که هوش مصنوعی به ما کمک می کند. همان طور که توضیح دادم این 

موارد ارتباط زیادی به بدنه خبرها و گزارش های ما ندارد.
همچنیــن در بخــش طراحی تصویر اســتفاده زیادی از هوش مصنوعی نمی کنیم. شــاید دلیلش این باشــد که 
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هنوز سراغ ابزارهای پیشرفته تر نرفتیم تا خروجی مطلوبمان را تولید کنیم. اگر رسانه‌ای مانند ما بخواهد با استفاده 
از ابزارهــای رایــج ســاخت تصویر ماننــد چت جی‌پی تی، محتوای بــصری تولید کند، نتیجه معمــولًاً منطبق بر هویت 
بصری مجموعه نیست. علاوه بر این خروجی تازه‌ای که مخاطب در جای دیگری ندیده باشد، به‌دست نمی‌آید.

بســیاری از کســب‌وکارها در مــورد AI صحبــت می‌کننــد، امــا در عمل بــرای اســتفاده از آن با چالــش روبه‌رو 
هســتند. بزرگ‌تریــن مانــع فرهنگی یــا فنی در صنعت تبلیغــات و بازاریابی بــرای پذیرش و اســتفاده مؤثر از 

ابزارهای هوش مصنوعی چیست؟
یــک مشــکل اصلــی در مــورد اســتفاده از AI در صنعــت بازاریــابی و تبلیغــات ایران، هــم در میــان برندها و هم 
آژانس های تبلیغاتی وجود دارد. شاید بتوان این مسئله را از برندها پذیرفت ولی از آژانس های تبلیغاتی به هیچ‌وجه 
پذیرفتــه نیســت. آن مســئله هم این اســت کــه برندها و آژانس ها، در ســطح مارکترهــا، مدیران مارکتینــگ و کریتیو 
دایرکترها فکر می کنند استفاده از هوش مصنوعی در مواردی مانند ویدئو، آرت‌ورک کمپین، موشن گرافیک، سناریو 
و مواردی مانند این ها که بیشتر معطوف به خروجی است و نه مدیریت پروژه، یک مزیت و نوعی ارتقا است. یعنی 
تصور می کند صرف استفاده کردن از هوش مصنوهی در این بخش ها یک ارزش است. به اشتباه تصور می کنند گلی 
زده‌اند که قابل افتخار است. در حالی که صرف استفاده از هوش مصنوعی اهمیت ندارد. تو می توانی برای خروجی 
کمپینت از هوش مصنوعی استفاده کنی یا نکنی. استفاده از AI اهمیتی ندارد، مهم رسیدن به اهداف کمپین است.
در گزارش یکی از کمپین ها ذکر شــده بود که برای رســیدن به ویدئوی نهایی کمپین، چند صد خروجی گرفته 
شــده تا به مورد مطلوب برســند. این مســئله چه اهمیتی دارد؟ تو اگر یک خروجی بگیری که مورد تایید و استقبال 
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مخاطب قرار بگیرد، کافی است. اگر مخاطب از کمپین از آن استقبال نکند 
اهمیتی ندارد چند خروجی گرفته باشــی. در واقع به نوعی پز اســتفاده از 
AI را می‌دهند. تو اگر بلد باشی درست از هوش مصنوعی استفاده کرده 
باشی می توانی در خروجی موفق عمل کنی، اگر نه، نباید صرف استفاده 

از هوش مصنوعی احساس غرور کنی.
آیــا نقش هوش مصنوعــی در کمپین‌های تبلیغاتی کســب‌وکارها 
از تولیــد محتــوای نســبتاً کم‌اهمیت فراتر رفته اســت؟ می‌توانید 
نمونه‌هــای موفــق کمپینی را در میان کســب‌وکارهای ایرانی مثال 
بزنیــد کــه در آن AI بــه شــکلی خلاقانــه در طراحــی و اجــرای یک 

کمپین تبلیغاتی عمل کرده است؟
من از نزدیک از فعالیت تیم ها خبر ندارم ولی آنچه در نتیجه فعالیت 
تیم های مارکتینگ و تبلیغات می بینم این اســت که بیشتر در خروجی ها 
از هوش مصنوعی استفاده می کنند، در حالی که من فکر می کنم باید در 
مدیریت پروژه بیشــتر اســتفاده شود که نمی شود. البته من خودم فعلًاً 

در این بخش از هوش مصنوعی کمک نمی گیرم ولی کم کم به سمت آن حرکت می کنم.
اعتقاد دارم اولین جایی که در تیم مارکتینگ و تبلیغات باید از هوش مصنوعی استفاده شود همین مدیریت 
پروژه است؛ در بخش هایی مانند مدیریت و پیش بردن فرایندها تا در خروجی، اما در حال 

حاضر بیشتر در خروجی استفاده می شود.
به یک نکته سهل ممتنع نیز باید دقت کرد. آن نکته این است که این ابزارها دستیارهای 
هوش مصنوعی هســتند. در حالی که تیم ها ناخودآگاه نگاه یک متخصص و کارشــناس به 
AI دارنــد. اگــر این نــگاه را اصلاح کنیم دچار خیلی از خطاها نمی شــویم. وقتی همان‌طور که 
گفتــم بــه صــورت موردی و مشــخص از هــوش مصنوعی اســتفاده نکنیم، این خطــا خود را 

نشان می‌دهد.
بــا نگاهــی به آینــده محتمــل هــوش مصنوعی، بــه نظر شــما ایده‌آل‌ترین شــکل 
 AI هم‌زیســتی بین خلاقیت انســانی و قدرت ماشــین در یک رســانه چگونه خواهد بود؟ آیا
یک همراه کمکی باقی می‌ماند یا نقش‌های اســتراتژیک‌تری مانند تصمیم‌گیری مســتقل را بر 

عهده خواهد گرفت؟
ایــن‌ را کــه گام بعــدی ابزارهــا و موتورهــای هــوش مصنوعی چیســت من نمی‌توانم پاســخ 
بدهم اما با چیزی که الان می‌بینم این است که ما متخصصان بازار تبلیغات نمی‌توانیم تضمین 
اســتراتژی و برنامه‌ریزی و تصمیم‌گیری را به AI بســپاریم. ما می‌توانیم از هوش مصنوعی دائماً 

سوال بپرسیم و اطلاعات بگیریم، ولی هوش مصنوعی نمی‌تواند استراتژی تدوین کند.
خود من در فرایندهای مشخص کردن موضوع و محوریت یکی از رویدادهای دی‌ام‌برد 
و همچنیــن انتخــاب موضوعات ارائه‌های رویداد از هــوش مصنوعی خیلی کمک گرفتم. در 
ایــن فراینــد دائمــاً بــا دادن اطلاعات به هوش مصنوعی، از آن ســوال کردم و توانســتم نگاه 

جامعی از بازار ایران و جهان کسب کنم.

اولین جایی که در تیم 
مارکتینگ و تبلیغات باید از 
هوش مصنوعی استفاده شود 
همین مدیریت پروژه است؛ 
در بخش‌هایی مانند مدیریت 
و پیش بردن فرایندها تا در 
خروجی، اما در حال حاضر 
بیشتر در خروجی استفاده 
می‌شود
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در حدود یک ســال اخیر کســب‌وکارهای ایرانی با سرعتی کم‌ســابقه هوش مصنوعی را به‌عنوان 
یکــی از ارکان اصلــی ایجــاد تحول در ســازمان و مدل کسب‌وکاری‌شــان به خدمــت گرفته‌اند. از 
استارت‌آپ ‌های کوچک گرفته تا پلتفرم‌های بزرگ و شناخته‌شده خدمات آنلاین، همه در پی آن 
هستند که با بهره‌گیری از فناوری‌های هوشمند، فرایندهای خود را بازطراحی و تجربه کاربرانشان 
را شخصی‌تر و رضایت‌بخش‌تر کنند. در این میان، »آچاره« به‌عنوان یکی از بزرگ‌ترین پلتفرم‌های 
خدماتــی ایــران، هــوش مصنوعــی را در لایه‌های مختلف عملیاتــی خود به کار گرفته اســت. این 
شرکت از تعامل با کاربران و متخصصان تا طراحی تجربه کاربری و تحلیل داده‌های عملکرد، از 
مدل‌های مبتنی بر AI اســتفاده می‌کند تا ســرعت، دقت و کیفیت خدمات خود را افزایش داده 
و رضایت هرچه بیشتر کاربرانش را جلب کند. محمد مجددی، قائم‌مقام مدیرعامل آچاره، در 
گفت‌وگو با نوآورد می‌گوید که اســتفاده از هوش مصنوعی در آچاره در ســه ســطح اصلی دنبال 
می‌شــود: نخســت، در لایه ارتباط مستقیم با کاربر از طریق دســتیار هوشمندی به نام »چاکر« 
که جایگزین سیستم‌های سنتی پشتیبانی شده است؛ دوم، در لایه طراحی و فرایندهای داخلی 
که بهره‌وری تیم‌ها را چند برابر کرده اســت؛ ســوم، در لایه تصمیم‌ســازی و تحلیل داده‌ها که به 
آچاره کمک می‌کند نیاز کاربران را پیش از مطرح شــدن از ســوی آن‌ها شناسایی کند تا تجربه‌ای 

شخصی‌سازی‌شده‌تر ارائه دهد.

هوش مصنوعی در ارتباط با کاربر؛ از پشتیبانی تا سفارش هوشمند
به گفته مجددی، نخستین لایه استفاده از هوش مصنوعی در آچاره همان جایی است که کاربران بیشترین 

تماس را با سیستم دارند: ثبت سفارش، پیگیری وضعیت یا دریافت پاسخ به پرسش‌ها. او توضیح می‌دهد:
»ما هوش مصنوعی را وارد نقطه تماس با کاربر کرده‌ایم. حالا کاربر لازم نیســت برای پیگیری ســفارش یا طرح 

مهدی عباس‌آبادی
روزنامه‌نگار
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ســوال منتظر بماند. او با اســتفاده از یک ایجنت هوشــمند به نام »چاکر« می‌تواند مســتقیماً با سیســتم صحبت 
کنــد. چاکــر به مرکز داده آچاره متصل اســت و می‌تواند درخواســت‌ها را ثبت کند، به کاربــر اطلاعات بدهد و حتی 
پرسش‌های فنی و مالی را در لحظه پاسخ دهد.« آچاره یک پلتفرم C2C است و به گفته مجددی، »چاکر« نه فقط 
با کاربران نهایی بلکه با متخصصانی که در آچاره خدمات ارائه می‌دهند هم در ارتباط اســت: »گاهی متخصص با 
ما تماس می‌گیرد تا درباره کاهش ســفارش‌ها یا نحوه اســتفاده از اپلیکیشــن سوال کند. حالا همان دستیار هوش 

مصنوعی می‌تواند در بخش پشتیبانی متخصصان پاسخ‌گوی او باشد و مسیر رفع مشکل را تا انتها طی کند.«
مجددی معتقد است این سیستم در زمان‌های اوج تماس، مثل آخر هفته‌ها، نقش مهمی در حفظ رضایت 
کاربران داشــته اســت. در گذشته بخشی از تماس‌ها به دلیل حجم زیاد در صف باقی می‌ماند، اما اکنون »چاکر« 
می‌تواند بخش زیادی از این درخواست‌ها را به صورت خودکار پاسخ دهد و فقط موارد خاص را به اپراتور انسانی 

ارجاع دهد.

از چت‌بات تا همراه هوشمند کاربر
قائم‌مقــام مدیرعامــل آچــاره با اشــاره بــه این‌که »چاکــر« تنها یــک چت‌بات نیســت، می‌گوید کــه »چاکر« در 
حال یادگیری الگوهای رفتاری کاربران اســت و به مرور می‌تواند پیشــنهادهایی متناســب با نیاز هر فرد ارائه کند: 
»برای مثال، اگر کاربری چند بار در زمینه تعمیر لوازم خانگی سفارش ثبت کرده باشد، سیستم در دفعات بعدی 

به‌صورت خودکار متخصصان همان حوزه را در اولویت پیشنهاد قرار می‌دهد.«
به گفته او، این دستیار هوشمند اکنون برای حدود نیمی از کاربران فعال شده و فاز بعدی آن شامل قابلیت 
گفتار و جســت‌وجوی صوتی می‌شــود: »می‌خواهیم کاربران بتوانند فقط با صحبت کردن درخواستشــان را مطرح 
کنند. »چاکر« هم داده‌های لازم را از پایگاه اطلاعاتی آچاره می‌گیرد، سفارش را ثبت می‌کند و حتی می‌تواند پیشنهاد 

بدهد که چه زمانی برای ارائه خدمت مناسب‌تر است.«
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لایه دوم؛ تسریع فرایندهای طراحی و توسعه
مجددی دومین لایه استفاده از هوش مصنوعی در آچاره را در حوزه فعالیت تیم‌های طراحی و فنی معرفی می‌کند. 
در بخش طراحی رابط کاربری و تجربه کاربری، از ابزارهای مبتنی بر AI اســتفاده شــده اســت که می‌توانند رفتار کاربران 
را تحلیل و نقشه حرکتی آن‌ها را شبیه‌سازی کنند: »قبلًا برای طراحی یک صفحه جدید یا بازطراحی اپلیکیشن چند ماه 
زمــان لازم بــود، امــا حالا با کمک هوش مصنوعی همان فرایند در کمتر از دو هفته انجام می‌شــود.« به گفته او، تحلیل 
داده‌های مربوط به پیمایش کاربر و نتایج نظرسنجی‌ها نیز با مدل‌های هوشمند انجام می‌شود: »ما بازخورد کاربران 
را به صورت خودکار دسته‌بندی می‌کنیم تا بدانیم کدام ویژگی‌ها محبوب‌ترند یا چه بخشی از تجربه کاربری باید تغییر 
کند. پیش‌تر بررسی پاسخ‌ها به‌صورت دستی انجام می‌شد، اما اکنون هوش مصنوعی در چند ساعت می‌تواند از میان 
هــزاران نظر، الگوهای مشــترک را اســتخراج کنــد.« قائم‌مقام مدیرعامل آچاره معتقد اســت همین ابزارها باعث شــده 

تصمیم‌های طراحی در آچاره سریع‌تر و دقیق‌تر گرفته شود و تعامل کاربر با اپلیکیشن افزایش یابد.

افزایش بهره‌وری به‌جای کاهش نیروی انسانی
بــه بــاور مجــددی، یکــی از مهم‌ترین اثــرات هوش مصنوعی در آچــاره، بالا رفتن بهــره‌وری تیم‌ها بوده اســت: »در 
گذشته انجام برخی تسک‌ها حدود ۴۰ نفرساعت زمان نیاز داشت، اما حالا همان کارها با ۵ نفرساعت انجام می‌شود. 
البتــه ایــن کاهــش زمــان به معنــای کاهش نیرو نیســت؛ ما هیــچ تعدیلی نداشــتیم، بلکه همــان نیروها حــالا می‌توانند 
روی پروژه‌هــای بیشــتری کار کننــد.« او توضیح می‌دهد کــه آچاره از ظرفیت 
آزادشــده نیروی انســانی خود برای توســعه ســرویس‌های جدید اســتفاده 
کرده است: »با استفاده از هوش مصنوعی، حجم کار انجام‌شده در واحد 
محتوا، مارکتینگ و حتی بخش فنی چند برابر شــده اســت. در حال حاضر 
بســیاری از گزارش‌هــا بــه صــورت خــودکار تولید می‌شــود و تیم‌هــا به جای 

انجام کارهای تکراری، روی بهبود کیفیت تمرکز دارند.«

چطور آچاره هزینه‌ها را کنترل می‌کند؟
مجــددی در بخــش دیگــری از گفت‌وگــو تاکیــد می‌کنــد که اســتفاده از 
هوش مصنوعی در آچاره بیشتر با هدف بهینه‌سازی هزینه‌ها بوده است: 
»وقتــی فراینــدی از چنــد هفتــه به چنــد روز می‌رســد، طبیعتاً هزینــه انجام 
آن کاهش پیدا می‌کند؛ اما ما این صرفه‌جویی را به عنوان ســود مســتقیم 
در نظــر نمی‌گیریــم؛ بلکــه آن را دوبــاره صرف توســعه محصــول و افزودن 

قابلیت‌های جدید می‌کنیم.«
بــه گفته او، بســیاری از بخش‌های آچاره مانند بازاریابی و پشــتیبانی از 

مدل‌های تحلیلی هوش مصنوعی برای تصمیم‌گیری استفاده می‌کنند:
»مدل‌هــا می‌توانند پیش‌بینی کنند در چه روزهایی حجم ســفارش‌ها 
بیشــتر اســت، چه ساعاتی بیشترین تماس برقرار می‌شــود و کدام مناطق 
شــهر تقاضــای بالاتــری دارنــد. ایــن اطلاعات کمــک می‌کند که توزیــع منابع 

انسانی بهینه شود و بهره‌وری افزایش یابد.«

استفاده از هوش مصنوعی 
در آچاره در سه سطح اصلی 
دنبال می‌شود: نخست، در 
لایه ارتباط مستقیم با کاربر 
از طریق دستیار هوشمندی 
به نام »چاکر« که جایگزین 
سیستم‌های سنتی پشتیبانی 
شده است؛ دوم، در لایه 
طراحی و فرایندهای داخلی 
که بهره‌وری تیم‌ها را چند 
برابر کرده است؛ سوم، در لایه 
تصمیم‌سازی و تحلیل داده‌ها 
که به آچاره کمک می‌کند نیاز 
کاربران را پیش از مطرح شدن 
از سوی آن‌ها شناسایی کند تا 
تجربه‌ای شخصی‌سازی‌شده‌تر 
ارائه دهد
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شبیه‌سازی خدمات؛ از نقاشی تا بازسازی خانه
مجددی از یکی از برنامه‌های جدید آچاره می‌گوید که می‌تواند تجربه کاربران را کاملًا متحول کند: »ما روی قابلیتی 
کار می‌کنیــم کــه کاربــر بتوانــد از فضــای خانه یــا محل کار خود عکــس بگیرد و هــوش مصنوعی به او نشــان دهد پس 
از اجــرای پــروژه، نتیجــه نهایــی چگونه خواهــد بود. مثلًا اگر کاربر بخواهد آشــپزخانه‌اش را بازســازی کنــد، مدل هوش 

مصنوعی بر اساس عکس فعلی، طرح پیشنهادی را شبیه‌سازی می‌کند.«
او می‌گوید این قابلیت اکنون در مرحله آزمایش داخلی اســت و قرار اســت برای ســرویس‌های نقاشی، کاشی‌کاری، 
دکوراســیون و خدمات مشــابه عرضه شــود. این ویژگی کمک می‌کند کاربر قبل از ثبت نهایی سفارش، تصویر واضحی 
از نتیجه کار داشته باشد و تصمیم آگاهانه‌تری بگیرد. چنین قابلیتی تا پیش از این در بازار خدمات خانگی ایران وجود 

نداشت.

لایه سوم؛ از تحلیل داده‌ها به پیش‌بینی نیاز کاربر
یکی از نقاط قوت آچاره، حجم بالای داده‌هایی است که روزانه از تعامل کاربران و متخصصان جمع‌آوری می‌شود. 
مجددی این داده‌ها را »منبع یادگیری مداوم هوش مصنوعی« می‌داند: »ما هر روز هزاران گفت‌وگو، ســفارش، نظر و 
بازخــورد دریافــت می‌کنیــم. این داده‌ها کمک می‌کنند مدل‌هایمان دقیق‌تر شــوند و بتوانند نیاز کاربــر را قبل از مطرح 

شدن پیش‌بینی کنند.«
بــه گفتــه او، در آینــده مــدل هوش مصنوعــی آچاره می‌تواند بر اســاس ســابقه کاربر، موقعیــت جغرافیایی و نوع 
خدمــات مــورد نیــاز، پیشــنهادهای شخصی‌سازی‌شــده ارائــه دهــد: »مثلًا اگــر کاربری در منطقــه‌ای زندگــی می‌کند که 
آب‌وهوای مرطوب دارد، سیستم به‌طور خودکار متخصصانی را پیشنهاد می‌دهد که در زمینه عایق‌کاری یا تعمیر کولر 

تجربه بیشتری دارند.«
مجددی تاکید می‌کند که چشــم‌انداز اصلی تیم آچاره، تبدیل شــدن به پلتفرمی اســت که کاربر بتواند بدون نیاز 
به تماس تلفنی، تمام مســیر ســفارش را طی کند. »می‌خواهیم »چاکر« در تمام ســاعات شــبانه‌روز در دسترس باشد. 
کاربری که روز شلوغی دارد، می‌تواند شب قبل از خواب ثبت سفارش کند، سوال بپرسد و حتی پرداخت انجام دهد، 
بدون این‌که نیاز به صرف زمان طولانی در هریک از این فرایندها داشته باشد. هدف ما کاهش نیاز به تماس انسانی 

و افزایش در دسترس بودن خدمات است.«
قائم‌مقام مدیرعامل آچاره می‌گوید این تغییر نه‌تنها تجربه کاربر را ساده‌تر می‌کند بلکه هزینه‌های پشتیبانی را نیز 

کاهش می‌دهد و بهره‌وری مجموعه را بالا می‌برد.

آینده هوش مصنوعی در آچاره
مجــددی معتقــد اســت مســیر اســتفاده از هوش مصنوعــی در آچاره به‌تازگی آغاز شــده اســت و داده‌هــای آچاره 
می‌تواند برای توسعه مدل‌های جدید، به‌ویژه در حوزه پیشنهاددهی هوشمند و شبیه‌سازی خدمات استفاده شود. 
برنامه آچاره این اســت که در آینده نزدیک، هر لاین خدمات این پلتفرم یک مدل اختصاصی هوش مصنوعی خواهد 

داشت.
او می‌گویــد هــدف نهایــی تیــم ایــن اســت که کاربر احســاس کند آچــاره دقیقــاً نیــاز او را می‌شناســد: »می‌خواهیم 
تجربه‌ای بسازیم که کاربر بدون جست‌وجو بداند چه خدمتی برایش مناسب است. این یعنی تبدیل هوش مصنوعی 

از ابزار پشتیبانی به مغز متفکر پلتفرم.«
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صنعت بیمه در سراســر جهان بر پایه اعتماد بنا شــده اســت؛ اما همین اعتماد، آن را به هدفی جذاب برای تقلب 
تبدیل می کند. از صحنه سازی تصادفات رانندگی و اغراق در خسارت های درمانی گرفته تا ایجاد پرونده های جعلی، 
»تقلــب بیمــه‌ای« )Insurance Fraud( ســالانه صدهــا میلیارد دلار هزینه به شــرکت های بیمــه در جهان تحمیل 

می کند. این هزینه، در نهایت از جیب مشتریان صادق و با افزایش حق بیمه ها پرداخت می شود.
در دنیای امروز، غول های بیمه‌ای جهانی برای شناسایی این »دزدان نامرئی« به سلاح جدید و قدرتمندی مجهز 
 )Machine Learning( الگوریتم های یادگیری ماشــین .)Artificial Intelligence/AI( شــده‌اند: هوش مصنوعی
اکنون در خط مقدم نبرد با تقلب ایســتاده‌اند. اما ســوال کلیدی این اســت: صنعت بیمه ایران در کجای این نقشه 
نوین جهانی قرار دارد؟ آیا ما نیز از این فناوری برای محافظت از منافع خود و مشتریانمان استفاده می کنیم، یا درها 

را به روی متقلبان باز گذاشته‌ایم؟
قبــل از بررســی وضعیــت ایران، بایــد بدانیم که هــوش مصنوعی دقیقــاً چگونه به جنگ تقلب مــی‌رود. هوش 
مصنوعی یک ابزار جادویی نیســت، بلکه یک »تحلیلگر خســتگی‌ناپذیر داده« اســت. کارکردهای اصلی این ابزار در 

حوزه بیمه عبارتند از:
 تشخیص ناهنجاری )Anomaly Detection(: سیستم‌های هوش مصنوعی، میلیون ها پرونده خسارت 

را در چند ثانیه بررسی می کنند. آن ها به دنبال الگوهای غیرعادی می گردند. برای مثال، اگر یک پزشک 1
خاص، نسخه های بسیار گران قیمت‌تری نسبت به همکاران خود در همان منطقه جغرافیایی تجویز کند، یا اگر یک 
تعمیرگاه خودرو دائماًً برای یک نوع آسیب‌دیدگی خاص، فاکتورهای بسیار بالاتر از میانگین صادر کند، سیستم 

بلافاصله آن را به عنوان یک »ناهنجاری« پرچم گذاری )Flag( می کند.
وکلا،  پزشکان،  از  آن‌ها شبکه‌هایی  به‌تنهایی عمل می‌کنند.  ندرت  به  متقلبان حرفه‌ای   تحلیل شبکه: 

2

محمد ریحانی
مسئول اداره ریسک‌های مالی و راهبری شرکت بیمه کارآفرین



69 نشریه مرکز پژوهش‌های اتاق ایران
دی 1404شماره دومسال اول

www.iccima.ir
درباره انقلاب صنعتی چهارم

تجربه ها و مدل ها

کارشناسان خسارت و حتی گاهی کارکنان داخلی شرکت بیمه هستند. هوش مصنوعی می‌تواند این ارتباطات پنهان 
را کشف کند. با تحلیل داده‌ها، می‌توان نشان داد که چطور چندین پرونده ظاهراً بی‌ربط، همگی به یک شماره 

تلفن، یک آدرس یا یک حساب بانکی مشترک متصل هستند.
 امتیازدهی ریسک آنی: در روش سنتی، تمام پرونده‌ها پس از پرداخت، بررسی می‌شدند )که دیگر دیر 

بود(؛ هوش مصنوعی در زمان »ثبت« پرونده خسارت، به آن امتیاز ریسک می‌دهد. پرونده‌های کم‌ریسک 3
پرونده‌های  باعث رضایت مشتری می‌شود(، درحالی‌که  و به صورت خودکار پرداخت می‌شوند )که  به سرعت 

پرریسک برای بررسی دقیق‌تر به کارشناسان انسانی ارجاع داده می‌شوند.
 تحلیل متن و تصویر: هوش مصنوعی می‌تواند گزارش‌های پلیس، 

شرح حال‌های پزشکی و حتی عکس‌های تصادفات را تحلیل کند. 4
این سیستم‌ها می‌توانند تناقض در اظهارات یا نشانه‌های دستکاری در 

تصاویر را شناسایی کنند.
با در نظر گرفتن این قابلیت‌ها، انتظار می‌رود صنعت بیمه ایران )که 
طبق گزارش‌ها، با درصدهای قابل توجهی از تقلب، به ویژه در بیمه‌های 
شخص ثالث و درمان، دست و پنجه نرم می‌کند( پیش‌قراول استفاده از 
هوش مصنوعی باشــد. اما همان‌طور که می‌دانیم واقعیت میدانی کاملًا 
متفاوت است. به نظر می‌رسد صنعت بیمه ایران، در بهترین حالت، در 
فاز »انکار« یا »بی‌توجهی« نســبت به این انقلاب فناوری به ســر می‌برد. 
همیــن امــر باعث شــده تــا امروز شــاهد هیچ اقــدام عملیاتی گســترده و 
موثــری در ســطح صنعــت بــرای مهــار تقلــب به کمــک هــوش مصنوعی 

نباشیم. اما دلایل این عقب‌ماندگی چیست؟

هوش مصنوعی می‌تواند 
گزارش‌های پلیس، شرح 
حال‌های پزشکی و حتی 
عکس‌های تصادفات را 
تحلیل کند. این سیستم‌ها 
می‌توانند تناقض در اظهارات یا 
نشانه‌های دستکاری در تصاویر 
را شناسایی کنند
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»داده« نداریم، یا داریم و نمی‌دانیم
پــاک، چالش اول اســت. ســوخت هــوش مصنوعــی، داده‌هــای حجیــم،  هــوش مصنوعــی تشــنه »داده« 

ســاختاریافته و در دســترس اســت. صنعت بیمه ایران علی‌رغم ادعاهای حرکت به ســوی دیجیتالی شــدن، هنوز 
بــه شــدت »کاغذمحــور« و »جزیــره‌ای« اســت. داده‌هــا در سیســتم‌های موروثــی )Legacy Systems( قدیمی و 
ازهم‌گســیخته قفل شــده‌اند. بســیاری از شــرکت‌ها حتی دید جامعی از داده‌های مشــتریان خود در دپارتمان‌های 
مختلف ندارند، چه رســد به این که داده‌ها را برای آموزش یک مدل هوش مصنوعی پیچیده به اشــتراک بگذارند. 
تا زمانی که صنعت بیمه ما »داده‌محور« نشود، صحبت از »هوش مصنوعی« صرفاً یک شعار لوکس خواهد بود.

توهم هزینه، نه سرمایه‌گذاری
نــگاه مدیران ســنتی در صنعــت بیمه ایران بــه فناوری، چالش دوم

اغلب »هزینه‌محور« اســت تا »ســرمایه‌گذاری‌محور«. این تفکر که »چرا 
بــرای ابــزاری ماننــد ChatGPT یــا پلتفرم‌های تخصصی هــوش مصنوعی 
پــول پرداخــت کنیــم؟« ریشــه در درک نادرســت از بازگشــت ســرمایه 
دارد. پیاده‌ســازی سیســتم‌های ضد تقلب مبتنی بر هوش مصنوعی، در 
کوتاه‌مدت هزینه دارد؛ نیازمند زیرســاخت، اســتخدام متخصصان داده 
و خرید نرم‌افزار اســت؛ اما این هزینه در مقایســه با میلیاردها تومانی که 
سالانه از طریق تقلب از شرکت‌ها خارج می‌شود، ناچیز است. مدیران ما 
باید متقاعد شوند که هزینه‌ای را که صرف این حوزه نمی‌کنند، مستقیماً 

به جیب متقلبان می‌ریزند.

شکاف عمیق دانش فنی اســتفاده از هوش مصنوعی صرفــاً خرید یک نرم‌افزار چالش سوم
آمــاده نیســت. ایــن فراینــدی اســت کــه بــه تخصــص نیــاز دارد. مــا بــا 

استفاده از هوش مصنوعی 
برای مقابله با تقلب در صنعت 
بیمه ایران، یک گزینه لوکس یا 
یک انتخاب آینده‌نگرانه نیست؛ 
این یک »ضرورت فوری« برای 
بقا در دنیای امروز است. 
ادامه دادن با روش‌های سنتی 
و چشم بستن بر قابلیت‌های 
فناوری، تنها به جسورتر شدن 
شبکه‌های تقلب می‌انجامد
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کمبــود شــدید »متخصــص علــوم داده« کــه صنعــت بیمــه را بفهمــد 
هســتیم.  مواجــه  بدانــد-  داده«  »علــوم  کــه  بیمــه  متخصــص  -یــا 
اینشــورتک‌ها و اســتارت‌آپ‌هایی کــه بایــد پلــی بر این شــکاف باشــند، 
اغلــب یــا به دلیــل پیچیدگی‌های رگولاتــوری یا عدم تمایل شــرکت‌های 
بزرگ بیمه به همکاری، در نطفه خفه می‌شــوند. شــرکت‌های بیمه به 
جــای ســرمایه‌گذاری روی تیم‌های داخلی تحقیق و توســعه یا همکاری 
چابک با استارت‌آپ‌ها، به روش‌های سنتی و حضور فیزیکی کارشناس 

خسارت بسنده می‌کنند.
ادامــه این وضعیت انفعالی، عواقب ســنگینی دارد. وقتی شــرکت 
بیمه از فناوری عقب بماند، به بهشت متقلبان تبدیل می‌شود. نتیجه 
مستقیم این انفعال، افزایش »ضریب خسارت« شرکت‌هاست. وقتی 
ضریب خســارت بالا می‌رود، شــرکت بیمه برای حفظ ســودآوری خود 
اولیــن راه چــاره را جز »افزایش حق بیمــه« نمی‌بیند؛ این یعنی هزینه 
تقلــب یک گروه کوچــک را تمام جامعه بیمه‌گذار )مشــتریان صادق( 
پرداخــت می‌کنند. ایــن فرایند، اعتماد عمومی بــه صنعت بیمه را، که 

بزرگ‌ترین سرمایه آن است، مخدوش می‌کند.
صنعــت بیمــه ایــران بــرای خــروج از این وضعیــت، نیازی بــه اختراع 

دوباره چرخ ندارد، بلکه باید گام‌های آزموده‌شده جهانی را بردارد:
داده: سرمایه‌گذاری فوری در »دیجیتالی‌سازی« واقعی و »یکپارچه‌سازی داده‌ها«. ایجاد »دریاچه داده«  )Data Lake( مشــترک )حتی در ســطح سندیکای بیمه‌گران( برای تجمیع داده‌های حوادث و خسارات، الف

اولین قدم حیاتی است.
پروژه‌های آزمایشــی: به‌جای تلاش برای حل همه مشــکلات به یک‌باره، شرکت‌ها باید با پروژه‌های کوچک و  ب
متمرکــز شــروع کننــد. بــرای مثــال، پیاده‌ســازی یــک مدل هــوش مصنوعــی فقط بــرای بررســی تقلب در 

پرونده‌های خسارت »بیمه درمان« در یک استان خاص.
همکاری با اکوسیستم: شرکت‌های بیمه باید درهای خود را به روی استارت‌آپ‌های اینشورتک و دانشگاه‌ها  ج
باز کنند. آن‌ها به جای رقابت سنتی، باید در برابر دشمن مشترک، یعنی تقلب، با یکدیگر همکاری کنند و 

از دانش روز بهره ببرند.
اســتفاده از هــوش مصنوعــی بــرای مقابلــه بــا تقلــب در صنعــت بیمه ایــران، یک گزینــه لوکس یا یــک انتخاب 
آینده‌نگرانه نیست؛ این یک »ضرورت فوری« برای بقا در دنیای امروز است. ادامه دادن با روش‌های سنتی و چشم 

بستن بر قابلیت‌های فناوری، تنها به جسورتر شدن شبکه‌های تقلب می‌انجامد.
شرکت‌های بیمه ایرانی بر سر یک دوراهی قرار دارند: یا می‌توانند با پذیرش واقعیت، سرمایه‌گذاری روی داده 
و هــوش مصنوعــی را آغــاز کــرده و اعتماد را به صنعــت بازگردانند یا همچنــان نظاره‌گر خروج منابع ارزشــمند خود 

باشند.
سوال مهم این است که کدام شرکت‌ها آن‌قدر هوشمند هستند که زودتر از آن استفاده کنند و کدام شرکت‌ها 

قربانی تاخیر خود خواهند شد.

شرکت‌های بیمه ایرانی بر 
سر یک دوراهی قرار دارند: یا 
می‌توانند با پذیرش واقعیت، 
سرمایه‌گذاری روی داده و 
هوش مصنوعی را آغاز کرده و 
اعتماد را به صنعت بازگردانند 
یا همچنان نظاره‌گر خروج 
منابع ارزشمند خود باشند. 
سوال مهم این است که کدام 
شرکت‌ها آن‌قدر هوشمند 
هستند که زودتر از آن استفاده 
کنند و کدام شرکت‌ها قربانی 
تاخیر خود خواهند شد
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هوش مصنوعی حالا به معیاری برای سنجش بلوغ دیجیتال سازمان ها تبدیل شده 
اســت. امــا این که یک شــرکت دقیقاًً در چه مرحلــه‌ای از بلوغ هــوش مصنوعی قرار 
دارد، تنها به داشتن ابزارهای پیشرفته یا تیم های فنی بستگی ندارد، بلکه به راهبرد 
روشــن، فرهنگ داده محور، زیرساخت کارآمد و توانایی تبدیل داده به تصمیم های 
واقعی کســب‌وکاری وابســته اســت. در ایران، مسیر حرکت ســازمان ها از جمع‌آوری 
داده تا تصمیم گیری هوشــمند هنوز در حال شــکل گیری اســت؛ شرکت های بزرگ با 
چالش های کیفیت و یکپارچگی داده ها روبه‌رو هســتند و شرکت های کوچک تر هنوز 
در حال ساخت پایه های داده‌ای شان هستند. با این حال، نشانه‌های مثبتی از رشد 
در صنایع مالی، مخابرات و خرده‌فروشــی دیده می شــود. هادی ابن‌الدین حمیدی، 
استراتژیســت هــوش مصنوعی، از مســیر بلوغ هــوش مصنوعی در کســب‌وکارهای 

ایرانی می‌گوید.

وقتی از »بلوغ هوش مصنوعی« در یک کســب‌وکار ســخن می‌گوییم، دقیقاً از چه حرف می‌زنیم؟ این 
بلوغ چه مولفه‌هایی دارد و چگونه می‌توان تشخیص داد یک سازمان در چه سطحی از بلوغ داده و 

هوش مصنوعی قرار دارد؟
بلــوغ هــوش مصنوعــی در یک کســب‌وکار به معنای میــزان موثر اســتفاده ســازمان از داده، تحلیل ها و 
هوش مصنوعی برای ایجاد ارزش قابل اندازه گیری اســت. این بلوغ تنها با داشــتن ابزارهای هوش مصنوعی 
تعریف نمی شود، بلکه به داشتن راهبرد، نیروی انسانی، داده و فرآیندهایی بستگی دارد که امکان استفاده 
در مقیاس وســیع را فراهم می ســازند. بلوغ هوش مصنوعی زمانی شــکل می‌گیرد که ســازمان دارای راهبرد و 
رهبری مشخصی باشد؛ یعنی چشم‌انداز روشنی از نقش هوش مصنوعی در آینده خود داشته باشد و این 

صدف سرداری
روزنامه‌نگار
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مسیر توسط مدیران اجرایی حمایت شود.
پایه هــای داده نیــز اهمیــت بالایی دارند؛ داده ها باید باکیفیت، منظم و قابل دســترس باشــند تا بتوانند 
خوراک مطمئنی برای مدل های هوش مصنوعی فراهم کنند. در کنار آن، فناوری و زیرســاخت مناســب نقش 
کلیدی دارد؛ پلتفرم های مدرن باید توســعه، اســتقرار و مقیاس پذیری مدل ها را تســهیل کنند. علاوه بر این، 
نــیروی انســانی آموزش‌دیــده شــامل مهندســین داده، تحلیل گــران و متخصصــان یادگــیری ماشــین، همراه 
بــا فرهنگی ســازمانی مبتنــی بــر داده، از الزامات بلوغ هوش مصنوعی محســوب می شــوند. فرایندها و نظام 
مدیریتــی نیــز باید ســاختاریافته باشــند تا ســاخت، اســتقرار، نظارت و مدیریت مســئولانه هــوش مصنوعی 
به‌درســتی انجام گیرد. در نهایت، میزان ارزش تجاری و پذیرش ســازمانی هوش مصنوعی معیار اصلی است؛ 

یعنی استفاده از آن در عملیات روزمره و دستیابی به اثرات قابل اندازه گیری در عملکرد سازمان.
مراحــل بلــوغ هــوش مصنوعــی معمولًاً از حالــت پراکنده آغاز می شــود کــه در آن داده ها غیرمنســجم و 
اســتفاده از هوش مصنوعی محدود اســت. در مرحله آزمایشــی یا پایلوت، پروژه های مجزای تحلیل و هوش 
مصنوعی انجام می شــود. در مرحله عملیاتی، داده ها یکپارچه شــده و موارد استفاده از هوش مصنوعی در 
فرایندهــای مختلف گســترش می یابد. در مرحله تحولی، هوش مصنوعی به بخشــی تأثیرگــذار از فرآیندها و 
تصمیمــات کلیــدی ســازمان تبدیل می شــود و نهایتاًً، در ســازمان مبتنی بــر هوش مصنوعی، ایــن فناوری در 

سراسر سازمان نهادینه شده و به طور مداوم بهبود می یابد.
برای اندازه گیری بلوغ هوش مصنوعی، ســازمان ها خود را بر اســاس ابعاد فوق با 
استفاده از مدل های بلوغ ارزیابی می کنند. شاخص های کلیدی در این ارزیابی شامل 
میزان متمرکز یا جزیره‌ای بودن داده ها، مرحله استقرار هوش مصنوعی )از پایلوت تا 
مقیاس ســازمانی(، وجود تیم های متخصص و مدیریتی، آثار تجاری قابل اندازه گیری 
همچون افزایش درآمد، صرفه جویی یا بهره‌وری، و همچنین سطح خودکارسازی 

در راهکارهای پیاده سازی شده است.
مســیر حرکت یک کســب‌وکار ایرانــی از مرحله جمــع‌آوری داده تا 
اســتفاده موثر از تصمیم‌گیری مبتنی بر هوش مصنوعی چگونه اســت؟ 

معمولًا این مسیر با چه گام‌ها و موانعی همراه است؟
مســیر پذیرش هــوش مصنوعی بــرای شــرکت هایی که بلوغ 
دیجیتــال پایینی دارنــد، فرایندی تدریجی و چندمرحله‌ای اســت 
کــه از تعریــف راهبرد تا ایجــاد فرهنگ مبتنی بــر هوش مصنوعی 
را دربرمی‌گیرد. در گام نخســت، ســازمان باید راهبــرد و آگاهی لازم 
را شــکل دهــد؛ بــه این معنا که دلایل نیاز به AI و مشــکلات تجاری قابل 
حــل با آن به‌وضوح مشــخص شــوند. در این مرحلــه، چالش هایی مانند 
از هــوش مصنوعــی  انتظــارات غیرواقع بینانــه و درک محــدود داخلــی 

معمولًاً مانع پیشرفت می شوند.
گام بعــدی، ایجــاد زیرســاخت داده اســت کــه شــامل پاک ســازی، 
متمرکزسازی و اعمال حاکمیت بر داده ها می شود. بسیاری از شرکت های 
با بلوغ پایین با مشکلاتی مانند داده های جزیره‌ای، کیفیت پایین اطلاعات 



نشریه مرکز پژوهش‌های اتاق ایران74
دی 1404شماره دومسال اول

www.iccima.ir
درباره انقلاب صنعتی چهارم

آوردگــــاه 2

و وابستگی به سیستم های قدیمی مواجه‌اند. پس از آن، دیجیتالی سازی فرآیندها اهمیت می یابد؛ زیرا هوش 
مصنوعی تنها در محیطی موثر اســت که گردش کارها دیجیتال باشــند. در این مســیر، ســازمان ها معمولًاً به 
پیاده‌سازی سیستم هایی مانند ERP و CRM و نیز خودکارسازی فرایندها روی می‌آورند، اما مقاومت در برابر 

تغییر و کمبود مهارت ها از چالش های رایج به شمار می‌رود.
در ادامه، ایجاد زیرساخت های تحلیلی و دسترس پذیری داده ها با استفاده از داشبوردها و شاخص های 
کلیــدی عملکــرد )KPI( بــه مدیران کمک می کند تصمیم های مبتنی بر داده اتخاذ کنند. با این حال، بســیاری 
از کارکنان همچنان به شهود شخصی خود تکیه دارند و فرهنگ تصمیم گیری داده محور به طور کامل شکل 
نگرفته اســت. در مرحله بعد، شــرکت ها وارد اجرای پروژه های پایلوت هوش مصنوعی می شوند؛ پروژه هایی 
کوچــک و متمرکــز ماننــد پیش بینی تقاضا یا تعمیرات پیشــگویانه. با این وجود، بســیاری از این پایلوت ها به 
دلیل کیفیت پایین داده، نبود برنامه مشخص برای مقیاس پذیری یا بازگشت سرمایه نامشخص، با شکست 

