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توسعه و تنظیم گری هوش مصنوعی )۲(:
شاخص آمادگی هوش مصنوعی دولت

چكیده
با توجه به هدف گذاری کشور بر قرار گرفتن در زمره 10 کشور برتر دنیا در عرصه هوش  مصنوعی، برنامه ریزی ها برای توسعه، تنظیم گری و 
کاربست این فناوری سرعت بیشتری به خود گرفته است. در این میان، یکی از ابزارهای ارزیابی میزان توسعه و یا تنظیم گری هوش  مصنوعی، 
شناسایی شاخص های مرتبط و تعیین جایگاه کشور در سطح جهانی است. یکی از این شاخص ها، شاخص آمادگی هوش  مصنوعی مؤسسه 
آکسفورد اینسایت است که به طور ســالیانه کشورها را رتبه بندی می کند. آمریکا، ســنگاپور و انگلیس به ترتیب، در جایگاه اول تا سوم این 
رتبه بندی در سال 2023 قرار دارند و چین رتبه 16 را داراست. ایران در ســال مذکور دارای جایگاه 94 از میان 193 کشور است. کشور ما 
هرچند در انتشار مقالات این حوزه جزء 20 کشور برتر دنیاست، اما نتوانسته در هر سه رکن این شاخص شامل دولت، بخش فناوری و داده ها و 
زیرساخت ها، امتیاز و جایگاه مطلوبی داشته  باشد. ضعیف ترین امتیاز مربوط به رکن دولت و وظایفی است که دولت برعهده دارد. ازاین رو، چابکی و 
پویایی ساختار حکمرانی هوش مصنوعی در ایران برای تدوین و تصویب هرچه سریع تر برنامه های شفاف و عملیاتی و اهتمام به اجرای آنها در 
این برهه زمانی بسیار حیاتی است و در کنار آن سایر اقداماتی همچون استمرار توسعه زیرساخت های ارتباطات و اطلاعات و خدمات برخط، 
توجه به سرمایه گذاری و مشارکت های بین المللی از طریق سکوهای توسعه دهنده وب در کنار توجه به ملاحظات اخلاقی و اجتماعی هوش  

مصنوعی می تواند در بهبود جایگاه بین المللی کشور مؤثر واقع شود. 
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توسعه و تنظیم گری 
هوش  مصنوعی )2(: 
شاخص آمادگی هوش  
مصنوعی دولت 

خلاصه مدیریتی
بیان / شرح مسئله 

فناوری های محاسباتی مرتبط با هوش  مصنوعی فصل مشترک تمامی کلان روندهای آتی فناوری هستند.  ازاین رو کشورها این موضوع را مسئله 
مهم آینده دانسته و اهتمام ویژه ای به تدوین و اجرای  سیاست های توسعه هوش  مصنوعی دارند. در کشور ما نیز از سال 1400 تاکنون، رویکرد 
توجه و برنامه ریزی برای توسعه هوش  مصنوعی با تأکید مقام معظم رهبری در خصوص قرار گرفتن در زمره 10 کشور برتر هوش مصنوعی دنیا 
و ضرورت به کارگیری ابزارهای متناسب با زمان به ویژه در دوران هوش  مصنوعی و کوانتوم و اینترنت، شدت بیشتری به خود گرفته است. در 
این میان، مؤسسات جهانی مختلفی در حال شناسایی  مؤلفه های مرتبط با توسعه و تنظیم گری هوش  مصنوعی، اندازه گیری میزان اثربخشی 
سیاست ها و قوانین و تعیین جایگاه و رتبه کشورها در سطح دنیا هستند. یکی از این شاخص ها که سطح توسعه هوش  مصنوعی و سیاست ها و 
تنظیم گری های اتخاذ شده را ارزیابی می کند، شاخص آمادگی هوش  مصنوعی در دولت ها و سازمان هاست. پرسش اصلی این  است که این 
نهادها چقدر آمادگی پذیرش و پیاده سازی این فناوری در بخش های مختلف را دارند و براساس وضعیت خود در  هریک از ابعاد مورد توجه از 
نظر آمادگی پذیرش، به رفع نقاط ضعف و سیاستگذاری های مناسب می پردازند. مؤسسات بین المللی همچون صندوق بین المللی پول 
یا مؤسسه آکسفورد اینسایت با همکاری بانک  جهانی و سازمان ملل اقدام به معرفی و اندازه گیری شاخص هایی در این خصوص 
کرده اند� در این پژوهش، شاخص آمادگی هوش  مصنوعی مؤسسه آکسفورد به علت تمرکز بر موضوع آمادگی دولت ها و همچنین فراگیرتر 
بودن و قدمت چندساله آن، مورد بررسی قرار گرفته است. شاخص آمادگی هوش  مصنوعی دولت، چارچوب و ابزاری برای اندازه گیری میزان 
آمادگی دولت ها جهت پذیرش و اجرای فناوری های هوش  مصنوعی است و عمدتاً ابعاد متعددی نظیر: 1. چارچوب سیاستی، 2. زیرساخت، 
3. دسترسی به اطلاعات با کیفیت بالا، 4. سرمایه انسانی، 5. تحقیق و نوآوری و 6. ملاحظات اخلاقی و اجتماعی را  دربر می گیرد. به عبارت دیگر 
هدف از این شاخص  ارائه دیدگاهی به دولت ها ناظر بر وضعیت پذیرش هوش  مصنوعی درون ساختارهای خود در مقایسه با سایر کشورها و 
شناسایی زمینه های بهبود جهت استفاده مؤثر از پتانسیل های اجتماعی و اقتصادی هوش  مصنوعی است. شایان ذکر است هدف از بررسی 
این شاخص، تأیید یا ترویج آن نیست. زیرا برخی زیرشاخص های امتیازدهی ذیل ارکان آمادگی هوش  مصنوعی دولت  ازجمله پاسخ گویی 
و شفافیت به لحاظ سیاسی بودن و سوگیری منفی یا مثبت فاقد دلیل آشکار نسبت به برخی کشورها )مثلاً امتیازات منفی برای ایران و امتیازات 
مثبت برای کشورهای عربی(، قابل تأمل و حائز اعتبار مخدوش اســت.  علاوه بر این، برخی زیرشاخص ها نیز به علت عدم ارائه داده و اطلاعات 
کافی، فاقد امتیاز محسوب شده و درنتیجه امتیاز کلی شاخص را پایین آورده، اما به هر صورت، در ارائه تصویری اجمالی از وضعیت هوش  
مصنوعی در کشور و در مقایسه با سایر کشورهای جهان، از منظر دولت و حکمرانی، زیرساخت های داده و اطلاعات و ظرفیت های 

نوآوری و فناوری مهم است.

نقطه نظرات / یافته های کلیدی
 بررسی شاخص آمادگی هوش  مصنوعی دولت معرفی شده توسط مؤسســه آکسفورد اینسایت و بر اساس سه مؤلفه دولت، بخش 
فناوری و داده و زیرساخت، نشان می دهدکه در سال 2023، آمریکا، سنگاپور و انگلیس به ترتیب نسبت به سایر کشورها پیشرو هستند 

و چین، رتبه 16 در این شاخص را داراست.
 رتبه جهانی ایران در سال 2023 برای شاخص آمادگی هوش  مصنوعی، 94 بوده است� ضعیف ترین رتبه ایران در این شاخص مربوط به 
رکن دولت بوده که امتیاز آن 31/56 ثبت شده  است. یکی از دلایل رتبه پایین ایران می تواند ناشی از نبود سند ملی متقن و مصوب هوش  
مصنوعی در مقطع زمانی آن رتبه بندی بوده باشد. در تیرماه 1403 سند ملی هوش  مصنوعی توسط شورای عالی انقلاب فرهنگی 
تصویب و ابلاغ شد که به احتمال قوی امتیاز ایران در زیرشاخص های محور دولت )راهبردهای مصوب هوش مصنوعی( توسط این مؤسسه 

لحاظ شده و شاهد بهبود رتبه کشور در گزارش سال آتی آنها خواهیم بود�
  بااین حال نیاز به تدوین دســتورالعمل ها و اســناد مربوط به اخلاق هوش  مصنوعی همچنان وجود دارد. ایران از منظر امتیاز از 
رکن زیرساخت و داده، نسبتاً وضعیت بهتری داشته، هرچند نسبت به سایر کشــورهای مورد مطالعه عقب تر است. در رکن نوآوری که 
زیرشاخص هایی از قبیل سرمایه انسانی، ظرفیت نوآوری و بلوغ فناوری مورد توجه قرار می گیرد، نیز امتیاز کشور متوسط رو به پایین است و از 

جایگاه مطلوب فاصله دارد. 
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 براساس آخرین آمار تا نیمه ســال 2024، تعداد 32 کشور جهان دارای مقررات و قوانین در حال اجرا در حوزه هوش  مصنوعی 
هستند. تا به  امروزجامع ترین رویکرد را اتحادیه اروپا با تصویب قانون جامع هوش  مصنوعی در سال 2024 لحاظ کرده است. 

 کشورهای عربی همسایه ایران  ازجمله امارات، عربستان سعودی، قطر و همچنین چین، روسیه و ترکیه، در گام اول با تدوین و تصویب 
راهبردهای هوش  مصنوعی و تقویت زیرساخت های داده و اطلاعات و در کنار آن با تمرکز بر انتقال فناوری و افزایش میزان جذب 

سرمایه و مشارکت بین المللی، به دنبال بهبود آمادگی سازمانی ساختارهای خود در هوش  مصنوعی هستند.
 حوزه های اولویت دار توسعه هوش  مصنوعی، در اکثر کشورها بهبود ارائه خدمات عمومی به کمک هوش  مصنوعی در بهداشت و 
سلامت،  حمل ونقل و جابه جایی و شهر هوشمند است و سایر حوزه های اولویت دار نیز با توجه به آمایش سرزمین و امکانات هر منطقه، 

توسط هر کشور انتخاب می شود.
 در سند ملی هوش  مصنوعی جمهوری اسلامی ایران، 10محور اولویت دار توسعه و کاربست هوش  مصنوعی معرفی شده که آموزش 
و پژوهش، پزشکی و درمان، حکمرانی دولتی و خدمات عمومی هوشمند و امور دفاعی، امنیتی و نظامی در زمره 4 محور اول 

آن هستند. 
 تا به امروز، بخش  قابل توجهی از اقدامات قانونی و تنظیم گری این حوزه در کشور، معطوف به ایجاد ساختارهای حکمرانی و تعیین متولیان 
است و در آخرین اقدام طبق مصوبه شورای عالی انقلاب فرهنگی، سازمان هوش  مصنوعی به عنوان یک »سازمان مستقل« زیرنظر رئیس جمهور 

تأسیس شد. بااین حال نحوه تعامل و نقش این ساختارها در  مسئله حکمرانی هوش  مصنوعی هنوز در هاله ای از ابهام قرار دارد. 
 وفق تکلیف سند راهبردی جمهوری اسلامی ایران در فضای مجازی، احکام و برنامه های مرتبط با هوش  مصنوعی باید توسط کمیسیون 
عالی تنظیم مقررات فضای مجازی به تصویب برسد،  ازسوی دیگر سازمان ملی هوش  مصنوعی موظف  شده  است برنامه های عملیاتی مرتبط 
با هوش مصنوعی و کاربست آن در چارچوب سند ملی را تدوین و به ستاد راهبری اجرای نقشه جامع علمی کشور ارائه کند. نحوه ارتباط و جایگاه 
تصویب اسناد قانونی این حوزه توسط شورای عالی انقلاب فرهنگی و کمیسیون عالی تنظیم مقررات فضای مجازی شفاف نیست و 
یا به درستی شکل نگرفته و اجرا نشده است. دامنه وظایف و اختیارات قانونی و حیطه فعالیت شورای ملی راهبری و سازمان ملی هوش 

مصنوعی نیز لازم است، شفاف تر شود.
 احکام مرتبط با هوش مصنوعی در برنامه هفتم پیشرفت هرچند که با ورود صریح به موضوع هوش  مصنوعی، جزء اولین  سیاست های 
مصوب و رسمی کشور و یک گام قابل توجه در این مسیر محسوب می شود، اما همچنان نتوانسته است رافع ابهام ها در لایه نهاد متولی، 

برنامه ها و وظایف باشد�
 چارچوب سند ملی هوش  مصنوعی شامل اهداف و راهبردهای کلان، اقدامات و شاخص هاست و از جنس برنامه نیست.  براساس این 
سند، برنامه های ملی کاربست هوش مصنوعی در حوزه های کاربردی اولویت دار و همچنین نقشه راه اجرایی سازی سند شامل برنامه های عملیاتی  
به منظور اجرای اقدامات سند، تعیین دستگاه های مسئول و همکار اجرای برنامه ها، زمان بندی اجرای برنامه ها و بودجه مورد نیاز اجرای آنها باید 
توسط سازمان ملی هوش  مصنوعی و ظرف 6 ماه پس از ابلاغ سند تهیه شود. لذا درحال حاضر نقشه راه رسمی و مصوبی به عنوان »برنامه 
ملی توسعه هوش  مصنوعی« که قرار است مطابق با تکلیف برنامه هفتم پیشرفت، ظرف 6 ماه پس از ابلاغ قانون اجرا شود، وجود 

ندارد�

پیشنهاد راهکار تقنینی، نظارتی یا سیاستی
با اینکه کشور ما در تولید دانش و چاپ مقالات علمی شــاخه های مختلف هوش  مصنوعی تقریباً جزء 20 کشور برتر دنیاست، با وجود این، 
قرار گرفتن در زمره 10 کشور برتر هوش  مصنوعی در دنیا به عنوان یکی از چشم اندازهای توسعه این فناوری و به کارگیری آن نمی تواند فقط 
معطوف به تولید دانش در این حوزه باشد. یکی از مشخصه های آمادگی دولت ها در هوش مصنوعی، درهم تنیدگی سه دولت، زیرساخت، فناوری 
و مؤلفه های ذیل آن است. این درحالی است که تدوین و تصویب برنامه های عملیاتی توسعه هوش  مصنوعی در کشور که بر این سه رکن تأثیر 
دارند، به صورت بخشی و عمدتاً به کندی پیش می رود و این امر ممکن است از انسجام و یکپارچگی آنها نیز بکاهد. لذا به نظر می رسد بهبود 

جایگاه کشور در شاخص آمادگی دولت در پذیرش هوش مصنوعی می تواند از ابعاد زیر مورد توجه قرار گیرد:
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توسعه و تنظیم گری 
هوش  مصنوعی )2(: 
شاخص آمادگی هوش  
مصنوعی دولت 

1. مقدمه

 ایجاد چابکی و پویایی در ساختار حکمرانی هوش  مصنوعی در کشور با شــفاف شدن نقش ها و تعیین دامنه وظایف نهادهای سیاستگذار 
نسبت به یکدیگر.