مواجه می شوند.
بــه  نوبــت  شــدند،  شناســایی  موفــق  پایلوت هــای  کــه  زمانــی 
مقیاس پذیری و عملیاتی ســازی می‌رســد. در این مرحله، اســتفاده از 
هــوش مصنوعــی در گردش کارهای واقعی نیازمند همــکاری تیم های 
IT، اســتفاده از چارچوب هــای MLOps، نظــارت مــداوم و پذیــرش 
ســازمانی اســت. بــا این حــال، هرچــه نقش هــا و ســاختارهای قدرت 
در ســازمان تغییــر کننــد، مقاومــت کارکنان نیــز افزایــش می یابد. در 
نهایت، بلوغ کامل زمانی حاصل می شود که فرهنگ مبتنی بر هوش 
مصنوعــی شــکل گیــرد؛ یعنی سیســتم‌ها به طور مــداوم بهبود یافته 
و تصمیم‌گیری هــای روزمــره بــا تکیه بر خروجی هــای هوش مصنوعی 
انجام شــوند. در این مرحله، اعتماد کارکنان به نتایج مدل ها و نگاه 

بلندمدت به توسعه فناوری اهمیت حیاتی دارد.
در ایــران، چه نــوع داده‌هایــی در دســترس‌اند و محدودیت‌های 
اصلی در جمع‌آوری، ذخیره و تحلیل داده چیست؟ آیا مشکل بیشتر 

در کیفیت داده‌هاست یا در فرهنگ داده‌محور بودن سازمان‌ها؟
در ایــران، میــزان دسترســی و اســتفاده از داده میــان شــرکت ها 
تفاوت قابل توجهی دارد. شرکت های بزرگ معمولًاً حجم زیادی داده 
دارنــد، امــا این داده ها اغلب در سیســتم های پراکنده، ناســازگار یا قدیمی ذخیره شــده‌اند. بنابراین، چالش 
اصلــی آن هــا نه در کمیت داده بلکه در یکپارچگی، کیفیت و به‌روزرســانی زیرســاخت های اطلاعاتی اســت. در 
مقابل، شــرکت های کوچک و متوســط معمولًاً فاقد داده های ســاختاریافته‌اند، به فرایندهای دســتی متکی 
هســتند و هنوز داده را به عنوان یک دارایی اســتراتژیک تلقی نمی کنند. در نتیجه، مانع اصلی در مســیر آن ها 

کمبود فرهنگ سازمانی داده محور است، نه کمبود داده.
به طور کلی، شــرکت های بزرگ بیشــتر با مسائلی مانند کیفیت داده و پراکندگی سیستم ها مواجه‌اند، در 
حالــی که شــرکت های کوچک تــر در مرحله جمع‌آوری و اســتفاده اولیــه از داده قرار دارنــد. همچنین، تفاوت 
دیگری که قابل مشاهده است، در نحوه پذیرش هوش مصنوعی است: شرکت های بزرگ معمولًاً با تدوین 

سازمان‌ها باید پذیرش هوش 
مصنوعی را با تمرکز بر یک 
مسئله تجاری مشخص 
آغاز کنند، نه صرفاً به خاطر 
جذابیت فناوری یا فشار 
رقابتی. بسیاری از شرکت‌ها 
هوش مصنوعی را تنها به دلیل 
مد بودن یا ترس از عقب‌ماندن 
به کار می‌گیرند، اما موفق‌ترین 
نمونه‌ها از شناسایی یک 
مشکل واقعی و ارزشمند آغاز 
می‌کنند
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راهبردهــای مشــخص و ســرمایه‌گذاری هدفمنــد در حــال حرکت به 
ســوی هــوش مصنوعی هســتند، در حالــی که شــرکت های کوچک تر 
بیشــتر از طریق مشاوران بیرونی و بهره گیری از ابزارهای دیجیتال در 

مسیر نوسازی و دیجیتالی سازی گام برمی‌دارند.
و  ابزارهــا  بومی‌ســازی  فنــی، چــه چالش‌هایــی در  از منظــر 
مدل‌هــای هــوش مصنوعــی وجــود دارد؟ آیــا وابســتگی بــه 
پلتفرم‌هــای خارجــی یــا کمبــود زیرســاخت محاســباتی مانــع 

جدی به شمار می‌آید؟
بــا  هــوش مصنوعــی  )Localization( مدل‌هــای   محلی‌ســازی 
چالش هــای فنــی جــدی روبه‌روســت، به‌ویــژه بــه دلیــل زیرســاخت 
محاسباتی محدود. دسترسی به GPU و Ram و فضای ذخیره سازی 
پرهزینه و کمتر در دسترس است. افزایش تقاضای جهانی، قیمت ها 
را بــالا بــرده و زمــان انتظــار صف خریــداران را حتی برای ســازمان های 
دارای بودجه مناســب طولانی کرده و این توانایی آموزش و اســتقرار 

مدل های محلی در مقیاس بزرگ را محدود می سازد.
این موضوع بســیاری از مناطق را به اســتفاده از پلتفرم های ابری 
خارجی وابسته کرده و نگرانی هایی درباره حاکمیت داده، هزینه های 
بلندمدت و اســتقلال فناوری به وحود آورده است. حتی شرکت های 
بزرگ هوش مصنوعی نیز فشــار زیرســاختی را تجربه می کنند؛ مانند 
مدل هــای بزرگــی مثــل ChatGPT در زمان های اوج مصــرف کاربران 

دستورات کند اجرا می شوند.
گرچــه برخــی نگراننــد هــوش مصنوعی فقــط یک مــوج زودگذر 
نشــان  را  آن  خلاف  جهانــی  عظیــم  ســرمایه گذاری های  امــا  باشــد، 
می‌دهد. پژوهش ها به سمت مدل های کارآمدتر با نیاز سخت‌افزاری 
کمتــر پیــش می‌رونــد، امــا زیرســاخت هنــوز یک مانــع اساســی برای 

توسعه هوش مصنوعی محسوب می شود.
ارزیابــی  چگونــه  را  نیروهــا  آمــوزش  و  مهارت‌هــا  وضعیــت 

می‌کنید؟ آیا شرکت‌ها در تربیت یا جذب متخصصان داده و یادگیری ماشین موفق بوده‌اند؟
شرکت های بزرگ به طور کلی دسترسی خوبی به استعدادهای مرتبط با مهندسی داده و هوش مصنوعی 
دارند. آن ها سال هاست که متخصصان را جذب کرده‌اند و به‌دلیل منابع مالی و قدرت برند، توانایی جذب 

بهترین ها را دارند.
بســیاری از ایــن شــرکت ها همچنیــن از طریــق برنامه هــای آموزشــی ســاختارمند و ارتقــای مهارت هــای 
درون ســازمانی، از مدیــران اجرایی تــا تیم های فنی، ســرمایه گذاری داخلی انجام می‌دهند. این نشــان‌دهنده 

تغییر از اتکای صرف به استخدام خارجی به سمت توسعه داخلی بلندمدت توانمندی هاست.
به طــور کلــی، دسترســی بــه اســتعدادها رو بــه رشــد اســت و شــرکت هایی کــه اســتخدام را بــا توســعه 

بخش مالی از بخش‌های 
با تأثیرپذیری بالا است 
که در آن هوش مصنوعی 
پیشرفت‌هایی در شناسایی 
تقلب، ارزیابی ریسک، 
بانکداری شخصی‌سازی‌شده و 
پشتیبانی خودکار ایجاد کرده 
است. به دلیل دیجیتال بودن و 
سرمایه‌محور بودن این حوزه، 
مقیاس‌پذیری هوش مصنوعی 
آسان‌تر است
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درون سازمانی ترکیب می کنند، موفق‌ترین ها در پاسخ به تقاضای مهارت های هوش مصنوعی هستند.
تفاوت مســیر بلوغ هوش مصنوعی در شــرکت‌های بزرگ با اســتارت‌آپ‌ها در ایران چیست؟ آیا اندازه 

سازمان تأثیر مستقیمی بر سرعت و کیفیت این بلوغ دارد؟
بــه طــور کلی، اندازه ســازمان تأثیر مســتقیمی بر بلوغ هوش مصنوعــی دارد. ســازمان های بزرگ معمولًاً 
از نظــر بودجــه، نــیروی انســانی متخصــص و زیرســاخت های فنــی در موقعیــت مطلــوب‌تری قــرار دارند، اما 
سیســتم های قدیمی، ســاختارهای بوروکراتیک و مقاومت فرهنگی در برابر تغییر باعث می شــود روند اجرای 
راهبردهــای هــوش مصنوعــی در آن هــا کند پیــش برود. حتی زمانی که این شــرکت ها راهبردهــای قدرتمندی 

تدوین می کنند، اجرای عملی آن ها اغلب با موانع داخلی مواجه می شود.
در مقابــل، اســتارت‌آپ ها با وجود محدودیت منابع مالی و انســانی، از چابکی بــالاتری برخوردارند. آن ها 
بــدون وابســتگی به فرایندهای ســنتی می توانند سریع تر هوش مصنوعی را بپذیرنــد و از همان ابتدا آن را در 
عملیات خود ادغام کنند. فرهنگ سازمانی در استارت‌آپ ها معمولًاً پذیرای آزمایش، یادگیری و تغییر است، 

بنابراین مسیر نوآوری در آن ها روان تر پیش می‌رود، هرچند دامنه پیاده سازی آن ها محدودتر است..
در میــان نمونه‌هــای ایرانــی، آیــا می‌توانید مــوردی را مثال بزنید که به شــکل موفــق از داده تا تصمیم 

حرکت کرده باشد؟ چه عواملی باعث موفقیت آن شده‌اند؟
 شــرکت های مالــی و مخابراتــی پیشــرفت قابل توجهــی در ایجاد سیســتم های تصمیم گــیری داده محور 
سرتاسری داشته‌اند. بانک ها و شرکت های بزرگ مانند »همراه اول« و »ایرانسل« و در خرده‌فروشی، شرکت 
»افــق کــوروش« تحلیل‌هــای پیشــرفته و عملیــات مبتنــی بــر هــوش 
مصنوعــی را پیاده‌ســازی کرده‌انــد و همچنــان در حال گســترش این 

سیستم ها هستند.
امــا اگــر بلوغ کامــل را »داده تا تصمیم« بدانیم -کــه در آن داده 
به طور کامل در تصمیمات خودکار یا پشتیبانی شــده توســط هوش 
مصنوعی در همه سطوح تعبیه شده است- حتی در سطح جهانی، 
اکثر شرکت ها هنوز به این حالت نرسیده‌اند. پیشرفت قوی در حال 

رخ دادن است، اما گذار هنوز در حال انجام است.
بــه نظر شــما در ســال‌های آینــده، کدام صنایــع ایران بیشــترین 
بــر هــوش مصنوعــی را دارنــد؟ و چــه  بــرای تحــول مبتنــی  ظرفیــت 

سیاست‌ها یا تغییراتی می‌تواند این روند را تسریع کند؟
 بخــش سلامــت احتمــالًاً بیشــترین بهــره را از هــوش مصنوعــی 
مصنوعــی  هــوش  و  اســت  داده محــور  حــوزه  ایــن  بــرد.  خواهــد 
می توانــد دقــت تشــخیص را افزایــش دهــد، زمــان درمــان را کاهــش 
کنــد، پزشــکی  کــم  را  دهــد، هزینه هــای بیمارســتان ها و بیمه گــران 
شخصی سازی شــده را ممکن سازد و توســعه دارو را تسریع بخشد. 
از آنجایی که همه ذی نفعان )بیماران، پزشکان، شرکت های دارویی، 
بیمه گران( منفعت می برند، پذیرش آن به ســرعت در حال گسترش 

است.

 استارت‌آپ‌ها با وجود 
محدودیت منابع مالی و 
انسانی، از چابکی بالاتری 
برخوردارند. آن‌ها بدون 
وابستگی به فرایندهای سنتی 
می‌توانند سریع‌تر هوش 
مصنوعی را بپذیرند و از همان 
ابتدا آن را در عملیات خود 
ادغام کنند. فرهنگ سازمانی 
در استارت‌آپ‌ها معمولًا پذیرای 
آزمایش، یادگیری و تغییر 
است، بنابراین مسیر نوآوری 
در آن‌ها روان‌تر پیش می‌رود، 
هرچند دامنه پیاده‌سازی آن‌ها 
محدودتر است
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بخــش مالــی نیــز از بخش هــای بــا تأثیرپــذیری بالا اســت کــه در آن هــوش مصنوعــی پیشــرفت هایی در 
شناسایی تقلب، ارزیابی ریسک، بانکداری شخصی سازی شده و پشتیبانی خودکار ایجاد کرده است. به دلیل 

دیجیتال بودن و سرمایه محور بودن این حوزه، مقیاس پذیری هوش مصنوعی آسان تر است.
خرده‌فروشــی و حمل‌ونقل نیز از طریق شخصی ســازی، بهینه ســازی لجســتیک و سیســتم های دیگر به 

توسعه دادن سیستم های خود ادامه خواهند داد.
اگر بخواهید به مدیران و تصمیم‌گیران ایرانی یک توصیه کلیدی درباره استفاده از هوش مصنوعی در 

کسب‌وکار بدهید، آن توصیه چیست؟
ســازمان ها باید پذیرش هوش مصنوعی را با تمرکز بر یک مســئله تجاری مشــخص آغاز کنند، نه صرفاًً 
به خاطر جذابیت فناوری یا فشــار رقابتی. بســیاری از شــرکت ها هوش مصنوعی را تنها به دلیل مد بودن یا 
ترس از عقب ماندن به کار می گیرند، اما موفق‌ترین نمونه ها از شناسایی یک مشکل واقعی و ارزشمند آغاز 

می کنند.
پیش از هرگونه ســرمایه گذاری در پلتفرم های داده، ابزارها یا جذب اســتعدادها، رهبران کسب‌وکار باید 
روشــن کنند که دقیقاًً کدام فرآیند، تصمیم یا تجربه مشــتری قرار است بهبود یابد، معیار سنجش موفقیت 
چــه خواهــد بــود -ماننــد افزایــش درآمد، کاهــش هزینه، مدیریت ریســک یــا بهبــود تجربه مشــتری- و آیا 

داده های لازم برای این هدف در دسترس است یا باید فراهم شود.
زمانی که این پیش نیازهای بنیادین فراهم باشند، هوش مصنوعی از یک پروژه آزمایشی پرهزینه به یک 
نیروی راهبردی و ارزش‌آفرین تبدیل می شود. شرکت های موفق، هوش مصنوعی را نه به عنوان پروژه‌ای فنی 
متعلق به بخش IT، بلکه به عنوان قابلیتی تجاری و تحت رهبری مســتقیم مدیران اجرایی می بینند. باید به 
یاد داشت که هوش مصنوعی خود هدف نیست؛ هدف واقعی، خلق ارزش تجاری است و هوش مصنوعی 

تنها یکی از مسیرهای دستیابی به آن محسوب می شود.
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هنگامــی کــه در پلتفرم‌ها و وب‌ســایت‌ها بیــن تب‌های مختلف، لابــه‌لای خدمات 
متفــاوت و در میــان گزینه‌هــای جورواجــور گــم می‌شــوید، یک باکــس کوچک آن 
پاییــن معمــولًا نجات‌بخــش اســت. ایــن چت‌بات‌هــا را مدیــون مدیران توســعه 
نرم‌افزاری هســتیم که روزی تصمیم گرفتند به جای تلفن‌های خدمات مشــتری، یک ربات هوش مصنوعی بگذارند 

تا هم به خودشان کمکی کنند و هم به مشتری‌ها.
در بیشــتر کنفرانس‌ها و همایش‌هایی که در یک ســال گذشــته درباره پیوند هوش مصنوعی با این پلتفرم‌ها 
در ایــران برگــزار شــده اغلب مدیران به همین موضوع اشــاره داشــته‌اند کــه از AI بیش از هر چیزی برای پاســخ به 
مشــتریان اســتفاده کردند. یعنی همان راهی که  ســال ۱۹۶۶ »الیزا« ســنگ بنای آن را گذاشــت. الیزا اولین چت‌باتی 
بود که دانشــگاه MIT ســاخت. چت‌باتی که هنرش این بود که گفت‌وگوی انســان‌ها را تقلید کند اما درک واقعی از 
ماجرا نداشت. دومین چت‌بات انسانی طراحیِ یگ روانپزشک بود که رفتار یک فرد مبتلا به اسکیزوفرنی پارانویید 
را شبیه‌سازی می‌کرد. یعنی این بات، برخلاف الیزا، قضاوت‌ها و مفاهیمی در ذهنش داشت و پیچیده‌تر از این بود 

که صرفاً چند کلمه را بازتاب دهد. 

اولین چت‌بات‌های پلتفرم‌ها کجا ظاهر شدند؟
آن‌هــا ســنگ بنای ماجــرا بودند ولی چیزی که امروز مــا به آن می‌گوییم چت‌بات خدمات مشــتری، در دهه 
۲۰۰۰ شکوفا شد. در این سال‌ها خیلی از شرکت‌ها به فکر افتادند که به جای استفاده‌های قبلی از چت‌بات‌ها، 
برای فروش و بازاریابی و پشتیبانی مشتری استفاده کنند. این ایده خیلی دور نیست و عمر آن در »فیس‌بوک«، 
که یکی از مبتکران این مســیر بوده، به همین ۹ ســال قبل )ســال ۲۰۱۶( برمی‌گردد. مدیران هوش مصنوعی در 
این پلتفرم‌ها آســتین بالا زدند و از آن روز به بعد بســیاری از پرســش‌های مشــتری‌ها را با این چت‌بات‌ها جواب 
می‌دادند. شــرکت‌های فروش مثل شــرکت‌های هواپیمایی،  خرده‌فروشی‌ها، بانک، بیمه و حتی وب‌سایت‌های 

نگین باقری
 روزنامه‌نگار
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رویدادها هم از ســال ۲۰۱۷ به بعد برای خودشــان یک چت‌بات توســعه و به میزهای ارباب رجوعشــان ســر و 
شکل مدرن دادند.  

چت‌بات‌هــا حتــی دیگــر فقط ابزاری بــرای فروش بیشــتر و درگیر کردن مشــتری نبودند. در دوران گســترش 
کووید پزشــکان آمریکایی از خودشــان پرســیدند: چرا یک دســتیار نداشــته باشــیم که نوبت رزرو کند، اطلاعات 
دارویــی ســاده بدهد یــا کلینیک‌های نزدیک را به افراد پیشــنهاد کند؟ پــس دوباره چت‌بات‌ها بــالا آمدند تا کادر 
درمان انرژی کمتری برای انتقال اطلاعات اولیه بیماری بگذارد. مثلًا یکی از آن‌ها را »واتس‌اپ« با همکاری سازمان 
جهانی بهداشــت برای دولت هند توســعه داد که به ســوال‌های مردم پاســخ دهد. البته اســتفاده از آن در حوزه 
ســامت چالش‌هایی هم داشــت. مثلًا گاهی توصیه‌ها علمی نبود یا این که نمی‌توانســت دقیقاً ســوال‌ها را درک 

کند و پاسخ‌های اشتباه می‌داد.

پلتفرم‌های ایرانی و بازی در زمین هوش مصنوعی 
ایــن ســمت دنیــا، به طور موازی در ایران، چــه اتفاقی افتاد؟ تیرماه ۱۳۹۶ برند زودفود به »اســنپ‌فود« تغییر 
نــام داد. اســنپ‌فود بــا ۲۷ میلیــون کاربــر )حدود ۹ میلیون کاربر فعال(  که به ۱۷۸ شــهر خدمــات می‌دهد نیاز به 
ابرانســان‌های بی‌شــماری داشــت که بتواند به پرســش‌های تکراری بی‌شــمار کاربرانش جواب بدهد و پاســخ‌گوی 
همه تماس‌ها و تیکت‌هایی که روزانه برایشــان ثبت می‌شــد، باشــد. این نقطه شــروع آن‌ها برای اســتفاده از هوش 

مصنوعی در خدمات مشتری بود. 
محمد نوربخش، راهبر ارشــد پشــتیبانی مشــتریان اســنپ‌فود، آن روزهــای اول کار با هــوش مصنوعی در این 

پلتفرم را به یاد دارد. او در گفت‌وگو با مجله نوآورد می‌گوید: 
»هــدف مــا برای اســتفاده از هوش مصنوعی روشــن بــود: خودکارســازی کارهای روتین مثل پیگیری ســفارش، 
وضعیــت مرجوعــی، رفــع ایرادهای ســاده یا مشــکلات پرداخــت. انجــام دادن این‌ها فشــار را از دوش تیم انســانی 
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برمی‌داشــت و باعــث می‌شــد همکاران پشــتیبانی وقــت خود را 
صــرف مســائل پیچیده‌تــر و نیازمنــد خلاقیــت و همدلــی کننــد. 
نتیجــه این شــد کــه کاربــران بــرای همه ایــن خواسته‌هایشــان، 

۲۴ساعته پاسخ دقیق و استاندارد دریافت می‌کردند«
هــوش  و  بگذارنــد  کنــار  را  انســان  آن‌هــا می‌خواســتند  آیــا 
مصنوعی را جایگزین کنند؟ این همان ترس بزرگی اســت که هر 
جــا حرف از هــوش مصنوعی باشــد،  خودش را می‌رســاند. این 
عضو تیم اســنپ می‌گوید: »هدف ما نه جایگزینی کامل انســان 
بلکــه بهینه‌ســازی فرآیندهــا، کاهش هزینــه، افزایش ســرعت و 

توانمندسازی تیم پشتیبانی بود.« 
ایــن  ادامــه  امــا  داشــت  آســانی  شــروع  اســنپ‌فود  تیــم 
مســیر آن‌قدرهــا هــم آســان نبــود. این طور کــه راهبر ارشــد این 
بخــش می‌گویــد آن‌هــا ابتدا پیش از فراگیر شــدن مدل‌های زبانی بــزرگ، از چت‌بات‌های رول‌بیس، اســکریپت‌های 
ازپیش‌تعریف‌شــده و سیســتم‌های خودکار محدود استفاده کردند؛ ولی هرچه پیش‌تر رفتند کاربران نیاز داشتند 
پاسخ‌های سریع‌تری دریافت کنند، طبیعی‌تر باشد و نیازهایشان بیشتر می‌شد. به همین خاطر هم به سناریوهای 
پیچیده‌تر، چند مرحله‌ای و حتی شخصی‌ســازی این چت‌بات‌ها آوردند. چطور پا در مســیری گذاشــتند که قبل از 

آن‌ها هنوز کسی تعریف نکرده بود؟ آن‌ها چطور این مسیر را پیش بردند؟ 
نوربخــش این‌طــور شــرح می‌دهــد: »توســعه به‌صــورت ترکیبــی انجــام شــد. یعنــی طراحــی، معمــاری و 
ســناریوهای پشــتیبانی داخــل مجموعــه باهم شــکل گرفت، چون شــناخت رفتــار مشــتری و محدودیت‌های 
عملیاتی درونی‌تر اســت؛ اما برای چابکی بیشــتر از ابزارها و سرویس‌های بیرونی نیز استفاده کردیم.« به گفته 
او، بزرگ‌تریــن چالــش فنی، کیفیت و جامعیت داده بود. »داده آموزشــی یا کم بــود، یا پر از نویز. این موضوع 
باعــث می‌شــد ربات برخی ســناریوهای واقعی را درســت درک نکند و در برابر ســوال‌های مبهــم یا تفاوت‌های 
نوشــتاری و فرهنگی دقت کافی نداشــته باشــد. با پاکســازی و برچســب‌گذاری دقیق داده‌ها و بهبود مســتمر 

مدل، دقت و پوشش سناریوها ارتقا پیدا کرد.«
بــه همین خاطر هم اســنپ‌فود امروز هــوش مصنوعی را در دو لایه 
درگیر کرده؛ لایه اول برای دســته‌بندی و اولویت‌بندی تیکت‌ها، پیشنهاد 
پاسخ به کارشناسان و لایه دوم، برای پاسخ‌گویی به پرسش‌های پرتکرار، 

پیگیری خودکار سفارش‌ها و حل مسائل ساده.

انسان هنوز حذف نشده است
حــالا بــا ایــن ۹ میلیــون کاربــر فعــال کــه در روز تعــداد زیــادی از 
آن‌ها ســوال‌های بســیار درباره پیــک، کیفیت غذا، مشــکلات پرداخت، 
رســتوران و... می‌پرســند هیچ‌وقت نیاز به دخالت انسان نبوده است؟ 
تیــم اســنپ‌فود می‌گوینــد در مواقع نادر و در مراحــل بعدی هنوز نیاز 
به دخالت کارشناســان هســت. ضمــن این که »در پشــت‌صحنه، تیم 

محمد نوربخش

با این‌که چت‌بات‌ها در جهان 
حالا به بخشی جدایی‌ناپذیر 
از تجربه خرید، خدمات و 
حتی سیاست‌گذاری‌های دولتی 
تبدیل شده‌اند، در بخش 
دولتی ایران هوش مصنوعی 
هنوز در مرحله آزمون و 
خطاست
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کنتــرل کیفیــت همچنان پاســخ‌های AI را بازبینــی می‌کند و این 
بازخوردها مستقیم وارد چرخه بهبود می‌شود؛ چه در طراحی 

سناریوها و چه در اصلاح مدل.«

نه‌فقط چت‌بات، بلکه همه انواع دستیار خرید
ایــن  شــامل  فقــط  اســنپ‌فود  در  مصنوعــی  هــوش  امــا 
چت‌بات‌هــای پرســش و پاســخ نمی‌شــود. مردادمــاه ۱۴۰۴ یک 
دســتیار خریــد هــوش مصنوعــی هــم به‌صــورت آزمایشــی در 
»اسنپ‌اکســپرس« فعــال شــد کــه با گفت‌وگــو با کاربــران، اقلام 
ســوپرمارکتی مــورد نیــاز آن‌هــا را به ســبد خرید اضافــه می‌کند. 
ایــن دســتیار در پلتفرم‌هــای متفــاوت دیگــری هــم فعال شــده. 
مثــاً »دیجــی‌کالا« هم یک نیــروی کمکی برای همیــن کار دارد که 

می‌توانــد عکــس را از کاربــر بگیرد و با فناوری تشــخیص تصویر به او کمک کند دنبال چه چیــزی بگردد. یا این که با 
اســتفاده از هــوش مصنوعــی دیدگاه‌هــا را خلاصه‌ســازی کرده و نظرات مثبــت و منفی خریــداران را در مورد یک کالا 

تحلیل و فشرده‌سازی می‌کند.
در پلتفــرم دیگــری مثــل »ترب«، »ترب‌جو« طراحی شــد که با اســتفاده از هوش مصنوعی پســت اینســتاگرامی 
یــا حتــی فقــط اسکرین‌شــات از محصول موردنظــر را می‌گرفت در کمتر از چنــد ثانیه، لینک همــان کالا یا گزینه‌های 
مشــابه از ترب را می‌فرســتاد. این‌ها فقط نمونه‌های مشــابهی بودند که ســکوها از هوش مصنوعی اســتفاده‌ای به 

جز چت‌بات کردند.
در اسنپ‌مارکت این دستیار خرید چطور ظاهر شد؟ ورودی اصلی آن در این اپ، »لیست خرید« کاربر است. 
تنها کاری که کاربر می‌کند این است که فقط متن ساده را داخل آن بنویسد و سیستم سبد را می‌سازد بعد هم در 
نهایت، کاربر با سه کلیک می‌تواند خریدش را تکمیل کند. اما چطور؟ پشت این کلیک‌ها چه اتفاقی می‌افتد؟ علی 

فاضلی، معاون مهندسی »اسنپ‌مارکت«، پیش از این توضیحاتی درباره 
پشت پرده این ماجرا داده بود. طبق آنچه او می‌گفت هوش مصنوعی بر 

اساس سه لایه داده سبد را می‌سازد:
 الگوی رفتاری و تاریخچه خرید: برندهای محبوب، نوع انتخاب‌ها 

)مثلًا کم‌چرب، ارگانیک، خانوادگی(، عادات مصرف1
تم و زمان خرید: الگوهای زمانی خرید، نیازهای تکرارشونده و 

حتی مناسبت‌های پرمصرف، مثل شب یلدا یا ماه رمضان2
تنوع و موجودی فروشگاه‌ها: سیستم فروشگاه‌هایی را پیشنهاد 

می‌دهد که تمام اقلام مورد نظر را موجود دارند تا فرایند خرید 3
به یک مرحله ساده برسد.

آن‌ها بر اساس این سه لایه می‌توانند اجزای سبد خرید را انتخاب و 
به مشتری پیشنهاد کنند. برخی از انتقادها به دستیار خرید در کشورهای 
دیگر همیشــه این بوده که نیازهای کاذب مشــتریان را افزایش می‌دهد. 

علی فاضلی

اسنپ‌فود امروز هوش 
مصنوعی را در دو لایه درگیر 
کرده؛ لایه اول برای دسته‌بندی 
و اولویت‌بندی تیکت‌ها، 
پیشنهاد پاسخ به کارشناسان 
و لایه دوم، برای پاسخ‌گویی به 
پرسش‌های پرتکرار، پیگیری 
خودکار سفارش‌ها و حل 
مسائل ساده
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اســنپ‌مارکت می‌گوید آن‌ها سیســتم خود را بر اســاس تناسب و نیاز کاربر طراحی‌کرده‌اند و نه صرفاً افزایش حجم 
خرید. علی فاضلی می‌گوید: 

»الگوریتم به جای پیشنهاد اقلام غیرمرتبط، بر تکرار الگوهای مصرف، محدودیت های کاربر )مثل رژیم 
غذایی( و برندهای ترجیحی تمرکز دارد. از ســوی دیگر، نرخ بالای پذیرش در ســبدهای پیشــنهادی نشــان 

می‌دهد پیشنهاد با نیاز واقعی کاربر هماهنگ بوده و صرفاًً هدف تجاری نداشته است.«
این طور که اسنپ مارکت می گوید آن ها برای جلوگیری از پیشنهادهای غیرمنطقی سبد را کنترل می کنند 
و ایــن کار را از ســه راه انجام می‌دهند: فیلترهــای کیفیت و ارتباط محصول، محدودیت های رفتاری مبتنی بر 
تاریخچه خرید واقعی و تســت های دوره‌ای رضایت کاربران. این چیزی اســت که می تواند مشــتری را به یک 

سبد هدف گذاری‌شده نزدیک کند.

پیش به سوی رویاپردازی برای آینده
سال گذشته »رویترز« در گزارشی اطلاع داده بود که همین دستیارهای خرید میزان فروش خرده‌فروشان 
را در تعطیلاتی در آمریکا ۴ درصد افزایش داده بودند. ماه اکتبر امســال همکاری میان غول خرده‌فروشــی 
والمارت )شــرکت خرده‌فروشــی مشهور در آمریکا( و شرکت OpenAI )سازنده ChatGPT( منتشر شد که 
نشانه وابستگی روزافزون نسل های جوان تر به چت بات های هوش مصنوعی و تغییر الگوهای خرید آنلاین 
اســت. یعنی در آینــده نزدیک افراد مســتقیماًً می توانند با کیف پول 
دیجیتال خریدشــان را از طریق چت‌بات انجام دهند. اما همان طور 
که والمارت و شاپیفای )یک شرکت تجارت الکترونیک چندملیتی( و 
اتسی )یک وبگاه فروش صنایع دستی( در گزارش های خود گفته‌اند 

چالش هایی با این دستیارها داشتند.
اســنپ مارکت هــم ایــن موضــوع را تاییــد می کند و بــه »نوآورد« 
می گویــد ایــن مســیر خیلــی آســان نبــوده اســت. آن هــا ســه چالش 
داشــتند: »اول، هزاران کالا با ویژگی های مختلف که باید طبقه بندی 
و دقیق مدل ســازی می شــدند. دوم، انواع الگوهای مصرف، تفاوت 
در توصیــف محصــولات، نوشــتارهای مختلــف و نیازهــای متفاوت و 
ســوم این که سیســتم بتواند فروشــگاهی را پیدا کند که ســبد کامل 
را پوشــش دهــد، بــدون این کــه کاربر بین چند فروشــگاه ســردرگم 
شــود.« کدام فروشــگاه اســت که همه آن لیســتی که ما می خواهیم 

دارد؟
رویــایی کــه اســنپ‌مارکت می بینــد ایــن اســت که یــک روز همه 
پشتیابی این سیستم بر عهده خود هوش مصنوعی باشد. فاضلی 
ایــن رویــا را این طــور توصیف می کند: »مــا به دنبال این هســتیم که 
هوش مصنوعی درخواســت را از ابتدا تا انتها خودش مدیریت کند: 
تشــخیص مشــکل، جمع‌آوری داده از سرویس های داخلی، بررســی 

وضعیت سفارش/پرداخت و ارائه نتیجه نهایی.«

فاصله‌ای میان وعده »تعامل 
هوشمند« و تجربه واقعی 
کاربر قرار گرفته که در آن 
پاسخ‌ها کندند، گفت‌وگوها از 
مسیر اصلی خارج می‌شوند و 
حس انسانی تعامل هنوز با آن 
سرعتی که کشورها در مسیر 
آن پیش می‌روند به دست 
نیامده است. همان مسیری که 
حالا وقت آن رسیده در ایران 
هم جدی گرفته شود؛ راهی 
که می‌تواند سامانه‌های اداری 
را سبک‌تر کند، از هزینه‌های 
سنگین نظام‌های بوروکراتیک 
بکاهد و تجربه شهروندی 
هوشمندتری بسازد
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آن هــا بــه دنبال توســعه یک هــوش مصنوعی چنــد زبانه، تعامل صوتــی، پیش‌بینی نیازهــای دوره‌ای و 
ســبدهای خودکار و پیشــنهادهای عمیق تر به کاربر با توجه به ســبک زندگی‌اش هســتند و هدفشــان این 
اســت که کاربر تجربه‌ای سریع، بی‌دردســر و کاملًاً شخصی سازی شده داشته باشد؛ چه در خرید و چه در 

پشتیبانی.
اگــر همــه فناوری هــای مبتنــی بر هوش مصنوعــی را کنار هم بچینیم و میزان ســرعت رشــد آن ها را باهم 
مقایســه کنیم، پژوهش ها نشــان می‌دهد که چت بات ها با ســالی ۱۸ درصد رشــد در بازار یکی از سریع‌ترین 
نرخ هــای رشــد را بیــن همه آن ها داشــته‌اند. اگرچه درباره حد و انــدازه آن در ایران هیچ تصــوری نداریم اما 
اندازه بازار جهانی چت بات ها در ســال ۲۰۲۵، ۱۲.۴ میلیارد دلار بوده اســت. در حالی که این رقم در ۲۰۲۳ 
برابر ۸.۳ میلیارد دلار بود و انتظار می‌رود تا سال ۲۰۳۴ به بیش از ۱۵۳ میلیارد دلار برسد. از همه مهم‌تر 
این که ۷۶ درصد از نسل Z ترجیح می‌دهند در تماس‌های اولیه، به جای انسان با چت بات ها تعامل کنند. 
همیــن رونــد باعث شــده کــه در آمریکا، علاوه بر فروشــگاه های آنلاین، ســازمان‌های سلامــت و بانک ها، که 
اصلی‌تریــن کاربران این فناوری هســتند، حــالا حدود ۳۹ درصد از نهادهای دولتــی نیز به چت بات ها مجهز 

شوند.
بــا این کــه چت بات هــا در جهــان حــالا بــه بخشــی جدایی ناپذیــر از تجربــه خریــد، خدمــات و حتــی 
سیاســت گذاری های دولتــی تبدیل شــده‌اند، در بخش دولتی ایران هوش مصنوعی هنــوز در مرحله آزمون 
و خطاســت. فاصلــه‌ای میان وعده »تعامل هوشــمند« و تجربــه واقعی کاربر قرار گرفته که در آن پاســخ ها 
کندند، گفت‌وگوها از مســیر اصلی خارج می شــوند و حس انســانی تعامل هنوز با آن سرعتی که کشورها در 
مســیر آن پیش می‌روند به دســت نیامده است. همان مســیری که حالا وقت آن رسیده در ایران هم جدی 
گرفته شود؛ راهی که می تواند سامانه‌های اداری را سبک تر کند، از هزینه های سنگین نظام های بوروکراتیک 

بکاهد و تجربه شهروندی هوشمندتری بسازد.
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بزنگــــاه 3

هــوش مصنوعــی مولــد به عنــوان یکــی از پیشــرفته‌ترین دســتاوردهای اخیر در 
حوزه فناوری، قابلیت های بی سابقه‌ای را برای ایجاد محتوا، خودکارسازی وظایف 
و حــل مســائل پیچیــده ارائه می‌دهــد. این فنــاوری نه تنها قادر بــه تولید متون، 
تصاویر، کدها و ســایر اشکال محتواســت، بلکه می تواند به شیوه هایی پاسخگو 
باشد که شبیه به هوش انسانی به نظر می‌رسد. این قابلیت ها تأثیرات عمیقی بر صنایع مختلف، ازجمله آموزش، 
پزشــکی، رســانه و خدمات مالی خواهد داشت. با این حال، این توانمندی ها با مجموعه‌ای از چالش های حکمرانی 

همراه است که نیازمند توجه فوری و هماهنگ از سوی تمامی ذینفعان است.
 Governance in the Age( »ایــن مقالــه، بر اســاس گزارش جامع »حکمرانی در عصر هوش مصنوعی مولــد 
of Generative AI( منتشرشــده توســط مجمــع جهانــی اقتصــاد در ســال ۲۰۲۴، به بررســی این چالش هــا و ارائه 
راهکارهــایی برای توســعه یک چارچوب حکمرانی مســئولانه و فراگیــر می پردازد تا اطمینان حاصل شــود که هوش 

مصنوعی مولد در خدمت منافع بشریت قرار می گیرد و به شکلی تاب‌آور و پایدار توسعه یابد.

درک تحول‌آفرینی هوش مصنوعی مولد هــوش مصنوعــی مولد، بــا قابلیت های تولید محتوای خــودکار و تطبیق پذیر، در حــال بازتعریف تعاملات 1
دیجیتــال و فرآیندهــای کاری اســت. از تولیــد مقــالات علمی و طراحی گرافیک تا توســعه نرم‌افزار و کشــف دارو، این 
فنــاوری در حــال گشــودن افق های جدیدی اســت. این نوآوری ها فرصت های بی شــماری را بــرای افزایش بهره‌وری، 
نوآوری و بهبود کیفیت زندگی فراهم می کنند. اما همانند هر فناوری قدرتمندی، هوش مصنوعی مولد نیز خطراتی 
را بــه همــراه دارد کــه بایــد بــه دقــت مدیریت شــوند. ایــن خطرات شــامل مســائل اخلاقــی، تعصبــات الگوریتمی، 
سوءاســتفاده های احتمالــی و تأثیــر بر بازار کار اســت. درک عمیق این پتانســیل ها و خطرات متــوازن، نقطه آغازین 

برای توسعه یک چارچوب حکمرانی مؤثر و هوشمند است.

محمد عبده ابطحی
متخصص اقتصاد دیجیتال
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فرصت های تحول و نوآفرینی

ضرورت حکمرانی هوش مصنوعی مولد چشم‌انداز حکمرانی برای هوش مصنوعی مولد باید با سرعت نوآوری آن همگام باشد. فقدان یک رویکرد 2
جامع و هماهنگ می تواند منجر به تشدید خطرات موجود و ظهور چالش های جدید شود. حکمرانی مؤثر نیازمند 
درک عمیق فناوری، شناســایی دقیق خطرات و مزایا، و توســعه چارچوب هایی اســت که هم انعطاف‌پذیر باشــند 
و هم توانایی پاســخگویی به تغییرات آتی را داشــته باشــند. این امر مســتلزم ایجاد نهادها و فرآیندهایی اســت که 
بتواننــد به ســرعت به تحولات فناوری واکنش نشــان دهنــد و در عین حال، ثبات و اعتمــاد را حفظ کنند. تاب‌آوری 
در سیاســت گذاری به معنای توانایی سیســتم حکمرانی برای جذب شــوک ها، تطبیق با تغییرات و بازیابی سریع از 

شکست ها است، که در حوزه هوش مصنوعی مولد حیاتی است.

رویکرد ۳۶۰ درجه برای سیاست‌گذاری و تنظیم‌گری تاب‌آور بــرای توســعه یک سیســتم حکمرانی که هم پاســخگو به چالش های کنونی باشــد و هم بــرای آینده آماده 3
باشد، اتخاذ یک رویکرد جامع و ۳۶۰ درجه ضروری است. این رویکرد به معنای در نظر گرفتن تمامی ابعاد زمانی 

)گذشته، حال و آینده( و همچنین تمامی جوانب سیاستی، فنی و اجتماعی است.
شکل ۱ بر سیاست‌گذاری و تنظیم‌گری تاب‌آور تمرکز دارد. این رویکرد شامل سه ستون اصلی است:

ستون ۱: مهار گذشته )Harness past( که بر استفاده از تجربیات و مقررات موجود و شناسایی شکاف های ایجاد 
شده توسط هوش مصنوعی مولد تأکید دارد؛ 

ســتون ۲: ســاخت حال )Build present( که تشــویق حکمرانی هوش مصنوعی مولد با مشارکت کل جامعه و به 
اشتراک گذاری دانش بین بخشی را هدف قرار می‌دهد؛

ســتون ۳: برنامــه‌ریزی آینــده )Plan future( کــه بر ادغــام آمادگی و چابکــی در حکمرانی هــوش مصنوعی مولد و 
تسهیل همکاری های بین‌المللی تأکید می کند. 



نشریه مرکز پژوهش‌های اتاق ایران88
دی 1404شماره دومسال اول

www.iccima.ir
درباره انقلاب صنعتی چهارم

بزنگــــاه 3

این ســه ســتون با هم، یک چارچوب جامع را تشــکیل می‌دهند که به سیاســت گذاران اجازه می‌دهد تا هم از 
درس هــای گذشــته بیاموزنــد، هم چالش هــای فعلی را مدیریت کنند و هم برای آینده‌ای نامشــخص آماده باشــند. 
در کنار این ســه ســتون، سه اقدام کلیدی نیز برای تقویت این رویکرد بیان شده است: استفاده از مقررات موجود 
و رفــع شــکاف ها، تشــویق حکمرانی فراگیر جامعه و اشــتراک گذاری دانــش، و در نهایت ادغــام آمادگی و چابکی در 
حکمرانی هوش مصنوعی و تسهیل همکاری های بین‌المللی. این رویکرد جامع، برای ایجاد یک بستر پایدار و قابل 

انطباق برای توسعه و استفاده از هوش مصنوعی مولد، حیاتی است.

خطرات و پیامدهای اصلی هوش مصنوعی مولد همان طور که هوش مصنوعی مولد پتانســیل های عظیمی برای پیشــرفت دارد، مجموعه‌ای از خطرات را 4
نیز به همراه دارد که می توانند پیامدهای گسترده‌ای بر جامعه داشته باشند. این خطرات از دقت و اعتمادپذیری 
مدل ها تا مسائل امنیتی و اجتماعی گسترده تر را در بر می گیرد و نیازمند یک چارچوب سیاستی قوی برای شناسایی، 

ارزیابی و کاهش آن ها است. درک دقیق این خطرات، اولین گام در جهت توسعه سیاست های تاب‌آور است.
جــدول ۱ مروری جامــع بــر خطــرات و پیامدهــای اصلی هــوش مصنوعی مولــد را ارائه می‌دهد. ایــن خطرات از 
مســائل فنــی ماننــد دقت و قابلیــت اطمینان و پیچیدگی و شــفافیت )که به معضل جعبه ســیاه اشــاره دارد( آغاز 
می شــوند و در نهایت، چالش های نوظهوری مانند »پایداری زیســت محیطی« که ناشــی از مصرف بالای انرژی برای 
آمــوزش ایــن مدل هاســت، ختم می شــوند. ایــن طبقه بندی نشــان‌دهنده ابعاد گســترده‌ای از تهدیدات اســت که 
نیازمنــد رویکردهــای جامــع و یکپارچه بــرای حکمرانی هوش مصنوعی مولد اســت تا بتوان از این فناوری به شــکلی 

مسئولانه و پایدار بهره برداری کرد.

 استفاده از مقررات موجود و
 برطرف کردن شکاف‌های ناشی از

هوش مصنوعی مولد

 تشویق به مدیریت هوش مصنوعی
 مولد در سطح کل جامعه و به

اشتراک گذاری دانش بین بخشی

 گنجاندن آمادگی و چابکی در
 مدیریت هوش مصنوعی مولد و
تسهیل  همکاری های بین‌المللی

شته
گذ
 از 
ری
ه‌گی
بهر
ن 1 : 

ستو ستون 2 : ساختن حال

ن 3 : برنامه‌ریزی برای آینده
ستو

حکمرانی

شکل ۱: رویکرد ۳۶۰ درجه برای سیاست‌گذاری و تنظیم‌گری تاب‌آور
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ابعاد کلیدی برای هوش مصنوعی مولد مسئولانه بــرای تضمیــن اینکه هــوش مصنوعی مولد به نفع جامعه عمل می کند و خطرات آن به حداقل می‌رســد، 5
باید به ابعاد کلیدی مسئولیت پذیری در سراسر چرخه عمر آن توجه شود. این ابعاد، راهنمای توسعه‌دهندگان، 
سیاســت گذاران و کاربران برای ایجاد یک اکوسیســتم هوش مصنوعی مولد پایدار و مورد اعتماد اســت. ابعاد این 

موضوع در جدول ۲ تشریح شده است.

رویکردهای حکمرانی و تنظیم‌گری برای هوش مصنوعی مولد بــرای مقابلــه با پیچیدگی های هــوش مصنوعی مولد و خطرات آن، سیاســت گذاران به مجموعه‌ای متنوع 6
از رویکردها و ابزارهای تنظیم‌گری نیاز دارند. انتخاب و ترکیب این رویکردها باید با دقت و با در نظر گرفتن ماهیت 

پویای فناوری صورت گیرد تا یک چارچوب حکمرانی تاب‌آور و مؤثر ایجاد شود.
جــدول ۳ اهرم هــای سیاســتی و مکانیســم های تنظیم‌گری متنوعــی را برای حکمرانی هــوش مصنوعی مولد 
معرفی می کند. این اهرم ها شــامل »قوانین و مقررات الزامی« برای وضع چارچوب های حقوقی، »استانداردهای 
فنی« برای تضمین کیفیت، و »ارزیابی تأثیر هوش مصنوعی« برای شناسایی ریسک ها هستند. »کدهای رفتاری 
و خودتنظیــم‌گری« نقــش بخــش خصوصی را برجســته می کند، »مشــوق های اقتصــادی« ابزارهــای دولت برای 
هدایــت نوآوری مســئولانه هســتند، »آموزش عمومی« بر اهمیت ســواد جامعــه تأکید دارد، و »مکانیســم های 

شرحریسک/پیامد
مدل ها ممکن است اطلاعات نادرست یا مغرضانه تولید کنند )توهم(.دقت و قابلیت اطمینان

داده های آموزشی می توانند تعصبات تاریخی را بازتولید کرده و منجر به خروجی های تعصب و تبعیض
تبعیض آمیز شوند.

هوش مصنوعی مولد می تواند برای حملات سایبری پیچیده، فیشینگ یا انتشار اطلاعات امنیت سایبری و سوءاستفاده
نادرست استفاده شود.

ممکن است اطلاعات حساس شخصی فاش شود یا از داده های خصوصی برای آموزش حریم خصوصی و حفاظت از داده ها
استفاده گردد.

تولید محتوا توسط هوش مصنوعی می تواند به نقض کپی رایت منجر شود.نقض مالکیت فکری

اتوماسیون وظایف می تواند منجر به جابجایی مشاغل و تغییر در مهارت های مورد نیاز تأثیر بر نیروی کار و بازار کار
شود.

اطلاعات نادرست و جعلی عمیق  
)Deepfakes(

توانایی تولید محتوای واقع گرایانه می تواند برای انتشار اطلاعات نادرست و تفرقه افکنی 
استفاده شود.

درک نحوه عملکرد و تصمیم گیری مدل های پیچیده دشوار است، که مانع از پاسخگویی پیچیدگی و شفافیت )جعبه سیاه(
می شود.

توسعه هوش مصنوعی مولد نیازمند منابع عظیمی است که می تواند منجر به تمرکز قدرت تمرکز قدرت و انحصار
در شرکت های بزرگ فناوری شود.

آموزش مدل های بزرگ هوش مصنوعی نیازمند مصرف انرژی بسیار زیاد و ردپای کربن قابل پایداری زیست محیطی
توجهی است.

جدول ۱: مروری بر خطرات و پیامدهای اصلی هوش مصنوعی مولد
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نظارت و ممیزی« و »چارچوب های مسئولیت و جبران خسارت« برای اطمینان از پاسخگویی و حمایت از حقوق 
قربانیان ضروری هستند

نقش ذینفعان مختلف در حکمرانی هوش مصنوعی مولد و شرایط حلقه بازخورد مؤثر حکمرانی هوش مصنوعی مولد یک مسئولیت مشترک است که نیازمند همکاری و مشارکت فعال طیف 7
وســیعی از بازیگران اســت. دولت ها، بخش خصوصی، جامعه مدنی و دانشگاه ها، هر کدام نقش های متمایزی در 
توســعه و اجرای چارچوب های حکمرانی دارند. یک رویکرد چندذینفعی، اساســی برای ایجاد سیاســت های تاب‌آور 
است که می تواند با پیچیدگی های این فناوری کنار بیاید. این مشارکت مؤثر تنها زمانی امکان پذیر است که شرایط 

خاصی برای حلقه بازخورد فراهم شود.
شــکل ۲ شــش شــرط اساســی برای ایجاد یــک حلقه بازخــورد مؤثــر در مشــارکت چندذینفعی را بــه تصویر 
می کشد. این شرایط برای اطمینان از اینکه تمامی صداها شنیده می شوند و تصمیمات به صورت آگاهانه و فراگیر 
اتخاذ می گردند، حیاتی هســتند. اولین شــرط، »قابل اعتماد بودن« اســت؛ یعنی تمامی ذینفعان باید به یکدیگر 

شرحبعد کلیدی

سیستم های هوش مصنوعی مولد باید به گونه ای طراحی و آموزش داده شوند که تعصبات را به حداقل برسانند و عدالت و انصاف
خروجی های عادلانه و بی طرفانه ای برای همه افراد و گروه های اجتماعی تولید کنند، تا نابرابری ها تشدید نشود.

حریم خصوصی 
و حفاظت از 
داده ها

احترام به حریم خصوصی افراد و حفاظت از داده های شخصی آن ها در تمامی مراحل چرخه عمر هوش مصنوعی 
مولد )جمع آوری، آموزش، استقرار(. این شامل رضایت آگاهانه، ناشناس سازی داده ها و پیاده سازی استانداردهای 

سختگیرانه امنیتی است.

شفافیت و قابلیت 
توضیح پذیری

فراهم آوردن اطلاعات کافی در مورد نحوه عملکرد سیستم های هوش مصنوعی مولد، داده های آموزشی آن ها، 
قابلیت ها و محدودیت ها. این امر به کاربران امکان می دهد تا به سیستم اعتماد کرده و در صورت بروز خطا، آن را 

درک و رفع کنند.

مسئولیت پذیری و 
پاسخگویی

تعیین مسئولیت پذیری واضح برای توسعه دهندگان، مستقرکنندگان و کاربران هوش مصنوعی مولد در قبال پیامدها 
و آسیب های ناشی از سیستم ها. این شامل ایجاد مکانیزم هایی برای جبران خسارت و اصلاح اشتباهات است.

تضمین امنیت سایبری سیستم های هوش مصنوعی در برابر حملات مخرب، دستکاری ها و سوءاستفاده ها. همچنین، ایمنی و امنیت
طراحی آن ها به گونه ای که در برابر خطاها مقاوم باشند و بتوانند عملکرد پایدار و قابل پیش بینی خود را حفظ کنند.

قابلیت کنترل 
توسط انسان

اطمینان از حفظ کنترل نهایی انسان بر سیستم های هوش مصنوعی مولد و طراحی آن ها به گونه ای که امکان 
نظارت، مداخله و اصلاح توسط انسان وجود داشته باشد، به ویژه در حوزه های حساس و تصمیم گیری های حیاتی.

پایداری 
زیست محیطی

در نظر گرفتن و کاهش مصرف انرژی و منابع سیستم های هوش مصنوعی مولد در طول چرخه عمر آن ها. تلاش 
برای توسعه هوش مصنوعی که از لحاظ زیست محیطی پایدار و کارآمد باشد.

تضمین مشارکت گروه های مختلف ذینفع، از جمله گروه های آسیب پذیر و جامعه مدنی، در فرآیند طراحی، توسعه مشارکت و شمول
و حکمرانی هوش مصنوعی مولد برای اطمینان از پوشش نیازها و دیدگاه های متنوع.

جدول ۲: ابعاد کلیدی برای هوش مصنوعی مولد مسئولانه
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و به فرآیند حکمرانی اعتماد داشــته باشــند. دوم، »ارتباطی بودن«؛ به این معنا که کانال های ارتباطی باز و مؤثر 
باید وجود داشــته باشــند تا تبادل اطلاعات و دیدگاه ها به راحتی صورت گیرد. ســومین شرط، »نماینده بودن«؛ 
یعنی فرآیند مشــارکت باید تضمین کند که تمامی گروه های ذینفع، از جمله گروه‌های به حاشــیه رانده شــده، به 
طــور مناســب نمایندگی شــده‌اند. چهارمین شرط، »مســتقل بودن«؛ یعنــی حلقه بازخورد بایــد از نفوذ بی‌رویه 
یک ذینفع خاص مســتقل باشــد تا تصمیمات بر اســاس شــواهد و منطق اتخاذ شــوند. پنجمین شرط، »سازگار 
بودن«؛ به این معنا که فرآیند جمع‌آوری و استفاده از بازخورد باید در طول زمان پایدار و قابل پیش بینی باشد. 
و نهایتاًً، »شــفاف بــودن«؛ یعنــی تمامــی مراحل فرآینــد، از جمع‌آوری بازخــورد تا اتخاذ تصمیم، بایــد برای تمامی 
ذینفعان شفاف و قابل مشاهده باشد. این شرایط در مجموع یک چرخه پیوسته را نشان می‌دهند که به طور 

مداوم به بهبود حکمرانی کمک می کند.

کاربرد در هوش مصنوعی مولدشرحاهرم سیاستی / مکانیسم تنظیم‌گری

قوانین و مقررات الزامی
مقررات دولتی که رعایت آن ها الزامی 
است )مانند حریم خصوصی، 

مسئولیت محصول(.

تعیین مسئولیت حقوقی، اجبار به شفافیت 
و حفاظت از داده ها، ممنوعیت کاربردهای 

پرخطر.

استانداردهای فنی و صدور گواهینامه
معیارهای فنی مشخص برای عملکرد، 

ایمنی و اخلاقی بودن، همراه با 
فرآیندهای تأیید انطباق.

تضمین کیفیت، امنیت و قابلیت اعتماد، کاهش 
ریسک های فنی، تسهیل نوآوری مسئولانه.

 AI Impact( ارزیابی تأثیر هوش مصنوعی
)Assessments

فرآیند سیستماتیک برای ارزیابی تأثیرات 
اجتماعی، اقتصادی و اخلاقی یک 
سیستم AI قبل و حین استقرار.

اجبار توسعه دهندگان به ارزیابی ریسک ها، 
تعصبات و اثرات نامطلوب قبل از عرضه.

 Codes( کدهای رفتاری و خودتنظیم گری
)of Conduct and Self-Regulation

تعهدات داوطلبانه صنعتی برای رعایت 
اصول اخلاقی و مسئولیت پذیری.

ترویج مسئولیت پذیری صنعتی، افزایش اعتماد 
عمومی، پر کردن شکاف های رگولاتوری.

ابزارهای مالی برای تشویق توسعه و مشوق های اقتصادی و یارانه ها
استفاده از هوش مصنوعی مسئولانه.

هدایت سرمایه گذاری به سمت AI  اخلاقی، 
تشویق شرکت های نوپا، حمایت از گذار نیروی 

کار.

 Public( آموزش عمومی و توانمندسازی
)Education and Empowerment

برنامه های آموزشی برای افزایش 
سواد هوش مصنوعی و توانمندسازی 

شهروندان.

افزایش آگاهی از مزایا و خطرات، ایجاد انتظارات 
واقع بینانه، تقویت نقش شهروندان در نظارت.

مکانیسم های نظارت و ممیزی 
 Oversight and Auditing(

)Mechanisms

نهادها و فرآیندهای مستقل برای بررسی 
عملکرد سیستم های هوش مصنوعی و 

تضمین انطباق.

کشف مشکلات و تخلفات، اطمینان از 
پاسخگویی، ایجاد بازخورد برای بهبود مقررات.

چارچوب های مسئولیت و جبران 
 Liability and Redress( خسارت

)Frameworks

تعیین سازوکارهایی برای جبران خسارت 
قربانیان آسیب های ناشی از هوش 

مصنوعی.

حمایت از حقوق مصرف کننده، ایجاد انگیزه 
برای توسعه دهندگان جهت ارتقای ایمنی.

جدول ۳: اهرم‌های سیاستی و مکانیسم‌های تنظیم‌گری برای هوش مصنوعی مولد
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جدول ۴ نقش ها و مسئولیت های چهار گروه ذینفع کلیدی )دولت‌ها و تنظیم گران، بخش خصوصی، جامعه مدنی، 
دانشــگاه ها و مؤسســات تحقیقاتی( در حکمرانی هوش مصنوعی مولد را به تفصیل شــرح می‌دهد. دولت ها مســئول 
ایجاد چارچوب های قانونی و نظارتی، ســرمایه گذاری در زیرســاخت ها و ترویج همکاری های بین‌المللی هســتند. بخش 
خصوصی وظیفه توسعه مسئولانه فناوری، شفافیت، و پایبندی به مقررات 
را بر عهده دارد. جامعه مدنی نقش حیاتی در آگاهی بخشــی عمومی، دفاع 
از حقوق شــهروندان و نظارت مســتقل ایفا می کند. دانشگاه ها نیز از طریق 
تحقیق، توسعه روش های ارزیابی و آموزش متخصصان، به این اکوسیستم 
کمــک می کننــد. این تقســیم کار و همکاری متقابل، که به وســیله یک حلقه 
بازخورد مؤثر )همانند آنچه در شکل ۲ نشان داده شد( پشتیبانی می شود، 
بــرای ایجــاد یک نظام حکمرانــی تاب‌آور و فراگیر ضروری اســت تــا بتواند به 

طور مؤثر به چالش های هوش مصنوعی مولد پاسخ دهد.

گام‌های عملی برای توسعه حکمرانی هوش مصنوعی مولد برای حرکت به ســمت یــک چارچوب حکمرانی مؤثــر و تاب‌آور، 8
چندیــن گام عملــی بایــد برداشــته شــود. ایــن گام هــا شــامل توســعه 
استانداردهای فنی، ایجاد همکاری های چندذینفعی و تقویت ظرفیت های 
انســانی و نهــادی اســت. ایــن رویکــرد عملیاتــی، اطمینــان می‌دهــد کــه 

قابل اعتماد

شرایط
حلقه
بازخورد

مستقل

شفافارتباطی

سازگارنماینده

شکل ۲: شرایط حلقه بازخورد برای مشارکت مؤثر چندذینفعی

 با اتخاذ رویکردی آینده‌نگر و 
مشارکتی که بر تاب‌آوری در 
سیاست‌گذاری و تنظیم‌گری 
تأکید دارد، می‌توانیم مسیر 
هوش مصنوعی مولد را به 
گونه‌ای هدایت کنیم که به نفع 
تمامی بشریت باشد و یک آینده 
دیجیتالی امن‌تر، عادلانه‌تر و 
شکوفاتر را رقم بزنیم



93 نشریه مرکز پژوهش‌های اتاق ایران
دی 1404شماره دومسال اول

www.iccima.ir
درباره انقلاب صنعتی چهارم

فرصت های تحول و نوآفرینی

سیاست گذاری ها و تنظیم‌گری ها هم پاسخگو به نیازهای امروز باشند و هم برای چالش های آینده آماده شوند. این 
گام ها باید به صورت تکراری و چابک اجرا شوند تا بتوانند با سرعت تحولات فناوری همگام باشند.

نتیجه‌گیری
عصر هوش مصنوعی مولد با پتانسیل های بی کران و چالش های پیچیده‌ای همراه است. توسعه یک چارچوب 
حکمرانــی قــوی، جامــع و انطباق پذیر برای این فناوری نــه تنها برای کاهش خطرات ضروری اســت، بلکه برای تضمین 
بهره بــرداری مســئولانه از مزایــای آن نیــز حیاتی اســت. این امر مســتلزم همکاری مســتمر و صادقانه میــان دولت ها، 
بخش خصوصی، جامعه مدنی و دانشگاه ها، تحت شرایط یک حلقه بازخورد مؤثر و شفاف است. با اتخاذ رویکردی 
آینده نگــر و مشــارکتی کــه بر تــاب‌آوری در سیاســت گذاری و تنظیم‌گری تأکیــد دارد، می‌توانیم مســیر هوش مصنوعی 
مولد را به گونه‌ای هدایت کنیم که به نفع تمامی بشریت باشد و یک آینده دیجیتالی امن تر، عادلانه تر و شکوفاتر را 
رقم بزنیم. دستیابی به این هدف، نیازمند هوشمندی در طراحی سیاست ها، چابکی در اجرا و تعهد پایدار به اصول 

اخلاقی و اجتماعی است تا بتوانیم از این فناوری تحول‌آفرین به بهترین شکل ممکن استفاده کنیم.

نقش و مسئولیت‌هاذینفع

دولت ها و تنظیم گران

    توسعه چارچوب های قانونی و مقرراتی جامع
     ایجاد نهادهای نظارتی کارآمد و مستقل

     سرمایه گذاری استراتژیک در تحقیقات و زیرساخت ها
     ترویج همکاری های بین المللی

     حفاظت از حقوق شهروندان و تضمین دسترسی عادلانه

بخش خصوصی 
)توسعه دهندگان و 

مستقرکنندگان(

    توسعه و استقرار مسئولانه AI با رعایت اصول اخلاقی
    سرمایه گذاری در ممیزی داخلی و ارزیابی ریسک
    ترویج شفافیت و قابلیت توضیح پذیری مدل ها

    مشارکت فعال در توسعه استانداردها و کدهای رفتاری
    پایبندی به قوانین و گزارش دهی شفاف

جامعه مدنی 
و سازمان های 

غیردولتی

    آگاهی بخشی و آموزش عمومی
    دفاع از حقوق شهروندان و گروه های آسیب پذیر

AI  نظارت مستقل بر توسعه و استفاده از    
    ایجاد پلتفرم‌هایی برای گفت وگوی عمومی و مشارکت در سیاست گذاری

دانشگاه ها و 
مؤسسات تحقیقاتی

    انجام تحقیقات بنیادی و کاربردی
    توسعه روش‌ها و ابزارهای ارزیابی اخلاقی و فنی

     آموزش نسل بعدی متخصصان AI با ابعاد اخلاقی و حکمرانی
     ارائه مشاوره تخصصی و بی طرفانه به دولت ها و صنعت

جدول ۴: نقش و مسئولیت‌های ذینفعان کلیدی در حکمرانی هوش مصنوعی مولد
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صنعــت معدن در ســطح جهــان با چالش‌های اساســی مانند خطرات ایمنــی بالا، کاهش کیفیت ذخایر، فشــارهای 
زیست محیطی و کمبود نیروی کار متخصص مواجه است. این مقاله به بررسی چگونگی پیشگامی شرکت استخراج 
معــادن و فلــزات ریــو تینتــو )Rio Tinto(در بهره گــیری از هوش مصنوعی و اتوماســیون برای ایجــاد تحول بنیادین 
در فرآیندهــای اســتخراج می پردازد. داســتان موفقیت ریو تینتو در معادن پیلبارا اســترالیا، نمونــه‌ای عینی از کارکرد 
کامیون هــای خــودکار و عملیــات از راه دور اســت کــه نشــان‌دهنده چشــم‌انداز »معدن آینده« اســت. ریــو تینتو با 
اتــکا به چهار ســتون اصلــی – تجهیزات خودکار، عملیــات از راه دور، تحلیل داده های پیشــرفته و هوش مصنوعی 
پیش بینانه – توانسته است به بهبود چشمگیر ایمنی، افزایش بهره‌وری، کاهش هزینه ها و اثرات زیست محیطی 
دست یابد. در پایان، این مقاله به ارائه توصیه ها و یک طرح عملیاتی سه فازی برای صنعت معدن ایران می پردازد 

تا با الهام از این تجربیات جهانی، به سمت هوشمندسازی و رقابت پذیری در سطح بین‌المللی گام بردارد.
صنعت معدن، همواره با ماهیت پرخطر، پرهزینه و پیچیده خود شناخته شده است. اما در سال‌های اخیر، 
موجــی از نوآوری‌هــای فناورانــه، به‌ویــژه در حوزه هــوش مصنوعی و اتوماســیون، در حال تغییر این تصویر ســنتی 
اســت. یکی از برجســته‌ترین نمونه‌های این تحول، در ســال ۲۰۲۰ و در دل بیابان پیلبارا اســترالیا رقم خورد؛ جایی 
که کامیون‌های غول‌پیکر ۴۰۰ تنی، تحت دمای بالای ۵۰ درجه ســانتی‌گراد، به صورت کاملًا خودکار و بدون نیاز به 
راننــده، ســنگ آهــن را از عمق زمین به ســطح منتقل می‌کردند. تمامی این عملیات، ۲۴ ســاعت شــبانه‌روز، تنها با 

نظارت متخصصان از فاصله ۱۵۰۰ کیلومتری در شهر پرث کنترل می‌شد.
این منظره شــگفت‌انگیز، ثمره دو دهه ســرمایه‌گذاری بی‌وقفه ریو تینتو، یکی از بزرگ‌ترین شرکت‌های معدنی 
جهــان، در پــروژه Mine of the Future بــود. این پروژه انقلابی نشــان داد که معدن‌کاری می‌تواند کاملًا هوشــمند، 
خودکار و بدون حضور انسان در محیط‌های خطرناک انجام شود. ریو تینتو با سرمایه‌گذاری بیش از ۲ میلیارد دلار 

بهرام شکوری
رئیس کمیسیون معدن و صنایع معدنی اتاق ایران
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در فناوری‌های هوش مصنوعی، مســیری را هموار کرد که نشــان داد آینده صنعت معدن، کاملًا دیجیتال و خودکار 
اســت. داســتان موفقیــت ریــو تینتــو فراتــر از صرفاً کامیون‌های خودکار اســت. این شــرکت بــا درآمد ســالانه ۵۵.۶ 
میلیارد دلار، عملیات در ۳۵ کشور و تولید سالانه ۳۳۰ میلیون تن سنگ آهن، نشان داده است که چگونه هوش 
مصنوعــی می‌توانــد تمامی ابعاد صنعت معدن را، از اکتشــاف اولیه تا فروش نهایــی، از ایمنی کارگران تا حفاظت از 

محیط زیست، به طور بنیادین دگرگون کند.

ضرورت تحول دیجیتال: چالش‌های پیش‌ روی صنعت معدن
صنعــت معــدن بــا چالش‌هایــی منحصربه‌فرد مواجه اســت کــه در عصر کنونی و بــا نیاز روزافــزون به معادن 

پایدار، اهمیت بیشتری یافته‌اند. اعم چالش‌ها عبارتند از:
نخست، خطرات فراوان ایمنی، معدن‌کاری را به یکی از خطرناک‌ترین مشاغل جهان تبدیل کرده است. محیط‌های 
کاری ســخت، وجــود گازهای ســمی و احتمــال حوادثی نظیر انفجارهــا و ریزش‌ها، همواره تهدید جــدی برای جان و 
ســامت کارگران محســوب می‌شوند. سالانه بیش از ۱۵,۰۰۰ نفر در حوادث معدنی جان خود را از دست می‌دهند 

و صدها هزار نفر آسیب می‌بینند.
دوم، کاهــش کیفیت ذخایر معدنی، شــرکت‌ها را مجبور می‌کند تا به اســتخراج از معــادن عمیق‌تر و پیچیده‌تر روی 
آورند. این امر نه‌تنها هزینه‌ها و پیچیدگی‌های عملیاتی را افزایش می‌دهد، بلکه نیاز به فناوری‌های پیشرفته‌تر برای 

استخراج بهینه را دوچندان می‌سازد.
سوم، فشــارهای فزاینده زیســت‌محیطی، معــدن‌کاری را به یکــی از صنایع آلوده‌ترین در جهان تبدیل کرده اســت. 
مصرف بالای آب، انتشار کربن و تخریب اکوسیستم‌ها، نگرانی‌های عمومی و دولت‌ها را در پی داشته و شرکت‌ها را 

ملزم به اتخاذ رویکردهای پایدارتر می‌سازد.
چهارم، کمبــود نــیروی متخصص، به دلیل جذابیت پاییــن کار در معادن، به‌ویژه در مناطق دورافتاده، برای نســل 
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جدید، به یک معضل جدی تبدیل شده است. این کمبود، روند جذب 
و نگهداشت نیروی کار ماهر را با دشواری مواجه کرده است.

استراتژی چهارگانه ریو تینتو، راهکاری مناسب برای چالش‌ها
ریــو تینتو در پاســخ به ایــن چالش ها، یکی از جامع‌تریــن برنامه های 
اتوماســیون معدنــی در جهــان را پیاده‌ســازی کــرده اســت کــه بــر چهــار 
ســتون اصلی استوار است: تجهیزات خودکار، عملیات از راه دور، تحلیل 

داده های پیشرفته و هوش مصنوعی پیش بینانه.
هســته عملیات خــودکار ریــو تینتو، سیســتم کامیون هــای خودکار1 
و  کامیــون Komatsu 930  می شــود  از ۴۰۰  بیــش  کــه شــامل  اســت 
هریــک قــادر بــه حمل ۴۰۰ تن بار هســتند. ایــن کامیون ها با اســتفاده از 
سیســتم های پیشــرفته جــی‌پی‌اس، لیــدار، رادار و دوربین هــای حرارتی، 
توانــایی نــاوبری دقیــق حتــی در شــرایط آب و هــوایی نامســاعد را دارند. 
آن هــا می تواننــد موانع را تا فاصله ۱۰۰ متری تشــخیص دهند و از برخورد 
جلوگیری کنند. قابلیت بارگیری خودکار نیز دارند و می توانند با بهینه سازی مداوم مسیر بر اساس ترافیک و مصرف 
ســوخت، کارایی عملیاتی را به حداکثر برســانند. نتایج این فناوری چشــمگیر اســت: کامیون های خودکار ۱۵ درصد 
بهتر از رانندگان انسانی عمل کرده، ۱۳ درصد هزینه‌های عملیاتی را کاهش داده و هیچ حادثه جانی مرتبط با آن ها 
ثبت نشــده اســت. علاوه بر کامیون ها، سیســتم حفاری خودکار نیز نقاط بهینه حفاری را تعیین و کیفیت ســنگ را 

حین حفاری ارزیابی می کند.
مرکز عملیات از راه دور ریو تینتو در پرث، به عنوان یکی از پیشرفته‌ترین مراکز کنترل صنعتی در جهان، توسط 
۴۰۰ متخصص اداره می‌شود. این مرکز قادر است بیش از ۴۰۰ کامیون، ۲۰ دستگاه حفاری و ۱۰ بیل مکانیکی را به 
طور همزمان کنترل کند. نظارت ۲۴ ساعته بر تمامی عملیات معادن پیلبارا، امکان تصمیم‌گیری بلادرنگ و واکنش 
فــوری را فراهــم می‌آورد. سیســتم AutoHaul نیز طولانی‌ترین شــبکه ریلــی خودکار جهان را بــا ۲۲۰ قطار خودکار و 
۱۸۶۶ کیلومتر ریل، برای جابه‌جایی ســالانه بیش از ۳۰۰ میلیون تن ســنگ آهن تشــکیل می‌دهد. این سیستم نیز 

تاکنون در بیش از ۱۰ میلیون کیلومتر مسافت طی شده، هیچ حادثه‌ای را ثبت نکرده است.
پلتفرم تحلیل داده ریو تینتو، که بر روی خدمات وب آمازون )AWS( اجرا می‌شود، روزانه بیش از ۲.۴ ترابایت 
داده را از تجهیــزات معدنــی جمــع‌آوری و تحلیل می‌کند. این پلتفرم بهینه‌ســازی مســیرهای حمل‌ونقل، زمان‌بندی 
تولیــد و تخصیــص تجهیــزات را امکان‌پذیــر می‌ســازد. همچنین، زمــان خرابی تجهیــزات را تا دو هفته قبــل از وقوع 
پیش‌بینــی کــرده، کیفیــت مــاده معدنــی را در زمــان واقعــی کنتــرل و مصرف ســوخت و انــرژی را بهینــه می‌کند. این 

تحلیل‌ها به ریو تینتو امکان می‌دهند تا با کارایی حداکثری و حداقل اتلاف، به فعالیت خود ادامه دهد.
سیستم اکتشاف مبتنی بر هوش مصنوعی در ریو تینتو، با تحلیل داده‌های زمین‌شناسی، تصاویر ماهواره‌ای و 
اطلاعات تاریخی، مناطق امیدوارکننده برای اکتشاف را با دقت بالایی شناسایی می‌کند. این سیستم توانسته است 
هزینــه اکتشــاف را تــا ۳۰ درصــد کاهش، احتمال موفقیت را ۴۰ درصــد افزایش و زمان لازم برای ایــن فرآیند را تا ۵۰ 

1

تجربه ریو تینتو به‌روشنی 
نشان می‌دهد که صنعت 
معدن، به دلیل ماهیت پرخطر 
محیط‌های کاری، نیاز به 
دقت بالا در استخراج، حجم 
عظیم داده‌های تولیدشده 
و اهمیت ایمنی، بستر بسیار 
مناسبی برای پیاده‌سازی هوش 
مصنوعی و اتوماسیون است
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درصــد کوتــاه کنــد. علاوه بر این، یک سیســتم پیش‌بینی قیمت کالا نیز با تحلیل بازارهــای جهانی و الگوهای تقاضا، 
قیمت آتی کالاها را پیش‌بینی کرده و استراتژی‌های تولید را بر همین اساس تنظیم می‌نماید.

نتایج شگفت‌انگیز: ارقامی که تحول را روایت می‌کنند
پروژه Mine of the Future ریو تینتو نتایج خیره‌کننده‌ای به ارمغان آورده است:

    کاهش ۴۰ درصدی حوادث ایمنی، که مهم‌ترین دستاورد این پروژه محسوب می‌شود.
    افزایش ۱۵ درصدی بهره‌وری در کامیون‌های خودکار، معادل تولید اضافی ۵۰ میلیون تن سنگ آهن در سال.
    کاهش ۱۳ درصدی هزینه‌های عملیاتی از طریق بهینه‌سازی مصرف سوخت و افزایش طول عمر تجهیزات.

    کاهش ۱۰ تا ۱۵ درصدی انتشار کربن.
    صرفه‌جویی ۵۰۰ میلیون دلاری سالانه در هزینه‌های عملیاتی و نگهداری.
    کاهش ۶۰ درصدی زمان خرابی تجهیزات از طریق نگهداری پیش‌بینانه.

    افزایش ۹۵ درصدی دقت عملیات در کامیون‌های خودکار.
رقیب اصلی ریو تینتو، BHP است که مقایسه این دو برای درک بهتر دستاوردهای این شرکت ضروری است. در 
حالی که BHP رویکردی تدریجی در پذیرش فناوری‌های خودکار اتخاذ کرد، ریو تینتو استراتژی Big Bang را برگزید، 
یعنی سرمایه‌گذاری عظیم و همه‌جانبه از ابتدا. نتیجه این رویکرد، پیشگامی Rio Tinto در رهبری فناوری معدنی 
بود، هرچند BHP نیز در برخی بازارها همچنان رقیبی قدرتمند محســوب می‌شــود. این مقایســه نشان می‌دهد که 
در مسیر دیجیتالی‌سازی معدن، هر دو رویکرد تدریجی و همه‌جانبه می‌توانند به موفقیت منجر شوند، اما انتخاب 

هریک بستگی به شرایط و چشم‌انداز استراتژیک شرکت دارد.

صنعت معدن ایران
تجربه ریو تینتو، نقشــه راهی واضح و الهام بخش برای صنعت معدن ایران ترســیم می کند. ایران با برخورداری 
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از ۷ درصــد ذخایــر معدنی جهان، رتبه پانزدهــم در تولید معدن و تنوع 
۶۸ نوع ماده معدنی مختلف، پتانســیل عظیمی برای ارتقاء جایگاه خود 

در زنجیره ارزش جهانی معدن دارد.
صنعت معدن ایران دارای نقاط قوت اســتراتژیکی اســت که می تواند 
در مسیر هوشمندسازی به آن کمک کند. تنوع ذخایر معدنی )رتبه ۱۰ در 
ســنگ آهــن، ۹ در مــس، ۶ در ســرب و روی و ۲۰ در طلا(، نــیروی انســانی 
متخصص )شــامل هــزاران مهنــدس معــدن و زمین شــناس( و موقعیــت 

جغرافیایی استراتژیک از مهم‌ترین این مزایا هستند.
با وجود نقاط قوت، صنعت معدن ایران با چالش های مهمی نیز مواجه 
اســت: فناوری قدیمــی و منســوخ که بــا روش‌ها و تجهیزات مربــوط به دهه 
۱۹۸۰ کار می کند؛ کمبود ســرمایه گذاری )کمتر از ۲ درصد درآمد در R&D در 
مقایســه با ۱۰-۱۵ درصد شــرکت‌های جهانــی(؛ و محدودیت های تحریم که 

دسترسی به فناوری های پیشرفته را دشوار ساخته است.

طرح عملیاتی: مدل ایرانی با بهره‌گیری ریو تینتو
برای گذر از چالش ها و بهره برداری از پتانسیل های موجود، یک طرح 
عملیاتــی ســه فازی برای هوشمندســازی صنعــت معدن ایران پیشــنهاد 

می‌شود:
معــدن پایلــوت هوشــمند )۳۰ مــاه( معدن ســنگ آهــن چادرملو بــه عنوان اولیــن »معدن  هوشــمند ایــران« انتخــاب می شــود. هــدف اولیــه، تبدیــل آن بــه یــک معــدن هوشــمند بــا فاز اول
قابلیت هــایی نظیــر کامیون هــای نیمه خــودکار، نظــارت از راه دور، پیش بینــی نگهداری تجهیــزات و کنترل کیفیت 
خودکار اســت. ابزارهای مورد نیاز شــامل ۲۰ کامیونKomatsu  با سیســتم هوشمند، یک مرکز کنترل در تهران، 
شبکه ۵G و سیستم های تحلیل داده مبتنی بر ابر خواهد بود. سرمایه گذاری تخمینی ۱۰۰ میلیون دلار و نیازمند 

۱۵۰ متخصص است.
شــبکه ملــی معادن هوشــمند )۴۸ ماه( در این فــاز، طرح به ۲۰ معدن بزرگ کشــور، از جمله  گل گهر، سرچشــمه و انگوران، گسترش می یابد. اهداف عملیاتی شامل یکپارچه سازی معادن فاز دوم
در یک سیســتم کنترل مرکزی، اشــتراک‌گذاری داده‌ها، تدوین استانداردهای ملی و آموزش ۵,۰۰۰ متخصص است. 

سرمایه‌گذاری تخمینی ۱.۵ میلیارد دلار خواهد بود.
صــادرات فناوری و مشــاوره )۶۰ ماه( هدف این فاز، توســعه و صــادرات مدل ایرانی معدن‌کاری  هوشــمند به کشــورهای منطقه، به‌ویژه افغانســتان، پاکستان و کشــورهای آسیای مرکزی است. فاز سوم
این فاز، ایران را به قطب فناوری معدنی در منطقه تبدیل خواهد کرد. سرمایه‌گذاری تخمینی ۵۰۰ میلیون دلار است.
ســرمایه‌گذاری برای این طرح به صورت مرحله‌ای خواهد بود: ۱۰۰ میلیون دلار برای فاز اول )۷۰درصد دولت، 
۳۰درصد خصوصی(، ۱.۵ میلیارد دلار برای فاز دوم )۶۰درصد خصوصی، ۴۰درصد دولت( و ۵۰۰ میلیون دلار برای 

فاز سوم )۱۰۰درصد خصوصی(.
منافــع مالــی قابل انتظار عبارتند از: افزایش بهره‌وری ۲.۵ میلیارد دلار ســالانه، کاهش هزینه‌های عملیاتی ۸۰۰ 

صنعت معدن ایران دارای 
نقاط قوت استراتژیکی 
است که می‌تواند در 
مسیر هوشمندسازی به 
آن کمک کند. تنوع ذخایر 
معدنی )رتبه ۱۰ در سنگ آهن، 
۹ در مس، ۶ در سرب و روی 
و ۲۰ در طلا(، نیروی انسانی 
متخصص )شامل هزاران 
مهندس معدن و زمین‌شناس( 
و موقعیت جغرافیایی 
استراتژیک از مهم‌ترین این 
مزایا هستند
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میلیــون دلار ســالانه، درآمــد صادرات فناوری ۲۰۰ میلیون دلار ســالانه و کاهش حوادث کاری بــا ارزش اجتماعی ۱۰۰ 
میلیون دلار سالانه. بازگشت سرمایه کل طرح کمتر از چهار سال پیش‌بینی می‌شود.

پیشنهاد یک نمونه عملی برای کشور
برای تحقق طرح عملیاتی فوق، پروژه می‌تواند در سه بخش اصلی شکل گیرد:

سیستم کنترل یکپارچه تأسیس یک مرکز کنترل ملی معادن در تهران برای نظارت بلادرنگ بر  تولید، ایمنی و کیفیت، ارسال داده ها به نهادهای ذیربط و اعزام فوری تیم های اضطراری.بخش اول
سیســتم پیش‌بینــی بــازار ایجــاد پلتفرم هوش بــازار برای رصــد قیمت جهانی کالاها، پیشــنهاد  بهترین زمان فروش، شناسایی مشتریان بالقوه و بهینه سازی قراردادهای بلندمدت.بخش دوم
آکادمی معدن هوشمند راه‌اندازی مرکز آموزش تخصصی برای تربیت مهندسان معدن جوان،  بازآموزی کارگران سنتی، تربیت مربیان و انجام تحقیق و توسعه در زمینه فناوری های بومی.بخش سوم

چالش‌ها و راهکارهای عملی
اجرای چنین طرح بلندپروازانه‌ای با چالش‌هایی همراه اســت که با برنامه‌ریزی مناســب قابل مدیریت هستند 
مهم‌تریــن ایــن چالش‌ها عبارتنــد از: چالش مقاومت کارگران با اطمینان‌بخشــی مبنی بر عــدم جایگزینی و تأکید بر 
ارتقای شرایط کار، ایمنی و مهارت‌ها، می‌توان مقاومت را کاهش داد. آموزش و ارتقای مهارت برای فناوری‌های جدید 

و ایجاد مشاغل نظارتی، راهکار اساسی است.
چالــش بعدی هزینه بالای ســرمایه‌گذاری اولیه، تأمین مالی مرحله‌ای، شــروع از معادن پردرآمد، مشــارکت 
بین‌المللــی بــا کشــورهای دوســت و اســتفاده از منابع صندوق توســعه ملــی، راهکارهــای مؤثر بــرای تأمین مالی 

بلندمدت هستند.
و چالــش دیگــر، کمبــود متخصصان فنــاوری، همکاری با دانشــگاه‌ها، جــذب متخصصان ایرانی مقیــم خارج و 

برنامه‌های تبادل دانشجو با کشورهای پیشرو در فناوری معدن می‌تواند این کمبود را جبران کند.