 تدوین و تصویب هرچه سریع تر برنامه های شفاف و عملیاتی توسط دستگاه های متولی، یکپارچه سازی و نهایی سازی آنها، تسلط سازمان 
ملی هوش  مصنوعی و نظارت بر اجرای آنها.

 توجه به ملاحظات اخلاقی و اجتماعی هوش  مصنوعی در قالب تدوین سندها یا توصیه نامه ها.
 سرمایه گذاری و مشارکت های بین المللی از طریق سکوهای توسعه دهنده وب با تمرکز بر پروژه های هوش  مصنوعی با در نظر گرفتن منافع و 

مصالح کشور.
 استمرار و اهتمام به توسعه زیرساخت های ارتباطات و اطلاعات و بازبینی و ارائه اطلاعات دقیق تر از وضعیت خدمات برخط برای مشارکت 

فعال تر در ارزیابی توسط این شاخص و بهبود جایگاه و نقش آفرینی کشور در عرصه هوش  مصنوعی از نگاه بین المللی.

امروزه نوآوری ها و فناوری ها، همراستا با ابرچالش های کلان جوامع بشری شکل می گیرند و گاهی 
نیز برای تسهیل و دسترسی طیف گسترده جامعه به رفاه ناشی از آن، به عنوان دغدغه های دولت ها و 
سیاستگذاران مطرح می شوند. در این میان، کلان روندهای فناوری نشان می دهند بخش قابل توجهی 
از فناوری های آینده با بهره گیری از هوش  مصنوعی و ســایر فناوری های دیجیتالی هم گرا با آن در 

حوزه های مختلفی توسعه خواهند یافت ]1[ .
برخی از مهم ترین زمینه های استفاده از هوش  مصنوعی و هوشمندسازی سامانه ها عبارتند از: 

 هوش  مصنوعی در خدمت حکمرانی ملی و حتی رهبری سیاسی-اقتصادی در سطح بین المللی 
)درک و تحلیل شرایط جامعه، سیاست ها و تصمیم های دولت، قانونگذاری و امور قضایی(.

 هوش  مصنوعی در پزشکی، سلامت و بهداشت )مدیریــت مراکز درمانی، تشخیص بیماری، 
معالجه بیمار، مراقبت از سالمندان، طراحی داروهای جدید و ردگیری انتشار بیماری(.

 هوش  مصنوعی در عرصه  حمل ونقل هوشمند و تدارکات )انبارداری مدرن،  حمل ونقل شهری و 
جاده ای ، مدیریت ترافیک،  حمل ونقل هوایی،  حمل ونقل ریلی و دریایی(.

 هوش  مصنوعی در تقویت امور زیربنایی )شــبکه های برق و انرژی الکتریکی، پیش بینی نیاز و 
مدیریت هوشمند تولید و مصرف و توزیع منابع، شبکه های توزیع شده برای تولید و ذخیره انرژی، 
پیش بینی خرابی تجهیزات و اجرای به موقع اقدامات لازم- نفت و گاز و معدن، سامانه های هوشمند 

کاوش و اکتشاف، حفاری(.
 هوش  مصنوعی در کشاورزی و غذا )آبیاری، کوددهی، سمپاشی هوشمند، زنجیره تأمین(.

 هوش  مصنوعی و فناوری اطلاعات و ارتباطات )بهینه ســازی شــبکه، تعمیرات و نگهداری 
پیشگیرانه، پاسخ گویان مجازی و امنیت سایبری، حکمرانی داده محور، تولید و پردازش داده، ذخیره 

داده و استفاده از داده، حرم خصوصی(.
 هوش  مصنوعی و امور اقتصادی )سامانه های مالی و بانکی، معاملات بورس، ارزیابی اعتبار و برآورد 
ریسک، کشف و ممانعت از تقلب، مبارزه با پول شویی، بانکداری شخصی سازی شده و خدمات رسانی 

به مشتریان، اقتصاد دیجیتال(.
 هوش  مصنوعی در حفاظت از محیط  زیست )پیش بینی اوضاع جوی، پاسخ هوشمندانه به بلایای 

طبیعی، شهرهای هوشمند(.
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 هوش  مصنوعی در امر آموزش، تحقیق و پژوهش و کسب مهارت )یادگیری شخصی سازی شده، شیوه های نوین آموزش در مدارس و 
دانشگاه ها، تسهیل روش تحقیق، تسهیل کسب مهارت ها( .

فرصت های زیاد و جدیدی که هوش  مصنوعی در پیش روی جوامع قرار خواهد داد، نه تنها بر حوزه های مختلف حکمرانی اقتصادی و اجتماعی 
در داخل کشور تأثیرگذار است، بلکه پیش بینی می شود مناسبات قدرت و تعامل سیاسی کشورها را نیز تحت تأثیر قرار دهد. از این رو کشورهای 
مختلف جهان برنامه ها و اهدافی را در مسیر توسعه هوش  مصنوعی دنبال کرده و آن را مسئله مهم آینده می دانند. در کشور ما نیز رویکرد توجه و 
برنامه ریزی برای توسعه هوش مصنوعی با تأکید مقام معظم رهبری در دیدار با نخبگان در آبان ماه سال 1400 شدت بیشتری گرفت. ایشان 
از هوش  مصنوعی به عنوان یک مسئله مهم و آینده ساز نام برده و تأکید کردند: »این مسئله در اداره آینده دنیا نقش دارد و باید به گونه ای عمل 
کنیم که ایران جزو 10 کشور برتر هوش  مصنوعی در دنیا قرار بگیرد«]2[. آنچه ایشان در بیانات اخیر خود در خردادماه سال1402 هم زمان با 
سالگرد رحلت امام خمینی )ره( مطرح نمودند توجه به این موضوع بسیار مهم است که »در دوران هوش  مصنوعی و کوانتوم و اینترنت نمی شود 
با همان ابزارهای چهل سال قبل کار کرد و باید ابزارها متناسب با زمان باشند، اما آنچه تغییر نمی کند جبهه بندی هاست« ]3[. ازاین رو، توجه 
به توانمندی ها و قابلیت های هوش  مصنوعی به منظور استفاده بهینه از این فناوری از یک سو و ازسوی دیگر تدبیرهای لازم برای رعایت اصول، 

چارچوب ها و جبهه بندی ها بسیار حائز اهمیت است. 
در این میان، مؤسسات جهانی مختلفی در حال شناسایی  مؤلفه های مرتبط با توسعه و تنظیم گری هوش  مصنوعی، اندازه گیری میزان اثربخشی 
سیاست ها و قوانین و تعیین جایگاه و رتبه کشورها در سطح دنیا هستند. یکی از این شاخص ها، میزان آمادگی کشورها و سازمان ها در پذیرش 
هوش  مصنوعی است. مؤسسات بین المللی مختلفی  ازجمله صندوق بین المللی پول، مؤسسه مشاوره ای سیسکو1 یا مؤسسه آکسفورد اینسایت 

با همکاری بانک  جهانی و سازمان ملل اقدام به معرفی و اندازه گیری شاخص هایی در این خصوص کرده اند. 
صندوق بین المللی پول،2 شاخص آمادگی هوش  مصنوعی )AIPI(3 را در سال 2023 معرفی کرده و هدف آن را اندازه گیری و ارزیابی آمادگی 
هوش  مصنوعی 174 کشور جهان  براساس غنی بودن کشورها عنوان کرده است. در این راستا، امتیاز کشورها از نظر شاخص های ساختاری 
کلان اعم از »زیرساخت های دیجیتالی«، »سرمایه انسانی و  سیاســت های بازار کار«، »نوآوری و یکپارچگی اقتصادی« و »مقررات و اصول 
اخلاقی« و نیز جمع بندی نهایی این مؤلفه ها محاسبه می شود. منابع اطلاعاتی در محاسبه شاخص آمادگی هوش  مصنوعی صندوق بین المللی 
پول از ۸ مرجع اعم از مؤسسه فریزر،4 سازمان بین المللی کار، اتحادیه بین المللی مخابرات، سازمان ملل متحد، کنفرانس تجارت و توسعه ملل 
متحد، اتحادیه جهانی پست، بانک  جهانی و مجمع جهانی اقتصاد استخراج شده  است. در این روش، چهار بعُد کلیدی مورد بررسی قرار گرفته 
است که عبارتند از: »1. زیرساخت های دیجیتالی، 2. سرمایه انسانی، 3. فناوری های نوآورانه و 4. چارچوب های قانونی«. هریک از ابعاد اشاره 
شده اختصاصاً محدود به سرمایه گذاری پایدار سرمایه  انسانی نشده  است، بلکه تخصص علم و فناوری، مهندسی و ریاضیات )STEM(، پویایی 
نیروی کار و سرمایه در سراسر کشورها، زیست بوم پویایی تحقیق و توسعه و سازگاری مدل های کسب وکار دیجیتال با چارچوب های قانونی 
نیز مورد ارزیابی قرار گرفته  است. نتایج کمّی آمادگی هوش  مصنوعی بین صفر تا یک در نظر گرفته  شده و در یک دسته بندی، کشورهای 
پیشرفته اقتصادی امتیازی معادل و بیشتر از 0/6۸، کشورهای نوظهور اقتصادی با امتیاز 0/46 و کشورهای کم درآمد با امتیاز حداکثر 0/32 

مشخص شده  است.
نکته حائز اهمیت در ساختار ارزیابی شــاخص آمادگی هوش  مصنوعی صندوق بین المللی پول عدم رتبه بندی کشورهاست و هر کشور در 
مقایسه با وضعیت خودش ارزیابی شده و تصویری از آن ارائه می شــود. همان طور که در مقدمه گزارش سال 2023 این سازمان ذکر شده، 
شاخص بندی ها، ادراکی و حاصل تجربیات ذهنی افراد است. لذا نمی توان برای رتبه بندی کلان و در مطالعات جامع از آن بهر ه برد. این شاخص 
فقط درک انتزاعی از وضعیت آمادگی کشورها با توجه به ابعاد تعیین شــده و سطح بهبود کشورها نسبت به سال قبل خود ارائه می کند. در 
گزارش صندوق بین المللی پول تأکید شده که به دلیل اینکه الزامات سازمانی برای ادغام هوش  مصنوعی در سطح اقتصاد هنوز نامعلوم است. 
لذا ارزیابی آمادگی هوش  مصنوعی همواره چالش برانگیز است. همچنین تمرکز بر آمادگی پذیرش هوش  مصنوعی )به جای تمرکز بر رهبری 

1.  Cisco
2. International Monetary Fund (IMF)
3. Artificial Intelligence Preparedness Index  
4. Fraser Institute
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نوآوری( امکان مقایسه سطح آمادگی را در تمام اقتصادها فراهم می کند.  براســاس نتایج این گزارش، کشورهای برتر به لحاظ ارزش کمّی 
آمادگی پذیرش هوش  مصنوعی کشورهای ایالات متحده آمریکا )0/77(، فنلاند )0/76(، سوئد )0/75( هستند و امتیاز ایران در این شاخص 
حدود 0/3۸ اندازه گیری شده  است. زیرشاخه های اندازه گیری شده این شــاخص در بخش زیرساخت دیجیتال )0/15(، از منظر نوآوری و 
یکپارچگی اقتصادی )0/16(، سرمایه انسانی و  سیاست های بازار کار )0/16( و مقررات و اصول اخلاقی )0/19( اعلام  شده و بر این اساس در 

زمره بازارهای اقتصادی نوظهور منظور  شده  است ]4[. 
مؤسسه آمریکایی واقع در کالیفرنیا موسوم به سیسکو نیز در سال 2023 با توجه به شاخص های بین المللی موجود در زمینه راهبرد، زیرساخت، 
داده، حکمرانی، استعداد و فرهنگ اقدام به تهیه گزارشی درخصوص شاخص آمادگی پیاده سازی و ادغام هوش  مصنوعی با تمرکز بر سازمان های 
واقع در 30 کشور مختلف کرده  است. این شاخص  براساس یک نظرسنجی دوسو کور از میان ۸161 مدیر ارشد تجاری در سازمان هایی با بیش 
از 500 کارمند که مسئولیت یکپارچه سازی و استقرار هوش  مصنوعی در سازمان خود را دارند صورت گرفته  است و  براساس نتایج حاصله، سطح 
آمادگی هوش  مصنوعی دولت در نهادهای مطالعه شده توسط ایشان به نهادهای کاملًا آماده ) ۸6 درصد به بالا(، نسبتاً آماده )61 تا ۸5 درصد(، 
آمادگی کم )31 تا 60( و بدون آمادگی )30 درصد به پایین( تقسیم شده  است. سازمان های مستقر در کشورهایی نظیر ایالات متحده آمریکا، 
هلند، هند، سوئد، هنگ کنگ، امارات متحده عربی، برزیل، مالزی و تایوان کاملًا آماده پذیرش هوش  مصنوعی بودند. سازمان های مطالعه شده 
در کشورهایی نظیر کانادا، انگلستان، لهستان و سنگاپور در آمادگی نسبی قرار داشته اند و سازمان های مطالعه شده در فرانسه، ایتالیا، کره جنوبی 
و استرالیا در سطح آمادگی کمی گزارش شده اند. در این میان، سازمان های بررسی شده در کشورهایی نظیر عربستان سعودی، اسپانیا، ویتنام و 

حتی چین و ژاپن در زمره نهادهای بدون آمادگی لازم برای پذیرش هوش  مصنوعی به شمار رفته است ]5[.
یکی دیگر از شاخص هایی که در این خصوص با تمرکز بر نقش دولت و آمادگی دولت ها تعریف شده، شاخص آمادگی هوش  مصنوعی دولت1 است که 
توسط مؤسسه آکسفورد اینسایت2 اندازه گیری می شود. این شاخص به دلیل تمرکز بر موضوع آمادگی دولت ها و قدمت چندساله آن بیشتر مورد 
توجه کشورهاست و به خاطر دامنه فراگیرتری که به لحاظ ابعاد دارد، کامل تر از سایر شاخص هایی است که موضوع پذیرش هوش  مصنوعی 
را بررسی می کنند. به همین دلیل قابلیت رتبه بندی اکثر کشورها به واسطه آن فراهم  شده  است و سال به سال نیز سعی می کند کشورهای 

بیشتری را در حوزه  هوش  مصنوعی رتبه بندی کند. ازاین رو در این پژوهش نیز شاخص مذکور مورد بررسی قرار گرفته است. 
یکی از چالش های فعلی در مسیر توسعه فناوری های هوش  مصنوعی، پذیرش و آمادگی دولت ها برای استفاده از آن به ویژه در بخش خدمات و منافع 
عمومی است. شاخص آمادگی هوش  مصنوعی مؤسسه آکسفورد با تمرکز بر آمادگی دولت ها در پذیرش و به کارگیری هوش  مصنوعی تدوین شده 
است. این مؤسسه نسبت به سایرین که عمدتاً بر کشورهای پیشرو یا منتخب تمرکز دارند، وضعیت تمامی کشورها را رصد و آنها را رتبه بندی و 
در قالب گزارش منتشر می کند. گزارش مذکور به صورت مستقیم شاخص ها را اندازه گیری نمی کند؛ بلکه آنها را از سایر گزارش ها و مؤسسات 
بین المللی استخراج کرده و استاندارد سازی می کند. به این ترتیب ابعاد مختلف پذیرش و آمادگی هوش  مصنوعی اعم از سیاستگذاری، قانونگذاری، 
زیرساخت ها و ظرفیت های فناورانه منجر به معرفی زیرشاخص های ذیل این شاخص شده و امتیاز کشورها در  هریک از آنها و در شاخص نهایی 
اندازه گیری می شود و سپس کشورها  براساس آن رتبه بندی می شوند. هرچند این شاخص از نظر برخی زیرمؤلفه های امتیاز دهی از جمله پاسخ گویی 
و آزادی بیان به لحاظ سیاسی بودن، قابل تأمل و فاقد اعتبار است و نمی توان جمع نهایی امتیاز و رتبه این شاخص را دقیق و نهایی تلقی کرد، اما در 
ارائه تصویری اجمالی از وضعیت آمادگی پذیرش هوش  مصنوعی در کشور و در مقایسه با سایرین، از منظر دولت و حکمرانی، زیرساخت های داده 
و اطلاعات و ظرفیت های نوآوری و فناوری مهم است. در کشور ما  براساس مفاد پیش نویس سند ملی هوش  مصنوعی که کلیات آن اخیراً به تصویب 
شورای عالی انقلاب فرهنگی رسید موضوع تدوین و پایش شاخص مرکب بومی هوش  مصنوعی جهت تعیین جایگاه جهانی کشور  مدنظر قرار 
گرفته و بحث بهبود جایگاه کشور در شاخص آمادگی هوش  مصنوعی دولت نیز به عنوان یکی از شاخص های توسعه این فناوری لحاظ شده  است. 
ازاین رو در این پژوهش، به معرفی شاخص مذکور و معرفی شده توسط مؤسسه آکسفورد پرداخته شده  است. شایان  ذکر است هدف از این پژوهش 
تأیید یا ترویج شاخص پیشنهادی مؤسسه نام برده نبوده و صرفاً تصویر مختصری از وضعیت توسعه و پذیرش هوش  مصنوعی در کشورها و در 
چارچوب مؤلفه ها و زیر بخش های آن شاخص ارائه شده و ضمن معرفی ابعاد و زوایای متفاوتی از سطح آمادگی کشورها در سیاستگذاری و 

قانونگذاری، وضعیت کشور ما به لحاظ آمادگی دولت در پذیرش هوش  مصنوعی نیز مورد بررسی و تحلیل قرار گرفته است. 
1. Government AI Readiness Index
2. Oxford Insight
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جدول 1� پیشینه پژوهشی

2.  پیشینه پژوهشی
1-2� پیشینه مطالعات پژوهشی مرتبط در مرکز پژوهش ها

بررسی جایگاه هوش  مصنوعی در جهان و رصد تحولات آن در حیطه قانونگذاری به همراه آموزه های حاصل از مطالعه کشورهای دیگر بیش از 
پنج سال است که به طور مستمر در مرکز پژوهش های مجلس انجام  می شود. در گزارش »بررسی لایحه برنامه هفتم پیشرفت: توسعه پایدار 
هوش  مصنوعی در کشور« سوابق پژوهش در حیطه هوش  مصنوعی در سنوات گذشته به همراه درس آموخته ها به تفصیل بیان شده  است. 
برای مثال به میزان سرمایه گذاری روزافزون حوزه هوش  مصنوعی به ویژه در آمریکا و چین اشاره شده و آلمان، اتحادیه  اروپا، انگلستان  ازجمله 
کشورهای پیشرو در این حوزه اعلام شده  است. در برخی از کشورها نظیر آمریکا، آرژانتین، مکزیک و اتحادیه اروپا برخی از تکنیک های هوش  
مصنوعی برای بهبود فرایندهای داخلی دولت و ارائه خدمات و تعامل با شهروندان به کار گرفته  می شود. سرمایه گذاری ها در این حوزه به طور 

میانگین در 10 سال اخیر حدود 30 برابر و در تولید دانش هوش  مصنوعی در 20 سال اخیر حدود 10 برابر شده  است.
علاوه بر این، طی سال های گذشته گزارش های کارشناسی ویژه هوش  مصنوعی کشورها در مرکز پژوهش ها منتشر شده و روند توسعه آن در 
کشورهایی نظیر روسیه، آلمان، چین، هند، امارات متحده عربی، اتحادیه اروپا مورد بررسی قرار گرفته و راهبردهای ملی آنها مطالعه  شده  است 
)جدول 1(1. بااین حال، به دلیل سرعت و کثرت تغییر و تحولات حوزه هوش  مصنوعی در جهان نیاز است که به صورت مستمر و دوره ای روندها 
بررسی و پایش شود تا سیاستگذاران با بینش روشن و شفافی بتوانند برای توسعه و پایداری این فناوری در کشور تصمیم سازی کنند. وجه افتراق 
این گزارش نسبت به سایر گزارش های قبلی بررسی روند تحولات توسعه این حوزه از منظر شاخص آمادگی هوش  مصنوعی دولت است که در 
مطالعات پیشین مورد توجه قرار نگرفته  است. ازاین رو با توجه به جدول 1، انتخاب هدفمند و تجمیع زیرشاخص های کلیدی و تأثیرگذار بر توسعه 
هوش  مصنوعی می تواند امکان ارزیابی عادلانه میزان توسعه این فناوری در کشور و در مقایسه با  هریک از کشورها فراهم سازد تا چارچوب های 

اولیه شاخص  های بومی تدوین شود. 

1. برای کسب اطلاعات بیشتر از خلاصه مطرح شده در هریک از این گزارش ها به منبع ذیل مراجعه شود.»بررسی لایحه برنامه هفتم توسعه )۸۸(: توسعه پایدار هوش مصنوعی در کشور«، مرکز 
پژوهش های مجلس، 1402، شماره مسلسل 19395، ص 10.

پژوهشگران
سال 

پژوهش
خلاصه یافته های پژوهشیعنوان پژوهش

اکبری، یوسفی، 
مهربان هلان

1402
بررسی لایحه برنامه هفتم توسعه )88(: توسعه 

پایدار هوش  مصنوعی در کشور

مواجهه دائمی کشور با تهدیدهای امنیتی مختلف ناشی از شرایط ژئوپلیتیکی، 
شاخص آمادگی پذیرش نهادهای دولتی برای توسعه هوش  مصنوعی و الکترونیکی 

کردن ساز و کارها را کُند و محدود کرده  است.

1398جابری
هوش  مصنوعی در جهان )6(

 )امارات متحده عربی(

توسعه هوش  مصنوعی در بخش بهداشت و توسعه رباتیک عمدتاً برای کاربردهای 
مدنی آغاز شده و به  کمک شرکت های معتبر بین المللی در حال تسری به سایر 

بخش هاست.

1398سازمند
هوش مصنوعی در جهان )3( 

)جمهوری خلق چین(
هوش  مصنوعی برای کشورهای در حال توسعه فرصت های زیادی برای رقابت ملی 

و تقویت هم گرایی نظامی- مدنی به وجود می آورد.

1398کریمی
هوش  مصنوعی در جهان )5( 

)جمهوری هند(
توجه به نیازهای اجتماعی نظیر سلامت، کشاورزی، آموزش، شهرهای هوشمند و 

زیرساخت و حمل ونقل

1397کرمی، هوشیار
هوش  مصنوعی در جهان )1(

 )فدراسیون روسیه(

فناوری هوش  مصنوعی در روسیه از اهمیت و ابعاد مختلفی برخوردار است و 
تلاش می شود که از این فناوری در مسائل حکمرانی ملی و تقویت قدرت نظامی 

استفاده شود.

1397جابری
هوش  مصنوعی در جهان )2( 

)جمهوری فدرال آلمان(
چهار عامل اصلی توسعه هوش  مصنوعی در آلمان: 1. پژوهشگران، 2. دانشگاه ها 

و مراکز علمی، 3. شرکت ها و صنایع و 4. دولت شناخته شده  است.

شیخ الاسلامی و 
ادیانی

1397
هوش  مصنوعی و قانونگذاری )7(

)قانونگذاری و هوش  مصنوعی در اتحادیه اروپا( 
ضرورت ها و چشم اندازی های اخلاقی و حقوقی

لزوم رفع ابهامات در تولید، طراحی و تحلیل داده ها برای همه کنشگران حوزه 
هوش  مصنوعی از طریق وضع قوانین روشن و شفاف.
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توسعه و تنظیم گری 
هوش  مصنوعی )2(: 
شاخص آمادگی هوش  
مصنوعی دولت 

3. شاخص آمادگی هوش مصنوعی دولت
شاخص آمادگی هوش  مصنوعی دولت که توسط مؤسسه آکسفورد اینسایت تدوین شده،  براساس سه رکن: 1. دولت، 2. بخش فناوری و 3. 
داده و زیرساخت، امتیاز کشورها در پذیرش هوش  مصنوعی را محاسبه و آنها را رتبه بندی می کند ]6[. این مؤسسه در جدیدترین گزارش 
سالیانه خود از داده پایگاه های بانک  جهانی و سازمان ملل و  براســاس طبقه بندی کشورها به 9 ناحیه، استفاده کرده و رتبه 193 کشور را از 
منظر آمادگی دولت ها جهت پیاده سازی و ادغام هوش  مصنوعی در بخش خدمات عمومی ارزیابی کرده است. در شکل 1، شماتیک مؤلفه های 

پذیرش و آمادگی هوش  مصنوعی دولت ها و  هریک از زیرشاخه های آن ارائه شده  است.

شکل 1� ارکان و زیرشاخه های مرتبط با شاخص پذیرش و آمادگی هوش  مصنوعی دولت

Source: Oxford insights, 2023.

1-3� رکن دولت
دولت ها نقش پررنگی در پذیرش هوش  مصنوعی دارند به همین دلیل در این شاخص بین المللی از ارکان اصلی به حساب می آیند. این رکن 

دارای ابعاد متفاوتی بوده که در جدول 2 نشان داده شده  است:
  چشم انداز،1 به عنوان یکی از این ابعاد است، به گونه ای که برای درک چشــم انداز یک دولت در این زمینه بررسی می شود که آیا دولت ها 

برنامه ای برای حمایت، توسعه و به کارگیری فناوری هوش  مصنوعی دارند؟
  در بخش حکمرانی و نظام اخلاقی،2 عمده شواهد مورد بررسی عبارتند از: آیا چارچوب و آیین نامه هایی برای به کارگیری از هوش  مصنوعی 
وجود دارد؟ و آیا این چارچوب به گونه ای است که باعث جلب اعتماد شرکت ها و مردم شود؟ برای پاسخ به این سؤال می توان به بررسی وضعیت 

امنیت سایبری، حفاظت اطلاعات و قوانین مربوط به حریم خصوصی و موارد دیگر پرداخت.