نتیجه‌گیری: آینده معدن در دستان هوش مصنوعی
تجربه ریو تینتو به روشنی نشان می‌دهد که صنعت معدن، به دلیل ماهیت پرخطر محیط‌های کاری، نیاز به 
دقت بالا در اســتخراج، حجم عظیم داده‌های تولید شــده و اهمیت ایمنی، بســتر بســیار مناسبی برای پیاده‌سازی 

هوش مصنوعی و اتوماسیون است.
بــرای ایــران، این یک فرصت اســتثنایی محســوب می‌شــود. کشــوری کــه همزمان ذخایــر معدنی غنــی، نیروی 
انســانی متخصص و بازار داخلی بزرگ دارد، می‌تواند با اتخاذ اســتراتژی درســت و ســرمایه‌گذاری هدفمند، از صرفاً 
صادرکننده مواد خام خارج شده و به یک تولیدکننده فناوری معدنی در منطقه تبدیل شود. کلید موفقیت در این 
مسیر، ترکیب تجربه کهن معدن‌کاری ایرانی با فناوری‌های نوین است: حفظ دانش بومی و تجربه سالیان متمادی 
در استخراج، اما با بهره‌گیری از ابزارها و روش‌های هوشمند. ریو تینتو این مسیر را با موفقیت پیموده و اثبات کرده 

است که چنین تحولی ممکن است. اکنون نوبت ایران است. 
آینده معدن، آینده‌ای هوشــمند و خودکار اســت. آیا آماده‌ایم تا ثروت‌های زیرزمینی خود را با هوشــمندترین 

فناوری‌های دنیا استخراج کنیم؟
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در آغــاز قرن بیســت‌ویکم، صنعــت کشــاورزی بــار 
دیگــر در آســتانه تحولــی قــرار گرفــت کــه می‌تــوان 
آن را »انــقلاب ســبز دیجیتــال« نامیــد. اگــر در قرن 
گذشــته ماشین، موتور این تحول بود، امروز داده 
و الگوریتــم نقــش همان موتــور را ایفــا می‌کنند. در 
جهانی که خاک، آب و انرژی روزبه‌روز کمیاب تر می شــود، آینده کشــاورزی نه در افزایش ســطح زیر کشــت، بلکه در 

افزایش هوشمندی در کشت نهفته است.
تجربــه شــرکت آمریکایی جان دیر )John Deere(، یکــی از قدیمی‌ترین و معتبرترین برندهای جهان در حوزه 
ماشین‌آلات کشاورزی، نمونه‌ای گویا از این دگرگونی است؛ شرکتی که از تولید تراکتور آغاز کرد و امروز به ارائه‌دهنده 
ســامانه های هوشــمند مزرعه تبدیل شــده اســت. مســیر دیجیتالی شــدن در جان دیــر از دهه ۲۰۰۰ مــیلادی آغاز 
شــد، زمانی که نخســتین نســل از تراکتورهای مجهز به GPS وارد بازار شــدند. در گام بعد، اتصال ماشــین‌آلات به 
سامانه های جمع‌آوری داده و پردازش ابری، کشاورزی را از فعالیتی مبتنی بر تجربه فردی به تصمیم گیری داده محور 
بــدل کــرد. امروز، تراکتورهــای سری 8R Autonomous ایــن شــرکت قادرند بدون حضور راننده، عملیات کاشــت و 
برداشــت را با دقتی میلی متری انجام دهند. ســامانه مرکزی نیز با استفاده از داده های ماهواره‌ای، حسگرهای خاک 
و الگوریتم های هوش مصنوعی، میزان بذر، کود و آب را در هر قطعه زمین بهینه سازی می کند. نتیجه، دگرگونی‌ای 
است که در تاریخ کشاورزی بی سابقه بوده است: مصرف سموم و نهاده ها تا ۹۰ درصد کاهش یافته، بازده تولید 
به‌طور میانگین ۲۰ درصد افزایش یافته، و صرفه جویی حاصل از این تحولات در مقیاس جهانی، ســودی بیش از 

۷.۱ میلیارد دلار برای شرکت و زنجیره تأمین آن ایجاد کرده است.
تجربه جان دیر نشان می‌دهد که کشاورزی در عصر انقلاب صنعتی چهارم دیگر صرفاًً تولید غذا نیست؛ 
بلکه نوعی مهندسی داده در مزرعه است. مزرعه‌دار جدید، همان قدر که به خاک و آب نیاز دارد، به الگوریتم 

و تحلیل داده نیز وابسته است. این همان جایی است که فناوری، زمین را دوباره معنا می کند.
در ایــن میــان، کشــاورزی جهانی بــا چالش هایی چون کاهــش حاصلخیزی خــاک، مصــرف ناکارآمد منابع، 
تغییرات اقلیمی و کمبود نیروی کار روبه‌روســت. تجربه جان دیر پاســخی عملی به این بحران ها ارائه می‌دهد: 

 

فرزانه نادری
متخصص مدیریت تحول و توسعه پایدار
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ترکیبی از هوش مصنوعی و اتوماسیون که بهره‌وری را افزایش داده و فشار بر منابع طبیعی را کاهش می‌دهد. 
در مــزارع آمریــکا، عملکــرد تراکتورهــای خــودران1 و سیســتم های سم پاشــی دقیــقSee & Spray( 2( تصویری 
روشن از »کشاورزی آینده« ترسیم کرده است؛ کشاورزی‌ای که در آن ماشین ها نه تنها کار می کنند، بلکه تصمیم 

می گیرند.

ستون فناوری
ماشین‌آلات خودران

کشاورزی دقیق

مدیریت داده‌محور

سیستم‌های یکپارچه

شرح کوتاه
GPS 9با حسگر و  RX 8و  R تراکتورهای

See & Spray با بینایی کامپیوتری

Operation Center و تحلیل خاک

اتصال ماهواره‌ای + نرم‌افزار ابری

دستاورد
دقت و کاهش نیروی انسانی

۹۰٪ کاهش مصرف سم

تصمیم‌گیری بلادرنگ

اکوسیستم هوشمند مزرعه

چهار ستون اصلی جان دیر 

جــان دیــر  بــا اتــکا بــه چهــار ســتون اصلــی -ماشــین‌آلات خــودران، کشــاورزی دقیــق، مدیریــت داده محــور و 
سیستم های یکپارچه- توانسته است به بهبود چشمگیر بهره‌وری، کاهش هزینه ها و کاهش اثرات زیست محیطی 

دست یابد. این تجربه، اکنون به یکی از الگوهای جهانی در مسیر گذار به کشاورزی ۴.۰ تبدیل شده است.
در ادامه، این یادداشت با بررسی ابعاد سیاستی و فناورانه این تجربه، توصیه ها و یک طرح عملیاتی سه فازی 

1. Autonomous Tractors

2. See & Spray Ultimate
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برای صنعت کشاورزی ایران ارائه می کند تا کشور بتواند با الهام از این تجربه جهانی، مسیر خود را به سوی کشاورزی 
هوشمند، پایدار و رقابت پذیر هموار سازد.

منطق کشاورزی دقیق جان دیر 
در بهار ۲۰۲۴، در مزارع سویای آیووا آمریکا، تراکتور خودران John Deere 8Rبدون نیاز به راننده، عملیات سم پاشی 
را در یــک مزرعــه ۵۰۰ هکتاری انجام داد. سیســتم دید و سم پاشــی دقیق ایــن تراکتور، با بهره گــیری از بینایی کامپیوتری، 
علف هــای هرز را تشــخیص داده و بــا دقــت میلی مــتری سم پاشــی کــرد. همزمــان، سنســورهای خاک، وضعیــت رطوبت، 
نیتروژن و pH را اندازه گیری کرده و هوش مصنوعی، برنامه کودپاشــی را بهینه ســاخت. نتیجه این عملیات هوشــمند، ۹۰ 
درصد کاهش مصرف علف کش و ۲۰ درصد افزایش محصول در همان فصل بود. این منظره شگفت‌انگیز، ثمره بیش از 
 Operation Center دو دهه ســرمایه‌گذاری بی‌وقفه جان دیر در پروژه کشــاورزی ۴.۰ )نسل چهارم کشاورزی( و پلتفرم
اســت که ثابت کرد کشــاورزی می تواند کاملًاً هوشــمند، خودکار و دقیق باشــد. شــرکت جان دیر با ۱۸۷ ســال ســابقه و با 
درآمد ســالانه ۴۸ میلیارد دلار، نشــان داد که آینده کشــاورزی، کاملًاً دیجیتال و خودران است. داستان موفقیت جان دیر  
فراتر از صرفاًً تراکتور خودران است؛ این شرکت با ارائه راه حل هایی نظیر فناوری رودخانه آبی و همگام سازی ماشین‌آلات، 

تمامی ابعاد کشاورزی را از کاشت تا برداشت، و از تشخیص آفت تا پیش بینی آب‌وهوا، دگرگون کرده است.
کشــاورزی جهانــی بــا چالش هــایی حیاتــی مواجــه اســت کــه بقــای کشــاورزان و امنیــت غــذایی را تهدیــد می کنــد. 
نخســت، کاهش حاصلخــیزی خاک بــه دلیــل اســتفاده بی‌رویــه از کودهــای شــیمیایی و عــدم مدیریت علمی، ســالانه 
میلیاردهــا تــن خــاک حاصلخیز را از بیــن می برد. دوم، مصرف غیربهینه منابع آب و کودهای شــیمیایی ناشــی از فقدان 
اطلاعات دقیق، منجر به اتلاف قابل توجهی از این نهاده ها می شود. سوم، تغییرات اقلیمی و الگوهای نامنظم بارندگی، 
دما و رطوبت، کشــاورزی ســنتی را با چالش ناکارآمدی روبه‌رو ســاخته اســت. چهارم، کمبود نیروی کار، به ویژه ناشــی از 
شهرنشینی و مهاجرت، به معضلی جدی در بخش کشاورزی تبدیل شده است. در نهایت، فشارهای اقتصادی ناشی از 

نوسانات قیمت محصولات و افزایش هزینه های تولید، سودآوری کشاورزی را به شدت کاهش داده است. 
جان دیر در پاسخ به این چالش ها، یکی از جامع‌ترین اکوسیستم های کشاورزی هوشمند جهان را ایجاد کرده که بر چهار 

ستون اصلی استوار است: ماشین‌آلات خودران، کشاورزی دقیق، مدیریت داده محور و سیستم های یکپارچه.
در بُُعد نخست، ماشین‌آلات خودران و اتوماسیون کامل، سامانه تراکتورهای خودران جان دیر 

بــر پایــه الگوریتم هــای یادگیری عمیق، GPS دقیق و سنســورهای پیشــرفته عمل می کند و امکان اجــرای بی‌وقفه عملیات 
خــاک‌ورزی را بــدون دخالــت انســان فراهم مــی‌آورد. تراکتورهــای R8 و RX9 می‌توانند با دقت ســانتی متری، شــبانه‌روز عملیات 
شخم، کشت و برداشت را انجام دهند؛ تجهیز آن ها به ۱۶ دوربین و رادار، تشخیص موانعی چون انسان، حیوان و اشیای مسیر 
را ممکن می ســازد و در صورت لزوم، خودرو فوراًً متوقف می شــود. بهینه ســازی هوشمند مسیر برای صرفه جویی در سوخت و 
زمان، و همگام سازی هم‌زمان چندین ماشین برای افزایش چشمگیر کارایی، از دیگر قابلیت‌های کلیدی این اکوسیستم است.
کشــاورزی دقیق و فناوری دید/سم پاشــی هدفمند، انقلاب دوم این معماری اســت. ســامانه دید و سم‌پاشی 
دقیق با اتکا به بینایی کامپیوتری و یادگیری ماشــین، علف های هرز را از محصول تمیز می‌دهد و به‌جای سم‌پاشــی 
گســترده، تنهــا نقــاط آلــوده را هدف می گیــرد. نتیجه، کاهش چشــمگیر مصرف علف‌کــش -تا ۹۰ درصــد در برخی 
کاربردها- و صرفه جویی قابل توجه در هزینه ها و اثرات زیست محیطی است. این سامانه با هر نوبت کار، از طریق 

یادگیری مداوم، دقت تشخیص خود را ارتقا می‌دهد و کارآیی فصل به فصل بیشتر می شود.
در محور ســوم، مدیریت داده محور و تحلیل هوشــمند، پلتفــرم Operation Center به‌مثابه قلب دیجیتال 
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جان‌دیر، داده های مزرعه را گردآوری و تحلیل کرده و به بینش های قابل‌اجرا بدل می کند. این پلتفرم با نقشه برداری 
دقیق وضعیت خاک، رطوبت و مواد مغذی، و نیز با بهره گیری از تاریخچه عملکرد و داده های هواشناسی، عملکرد 
محصول را پیش بینی می کند و مقادیر بهینه کود، آب و بذر را تعیین می سازد. در نهایت، با گزارش‌دهی مالی دقیق، 

هزینه ها، درآمدها و سودآوری هر قطعه زمین محاسبه و قابل رصد می شود.
 SpaceX و سرانجام، سیستم‌های یکپارچه و اتصال به فضای مجازی این معماری را کامل می کند. همکاری با
بــرای دسترســی بــه اینترنــت ماهــواره‌ای در مناطــق دورافتــاده، کنــترل از راه دور ماشــین‌آلات را از هــر نقطه ممکن 
می سازد، به‌روزرسانی خودکار نرم‌افزار و الگوریتم ها را تضمین می کند و پشتیبانی فنی بلادرنگ برای عیب یابی فراهم 
مــی‌آورد. ایــن اتصــالِِ پایدار، تبادل داده جهانــی و پیوند با پایگاه های اطلاعاتیِِ هوا، بازار و پژوهش های کشــاورزی را 

تسهیل می کند و اکوسیستم هوشمند جان‌دیر را به سامانه‌ای یکپارچه از مزرعه تا ابر بدل می سازد.
 اســتراتژی کشــاورزی هوشــمند جان دیر نتایج چشــمگیری به همراه داشــته اســت. از جمله این دســتاوردها 
می‌تــوان به کاهــش ۱۰ تــا ۳۰ درصــدی هزینه هــای نهاده ها بــرای کشــاورزان و افزایــش ۱۰ تــا ۲۰ درصــدی عملکــرد 
محصــولات اشــاره کــرد. همچنیــن، این رویکرد منجر به کاهش ۷ تا ۱۰ درصدی مصرف کود و ســم شــده اســت. از 
منظــر مالــی، جــان دیر  در ســال ۲۰۲۴ درآمدی بالغ بــر ۴۸ میلیارد دلار و ســود خالص ۷.۱ میلیــارد دلاری را تجربه 
کرده اســت. علاوه بر این، کاهش ۴۰ درصدی ســاعت کار، به کشاورزان امکان تمرکز بر مدیریت استراتژیک مزرعه 
را داده و افزایش ۲۵ درصدی دقت عملیات کاشــت، داشــت و برداشــت، به بهبود کیفیت محصولات منجر شــده 
است. نهایتاًً، کاهش ۵۰ درصدی اتلاف محصولات در مرحله برداشت، از دیگر مزایای این سیستم هوشمند است.
در مقایســه جان دیر با رقبا مانند CNH Industrial و AGCOنشــان داده که در حالی که CNH Industrial و 
AGCO بر قدرت مکانیکی و کیفیت ســاخت تمرکز داشــتند، جان دیر استراتژی Digital-First را انتخاب کرد، یعنی 
طراحی ماشین‌آلات بر اساس نرم‌افزار و هوش مصنوعی. این رویکرد جان دیر را در فناوری های دیجیتال و خودران 
پیشــتاز کرد و بازار جدیدی در کشــاورزی دقیق خلق نمود، هرچند رقبا نیز حضور قدرتمندی دارند. این مقایســه 

نشان می‌دهد که در مسیر مدرن سازی کشاورزی، رویکردهای متفاوتی می توانند به موفقیت منجر شوند.

تحلیل تطبیقی
تجربه جان دیر نشــان می‌دهد که موفقیت در گذار به کشــاورزی هوشمند، بیش از آن‌که به سطح فناوری وابسته باشد، 
به معماری داده، سیاست‌گذاری هماهنگ و مشارکت میان بخش خصوصی و عمومی بستگی دارد. در این مدل، دولت نقش 
ناظــر و تســهیل‌گر را ایفــا می‌کنــد، نــه مجری؛ داده‌ها به‌صورت باز و در دســترس طیف وســیعی از اســتارت‌آپ‌ها، دانشــگاه‌ها و 

شرکت‌های خدماتی قرار می‌گیرد و همین سیاست، رقابت و نوآوری را به پیش می‌برد.
درس کلیدی برای ایران این است که تحول دیجیتال در کشاورزی، تنها با خرید فناوری محقق نمی شود؛ بلکه 
نیازمند چارچوبی اســت که داده، سیاســت و مهارت را به هم پیوند دهد. بدون شــبکه ملی داده های کشــاورزی، 
نظام مالکیت داده شفاف و سرمایه گذاری هدفمند در آموزش نیروی انسانی، هیچ فناوری پایداری شکل نمی گیرد. 

مسیر ایران باید بر سه محور اصلی استوار شود:
ایجاد زیرساخت ملی داده و حاکمیت آن، 1

توسعه نیروی انسانی دیجیتال در بخش کشاورزی،  2
سازوکارهای تشویقی برای مشارکت بخش خصوصی در ارائه خدمات هوشمند به کشاورزان.  3

تجربــه جــان دیــر، نقشــه راهــی برای کشــاورزی ایــران ارائــه می‌دهد. ایــران بــا ۱۶.۸ میلیــون هکتار اراضــی زراعــی، تولید ۱۱۰ 
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میلیون تن محصولات کشــاورزی و ۲۳ درصد اشــتغال در این بخش، پتانســیل 
عظیمــی بــرای بهبود بهره‌وری دارد. صنعت کشــاورزی ایران هم دارای نقاط قوت 
متعــددی اســت. از جمله این موارد می‌تــوان به تنوع اقلیمی و محصولی اشــاره 
کــرد کــه امــکان تولیــد بیــش از ۳۰۰ نــوع محصــول کشــاورزی را فراهم مــی‌آورد. 
همچنیــن، وجود منابــع آب زیرزمینــی، هرچنــد محــدود، بــا مدیریــت هوشــمند 
می تواند به بهره‌وری بالایی دســت یابد. ســابقه هزاران ساله کشاورزی در ایران، 
منجر به شــکل گیری دانش بومی غنی و تطبیق با شــرایط محلی شــده اســت. در 
نهایت، نــیروی کار متخصص شــامل هــزاران مهندس کشــاورزی و منابع طبیعی، 

سرمایه انسانی ارزشمندی برای این بخش محسوب می شود. 
بــا وجــود نقــاط قــوت، کشــاورزی ایــران بــا چالش هــای جــدی نیــز مواجــه 
اســت. کمبود منابع آبی، با متوســط بارندگی ۲۵۰ میلی متر )یک ســوم متوســط 
جهانی( و کاهش مستمر منابع آب زیرزمینی، اصلی‌ترین چالش این بخش است. 
دوم، پایین بودن بهره‌وری، که با متوســط عملکرد گندم ۱.۸ تن در هکتار )کمتر 
از نصف متوســط جهانی( نشــان داده می شــود. سوم، فرســودگی ماشــین‌آلات 
کشــاورزی؛ به گونــه‌ای که بیش از ۷۰ درصد ماشــین‌آلات کشــور قدمت بالای ۲۰ 
ســال دارند. در نهایت، عدم دسترســی به فناوری های نوین به دلیل تحریم ها و 

محدودیت های مالی، این چالش ها را تشدید کرده است.

کشاورزی ۴.۰ در ایران: نقشه راه گذار به آینده‌ای هوشمند
برای عبور از چالش های موجود و بهره برداری از ظرفیت های بالقوه، می توان 

یک مدل سه فازی برای هوشمندسازی کشاورزی ایران ترسیم کرد.
در فاز نخســت، یک پایلوت کشــاورزی هوشــمند طی ۳۶ ماه در اســتان 
فــارس -بــه دلیــل وســعت اراضــی، تنــوع محصــولات و زیرســاخت های 
نســبی- قابــل اجــرا خواهد بــود. هدف این مرحله، هوشمندســازی حــدود ۱۰ هزار هکتــار زمین زراعی بــا ابزارهایی 
نظیــر سیســتم های آبیــاری دقیق، حســگرهای خاک و آب‌وهوا، تشــخیص خودکار آفات و اســتفاده از ماشــین‌آلات 
نیمه‌خودران ســاخت داخل اســت. برای تحقق این اهداف، تجهیزاتی همچون ۱۰ هزار حسگر، ۱۰۰ پهپاد کشاورزی، 
یک مرکز مدیریت داده و ۵۰ تراکتور هوشمند مورد نیاز است. برآورد سرمایه گذاری این فاز حدود ۱۰۰ میلیون دلار 

بوده و اجرای آن به ۲۰۰ متخصص کشاورزی، مهندسی و فناوری اطلاعات نیاز دارد.
در فاز دوم، طی ۶۰ ماه، برنامه به سطح ملی گسترش می یابد و ۱۰ استان کلیدی کشور -از خوزستان و اصفهان تا 
مازندران و آذربایجان شرقی- که حدود ۷۰ درصد تولید کشاورزی را پوشش می‌دهند، تحت پوشش قرار خواهند 
گرفــت. اهــداف اصلــی ایــن فاز شــامل هوشمندســازی ۵۰۰ هزار هکتــار اراضی زراعــی، کاهــش ۳۰ درصدی مصرف 
آب، افزایــش ۲۵ درصــدی بهــره‌وری محصولات اصلی و آموزش ۵۰ هزار کشــاورز در حوزه فناوری‌های نوین اســت. 

سرمایه گذاری تخمینی برای این فاز ۲ میلیارد دلار خواهد بود.
در فاز ســوم، طی ۴۸ ماه، تمرکز بر ایجاد صنعت داخلی ماشــین‌آلات هوشــمند خواهد بود. راه‌اندازی خطوط تولید در تبریز و 
اراک برای تولید تراکتورهای نیمه خودران، کمباین های هوشــمند، ســامانه های آبیاری دقیق و پهپادهای کشاورزی در دستور کار 

تجربه جان دیر، نقشه راهی 
برای کشاورزی ایران ارائه 
می‌دهد. ایران با ۱۶.۸ میلیون 
هکتار اراضی زراعی، تولید ۱۱۰ 
میلیون تن محصولات کشاورزی 
و ۲۳ درصد اشتغال در این 
بخش، پتانسیل عظیمی برای 
بهبود بهره‌وری دارد. صنعت 
کشاورزی ایران هم دارای نقاط 
قوت متعددی است
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قرار می گیرد. ظرفیت هدف گذاری شده شامل تولید سالانه ۵ هزار دستگاه، صادرات به ۲۰ کشور منطقه، ایجاد ۲۰ هزار فرصت 
شغلی جدید و دستیابی به خودکفایی کامل در حوزه ماشین‌آلات کشاورزی است.

ســرمایه گذاری کل طــرح به صــورت مرحلــه‌ای تعریف می شــود: فــاز اول بــا ۱۰۰ میلیــون دلار )۶۰درصد دولت، 
۴۰درصد بخش خصوصی(، فاز دوم با ۲ میلیارد دلار )۵۰درصد بخش خصوصی، ۵۰درصد دولت( و فاز ســوم با 
۱.۵ میلیارد دلار )۷۰درصد بخش خصوصی، 30 درصد دولت(. منافع پیش بینی‌شده شامل ۳ میلیارد دلار ارزش 
افزوده ســالانه، ۱ میلیــارد دلار صرفه جــویی در مصــرف آب، ۸۰۰ میلیون دلار کاهش هزینــه نهاده‌ها و ۵۰۰ میلیون 
دلار درآمد صادرات ماشین‌آلات است. بر این اساس، بازگشت سرمایه کل طرح کمتر از ۶ سال برآورد می شود.

مدل مفهومی »کشت هوشمند«
بــرای ترســیم مســیر عملیاتــی کشــاورزی دیجیتــال در ایران، می تــوان یک مــدل مفهومی تحت عنوان »کشــت 

هوشمند« در نظر گرفت که در سه بخش اصلی طراحی می شود.
نخست، سیستم مدیریت یکپارچه مزرعه  )FMS(است که به‌صورت یک مرکز کنترل کشاورزی هوشمند در سطح 
منطقــه‌ای عمــل می کنــد. این مرکــز وظیفه نظــارت بلادرنگ بر مــزارع، پیش بینی شــرایط آب‌وهوایی و خــاک، ارائه 

برنامه های بهینه کاشت و برداشت و صدور هشدارهای زودهنگام آفات را بر عهده دارد.
دوم، پلتفــرم کشــاورز دیجیتال اســت که از طریق اپلیکیشــن »مزرعه من« به هر کشــاورز امــکان می‌دهد وضعیت 
لحظه‌ای مزرعه خود را مشــاهده کند، پیشــنهادهای مدیریتی شخصی سازی شده دریافت نماید، عملکرد و درآمد 

محصولاتش را پیش بینی کند و به شکل مستقیم با بازارهای عرضه و تقاضا ارتباط بگیرد.
سوم، آکادمی کشاورزی هوشمند است که به‌عنوان یک مرکز آموزشی و پژوهشی برای تربیت نسل جدید کشاورزان و مهندسان 

در فناوری های نوین، بازآموزی نیروهای سنتی و توسعه تحقیقات بومی سازی فناوری ها عمل خواهد کرد.
اجرای چنین مدل مفهومی بلندپروازانه‌ای بدون تردید با چالش‌هایی همراه اســت. چالش نخســت، مقاومت کشــاورزان 
ســنتی اســت کــه بــرای غلبه بر آن باید به روشــنی نشــان داد هــدف، افزایش درآمــد و بهبود کیفیــت زندگی آنان اســت نه صرفاً 
جایگزینی روش‌های سنتی. آموزش‌های عملی و نمایشی در مزارع، همراه با حمایت‌های مالی و فنی در دوره گذار، راهکار مؤثری 
برای جلب اعتماد خواهد بود. چالش دوم، هزینه بالای فناوری است که می‌توان با ارائه خدمات اشتراکی برای کشاورزان کوچک، 
امکان لیزینگ و اجاره ماشــین‌آلات هوشــمند، و طراحی بســته‌های حمایتی ویژه کشــاورزی هوشمند، آن را مدیریت کرد. چالش 
ســوم، محدودیت دسترســی به فناوری به‌ویژه در شــرایط تحریم اســت که راه‌حل آن در توســعه فناوری‌های بومی متناسب با 
شرایط اقلیمی و اقتصادی ایران، همکاری هدفمند با کشورهای همکار و سرمایه‌گذاری در تحقیق و توسعه داخلی نهفته است. 

جمع‌بندی
تجربه جان دیر به خوبی نشان می‌دهد که کشاورزی، با توجه به پیچیدگی فرآیندها، وابستگی به شرایط طبیعی و ضرورت 
بهینه ســازی منابع، بســتری ایده‌آل برای به کارگیری هوش مصنوعی اســت. برای ایران، این یک فرصت راهبردی اســت؛ کشــوری 
که همزمان از میراث کهن کشاورزی، منابع انسانی متخصص و نیاز فوری به ارتقای بهره‌وری برخوردار است. با اتخاذ استراتژی 
صحیــح، ایــران می توانــد از جایگاه یــک واردکننده فناوری فراتر رفته و به صادرکننده راه حل‌های کشــاورزی هوشــمند در منطقه 
تبدیــل شــود. کلیــد موفقیت در این مســیر، پیوند دانش هزاران ســاله کشــاورزی ایرانی بــا فناوری های نوین اســت: بهره گیری از 
تجربیات بومی و سازگار با شرایط محلی، همراه با ابزارها و روش های هوشمند. جان‌دیر ثابت کرده است که چنین تحولی شدنی 
است؛ اکنون نوبت ایران است که با جسارت و آینده نگری، گام در این مسیر بگذارد. آینده کشاورزی، آینده‌ای هوشمند و پایدار 

است، و تجهیز مزارع کشور به پیشرفته‌ترین فناوری های دنیا می تواند تضمین کننده امنیت غذایی ملی باشد.
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صنعــت آب در سراســر جهــان بــا چالش هــایی فزاینــده ماننــد کمبــود منابــع، 
فرسودگی زیرساخت ها و اتلاف گسترده مواجه است. در چنین شرایطی، شرکت 
زایلم )Xylem(، یکی از شناخته شده‌ترین برندهای جهانی در صنعت فناوری های 
مرتبط با آب، با بهره گیری از هوش مصنوعی و فناوری دوقلوی دیجیتال توانسته است رویکردی نوین در مدیریت 
منابــع آب ارائــه دهــد. مطالعه موردی شــهر والنســیا در اســپانیا به خوبی نشــان می‌دهد که چگونــه الگوریتم های 

هوشمند می توانند نشتی های شبکه را پیش از تشدید شناسایی کرده و توزیع آب را بهینه سازی کنند.
زایلم این تحول را بر چهار ستون اصلی بنا نهاده است: تشخیص هوشمند نشتی، پایش بلادرنگ کیفیت آب، 
بهینه سازی توزیع، و نگهداری پیش بینانه تجهیزات. نتایج این رویکرد به صرفه جویی قابل توجه در منابع، کاهش 
محســوس هزینه های عملیاتی و ارتقای رضایت مصرف کنندگان منجر شــده اســت. این مقاله با تکیه بر این تجربه 
بین‌المللــی، مســیرهایی عملــی را بــرای صنعــت آب ایران پیشــنهاد می کند تا با الهــام از الگوی  زایلــم، گام در جهت 

هوشمندسازی و مدیریت پایدار منابع آبی بردارد.

گذر از بحران به فرصت؛ هوش مصنوعی در خدمت صنعت آب
صنعــت آب، شــریان حیاتی هر جامعه، امــروز با مجموعه‌ای از چالش‌های فزاینــده از کمبود منابع و تغییرات 
اقلیمی گرفته تا فرسودگی زیرساخت‌ها و اتلاف گسترده مواجه است. در چنین شرایطی، فناوری‌های نوین -به‌ویژه 

هوش مصنوعی و دیجیتال‌سازی- به‌عنوان راهگشاهای اصلی این معضلات مطرح شده‌اند.
نمونه شــاخص این تحول در ســال ۲۰۲۳ در شــهر والنســیای اســپانیا رخ داد. در این شهر، سامانه های هوش 
مصنوعی موفق شــدند بدون نیاز به مداخله انســانی، نشــتی یک خط اصلی آب را ۴۸ ساعت پیش از بحرانی شدن 
تشخیص دهند. این سامانه ها با تنظیم خودکار شیرهای کنترل فشار، از قطع آب برای ۱.۵ میلیون شهروند جلوگیری 
کردند. همزمان، الگوریتم های پیش بینی تقاضا ذخایر آب را بهینه توزیع کرده و کیفیت آن را به صورت بلادرنگ پایش 

لیلا ابراهیمیان
روزنامه نگار
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کردند. این موفقیت حاصل دو دهه ســرمایه گذاری شــرکت زایلم در »شــبکه های آب هوشــمند« و پلتفرم »دوقلوی 
دیجیتال« بود؛ طرحی که نشان داد صنعت آب می تواند کاملًاً هوشمند، خودتنظیم و پیش بینانه عمل کند.

زایلــم، شــرکتی آمریــکایی بــا خدمــات در بیــش از ۱۵۰ کشــور و درآمــد ســالانه ۷.۴ میلیــارد دلار، امروز یکــی از 
بزرگ‌ترین ارائه‌دهندگان تجهیزات و راه حل های مدیریت آب در جهان اســت. دســتاوردهای آن فراتر از تشــخیص 
نشــتی اســت: سیســتم های این شــرکت ســالانه بیش از ۳.۵ میلیارد مترمکعب آب را از اتلاف نجات می‌دهند و با 
راهکارهــایی همچــون کنتورهــای هوشــمند و تحلیل هــای پیش بینانــه، تمامــی جنبه‌هــای مدیریــت آب -از منبــع تا 

مصرف کننده نهایی، از کنترل کیفیت تا مدیریت فشار- را دگرگون ساخته‌اند.
این تحول دیجیتال پاسخی است به چالش‌های حیاتی که با رشد سریع شهرنشینی و تشدید تغییرات اقلیمی 
پیچیده‌تر می‌شــوند. اتلاف عظیم آب شــرب، تهدیدهای ســامت ناشــی از کیفیت نامطمئن، عدم تعادل عرضه و 
تقاضا، و فرسودگی زیرساخت‌ها همگی ضرورت گذار به مدیریت هوشمند را آشکار می‌کنند. تنها در سال گذشته 
بیــش از ۱۲۶ میلیــارد مترمکعــب آب تولیدی جهان به دلیل نشــتی و ســوءمدیریت هدر رفــت؛ حجمی معادل نیاز 
سالانه دو میلیارد نفر. در کنار آن، بیش از ۶۰ درصد شبکه‌های آب جهان عمری بالاتر از ۳۰ سال دارند و تعمیرات 

پرهزینه آن‌ها به مانعی برای کارایی بدل شده است.
در چنین بستری، همان‌طور که در ابتدا اشاره شد، زایلم استراتژی خود را بر چهار ستون اصلی بنا نهاده است: 
تشخیص هوشمند نشتی، مدیریت کیفیت بلادرنگ، بهینه‌سازی توزیع و نگهداری پیش‌بینانه. این چارچوب نه‌تنها 
به کاهش هزینه‌ها و افزایش بهره‌وری منجر شده، بلکه استانداردی نو برای آینده صنعت آب ترسیم کرده است. 
نخســت، در حوزه تشــخیص نشــتی هوشــمند و مدیریت فشــار، سیســتم زایلم به همراه کنتورهای هوشمند 
وظیفــه نظــارت و تحلیــل میلیون‌هــا نقطــه در شــبکه آب را بــه طــور هم‌زمــان بر عهــده دارد. این سیســتم بــر پایه 
الگوریتم‌هــای یادگیــری عمیق و تحلیل الگوهای فشــار عمل می‌کند و توانســته اســت دقتی بیــش از ۹۵ درصد در 
تشــخیص نشــتی‌ها به دســت آورد. حتی کوچک‌ترین نشــتی‌ها در کمتر از ۲۴ ســاعت شناسایی شــده و موقعیت 
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دقیق آن‌ها مشــخص می‌شــود. علاوه بر این، مدیریت دینامیک فشــار امکان بهینه‌ســازی فشار شبکه را بر اساس 
تقاضای لحظه‌ای و شــرایط عملیاتی فراهم می‌ســازد و توانایی پیش‌بینی خرابی لوله‌ها را تا دو هفته پیش از وقوع 
دارد. در پــروژهThames Water  لنــدن، ایــن سیســتم موفــق شــد مصــرف آب را ۱۳ درصــد کاهش داده و ســطح 

رضایت مشترکان را به شکل قابل‌توجهی افزایش دهد.
دوم، در زمینه مدیریت کیفیت بلادرنگ و نظارت هوشمند، یک سیستم مبتنی بر اینترنت اشیا با هزاران حسگر 
توزیع‌شده در سراسر شبکه، کیفیت آب را در زمان واقعی کنترل می‌کند. این سامانه قادر است آلودگی‌ها را در کمتر 
از ۱۵ دقیقه شناسایی کند؛ سرعتی که به‌مراتب بالاتر از روش‌های آزمایشگاهی سنتی است. همچنین، با استفاده از 
داده‌های آب‌وهوایی، فصلی و تاریخی، احتمال بروز مشکلات کیفی پیش‌بینی شده و سیستم‌های تصفیه بر اساس 

شرایط ورودی به صورت خودکار تنظیم می‌شوند.
ســوم، ســتون بهینه‌ســازی توزیع بــا کمک دوقلوی دیجیتال اســت. پلتفــرم دوقلوی دیجیتال زایلم که توســط
GoAigua  توســعه یافته، امکان شبیه‌ســازی کامل شــبکه‌های آبی را فراهم می‌کند و بهترین ســناریوهای عملیاتی 
را شناســایی می‌نماید. در پروژه Global Omnium والنســیا، کل شــبکه پیچیده شــهر و حومه آن به طول بیش از 
۲۰۰ کیلومتر دیجیتال‌سازی شد. این مدل‌سازی دیجیتال توانست روش‌های توزیع، مدیریت ذخایر و تنظیم فشار 
را بهینه کرده و در نتیجه هزینه‌های عملیاتی، به‌ویژه مصرف انرژی پمپ‌ها و تجهیزات، تا ۲۰ درصد کاهش یابد.

چهارم، در بخش نگهداری پیش‌بینانه و مدیریت دارایی‌ها، سیستم مدیریت عملکرد دارایی زایلم با تکیه بر 
الگوریتم‌های یادگیری ماشین، چرخه عمر کلیه تجهیزات شبکه را بهینه می‌سازد. این سامانه با جایگزینی تعمیرات 
دوره‌ای سنتی با تعمیرات هدفمند و مبتنی بر وضعیت واقعی تجهیزات، هزینه‌های نگهداری را تا ۳۰ درصد کاهش 
داده اســت. افزون بر آن، طول عمر تجهیزات تا ۲۵ درصد افزایش یافته و زمان خرابی‌های اضطراری تا ۴۰ درصد 

کاهش پیدا کرده است.
 Thames اســتراتژی آب هوشــمند  زایلــم، دســتاوردهای چشــمگیری در سراســر جهــان داشــته اســت. در پروژه
Water لنــدن، مصــرف آب ۱۳ درصــد کاهــش یافت که این امر بر خدمات‌رســانی به ۱۵ میلیون مشــترک تأثیر مثبت 
گذاشــت. سیســتم های زایلم ســالانه ۳.۵ میلیارد مترمکعب آب را از اتلاف نجات می‌دهند که معادل مصرف ســالانه 
۷۰ میلیون نفر اســت. همچنین، زمان تشخیص و ترمیم نشتی ها بین ۲۵ 
تا ۴۰ درصد کاهش یافته که به صرفه جویی میلیون ها دلار در هزینه های 
تعمیــرات اضطــراری انجامیده اســت. دقت پیش بینی تقاضــا تا ۹۵ درصد 
بهبود یافته که برنامه‌ریزی تولید و توزیع آب را بهینه تر کرده است. رضایت 
مشــتریان نیز به دلیل کاهش قطعی آب، بهبود کیفیت و شــفافیت بیشتر 
در ارائه خدمات، ۳۰ درصد افزایش یافته است. در نهایت، یک شهرداری 
متوسط تنها از طریق کاهش اتلاف آب، سالانه ۲۶۰ هزار دلار صرفه جویی 
کرده اســت. برای درک عمیق تر موفقیت استراتژی فناورانه زایلم، مقایسه 
بــا رقبــای اصلــی آن، Suez و Veolia )دو شــرکت بزرگ فرانســوی در حوزه 
آب(، روشنگر خواهد بود. در حالی که Suez  و Veolia عمدتاًً بر مدیریت 
ســنتی شــبکه های آب و خدمــات عملیاتی تمرکز داشــتند، زایلم اســتراتژی 
»فناوری-محــور« را برگزیــد. این رویکــرد به معنای بنا نهــادن راه حل ها بر 
پایه فناوری های دیجیتال و هوش مصنوعی از همان ابتدا بود. نتیجه این 

تجربه زایلم نقشه راهی روشن 
برای صنعت آب ایران ترسیم 
می‌کند. ایران، کشوری که با 
منابع محدود، شبکه‌های 
فرسوده و بحران‌های کمی و 
کیفی آب مواجه است، می‌تواند 
با الهام از این تجربه، کارایی 
مدیریت آب خود را به‌طور 
چشمگیری ارتقا دهد
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استراتژی، پیشتازی زایلم در ارائه راه حل‌های دیجیتال و خلق بازاری جدید 
در حــوزه »آب هوشــمند« بــود. اگرچــه Suez و Veolia همچنان در برخی 
حوزه های خدمات محیط زیســت رقبای قدرتمندی محســوب می شــوند، 
امــا این مقایســه نشــان می‌دهد کــه در صنعت آب نیز، انتخاب اســتراتژی 

فناورانه می تواند به مزیت رقابتی و رهبری بازار منجر شود.

صنعت آب ایران؛ ظرفیت‌ها، چالش‌ها و نقشه راه هوشمندسازی
تجربه زایلم نقشــه راهی روشــن برای صنعت آب ایران ترسیم می کند. 
ایران، کشوری که با منابع محدود، شبکه‌های فرسوده و بحران های کمی و 
کیفــی آب مواجه اســت، می تواند با الهام از ایــن تجربه، کارایی مدیریت آب 
خود را به طور چشــمگیری ارتقا دهد. در این مســیر، نقاط قوتی نیز وجود 
دارد که می تواند به عنوان پشتوانه‌ای برای تحول دیجیتال عمل کند: تجربه 
طولانــی کشــور در مدیریت منابع در شــرایط کم‌آبی، دانش فنی ارزشــمند 
بــرای بهینه ســازی مصــرف، زیرســاخت های موجــود همچــون شــبکه های 
توزیــع و تصفیه خانه هــا که با هوشمندســازی می توانند بهره‌وری بیشــتری 
بیابند، و ســرمایه انسانی غنی شــامل هزاران مهندس آب، محیط‌زیست و 
عمران. افزون بر این، بحران کنونی آب در کشور خود به انگیزه‌ای قوی برای 

پذیرش و پیاده سازی فناوری های جدید بدل شده است.
بــا وجود این نقاط قوت، صنعــت آب ایران با چالش های بنیادین نیز 
روبه‌رو اســت. کمبود منابع، به‌ویژه با متوســط بارندگی ســالانه تنها ۲۵۰ 
میلی متر -کمتر از یک سوم متوسط جهانی- و افت مستمر سطح آب های 
زیرزمینــی، یکــی از جدی‌تریــن ایــن چالش‌هاســت. همچنین تلفــات بالای 
شــبکه، که در شــهرهای ایران بین ۲۰ تا ۴۰ درصد برآورد می شــود )بالاتر 
از متوســط جهانــی ۳۰ درصــد(، و فرســودگی بیش از نیمی از شــبکه های 
آب شهری با عمر بالای ۲۵ سال، بهره‌وری را به شدت کاهش داده است. 
محدودیت هــای مالــی نیز مانع جدی در مســیر نوســازی زیرســاخت ها و 

استقرار فناوری های نو به شمار می‌رود.
برای پاســخ به این وضعیت، یک نقشــه راه عملیاتی ســه‌فازی برای پیاده‌سازی هوش مصنوعی در صنعت آب 

ایران پیشنهاد می‌شود.
پایلوت شــهر آب هوشــمند: شــهر کرج، با جمعیــت ۱.۶ میلیون نفر، منابــع محدود و مدیریت  شهری پیشرو، به عنوان نخستین پایلوت انتخاب شده است. هدف این فاز، تبدیل شبکه آب فاز اول
کرج به هوشمندترین شبکه آب خاورمیانه است؛ شامل نصب کنتورهای هوشمند برای تمامی مشترکان، تشخیص 
نشــتی با دقت ۹۰ درصد در کمتر از ۲۴ ســاعت، پایش بلادرنگ کیفیت در ۵۰ نقطه، و کاهش ۳۰ درصدی تلفات. 
ابزارهای کلیدی شــامل ۴۰۰ هزار کنتور هوشــمند ســاخت داخل با فناوری LoRaWAN، شبکه حسگر فشار و دبی 
در ۱۰۰۰ نقطــه، مرکــز کنتــرل هوشــمند مبتنی بر هوش مصنوعی و ســامانه‌های SCADA پیشــرفته با رابط فارســی 

استفاده بهینه از هر قطره آب 
با کمک هوش مصنوعی نه‌تنها 
به کاهش بحران داخلی کمک 
خواهد کرد، بلکه می‌تواند 
جایگاه ایران را به‌عنوان یک 
قطب نوآوری و فناوری آب 
در منطقه تثبیت نماید. کلید 
موفقیت در این مسیر، ترکیب 
تجربه سال‌ها مدیریت آب 
در شرایط دشوار با ابزارها 
و روش‌های فناورانه جدید 
است؛ تلفیقی از دانش بومی و 
درک عمیق از اقلیم کشور با 
ظرفیت‌های هوش مصنوعی و 
دیجیتال‌سازی
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اســت. ســرمایه‌گذاری موردنیــاز بــرای این فــاز ۱۵۰ میلیون دلار برآورد می‌شــود و اجرای آن به تیمی متشــکل از ۱۵۰ 
متخصص آب، کنترل و فناوری اطلاعات نیاز دارد. شرکت آب منطقه‌ای البرز، شهرداری کرج و دانشگاه تهران شرکای 

اصلی این پروژه خواهند بود.
گســترش ملی: این فاز ۲۰ شــهر بزرگ کشــور -از جمله تهران، مشــهد، اصفهان، شیراز، تبریز،  فاز دوم
اهــواز، کرمانشــاه، ارومیــه، رشــت و زاهــدان- را پوشــش می‌دهــد کــه در مجمــوع ۶۰ درصــد 
جمعیت شهری کشور را دربر می‌گیرند. اهداف این مرحله عبارت‌اند از نصب ۸ میلیون کنتور هوشمند، کاهش ۴۰ 
درصــدی تلفــات شــبکه در ســطح ملی، ایجــاد ۱۰ مرکــز کنترل منطقــه‌ای و آمــوزش ۵۰۰۰ متخصص آب هوشــمند. 