1. Vision 
2. Governance and Ethics
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 در بعُد ظرفیت دیجیتال،1 ســؤال کلیدی در مورد توان و ظرفیت دیجیتال دولت هاست. بررسی خدمات برخط، میزان استفاده از فناوری 
اطلاعات و ارتباطات )ICT( و کارایی دولت ها در این زمینه می تواند برای پاسخ به این سؤال کافی باشد.

 در بُعد سازگاری و وفق پذیری )تطبیق پذیری(2 نیز بررسی می شود که آیا دولت می تواند به شکل کارآمدی خود و زیربخش ها را با این فناوری وفق دهد؟

1. Digital Capacity
2 . Adaptability
3. Organization for Economic Co-operation and Development, https://www.oecd.org/
4. UNIDIR AI policy portal, https://unidir.org/event/empowering-ai-policy-introducing-the-unidir-artificial-intelligence-policy-portal/
5. Worldwide Governance Indicators, https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352340923008764

پاسخ گویی؛ تضمینی است مبنی بر اینکه یک فرد یا سازمان براساس عملکرد یا رفتار مربوط به چیزی که مسئول آن است ارزیابی می شود. این اصطلاح مربوط به مسئولیت است، اما بیشتر از 
منظر نظارت مورد توجه قرار می گیرد.

6. World Bank GovTech Maturity Index
7. Network Readiness Index, https://networkreadinessindex.org/
8. Global Competitiveness Index,

9. فرایند جمع آوری، سازمان دهی و مدیریت اطلاعات.
10. Global Data Barometer, https://globaldatabarometer.org/
11. Data and Infrastructure

جدول 2� دسته ها و زیرشاخص های رکن دولت در شاخص آمادگی هوش  مصنوعی
رکن دولت

شرحابعاد
منبع استخراج اطلاعاتزیر شاخص

چشم انداز
آیا دولت چشم اندازی برای پیاده سازی 

هوش  مصنوعی دارد؟
راهبرد ملی هوش  مصنوعی

 )بله / خیر(

مطالعات کتابخانه ای )برای مثال رصدخانه سیاست هوش  
مصنوعی OECD3، پورتال سیاست هوش  مصنوعی سازمان 

)UNIDIR(4 ملل متحد

حکمرانی و اخلاق
آیا مقررات و چارچوب های مناسب 

اخلاقی برای پیاده سازی هوش  مصنوعی 
وجود دارد؟

قانون حفاظت از داده ها و حریم 
خصوصی

قوانین حفاظت از داده ها و حریم خصوصی سازمان ملل 
در سراسر جهان

شاخص جهانی امنیت سایبری5سند امنیت سایبری

شاخص های حکمرانی در سراسر جهانکیفیت نظارتی
چارچوب تدوین ارزش ها و اخلاق 

حرفه ای پژوهش های علمی و 
فناوری )بله / خیر(

مطالعات کتابخانه ای )برای مثال نیچر، آزمایشگاه اخلاق 
هوش  مصنوعی(

شاخص های حکمرانی در سراسر جهانمسئولیت6

ظرفیت دیجیتال
ظرفیت دیجیتال موجود در دولت چقدر 

است؟

بررسی دولت الکترونیک سازمان ملل متحدخدمات برخط دولت

شاخص بلوغ7 بانک  جهانی GovTechاصول زیرساخت های فناوری اطلاعات

حمایت دولت از سرمایه گذاری در 
فناوری های نوظهور

شاخص آمادگی شبکه8

تطبیق پذیری
آیا دولت می تواند به طور مؤثر تغییر 

کند و نوآوری داشته  باشد؟

شاخص های حکمرانی در سراسر جهانکارآمدی دولت

شاخص رقابت پذیری جهانی9حساسیت دولت به تغییرات

شاخص جهانی داده ها10داده های پشتیبانی

مأخذ: گردآوری نویسنده.

2-3� رکن داده و زیرساخت11
 ابزارهای هوش مصنوعی به تعداد زیادی داده با کیفیت بالا )در دسترس بودن داده ها( نیاز دارند که برای جلوگیری از سوگیری و خطا باید به میزان 
قابل قبولی نمایان گر وضعیت تمام جمعیت کشور باشند )بازنمایی داده ها(. برای مثال داده های جمع آوری شده مربوط به یک بیماری در یک منطقه  
خاص قابل تعمیم به کل کشور یا سراسر جهان نیست و الگوریتم های هوش مصنوعی با چالش های زیادی برای تشخیص روبه رو خواهند شد. )نمایندگی 
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توسعه و تنظیم گری 
هوش  مصنوعی )2(: 
شاخص آمادگی هوش  
مصنوعی دولت 

1. Infrastructure
2. Data Availability
3. UN e-Government Survey, https://publicadministration.un.org/egovkb/en-us/Reports/UN-E-Government-Survey
4. Supercomputers
5. https://top500.org/
6. https://impact.economist.com/projects/inclusive-internet-index/
7. https://www.speedtest.net/ookla-5g-map

۸. شاخص ظرفیت آماری یک امتیاز ترکیبی است که ظرفیت سیستم آماری یک کشور را ارزیابی می کند. این امر  براساس یک چارچوب تشخیصی است که حوزه های زیر را ارزیابی می کند: 
روش شناسی؛ منابع اطلاعات و تناوب و بهنگام بودن. کشورها براساس 25 معیار در این زمینه ها، با استفاده از اطلاعات در دسترس عموم و/ یا ورودی کشور، امتیاز می گیرند. سپس امتیاز کلی 

ظرفیت آماری به عنوان یک میانگین ساده از هر سه امتیاز منطقه در مقیاس صفر تا100 محاسبه می شود.
 https://databank.worldbank.org/metadataglossary/world-development-indicators/series/IQ.SCI.OVRL
9. https://impact.economist.com/projects/inclusive-internet-index/
10. https://www.mobileconnectivityindex.com/index.html

جدول 3� دسته ها و زیرشاخص ها رکن داده و زیرساخت در شاخص آمادگی هوش  مصنوعی
رکن داده و زیرساخت

منبعزیر شاخصشرحابعاد

آیا کشور زیرساخت لازم برای پشتیبانی از زیرساخت
فناوری های هوش  مصنوعی دارد؟

بررسی دولت الکترونیک سازمان ملل3زیرساخت های مخابراتی

وب گاه 500 ابررایانه برتر5ابَر رایانه ها4

شاخص اینترنت فراگیر واحد اطلاعاتی کیفیت پهنای باند
 )EIU(6 اکونومیست

5G 7زیرساخت Ookla 5G نقشه ی

ICT شاخص آمادگی شبکه پذیرش فناوری های نوظهور در حوزه

دسترسی داده ها
آیا داده های خوبی وجود دارد که بتوان از آنها 

برای آموزش مدل های هوش  مصنوعی استفاده  
کرد؟

شاخص جهانی دادهداده باز

بانک جهانی GovTechحاکمیت داده
شاخص بلوغ

اتحادیه  بین المللی مخابرات یا آی تی یو)ITU(  اشتراک تلفن همراه موبایل

اتحادیه  بین المللی مخابرات یا آی تی یو)ITU( خانوارهایی که به اینترنت دسترسی دارند

بانک  جهانیشاخص ظرفیت آماری8

بازنمایی داده ها

آیا داده های موجود احتمالًا بازنمایی از کل 
جمعیت است )مجموعه داده ای از یک منطقه 

خاص نمی تواند بازنمایی برای کل کشور یا جهان 
باشد(؟

شاخص اینترنت فراگیر EIU9تبعیض جنسیتی در دسترسی به اینترنت

هزینه دستگاه مجهز به اینترنت نسبت به 
تولید سرانه  ناخالص داخلی

شاخص اتصال تلفن همراه GSMA )انجمن 
سامانه جهانی ارتباطات سیار(10

داده(. درنهایت، پتانسیل این داده ها بدون زیرساخت های لازم برای تقویت ابزارهای هوش  مصنوعی و ارائه آنها به شهروندان قابل تحقق نیست. در جدول 
3، رکن داده و زیرساخت که شامل دسته ها، شاخص ها و منبع استخراج اطلاعات توسط مؤسسه آکسفورد برای این رکن است، شرح داده شده است. 
زیرساخت،1 پرسشی که در این مورد مطرح می شود این است که آیا کشور از زیرساخت های مناسب مربوط به فناوری بهره مند است؟ و آیا این زیرساخت ها 

برای پشتیبانی از فناوری هوش  مصنوعی کافی هستند؟ دسترسی به آخرین فناوری ها از معیارهای پاسخ به این سؤال می تواند باشد.
 دسترس پذیری داده ها،2 آیا دسترس پذیری به داده ها به گونه ای است که برای گسترش مدل های هوش  مصنوعی استفاده شوند؟ ظرفیت 

آماری، اطلاعات عمومی دولت، درصد کاربران اینترنت و موارد دیگر در پاسخ به این سؤال کمک می کند.
 نمایش داده ها، آیا داده نمایی جامعه کامل است؟

مأخذ: تحلیل نگارنده با استفاده از داده های گزارش.
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3-3� رکن فناوری
یک دولت به عرضه ابزارهای هوش  مصنوعی در بخش فناوری کشور وابسته است که نیاز به بلوغ کافی برای تأمین الزامات دولت را دارند. این 
بخش باید ظرفیت نوآوری بالایی داشته  باشد که زیربنای یک محیط تجاری شود تا از کارآفرینی و جریان خوبی از هزینه های تحقیق و توسعه 
پشتیبانی کند. سطوح خوب سرمایه انسانی – مهارت ها و تحصیلات افراد شاغل در این بخش – نیز بسیار مهم است. جدول 4، به بررسی شرح 

رکن فناوری که شامل دسته ها، شاخص ها و منبع استخراج اطلاعات توسط مؤسسه آکسفورد برای این رکن است، می پردازد.
 سرمایه انسانی، آیا افراد فعال در بخش فناوری کشــور از تبحر و مهارت پیشرفته برخوردارند؟ میزان فارغ التحصیلان، کیفیت تحصیلات 

تکمیلی بخش مهندسی و فناوری، مهارت های دیجیتال و موارد دیگر می تواند گویای وضعیت بخش فناوری در هر کشور باشد.
 ظرفیت نوآوری، آیا بخش فناوری شرایط خوبی برای حمایت از نوآوری ها دارد؟ از معیارهای پاسخ دهی به این سؤال می توان به میزان فرهنگ 

کارآفرینی، راحتی ایجاد کسب وکارها، میزان پرداختن به بخش تحقیق و توسعه )R&D( و … اشاره کرد.
 بلوغ و تکامل فناوری، میزان قابل اندازه گیری پیشرفت فناوری را بلوغ آن نامند.

جدول 4� دسته ها و زیرشاخص های رکن فناوری در شاخص آمادگی هوش  مصنوعی
رکن بخش فناوری

منبع استخراج اطلاعاتشاخصشرحابعاد

بلوغ

آیا کشور دارای بخش فناوری 
است که بتواند فناوری های 

هوش  مصنوعی را عرضه 
کند؟

شرکت CB Insights2تعداد یونیکورن های1 هوش  مصنوعی

CB Insightsتعداد یونیکورن های غیر هوش مصنوعی

کنفرانس تجارت و توسعه سازمان مللUNCTAD( 3(ارزش تجارت خدمات فناوری اطلاعات و ارتباطات )سرانه(

کنفرانس تجارت و توسعه سازمان ملل )UNCTAD(ارزش تجارت کالاهای فناوری اطلاعات و ارتباطات )سرانه(

شاخص جهانی نوآوری5هزینه های نرم افزاریGDP( 4درصد(

ظرفیت نوآوری
آیا بخش فناوری شرایط 
مناسبی برای حمایت از 

نوآوری دارد؟

زمان صرف شده برای رسیدگی به مقررات دولتی )درصد 
زمان مدیریت ارشد(6

شاخص های توسعه جهانی بانک جهانی7

شاخص جهانی نوآوریمیزان منابع مالی ریسک پذیر

یونسکو8میزان هزینه کرد برای تحقیق و توسعه

شاخص آمادگی شبکه ای9سرمایه گذاری شرکت در فناوری نوظهور

AI مقالات تحقیقاتی منتشر شده درScimago10

سرمایه انسانی
آیا مهارت های مناسبی در 

جمعیت برای حمایت از بخش 
فناوری وجود دارد؟

STEM11 یونسکوفارغ التحصیلان

GitHubکاربران GitHub به ازای هر هزار نفر جمعیت

STEM بانک جهانیفارغ التحصیلان زن

رتبه بندی مهندسی و فناوری QSکیفیت آموزش عالی مهندسی و فناوری

ICT مهارت های)ITU( 12اتحادیه  بین المللی مخابرات

1. Unicornsاستارتاپ های تک شاخ  
2. https://www.cbinsights.com/
3. United Nations Conference on Trade and Development
4. Computer software spending
5. Global Innovation Index, https://prosperitydata360.worldbank.org/en/indicator/WIPO+GII+168
6. https://data.worldbank.org/indicator/IC.GOV.DURS.ZS
7. World Bank World Development Indicators, https://databank.worldbank.org/source/world-development-indicators
8. UNESCO, https://www.unesco.org/en/gender-equality/education/stem
9. Network Readiness Index, https://networkreadinessindex.org/
10. SCImago Journal Rank, https://www.scimagojr.com/
11. (Science, Technology, Engineering, Mathematics) graduates
12. International Telecommunication Union, https://www.itu.int/en/Pages/default.aspx

مأخذ: نگارنده.
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توسعه و تنظیم گری 
هوش  مصنوعی )2(: 
شاخص آمادگی هوش  
مصنوعی دولت 

4-3� رتبه کشورها در شاخص آمادگی هوش  مصنوعی
با توجه به ارکان کلی و جزئی ذکر شده در بخش قبل، در این بخش، شاخص آمادگی دولت ها درخصوص هوش  مصنوعی به صورت جهانی و 
منطقه ای در سال 2023 از میان 193 کشور مورد مطالعه قرار گرفته است. عمده تلاش این رتبه بندی، داشتن تصویری از  سیاست های ملی 
و منطقه ای حوزه هوش  مصنوعی در میان کشورهای مورد مطالعه است. این رتبه بندی در سال 2022 و در گزارش قبلی مؤسسه آکسفورد از 
میان 1۸3 کشور بود، درحالی که در سال 2023 این طبقه بندی میان 193 کشور انجام گرفته  است. همان طور که پیش تر اشاره شد، دسته بندی 

کشورها در این مطالعه  براساس 9 منطقه ای است که سازمان ملل و بانک  جهانی در گروه بندی منطقه ای کشورها از آن استفاده می کنند.
در جدول 5، رتبه جهانی و امتیاز  هریک از ارکان در کشورهای منتخب شــامل سه کشور پیشرو هوش  مصنوعی در جهان، اعضای بریکس و 
کشورهای منطقه سند چشم انداز ایران ارائه شده  است.  همان طور که در داده های جدول آمده  است، آمریکا، سنگاپور و انگلیس به ترتیب به لحاظ 
شاخص آمادگی دولت ها، نسبت به سایر کشورها پیشرو هستند و چین رتبه 16 در این شاخص را  داراست. در اکثر کشورها، رکن فناوری با ابعادی 
همچون سرمایه انسانی، ظرفیت نوآوری و بلوغ و تکامل فناوری حائز کمترین امتیاز است. در این میان، کشورهای عربی منطقه خاورمیانه با 
توجه به سرمایه گذاری در تقویت زیرساخت ها و تدوین اسناد و راهبردهای مرتبط با استقرار هوش  مصنوعی توانسته اند در ایجاد آمادگی هوش  

مصنوعی و دریافت امتیازاتی که آنها را در زمره 50 کشور برتر جهانی در این شاخص قرار می دهد، پیشرفت محسوسی  داشته  باشند.

جدول 5� رتبه سه کشور برتر جهان، اعضای بریکس، منطقه سند چشم انداز و ایران در شاخص هوش  مصنوعی دولت براساس گزارش مؤسسه 
آکسفورد اینسایت

مؤلفه داده و زیرساختمؤلفه فناوریمؤلفه دولتامتیاز کلکشوررتبه جهانی
84/886/0681/0287/32ایالات متحده آمریکا1
81/9790/466/1989/32سنگاپور2
78/5782/568/884/42انگلیس3

70/9477/3260/7674/75چین16
70/4278/3256/6776/28امارات18
67/0478/7149/5972/83عربستان سعودی29
63/772/4445/0873/57برزیل32
63/5964/6944/3176/81قطر34
62/9274/1343/3871/26روسیه38
60/5175/0842/3264/13ترکیه47
58/9469/3537/7169/76عمان50
56/8567/5640/6262/36اردن55
52/6968/1940/1149/77مصر62
49/8638/1440/5870/85کویت67
48/5648/5630/9766/13قزاقستان72
48/1555/8630/7757/82آذربایجان73
47/6250/5636/9955/31لبنان76
47/2837/8240/2263/79آفریقای جنوبی77
45/2243/5033/5858/57ارمنستان85
43/7949/0724/857/49ازبکستان87
42/24334/0749/53پاکستان92
42/0731/5638/7755/88ایران94

38/7853/1820/4142/77تاجیکستان111
34/133/5322/8645/9قرقیزستان131
33/428/8629/0742/26عراق133

Source: Oxford insight 2023
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به همین ترتیب، در شکل های 2 و 3 به ترتیب 10 کشور برتر شاخص آمادگی هوش  مصنوعی و رتبه بندی برخی از کشورهای حوزه خاورمیانه 
در سال 2023 تصویر شده  است. شایان  ذکر است بررسی وضعیت ایران در  هریک از مؤلفه های معرفی شده این پژوهش، در بخش آتی انجام 

شده  است. 

شکل 2� نمودار 10 کشور برتر شاخص آمادگی هوش  مصنوعی دولت در سال 2023

Source: Oxford insights. The Government AI Readiness Index 2023

شکل 3� نمودار رتبه بندی شاخص آمادگی هوش  مصنوعی در میان برخی از کشورهای حوزه خاورمیانه )2023( 

Source: Ibid.

4. آمادگی دولت ها از منظر اتخاذ سیاست ها و راهبردهای توسعه و تنظیم گری هوش مصنوعی
 ازآنجاکه دولت ها نقش پررنگی در پذیرش هوش  مصنوعی دارند، سیاست ها و راهبردهایی که در اسناد چشم انداز، توسعه ای و نظارتی خود 
دنبال می کنند و زیرســاخت های قانونی منتج از آن می تواند نقش مهمی در میزان پذیرش این فناوری در ساختار حکمرانی داشته  باشد و 
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توسعه و تنظیم گری 
هوش  مصنوعی )2(: 
شاخص آمادگی هوش  
مصنوعی دولت 

مسیر حرکت یک کشور را برای کنشگران هوش  مصنوعی به ویژه سرمایه گذاران و توسعه دهندگان این فناوری شفاف کند. لذا در قالب این 
بخش به اولویت گذاری کشورها در زمینه توسعه و کاربست هوش  مصنوعی و همچنین بررسی زیرساخت های سیاستی یا قانونی که در دنیا 

در مورد هوش  مصنوعی شکل گرفته پرداخته شده  است.

1-4� کشورها و انتخاب حوزه های کاربردی و اولویت دار هوش  مصنوعی
با توجه به اینکه انتخاب حوزه های اولویت دار توسعه و کاربست هوش  مصنوعی گام مهمی در جهت دهی به مسیر توسعه و تنظیم گری های 
مرتبط این فناوری بوده، رویکردهای جهانی به این موضوع مورد بررسی قرار گرفته اســت. در جدول 6، براساس مطالعه انجام شده توسط 
سازمان همکاری های اقتصادی و توسعه )OECD(، کاربردهای هوش  مصنوعی در 16 بخش مختلف انتخاب شده و بخش های دارای اولویت 

برای کشورها، مشخص شده  است. 

جدول 6� حوزه های کاربردی هوش  مصنوعی دارای اولویت و راهبرد برای کشورهای OECDدر سال 2021
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✓✓✓✓✓✓✓✓✓✓✓✓کشاورزی و غذا

✓✓✓✓✓امنیت سایبری

✓✓✓✓✓✓✓دفاعی / امنیتی

✓✓✓✓✓✓✓✓✓✓✓آموزش و پرورش

✓✓✓✓✓✓✓✓✓✓انرژی

✓✓✓✓✓✓✓✓محیط  زیست

✓✓✓✓مالی

✓✓✓✓✓✓✓✓✓✓✓✓✓✓✓✓✓✓✓✓سلامت

✓✓✓✓✓✓✓✓تولید و ساخت

✓✓✓✓✓✓✓✓✓✓✓✓✓✓✓✓✓✓حمل ونقل و جابه جایی

✓✓✓بهینه سازی و بهره وری

✓✓✓✓✓✓✓✓✓مدیریت دولتی

✓✓✓دریانوردی و امور دریاها

شهرهای هوشمند / 
ساخت وساز )مسکن و 

شهرسازی(
✓✓✓✓✓✓✓

✓✓✓هوا و فضا

✓✓✓✓✓✓مخابرات و فناوری اطلاعات

Source: OECD AI Policy Observatory (2021) database on national AI strategies and policies, https://oecd.ai, (accessed 3 March 2021).
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همان طور که در جدول 6 اشاره شده ، حوزه های بهداشت و حمل ونقل در همه کشورهای عضو سازمان همکاری های اقتصادی و توسعه و سایر 
کشورهایی که در این پژوهش مطالعه کرده، دارای اولویت بوده و در ادامه، حوزه های غذا و کشاورزی و انرژی نیز برای تعداد  قابل توجهی از 
این کشورها حائز اهمیت است. در کشور عربستان کاربردهای هوش  مصنوعی  علاوه بر حوزه های سلامت و حمل ونقل، در حوزه انرژی، محیط  
زیست و ساخت شهر هوشمند نیز مورد توجه قرار گرفته است و امارات نیز توسعه و تنظیم گری هوش  مصنوعی در حوزه های امنیت سایبری، 
آموزش و پرورش، ساخت و بخش های مالی را دنبال می کند. کاربردهای هوش  مصنوعی در حوزه هوا فضا به عنوان یکی از حوزه های بسیار 
تأثیر پذیر و راهبردی، در ایالات متحده، جمهوری چک و کره جنوبی مدنظر است]7[. به نظر می رسد تمرکز بر ارائه خدمات عمومی از قبیل 
بهداشت و سلامت،  حمل ونقل و جابه جایی و حوزه ساخت وساز از اولویت بسزایی برخوردار است و سایر حوزه های اولویت دار نیز با توجه به 

آمایش سرزمین و امکانات هر منطقه، توسط کشورها انتخاب می شوند.

2-4� انتشار سیاست ها و راهبردهای ملی هوش  مصنوعی در کشورها
کانادا و فنلاند، نخستین کشورهایی هستند که در سال 2017 به تدوین  سیاست های ملی هوش  مصنوعی مبادرت ورزیدند و بعد در سال 
201۸ کشورهای ژاپن، فرانسه، آلمان و انگلستان اقدام به این امر کردند. رفته رفته این فرایند میان کشورهای برزیل، مصر، مجارستان، لهستان 
و اسپانیا نیز دنبال شد. نتایج تحقیقات سالیانه مؤسسه آکسفورد در سال 2023 نشان داده نیمی از راهبردهای هوش  مصنوعی که منتشر شده 
یا خبر تهیه آن رسانه ای شده، عمدتاً ازسوی کشورهای کم درآمد یا با درآمد متوسط صورت گرفته  است و این کشورها نسبت به ظرفیت های 
احتمالی هوش  مصنوعی برای بهبود حکمرانی خود امیدوارند. در میان کشورهای کم درآمد کشورهای رواندا، تاجیکستان و سنگال  ازجمله 

کشورهایی هستند که بیشترین راهبردهای هوش  مصنوعی را منتشر کرده اند. 

3-4� قانونگذاری و تنظیم گری هوش  مصنوعی در کشورها
دولت ها در مواجهه با پدیده توسعه هوش  مصنوعی سیاست ها و مقررات حاکمیتی ویژه ای تنظیم کرده اند و این فرایندها متناسب با حکمرانی 
هر کشور از طریق وضع راهبردهای متعددی دنبال می شود. تجزیه وتحلیل سوابق پارلمانی هوش  مصنوعی در ۸1 کشور نشان داد که توجه 
به هوش  مصنوعی در فرایندهای قانونگذاری جهانی نسبت به ســال 2016 معادل 6/5 برابر افزایش یافته  است.  به طوری که در سال 2022 
به طور رسمی حدود 37 قانون و مقرره جامع در این حوزه توسط کشورها ابلاغ شده  است. توجه روز افزون و اشاره به هوش  مصنوعی در مراحل 
قانونگذاری، نشان دهنده تمرکز بیشتر بر تنظیم و شکل دهی به توسعه و استقرار فناوری های هوش  مصنوعی دارد. همچنین نشان دهنده 
آگاهی روزافزون از نیاز به چارچوب های قانونی برای پرداختن به پیامدهای اخلاقی و اجتماعی هوش  مصنوعی است. قانونگذاران و دولت ها 
بسیار به تأثیر هوش  مصنوعی بر جنبه های مختلف جامعه ازجمله امور اخلاقی، حریم خصوصی، اشــتغال و امنیت ملی، اهمیت و اولویت 

می دهند.
تحلیل کیفی فرایندها در گروه های مختلف و کشــورهای متعدد جهان نشان داده که سیاســتگذاران و قانونگذاران متناسب با دغدغه ها و 
ساختارهای خود به مباحث قانونگذاری یا ارائه دستورالعمل ها و مقرره ها در این حوزه ورود می کنند. برای مثال، در سال 2022،  قانونگذاران 
انگلستان درخصوص خطرات ناشی از خودکار کردن در هوش  مصنوعی بحث و بررســی کرده اند و در ژاپن، ضرورت حفاظت از حقوق بشر 
در مواجهه با هوش  مصنوعی مورد توجه قرار گرفته  است. در پارلمان زامبیا نیز درخصوص امکان استفاده از هوش  مصنوعی برای پیش بینی 
شرایط جوی تصمیم گیری  شده  است ]۸[. در شــکل 3، انواع یا تلاش های حقوقی در قالب اصول غیر الزام آور، لوایح قانونی یا مقررات ویژه 
هوش  مصنوعی که طی سال های 2019 تا پایان سال 2023 در نقاط مختلف جهان انجام شده را به تصویر کشیده و مثال هایی از آن را عنوان 