سرمایه‌گذاری پیش‌بینی‌شده برای این فاز حدود ۴ میلیارد دلار است.
مدیریــت حوضه‌هــای آبریز هوشــمند: در این مرحلــه، ۱۰ حوضه آبریز اصلی کشــور -از جمله  زاینده‌رود، کرخه، کارون، ارس و هریرود- هوشمندسازی خواهند شد. قابلیت های کلیدی این فاز سوم
فاز شامل پیش‌بینی سیل و خشکسالی با دقت ۸۵ درصد، مدیریت یکپارچه سدها و تأسیسات آبی، بهینه‌سازی 

تخصیص آب بین بخش های مختلف و پایش کیفی آب در منبع خواهد بود.
ســرمایه گذاری کل طــرح در ســه مرحلــه بــرآورد شــده اســت: ۱۵۰ 
میلیــون دلار در فاز اول )۷۰ درصد دولت، ۳۰ درصد بخش خصوصی(، 
۴ میلیــارد دلار در فــاز دوم )۶۰ درصــد بخــش خصوصــی، ۴۰ درصــد 
دولــت( و ۲ میلیــارد دلار در فــاز ســوم )۵۰ درصد بخــش خصوصی، ۵۰ 
درصد دولت(. منافع مالی پیش بینی شده سالانه شامل ۱.۵ میلیارد دلار 
صرفه جــویی در کاهــش تلفــات آب، ۸۰۰ میلیون دلار کاهــش هزینه های 
عملیاتــی، ۳۰۰ میلیــون دلار صرفه جــویی در انرژی و ۵۰۰ میلیــون دلار 
ارتقــای بهداشــت عمومــی به عنوان ارزش اجتماعی اســت. بازگشــت کل 

سرمایه در کمتر از هفت سال برآورد می شود.

مدل مفهومی: پروژه »شهر آب هوشمند«
آب  صنعــت  هوشمندســازی  عملیاتــی  مســیر  تصویرســازی  بــرای 
در ایــران، می تــوان یــک مــدل مفهومــی بــا عنوان »شــهر آب هوشــمند« 
طراحــی کــرد. ایــن مــدل به عنــوان یــک ســناریوی پیشــنهادی و تمریــن 

سیاست گذاری، سه رکن اساسی را در بر می گیرد:
نخســت، سیستم مدیریت یکپارچه آب در قالب یک مرکز کنترل ملی در 
تهــران کــه نظارت بلادرنگ بر شــبکه های آب کشــور را برعهــده دارد. این 
مرکــز با بهره گــیری از الگوریتم هــای هوش مصنوعی، تقاضــا را پیش بینی 
می کند، در صورت بروز نشــتی ســامانه های ایزولاســیون خودکار را فعال 

می سازد و کیفیت آب را به طور لحظه‌ای پایش می کند.
دوم، پلتفــرم آب شــهروندی بــا نــام پیشــنهادی »آب مــن« کــه مصــرف 
لحظه‌ای و پیش بینی قبض آب را نمایش می‌دهد، هشدارهای مربوط به 
کیفیت یا قطعی های برنامه‌ریزی شده را اطلاع‌رسانی می کند، پیشنهادهای 

در صنعت آب ایران، نقاط قوتی 
نیز وجود دارد که می‌تواند 
به‌عنوان پشتوانه‌ای برای تحول 
دیجیتال عمل کند: تجربه 
طولانی کشور در مدیریت 
منابع در شرایط کم‌آبی، دانش 
فنی ارزشمند برای بهینه‌سازی 
مصرف، زیرساخت‌های 
موجود همچون شبکه‌های 
توزیع و تصفیه‌خانه‌ها که 
با هوشمندسازی می‌توانند 
بهره‌وری بیشتری بیابند، 
و سرمایه انسانی غنی 
شامل هزاران مهندس آب، 
محیط‌زیست و عمران. افزون 
بر این، بحران کنونی آب در 
کشور خود به انگیزه‌ای قوی 
برای پذیرش و پیاده‌سازی 
فناوری‌های جدید بدل شده 
است
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صرفه جویی شخصی سازی شــده ارائه می‌دهد و امکان گزارش مســتقیم 
نشتی ها و مشکلات شبکه توسط شهروندان را فراهم می سازد.

ســوم، آکادمــی آب هوشــمند به‌عنــوان یــک مرکــز آمــوزش تخصصــی و 
پژوهشــی که مأموریت آن تربیت مهندســان جوان در حوزه فناوری های 
نویــن آب، بازآمــوزی نیروهــای شــاغل در شــبکه های ســنتی و توســعه 

تحقیقات بومی برای پشتیبانی از شبکه های هوشمند آینده است.
اجرای چنین طرحی، هرچند در سطح مفهومی طراحی شده، ناگزیر 
بــا چالش هایی همــراه خواهد بــود. مهم‌ترین چالــش، مقاومت کارکنان 
ســنتی اســت. برای غلبه بر این مانع، باید به کارکنان اطمینان داده شود 
کــه هــدف پروژه ارتقای کیفیــت کار و افزایــش مهارت هاســت، نه تعدیل 
نــیرو. اجــرای برنامه هــای آموزشــی گســترده، بازآموزی تخصصــی و ایجاد 
مســیرهای شــغلی جدید در حوزه فناوری های آب، راهی برای کاهش این 

مقاومت خواهد بود.
چالــش دیگــر، هزینه بالای ســرمایه گذاری اولیه اســت. بــرای تأمین 
 Build-Operate-Transfer مالی، اســتفاده از مدل های نوین همچون
BOT)( تشــکیل جوینت‌ونچــر بــا ســرمایه‌گذاران خارجــی، بهره گــیری از 
منابــع صنــدوق توســعه ملــی و همکاری بــا بانک هــای توســعه می تواند 

راهگشــا باشــد. همچنین، بی‌اعتمادی به فناوری های جدید یکی دیگر از موانع جدی اســت. برای رفع آن، می‌توان 
پروژه را با پایلوت های کوچک و قابل‌ارزیابی آغاز کرد، نتایج را به طور شــفاف منتشــر نمود و از همکاری دانشــگاه‌ها 

برای ارزیابی علمی و ارائه بازخورد مستمر بهره گرفت.

جمع‌بندی
تجربه زایلم به‌روشــنی نشــان می‌دهد که صنعت آب، به دلیل محدودیت منابع، ضرورت حفاظت از کیفیت، 
نیاز به مدیریت دقیق توزیع و نقش حیاتی آن در بهداشت عمومی، بستری بسیار مناسب برای پیاده‌سازی هوش 
مصنوعی مولد است. برای ایران، این یک فرصت استثنایی است؛ کشوری که با بحران کمی و کیفی آب مواجه است، 
اما می‌تواند با اتخاذ اســتراتژی‌های هوشــمندانه، این بحران را به ســکوی پرتابی برای رهبری فناوری آب در منطقه 

تبدیل کند.
استفاده بهینه از هر قطره آب با کمک هوش مصنوعی نه‌تنها به کاهش بحران داخلی کمک خواهد کرد، بلکه 
می‌توانــد جایــگاه ایــران را به‌عنــوان یک قطب نــوآوری و فناوری آب در منطقــه تثبیت نماید. کلیــد موفقیت در این 
مســیر، ترکیب تجربه ســال‌ها مدیریت آب در شــرایط دشــوار با ابزارها و روش‌های فناورانه جدید است؛ تلفیقی از 

دانش بومی و درک عمیق از اقلیم کشور با ظرفیت‌های هوش مصنوعی و دیجیتال‌سازی.
زایلم این مســیر را با موفقیت پیموده و نشــان داده اســت که چنین تحولی دســت‌یافتنی اســت. اکنون نوبت 
ایران است تا با جسارت و برنامه‌ریزی فناورانه، آینده‌ای هوشمند، پایدار و بهینه برای مدیریت آب خود رقم بزند.
آینده آب، آینده‌ای هوشــمند و بهینه اســت؛ پرســش اصلی این است که آیا ما آماده‌ایم هر قطره آب کشور را با 

بهره‌گیری از هوشمندترین فناوری‌های جهان مدیریت کنیم؟

اتلاف عظیم آب شرب، 
تهدیدهای سلامت ناشی از 
کیفیت نامطمئن، عدم تعادل 
عرضه و تقاضا، و فرسودگی 
زیرساخت‌ها همگی ضرورت 
گذار به مدیریت هوشمند را 
آشکار می‌کنند. تنها در سال 
گذشته بیش از ۱۲۶ میلیارد 
مترمکعب آب تولیدی جهان 
به دلیل نشتی و سوءمدیریت 
هدر رفت؛ حجمی معادل نیاز 
سالانه دومیلیارد نفر
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ظهــور هوش مصنوعــی مولد، مفاهیم بنیادین کار، خلاقیــت و مهارت را دگرگون 
کــرد. درحالی کــه تا چند ســال پیــش، فناوری ابزاری برای تســهیل فراینــد تولید یا 
تحلیل داده ها شناخته می شد، اکنون به همکار خلاق و شریک فکری انسان در 
صنایع فرهنگی و خلاق بدل شــده اســت. از ســینما و موسیقی گرفته تا تبلیغات و طراحی، هوش مصنوعی در حال 
بازتعریف نقش نیروی انسانی و ارزش مهارت های انسانی است. جدیدترین گزارش های مک کنزی و یونسکو نشان 
می‌دهند که آینده مشاغل خلاق، نه در رقابت انسان و ماشین، بلکه در هم‌زیستی و ترکیب توانایی های دو طرف 
تعریف می شــود. این گزارش نگاهی دارد به یافته های جدید درباره تأثیر هوش مصنوعی مولد بر مشــاغل خلاق و 

چشم‌اندازی که برای کار، آموزش و مهارت در سال های آینده ترسیم می شود.

هوش مصنوعی خلاق: شریک خلاقیت
هوش مصنوعی خلاق )Creative AI( شــاخه‌ای از فناوری‌های نوین اســت که به ماشــین‌ها امکان می‌دهد در 
فراینــد خلــق اثــر هــنری، ادبی یــا طراحی نقش فعال ایفــا کنند. این نوع از هــوش مصنوعی، فراتــر از تحلیل داده یا 
خودکارســازی عمــل می کنــد و توانایی تولید متن، تصویر، موســیقی و روایت بر پایه الگوهــای یادگیری عمیق دارد. 
ترکیب این قابلیت ها با تخیل انسانی، مرز میان خالق و ابزار را بازتعریف کرده و مدل تازه‌ای از همکاری میان انسان 
و ماشــین پدید آورده اســت. گزارش‌های ســال ۲۰۲۵ یونســکو و مک کنزی، هوش مصنوعی خلاق را »موتور تحول 
صنایع فرهنگی و رسانه‌ای« می‌دانند؛ فناوری‌ای که می تواند روند تولید محتوا را شتاب دهد و پرسش های جدیدی 
دربــاره مالکیــت فــکری و اصالــت اثــر مطــرح کنــد. Creative AI در قلب تحول مشــاغل خلاق قــرار دارد و آینده آن 

وابسته به توان ما در ایجاد تعادل میان نوآوری فناورانه و ارزش های انسانی است.

دگرگونی بنیادین در مفهوم کار و مهارت
گزارش Youth Survey Report on AI and Digital Skills )2025( یونسکو با محوریت آموزش و مهارت های 
دیجیتال جوانان، تاکید می کند که ظهور هوش مصنوعی، ســاختار کار و آموزش را به شــکل بنیادین دگرگون کرده. 
در این گزارش آمده اســت که جوانان در سراســر جهان، هوش مصنوعی را نه تهدیدی برای اشــتغال، بلکه ابزاری 

 

مهدی عباس‌آبادی 
روزنامه‌نگار
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بــرای گســترش یادگــیری و توانمندی هایشــان می‌بینند. به بیان دیگر، نســل تازه‌ای از نیروهای خلاق در حال رشــد 
اســت که مهارت فنی و حساســیت انســانی را در کنار هم می خواهد. این نگاه، آغازگر تغییری اســت که در مشــاغل 
فرهنگی و هنری نیز رخ خواهد داد؛ جایی که مهارت های انســانی چون تخیل، همدلی و روایت‌گری در کنار توانایی 

کار با ابزارهای مولد AI معنا پیدا می کند.
گزارش چشــم‌انداز فناوری‌هــای برتر مک‌کنــزی McKinsey, Technology Trends Outlook )2025( هوش 
مصنوعی را »موجی قدرتمند« توصیف می‌کند که تحول‌آفرین است و سایر فناوری‌ها را نیز تقویت می‌کند. در واقع، 
صنایــع خــاق، از فیلــم و تئاتر تــا طراحی و تبلیغات، امــروز در نقطه تلاقی چند فناوری قــرار دارند: هوش مصنوعی 

مولد، واقعیت مجازی، رایانش ابری و داده‌های عظیم.
ایــن ترکیــب فناورانــه، مرز میان دنیای فیزیکی و دیجیتال را کم‌رنگ کرده و الگوی تازه‌ای از تجربه فرهنگی پدید 
آورده اســت. برای هنرمندان، طراحان و نویســندگان، فرصت خلق آثار چندوجهی پدید آمده اما در عین حال، نیاز 

به فهم عمیق‌تر از ابزارهای فناورانه نیز اجتناب‌ناپذیر شده است.

هم‌زیستی انسان و ماشین: مهارت‌های ترکیبی در مرکز توجه 
هــر دو گــزارش مک‌کنــزی و یونســکو بر یــک نکته کلیــدی تأکید دارنــد: آینــده کار در عصر هــوش مصنوعی به 
مهارت‌های ترکیبی نیاز دارد. درحالی‌که مشــاغل تکراری به ســرعت خودکار می‌شوند، ارزش مهارت‌های انسانی، از 

تفکر انتقادی تا توانایی همکاری میان‌رشته‌ای، افزایش یافته است.
در گزارش یونسکو آمده است که جوانان، مهارت‌های ارتباطی و بین‌فردی را »به‌اندازه مهارت‌های فنی« حیاتی 
می‌داننــد. ایــن داده، نشــانه‌ای از تغییــر در درک خلاقیت اســت: خلاق بــودن در آینده یعنی توانایی هم‌زیســتی با 

ماشین‌ها، نه رقابت با آن‌ها.
هوش مصنوعی مولد نه‌تنها در ماهیت کار خلاق دگرگونی ایجاد کرده، بلکه تعریف سنتی مهارت را نیز متحول 
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ســاخته اســت. طبق برآورد مک‌کنزی، تا ســال ۲۰۳۰ حدود ۳۰ درصد از فعالیت‌های مرتبط با تولید محتوای خلاق 
می‌تواند خودکار شــود. البته خودکارســازی به معنای حذف انســان نیســت؛ بلکه ســطح جدیدی از همکاری میان 

تخیل انسانی و ظرفیت محاسباتی ماشین است.
در واقع،Creative AI  بسیاری از وظایف تکراری و فنی را از دوش خالقان آثار برداشته و فرصت تمرکز بر تفکر 
مفهومــی، روایت‌ســازی و طراحی معنــا را فراهم می‌کند. نقش‌های خلاق راهبردی، مثــل کارگردانی مفهومی، طراحی 
تجربه کاربر و تولید روایت‌های چندرسانه‌ای، رشد چشمگیری خواهند داشت. این تغییر باعث می‌شود هنرمند یا 

طراح بیش از پیش به یک »مدیر خلاق« بدل شود که درک عمیقی از هر دو قلمرو انسان و الگوریتم دارد.
به‌تدریج، تمایز میان »مهارت فنی« و »مهارت انســانی« کمرنگ می‌شــود و نســل تازه‌ای از متخصصان ظهور 

می‌کنند که در عین تسلط بر داده، از تخیل و شهود به‌عنوان ابزار تحلیلی استفاده می‌کنند.

بازطراحی فرایند کار خلاق: از تولید تا تجربه 
گزارش مک‌کنزی درباره وضعیت هوش مصنوعی ]McKinsey, The State of AI )2025([ نشان می‌دهد که 
ارزش واقعی AI نه از ابزارها، بلکه از »بازطراحی شــیوه کار« ناشــی می‌شــود. در صنایع خلاق، این مفهوم به معنای 
بازتعریف نقش‌های ســنتی اســت. مثلًا در تولید فیلم، هوش مصنوعی می‌تواند مرحله پیش‌تولید )نویســندگی و 

استوری‌بورد( را تسهیل کند و زمان بیشتری برای پرداختن به بخش هنری باقی بگذارد.
هــوش مصنوعــی خلاق تنهــا در قلــمرو فرهنگی تحول ایجاد نکرده اســت، بلکــه بنیان‌های اقتصــاد خلاق را نیز 
دگرگــون می کنــد. طبــق تحلیــل مک کنزی، شــرکت هایی کــه فرایندهــای کاری خود را بــا فناوری های مولــد بازطراحی 
کرده‌اند، به طور میانگین رشــد چشــمگیری در بهره‌وری، نوآوری محصول و بازده مالی داشته‌اند. در صنایع خلاق، 
ایــن تحــول به این معناســت که زمــان تولید آثار کوتاه تر شــده، هزینه هــا کاهش یافته و امــکان عرضه محصولات 
فرهنگی متنوع تر فراهم آمده اســت. این دگرگونی جابه جایی نقش ها را نیز به دنبال داشــته اســت. ابزارهای مبتنی 
بر هوش مصنوعی مولد وظایف تکراری را بر عهده می گیرند و انسان ها بر بخش های مفهومی تر، زیبایی شناختی تر 
و معنادارتر تمرکز می کنند. این جابه جایی می تواند مشاغل خلاق را از »اجرای فنی« به »مدیریت خلاقیت« سوق 

دهد؛ جایی که طراح یا نویسنده، راهنمای الگوریتمی می شود که ایده را به محصول تبدیل می کند.
مک‌کنزی در تحلیل خود شرکت‌های رسانه‌ای و بازاریابی را نشان می‌دهد که از Creative AI در تولید محتوای 
تبلیغاتــی، طراحــی یــا تدویــن اســتفاده کرده‌انــد و تــا ۳۰ درصد رشــد بهــره‌وری و ۲۵ درصد صرفه‌جویــی هزینه‌ای 
داشــته‌اند. ایــن داده‌هــا حاکــی از آن اســت که اقتصاد خــاق در حال ورود به مرحلــه‌ای تازه از ارزش‌آفرینی اســت؛ 

مرحله‌ای که در آن، خلاقیت و کارایی در کنار هم قرار می‌گیرند.

اخلاق و آموزش: دو ستون پایدار آینده خلاقیت
در گــزارش Youth Survey Report on AI and Digital Skills )2025( یونســکو، بخــش ویــژه‌ای بــه مســئله 
آموزش و اخلاق اختصاص یافته اســت. نزدیک به ۴۰ درصد از پاســخ‌دهندگان گفته‌اند هیچ آموزش رســمی درباره 

نحوه استفاده اخلاقی از هوش مصنوعی دریافت نکرده‌اند. 
این شــکاف آموزشــی، چالشــی جهانی برای آینده صنایع خلاق است، چراکه حوزه‌هایی مانند فیلم، موسیقی یا 
تبلیغات، همواره با پرسش های مالکیت فکری، اصالت اثر و مرز میان الهام و کپی مواجه‌اند. آموزش اخلاقی در کنار 

سواد دیجیتال، می تواند مانع بروز بحران اعتماد به تولیدات خلاق مبتنی بر AI شود.
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پرســش های  مصنوعــی خلاق  هــوش  سریــع  رشــد 
عمیقــی دربــاره مرز میان اصالت انســانی و خلق ماشــینی 
ایجاد کرده اســت. آثار هنری تولیدشــده بــا الگوریتم های 
مولــد، می تواننــد از نظــر ظــاهری بی نقــص باشــند، امــا 
بــدون شــفافیت دربــاره فراینــد خلــق، اعتمــاد عمومی را 
تهدید می کنند. یونسکو هشدار می‌دهد که نبود آموزش 
اخلاقی منســجم درباره AI، یکی از بزرگ‌ترین شکاف های 

سیاستی در دهه پیش رو است.
از منظــر سیاســت فرهنگــی، دو چالــش اصلی وجود 
دارد: نخســت، تعیین مالکیت اثر تولیدشــده با همکاری 
انســان و ماشــین؛ دوم، طراحی چارچوبی بــرای اطمینان 

از »اســتفاده مســئولانه از خلاقیت ماشینی«. برای رفع این چالش ها، یونسکو پیشنهاد می‌دهد کشورها نظام های 
آموزشی خود را به گونه‌ای بازطراحی کنند که اخلاق دیجیتال و سواد خلاقیت فناورانه در هم تنیده شوند.

در این میان، مفهوم »اعتماد فناورانه« اهمیت ویژه‌ای دارد. طبق گزارش )The State of AI )2025 مک کنزی، 
سازمان ها در کنار بهره گیری از هوش مصنوعی مولد، ناگزیرند ریسک های ناشی از سوگیری داده و تحریف واقعیت 
را کنــترل کننــد. در فضای هنر و رســانه، این امر معادل تضمین اصالت اثر اســت. آینده صنایــع خلاق در گروی این 

است که چگونه بتوانیم میان شفافیت الگوریتمی و آزادی هنری تعادل برقرار کنیم.
ایــن داده، برای مشــاغل خلاق معنادار اســت: طراحان، نویســندگان، تدوینگــران یا برنامه‌ریــزان فرهنگی باید 
مهارت‌هــای خــود را بــه طــور مداوم به‌روزرســانی کنند تا بتواننــد با فناوری‌های نو همراه شــوند. در واقــع، یادگیری 

مادام‌العمر به پیش‌شرط اشتغال خلاق بدل می‌شود.

 AI ریسک‌ها، مسئولیت‌ها و چالش‌های نظارتی در عصر
گزارش »وضعیت هوش مصنوعی« مک کنزی هشــدار می‌دهد که ســازمان ها با مجموعه‌ای از ریسک‌های تازه 
مواجه‌انــد: از خطــای الگوریتمی و ســوگیری داده گرفته تا آســیب های احتمالی به اعتماد عمومــی. در صنایع خلاق 
نیز این نگرانی وجود دارد که اتکای بیش از حد به تولیدات ماشینی، موجب یکدست شدن سلیقه فرهنگی شود. 
مقابله با این خطرها، مستلزم توسعه »نظام های نظارتی خلاقانه« است که هم از اصالت اثر محافظت کنند و هم 

آزادی نوآوری را محدود نکنند.
گزارش یونســکو یادآور می شــود که اگرچه اســتفاده از هوش مصنوعی در آموزش برای پژوهش و نوشتن رایج 
شــده، اما در حوزه های خلاق همچون داستان نویســی و طراحی هنوز ظرفیت های زیادی بلااســتفاده مانده اســت. 
ایــن جملــه نشــان می‌دهــد که فناوری در دســترس اســت، اما تخیل و جســارت فرهنگی بــرای اســتفاده از آن هنوز 
به قدر کافی رشــد نکرده اســت. برای رفع این شــکاف، نهادهای آموزشی و فرهنگی باید برنامه هایی تدوین کنند که 

مهارت های خلاقانه و دیجیتال را به هم پیوند دهند.

سناریوهای پیش رو
با توجه به داده‌های ترکیبی یونســکو و مک‌کنزی، می‌توان ســه ســناریوی اصلی برای آینده خلاقیت انســانی در 
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عصر هوش مصنوعی خلاق ترسیم کرد:
هم‌زیستی خلاق )Collaborative Creativity(:  در این سناریو، انسان و ماشین در نقش شریک های مکمل 

عمل می کنند. انسان معنا، احساس و تخیل را می‌آورد و AI ساختار، داده و شکل را. این مدل، محتمل‌ترین 1
مسیر رشد مشاغل خلاق است و به گسترش دامنه فعالیت های هنری و فرهنگی منجر می شود.

وابستگی فناورانه )Automated Creativity(: در این مسیر، تولید آثار هنری به طور کامل در اختیار الگوریتم ها 
قرار می گیرد. نتیجه آن انبوهی از آثار بی چهره و استانداردشده است که اصالت انسانی را تضعیف می کند. 2

مک کنزی هشدار می‌دهد که بدون سیاست های نظارتی، احتمال حرکت صنایع به سمت این مدل افزایش پیدا 
می کند.

انسانِِ راهبرِِ الگوریتم )Algorithmic Director(: در این مدل میانی، هنرمند یا کارگردان نقش مدیر خلاق 
الگوریتم ها را دارد. تصمیم نهایی درباره معنا و روایت با انسان است، اما هوش مصنوعی اجرا و تولید را 3

انجام می‌دهد. این مسیر می تواند توازن میان خلاقیت انسانی و توان ماشینی را حفظ کند و به الگوی غالب در 
اقتصاد فرهنگی آینده بدل شود.

هر سه سناریو به یک نقطه مشترک می‌رسند: آینده خلاقیت، نه در حذف انسان، بلکه در ارتقای نقش او به 
ســطحی فراتر از تولید اســت، ســطح »راهبری معنا«. در چنین جهانی هوش مصنوعی خلاق نه تهدیدی برای هنر، 

بلکه زمینه ساز موج جدیدی از خلاقیت انسان‌محور خواهد بود.
مجموع داده های این گزارش‌ها تصویری یکپارچه از آینده‌ای ترسیم 
می کنند که در آن، هوش مصنوعی نه رقیب خلاقیت انسانی، بلکه بستر 
گســترش آن اســت. یونســکو بــر ضرورت آمــوزش اخلاقــی و مهارت هــای 
ترکیبــی تأکیــد دارد، و مک کیــنزی نشــان می‌دهــد کــه ارزش واقعی هوش 
مصنوعــی زمانــی عیان و به کار گرفته می‌شــود می شــود که ســاختارهای 

کاری و فرهنگی بازطراحی شوند.
در نهایــت، آینــده مشــاغل خلاق بــه توانــایی جوامع بــرای ایجاد 
تعادل میان فناوری، معنا و انســانیت وابســته اســت. اگر این تعادل 
برقرار شود، هوش مصنوعی می تواند بزرگ‌ترین همکار خلاق انسان 

در قرن بیست‌ویکم باشد.

این گزارش بر پایه تازه‌ترین مطالعات منتشرشــده از سوی یونسکو 
و مؤسســه مک کینزی تدوین شده است. از جمله منابع اصلی، می توان 
)2025( Youth Survey Report on AI and Digital Skills  به گزارش
از یونسکو و مجموعه گزارش های McKinsey Global Institute شامل 
 The State of AI )2025( ،)2025( Technology Trends Outlook
  Generative AI and the future of work in America  )2023( و 
اشاره کرد. تحلیل های ارائه شده در این مقاله با اتکا بر داده ها، برآوردها 
و  کار  بــازار  تحــولات  دربــاره  نهادهــا  ایــن  پیشــنهادی  چارچوب هــای  و 

مهارت های انسانی در عصر هوش مصنوعی شکل گرفته است.

گزارش »وضعیت هوش 
مصنوعی« مک‌کنزی هشدار 
می‌دهد که سازمان‌ها با 
مجموعه‌ای از ریسک‌های تازه 
مواجه‌اند: از خطای الگوریتمی 
و سوگیری داده گرفته تا 
آسیب‌های احتمالی به اعتماد 
عمومی. در صنایع خلاق نیز 
این نگرانی وجود دارد که 
اتکای بیش از حد به تولیدات 
ماشینی، موجب یکدست شدن 
سلیقه فرهنگی شود. مقابله با 
این خطرها، مستلزم توسعه 
»نظام‌های نظارتی خلاقانه« 
است که هم از اصالت اثر 
محافظت کنند و هم آزادی 
نوآوری را محدود نکنند
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نشریه MIT Technology Review، که توســط موسســه فناوری ماساچوست 
 Adam( »منتشــر می شــود، به تازگــی در دو گــزارش تکمیلی که توســط »آدام زِِوه
Zewe( تهیه شده با بیان دو رویِِ سکه تاثیر هوش مصنوعی بر پایداری محیط 
زیست، کسب‌وکارهای سبز و آینده کره زمین به این نتیجه رسیده که این تاثیر تصویری دوگانه دارد که هم می تواند 

نجات‌دهنده زمین باشد و هم مصرف‌کننده افراطی منابع آن.

هوش مصنوعی به ســرعت در حال تبدیل شــدن به نیروی محرکه قرن بیســت‌ویکم اســت. این فناوری نوین 
از تولید محتوا گرفته تا طراحی دارو و پیش بینی اقلیم، همه جا حضور دارد. در کنار حضور فراگیر هوش مصنوعی 
الزام فوری برای گذار به ســوی اقتصاد ســبز نیز امر خطیری اســت که جایگاه ویژه‌ای در توســعه ســبز و پایدار دارد 
و آینده کســب‌وکارها را رقم می‌زند. اما مســئله به همین ســادگی نیســت. هوش مصنوعی از یک سو به عنوان یک 
»تســهیل گر ســبز« قدرتمنــد تبلیغ می شــود - ابزاری که می تواند بهینه ســازی مصرف انرژی، کشــف مــواد جدید و 
مدیریت زنجیره تامین پایدار را متحول کند - و از ســوی دیگر، هشــدارهای پژوهشــگران، از هزینه زیســت محیطی 

سنگین این فناوری پرده برمی‌دارد. 
در ســایه این تعارض یک پرســش کلیدی مطرح می شــود: آیا کســب‌وکارها در نهایت مســیر ســبزتری را پیش 
خواهند گرفت و هوش مصنوعی جهان را ســبزتر و پایدارتر می کند، یا این فناوری نوین تنها به مشــکلی پیچیده‌تر 

برای سیاره زمین تبدیل خواهد شد؟
پاسخ به این پرسش، نه یک »آری« یا »خیر« ساده و سرراست، بلکه درک یک پارادوکس دوگانه است: هوش 
مصنوعی هم می تواند بخشــی از راه حل باشــد و هم بخشــی از مشــکل. آینده‌ای که در نهایت محقق می‌شــود، به 

چگونگی مدیریت این تقابل و انتخاب های آگاهانه ما بستگی دارد.

چهره متناقض هوش مصنوعی: ناجی یا نابودگر؟
هوش مصنوعی در ظاهر ابزاری اســت برای بهبود بهره‌وری، کاهش ضایعات و تصمیم‌گیری های هوشــمندتر؛ 

خسرو صادقی بروجنی
 روزنامه‌نگار
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امری که هر طرفدار محیط‌زیست آرزویش را دارد. اما به‌رغم این تصویر فریبنده و جذاب، اجرای این فناوری جدید 
نیازمند تهیه زیرساخت هایی است که انرژی بسیاری زیادی را مصرف می کند. 

طبق برآوردهای موسســه فناوری ماساچوســت )MIT(، مراکز داده‌ای )Data center( که مدل‌های تولیدی و 
زبانی بزرگ را فراهم می کنند، در پنج سال اخیر مصرف برق خود را تقریباًً دو برابر کرده‌اند. هر بار که یک مدل متنی 
مانندChatGPT  پاسخ می‌دهد یا تصویری تولید می‌شود، چندین سِِروِِر در چندین نقطه از جهان هم‌زمان فعال 

می شوند و انرژی مصرف می کنند.
مقایســه ســاده‌ای که MIT ارائه می‌دهد قابل تأمل اســت: پاســخ دادن یک مدل زبانی به یک پرســش ســاده 
می تواند تا ۱۰ برابر بیشــتر از یک جســت‌وجوی گوگل برق مصرف کند. این مقایســه در مقیاس جهانی و میلیاردها 

درخواست روزانه، به عددی نجومی می‌رسد.
بنابراین، هوش مصنوعی در کنار همه‌ی جذابیت هایش، مصرف کننده حریص انرژی نیز هست. این پارادوکس 
باعث شــده پژوهشــگران اصطلاح »آلایندگی دیجیتال« )Digital  Footprint( را برای توصیف اثرات زیست محیطی 

فناوری های هوش مصنوعی به کار برند.

زیر پوست فناوری: انرژی، آب و فلزات کمیاب
وقتــی از اثــرات زیســت محیطی هــوش مصنوعــی صحبــت می کنیــم، مســئله فقــط برق نیســت. سیســتم های 
عظیم پردازشــی دمای زیادی تولید می‌کنند و برای خنک ســازی آن ها، میلیون‌ها لیتر آب مصرف می‌شــود. برای هر 
کیلووات‌ســاعت برق مصرفــی در مراکــز داده، حــدود ۱.۸ تــا ۲ لیتر آب برای خنک‌ســازی نیاز اســت. اگــر این عدد را 
در مصــرف ســالانه مراکــز داده ضرب کنیم، حجم آبی معادل نیاز ســالانه یک شــهر کوچک فقــط برای خنک کردن 

سرورها استفاده می شود.
مشکل اینجاست که بسیاری از مراکز داده در مناطقی مستقرند که با بحران آب مواجه‌اند؛ مانند غرب آمریکا، 
خاورمیانه یا بخش‌هایی از هند. بدین ترتیب، فناوری‌ای که قرار است به بهبود جهان کمک کند، ممکن است منابع 

حیاتی برخی مناطق را تحلیل ببرد.
از ســوی دیگر، تولید تراشــه ها و پردازنده‌های گرافیکی پیشــرفته نیازمند اســتخراج فلزات نادری مانند کبالت، 
نیــکل و لیتیــوم اســت. فراینــد اســتخراج این مــواد، معمولًاً بــا آلودگی خاک و انتشــار فلزات ســنگین همراه اســت. 
موسسه فناوری ماساچوست در گزارش خود تاکید می کند که »هر نسل جدید از تراشه های هوش مصنوعی، نیاز 

به استخراج جدید دارد«؛ چرخه‌ای که پایداری محیط زیست را به چالش می‌کشد.
بنابراین، اثرات هوش مصنوعی فقط به زمان اجرا محدود نیست؛ از مرحله استخراج مواد اولیه گرفته تا تولید 

و بازیافت، کل زنجیره دارای هزینه زیست محیطی است.

رشد لجام‌گسیخته؛ چرخه‌ای که سبز نیست
پژوهش ها  نشــان می‌دهد رشــد مدل های هوش مصنوعی از »قانون مور« )Moore’s Law( )دو برابر شــدن 
توان پردازشی در هر ۱۸ ماه( نیز سریع تر شده است. مدل هایی که در سال ۲۰۱۸ چند صد میلیون پارامتر داشتند، 
حــالا بــا بیــش از صد میلیارد پارامتر کار می کنند. هرچه مدل بزرگ تر شــود، انرژی بیشــتری برای آمــوزش و اجرا نیاز 

دارد. 
در این روند، مدل های قدیمی کنار گذاشــته می شــوند اما هیچ زیرســاختی برای بازیافت یا اســتفاده مجدد از 
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ســخت‌افزارهای قبلــی وجود نــدارد. بســیاری از واحدهای پردازش گرافیکی )GPU( فقط برای چند ســال اســتفاده 
می شــوند و ســپس به دلیل ناکارآمدی کنار گذاشــته می شــوند. این مســئله حجم عظیمی از زباله های الکترونیکی 

ایجاد می کند که بازیافتشان دشوار و پرهزینه است.
پژوهش مرکز MIT هشدار می‌دهد که اگر همین روند ادامه یابد، مصرف برق مراکز داده تا سال ۲۰۳۰ ممکن 
اســت به حدود ۹۴۵ تراوات‌ســاعت در سال برسد که این میزان معادل مصرف برق کشور ژاپن است. با توجه به 
این که بخش بزرگی از این انرژی هنوز از منابع فسیلی تامین می شود، اثر اقلیمی این رشد می تواند منجر به انتشار 

سالانه ۲۲۰ میلیون تُُن دی‌اکسیدکربن شود.
این ارقام نشــان می‌دهد که هوش مصنوعی اگر بدون سیاســت گذاری زیســت محیطی رشــد کند، می‌تواند به 

تهدیدی واقعی برای اقلیم جهانی تبدیل شود.

روی دیگر سکه؛ هوش مصنوعی در خدمت پایداری
آنچه گفته شد فقط نیمه تاریک مسئله است. گزارش های فوق در ادامه تاکید می کنند که هوش مصنوعی اگر 
درست و مناسب مدیریت شود می تواند یکی از موثرترین ابزارها برای مقابله با بحران اقلیمی تلقی شود. اما هوش 
مصنوعی از چه طریق می تواند به این مهم دســت یابد و این دســتاورد از طریق چه اصلاحاتی صورت می گیرد؟ در 

ادامه این روش ها معرفی می شود. 

هوشمندسازی مصرف انرژی
هــوش مصنوعــی می‌توانــد الگوهــای مصــرف انرژی را در مقیــاس شــهری یــا صنعتی تحلیــل و بهینه کنــد. مثلًاً 
شرکت های تولیدی با استفاده از الگوریتم های یادگیری ماشین، می توانند زمان روشن یا خاموش شدن دستگاه ها 
را بــه گونــه‌ای تنظیــم کننــد که پیک مصرف برق کاهش یابد. پروژه هایی در اروپا نشــان داده‌اند که تنها با اســتفاده 
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از تحلیــل داده مبتنــی بر هوش مصنوعــی، مصرف انرژی در برخی کارخانه ها تا ۲۵ درصد کاهش پیدا کرده اســت. 
بنابرایــن، هوشمندســازی الگــوی مصــرف انرژی با اســتفاده از هوش مصنوعــی از روش های کاربردی ایــن ابزار برای 

مقابله با معضلات اقلیمی مانند کمبود انرژی است. 

مدیریت بهینه زنجیره تأمین
زنجیــره تامیــن در صنایــع بــزرگ اغلب عامل اصلی اتلاف منابع اســت. هوشمندســازی این زنجیره با اســتفاده 
از هوش مصنوعی شــرکت‌ها را قادر می‌کند از مســیرهای حمل‌ونقل کوتاه‌تر، تولید دقیق‌تر و انبارداری کارآمدتری 

برخوردار شوند و این امر به کاهش مصرف سوخت، زباله و هزینه‌های زیست‌محیطی منجر می‌شود. 

 انرژی‌های تجدیدپذیر با مغز دیجیتال
هــوش مصنوعــی نقشــی حیاتی در حــوزه انرژی‌های پــاک ایفا می‌کند. با مدل‌ســازی دقیق شــرایط آب‌وهوایی، 
سیســتم‌های هوشــمند می‌توانند پیش‌بینی کنند که چه زمانی باد یا تابش خورشــید بیشــتر اســت و تولید انرژی 
بادی و خورشیدی را تنظیم کنند. گزارش MIT تاکید دارد استفاده از هوش مصنوعی در شبکه‌های برق تجدیدپذیر 

می‌تواند بهره‌وری سیستم را تا ۴۰ درصد افزایش و وابستگی به سوخت فسیلی را کاهش دهد.
کشاورزی هوشمند و حفاظت از منابع طبیعی

هوش مصنوعی می‌تواند در مدیریت منابع آب و خاک نیز به کار رود. با تحلیل تصاویر ماهواره‌ای، الگوریتم‌ها 
می‌توانند مناطق مســتعد فرســایش، خشک‌ســالی یا آلودگی را شناسایی کنند. این داده‌ها به کشاورزان و دولت‌ها 

کمک می‌کند تا تصمیمات بهتری برای کشت و حفظ منابع اتخاذ کنند.

زمان‌بندی سبز مراکز داده
یکــی از ایده‌هــای عملــی که MIT توصیه می‌کند »زمان‌بندی ســبز« اســت؛ یعنی اجرای فرایندهای پردازشــی در 
ســاعاتی از روز کــه انرژی تجدیدپذیر در شــبکه بیشــتر اســت )مثــاً هنگام اوج تابش خورشــید(. این اقدام ســاده 

می‌تواند تا ۳۰ درصد آلایندگی کربن مراکز داده را کاهش دهد.

سبز شدنِ واقعی یا تبلیغاتی؟
آیا هوش مصنوعی به‌طور خودکار کسب‌وکارها را سبزتر می‌کند؟ پاسخ پژوهش‌های مذکور روشن است: »نه 
لزومــاً«. بســیاری از شــرکت‌ها از عبارت »هــوش مصنوعی بــرای پایــداری« )AI for Sustainability( فقط به‌عنوان 
ابزاری برای تبلیغات و بازاریابی استفاده می‌کنند، بی‌آن‌که تغییر واقعی در مصرف یا سیاست‌هایشان ایجاد کنند. 
پژوهش موسسه ماساچوست پیشنهاد می‌کند برای رفع این مشکل شرکت‌ها از رویکرد »اثر خالص اقلیمی« 
)Net Climate Impact( استفاده کنند؛ یعنی معیاری که اثر خالص پروژه‌های هوش مصنوعی را بر محیط‌زیست 
می‌ســنجد. این معیار از جمع اثرات مثبت )مثل کاهش ضایعات یا بهینه‌ســازی مصرف( منهای اثرات منفی )مثل 

انرژی مصرفی و سخت‌افزار( به دست می‌آید.
اگر نتیجه مثبت شــود، پروژه واقعاً به پایداری محیط زیســت کمک کرده اســت؛ اما اگر منفی باشــد، حتی اگر 
نوآورانه باشــد، به اقلیم آســیب می‌زند. این نگاه، مفهوم »پایداری مســئولانه« را مطرح می‌کند: یعنی نوآوری بدون 

نادیده گرفتن هزینه‌های زیست محیطی آن.
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چگونه می‌توان هوش مصنوعی را واقعاً سبز کرد؟
گــزارش MIT مجموعــه‌ای از راهکارهــای کاربــردی برای کســب‌وکارها 
ارائه می‌دهد تا آن‌ها بتوانند آلایندگی اقلیمی در نتیجه استفاده از هوش 

مصنوعی را کاهش دهند: 
طراحــی پایــدار از ابتــدا: قبل از توســعه مدل‌هــای هوش مصنوعــی، باید 
ارزیابی اثرات زیســت‌محیطی بخشی از طراحی باشد، نه صرفاً مرحله‌ای 

پس از اجرا.
بهینه‌سازی سخت‌افزار: انتخــاب تراشه‌های کم‌مصرف‌تر یا مراکز داده‌ای 

که از انرژی‌های تجدیدپذیر استفاده می‌کنند.
مدیریــت چرخه عمــر مدل‌ها: به‌جای آموزش مدل‌هــای جدید، می‌توان 
مدل‌های کوچک‌تر و بهینه‌تر ساخت یا از مدل‌های قبلی دوباره استفاده 

کرد.
اســتفاده از خنک‌سازی طبیعی: برخی مراکز داده در مناطق سردسیری از 
هــوای طبیعــی برای خنک‌ســازی اســتفاده می‌کنند و نیاز بــه آب را کاهش 

می‌دهند.
گرمایــش  بــرای  می‌توانــد  ســرورها  اضافــی  گرمــای  حــرارت:  بازیافــت 

ساختمان‌ها یا گلخانه‌ها به‌کار رود.
شــفافیت داده و انرژی: انتشــار گزارش‌های عمومــی درباره میزان مصرف 
انرژی و منابع، نه‌تنها به اعتبار برند کمک می‌کند بلکه رقابتی ســالم برای 

پایداری ایجاد می‌کند.
همکاری میان صنایع: هیچ شرکتی به تنهایی نمی تواند این بحران را حل کند. ایجاد ائتلاف های صنعتی برای توسعه 

استانداردهای هوش مصنوعی سبز ضروری است.