کرده است.
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 همان طور که در شکل 4 آمده، عمده لوایح قانونی پیشنهادی در فواصل سال های 2023-2019، مطرح شده، به طوری که در سال 2023، 
تعداد 26 لایحه قانونی در حوزه هوش  مصنوعی عمومی میان کشــورهای عضو همکاری های اقتصادی OECD ارائه شد،  درحالی که در 
همان سال 25 اصل قانونی غیر الزام آور نیز به تصویب رسید. یکی از مثال های اصول قانونی غیر الزام آور را می توان در 25 نوامبر سال 2023، 
تحت عنوان »فرمان اجرایی ریاست جمهوری آمریکا درخصوص هوش  مصنوعی« رصد کرد. دیگر مثال ها از مقررات خاص با اهداف محدود را 
نیز می توان در 26 دسامبر سال 2023 تحت عنوان »توافق سیاسی قانون هوش  مصنوعی اتحادیه اروپا« جستجو کرد که در 13 مارس سال 

2024 به عنوان قانون جامع برای نخستین بار برای اتحادیه اروپا به تصویب رسید]9[.
در مطالعه ای دیگر  براساس آخرین آمار تا نیمه سال 2024، تعداد 32 کشور جهان دارای مقررات و قوانین در حال اجرا در حوزه هوش  مصنوعی هستند.  
درعین حال، در 29 کشور مراحل تصویب مقررات و قوانین در حال طی شدن است و 53 کشور نیز اقدامات اولیه خود را جهت تهیه و تدوین احکام و 
مقررات مرتبط با این حوزه آغاز کرده اند و ۸1 کشور نیز تا آن زمان اقدام شفاف و مشخصی در امر قانونگذاری یا تنظیم گری هوش  مصنوعی ارائه نداده اند.1

تا به امروز جامع ترین رویکرد را اتحادیه اروپا لحاظ کرده است. اتحادیه اروپا با تصویب قانون هوش  مصنوعی و مجموعه قوانین و دستورالعمل هایی 
مرتبط با این حوزه تلاش کرده است به عنوان یک پیشرو، چارچوبی از هوش  مصنوعی مسئولیت پذیر را تبیین کند. قانون حفاظت از داده اتحادیه 
اروپا که تحت عنوان قانون حفاظت از داده های عمومی (GDPR)2 شناخته می شود و مبنای مهمی برای توسعه هوش  مصنوعی به شمار می رود، 
یکی از پر نفوذترین چارچوب های حقوقی حفظ حریم خصوصی در جهان است. اگرچه این پیش نویس توسط اتحادیه اروپا )EU( تهیه و تصویب 
شد، اما تا زمانی که شرکت ها و سازمان ها در هر کجا داده های مربوط به افراد در اتحادیه اروپا را هدف قرار داده یا جمع آوری کنند تعهداتی را بر 
آنها تحمیل می کند. این مقررات در 25 می 201۸ به اجرا گذاشته شد. GDPR جریمه های سنگینی را علیه افرادی که استانداردهای حریم 

خصوصی و امنیتی آن را نقض می کنند وضع کرده که مجازات آن به ده ها میلیون یورو می رسد.
این قانون  به مثابه یک چارچوب نظارتی انسان محور،  براساس ریسک های بالقوه و سطح تأثیر آنها، الزاماتی را برای فناوری های مختلف در این 
حوزه تعیین کرده و در عین توجه به توسعه نوآوری، حفظ حقوق شهروندی و شفافیت را به ویژه در مورد سامانه های پر مخاطره در دستور کار 
قرار داده است. هرچه ریسک سامانه های چندمنظوره هوش  مصنوعی بیشتر باشد، الزامات بیشتری از قبیل ارزشیابی مدل، ارزیابی و کاهش 

ریسک های سیستمی و گزارش دهی رویدادها به آنها اعمال می شود )شکل 5( ]10[.

شکل 5� چارچوب های اصلی دسته بندی سامانه های هوش  مصنوعی برحسب مخاطره در قانون هوش  مصنوعی اروپا ]11[

Source: https://www.telefonica.com/en/communication-room/blog/a-fit-for-purpose-and-borderless-european-artificial-intelligence-regulation/

1. https://www.authorityhacker.com/ai-regulation/
2. General Data Protection Regulation
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شاخص آمادگی هوش  
مصنوعی دولت 

در آمریکا نیز تعداد لوایح در حال تصویب رو به افزایش اســت.  به طوری که در سال های 2021، 2022 و 2023 به ترتیب 2، 10 و 35 درصد 
لوایح ویژه هوش  مصنوعی به تصویب قانون منتج شد]12[. نظر به اهمیت هوش  مصنوعی و توجه به الزامات حقوقی مرتبط با آن در آمریکا، 
یک آیین نامه اجرایی که عمدتاً بر رعایت اصول اخلاقی، ایمنی، امنیت و مسئولیت اجتماعی هوش  مصنوعی تأکید دارد تحت عنوان آیین نامه 
»چارچوب مدیریت ریسک هوش  مصنوعی«، در 30 اکتبر سال 2023 منعقد شده  اســت. بر این اساس توسعه دهندگان هوش  مصنوعی 
موظف هستند هرگونه آزمایش و اطلاعات مرتبط با امنیت و ایمنی هوش  مصنوعی را  مبتنی بر استانداردهای تعیین شده انجام داده و به منظور 
ممانعت از وقوع تهدیدهای احتمالی نظیر امنیت ســایبری، حقوق مدنی و آثار آن بر بازار کار، مستقیماً تحت نظارت دولت باشند ]13[. از 
طرفی، گفتگوهای جهانی درباره توسعه ایمن و مسئولانه هوش  مصنوعی نیز شدت زیادی به خود گرفته است و سازمان ملل در آخرین اقدام 
خود هیئت مشاوره ای هوش  مصنوعی ایجاد کرده که هدف آن بررسی چالش های نظارت بین المللی بر هوش  مصنوعی و تقویت همکاری 

بین المللی در زمینه حکمرانی هوش  مصنوعی است ]14[.
شایان  ذکر است تعداد دعاوی هوش  مصنوعی در آمریکا نسبت به سال 2016 حدود 6 برابر افزایش یافته، به نحوی که در سال 2022 
تعداد 110 مورد حقوقی دادگاه های فدرال درخصوص هوش  مصنوعی ثبت شده  است. منشــأ اصلی این موارد حقوقی و موضوعات 
اصلی این دعاوی مرتبط با مباحث مدنی، حقوق مالکیت و قراردادهــای حقوقی و عمدتاً در کالیفرنیا، نیویورک و ایالت ایلینوی بوده 

 است]15[. 

5. بررسی مؤلفه های شاخص آمادگی هوش مصنوعی در ایران
رتبه جهانی ایران در سال 2023 برای این شاخص وفق گزارش مؤسسه آکسفورد، 94 بوده است. در شکل 6 ، امتیازات ایران و کشورهای عربی  

هم جوار به  انضمام چین و روسیه در  هریک از ارکان این شاخص نشان داده  شده  است. 

شکل 6� نمودار وضعیت ایران از منظر سه رکن آمادگی هوش مصنوعی )دولت، فناوری و داده و زیرساخت( در مقایسه با برخی از کشورهای منتخب

مأخذ: نگارنده با استفاده از داده های گزارش آکسفورد اینسایت.
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همان طور که از شکل 6 ، مشخص است، کشورهای عربی همسایه ایران  ازجمله امارات، عربســتان سعودی، قطر و سایر کشورهای مهم از 
قبیل چین، روسیه و ترکیه، در گام اول با تدوین و تصویب راهبردهای هوش  مصنوعی و تقویت زیرساخت های داده و اطلاعات به دنبال بهبود 
آمادگی سازمانی ساختارهای خود در هوش  مصنوعی هستند. توسعه و انتقال فناوری در کنار افزایش میزان سرمایه گذاری هوش  مصنوعی 
در چین، امارات و همچنین عربستان، افزایش ظرفیت های نوآوری و بلوغ فناوری را در پی داشته است. کشور ترکیه، اگرچه در بحث ایجاد 
ظرفیت های فناورانه و تقویت زیرساخت های داده نسبت به سایر کشورهای منتخب فوق الذکر عقب تر است، اما به مراتب وضعیت مطلوب تری 

در مقایسه با کشور ما دارد. 

1-5� رکن دولت
ضعیف ترین رتبه ایران در شاخص هوش  مصنوعی آکسفورد مربوط به رکن دولت است که امتیاز آن 31/56 ثبت شده  است. یکی از دلایل 
رتبه پایین ایران شاخص آمادگی هوش  مصنوعی می تواند کم بودن امتیاز ایران در رکن دولت و نبود سند ملی متقن و مصوب هوش  مصنوعی 
حاوی چارچوب های مشخص از اولویت ها و چارچوب های توسعه هوش  مصنوعی و کارآمدی بخش های مختلف در پذیرش و انطباق با این 
فناوری در سال تدوین گزارش توسط آکسفورد باشد؛ اما به نظر می رسد با تصویب سند ملی هوش مصنوعی در تیر ماه 1403 به احتمال قوی 
امتیاز ایران در زیرشاخص های محور دولت )راهبردهای مصوب هوش مصنوعی( در گزارش های آتی این موسسه لحاظ شده و شاهد بهبود 

رتبه کشور در سال آتی خواهیم بود.
در بعُد حکمرانی و اخلاق ذیل رکن دولت، 5 عامل مورد بررسی قرار می گیرد که عبارتند از: 1. وجود قانون مربوط به حفاظت داده ها و حفظ حریم 

خصوصی، 2. امنیت سایبری، 3. کیفیت مقررات، 4. اصول اخلاقی و 5. مسئولیت پذیری. 
ایران در بعُد اخلاق و حکمرانی نیز امتیازات خوبی نداشته  است. شاخص های کیفیت مقررات1 از مجموعه شاخص های حکمرانی جهانی بانک 
 جهانی برای محاسبه امتیازات لازم در اخلاق هوش  مصنوعی که مؤسسه آکسفورد تعریف کرده، مورد استفاده قرار گرفته است. هرچند توجه 
ایران به موضوع مدیریت داده در قالب قانون مدیریت داده ها و اطلاعات ملی مصوب سال 1401 و نیز حفاظت از داده در قالب قوانینی همچون 
قانون تجارت الکترونیکی مصوب سال 13۸2 و همچنین لایحه حفاظت از داده ها که در حال طی مراحل تصویب در دولت جهت ارائه به مجلس 
است، امتیازات مثبتی از منظر وجود قوانین تلقی شده اند، اما درنهایت در بعُد حکمرانی و اخلاق، امتیاز منفی 1/59 کسب کرده که در سطوح 
پایین رتبه بندی آکسفورد قرار دارد. به ویژه آنکه ایران  ازجمله کشورهایی بوده که در سال بررسی و تدوین گزارش آکسفورد رهنمود اخلاق هوش  

مصنوعی را تدوین نکرده و لذا و امتیاز این بخش را از دست داده است. 
زیرشاخص های مربوط به ظرفیت دیجیتال ذیل رکن دولت شامل: 1. خدمات برخط دولت، 2. اصول زیرساخت های فناوری اطلاعات و 3. حمایت 
دولت از سرمایه گذاری در فناوری های نوظهور است. در محور تطبیق پذیری نیز: 1. کارآمدی دولت، 2. حساسیت دولت به تغییرات و 3. داده های 
پشتیبانی اندازه گیری می شود. امتیاز ایران در تمامی زیرشاخص های مربوط به رکن دولت در شاخص آمادگی هوش  مصنوعی در قالب شکل 7، 

نشان داده شده  است. 

1. Regulatory Quality
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شکل 7� نمودار زیرشاخص های رکن دولت در شاخص آمادگی هوش  مصنوعی ایران )2023(

مأخذ: نویسنده با استفاده از داده های گزارش.