آینده‌ای سبز با هوش مصنوعی مسئولانه
هوش مصنوعی همان قدر که می تواند ابزاری برای افزایش تولید و کارایی باشد، می تواند مسیر جدیدی برای 
حفاظت از زمین بگشاید. تفاوت فقط در نحوه استفاده از آن است. کسب‌وکارهایی که از همان ابتدا پایداری را در 
قلــب راهبــرد هوش مصنوعی خود قرار دهند، نه تنها از مزایای اقتصادی بهره مند خواهند شــد، بلکه می‌توانند در 

خط مقدم تحول سبز آینده بایستند.
آینــده زمیــن در گرو »هم‌زیســتی فناوری و طبیعت« اســت و نــه تقابل آن ها. اگر یــاد بگیریم از هوش مصنوعی 
برای شناخت بهتر سیاره مان استفاده کنیم، شاید بتوانیم همان فناوری را که امروز به چالش کشیده می شود، به 

ابزاری برای نجات زمین بدل کنیم.
هوش مصنوعی می تواند کســب‌وکارها را ســبزتر کند، اما تنها در صورتی که هدف از به‌کارگیری آن صرفاًً کارایی 
نباشــد، بلکــه پایداری نیز در مرکز تصمیم گــیری قرار گیرد. آینده‌ای پایدار، به هوش مصنوعی مســئولانه نیاز دارد؛ 
هوشی که نه فقط در داده ها، بلکه در اخلاق و محیط زیست نیز معنا پیدا کند؛ امری که نیازمند اراده سیاسی برای 

سیاست گذاری متناسب با تغییرات جدید در جهت توسعه پایدار است. 

هوش مصنوعی می‌تواند 
کسب‌وکارها را سبزتر کند، 
اما تنها در صورتی که هدف 
از به‌کارگیری آن صرفاًً کارایی 
نباشد، بلکه پایداری نیز در 
مرکز تصمیم‌گیری قرار گیرد. 
آینده‌ای پایدار، به هوش 
مصنوعی مسئولانه نیاز دارد؛ 
هوشی که نه‌فقط در داده‌ها، 
بلکه در اخلاق و محیط 
زیست نیز معنا پیدا کند؛ 
امری که نیازمند اراده سیاسی 
برای سیاست‌گذاری متناسب 
با تغییرات جدید در جهت 
توسعه پایدار است 
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چند هفته پیش، در حال گشت و گذار در اینستاگرام با یک ویدئوی جالب روبه‌رو شدم که در مورد مدیریت 
یک کسب‌وکار بود؛ به این شکل که دو کسب‌وکار، یکی با ارزشی کمتر از یک میلیارد تومان و دیگری با ارزشی چند 
ده میلیارد تومانی را با یکدیگر مقایسه می‌کرد. مقایسه کسب‌وکارها، موضوع جالب توجهی نبود، بلکه صحبت‌های 
»آقای چند ده میلیاردی« جالب بود از این جهت که ایشــان می‌گفتند در شــرکت دو شــریک هســتند و یک هوش 
مصنوعی و از تیم بازاریابی، فروش و تبلیغات به شکل سنتی در کسب‌وکارشان استفاده نمی‌کنند. گرچه این ویدئو 
تبلیغ برای فروش یک دوره آموزشی - احتمالًا از نوعی که در نهایت چیزی به شما آموزش نخواهد داد - بود اما نظر 
من به »دســتیار هوش مصنوعی« این کســب‌وکار جلب شــد. در دنیای امروز، دائماً با یک واژه هیجان‌انگیز )یا به 
قولی Buzz Word( برای ایجاد تب‌وتاب و فروش محصولات عموماً بدون کاربرد هوش مصنوعی مواجه هستیم؛ 
همان‌گونه که چند سال قبل این تب برای »متاورس« و NFT وجود داشت و چند سال پیش‌تر درباره رمزارزها. به 
همین دلیل، باید عمق این موضوع را بررسی کنیم که اصلًا »دستیار هوش مصنوعی« چیست و چطور می‌تواند به 

عنوان یک »شریک استراتژیک« برای مدیران در آینده استفاده شود. 
این یادداشت در ابتدا مروری کلی است بر مفاهیم اولیه مرتبط با هوش مصنوعی و واژگانی که هرروز می‌شنویم 

و در گام بعد، قصد بررسی »تاثیر هوش مصنوعی بر مدیریت« را دارد.

LLM با Agent چه تفاوتی دارد؟

از ســال ۲۰۲۲ که ChatGPT به شــکل عمومی عرضه شــد، عبارت LLM یا Large Language Model، که به 
فارســی به آن »مدل بزرگ زبانی« گفته می‌شــود، به کرات در رسانه‌ها شنیده می‌شود. LLMها، توابعی ریاضیاتی و 

کامپیوتری هستند که ساخته می‌شوند تا »زبان طبیعی« را بفهمند.

محمدرضا حقیری 
بنیان‌گذار پلتفرم هوش مصنوعی »مانی«
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در ایــن دســته‌بندی، بــه زبــان قابــل فهم برای انســان )مثــل زبان فارســی یا انگلیســی( عنوان »زبــان طبیعی« 
اطلاق شده و این مدل‌ها، در واقع ساختارهایی که در این زبان‌ها به کار می‌روند را می‌توانند درک و بازتولید کنند. 
حــال، مســئله این اســت که هرقدر هــم این اتفاق به خوبی انجام شــود، مدل‌ها »به خودی خــود« قادر به انجام 

»عملیات« نیستند. 
 ChatGPT انجــام عملیــات، شــامل »هر فعالیتی جز تولید متن« می‌شــود. برای مثال، در نســخه‌های جدیــد
بــا امکاناتی چون جســت‌وجوی اینترنتی، تولید تصویر و... روبه‌رو هســتیم. این امــور عملیاتی مازاد بر تولید متن و 

استنتاج هستند که بر عهده مدل بزرگ زبانی در پشت صحنه است. 
اکنون، اگر به هر روشی به مدل بزرگ زبانی خود امکان اجرای عملیات اضافه کنیم )مثلًا متن تولید شده را در 
 Agent یک کانال تلگرامی یا یک وب‌سایت وردپرسی ارسال کند( محصول نرم‌افزاری حاصل‌شده را یک »عامل« یا
می‌نامیم. ایجنت‌ها، ســاخته شــده‌اند تا ما بتوانیم با کمک زبان طبیعی فرایندهایی را انجام دهیم که پیش از این 

بدون استفاده از زبان طبیعی امکان‌پذیر نبوده‌اند.
بــه همیــن دلیــل، از میانــه ســال ۲۰۲۴ میــادی، ابزارهای ســاخت و اســتقرار عامل‌های هوش مصنوعــی، بازار 
مناســبی پیدا کردند. شــرکت‌هایی مانند OpenAI و Google ابزارهایی با رویکردهای برنامه‌نویســانه برای ساخت 
ایجنــت ارائــه کردنــد که بــا نام‌هــای OpenAI›s Agent SDK و Google ADK در دســترس توســعه‌دهندگان قرار 

گرفته است. 
شــرکت Anthropic نیز چند گام جلوتر رفت و با معرفی MCP یک شــیوه‌نامه یا پروتکل برای ســاخت و اجرای 
ایجنت‌ها ارائه کرد که بتواند هزینه ســاخت و اســتقرار ایجنت‌ها را نســبت به رقبای خود، کاهش محسوســی دهد. 
همه این‌ها صرفاً برای این که هوش مصنوعی، بتواند چیزی فرای یک ابزار صرف برای تولید متن یا عکس باشد.

اما موضوع مهمی که در دنیای امروز مطرح می‌شود این است که ایجنت‌ها چگونه می‌توانند به ما در مدیریت 
بهتر کمک کنند یا به عبارت دیگر، چگونه می‌توانند شرکای استراتژیک شرکت‌ها در آینده باشند؟
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»داده« قدرت است، اما نه همه داده‌ها
شعار معروف Data is Power را گوگل به کار برده است، اما یکی از بزرگ‌ترین کژفهمی‌های مرتبط با داده، این است که 
هر داده‌ای می‌تواند رکن قدرت باشد. اگر یک مدیر به چنین گزاره‌ای باور داشته باشد بزرگ‌ترین اشتباه خود را مرتکب شده 
است؛ چراکه جهان امروز جهان بمباران انسان توسط داده‌های بسیار است که ضرورت دارد از فیلتر بگذرند تا همه آن‌ها به 
چشــم و گوش ما نرســد. در خصوص سیستم‌ها هوش مصنوعی می‌تواند در مرتب‌سازی و بهینه‌سازی داده‌های ورودی به 
 Google Sheets,یک سیســتم، کمک به‌ســزایی کند. علاوه بر هوش مصنوعی، ابزارهای مدیریت داده کلاســیک مانند مثل

Air Table, Excel و... نیز سازوکارهایی برای اعمال فیلتر روی داده‌های ورودی و حذف داده‌های غیرضروری دارند.

مغز دوم برای تصمیمات بهتر در زمان کمتر
بــا کمــک مدل‌هــای بــزرگ زبانی کــه امروزه در دســترس داریم نیــز می‌توان ایــن تحلیل را هوشــمندانه‌تر و دقیق‌تــر کرد و از 
تکنیک‌هایی چون Sentiment Analysis و Intent Categorization و... برای دسته‌بندی داده ورودی استفاده کرد. دسته‌بندی 
توســط هوش مصنوعی، که به »خوشــه‌بندی« یا Clustering مشهور اســت، می‌تواند ابزار بسیار خوبی برای مدیریت سرنخ‌ها 
یا Lead Management باشــد. مرتب‌ســازی، بهینه‌ســازی و تحلیل داده‌های ورودی در دنیای امروز ضروری است زیرا داده‌های 
مرتب‌نشده، مثل انبار کاهی است که یافتن سرنخ‌ها در آن تقریباً محال است. اما اگر داده‌ها را مرتب‌سازی و به عبارتی نویزها را 

حذف کنیم، خروجی بهتر و کارآمدتری به دست می‌آید که به تصمیم‌گیری دقیق‌تر مدیران کمک شایانی خواهد کرد.

راهبری و مدیریت با کمک ایجنت‌ها
چند ســالی اســت که این نگرانی دائماً مطرح می‌شــود: هوش مصنوعی در حال نابودی تعدادی از مشــاغل است. 
اما حقیقت این است که بسیاری از مشاغل همواره با پیشرفت تکنولوژی، صرفاً تغییر شکل یافته‌اند. مشاغل مدیریتی 
یکی از همین مشــاغل اســت که در عصر گســترش هوش مصنوعی چاره‌ای جز تغییر شــکل دادن ندارد. اما این تغییر 
شــکل، چگونــه رخ می‌دهــد؟ برای این که یک مدیر متناســب بــا کابردها و توانایی‌هایی که هــوش مصنوعی در زمانه ما 
ارائه می‌کند، تغییر یابد، باید به این فکر کند که در سازمان و کسب‌وکارش، 
هوش مصنوعی کجا به کمک او می‌آید؟ احتمالًا پاسخ این سوال این است: 
هــر کجــا که یک فعالیت یا پروســه تکراری و تکرارپذیر وجود داشــته باشــد، 
می‌توان عوامل انســانی را با هوش مصنوعــی جایگزین کرد. به همین دلیل 
اســت که بســیاری از شــرکت‌ها، پشــتیبانی آنلاین خود -که معمولًا در قالب 
یــک Chat Pop Up بــود- را بــا چت‌بات‌هــای هــوش مصنوعــی جایگزیــن 
کرده‌اند، چرا که بســیاری از ســوالات، تکراری اســت. بسیاری از افراد، ترجیح 
می‌دهند یک مطلب را در وبســایت یا بلاگ خود منتشــر کنند و این مطلب، 
توســط یک ایجنت به تلگرام و توییتر ارســال شــود.  علاوه بر این بســیاری 
از افــراد، ترجیــح می‌دهنــد نظراتــی را کــه کاربران شــبکه‌های اجتماعــی برای 
محصــول یا محتوایشــان منتشــر می‌کنند به صورت احساســی تحلیل کنند 
)Sentiment Analysis( تا دریابند که واکنش عموم مردم به آن محصول 
یــا محتــوا چه بوده اســت. چنین امــوری را هم می‌توان به هــوش مصنوعی 
سپرد، کما این که بسیاری از کسب‌وکارها امروز همین کار را انجام داده‌اند. 

افرادی که هنوز هوش 
مصنوعی را به کار نمی‌گیرند، 
احتمال عقب ماندنشان از رقبا 
بسیار زیاد است. به همین 
دلیل، نیاز است که نسل جدید 
مدیران، صاحبان کسب‌وکار و 
حتی پیمانکاران و فریلنسرها، 
زمانی را صرف نیازسنجی و 
یافتن ابزارهای مناسب هوش 
مصنوعی کنند
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ایجنت‌هــا، این امور تکراری و خســته‌کننده را انجــام می‌دهند و این امکان را 
بــرای مدیــران فراهم می‌کنند کــه با خروجی‌ها و داده‌های به دســت آمده از 

ایجنت‌ها، مدیریت بهتری داشته باشند.

مثال‌های عملی از ایجنت‌های خودکارساز
کارکردهای هوش مصنوعی و ایجینت‌ها به همین موارد محدود نمی‌شود. 
مجمــوع کاربردهایی کــه این فناوری در عرصه مدیریت دارد در ادامه در ســه 

دسته ذکر شده و مثال‌هایی برای وضوح بیشتر مطلب ارائه شده است: 
    ربات‌هــای پشــتیبانی: ایــن ربات‌ها، به ســازمان‌ها و مدیرانشــان کمک 
می‌کنند که پروســه پشتیبانی را سریع‌تر انجام دهند. گاهی این ربات‌ها به 
صورت خودکار، مشتری یا بازدیدکننده را به عامل انسانی متصل می‌کنند 
اما عموم پرســش‌های مشــتریان به راحتی توســط هــوش مصنوعی قابل 
پردازش و پاسخ دادن است. هوش مصنوعی همچنین می‌تواند داده‌هایی 

از پرسش‌های مطرح‌شده از سوی کاربران را جمع‌آوری و بررسی کند.
    ربات‌های ثبت وظایف یا سفارش‌ها: فرض کنید که مدیری قصد دارد 
بــه گروهی از کارکنان خود تکلیف یا تســکی را واگذار کند؛ به کمک هوش 
مصنوعی این امکان به مدیر داده شــده اســت که ســاعت‌ها تلاش برای 
ایجــاد کاردت در ابزارهایی مانند Trello، Jira یا میزیتو را کنار گذاشــته و 

به جای آن از یک ربات مجازی برای همین امر استفاده کند.
    بررسی جلسات روزانه، ایمیل‌ها و...: برای یک مدیر انجام همین امور روزانه از موارد بسیار مهمی است که نیاز به 
صرف زمان قابل توجهی دارد. هوش مصنوعی در این عرصه هم می‌تواند نقش موثری ایفا کند و برای مثال، به مدیر 
سرنخی بدهد که چگونه جلسه کاری خود را پیش ببرد یا چگونه به ایمیل‌های کاری سریع‌تر و دقیق‌تر پاسخ بدهد.
مثال‌های بالا، تنها گوشه‌ای کوچک از قابلیت‌های بی‌نهایتی است که هوش مصنوعی در دنیای امروز می‌تواند 
انجام دهد و انجام وظایف مدیریتی را تســهیل کند. با پیشــرفت مدل‌های بزرگ زبانی، مدل‌های تولید محتوا و... 

این قابلیت‌ها متنوع‌تر نیز می‌شوند و مدیریت فرایندها را برای مدیران آسان‌تر می‌کنند. 

سخن پایانی؛ انتخاب درست یک شریک استراتژیک
گرچه هنوز به نقطه‌ای نرســیدیم که تمام فرایندهای انســانی پیشــین را با هوش مصنوعی جایگزین کنیم و احتمالًا در 
بسیاری از مشاغل، بهتر است همچنان به استخدام یا جذب نیروی انسانی ادامه دهیم، اما باید در نظر داشته باشیم که 
هوش مصنوعی در حال حاضر، در همه عرصه‌ها حضور دارد. بنابراین، افرادی که هنوز هوش مصنوعی را به کار نمی‌گیرند، 
احتمال عقب ماندنشــان از رقبا بســیار زیاد اســت. به همین دلیل، نیاز اســت که نســل جدید مدیران، صاحبان کسب‌وکار 
و حتی پیمانکاران و فریلنســرها، زمانی را صرف نیازســنجی و یافتن ابزارهای مناســب هوش مصنوعی کنند. همچنین منطقی 
اســت که در شــرکت‌های بزرگ، هزینه‌ای برای تولید مدل‌های اختصاصی اختصاص داده شده و هوش مصنوعی به سمتی 
رود که برای آن شرکت خاص، آموزش داده شده و بهینه باشد. پذیرش صحیح فناوری‌های جدید، همواره به سود صاحبان 

کسب‌وکار و صنایع بوده و اگر پیشرفتی رخ داده، حاصل پذیرش به‌موقع و زودهنگام تکنولوژی بوده است.

بسیاری از افراد، ترجیح 
می‌دهند نظراتی را که کاربران 
شبکه‌های اجتماعی برای 
محصول یا محتوایشان منتشر 
می‌کنند به صورت احساسی 
تحلیل کنند تا دریابند که 
واکنش عموم مردم به آن 
محصول یا محتوا چه بوده 
است. چنین اموری را هم 
می‌توان به هوش مصنوعی 
سپرد، کما این‌که بسیاری از 
کسب‌وکارها امروز همین کار را 
انجام داده‌اند



نشریه مرکز پژوهش‌های اتاق ایران128
دی 1404شماره دومسال اول

www.iccima.ir
درباره انقلاب صنعتی چهارم

دانشگـــاه 4

 The challenges of AI in higher گــزارش پیــش رو خلاصه‌ای از گزارش یونســکو با نــام
 education and institutional responses: is there room for competency

frameworks است که آگوست ۲۰۲۵ منتشر شده است.

هــوش مصنوعــی دیگــر یــک مفهــوم آینده‌نگرانــه نیســت؛ واقعیتی اســت که بــا ســرعتی بی‌ســابقه در حال تغییــر دادن 
ســاختارهای اقتصادی، اجتماعی و حرفه‌ای جهان اســت. بر اســاس پیش‌بینی صندوق بین‌المللی پول، ۶۰ درصد از مشــاغل 
در سراســر جهــان تحــت تأثیر ایــن فناوری قرار خواهند گرفت. در چنین شــرایطی، موسســات آموزش عالی، بــه عنوان گلوگاه 
اصلــی گــذار از فضــای آموزشــی به بازار کار، مســئولیتی حیاتــی بر عهده دارند: آماده‌ســازی نســلی که باید در دنیایــی مبتنی بر 
هوش مصنوعی زندگی و کار کند. با این حال، گزارش اخیر موسسه بین‌المللی یونسکو برای آموزش عالی )IESALC( با عنوان 
»چالش‌هــای هــوش مصنوعــی در آموزش عالی و پاســخ‌های نهــادی«، زنگ خطر را به صدا درآورده اســت. این گزارش نشــان 
می‌دهد که دانشــگاه‌ها در واکنش به این تحول عظیم، عمدتاً پراکنده و ناکافی عمل کرده‌اند و یک شــکاف مهارتی عمیق در 
حال شکل‌گیری است. این مقاله، با تکیه بر یافته‌های این گزارش جامع، به بررسی چالش‌های موجود، راهکارهای پیشنهادی 

و لزوم فوری تدوین یک »چارچوب شایستگی هوش مصنوعی« برای دانشجویان و اساتید در آموزش عالی می‌پردازد.

شکاف عمیق مهارتی در عصر هوش مصنوعی؛ زنگ خطر به‌صدا درمی‌آید
گزارش یونســکو با صراحت اعلام می‌کند که هم دانشــجویان و هم اســاتید فاقد شایســتگی‌های لازم برای تعامل موثر و 
مســئولانه با هوش مصنوعی هســتند. این »شکاف مهارتی« دو وجه نگران‌کننده دارد. از یک سو، دانشجویان قرار است وارد 
بازار کاری شوند که به سرعت در حال هوشمند شدن است، اما بر اساس نظرسنجی‌ها، ۵۸ درصد از آن‌ها نسبت به دانش و 
مهارت‌های خود در زمینه هوش مصنوعی اعتمادبه‌نفس کافی ندارند و ۴۸ درصد معتقدند دانشگاه‌ها آن‌ها را به اندازه کافی 
برای چنین آینده‌ای آماده نکرده‌اند. این آمار نشان می‌دهد که با وجود استفاده روزمره از ابزارهای هوش مصنوعی، هنوز درک 

علی مومنی 
 روزنامه‌نگار
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عمیق و کاربردی از این ابزارها شکل نگرفته است.
از ســوی دیگــر، اســاتید و اعضــای هیئــت علمــی نیز بــا دغدغه‌های جــدی روبه‌رو هســتند. فراتــر از نگرانی رایــج در مورد 
جایگزینی نقش‌های انسانی توسط ماشین، مسائل پیچیده‌تری مانند حفظ تمامیت علمی )مقابله با سرقت ادبی تولیدشده 
توســط AI(، ســوگیری‌های ذاتی در الگوریتم‌ها و انتشــار اطلاعات نادرســت، آن‌ها را در موضعی محتاطانه و بعضاً تدافعی قرار 

داده است.
بســیاری از اســاتید به این دلیل که آموزش کافی ندیده‌اند، نمی‌دانند چگونه باید این ابزارها را به نحو ســازنده در فرآیند 
تدریس و ارزیابی ادغام کنند. این گزارش تأکید می‌کند که رویکرد ممنوعیت استفاده از ابزارهای AI، یک راهکار پایدار نیست. 
در عــوض، دانشــگاه‌ها بایــد بر توســعه مهارت‌های بنیادین و انتقالی ماننــد تفکر انتقادی، تحلیل اطلاعات و اســتدلال منطقی 
تمرکز کنند. تجربه‌ای که در دانشگاه Tec de Monterrey مکزیک انجام شد، به خوبی این موضوع را نشان داد: دانشجویان 
پــس از آمــوزش، نه‌تنهــا در اســتفاده از ChatGPT بهتر عمل کردند، بلکــه مهارت‌های ارتباطی و تفکر انتقادی‌شــان نیز بهبود 

یافت، زیرا یاد گرفتند چگونه پرسش‌های دقیق‌تر و عمیق‌تری از ماشین بپرسند.

واکنش‌های پراکنده به جای راهبردهای جامع
در مواجهه با ظهور ناگهانی و انفجاری ابزارهای هوش مصنوعی مولد، واکنش اولیه بســیاری از موسســات آموزش عالی، 
»دفاعی« و »مقطعی« بوده اســت. گزارش یونســکو با بررســی اقدامات ۱۶ دانشــگاه از پنج نقطه دنیا نشــان می‌دهد که اکثر 
ایــن موسســات به جای تدوین یک اســتراتژی جامــع و آینده‌نگر، صرفاً به ارائه دســتورالعمل‌ها و راهنماهای اســتفاده یا عدم 
اســتفاده از این ابزارها بســنده کرده‌اند. این اســناد اگرچه در کوتاه‌مدت ضروری به نظر می‌رســند اما به ریشــه مشــکل، یعنی 
شــکاف مهارتــی، نمی‌پردازند. تمرکز اصلی این دســتورالعمل‌ها بــر جنبه‌های اخلاقی و حفظ تمامیت علمی اســت، اما کمتر به 
ایــن موضــوع پرداخته‌انــد که چگونه هــوش مصنوعی می‌تواند بــه عنوان ابزاری برای توســعه حرفه‌ای، نــوآوری در پژوهش و 
بهبود فرایندهای یادگیری به کار گرفته شــود. در واقع، نگاه غالب به هوش مصنوعی، نگاهی مبتنی بر »کنترل تهدید« اســت 
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دانشگـــاه 4

تا »اســتفاده از فرصت«. این رویکرد باعث شــده تا یک ذهنیت انســان‌محور که بر مســئولیت فردی در ســاختن یک جامعه 
هوشــمند، عادلانه و فراگیر تأکید دارد، در این اســناد غایب باشد. دانشگاه‌ها به جای آن‌که پیشگام تعریف مهارت‌های آینده 
باشند، در موضعی انفعالی قرار گرفته‌اند و صرفاً به تغییرات تحمیل‌شده از سوی فناوری پاسخ می‌دهند. این در حالی است 
کــه ۷۵ درصــد از شــرکت‌ها در جهــان قصد دارند در پنج ســال آینــده از فناوری‌هایی مانند کلان‌داده‌هــا، رایانش ابری و هوش 

مصنوعی استفاده کنند. این امر، لزوم یک بازنگری فوری در رسالت دانشگاه‌ها را بیش از پیش آشکار می‌کند.

راهکار یونسکو: گسترش چارچوب شایستگی به آموزش عالی
گزارش یونسکو استدلال می‌کند که تنها راه خروج از این وضعیت انفعالی، تدوین و پیاده‌سازی یک »چارچوب شایستگی 
هوش مصنوعی«  )AI Competency Framework( جامع و ســاختاریافته اســت. به جای اختراع دوباره چرخ، نویســندگان 
پیشنهاد می‌کنند که چارچوب شایستگی هوش مصنوعی یونسکو که قبلًا برای معلمان و دانش‌آموزان در مقاطع آموزش پایه 

)K-12( طراحی شده، به عنوان یک پایه قدرتمند برای آموزش عالی گسترش یابد.
آموزش عالی به دلیل مأموریت‌های ســه‌گانه خود یعنی آموزش، پژوهش و ترویج دانش در جامعه و ارتباط مســتقیم با 
بازار کار، نیازمند شایستگی‌های عمیق‌تر و تخصصی‌تری است. این گسترش باید در دو حوزه کلیدی برای اساتید و دانشجویان 

صورت گیرد:
شایستگی‌های مورد نیاز اساتید

چارچــوب پیشــنهادی برای اســاتید دانشــگاه از مبانی اولیــه فراتر رفته و بر ابعــاد تخصصی و پژوهشــی تمرکز دارد. 1
یــک اســتاد دانشــگاه بایــد بتواند دانش خــود در حوزه AI را در بخش‌هــای پیچیده‌تر به کار گیرد. برخی از این شایســتگی‌های 

گسترش‌یافته عبارتند از:
دانــش پیشــرفته و بین‌رشــته‌ای: درک عمیق‌تــر از مفاهیمــی ماننــد یادگیــری ماشــین و الگوریتم‌هــا و توانایــی تحلیــل تأثیــرات 

بین‌رشته‌ای هوش مصنوعی بر حوزه‌هایی مانند علوم انسانی، هنر و علوم اجتماعی.
پداگــوژی مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی: توانایــی طراحــی روش‌های نویــن تدریــس و ارزیابی کــه از ابزارهــای هوش مصنوعــی برای 

شخصی‌سازی یادگیری، ارائه بازخورد فوری و تقویت تفکر سطح بالا در دانشجویان استفاده می‌کنند.
به‌کارگیــری هــوش مصنوعــی در پژوهــش: مهارت اســتفاده از ابزارهــای هوش مصنوعــی برای تحلیــل داده‌های پیچیــده، تدوین 

.AI فرضیه‌های پژوهشی و ارزیابی انتقادی مطالعات مبتنی بر
آگاهی از سیاست‌گذاری و مقررات: درک چارچوب‌های قانونی و اخلاقی ملی و بین‌المللی )مانند GDPR( در حوزه هوش مصنوعی 

که برای راهنمایی دانشجویان در پروژه‌های واقعی ضروری است.
مســئولیت‌پذیری اجتماعــی پیشــرفته: توانایی هدایــت مباحثات عمیــق در مورد تأثیــرات اجتماعی، فرهنگــی و اقتصادی هوش 

مصنوعی و ترویج راه‌حل‌هایی که با ارزش‌هایی مانند عدالت، پایداری و رفاه انسانی هم‌سو هستند.
شایستگی‌های مورد نیاز دانشجویان

شایســتگی‌های مورد نیاز برای دانشــجویان دانشــگاه نیز باید عمیق‌تر از دانش‌آموزان مقاطع پایه باشد. هدف این 2
اســت کــه فارغ‌التحصیــان نه‌تنها مصرف‌کنندگان هوشــمند فنــاوری، بلکه تحلیلگــران، طراحان و منتقدان مســئولیت‌پذیر آن 

باشند.
تحلیــل انتقــادی ابزارهــا: توانایی ارزیابــی محدودیت‌ها، ســوگیری‌ها و پیامدهای ناخواســته ابزارهای هــوش مصنوعی، به جای 

پذیرش کورکورانه خروجی آن‌ها.
کاربرد تخصصی و پژوهشی: توانایی استفاده از ابزارهای هوش مصنوعی در تحقیقات رشته تخصصی خود.
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تحقیق ها و الگوها

طراحی سیستم‌های هوش مصنوعی: آشنایی با چرخه کامل طراحی یک سیستم هوشمند، از تعریف مسئله و جمع‌آوری داده تا 
ساخت نمونه اولیه و آزمایش آن. این مهارت به درک عمیق‌تر منطق پشت این سیستم‌ها کمک می‌کند.

اخلاق کاربردی و سیاســت‌گذاری: فراتر از درک کلی اخلاقیات، دانشــجویان باید بتوانند چارچوب‌های اخلاقی را در ســناریوهای 
واقعی و تخصصی رشته خود به کار گیرند )مثلًا اخلاق AI در تشخیص پزشکی در مقابل ارزیابی ریسک مالی(.

دیدگاه‌های بین‌رشته‌ای و جهانی: توانایی تحلیل مسائل AI از دریچه رشته‌های مختلف مانند فلسفه، حقوق، علوم سیاسی و 
جامعه‌شناسی و ارائه راه‌حل‌هایی که از نظر فرهنگی حساس و در مقیاس جهانی عادلانه باشند.

چالش‌های پیاده‌سازی چارچوب شایستگی
تدوین یک چارچوب ایده‌آل نیمی از راه است؛ نیمه دیگر، پیاده‌سازی آن است که با چالش‌های ساختاری و عملی جدی 

روبه‌روست. گزارش یونسکو به چندین مانع اساسی اشاره می‌کند که باید برای تحقق این چشم‌انداز بر آن‌ها غلبه کرد:
کمبود آموزش و آمادگی اساتید: بسیاری از اعضای هیئت علمی برای آموزش این شایستگی‌های جدید، خودشان نیازمند 

آموزش‌اند. بر اساس گزارش‌ها، ۵۸ درصد از موسساتی که هنوز از هوش مصنوعی استفاده نمی‌کنند، کمبود دانش 1
اساتید را مانع اصلی می‌دانند. این مسئله نشان می‌دهد که هرگونه تلاشی برای آموزش دانشجویان باید با سرمایه‌گذاری 

گسترده در توانمندسازی اساتید همراه باشد.
اینترنت  و  زیرساخت‌های دیجیتال، سخت‌افزار مناسب  به  نابرابر  دسترسی   :)Digital Divide( شکاف دیجیتال

پرسرعت، یک مانع جدی، به‌خصوص در کشورهای در حال توسعه است. پیاده‌سازی یک چارچوب شایستگی که 2
به ابزارهای پیشرفته نیاز دارد، می‌تواند نابرابری‌های آموزشی موجود را تشدید کند.

نیاز به بومی‌سازی و انطباق فرهنگی: اکثر چارچوب‌های موجود در محیط‌های آموزشی پیشرفته غربی طراحی شده‌اند. 
برای این که این چارچوب‌ها در مناطق مختلف جهان مؤثر واقع شوند، باید با در نظر گرفتن زمینه‌های فرهنگی، 3

اجتماعی و اقتصادی هر منطقه، بومی‌سازی شوند تا با تجربیات دانشجویان هم‌خوانی داشته باشد.
فقدان سیاست‌های نهادی منسجم: همان‌طور که اشاره شد، بسیاری از دانشگاه‌ها فاقد استراتژی‌های مدون برای ادغام 

برای 4 اساتید  دانشگاه‌ها، تلاش‌های فردی  ارشد  از سوی مدیریت  و سیاست‌گذاری  بدون حمایت  AI هستند. 
پیاده‌سازی این چارچوب‌ها به نتیجه مطلوب نخواهد رسید.

نگاه به آینده
گزارش یونســکو تصویری روشــن و هشداردهنده از وضعیت فعلی آموزش عالی در برابر تحولات هوش مصنوعی ترسیم 
می‌کند. رویکردهای پراکنده و واکنشــی فعلی، پاســخگوی نیازهای بازار کار و جامعه فردا نخواهد بود. دانشگاه‌ها در یک نقطه 
عطف تاریخی قرار دارند: آن‌ها می‌توانند یا به صورت انفعالی نظاره‌گر تغییرات باشند، یا نقشی فعال در شکل‌دهی به آینده‌ای 

ایفا کنند که در آن هوش مصنوعی به ابزاری در خدمت پیشرفت انسانی تبدیل می‌شود.
راهــکار پیشــنهادی، یعنــی تدوین و پیاده‌ســازی یک »چارچوب شایســتگی هوش مصنوعی« جامع، یک نقشــه راه عملی 
برای این گذار است. این چارچوب به دانشگاه‌ها کمک می‌کند تا به صورت نظام‌مند، شایستگی‌های فنی، انتقادی و اخلاقی را 
در تمامی رشــته‌ها ادغام کنند. این ســرمایه‌گذاری، نه‌تنها فارغ‌التحصیلان را برای مشــاغل آینده آماده می‌کند، بلکه آن‌ها را به 
شهروندانی مسئولیت‌پذیر تبدیل می‌کند که قادرند با نگاهی عمیق و انتقادی، با پیچیدگی‌های دنیای هوشمند روبه‌رو شوند.
اکنون زمان آن اســت که رهبران آموزش عالی این فراخوان برای اقدام را جدی بگیرند و با ســرمایه‌گذاری در توانمندســازی 

اساتید و بازنگری در برنامه‌های درسی، نهادهای خود را برای ایفای نقشی معنادار در عصر هوش مصنوعی آماده کنند.
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دورنگــــاه 5

مقدمه: عصر جدید هوش مصنوعی در آستانه تحول
ســال ۲۰۲۵ نقطه عطفی در تاریخ هوش مصنوعی )AI( اســت؛ عامل های هوش مصنوعی )AI Agents( از مرحله 
آزمایشی به فاز عملیاتی گذار کرده و در کانون توجه سازمان ها قرار گرفته‌اند. آی‌بی‌ام  پیش بینی می کند که تا پایان 
ســال جاری، عامل های هوش مصنوعی به برنامه های کاملًاً خودمختار تبدیل خواهند شــد، قادر به تعریف پروژه، 
طراحی راه‌حل و اجرای کامل آن بدون دخالت مســتقیم انســان. این تحول بنیادین، نه‌تنها نحوه کار ســازمان‌ها را 

دگرگون می کند، بلکه مفهوم اتوماسیون را بازتعریف می نماید.
براساس پیش بینی مارکتس اََند مارکتس )Markets and Markets(، بازار جهانی عامل های هوش مصنوعی 
از ۵.۱ میلیــارد دلار در ســال ۲۰۲۴ بــه ۴۷.۱ میلیــارد دلار در ســال ۲۰۳۰ با نرخ رشــد ترکیبی ســالانه ۵۵.۴ درصد 
افزایش خواهد یافت. این رشد چشمگیر، بیانگر انقلابی بنیادین در نحوه تولید، توزیع و مصرف است که تأثیرات 
آن فراتر از حوزه فناوری خواهد بود. گارتنر )Gartner( نیز تأکید می کند که عامل های هوش مصنوعی خودمختار 
در حال تبدیل شــدن به بزرگ‌ترین نوآوری بعدی در هوش مصنوعی هســتند و انتظار می‌رود تا ســال ۲۰۲۸، ۸۰ 
درصد سازمان های پیشرو از این فناوری بهره برداری کنند. این پیش بینی نشان می‌دهد کسب‌وکارهایی که امروز 
آماده سازی لازم را انجام ندهند، در آینده نزدیک با چالش های جدی رقابتی مواجه شده و از قافله تحول عقب 

خواهند ماند.

 مفهوم و ماهیت عامل‌های هوش مصنوعی: فراتر از ابزارهای هوشمند
عامل‌های هوش مصنوعی سیســتم‌های خودمختاری هســتند که قادر به درک محیط، تصمیم‌گیری مســتقل 
و اجــرای اقدامــات هدفمنــد بــرای دســتیابی بــه اهــداف مشــخص بــدون نیاز بــه دخالت مداوم انســان هســتند. 

محمد ابطحی
متخصص اقتصاد دیجیتال
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چشم اندازها و افق ها

مایکروســافت ایــن سیســتم‌ها را نســل بعدی هــوش مصنوعی مولــد توصیف می‌کند که نــه تنها در کنــار افراد کار 
می‌کنند، بلکه از طرف آن‌ها نیز عمل می‌نمایند. این تحول، گذار جامعه را از سیستم‌های واکنشی به سیستم‌های 

فعال و مبادرت‌گر نشان می‌دهد.
ســاختار عامل‌های هوش مصنوعی بر ســه مؤلفه اساسی استوار است: درک محیط، استدلال، عمل در 
بعد درک محیط، این سیســتم‌ها دارای حســگرهای ورودی پیشــرفته‌ای هســتند که قادر به تحلیل همزمان 
داده‌هــای متنــی، تصویری و صوتــی بوده و قابلیت »آگاهــی از بافت« )Context Awareness( را در ســطحی 
پیشــرفته ارائــه می‌دهنــد. حوزه اســتدلال شــامل تفکر هدفمنــد، درک روابط علــت و معلولــی و برنامه‌ریزی 
اســتراتژیک اســت، در حالــی کــه بعد عمل امکان اســتفاده ماهرانــه از ابزارهــا، تغییر و کنترل محیــط و اجرای 

فرآیندهای چندمرحله‌ای را فراهم می‌نماید.
تمایز اساســی بین عامل‌های هوش مصنوعی و سیســتم‌های متداول هوش مصنوعی در ماهیت عملکرد آنها 
نهفته است. آی‌بی‌ام در تحلیل مقایسه‌ای خود بین »هوش مصنوعی عاملی« )Agentic AI( و »هوش مصنوعی 
مولد«)Generative AI(  تأکید می‌کند که هوش مصنوعی مولد ســنتی واکنشــی و منفعل بوده و صرفاً برای تولید 
محتوا بر اســاس درخواســت طراحی شــده اســت. در مقابل، هوش مصنوعی عاملی فعال و مبادرت‌گر اســت که 
قــادر بــه تعریف اهداف و اجرای خودمختار بوده و بدون نظارت مســتمر به انجام وظایــف می‌پردازد. این گذار، از 

دستیارهای هوشمند به همکاران دیجیتال واقعی را نشان می‌دهد.

روند تکامل و شکل‌گیری عامل‌های هوش مصنوعی: مسیری رو به خودمختاری کامل
تکامل عامل‌های هوش مصنوعی مسیری تدریجی و منطقی را طی کرده که از چت‌بات‌های ساده دهه ۲۰۱۰ با 
 Large Language Models -( پاســخ‌های از پیش تعریف شــده آغاز شــد. ســپس، با ظهور مدل‌های زبانی بزرگ
LLM( در دوره ۲۰۲۰-۲۰۲۳، نوآوری‌هایی چون جی‌پی‌تی-۳، چت‌جی‌پی‌تی و بارد )Bard( قابلیت تولید محتوای 
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پیچیده را به ارمغان آوردند، اما عدم اقدام مستقل، محدودیت اصلی این مرحله باقی ماند.
ســال‌های ۲۰۲۳-۲۰۲۴ آغــاز مرحلــه ســوم را بــا ظهــور عامل‌هــای هــوش مصنوعی اولیــه نظیــر اتوجی‌پی‌تی، 
لنگ‌چیــن)LangChain(  و کــرواِی‌آی )CrewAI( نشــان داد. نــوآوری اصلــی آن‌هــا در اتصال مدل‌هــای زبانی بزرگ 
)LLM( به ابزارهای خارجی بود، هرچند قابلیت اطمینان پایین هنوز چالش محسوب می‌شد. مرحله چهارم که در 
ســال ۲۰۲۵ آغاز شــده است، شــاهد ظهور عامل‌های هوش مصنوعی عملیاتی است که دارای خودمختاری کامل، 

قابلیت اجرای فرآیندهای پیچیده و کاربردهای یکپارچه سازمانی هستند.
دلوییت )Deloitte( در تحلیل خود سه ستون اصلی را شناسایی کرده است که عامل‌های هوش مصنوعی 
بر آن‌ها اســتوار هســتند. این ســتون‌ها شــامل »مدل‌هــای بنیادی« یا »مدل‌هــای زبانی بزرگ« )LLM( اســت که 
اســتدلال، انعطاف‌پذیری و یادگیری مســتمر را فراهم می‌آورد. ســتون دوم »چارچوب‌های یکپارچه‌سازی« است 
کــه اتصــال بــه سیســتم‌ها، اســتفاده از ابزارهــا و مدیریــت اطلاعات را میســر می‌ســازد. در نهایت، ســتون ســوم 
»تصمیم‌گیــری خودمختار« اســت که شــامل تجزیه اهــداف پیچیده، تدوین اســتراتژی و برنامه‌ریزی اجراســت. 
این ســه ســتون در کنار هم، زمینه‌ســاز ایجاد سیســتم‌هایی شــده‌اند که قادر به عملکرد مستقل و هدفمند در 

محیط‌های پیچیده هستند.

ارتباط عامل‌های هوش مصنوعی با هوش مصنوعی مولد: هم‌افزایی برای کارایی بیشتر
همگرایــی فناوری‌هــای عامل‌های هوش مصنوعی و هوش مصنوعی مولد )Generative AI( یکی از مهم‌ترین 
روندهای فناورانه ســال‌های اخیر محســوب می‌شود. مک‌کینزی نشــان داده که عامل‌های هوش مصنوعی مرحله 
بعدی تکامل هوش مصنوعی مولد هستند و این همگرایی در چهار سطح مختلف رخ می‌دهد: معماری مشترک، 

توضیحات

جدول ۱: روندهای کلیدی عامل‌های هوش مصنوعی در دوره ۲۰۳۰-۲۰۲۵

بازه زمانی

نقطه آغاز پذیرش گسترده در سازمان‌ها، با بهبود ۳۰۰ درصدی 
قابلیت اطمینان و کاهش ۵۰ درصدی هزینه‌های عملیاتی. 
عامل‌های صنعتی خاص نقش محوری ایفا خواهند کرد.

سال خودمختاریسال ۲۰۲۵

تخصصی‌سازی بیشتر عامل‌ها بر اساس نیازهای صنایع، ظهور 
سیستم‌های چندعاملی )Multi-agent Systems( برای حل 

مسائل پیچیده، و همکاری عمیق‌تر انسان و ماشین.
مرحله توسعهدوره ۲۰۲۷-۲۰۲۶

 Full Cognitive( دستیابی به اتوماسیون شناختی کامل
Self-(و ظهور سیستم‌های خودبهبود )Automation
improving Systems( ؛ یکپارچگی کامل عامل‌ها در 
اکوسیستم‌های سازمانی؛ بازار جهانی عامل‌های هوش 

مصنوعی تا سال ۲۰۳۰ به ارقام ۴۲.۷ تا ۵۲.۶۲ میلیارد دلار 
خواهد رسید.