2-5� رکن داده و زیرساخت
امتیاز کشور در رکن زیرساخت و داده نسبت به سایر ارکان بهتر بوده، هرچند که نسبت به سایر کشورهای مورد مطالعه عقب تر است )شکل 7(. 
این رکن دارای سه دسته  اصلی، زیرساخت، دسترسی داده ها و بازنمایی داده هاست. در دسته زیرساخت ها، زیرساخت های مخابراتی، ابررایانه ها، 
کیفیت پهنای باند، زیرساخت 5G و پذیرش فناوری های نوظهور جهت محاسبه امتیاز کشورها مورد ارزیابی قرار گرفته است. در دسترسی به 
داده ها نیز موضوع داده های باز، حکمرانی داده ها، اشتراک تلفن همراه، خانوارهای با دسترسی به اینترنت و ظرفیت آماری  مدنظر بوده است. کشور 
ایران در طی سال های 2022 تا 2023 روندی صعودی در بهبود زیرساخت ها و اشتراک تلفن همراه طی کرده، اما از نظر حکمرانی داده ها و ظرفیت 
آماری عملکرد ضعیفی داشته است. امتیاز حکمرانی داده از طریق امتیاز بلوغ محیط تنظیم گری فناورانه1 داده های بانک  جهانی محاسبه  شده  است 
که در آن جنبه های کلیدی رویکرد کل دولت،  ازجمله ابر دولتی،2 چارچوب قابلیت همکاری با سایر سکوسکوها، بلوغ پورتال های خدمات عمومی 
برخط با تمرکز بر طراحی شهروندمحور و دسترسی جهانی و نیز ابعاد سکوهای مشارکت عمومی، مکانیسم های بازخورد شهروندان، داده های باز 

و پورتال های دولتی باز مورد بررسی قرار گرفته است. امتیاز ایران در محور حکمرانی داده ها صفر گزارش شده  است. 
زیرشاخه بازنمایی داده ها در این رکن شامل هزینه های ارزان ترین دستگاه مجهز به اینترنت و شکاف جنسیتی در دسترسی به اینترنت است که 
امتیاز محاسبه شده برای ایران در این دسته نیز مطلوب نبوده و نسبت به سال های گذشته روندی نزولی طی کرده است. امتیاز کشور در تمامی 

زیرشاخص های مربوط به رکن داده و زیرساخت در شاخص آمادگی هوش  مصنوعی در شکل ۸، نشان داده شده  است.
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1. Govtech Maturity Index, https://www.worldbank.org/en/programs/govtech/gtmi
2. Government Cloud
3. Unicorns
4. Information Communications Technology

شکل 8� نمودار زیرشاخص های رکن داده و زیرساخت در شاخص آمادگی هوش  مصنوعی ایران )2023(

مأخذ: همان�

3-5� رکن فناوری
در رکن فناوری که زیرشاخص هایی از قبیل سرمایه انسانی، ظرفیت نوآوری و بلوغ فناوری مورد توجه قرار می گیرد، نیز امتیاز کشور متوسط 

رو به پایین بوده و باز هم نسبت به سایر کشورها عقب تر است. 
در بخش بلوغ فناوری، به تعداد یونیکورن های3 هوش  مصنوعی و غیر هوش مصنوعی، ارزش تجارت خدمات فناوری اطلاعات و ارتباطات، 
مقدار تبدیل لگاریتمی دادوستد در کالاهای فناوری اطلاعات و ارتباطات4 و هزینه های نرم افزاری کامپیوتری می پردازد تا بررسی کند آیا 
کشور مدنظر دارای بخش فناوری توانمندی است که بتواند فناوری های هوش  مصنوعی را به دولت ها عرضه کند یا خیر؟ در زیرشاخص های 
بلوغ فناوری، مقدار لگاریتمی دادوســتد در خدمات فناوری اطلاعات و ارتباطات با امتیاز 19، کمترین مقــدار را دارد. به علت اینکه برخی 
زیرشــاخص ها مانند ارتباطات راه دور، خدمات کامپیوتر، مجموع خدمات مخابراتی و کامپیوتری و نسبت این خدمات به کل خدمات برای 
کشــور در تعیین امتیاز نهایی بلوغ فناوری لحاظ نشده،  درنهایت امتیاز کم و جایگاه پایینی برای کشــور ثبت شده  است. در تعیین هزینه  
نرم افزارهای هوش  مصنوعی امتیازهایی مانند وضعیت اقتصاد کشور، ناحیه ای که کشور وجود دارد مانند اروپا و آسیای مرکزی، خاورمیانه و 
شمال آفریقا، و غیره و سطح درآمد کشور مانند متوسط درآمد، حد بالای درآمد، حد پایین درآمد دخیل بوده اند که وفق آن ایران توانسته در 

سطح متوسطی قرار گیرد.
از نظر ظرفیت نوآوری در هوش  مصنوعی وضعیت کشور در این سال ها )از سال 2020 تا سال2023(، روندی رو به بهبود داشته است. این 
دسته، به زمان صرف شده برای رسیدگی به مقررات دولتی، در دسترس بودن میزان ســرمایه گذاری های جسورانه )VC(، هزینه تحقیق 
و توسعه، سرمایه گذاری شرکت ها در فناوری های نوظهور، مقالات تحقیقاتی منتشر شده در هوش  مصنوعی می پردازد و درنهایت بررسی 
می کند که آیا بخش فناوری شرایط مناســبی برای حمایت از نوآوری دارد یا خیر؟  علاوه بر این در محور سرمایه انسانی نیز به بررسی تعداد 
فارغ التحصیلان رشــته کامپیوتر و فعالیت های گیت هاب و مهارت های فناوری اطلاعات و ارتباطات پرداخته شده و درنهایت بیان می کند 
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که آیا مهارت های مناسبی در جمعیت برای حمایت از بخش فناوری وجود دارد یا خیر؟ به نقل از سایت گیت هاب، افزایش گسترده تعداد 
توســعه دهندگانی که در حوزه  هوش  مصنوعی مولد کار می کنند، بر  کســب وکارها تأثیر خواهد گذاشــت.  همان طور که بیشتر و بیشتر 
توسعه دهندگان با ساخت برنامه های کاربردی مبتنی بر هوش  مصنوعی آشنا می شوند، انتظار می رود که یک مجموعه افراد مستعدی ایجاد 

شود که به دنبال تقویت مشاغلی برای توسعه محصولات و خدمات مبتنی بر هوش  مصنوعی خود هستند. 
امتیاز مرتبط با مهارت های ارتباطات و اطلاعات از سایت اتحادیه بین المللی مخابراتITU( 1( به دست می آید.  ازآنجاکه کشورهای بسیار 
کمی اطلاعات همه مهارت ها که عبارتند از: مهارت های مرتبط با سواد اطلاعاتی، توانایی حل مسئله، ایمنی و ایجاد محتوا را ارائه کرده اند، لذا 
مقدار امتیاز این محور نمی تواند دقیق باشد. از طرفی،  تجزیه وتحلیل این داده ها از طریق دامنه های مهارت های گزارش شده در کشورهای 
مختلف است.  به طوری که میانگین درصد مهارت ذکر شده بین کشورهای مختلف بین حداقل 25 تا حداکثر 75 درصد است. این شکاف بین 
افرادی که از اینترنت استفاده می کنند و افرادی که دارای مهارت های دیجیتال هستند، بیانگر این است که بسیاری ممکن است از اینترنت 

استفاده  کنند، بدون اینکه بتوانند به طور کامل از آن بهره ببرند یا از خطرات آن اجتناب کنند.
امتیاز کشور در تمامی زیرشاخص های مربوط به رکن فناوری در شاخص آمادگی هوش  مصنوعی در شکل 9 نشان داده شده  است.

1. International Telecommunication Union, https://www.itu.int/en/Pages/default.aspx 

شکل 9� نمودار زیرشاخص های رکن فناوری در شاخص آمادگی هوش  مصنوعی ایران )2023(

مأخذ: تحلیل نگارنده با استفاده از داده های گزارش.
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به هر صورت به نظر می رسد با نبود سند و برنامه توسعه هوش  مصنوعی در کشور تا به امروز، برنامه های حمایت از نوآوری و کمک به بلوغ فناوری 
یا ظرفیت تربیت نیروی انسانی در هوش  مصنوعی و آموزش به نیروی کار در قالب مهارت نیز تا به امروز به صورت هدفمند و شفاف دنبال نشده و 
رویکرد کشور درحال حاضر در سرمایه گذاری و مشارکت های بین المللی از طریق سکوهای توسعه دهنده وب، شفاف و مشخص و نظام مند نیست. 
با بررسی های انجام شده سایت گیت هاب به دلیل محدودیت های موجود در ایران، اعم از سرعت پایین اینترنت، عدم دسترسی به پردازنده های 
گرافیکی پرسرعت و فیلترینگ در ایران با محدودیت های جدی در ایران مواجه است. زیرا کاربران به دلیل کمبود امکانات و فیلترینگ )در 
برهه های حساس زمانی( و عدم دسترسی به برخی بخش های سایت کگل و گیت هاب که ارائه کننده  پروژه ها و مجموعه داده های بسیار بزرگ و 
به روز هستند، امکان انجام پروژه های بسیار قوی را در این حوزه ندارند و گاهی کاربران مجبور به استفاده از فیلترشکن می شوند که این امر سبب 
می شود، آی پی سیستم کاربران ایرانی تغییر کرده و به آی پی کشور دیگری تبدیل شود و آی پی کشور ایران به درستی تشخیص داده نشود و 
پروژه و مجموعه داده براساس آی پی کشور اختصاص داده شده توسط فیلترشکن برای کشورهای دیگر در نظر گرفته  می شود. در صورت رفع 
این محدودیت ها، کشور ایران نیز می تواند در این شاخص دارای جایگاه و امتیاز بهتری باشد. جایگاه و امتیاز ایران در شاخص آمادگی هوش  
مصنوعی برای استفاده از سایت گیت هاب به عنوان مخازن پروژه های هوش مصنوعی به علت دلایل بالا با مشکلات و محدودیت های جدی 

روبه رو است که این امر نیاز به بازنگری مجدد دارد.
البته ذکر این نکته ضروری است که برخی زیرشاخص های امتیاز دهی ذیل ارکان آمادگی هوش  مصنوعی دولت  ازجمله پاسخ گویی و شفافیت 
به لحاظ سیاسی بودن و سوگیری منفی یا مثبت فاقد دلیل آشکار نسبت به برخی کشورها )مثلاً امتیازات منفی برای ایران و امتیازات مثبت برای 
کشورهای عربی(، قابل تأمل و حائز اعتبار مخدوش است. علاوه بر این، برخی زیرشاخص ها نیز به علت عدم ارائه داده و اطلاعات کافی، فاقد امتیاز 
محسوب شده و درنتیجه امتیاز کلی شاخص را پایین آورده  است. لذا شاید نتوان جمع نهایی امتیاز و رتبه این شاخص را دقیق و نهایی تلقی کرد، 
اما در ارائه تصویری اجمالی از وضعیت هوش  مصنوعی در کشور و در مقایسه با سایرین، از منظر دولت و حکمرانی، زیرساخت های داده و اطلاعات 
و ظرفیت های نوآوری و فناوری مهم است. یکی از مشخصه های آمادگی دولت ها در هوش  مصنوعی، درهم تنیدگی سه رکن یاد شده )دولت، 
زیرساخت و فناوری( و مؤلفه های ذیل آن است. به نحوی که هر گونه ضعف در یکی، بقیه عوامل را نیز متأثر می سازد. این موضوع نشان می دهد 

توسعه متوازن هوش  مصنوعی از همه ابعاد آن لازم و اجتناب ناپذیر است.

6. ایران، وضعیت اسناد ملی، قانونی و مقررات هوش مصنوعی
تاکنون در کشور ما پیش نویس اســناد متعددی در زمینه هوش  مصنوعی مطرح و  سیاست های مصوب، قوانین و مقررات متعددی مصوب 

شده اند که در ادامه به معرفی آنها پرداخته شده  است.
 ردیف 16 از جدول اقدامات کلان، سند راهبردی جمهوری اسلامی ایران در فضای مجازی مصوب سال 1400: طراحی نظام 
به کارگیری فناوری های نوین از قبیل هوش  مصنوعی به معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری محول شده و دستگاه همکار این معاونت 
دبیرخانه شورای عالی انقلاب فرهنگی، اعضای کارگروه اقتصاد دیجیتال دولت و سازمان صدا و سیما تعیین شدند و مقرر شد که مصوبه این 

دستگاه ها توسط کمیسیون عالی تنظیم مقررات فضای مجازی به تصویب برسد. 
 تهیه و انتشار  پیش نویس نقشه راه ملی هوش توسط زیرمجموعه های وزارت ارتباطات و فناوری اطلاعات و با روش تحقیق 
مصوب شورای عالی عتف در مهرماه سال 1401: در این سند، ارزش ها )16 مورد بیانیه ارزشی(، چشم انداز،  سیاست های کلان توسعه 
هوش  مصنوعی )14 مورد(، اهداف کلان توسعه هوش  مصنوعی )10 مورد(، راهبردهای کلان توسعه هوش مصنوعی )9 مورد(، اقدامات ذیل 
هر راهبرد )2۸ اقدام( و  سیاست های خرد )49 سیاست( مشخص شدند. این سیاست ها به اندازه کافی محدود نشده اند که یک اقدام سیاستی 

مشخص و متمرکز از آنها استنباط شود. 
 دستور تشکیل شورای ملی راهبری و مرکز ملی هوش  مصنوعی در 12 آذرماه سال 1402: در این راستا و با حکم رئیس جمهور، معاونت 
علمی و فناوری،  مأمور تشکیل »شورای ملی راهبری و مرکز ملی هوش  مصنوعی« شد. هدف از تشکیل این شورا، ایجاد هماهنگی و هم افزایی 
دستگاه های ذی ربط و کنشگران پیشران در حوزه هوش  مصنوعی عنوان شد. در حکم رئیس جمهور، ایجاد زنجیره کامل و پایدار چرخه ایده تا 
ثروت )بازار( در هوش  مصنوعی، استفاده از فرصت جهشی هوش  مصنوعی برای پیشرفت اقتصادی کشور، برنامه ریزی برای ایجاد زیرساخت ها 
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و توانمندی های فناورانه داخلی به منظور دستیابی به مرجعیت علمی و تحریم ناپذیری، تلاش برای دستیابی به جایگاه پیشتاز و پایدار در میان 
کشورهای جهان، شناسایی، پرورش و شکوفاسازی سرمایه انسانی نخبه در حوزه هوش  مصنوعی با بهره گیری از ظرفیت جامعه علمی کشور 
اعم از دانشگاه ها، پژوهشگاه ها، اندیشکده ها و شرکت های دانش بنیان از اهم انتظارات رئیس جمهور از این شورا عنوان و تأکید شده به منظور 
تحقق وظایف و انتظارات از شورا و پیگیری منسجم و متمرکز اهداف فناورانه و اقتصادی در این حوزه، راه اندازی »مرکز ملی هوش  مصنوعی« 