دوران بلوغ کاملبازه زمانی ۲۰۳۰-۲۰۲۸

عنوان روند
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قابلیت‌های ترکیبی، یکپارچگی عملیاتی و هم‌افزایی راهبردی.
تک فوروارد اینداستریز )Tech-Forward Industries( نشان داده‌اند که ترکیب عامل‌های هوش مصنوعی 
با هوش مصنوعی مولد منجر به تقویت ۴۰ درصدی کارایی نســبت به اســتفاده مجزا می‌شــود. این تقویت متقابل 
در دو جهــت رخ می‌دهــد: از یــک ســو، محصولات هــوش مصنوعی مولد به عنــوان ورودی بــرای عامل‌های هوش 
مصنوعی عمل کرده و اســتراتژی‌هایی برای اجرا تولید می‌کنند؛ از ســوی دیگر، عامل‌های هوش مصنوعی داده‌ای 
برای تولید بهتر جمع‌آوری کرده، بازخورد برای بهبود کیفیت ارائه داده و اعتبارسنجی محتوا در دنیای واقعی را انجام 
می‌دهنــد. ایــن تعامل دوطرفه، اکوسیســتمی را شــکل می‌دهد که هر دو فنــاوری در آن یکدیگر را تقویت کرده و به 

کارایی بی‌سابقه‌ای دست می‌یابند.

روندهای کلیدی دوره ۲۰۲۵-۲۰۳۰: آینده‌ای خودکار و هوشمند
جــدول ۱ خلاصــه‌ای از پیش‌بینی‌ها و روندهای کلیدی را نشــان می‌دهد که صنعت عامل‌های هوش مصنوعی 
در نیمه دوم این دهه با آن‌ها مواجه خواهد بود. ســال ۲۰۲۵ به عنوان »ســال خودمختاری« شــناخته می‌شــود، 
جایی که شاهد پذیرش گسترده این عامل‌ها در سازمان‌ها و بهبود چشمگیر در قابلیت اطمینان و کارایی عملیاتی 
آن‌هــا خواهیــم بــود. در ایــن مرحله، عامل‌های هــوش مصنوعی بیشــتر بــرای کاربردهای تخصصــی در نظر گرفته 
می‌شوند. سپس، در دوره ۲۰۲۶-۲۰۲۷، تمرکز بر توسعه تخصصی‌سازی صنعتی و ظهور سیستم‌های چندعاملی 
خواهــد بــود کــه همــکاری پیچیده‌تر بین عامل‌های هوش مصنوعی و انســان را بــه ارمغان می‌آورد. نهایتــاً، در بازه 
زمانی ۲۰۲۸-۲۰۳۰، با بلوغ کامل این فناوری، انتظار می‌رود اتوماسیون شناختی کامل و سیستم‌های خودبهبودگر 
تحقق یابند، به طوری که عامل‌های هوش مصنوعی به بخش جدایی‌ناپذیری از اکوسیســتم‌های ســازمانی تبدیل 
شــوند. ایــن رشــد بــا افزایش قابل توجه بــازار جهانی عامل‌هــای هوش مصنوعی همــراه خواهد بود که بر اســاس 
گزارش‌های مختلف، تا ســال ۲۰۳۰ به ده‌ها میلیارد دلار می‌رســد. این روند تدریجی، لزوم برنامه‌ریزی بلندمدت و 

تطبیق مستمر سازمان‌ها را با این تحولات نشان می‌دهد.
نوآوری‌های فناورانه آینده که عامل‌های هوش مصنوعی را متحول خواهند کرد شــامل ســه حوزه اصلی است: 
عامل‌هــای چندوجهــی )Multimodal Agents( با پــردازش همزمان بینایی، زبان و صدا و تعامل با دنیای فیزیکی؛ 
هوش گروهی )Swarm Intelligence( برای حل مسئله جمعی و محاسبات توزیع شده؛ و عامل‌های تقویت‌شده 
با کوانتوم )Quantum-Enhanced Agents( که با بهره‌گیری از محاسبات کوانتومی، سرعت نمایی و بهینه‌سازی 
پیچیــده را ممکــن می‌ســازند. ایــن نوآوری‌ها، افق‌هــای جدیدی را بــرای کاربردها و توانمندی‌هــای عامل‌های هوش 

مصنوعی می‌گشایند.

کاربردهای عملیاتی در صنایع مختلف: از مالی تا تولید
    بخش مالی و بانکداری

 )Fujitsu( صنعت مالی و بانکداری از پیشروترین بخش‌ها در پذیرش عامل‌های هوش مصنوعی است. فوجیتسو
نشــان داده که این فناوری قابلیت‌های انقلابی در این بخش ارائه می‌دهد. در خدمات مشــتری، این عامل‌ها مشاور 
مالی شــخصی ۲۴ ســاعته، مدیریــت آنــی پرتفــو )Real-time Portfolio Management(، ارزیابی لحظه‌ای ریســک 
و تشــخیص فــوری تقلــب را ارائه می‌دهنــد. کامرزبانــک )Commerzbank( آلمان از عامل هــوش مصنوعی مبتنی بر 
جمینای ۱.۵ پرو )Pro 1.5 Gemini( برای خودکارســازی مستندســازی تماس‌های مشتریان استفاده می‌کند که منجر 
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به آزادسازی ۴۰ درصد زمان کارشناسان شده است. عملیات پشت‌صحنه نیز شامل انطباق خودکار مقررات، پردازش 
وام‌ها، تحلیل ریســک اعتباری و گزارش‌دهی نظارتی اســت. در تحلیل سرمایه‌گذاری و مدیریت دارایی نیز، تحلیل آنی 
بازار، بهینه‌سازی پرتفوی خودکار، پیش‌بینی نوسانات و اجرای خودکار معاملات محقق می‌شود. این تحولات نه تنها 

کارایی را افزایش داده، بلکه دقت و سرعت تصمیم‌گیری را نیز بهبود بخشیده است.
    صنعت بهداشت و درمان

بخــش بهداشــت و درمــان از حوزه‌هایــی اســت کــه عامل‌هــای هــوش مصنوعــی تأثیر عمیقــی بــر آن خواهند 
داشــت. کاربردهــای کلیــدی شــامل تشــخیص و درمان شخصی‌ســازی شــده، مراقبت مســتمر بیمــاران، مدیریت 
پیشــرفته داروهــا و پیش‌بینــی اپیدمی‌ها اســت. نیچــر مدیســین )Nature Medicine( نشــان داده که عامل‌های 
هوش مصنوعی قادر به تشــخیص ۹۵ درصد بیماری‌های پوســتی با دقتی برابر با متخصصان هستند. این قابلیت 
در مناطــق کم‌برخــوردار حیاتی بوده و در کاهش هزینه‌های درمانی نیز مؤثر اســت. مدیریت بیمارســتان و زنجیره 
تأمین دارو نیز از عامل‌های هوش مصنوعی بهره‌مند شده‌اند. این عامل‌ها می‌توانند زمان‌بندی پرسنل، موجودی 
تجهیزات، نیاز بیماران و کیفیت داروها را مدیریت کنند. کلیولند کلینیک )Cleveland Clinic( از عامل‌های هوش 
مصنوعی برای مدیریت جریان بیماران استفاده می‌کند که منجر به کاهش ۳۰ درصدی زمان انتظار و افزایش ۲۵ 

درصدی رضایت بیماران شده است.
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    حوزه آموزش و یادگیری
انقلاب در آموزش با ورود عامل های هوش مصنوعی به این حوزه آغاز شــده اســت. کاربردهای کلیدی شــامل 
آموزش شخصی سازی شده، ارزیابی مستمر یادگیری، تولید محتوای تطبیقی و پیش بینی مشکلات یادگیری است. 
کورســرا)Coursera(  نشــان داده که استفاده از معلم خصوصی های هوش مصنوعی منجر به بهبود ۴۰ درصدی 
نتایج یادگیری و کاهش ۵۰ درصدی نرخ ترک تحصیل شــده اســت. این دســتیارهای آموزشی قادر به تطبیق سبک 
تدریس با ویژگی های فردی و ارائه بازخوردهای آنی هستند. مدیریت کلاس ها و نظارت بر پیشرفت تحصیلی نیز از 
عامل هــای هــوش مصنوعی بهره برداری می کنند. این عامل ها می توانند نمره‌دهی را خودکار، ســبک‌های یادگیری را 
تشــخیص، برنامه مطالعه شــخصی ایجاد و پیشنهادات بهبود عملکرد ارائه دهند. دانشــگاه ام‌آی‌تی از عامل های 
هوش مصنوعی برای پیش بینی دانشــجویان در معرض خطر ترک تحصیل اســتفاده می کند که دقت ۸۵ درصدی 

در شناسایی این دانشجویان دارد.
    صنایع تولیدی و ساخت

تحــول صنایــع تولیــدی بــا ورود عامل هــای هــوش مصنوعــی وارد مرحلــه جدیدی شــده اســت. کاربردهای 
اصلی شــامل بهینه ســازی زنجیره تولید، نگهــداری پیش بینانه تجهیزات، کنترل کیفیت خــودکار و مدیریت انرژی 
اســت. جنــرال الکتریــک در کارخانه هــای خــود از عامل هــای هــوش مصنوعی بــرای مدیریــت توربین هــای بادی 
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اســتفاده می‌کند که منجر به افزایش ۲۰ درصدی تولید انرژی و کاهش 
۱۵ درصــدی هزینه های نگهداری شــده اســت. این سیســتم ها قادر به 
پیش بینــی خرابی هــا، بهینه ســازی برنامــه تعمیــرات و تنظیــم خــودکار 
پارامترهــای عملیاتــی هســتند. مدیریــت زنجیــره تأمیــن و انبــارداری نیز 
دستخوش تحولات عمیقی شده‌اند. قابلیت ها شامل پیش بینی تقاضا، 
بهینه ســازی موجودی، انتخــاب تأمین کنندگان و مدیریت ریســک های 
زنجیــره تأمین اســت. آمــازون در مراکز توزیع خــود از عامل های هوش 
مصنوعــی بــرای مدیریــت انبــار اســتفاده می کنــد کــه منجــر بــه کاهش 
۴۰ درصــدی زمــان پــردازش سفارشــات و افزایــش ۳۰ درصــدی دقــت 

آماده سازی شده است.

آینده‌ای  به سوی  گامی  ایران:  برای کسب‌وکارهای  کاربردی  راهنمای 
هوشمند

ارزیابی آمادگی سازمانی: نخستین گام حیاتی
قبل از سرمایه گذاری در عامل های هوش مصنوعی، سازمان های ایرانی نیاز به ارزیابی جامع آمادگی خود دارند. این 
ارزیابی شامل چهار بعد اصلی است: زیرساخت فناوری، منابع انسانی، فرآیندهای کسب‌وکار و فرهنگ سازمانی از 
نظر زیرســاخت فناوری، ســازمان باید دارای دسترســی پایدار به اینترنت پرسرعت، سیستم های ذخیره‌سازی ابری، 
رابط‌های برنامه نویســی کاربردی )API( مناســب و سیستم‌های امنیتی قوی باشد. تجربه شرکت‌های پیشرو ایرانی 
نشــان می‌دهد که ســرمایه گذاری در زیرســاخت فناوری معمولًاً ۳۰ تا ۴۰ درصد بودجه کل پروژه عامل‌های هوش 

مصنوعی را تشکیل می‌دهد.
در بعد منابع انســانی، کمبود نیروی متخصص، چالش اصلی کســب‌وکارهای ایرانی در حوزه عامل‌های هوش 
مصنوعی اســت. تحقیقات مرکز پژوهش های مجلس نشــان می‌دهد تنها ۱۲ درصد سازمان های ایرانی دارای نیروی 
متخصــص کافــی در هــوش مصنوعــی هســتند. ایــن امــر ســرمایه گذاری بر آمــوزش و جــذب متخصــص را ضروری 
می ســازد. همچنیــن، فرهنگ ســازمانی باید آماده پذیرش تغییرات بنیادین باشــد، زیــرا عامل های هوش مصنوعی 

نحوه کار را متحول کرده و نیازمند ذهنیتی باز به سوی نوآوری هستند.

مدل پیاده‌سازی مرحله‌ای: رویکردی گام‌به‌گام
پیاده سازی موفق عامل های هوش مصنوعی در کسب‌وکارهای ایرانی نیازمند رویکردی مرحله‌ای و محتاطانه است.
    مرحله اول: شناســایی و اولویت بندی فرآیندهای ســاده و تکراری برای خودکارســازی اســت )مثلًاً پاســخگویی به 

سؤالات مشتریان، پردازش فرم ها و گزارش گیری(.
 Open-source( مرحلــه دوم: انتخــاب پلتفرم هــا و ابزارهــای مناســب اســت. تمرکــز بــر راه حل‌هــای متن‌بــاز   
Solutions(  و قابــل نصــب داخلی ماننــد لنگ چین )LangChain(، اتــوژن )AutoGen( و کرواِِی‌آی )CrewAI( ، و 

همکاری با شرکت های فناوری بومی توصیه می شود.
    مرحله سوم: پیاده‌سازی آزمایشی )۳ تا ۶ ماه( شامل تست عملکرد، ارزیابی رضایت کاربران و محاسبه بازگشت 

سرمایه گذاری )Return on Investment - ROI( است.

آینده متعلق به کسب‌وکارهایی 
است که امروز شجاعت 
سرمایه‌گذاری در عامل‌های 
هوش مصنوعی را داشته 
باشند. این سرمایه‌گذاری 
نه‌تنها بازدهی مالی خواهد 
داشت، بلکه زمینه‌ساز ایجاد 
مزیت رقابتی پایدار و تحول 
بنیادین کسب‌وکار خواهد بود
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چشم اندازها و افق ها

    مرحلــه چهــارم: گســترش تدریجــی به ســایر بخش ها، بــا احتیاط و 
بــر اســاس درس هــای آموختــه از مرحلــه آزمایشــی انجــام می شــود تا 

ریسک ها به حداقل رسیده و موفقیت پایدار تضمین شود.

راهبردهای خاص بازار ایران: چالش‌ها و فرصت‌ها
کســب‌وکارهای ایرانی با چالش ها و فرصت های منحصر به فردی مواجه 

هستند.
چالش زبان فارسی: بیشــتر عامل‌های هوش مصنوعی موجود برای زبان 
انگلیســی بهینه ســازی شــده‌اند. مرکز ملی فضای مجازی نشــان داده که 
اســتفاده از مدل های زبانی فارســی محلی می تواند دقت پاسخگویی را تا 
۶۰ درصــد افزایــش دهــد. از این رو، ســرمایه گذاری در توســعه یا تطبیق 

مدل های زبانی فارسی اولویت بالایی دارد.
چالش مــقررات و امنیت: کســب‌وکارهای ایرانی بایــد اطمینان حاصل کنند 
کــه عامل هــای هوش مصنوعــی آن ها بــا قوانین حفظ حریــم خصوصی، 
مقررات بانکی و اســتانداردهای صنعتی مطابقت دارند. همکاری با وکلای 
متخصص و مشاوران حقوقی ضروری است. امنیت اطلاعات نیز اهمیت 
ویژه‌ای دارد و نیازمند ســرمایه گذاری قابل توجه در سیســتم های امنیتی 

پیشرفته و راهکارهای بومی است.
فرصت‌ها: نیاز بالای بازار به خودکارســازی، هزینه نیروی انســانی رقابتی و 

بازار داخلی گســترده، فرصت های بی نظیری برای کســب‌وکارهای نوآور فراهم می‌آورد. شــرکت‌هایی که زودتر از رقبا 
این فناوری را به کار بگیرند، مزیت رقابتی قابل توجهی کســب می کنند. تجربه شــرکت‌های پیشرو نظیر دیجی کالا و 

اسنپ نشان می‌دهد سرمایه گذاری زودهنگام در فناوری های نوین می تواند منجر به تسلط بر بازار شود.

نتیجه‌گیری و چشم‌انداز آینده: رهبری در عصر هوش مصنوعی
عامل های هوش مصنوعی )AI Agents( مبین تحولی بنیادین در نحوه تعامل انسان با فناوری محسوب می شوند. 
کسب‌وکارهای ایرانی در آستانه فرصتی تاریخی قرار دارند که می تواند موقعیت رقابتی آن ها را به طور کامل متحول 
کند. تجربه کشورهای پیشرو نشان می‌دهد سازمان هایی که زودتر این فناوری را پذیرفته و به کار گرفته‌اند، مزایای 

قابل توجهی نسبت به رقبای خود کسب کرده و به یک مزیت رقابتی پایدار دست یافته‌اند.
آینده متعلق به کســب‌وکارهایی اســت که امروز شجاعت سرمایه گذاری در عامل های هوش مصنوعی را داشته 
باشــند. ایــن ســرمایه گذاری نه تنهــا بازدهی مالی خواهد داشــت، بلکه زمینه ســاز ایجاد مزیت رقابتی پایــدار و تحول 
بنیادیــن کســب‌وکار خواهد بود. بــا توجه به روند تسریع یافته توســعه این فناوری، تأخیــر در تصمیم گیری می تواند 
منجر به از دست رفتن فرصت های ارزشمند و قرار گرفتن در موقعیت آسیب پذیر شود. راه موفقیت در این مسیر بر 
برنامه‌ریزی دقیق، پیاده ســازی مرحله‌ای، ســرمایه گذاری در منابع انسانی و تطبیق با شرایط خاص بازار ایران استوار 
است. کسب‌وکارهایی که این اصول را رعایت کنند، نه تنها در بازار داخلی موفق خواهند بود، بلکه قابلیت رقابت در 
بازارهای بین‌المللی را نیز خواهند یافت و خود را به عنوان پیشروان عصر هوش مصنوعی مطرح خواهند ساخت.

تحقیقات مرکز پژوهش‌های 
مجلس نشان می‌دهد تنها 
۱۲ درصد سازمان‌های ایرانی 
دارای نیروی متخصص کافی در 
هوش مصنوعی هستند. این 
امر سرمایه‌گذاری بر آموزش 
و جذب متخصص را ضروری 
می‌سازد. همچنین، فرهنگ 
سازمانی باید آماده پذیرش 
تغییرات بنیادین باشد، زیرا 
عامل‌های هوش مصنوعی 
نحوه کار را متحول کرده و 
نیازمند ذهنیتی باز به سوی 
نوآوری هستند
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در آستانه تحولی تاریخی
دو قــرن و نیــم پیش، در ســال ۱۷۶۹، جیمز وات با ثبت نســخه بهبودیافته‌ای از ماشــین بخــار، جرقه‌ای را در 
تاریخ بشــر روشــن کرد که مســیر تمدن را برای همیشــه تغییر داد. آنچه در ابتدا اختراعی ساده برای افزایش توان 

نیروی کار بود، در کمتر از چند دهه، بنیان جامعه صنعتی را دگرگون کرد.
امروز، پس از گذشــت بیش از دویســت‌وپنجاه ســال، جهان بار دیگر در نقطه‌ای مشــابه ایســتاده اســت؛ اما 
این‌بــار نــه بــا بخار، بلکه با داده. انقلاب تازه‌ای آغاز شــده اســت که ســوخت آن نه زغال‌ســنگ، بلکــه الگوریتم‌ها و 

هوش مصنوعی است. 
شــتاب ایــن تحــول چنــان سرســام‌آور اســت کــه حتــی بســیاری از متخصصــان، از ســرعت دگرگونی‌هــای آن 
شــگفت‌زده‌اند. هوش مصنوعی مولد ـ یا همان فناوری خلق محتوا، تصویر و ایده از دل داده‌ها ـ تنها در دو ســال، 
مرز میان تخیل و واقعیت را درنوردیده است. پلتفرم‌هایی مانند ChatGPT در کمتر از دو ماه به صد میلیون کاربر 

رسیدند، رکوردی که تلفن ۷۵ سال، رادیو ۳۸ سال و اینترنت ۷ سال برای دستیابی به آن زمان نیاز داشت.
امــا اهمیــت ماجــرا فراتــر از تعــداد کاربران اســت. برآوردهای مؤسســات بین‌المللی نشــان می‌دهــد که هوش 
مصنوعی مولد می‌تواند تا ســال ۲۰۳۰ ســالانه بین ۲.۶ تا ۴.۴ تریلیون دلار ارزش افزوده در اقتصاد جهانی ایجاد 
کند. این ارقام تنها عدد نیســتند، بلکه نشــانه آغاز دوره‌ای هســتند که در آن، منطق بهره‌وری، خلاقیت و کار به‌کلی 

بازتعریف می‌شود.
به تعبیر برخی اقتصاددانان، »انقلاب صنعتی چهارم« در واقع نه یک مرحله فناورانه، بلکه بازتعریفی از نسبت 

انسان و ماشین است؛ نقطه‌ای که در آن، هوش مصنوعی از ابزار به شریک فکری انسان بدل می‌شود.

 

فرزانه نادری
متخصص مدیریت تحول و توسعه پایدار
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انقلاب‌هایی که جهان را دگرگون ساختند
تاریــخ اقتصــاد را می‌تــوان رشــته‌ای از جهش‌هــای بــزرگ دانســت؛ جهش‌هایــی کــه هــر بــار، شــیوه زیســتن و 

اندیشیدن بشر را دگرگون کرده‌اند.

۱۷۶۹نخست
ماشین بخار

و نیروی مکانیکی
گذار از کشاورزی به 
صنعت؛ شکل‌گیری 

زیرساخت جامعه صنعتی
حدود ۸۰ سال

۱۸۷۰دوم
الکتریسیته و 
خط تولید انبوه

)فورد(

تولد کارخانه مدرن،
تولید انبوه

و بهره‌وری مقیاسی
حدود ۴۴ سال

۲۰۱۵ تا امروزچهارم
هوش مصنوعی،

اینترنت اشیا، رباتیک، 
نانو، زیست‌فناوری

ادغام هوش انسان
و ماشین؛ شتاب 
بی‌سابقه در نوآوری

حدود ۵ سال
 )تا امروز(

۱۹۶۰سوم
کامپیوتر
و اینترنت

جهانی‌شدن اطلاعات، 
ظهور فناوری اطلاعات
و اقتصاد دیجیتال

حدود ۵۰ سال

انقلاب
صنعتی

دوره تقریبی آغاز
دستاورد محوریفناوری کلیدی)میلادی( بازه تحول

اکنون، در آستانه انقلاب صنعتی چهارم ایستاده‌ایم؛ انقلابی که سرعت، ابعاد و عمق آن با هیچ‌یک از تحولات 
پیشــین قابل مقایســه نیســت. آنچه در گذشــته دهه‌ها طول می‌کشــید، امروز در سه تا پنج ســال تحقق می‌یابد. 
فناوری‌هــای ایــن انقــاب، از هوش مصنوعی و اینترنت اشــیا گرفته تا پرینت ســه‌بعدی، واقعیت مجــازی و افزوده، 
بلاکچیــن، رباتیک، نانوتکنولوژی، محاســبات کوانتومــی، بیوتکنولوژی و ژنتیک، در حال بازآفرینی تمام ســاختارهای 

اقتصادی، اجتماعی و حتی فرهنگی بشر هستند.
در میــان همــه ایــن فناوری‌هــا، هــوش مصنوعی را می‌تــوان قلب تپنــده و نماد ایــن انقلاب دانســت؛ و از میان 
شــاخه‌های آن، هــوش مصنوعــی مولــد)Generative AI(  همــان جرقه‌ای اســت که مرز میان انســان و ماشــین را 
بازتعریف کرده اســت. نماد این تحول، پلتفرم‌هایی چونChatGPT  اســت که تنها در ۶۱ روز به ۱۰۰ میلیون کاربر 
رسید؛ رکوردی که برای تلفن ۷۵ سال، برای رادیو ۳۸ سال و حتی برای اینترنت ۷ سال زمان برده بود. این مقایسه 
تنها تفاوت در سرعت نیست؛ بلکه نشانه تغییری عمیق در ماهیت نوآوری است. از روزی که انسان ماشین را برای 

بازویش ساخت، تا امروز که ذهنی دیگر برای اندیشه‌اش آفریده است.

انفجار اقتصادی غافلگیرکننده 
ســال ۲۰۲۴، ســالی بــود که تمامی پیش‌بینی‌هــا را بر هم زد و نقطــه عطفی در تاریخ ســرمایه‌گذاری جهانی در 
هوش مصنوعی شــد. بر اســاس گزارش شــاخص هوش مصنوعی ۲۰۲۴ دانشگاه اســتنفورد، میزان سرمایه‌گذاری 
شرکتی در این حوزه به حدود ۲۵۲ میلیارد دلار رسید؛ رقمی که رشد ۲۵.۵ درصدی نسبت به سال ۲۰۲۳ را نشان 
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می‌دهد و پیش‌بینی می‌شــود در ســال ۲۰۲۵ از ۵۰۰ میلیارد دلار نیز فراتر رود. در این میان، هوش مصنوعی مولد 
با ســهمی معادل ۳۳.۹ میلیارد دلار، بیش از ۱۳ درصد از کل ســرمایه‌گذاری جهانی در هوش مصنوعی را به خود 
اختصاص داده است؛ فناوری‌ای که تا دو سال پیش تنها در محدوده آزمایشگاه‌های دانشگاهی حضور داشت، اما 
در سال ۲۰۲۴ میزان سرمایه‌گذاری در آن بیش از هشت برابر سال ۲۰۲۲ شد. رشد خیره‌کننده این بخش، عمدتاً 
از مسیر زیرساخت‌ها، تحقیقات و نظام‌های مدیریت و حکمرانی هوش مصنوعی حاصل شده و شرکت‌های پیشرو 

چون OpenAI، مایکروسافت وAnthropic  موتور اصلی این تحول به‌شمار می‌روند.
در ســطح کاربردهــا نیــز شــتابی چشــمگیر دیــده می‌شــود بــه طوری‌کــه ســرمایه‌گذاری در هــوش مصنوعــی 
مراقبت‌هــای بهداشــتی بــه ۱۴ میلیــارد دلار و در هــوش مصنوعــی فین‌تک به ۷ میلیارد دلار رســیده اســت؛ هر دو 
نســبت به ســال ۲۰۲۳ سه برابر افزایش یافته‌اند. همچنین، ســرمایه‌گذاری در هوش مصنوعی صنایع تولیدی به 
بیش از ۶ میلیارد دلار بالغ شــده که هفت برابر میزان ســال پیش از آن اســت؛ نشــانه‌ای آشــکار از موج تازه‌ای که 

مرزهای فناوری، اقتصاد و رقابت جهانی را دگرگون می‌سازد. )شکل 1(
ایــالات متحــده با رســیدن بــه 109.1 میلیــارد دلار، در صدر »ســرمایه‌گذاری خصوصی« در هــوش مصنوعی در 
جهان قرار دارد که 11.7 برابر بیشــتر از مبلغ ســرمایه‌گذاری شــده در کشور بعدی، چین با 9.3 میلیارد دلار و 24.1 

برابر مبلغ سرمایه‌گذاری شده در بریتانیا با 4.5  میلیارد دلار است.
آمار واقعی جالب‌تر از این حرف‌هاست. OpenAI، شرکتی که پنج سال پیش تنها یک استارت‌آپ کوچک بود، 
امسال ۷ میلیارد دلار برای تحقیق و توسعه هزینه کرد -رقمی که بیش از دو برابر کل بودجه تحقیق و توسعه ایران 
است. این مقایسه نه برای ناامیدی، بلکه برای نشان دادن عمق تحولی است که در جهان در حال وقوع است.

شکل 1- سرمایه‌گذاری شرکت‌های جهانی در هوش مصنوعی بر اساس فعالیت سرمایه‌گذاری، ۲۰۱۳-۲۴ )میلیارد دلار(

ادغام/اکتساب
سهام اقلیت
 سرمایه‌گذاری خصوصی
عرضه عمومی

کا(
مری
لار آ
د د
یار
میل
به 
ی )
ذار
ه‌گ
مای
سر
ل 
ک



145 نشریه مرکز پژوهش‌های اتاق ایران
دی 1404شماره دومسال اول

www.iccima.ir
درباره انقلاب صنعتی چهارم

چشم اندازها و افق ها

آمار بازار و درآمد هوش مصنوعی مولد
ارزش جهانــی بــازار هــوش مصنوعــی مولد در ســال ۲۰۲۳ حدود ۴۵ میلیارد دلار برآورد شــد؛ رقمی که نســبت 
بــه ســال ۲۰۲۰، ششــصد و نــود و دو درصــد )هفت برابــر( افزایش نشــان می‌دهد و در مقایســه با ســال ۲۰۲۲ نیز 
رشــدی تقریباً دو برابری )۹۴ درصدی( را ثبت کرده اســت. این جهش خیره‌کننده، نشان می‌دهد که فناوری‌ای که تا 
چند ســال پیش در مرحله آزمایشــگاهی بود، اکنون به یکی از پویاترین حوزه‌های اقتصاد جهانی بدل شــده اســت. 
پیش‌بینی‌ها حاکی است که در سال ۲۰۲۴، ارزش این بازار از ۶۶ میلیارد دلار فراتر خواهد رفت؛ افزایشی معادل ۴۹ 
درصد نسبت به سال پیش. بخش عمده‌ای از این رشد از بازار ایالات متحده حاصل می‌شود و انتظار می‌رود ارزش 
صنعت هوش مصنوعی مولد در این کشور تا پایان سال ۲۰۲۴ از ۲۳ میلیارد دلار عبور کند، یعنی بیش از یک‌سوم 
)۳۵ درصــد( از کل درآمــد جهانــی را بــه خود اختصاص دهد. روند صعودی بازار در ســال‌های بعد نیــز ادامه دارد: 
در ۲۰۲۵، ارزش جهانی آن پیش‌بینی می‌شود از ۸۸ میلیارد دلار بگذرد )۳۳ درصد افزایش نسبت به سال قبل( و 
در ۲۰۲۶ از ۱۱۰ میلیارد دلار فراتر رود )۲۵ درصد رشــد.  در افق ۲۰۳۰، ارزش کل بازار جهانی هوش مصنوعی مولد 
به حدود ۲۰۷ میلیارد دلار خواهد رسید؛ یعنی رشدی بیش از چهار برابر )۳۶۱ درصد( در فاصله تنها هفت سال.
به‌عبــارت دیگــر، ایــن صنعــت در حــال تبدیــل شــدن بــه یکــی از پرشــتاب‌ترین موتورهــای ارزش‌آفرینــی قــرن 
بیست‌ویکم است؛ بازاری که نه‌تنها حجم سرمایه‌گذاری، بلکه منطق رقابت جهانی را بازتعریف می‌کند. )شکل 2(

بهره‌وری قوانین اقتصادی را به چالش کشیده است
اثر واقعی هوش مصنوعی مولد در تأثیر آن بر بهره‌وری نمایان می‌شود. مطالعه‌ای از مؤسسهMIT  بر روی ۱۵ 

‌شکل 2- تجزیه و تحلیل ارزش کل بازار جهانی هوش مصنوعی مولد از سال ۲۰۲۰ تا ۲۰۲۳ 
و ارزش پیش‌بینی‌شده از سال ۲۰۲۴ تا ۲۰۳۰

ارزش کل بازار هوش مصنوعی مولد )به میلیارد دلار آمریکا(
فعلیپیش‌بینی شده
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هزار کارمند نشان داد که میانگین افزایش بهره‌وری بین ۱۴ تا ۳۵ درصد بوده است. نکته قابل‌توجه اینکه کارکنان 
با مهارت پایین‌تر ۴۳ درصد رشد عملکرد داشتند، در حالی‌که کارکنان ماهر تنها ۱۷ درصد بهبود نشان دادند. این 
یافته نشان می‌دهد هوش مصنوعی مولد صرفاً ابزاری برای بهینه‌سازی نیست، بلکه ابزاری برای دموکراتیک‌کردن 
مهارت اســت. گزارش شــرکت مشــاورهBCG  نیز حاکی از آن است که زمان تکمیل پروژه‌ها ۳۰ درصد کاهش یافته، 
کیفیت خروجی‌ها ۴۰ درصد بهبود یافته و رضایت کارکنان ۵۵ درصد افزایش پیدا کرده اســت. شــاید همین نکته 

آخر مهم‌ترین باشد: هوش مصنوعی مولد نه تنها کار را کارآمدتر، بلکه آن را دلپذیرتر کرده است.

    دقت تشخیص سرطان: 
افزایش به ۹۴٪ در برابر میانگین 

۸۸٪ پزشکان متخصص.
    کاهش زمان

کشف داروهای جدید:
از ‌۱۲سال به حدود ‌‌۵سال.

    پیش‌بینی: داروهایی که قرار 
بود در دهه ۲۰۴۰ کشف شوند، 

احتمالًا تا ۲۰۳۰ در دسترس 
خواهند بود.

بانکداریخودروسازیسلامت

   BMW: به‌کارگیری
طراحی مولد

)Generative Design(
    ۳۰٪ کاهش در وزن

قطعات خودرو.
    ۴۰٪ کاهش در زمان طراحی.

    ۲۵٪ صرفه‌جویی
در مصرف مواد اولیه.

    نتیجه: خودروهای سبک‌تر، 
کم‌هزینه‌تر و نوآورتر در آینده.

 :JP Morgan Chase    
صرفه‌جویی سالانه حدود ۱.۵ 
میلیارد دلار با استفاده از هوش 

مصنوعی مولد.
    Wells Fargo: کاهش ٪۷۰

در زمان بررسی وام‌ها.
  :Bank of America    

پاسخ‌گویی خودکار به ٪۸۵ 
پرسش‌های مشتریان بدون نیاز 

به دخالت انسان.

تحول صنایع: بانکداری تا خودروسازی و سلامت

نقشه جدید قدرت در جهان
انقــاب هــوش مصنوعــی نه‌تنهــا اقتصاد، بلکــه ژئوپلیتیک جهانــی را نیز دگرگون کرده اســت. ایــالات متحده با 
۴۳ درصــد از کل ســرمایه‌گذاری جهانــی در ایــن حوزه همچنان پیشــتاز اســت، اما چین با ســرعت در حال کاهش 
فاصله اســت. اتحادیه اروپا نیز با افزایش ســرمایه‌گذاری و تمرکز بر توســعه هوش مصنوعی قابل اعتماد و اخلاقی 
تــاش می‌کنــد نقــش راهبردی خود را در این عرصه حفظ کند. چین با هدف دســتیابی بــه رهبری جهانی در هوش 
مصنوعی تا سال ۲۰۳۰، بودجه‌ای معادل ۱۵۰ میلیارد دلار از منابع دولتی به این بخش اختصاص داده است. در 
مقابل، ایالات متحده در قالب برنامه ملی هوش مصنوعی سالانه حدود ۱۲ میلیارد دلار سرمایه‌گذاری دولتی انجام 
می‌دهــد کــه عمدتاً بــر کاربردهای دفاعی و امنیتی متمرکز اســت؛ رقمی که جدا از ده‌ها میلیارد دلار ســرمایه‌گذاری 

بخش خصوصی این کشور در حوزه هوش مصنوعی است.
در کنــار قدرت‌هــای بزرگ، کشــورهای کوچک‌تر نیز جایگاه تازه‌ای در این نقشــه یافته‌اند. امــارات متحده عربی با 
اجرای استراتژی ۲۰۳۱، هدف‌گذاری کرده است تا ۳۵ درصد از تولید ناخالص داخلی خود را از اقتصاد دیجیتال تأمین 
کنــد و بــرای ایــن منظور ۲۰ میلیارد دلار ســرمایه‌گذاری انجام داده اســت. ســنگاپور نیز با اختصــاص ۱.  میلیارد دلار در 
چارچوب برنامه »کشور هوشمند«، در مسیر تبدیل شدن به مرکز منطقه‌ای هوش مصنوعی در شرق آسیا قرار دارد.
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در خاورمیانــه، حجــم ســرمایه‌گذاری در هــوش مصنوعــی در ســال 
۲۰۲۳ بــه حــدود ۵ میلیــارد دلار رســیده کــه معــادل ۲.۵ درصــد از کل 
ســرمایه‌گذاری جهانی اســت. پیش‌بینی می‌شــود این رقم در ســال‌های 
آینده با نرخ رشــد بیش از ۳۰ درصد افزایش یابد. ســهم امارات متحده 
عربــی از ایــن رقم حــدود ۳ میلیارد دلار بوده و انتظار می‌رود این کشــور 
در ســال‌های پیشِ‌رو نیز با رشــد ســالانه‌ای بیش از ۴۳ درصد به یکی از 

بازیگران اصلی منطقه در حوزه هوش مصنوعی تبدیل شود.

دگرگونی بازار کار
یکــی از بحث‌برانگیزترین جنبه‌های انقلاب هوش مصنوعی، تأثیر آن 
بر اشتغال است. گزارش مجمع جهانی اقتصاد نشان می‌دهد که تا سال 
۲۰۳۰، ۸۳ میلیــون شــغل حذف خواهد شــد، امــا در عوض ۹۷ میلیون 
شــغل جدیــد ایجــاد می‌شــود. این بــه معنای خالــص ۱۴ میلیون شــغل 
جدیــد اســت، امــا نکتــه مهم این اســت که این تحــول نیازمنــد بازآموزی 
میلیون‌هــا نفــر در سراســر جهان اســت. از همین رو، ایــن مجمع از چند 

سال قبل نهضت بازآموزی و ارتقای مهارت ۱.۱ میلیارد نفر در سراسر جهان را راه‌اندازی کرده و ده‌ها کشور و هزاران 
مؤسســه و نهاد بین‌المللی در حال همکاری در این ابتکار هســتند. مشــاغل پرخطر شــامل ترجمه و تفسیر با ۸۵ 
درصــد احتمــال جایگزینــی، تولیــد محتــوا و کپی‌رایتینگ بــا ۷۸ درصد و تحلیل‌گری مالی ســطح پایین بــا ۷۲ درصد 
احتمال است. در مقابل، مشاغل جدیدی مانند مربی هوش مصنوعی، متخصص اخلاق هوش مصنوعی و مدیر 
همکاری انسان-ماشین در حال شکل‌گیری هستند که تا سال ۲۰۳۰ میلیون‌ها فرصت شغلی ایجاد خواهند کرد.

آینده‌ای که دیگر در دوردست نیست
پیش‌بینی آینده هوش مصنوعی مولد به دلیل سرعت بی‌سابقه تحولات، دشوار است. با این حال، برخی روندها 
به وضوح قابل مشاهده‌اند: سال ۲۰۲۵ را می‌توان سال تحول بنیادین نامید، چرا که پیش‌بینی می‌شود ۷۵ درصد از 
شرکت‌های فهرست Fortune 500 از فناوری هوش مصنوعی استفاده کنند و ۴۰ درصد محتوای تولیدی اینترنت توسط 

هوش مصنوعی و به‌ویژه 
هوش مصنوعی مولد، نه‌تنها 
سریع‌ترین انقلاب فناورانه 
تاریخ، بلکه عمیق‌ترین آن 
است. ارزش افزوده‌ای معادل 
۴.۴ تریلیون دلار که تا سال 
۲۰۳۰ انتظار می‌رود، دیگر 
یک پیش‌بینی خوش‌بینانه 
نیست، بلکه واقعیتی در حال 
شکل‌گیری است
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هوش مصنوعی خلق شــود. مطابق مطالعه مک‌کینزی، اســتفاده از هوش مصنوعی مولد از ۳۳ درصد در سال ۲۰۲۳ 
به ۷۱ درصد در ســال ۲۰۲۴ افزایش یافته اســت. این افزایش بیش از ۱۰۰ درصدی در عرض یک ســال، نشــان‌دهنده 
شتابی بی‌سابقه است که تمامی ذینفعان را مجبور به بازتعریف استراتژی‌هایشان کرده است. سازمان‌ها این فناوری را 
در جایی به کار می‌گیرند که می‌تواند بیشترین ارزش را ایجاد کند؛ به عنوان مثال، در عملیات خدماتی برای شرکت‌های 
رسانه‌ای و مخابراتی، مهندسی نرم‌افزار برای شرکت‌های فناوری و مدیریت دانش برای سازمان‌های خدمات حرفه‌ای.
نکته بسیار مهم مطالعه مک‌کینزی این است که سهم فزاینده‌ای از پاسخ‌دهندگان، خلق ارزش در واحدهای 
تجاری با اســتفاده از هوش مصنوعی مولد را گزارش می‌دهند. این امر بر نیاز شــرکت‌ها به داشــتن رویکردی جامع 
در هر دو حوزه هوش مصنوعی و راه‌حل‌های هوش مصنوعی مولد برای دســتیابی به پتانســیل کامل ارزش تأکید 
می‌کند؛ به این معنا که شرکت‌های جهانی با کمک هوش مصنوعی، به ویژه هوش مصنوعی مولد، راهکارهای نوینی 
بــرای افزایــش درآمــد خود یافته‌اند. ســال‌های ۲۰۲۶ و ۲۰۲۷ دوران بلوغ این فناوری خواهند بود که شــاهد ظهور 
دســتیارهای هوشــمند مســتقل، هوش مصنوعــی چندحالته و اجرای هــوش مصنوعی بر روی دســتگاه‌های محلی 
خواهیــم بــود. امــا نقطــه عطف واقعی در ســال‌های ۲۰۲۸ تــا ۲۰۳۰ رخ خواهد داد که احتمال دســتیابی به هوش 

 شکل 3- میزان استفاده واحدهای مختلف کسب‌وکار از هوش مصنوعی مولد در صنایع مختلف برحسب درصد 
)درصد از پاسخ‌دهندگان به نظرسنجی جهانی مک‌کینزی در سال ۲۰۲۴(
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سال ۲۰۲۵ را می‌توان سال 
تحول بنیادین نامید، چرا که 
پیش‌بینی می‌شود ۷۵ درصد از 
 Fortune شرکت‌های فهرست
500  از فناوری هوش مصنوعی 
استفاده کنند و ۴۰ درصد 
محتوای تولیدی اینترنت توسط 
هوش مصنوعی خلق شود. 
مطابق مطالعه مک‌کینزی، 
استفاده از هوش مصنوعی 
مولد از ۳۳ درصد در سال 
۲۰۲۳ به ۷۱ درصد در سال 
۲۰۲۴ افزایش یافته است. این 
افزایش بیش از ۱۰۰ درصدی در 
عرض یک سال، نشان‌دهنده 
شتابی بی‌سابقه است که 
تمامی ذینفعان را مجبور به 
بازتعریف استراتژی‌هایشان 
کرده است

مصنوعــی عمومــی )AGI( بیــن ۳۰ تا ۵۰ درصد اســت. در صورت تحقق 
AGI، ۹۰ درصــد مشــاغل موجــود دچــار تحــول بنیادین خواهند شــد و 
صنایــع کاملًا جدیدی متولد می‌شــوند که امروز حتــی نمی‌توانیم آن‌ها را 

تصور کنیم.

فرصت طلایی یا آخرین فرصت؟
بــرای اقتصــاد ایران، هوش مصنوعی ـ به‌ویژه هوش مصنوعی مولد ـ 
می‌تواند یا دروازه‌ای به‌ســوی آینده‌ای روشــن باشــد، یا دیواری که کشور 
را از جریــان جهانــی تحول جــدا کند. فرصت‌ها بی‌شــمارند بــرای نمونه، 
در صنایــع ســنتی مانند پتروشــیمی، این فنــاوری می‌تواند با بهینه‌ســازی 
فرآیندهــا تــا ۳۰ تــا ۴۰ درصــد در مصرف انــرژی صرفه‌جویی ایجــاد کند؛ 
در صنعت نفت، مدیریت هوشــمند مخازن قادر است میزان بازیافت را 
۱۵ تا ۲۰ درصد افزایش دهد؛ و در کشــاورزی، به‌کارگیری کشاورزی دقیق 

می‌تواند تولید را ۲۵ تا ۳۵ درصد بالا ببرد.
فرصــت بزرگ‌تــر امــا در خلــق صنایع جدیــد نهفته اســت. خدمات 
مبتنــی بــر هوش مصنوعی پتانســیل صــادرات چندصد میلیــون دلاری تا 
ســال ۲۰۳۰ را دارنــد. فناوری‌های پردازش زبان طبیعی فارســی می‌توانند 
به بیش از ۱۵۰ میلیون فارسی‌زبان در سراسر جهان خدمات ارائه دهند 
و ایــران ایــن ظرفیت را دارد که به یکی از مراکز منطقه‌ای هوش مصنوعی 

در خاورمیانه تبدیل شود.
با این حال، تهدیدها نیز جدی‌اند. هر سال تأخیر در ورود راهبردی 
به این عرصه معادل چندین سال عقب‌ماندگی بیشتر است. کشورهای 
منطقــه بــا ســرعت در حــال پیشــی گرفتن‌انــد وبخــش قابل‌توجهــی از 
متخصصــان ایرانــی هــوش مصنوعــی اکنــون در خــارج از کشــور فعالیت 

می‌کنند و توسط دولت‌ها و شرکت‌های کشورهای حاشیه خلیج فارس و دیگر اقتصادهای نوظهور جذب می‌شوند.

لحظه تصمیم برای آینده
هوش مصنوعی و به‌ویژه هوش مصنوعی مولد، نه‌تنها سریع‌ترین انقلاب فناورانه تاریخ، بلکه عمیق‌ترین آن 
اســت. ارزش افزوده‌ای معادل ۴.۴ تریلیون دلار که تا ســال ۲۰۳۰ انتظار می‌رود، دیگر یک پیش‌بینی خوش‌بینانه 
نیســت، بلکه واقعیتی در حال شــکل‌گیری اســت. پرســش اصلی دیگر این نیســت که آیا این تحول رخ خواهد داد، 
بلکــه ایــن اســت که ما در آن چه نقشــی ایفا خواهیم کــرد. برای مدیران و سیاســت‌گذاران ایرانــی، این همان لحظه 
حقیقت اســت؛ زمانی که تردید جایی ندارد و تصمیم، تفاوت میان پیشــرو بودن یا عقب‌ماندن را رقم می‌زند. آنان 

که امروز آغاز می‌کنند، رهبران فردا خواهند بود؛ و آنان که در انتظار می‌مانند، شاید فردایی برایشان نماند.
انقلاب در حال وقوع اســت؛ پرســش این اســت که جایگاه ما در آن چگونه تعریف خواهد شــد و انتخاب ما، 

مسیر آینده را تعیین می‌کند.
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آیا ماشــین‌ها می‌توانند روزی مانند انســان فکر کنند؟ این ســوالی است که دهه‌ها 
از قلمــرو داســتان‌های علمی‌تخیلی فراتــر رفته و اکنون به مهم‌ترین پرســش فنی، 
اقتصادی و فلسفی زمان ما تبدیل شده است. در مرکز این پرسش، رویایی‌ترین و 
.AGI در عین حال بحث‌برانگیزترین مفهوم در صنعت تکنولوژی قرار گرفته است: هوش مصنوعی عمومی یا همان
هــوش مصنوعــی که امروز با آن ســروکار داریم، از چت‌بات‌ها گرفته تا مولدهــای ویدیو و الگوریتم‌هایی که در 
سیستم رانندگی خودران به کار رفته‌اند، همگی »هوش مصنوعی محدود« هستند. این مدل هوش مصنوعی در 
یک وظیفه خاص، فوق‌العاده قدرتمند اســت و گاهی حتی بهتر از انســان عمل می‌کند، اما در ســایر موارد، درکی از 
دنیای واقعی، علیت یا عواقب کارهای خود ندارد. AGI اما رویای ساختن یک »ذهن« مصنوعی است؛ سیستمی با 
قابلیت یادگیری همه‌منظوره، استدلال عمیق، درک شهودی از جهان و توانایی انتقال دانش از یک حوزه به حوزه 

دیگر. رسیدن به چنین نقطه‌ای می‌تواند مسیر آینده بشریت را به شکلی برگشت‌ناپذیر تغییر دهد.
اکنون، بحث بر ســر دســتیابی به AGI از همیشــه داغ‌تر شده است. این بحث عمدتاً حول دو دیدگاه متضاد 
شــکل گرفته اســت: دیدگاه خوش‌بینانه و جســورانه ســم آلتمن، مدیرعامل OpenAI، در مقابل نگاه شــکاکانه و 

آکادمیک یان لکون، دانشمند ارشد متا.
ایــن دو، صرفاً بر ســر زمان‌بندی دســتیابی بــه AGI اختلاف نظر ندارند؛ بلکه بر ســر خودِ »مســیر« و »امکان« 
رســیدن به هوشــی همه‌منظوره در ســطح انســان، مقابل یکدیگر قرار می‌گیرند. تقابل این خوش‌بینی جسورانه در 
برابر واقع‌گرایی علمی، تصویر پیچیده و مبهمی از آینده هوش مصنوعی و سرنوشت بشریت پیش روی ما می‌گذارد. 

سم آلتمن و خوش‌بینی مقیاس‌پذیر
سم آلتمن، نامی که با ChatGPT بر سر زبان‌ها افتاد، پرچم‌دارِ خوش‌بینی افراطی در دنیای هوش مصنوعی 
است. مدیرعامل OpenAI تا همین اواخر با قاطعیت اعلام می‌کرد که »ما اکنون می‌دانیم چگونه AGI را بسازیم«، 

سخنی که بازتابی از باور عمیق او به یک اصل ساده دارد: »مقیاس‌پذیری«.
در دیدگاه آلتمن، مسیر رسیدن به AGI صرفاً یک چالش مهندسی است. او معتقد است که با افزایش حجم 

 

مرجان شیخی
نویسنده حوزه فناوری



151 نشریه مرکز پژوهش‌های اتاق ایران
دی 1404شماره دومسال اول

www.iccima.ir
درباره انقلاب صنعتی چهارم

چشم اندازها و افق ها

»داده‌ها«، »قدرت محاســباتی« و »بهبود الگوریتم‌ها«، سیســتم‌های هوش مصنوعی به‌طور پیوســته قابلیت‌های 
شناختی پیچیده‌تری پیدا می‌کنند و در نهایت، به هوش انسانی می‌رسند.

آلتمــن در ماه‌هــای اخیــر پیش‌بینی‌هــای جســورانه‌ای دربــاره زمــان دســتیابی بــه AGI ارائه کرده اســت. او در 
مصاحبه‌هــای مختلفــی در ســپتامبر ۲۰۲۵، از جملــه با روزنامه آلمانی Die Welt، اعلام کرد که AGI ممکن اســت تا 
قبل از سال ۲۰۳۰ محقق شود: »با اطمینان می‌گویم که تا سال ۲۰۳۰، اگر مدل‌های فوق‌العاده قدرتمندی نداشته 

باشیم که کارهایی انجام دهند که خودمان نمی‌توانیم، بسیار تعجب خواهم کرد.«
با این ‌حال، پس از انتشار مدل GPT-5 که نتوانست انتظارات فوق‌العاده بالایی که ایجاد شده بود، برآورده 
کند، آلتمن از اینکه AGI را یک »مقصد نهایی« بنامد، فاصله گرفت و در عوض آن را »یک فرآیند مستمر و پیوسته« 
توصیــف کرد. این عقب‌نشــینی ظریف، نشــان می‌دهد که شــاید مســیر مقیاس‌پذیری، حتی بــرای خوش‌بین‌ترین 

مدافعانش هم با موانعی غیرمنتظره روبه‌رو شده است.

یان لکون و بن‌بست مدل‌های زبانی
در جبهــه‌ کامــاً مخالــف، یان لکون، برنــده‌ جایزه تورینگ و یکــی از »پدرخوانده‌های« هــوش مصنوعی مدرن، 
ایســتاده اســت. لکون بــا قاطعیت یک دانشــمند که بــا محدودیت‌های فیزیکی فناوری دســت‌وپنجه نــرم می‌کند، 

معتقد است که  AGI»دور از دسترس است و با تکنولوژی فعلی امکان‌پذیر نیست.«
انتقــادات لکون مســتقیماً پایه‌واســاس فنــاوری به‌کاررفته در چت‌بات‌هــا ازجملــه ChatGPT، یعنی مدل‌های 
زبانــی بــزرگ )LLM(، را هــدف می‌گیرد. او اســتدلال می‌کند که ایــن مدل‌ها، با تمام شــگفتی‌هایی که خلق می‌کنند، 

فاقد توانایی‌های بنیادین برای رسیدن به هوش واقعی هستند.
اولیــن و مهم‌تریــن نقــد او، ناتوانــی مدل‌هــا در درک واقعی از جهان اســت. مدل‌هــای زبانی، جهــان فیزیکی را 
درک نمی‌کنند و نمی‌توانند قوانین ساده علت و معلولی را بیاموزند. آن‌ها در استدلال منطقی عمیق و برنامه‌ریزی 

چندمرحله‌ای ضعیف هستند و فاقد حافظه‌ پایدار برای ذخیره و بازیابی بلندمدت اطلاعات‌اند.
اما شاید گویاترین استدلال لکون، مقایسه‌ یادگیری ماشین و انسان باشد. او اشاره می‌کند که این سیستم‌ها 
تنهــا بــا متــن آموزش می‌بیننــد، درحالی‌که یک کــودک ۴ ســاله، از طریق دیدن، شــنیدن و تعامل با دنیــای واقعی، 
داده‌های بســیار غنی‌تر و بیشــتری نســبت ‌به تمام متون موجود در اینترنت دریافت کرده اســت. به عبارت دیگر، 

مدل‌های زبانی در یک اتاق تاریک متنی زندانی و از دنیای واقعی بی‌خبرند.

راه‌حل لکون: JEPA و معماری مبتنی بر درک جهان
یان لکون معتقد است که LLMها به‌تنهایی برای دستیابی به AGI کافی نیستند و در عوض، معماری جدیدی 
بــه نــام JEPA  )مخفــف Joint Embedding Predictive Architecture یــا معمــاری پیش‌بینــی تعبیه‌شــدگی 

مشترک( را به عنوان راهکاری کلیدی پیشنهاد می‌کند.
ایــن معمــاری کــه بر درک عمیق جهان واقعی و قوانین فیزیکی آن تمرکــز دارد، به‌جای پیش‌بینی دقیق رخداد 
بعدی )مانند کلمه یا پیکســل بعدی(، پیش‌بینی می‌کند که چه ســناریوهایی در آینده، ممکن و چه ســناریوهایی 
غیرممکن هســتند. به گفته لکون، LLMهای فعلی عمدتاً در ســطح »سیســتم ۱« )تفکر ســریع و شــهودی( عمل 
می‌کنند اما JEPA برای ایجاد پایه‌های »سیستم ۲« )تفکر آهسته، منطقی و برنامه‌ریزی‌شده( طراحی شده که برای 

رسیدن به AGI ضروری است.
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 AGI اختلاف بر سر مقیاس‌پذیری و تعریف
اختلاف نظر آلتمن و لکون در دو نقطه کلیدی به اوج خود می‌رسد:

قوانین مقیاس‌پذیری آلتمن معتقد است که افزایش داده و قدرت محاسباتی، به تنهایی برای رسیدن به AGI کافی است و این 1
قانون، همچنان پابرجا خواهد ماند. در مقابل، لکون استدلال می کند که مقیاس پذیری به مرز خود رسیده و بازده 
آن در حال کاهش اســت. آن طور که به نظر می‌رســد جامعه‌ علمی بیشــتر با لکون هم عقیده است. یک نظرسنجی 
در ســال ۲۰۲۵ از محققــان هــوش مصنوعی نشــان داد کــه ۷۶ درصد معتقدنــد مقیاس‌پــذیری رویکردهای فعلی 

)مدل های زبانی( به AGI منجر نخواهد شد.
AGI تعریف در تعریف AGI، آلتمن و OpenAI بر قابلیت های شناختی و انجام وظایف اقتصادی تمرکز دارند. اما لکون 2

اساســاًً خود اصطلاح »هوش عمومی مصنوعی« را زیر ســوال می برد. او می گوید حتی هوش انســانی نیز »عمومی« 
نیست، بلکه مجموعه‌ای از مهارت های بسیار تخصصی است.

سایر متخصصان چه می‌گویند؟
در حالی که آلتمن به‌طرز خوشــبینانه‌ای از چند ســال آینده ســخن می‌گوید و لکون دستیابی به AGI را »ده‌ها 

سال یا بیشتر« و »دور از دسترس« می‌داند، سایر متخصصان برجسته کجا ایستاده‌اند؟
یک نظرســنجی گســترده در ســال ۲۰۲۳ از ۲,۷۷۸ محقق هوش مصنوعی، تصویر متعادل‌تری ارائه می‌دهد: 

احتمال ۵۰ درصدی رسیدن به AGI تا سال ۲۰۴۰ و احتمال ۹۰ درصدی تا سال ۲۰۶۱.
اما نظر سایر رهبران فناوری، به آلتمن نزدیک‌تر است:

    دمیس حسابیس )دیپ‌مایند(: ۵ تا ۱۰ سال )۲۰۳۵-۲۰۲۹(
    داریو آمودی )آنتروپیک(: تا سال ۲۰۲۶ برای »هوش مصنوعی قدرتمند«

    ری کورزویل )گوگل(: همچنان بر پیش‌بینی معروف خود یعنی سال ۲۰۲۹ پایبند است.
    مصطفی سلیمان )مایکروسافت(: ۵ تا ۷ سال )۲۰۳۱-۲۰۲۹(.

این همگرایی متخصصان به سمت بازه‌های زمانی کوتاه‌تر، نشان می‌دهد که حتی اگر مقیاس‌پذیری مدل‌های 
زبانی اشتباه باشد، سرعت پیشرفت، فراتر از حد تصور است.

دیوارهای پیش رو: چرا رسیدن به AGI هنوز دشوار است؟
صرف نظر از این‌که حق با کدام طرف باشد، تحقیقات اخیر چندین مانع فنی بنیادین را شناسایی کرده‌اند که 

هر رویکردی باید بر آن‌ها غلبه کند.
بزرگ‌ترین مانع، »اســتدلال علّی« اســت. سیســتم‌های فعلی در تشــخیص »همبســتگی« عالی هســتند )مثلًا 
فروش بســتنی و آمار غرق‌شــدگی بــا هم افزایش می‌یابند(، اما در درک »علیت« ناتواننــد )این که گرمای هوا باعث 

هردو می‌شود(.
مانع بعدی، »عقل سلیم« است؛ یعنی همان دانش ضمنی و بدیهی درباره نحوه عملکرد جهان که یک کودک 
هر روز آن را می‌آموزد. »یادگیری پیوســته« هم چالشــی بزرگ اســت؛ مدل‌های فعلی نمی‌توانند به طور مســتمر از 
تجربیات جدید بیاموزند و باید از نو با هزینه‌های گزاف آموزش ببینند. به علاوه، همان »شناخت تجسم‌یافته« که 
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لکون بر آن تأکید دارد، همچنان یک مرز دست‌نیافتنی است.

آینده AGI: طیفی از هوش، نه یک لحظه جادویی
با نگاهی به تمام شواهد، پاسخ به سوال »AGI: افسانه یا آینده‌ای نزدیک؟« پیچیده است.

نشــانه های امیدوارکننده واضح‌اند: پیشــرفت در قابلیت های اســتدلالی مدل ها سریع اســت، ســرمایه‌گذاری 
صدها میلیارد دلاری به این حوزه سرازیر شده و اجماع متخصصان به سمت زمان های کوتاه تر در حرکت است.

امــا نشــانه‌های هشــداردهنده نیز به همان انــدازه ملموس‌اند: ناامیدی از مدل‌هایی مانند GPT-5، ســقوط 
کامل دقت مدل‌ها در مسائل دارای پیچیدگی بالا، محدودیت‌های اساسی معماری فعلی و هزینه‌های سرسام‌آور 

و غیر قابل تحمل محاسباتی برای مقیاس‌پذیری بیشتر.
واقعیت احتمالی این است که دستیابی به AGI نه افسانه‌ای محض است و نه آینده‌ای نزدیک. شواهد نشان 

می‌دهند:
حق با لکون است؛ مقیاس پذیری مدل های زبانی فعلی به تنهایی کافی نیست و به بن بست می‌رسد. 1

خوش بینی آلتمن موجه است؛ پیشرفت های اساسی در حال رخ دادن است و سرعت آن حیرت‌انگیز است. 2
AGI احتمــالًاً نیــاز بــه یــک پارادایــم جدیــد دارد؛ شــاید رویکــردی کــه لکــون پیشــنهاد می‌دهــد، یــا ترکیبی از  3

رویکردهای چندجزئی.
شــاید منطقی‌ترین نتیجه‌گیری این باشــد که AGI یک »لحظه سحرآمیز« نیست که ناگهان فرابرسد، بلکه یک 
طیف از قابلیت‌هاست که به تدریج شکل می‌گیرد. همانطور که آلتمن اخیراً اذعان کرده، شاید به جای بحث درباره 
»رسیدن به AGI«، بهتر است درباره‌ »سطوح مختلف پیشرفت« به سمت سیستم‌های هوشمندتر صحبت کنیم.
آنچــه مســلم اســت، این اســت که خــودِِ این بحــث، محرک پیشــرفت علــم اســت. خوش‌بینی آلتمــن، انگیزه 
سرمایه گذاری و نوآوری را فراهم می کند، در حالی که شکاکیت لکون، از تحقیقات سطحی جلوگیری کرده و مسیر را 

به سمت راه حل های بنیادی تر هدایت می کند.
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نبرد بر ســر آینده هوش مصنوعی مدت‌هاســت که از آزمایشگاه‌های فنی خارج 
شده و مستقیماً به خط مقدم رقابت ژئوپلیتیک و اقتصادی قرن بیست‌ویکم 
تبدیل شــده اســت. در این صحنه جهانی، سه جهان‌بینی متفاوت برای تسلط 
بر آینده در حال نبردند: مدل »حقوق-محور« بروکسل، مدل »بازار-محور« واشنگتن و مدل »دولت-محور« 
پکن. در این بازی قدرت، غول‌های فناوری به هیچ وجه تماشــاگرانی منفعل نیســتند. آن‌ها خود به »قدرت‌های 
فراملیتی« بدل شده‌اند که فعالانه و مستقیم، چارچوب‌های قانونی در حال تولد را به نفع امپراتوری تجاری خود 

به چالش می‌کشند.

اثر بروکسل: جاه‌طلبی اروپا برای استاندارد جهانی
اتحادیــه اروپــا بــا »قانــون هوش مصنوعــی« )AI Act( خــود، مســابقه را آغاز کرد. ایــن قانون اولیــن چارچوب 
قانونی جامع و الزام‌آور جهانی برای هوش مصنوعی است. هدف اروپا فراتر از مرزهای خود است: فعال کردن »اثر 
بروکســل«)Brussels Effect(  و تبدیل این قانون به یک اســتاندارد جهانی که شرکت‌ها در سراسر جهان مجبور 

به تبعیت از آن شوند. معماری این قانون بر یک »رویکرد مبتنی بر ریسک« سه‌سطحی بنا شده است:
ریســک غیرقابــل قبــول )ممنــوع(: این خــط قرمز فلســفی اروپاســت. سیســتم‌هایی کــه تهدیدی 

مســتقیم برای حقوق بشــر تلقی شــوند، کاملًا ممنوع هســتند. این شــامل »امتیازدهی اجتماعی« سطح اول
)Social Scoring( توسط دولت‌ها، دستکاری شناختی-رفتاری و اکثر موارد نظارت بیومتریک بدون درنگ )مانند 

تشخیص چهره در ملأعام( می‌شود.

ریســک بالا )به‌شــدت محــدود(: این سیســتم‌ها ممنوع نیســتند، اما بایــد از هفت ‌خــان تعهدات 
ســخت‌گیرانه پیشــینی )ex-ante( عبور کنند. این تعهدات شامل الزامات شدید در مورد کیفیت سطح دوم

دلارام سلطانیان
روزنامه‌نگار
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داده‌های آموزشــی، مستندســازی فنی دقیق، قابلیت ثبت لاگ، نظارت انســانی کافی و ســطح بالایی از اســتحکام و 
 )ex-post( تضاد مستقیمی با مدل پسینی )امنیت سایبری است. این رویکرد پیشینی )بررسی قبل از ورود به بازار

آمریکا دارد که در آن نهادهایی مانند FTC پس از وقوع آسیب وارد عمل می‌شوند.
ریســک محدود و حداقلی )شفاف‌ســازی(: این دســته مــواردی مانند چت‌بات‌ها یــا دیپ‌فیک‌ها را 

شامل می‌شود که صرفاً باید به کاربر اطلاع دهند در حال تعامل با ماشین هستند.سطح سوم
اما قانون هوش مصنوعی اتجادیه اروپا دو نقص اساســی دارد: ۱. الزامات ســخت‌گیرانه آن ممکن اســت به‌طور 
ناخواســته به نفع غول‌های فناوری )که توانایی انطباق دارند( و علیه اســتارت‌آپ‌های اروپایی عمل کند؛ ۲. این 
قانــون در ســال ۲۰۲۱، یعنــی قبــل از انفجــار هوش مصنوعــی مولــد )Generative AI( طراحی شــد. در نتیجه، 
چارچــوب آن بــرای مهار فناوری‌هایی مانند ChatGPT آماده نبــود و این موضوع کل فرآیند را در ماه‌های پایانی 

به آشوب کشید.

»اول نوآوری«: رویکرد بازار-محور آمریکا
رویکرد ایالات متحده بازتاب فلسفه بنیادین این کشور است: »بازار آزاد و نوآوری بی‌قید«. در آمریکا هیچ قانون 
فدرال جامع و واحدی برای هوش مصنوعی وجود ندارد. در عوض، واشــنگتن رویکردی »بخشــی« )Sectoral(  و 
غیرمتمرکز را ترجیح می‌دهد که در آن، آژانس‌های موجود مانند کمیســیون تجارت فدرال )FTC(  از قوانین فعلی 

)مانند حمایت از مصرف‌کننده( برای رسیدگی به آسیب‌ها استفاده می‌کنند.
ابزارهــای اصلــی حکمرانی در آمریکا داوطلبانه هســتند. موسســه ملی اســتانداردها و فنــاوری )NIST( »چارچوب 
مدیریــت ریســک هــوش مصنوعــی« )AI RMF( را توســعه داده که مجموعه‌ای از بهترین شــیوه‌ها، امــا کاملًا اختیاری 
است. مرکز جدید CAISI در NIST حتی پا را فراتر گذاشته و یکی از اهداف اعلامی خود را نمایندگی منافع آمریکا برای 
»جلوگیری از مقررات سنگین و غیر ضروری« توسط دولت‌های خارجی )اشاره مستقیم به قانون اروپا( قرار داده است.
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سیاست‌گذاری آمریکا دستخوش نوسانات سیاسی شدید نیز هست. دولت بایدن یک »فرمان اجرایی« برای 
ایجــاد تعــادل میــان ایمنــی و نوآوری صادر کرد. امــا دولت ترامپ پس از بازگشــت، بلافاصله آن را لغــو کرد و فرمان 
اجرایــی خــود با عنوان حذف موانع رهبری آمریکا در هوش مصنوعی را امضا کرد؛ فرمانی که هدفش دســتیابی به 
سلطه جهانی بلامنازع در فناوری است. در این خلأ فدرال، ایالت‌هایی مانند کالیفرنیا، کلرادو و تنسی تلاش کرده‌اند 
قوانین خود را تصویب کنند، اما آن‌ها نیز با لابی‌گری شدید صنعت مواجه هستند؛ برای نمونه، لایحه کلیدی ایمنی 

SB 1047 در کالیفرنیا پس از فشارهای زیاد، وتو شد.

دولت معمار: کنترل آهنین چین
رویکرد چین »دولت-محور« است. استراتژی ملی این کشور دو هدف موازی دارد: دستیابی به رهبری بلامنازع 
جهانی هوش مصنوعی تا سال ۲۰۳۰ و استفاده از هوش مصنوعی به عنوان ابزار کنترل سیاسی، نظارت اجتماعی 

و حفظ ثبات رژیم.
ظهور ChatGPT پکن را با یک بحران روبه‌رو کرد: چگونه می‌تواند از این فناوری بهره‌برداری کرد، بدون آن‌که کنترل 
آهنین خود بر اطلاعات را از دست بدهد. پاسخ، »اقدامات موقت برای مدیریت خدمات هوش مصنوعی مولد« بود.
هســته مرکــزی ایــن قانــون، انطباق ایدئولوژیک اســت. هر محتوای تولید شــده توســط هــوش مصنوعی باید 
ارزش‌های بنیادین سوسیالیســتی را منعکس کند و تولید محتوایی که قدرت دولتی را ســرنگون کند مطلقاً ممنوع 
اســت. شــرکت‌هایی ماننــد Baidu, Alibaba, Tencent بایــد الگوریتم‌هــای خــود را در اداره فضای ســایبری چین 
)CAC(  ثبــت کننــد. جالب اینجاســت که ایــن قانون، نتیجه یک نبرد قدرت داخلی بــود. در ابتدا، غول‌های فناوری 
چینی مانندBaidu ، ماه‌ها از انتشــار عمومی مدل‌های خود مانند )ERNIE bot( می‌ترســیدند. آن‌ها نگران بودند 
که هذیان‌گویی طبیعی این مدل‌ها، محتوای سیاسی خطرناکی تولید کند و خشم سانسورچیان را برانگیزد. دولت 

چین که دید این ترس، هدف ۲۰۳۰ را به خطر می‌اندازد، عقب‌نشینی کرد.
نســخه نهایی قانون به شــکل قابل توجهی ملایم‌تر از پیش‌نویس اولیه بود و جریمه‌های مالی ســنگین از آن 
حــذف شــد. ایــن معامله بزرگ چین اســت: غول‌های فنــاوری در ازای انطبــاق کامل ایدئولوژیــک، از حمایت کامل 

دولتی و بازاری بسته به روی تمام رقبای خارجی )مانند گوگل و ChatGPT( برخوردار می‌شوند.

شورش شرکت‌ها: لابی‌گری علیه بروکسل
رابطه غول‌های فناوری با بروکسل، یک تقابل آشکار است. قانون هوش مصنوعی اروپا از لحظه تولد با کارزار 

لابی‌گری بی‌امان و پرهزینه غول‌های فناوری آمریکایی مواجه شد.
 Corporate Europe آمــار و ارقــام ایــن نفــوذ، حیرت‌انگیز اســت. بر اســاس گزارش‌هــای نهادهــای ناظــر ماننــد
Observatory  و  LobbyControlهزینه‌هــای لابی‌گــری فقــط در بخــش فنــاوری دیجیتال در اتحادیه اروپا در ســال 
۲۰۲۵ به ۱۵۱ میلیون یورو افزایش یافته است. متا  با ۱۰ میلیون یورو در صدر قرار دارد و پس از آن اپل، مایکروسافت 

و آمازون هر کدام با ۷ میلیون یورو قرار دارند. این شرکت‌ها صدها جلسه سطح بالا با مقامات برگزار کرده‌اند.
گزارش تحقیقی »شبح لابی‌گری در ماشین« )The Lobbying Ghost in the Machine( تاکتیک‌های چندلایه 

این شرکت‌ها برای از کار انداختن قانون را افشا می‌کند:
فشار مستقیم: جلسات مداوم با قانون‌گذاران. 1

گروه‌هــای پنهانی: اســتفاده از انجمن‌های تجاری و اندیشــکده‌ها به عنوان صدای ســوم ظاهراً بی‌طرف برای  2
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تکرار پیام‌های صنعت.
کارشناسان اجیرشده: تأمین مالی کرسی‌های دانشگاهی و کارشناسانی که سپس در جلسات مشاوره اتحادیه  3

اروپا شرکت می‌کنند و دیدگاه‌های همسو با صنعت را به عنوان نظرات آکادمیک مستقل ارائه می‌دهند.
خودتنظیمــی بــه مثابــه ســاح: پیچیده‌تریــن تاکتیــک. شــرکت‌هایی ماننــد مایکروســافت و گــوگل، تعهدات  4
داوطلبانه و غیرالزام‌آور ایمنی را در کاخ سفید امضا کردند. سپس از همین تعهدات داوطلبانه به عنوان سلاحی در 
بروکســل اســتفاده کردند و استدلال کردند: »ما خودمان مســئولانه عمل می‌کنیم، نیازی به قانون سخت‌گیرانه و 

مخل نوآوری شما نیست.«

در میانه آتش: عقب‌نشینی اروپا
این کارزار لابی‌گری، در یک حرکت گازانبری کلاسیک بروکسل را گرفتار و وادار به عقب‌نشینی کرده است. دولت 
ترامپ صراحتاً اتحادیه اروپا را برای تضعیف این قانون تحت فشار قرار داده و تهدید به جنگ تجاری کرده است. 
واشنگتن هشدار داده است که بر هر کشوری که قوانینی وضع کند که »علیه فناوری آمریکایی تبعیض‌آمیز باشد«، 

تعرفه‌های تلافی‌جویانه اعمال خواهد کرد.
در یــک چرخــش ویرانگر، بزرگ‌ترین شــرکت‌های صنعتی خــود اروپا نیز علیه این قانون شــوریدند. غول‌هایی 
مانند ایرباس، مرســدس بنز و لوفت‌هانزا در نامه‌ای سرگشــاده، خواســتار تعویق دو ســاله اجرای قانون شــدند و 

استدلال کردند که این قانون، رقابت‌پذیری آن‌ها را در برابر آمریکا و چین نابود می‌کند.

بروکسل عقب می‌نشیند
این فشار ترکیب موفقی بود. کمیسیون اروپا رسماً تأیید کرده است که در حال »بازنگری« و بررسی طرح‌هایی برای 
تأخیر و ملایم‌تر کردن اجرای قانون است. این عقب‌نشینی شامل امتیازات بزرگی است: اعطای دوره تنفس یک‌ساله 
بــرای متخلفــان قوانیــن پرخطر، بــه تعویق انداختن جریمه‌های شــفافیت تا آگوســت ۲۰۲۷ و اعطــای انعطاف‌پذیری 

بیشتر به شرکت‌ها. »اثر بروکسل« در حال رو در رو شدن با واقعیت سخت سیاسی و اقتصادی است.

»اِسپلینترنت« هوش مصنوعی
این سه رویکرد واگرا، دستیابی به یک استاندارد جهانی را غیرممکن می‌کند. ما به سمت یک اینترنت چندپاره 
یــا »Splinternet« بــرای هوش مصنوعی در حرکت‌ایم. به زودی، یک شــرکت مانند گوگل مجبور خواهد بود ســه 

نسخه متفاوت از مدل خود را ارائه دهد:
نسخه اروپایی؛ یک مدل »شفاف« و محدودشده توسط الزامات انطباقی.

 نسخه آمریکایی؛ یک مدل با حداکثر توانمندی )Max-Capability( که برای تسلط بر بازار ساخته شده است.
نسخه چینی؛ یک مدل سانسورشده و همسو که تضمین می‌کند با ارزش‌های سوسیالیستی مطابقت دارد.

این نبردِ قدرت واقعی است؛ اتحادیه اروپا، با وجود دیدگاه حقوق بشری جسورانه‌اش، در حال عقب‌نشینی 
تاکتیکــی اســت. ایــالات متحده آشــکارا بر ســلطه جهانــی تمرکز کرده اســت. چین مدل نــوآوری کنترل‌شــده خود را 
کامل کرده است و در مرکز همه این‌ها، غول‌های فناوری، مسلح به میلیون‌ها یورو پول لابی و ارتش »کارشناسان 
اجیرشــده«، ثابت می‌کنند که فقط تابع قانون نیســتند، بلکه فعالانه در حال نوشــتن آن هســتند. این نبرد بر ســر 

روح ماشین‌هایی است که آینده را خواهند ساخت.
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هوش مصنوعی در حال نفوذ تدریجی به تمام جنبه های زندگی ماســت. از اخبار تا ابزارهای 
کاری، مرز میان »ســاخت انســان« و »ساخت ماشین« به ســرعت در حال محو شدن است. 
ایــن دگرگونــی بنیادیــن، درک و تعامــل مــا بــا جهــان را تغییر داده اســت. هــوش مصنوعی با 
توانایی های خود در حرکت، بینایی و شنوایی، ما را شگفت‌زده کرده، اما بیش از همه، با آنچه »خلق« می‌کند، توجه ما را جلب کرده 
است. خلاقیت، که زمانی منحصراًً یک ویژگی انسانی پنداشته می شد، اکنون در کانون بحث ها قرار گرفته است. آیا هوش مصنوعی 
موتور خلاقیت انســان را تقویت می کند یا برعکس، آن را به ســمت یکنواختی ســوق می‌دهد؟ پژوهش هایی که در چند ســال اخیر با 
محوریت تاثیر هوش مصنوعی بر خلاقیت و شهود انسانی انجام شده‌اند، دو تصویر کاملًاً متضاد را ترسیم می کنند. اما چطور یک 

فناوری واحد می تواند هم‌زمان به عنوان قدرتمندترین شریک خلاق انسان و عامل تضعیف کننده تفکر مستقل عمل کند؟

جنبه روشن: هم‌افزایی انسان و ماشین برای شکوفایی خلاقیت
در یک سوی این طیف، هوش مصنوعی به عنوان یک نیروی محرکه برای خلاقیت و شهود انسانی دیده می شود. 
طرفــداران ایــن دیــدگاه معتقدند کــه این فنــاوری نه تنها جایگزین انســان نمی شــود، بلکه با ایفــای نقش »شریک 
خلاق«، پتانســیل های انســانی را شــکوفا می کنــد. ایــن رویکرد بر جنبه هــای هم‌افــزایی، افزایش بهــره‌وری و تقویت 

توانایی های شناختی انسان تمرکز دارد.

افزایش بهره‌وری خلاق
پژوهش ها نشــان می‌دهند که هوش مصنوعی می تواند خلاقیت انســان را به شــکل چشــمگیری تقویت کند. یک 
مطالعــه روی بیــش از ۴ میلیون اثر هنری از ۵۰,۰۰۰ کاربر نشــان داد که اســتفاده از هــوش مصنوعیِِ مولدِِ متن به 
تصویر، راندمان خلاقیت انسان را ۲۵ درصد افزایش داده و میزان ارزیابی مثبت را به ۵۰ درصد رسانده است. این 

ابزارها مانند یک »شریک خلاق« عمل می کنند که در طول فرآیند، الهام بخش و یاری‌رسان هستند.

همکاری انسان و ماشین
پژوهشگران تاکید دارند که هوش مصنوعی و خلاقیت انسانی لزوماًً در رقابت با هم نیستند، بلکه می توانند مکمل 
یکدیگــر باشــند. مطالعــات نشــان می‌دهد که همکاری انســان و هــوش مصنوعی به نتایــج پایدارتــر و نوآورانه‌تری 
می‌انجامــد. در ایــن الگــوی همکاری، هوش مصنوعی بر خودکارســازی کارهــای تکراری متمرکز می‌شــود، درحالی که 

ساحل کدخدایی
نویسنده حوزه فناوری
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انسان بر تصمیم گیری های خلاقانه و راهبردی تمرکز دارد.

بهبود فرآیند تفکر واگرا
هوش مصنوعی می تواند از تفکر واگرا که یکی از پایه های اصلی خلاقیت اســت، پشــتیبانی کند. این ابزارها با برقراری ارتباط بین 

مفاهیم ظاهراًً دور از هم، به خلق ایده های نوآورانه کمک می کنند و در نتیجه، مرزهای خلاقیت انسان را گسترش می‌دهند.

تقویت توانایی‌های انسانی
برخلاف تصور رایج در مورد جایگزینی انســان، پژوهش های متعددی نشــان می‌دهند که هوش مصنوعی بیشــتر 
نقش یک ابزار تقویتی را ایفا می کند. با خودکارسازی وظایف فنی، انسان ها می توانند بر جنبه های عمیق تر خلاقیت، 

مانند نوآوری و بینش، تمرکز کنند.

جنبه تاریک: عصای روانی برای تضعیف توانایی‌های ذاتی انسان
در ســوی دیگر، نگرانی های عمیقی درباره تأثیرات مخرب هوش مصنوعی بر اصالت تفکر انســانی وجود دارد. این 
دیدگاه هشدار می‌دهد که اتکای بیش از حد به الگوریتم ها می تواند به »یکنواختی« در خلاقیت جمعی، تضعیف 
تفکر مســتقل و فرســایش تدریجی شــهود انسانی منجر شــود. از این منظر، هوش مصنوعی از یک ابزار تقویتی به 

یک »عصای روانی« بدل می شود که توانایی های ذاتی انسان را تضعیف می کند.

کاهش خلاقیت فردی و افزایش یکنواختی
برخی تحقیقات نشــان می‌دهد که اســتفاده‌ مداوم از هوش مصنوعی می تواند خلاقیت را تضعیف کند. مطالعه‌ای 
معتبر نشان داد که هوش مصنوعی اگرچه خلاقیت فردی را بهبود می بخشد، اما تنوع جمعی محتوای نوآورانه را به 
شدت کاهش می‌دهد. این پدیده که »اثر یکسان سازی« نام گرفته، نگران کننده است، زیرا داستان های خلق شده 
با کمک هوش مصنوعی، شباهت بیشتری به هم پیدا کردند؛‌ تنوع و نوآوری در محتوای جمعی کاهش یافت؛ و اثر 

یکسان سازی حتی پس از توقف استفاده از هوش مصنوعی همچنان ادامه داشت.

تضعیف مهارت‌های تفکر مستقل
مطالعــات نشــان می‌دهد وقتی افــراد برای فرآیند خلاقانه به هوش مصنوعی تکیه می‌کنند، توانایی تفکر مســتقل آن ها 
کاهش می یابد. تحقیقی با ۱,۱۰۰ شرکت‌کننده نشان داد که اگرچه کمک هوش مصنوعی در ابتدا عملکرد خلاقانه را بهتر 
می کنــد، اما زمانی که شــرکت کنندگان بدون کمک هوش مصنوعــی کار می کنند، عملکرد ضعیف‌تری دارند. این موضوع 

نشان می‌دهد که هوش مصنوعی ممکن است مانند یک »عصای روانی« عمل و تفکر مستقل را تضعیف کند.

تضعیف شهود در تصمیم‌گیری
پژوهش های اخیر نشــان می‌دهد که شــهود انســانی نیز، درســت مانند خلاقیت، تحت تأثیر هوش مصنوعی قرار 
می گیــرد. مســئله‌ای بــه نــام »پارادوکــس نظارت انســانی« نشــان می‌دهد کــه توضیحات ارائه‌شــده توســط هوش 
مصنوعی، تمایل انسان ها را برای پیروی از توصیه های الگوریتمی افزایش می‌دهد. این بدان معناست که شهود و 

قضاوت انسانی به تدریج کنار گذاشته می شود.
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وابستگی به الگوریتم
پژوهشــگران نســبت بــه »شــهودزدایی« ناشــی از وابســتگی بــه هــوش مصنوعی هشــدار می‌دهنــد. وقتی افــراد برای 
تصمیم گیری به سیســتم های خودکار تکیه می کنند، توانایی انســان برای تشــخیص الگوها و روندهای پیچیده کاهش 
می یابــد؛ نوعــی »ســندرم کفایــت کاذب« ایجاد می شــود که در آن، افــراد توانایی های واقعی خود را بیــش از حد برآورد 
می کنند؛ و قضاوت های شهودی آن ها به نفع استفاده از ابزارهای خودکار، به جای تکیه بر تجربه شخصی، کنار می‌رود.

ظهور »حباب‌های فیلتر« و از دست رفتن تنوع
سیستم های الگوریتمی شخصی سازی شده، با اتکا به انتخاب های پیشین کاربران، محیط های بسته‌ای ایجاد می کنند 
که پژوهشی در مجله‌ی نیچر آن را »حباب فیلتر« می نامد. این پدیده، درک انسان از تنوع و پیچیدگی جهان پیرامون 
را محــدود می کنــد. در نتیجــه، توانــایی فرد برای تشــخیص دیدگاه های متضــاد و بهره‌گیری از تفکــر انتقادی تضعیف 

می شود و درنهایت، ظرفیت او برای تصمیم گیری مبتنی بر بینش درست در شرایط نامشخص، کاهش می یابد.

تهدید برای فعالان حوزه‌های خلاق
یکی از جدی‌ترین نگرانی ها، تاثیر هوش مصنوعی بر »اقتصاد خلاق« است. تحقیقات نشان می‌دهد توانایی هوش 
مصنوعی در انجام کارهای خلاقانه، می تواند به طور قابل توجهی جایگزین مشــاغل انســانی شــود. این امر نه تنها 
فرصت های شغلی هنرمندان و طراحان را کاهش می‌دهد، بلکه با تضعیف اقتصاد خلاق، ممکن است به فرسایش 

بخشی از میراث فرهنگی و هنری منجر شود.

چگونه از خلاقیت و شهود انسانی محافظت کنیم؟
پژوهشــگران، مرز روشــنی میان خلاقیت انسانی و هوش مصنوعی ترســیم می کنند. آن ها معتقدند خلاقیت انسان 
از ابعاد منحصربه فردی چون تجربه زیســته، همدلی، تفکر انتقادی و فراشــناخت )توانایی تأمل در افکار( نشــأت 
می گیرد؛ ابعادی که ذاتاًً انســانی بوده و ماشــین ها قادر به شبیه ســازی کامل آن ها نیســتند. برای محافظت از این 
توانمندی هــای انســانی، تحقیقات بر رویکردی ســه گانه تاکیــد دارند: ۱. تقویت مهارت های انســانی با تمرکز بر تفکر 
انتقادی و حل‌مســئله؛ ۲. آموزش اســتفاده از هوش مصنوعی به عنوان »ابزار« و نه جایگزین؛ ۳. ایجاد فضایی که 

ارزش های انسانی را بر خروجی ماشینی ارجح بداند.

چشم‌انداز نهایی: هوش مصنوعی و بازتاب خلاقیت انسانی
اگرچــه هــوش مصنوعی، دســتیار خلاق قدرتمندی در اختیار ما قرار می‌دهــد و درک ما از خلاقیت را به چالش 
می کشد اما از آنجا که پارامترهای اولیه آن توسط هوش انسانی تعریف می شود، در نهایت، همچنان بازتابی از یک 
تلاش انســانی اســت. هوش مصنوعی، با وجود توســعه ویژگی های خلاقانه، فاقد پیوند پیچیده میان تخیل، تفکر 

انتزاعی و حافظه اپیزودیک است؛ عواملی که دانشمندان آن ها را اجزای اصلی خلاقیت می‌دانند.
با این حال، نباید فراموش کرد که خلاقیت انسانی نیز اغلب بر پایه تقلید و تاثیرپذیری بنا شده است؛ اگر این 
گونه بیندیشیم که انسان ها اساساًً مجموعه‌ای از الگوریتم های زیستی هستند که طی میلیون ها سال تکامل شکل 

گرفته‌اند، آن گاه شاید شباهت ما به هوش مصنوعی، بیش از آن چیزی باشد که تصور می کردیم.