در دستور کار قرارگیرد .
 دستور تدوین سند ملی هوش  مصنوعی جمهوری اسلامی ایران برای تصویب در شورای عالی انقلاب فرهنگی وفق مصوبه 
دی ماه سال 1402: در این راستا،  ماده واحده مصوب جلسه 433 شورای عالی انقلاب فرهنگی توسط رئیس جمهور ابلاغ شد که  براساس آن »ستاد 
علم و فناوری دبیرخانه شورای عالی انقلاب فرهنگی مکلف است با همکاری معاونت علمی، فناوری و اقتصاد دانش بنیان ریاست جمهوری؛ 
مرکز ملی فضای مجازی؛ دبیرخانه شورای عالی امنیت ملی؛ وزارت ارتباطات و فناوری اطلاعات، فرهنگستان علوم جمهوری اسلامی ایران؛ 
وزارت علوم، تحقیقات و فناوری؛ وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی؛ وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامی؛ شورای راهبردی علم، فناوری و 
نوآوری دفاعی و امنیتی؛ شورای عالی حوزه های علمیه و سایر دستگاه های اجرایی ذی نفع و با استفاده از ظرفیت دانشگاه ها، پژوهشگاه ها و 
نمایندگان بخش خصوصی بر پایه بنیان های نظری دینی، فلسفی، فقهی، اخلاقی و فرهنگی و با نظر داشت پیامدهای آن در ابعاد مختلف؛ 
»سند ملی هوش  مصنوعی جمهوری اسلامی ایران« را مشتمل بر، اصول و مبانی ارزشی، چشم انداز، اهداف، اولویت ها، شاخص ها، راهبردها 
و اقدامات ملی مورد نیاز و تقسیم کار ملی دستگاه های اجرایی برای اجرایی سازی سند به منظور تنظیم مناسبات ارکان مختلف حاکمیت و 

بخش خصوصی در مسیر پیشرفت و تعالی همه جانبه کشور، تدوین و برای تصویب به شورای عالی انقلاب فرهنگی ارائه نماید«.
 تصویب برخی احکام مرتبط در برنامه هفتم پیشرفت )1403-1407( 

در برنامه پنج ساله هفتم پیشرفت به طور مشخص دو حکم صریح درخصوص هوش  مصنوعی لحاظ شده  است: 
1� ذیل فصل توسعه شبکه ملی اطلاعات و اقتصاد رقومی )دیجیتال(

»دولت موظف است در راستای حمایت از توسعه زیست بوم تحول آفرین هوش  مصنوعی قابل اعتماد و پایدار و به منظور تعیین چارچوب ها 
و سازوکار تعامل تمامی ذی نفعان، فراهم نمودن دانش و زیرساخت های دانش فنی، اجتماعی، اخلاقی و حقوقی، ترویج و افزایش آگاهی در 
مورد کارکردهای هوش  مصنوعی در زمینه های مختلف و خطرات بالقوه آن حداکثر ظرف 6ماه از لازم الاجرا شدن این قانون نسبت به اجرای 
»برنامه ملی توسعه هوش  مصنوعی« با رعایت  سیاست های کلی نظام، مصوبات شورای عالی انقلاب فرهنگی و سند راهبری جمهوری اسلامی 

ایران در فضای مجازی اقدام قانونی به عمل آورد«.
2� ذیل فصل تحول قضایی و حقوقی

»به منظور تسهیل رسیدگی به پرونده های قضایی و رفع اختلافات مردم، قوه قضائیه و وزارت دادگستری با رعایت قانون مدیریت داده ها و 
اطلاعات ملی حسب مورد مکلف به انجام اقدامات زیر هستند:

الف( تا پایان سال دوم اجرای برنامه، امکان انجام اموری از قبیل ارجاع پرونده، تعیین وقت، انتخاب کارشناس را با استفاده از فناوری های نوین 
ازجمله هوش  مصنوعی برای کمک به قاضی با حفظ مسئولیت شخص قاضی فراهم نمایند. آیین نامه اجرایی این بند در چارچوب  سیاست های 

ابلاغی شورای عالی فضای مجازی تهیه می شود و به تصویب رئیس قوه قضائیه می رسد«. 
 ابلاغ سند ملی هوش  مصنوعی و تأسیس سازمان ملی هوش  مصنوعی جمهوری اسلامی ایران به عنوان یک »سازمان مستقل« 

زیرنظر رئیس جمهور وفق مصوبه شورای عالی انقلاب فرهنگی در تیرماه سال 1403
وفق این مصوبه، سازمان ملی هوش  مصنوعی جمهوری اســلامی ایران به عنوان یک »سازمان مستقل« زیرنظر رئیس جمهور تأسیس شده و 
اساسنامه این سازمان نیز ظرف مدت 3 ماه به تصویب شورای عالی انقلاب فرهنگی خواهد رسید.1 این سازمان که طبق سند ملی قرار است ردیف 
بودجه مستقل در لوایح بودجه سنواتی داشته  باشد، وظیفه برنامه ریزی، هماهنگی و تسهیل در اجرای سند را برعهده دارد و باید سالیانه گزارش 

ارزیابی اجرای سند را به ستاد راهبری اجرای نقشه جامع علمی کشور ارائه دهد. 

1. شایان توجه است که این سازمان تا پیش از این تحت عنوان »مرکز ملی هوش مصنوعی« ذیل دستور ابلاغی رئیس جمهور در آذرماه سال 1402، فعالیت داشته که با طی شدن تشریفات قانونی، تبدیل 
آن به سازمان انجام خواهد پذیرفت. 
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مطابق با سند ملی هوش  مصنوعی، ایران در افق 1412، جزء 10 کشور پیشــروی جهان در این حوزه قرار می گیرد. چشم انداز، اهداف کلان و 
شاخص های ارزیابی کلان متناسب با اهدافی همچون تربیت سرمایه انسانی، ارتقا و تأمین زیرساخت ها، رشد و جهش تولیدات علمی، فکری و 
فناورانه ارتقای نوآوری، ارتقای رقابت پذیری اقتصادی، توسعه تعاملات بین المللی و ارتقای کیفیت حکمرانی تعریف شده و بهبود جایگاه کشور در 
شاخص آمادگی هوش  مصنوعی دولت نیز  مدنظر قرار گرفته است. همچنین در بخشی دیگر از این سند اولویت های کشور در به کارگیری هوش  

مصنوعی تعیین شده که در قالب جدول 7، مشاهده می شود.

جدول 7� اولویت های کلان هوش  مصنوعی برحسب پیش نویس سند ملی هوش  مصنوعی ]16[

اولویت ب اولویت الف محور

ایجاد سامانه هوشمند خدمات علم، فناوری و نوآوری در عرصه های آموزشی و پژوهشی
سامانه آموزش هوشمند شخصی شده و معلم مجازی آموزش و پژوهش

ارزیابی خودکار دانش و مهارت های دانش آموزان و مربیان

کشف، شناسایی و توسعه هوشمند داروهای جدید
دستیار هوشمند پزشک و پزشکی هوشمند بهداشت و درمان

پیشنهاد درمان شخصی شده  مبتنی بر سوابق پزشکی و اطلاعات ژنتیکی

استفاده از هوش  مصنوعی به منظور توسعه دیپلماسی نوین هوشمند شدن فرایند گردش کار اسناد اداری و بررسی و ارائه پیشنهاد اولیه

حکمرانی دولتی و 
ایجاد سکوی هوشمند کلیه خدمات دولت به منظور رسیدن حکمرانی نظام مند هوشمند اسلامی – خدمات عمومی

ایرانی  مبتنی بر اولویت های اساسی

ایجاد شفافیت در عملکرد دولت از منظر:
 1. رعایت اخلاق اسلامی )از قبیل وفای به عهد و وعده، جلوگیری از اسراف و تبذیر 

بیت المال، صداقت، ساده زیستی، حسن ظن و...(، 
2. کارایی و کارآمدی،

 3. کشف تخلفات قانونی )فساد، اختلاس و...(.

توسعه و کاربرد هوش  مصنوعی برای ارتقا و بهبود میزان آگاهی وضعیتی و اشراف اطلاعاتی 
نیروهای مسلح

توسعه و کاربرد هوش  مصنوعی برای ارتقا و بهبود عملیات ها و مأموریت های دفاعی 
و امنیتی

دفاعی، امنیتی، نظامی
توسعه و کاربرد هوش  مصنوعی برای ارتقا و بهبود عملکرد، قابلیت و توانمندی های تجهیزات، 

تسهیلات، سامانه ها و محصولات دفاعی، امنیتی و انتظامی
توسعه و کاربرد هوش  مصنوعی برای ارتقا و بهبود ارائه خدمات انتظامی و 

هوشمندسازی فراجا

توسعه دوقلوهای دیجیتال به منظور افزایش راندمان تولید، انتقال، توزیع و مصرف انرژی در کشور سامانه هوشمند مدیریت و پشتیبانی تعمیر و نگهداری تجهیزات

هوشمندسازی یکپارچه همه خدمات شهری برمبنای اولویت های مرتبط با هوا، محیط زیست، آب، صنایع و انرژی
غذا و امور مرتبط با سلامت عمومی

خانه هوشمند

سیستم های  حمل ونقل هوشمند و وسایل نقلیه خودران و بدون سرنشین

مدیریت هوشمند مزارع )جمع آوری و تحلیل داده های خاک، آب و هوا، نیازهای هر گیاه، تشخیص 
آفات و بیماری ها و ارائه پیشنهاد و کنترل هوشمند ابزارها(

پایش، پیش بینی و کنترل سامانه ای، آلودگی های زیست محیطی به کمک هوش  
مصنوعی محیط  زیست و 

کشاورزی هوشمند
اصلاح الگوی کشت با توجه به تجمیع داده های کشاورزی

افزایش دقت و بهینه سازی نویسه خوان های فارسی مترجم هوشمند عمومی و تخصصی
زبان و ادبیات فارسی

افزایش دقت و بهینه سازی مبدل های صدا به متن با تمرکز بر گویش ها و لهجه ها ربات های گفتگوگر

توسعه هوش  مصنوعی توضیح پذیر و ربات های گفتگوگر  مبتنی بر منابع و تراث1 فلسفه، حکمت و 
عرفان اسلامی

رصد رعایت اخلاق اسلامی )از قبیل جلوگیری از اتهام زنی، صداقت، رعایت حریم 
خصوصی افراد و...( توسط چهره ها و گروه های مرجع اجتماعی با استفاده از هوش  

مصنوعی

فرهنگ ایرانی و تمدن 
اسلامی

دستیار هوشمند قاضی مشاور حقوقی هوشمند
حقوقی و قضایی

تنقیح قوانین و مقررات تدوین و تحلیل محتوای اسناد، قراردادها و احکام قضایی و تشخیص ناسازگاری ها

تشخیص اخبار جعلی و جعل عمیق افکارسنجی عمومی هوشمند رسانه و فضای مجازی

1. تراث فلسفی یکی از ارکان مهم شناخت بشر بوده که تأثیر زیادی بر علوم انسانی، اجتماعی و طبیعی داشته است.

مأخذ: سند ملی هوش مصنوعی جمهوری اسلامی ایران.
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توسعه و تنظیم گری 
هوش  مصنوعی )2(: 
شاخص آمادگی هوش  
مصنوعی دولت 

همان گونه که در جدول 7 آمده، 10 محور به عنوان محورهای اولویت دار و کلان پروژه های به کارگیری هوش  مصنوعی کشور در دو قالب اولویت 
»الف و ب« پیشنهاد  شده  است که چهار محور اولویت دار اول به ترتیب شامل آموزش و پژوهش، بهداشت و درمان، حکمرانی دولتی و خدمات 
عمومی و امور دفاعی، امنیتی و نظامی است. با توجه به روند سریع تحولات این حوزه نیز بازنگری دوساله محورها و اولویت ها  مدنظر قرار گرفته است. 
به نظر می رسد تا به امروز، بخش  قابل توجهی از اقدامات قانونی و تنظیم گری این حوزه در کشور، معطوف به ایجاد ساختارهای حکمرانی و تعیین 
متولیان است. هرچند که شفافیت کافی در نحوه تعامل و نقش این ساختارها در مسئله حکمرانی هوش  مصنوعی هنوز در هاله ای از ابهام باقی مانده  
است. برای مثال،  درحالی که وفق تکلیف سند راهبردی جمهوری اسلامی ایران در فضای مجازی، احکام و برنامه های مرتبط با هوش  مصنوعی باید 
توسط کمیسیون عالی تنظیم مقررات فضای مجازی به تصویب برسد،  ازسوی دیگر سازمان ملی هوش  مصنوعی موظف  شده  است برنامه های عملیاتی 
مرتبط با هوش  مصنوعی و کاربست آن در چارچوب سند ملی را تدوین و به ستاد راهبری اجرای نقشه جامع علمی کشور ارائه کند. درعین حال، نقش 
شورای ملی راهبری و سازمان ملی هوش  مصنوعی و دامنه وظایف و اختیارات قانونی این نهاد وابسته به تدوین و تصویب اساسنامه آن است. موضع گیری 
برنامه هفتم پیشرفت هرچند که با ورود صریح به موضوع هوش  مصنوعی، جزء اولین  سیاست های مصوب و رسمی کشور و یک گام قابل توجه در این 
مسیر محسوب می شود، اما همچنان نتوانسته است رافع ابهامات در لایه نهاد متولی و برنامه ها باشد. برای مثال در قالب تأکید به انجام یک وظیفه ذاتی، 
دولت به معنای عام خود موظف  شده  است در راستای حمایت از توسعه زیست بوم تحول آفرین هوش  مصنوعی قابل اعتماد و پایدار، »برنامه ملی توسعه 
هوش  مصنوعی« را ظرف 6 ماه پس از لازم الاجرا شدن قانون برنامه هفتم اجرا کند. از طرفی، چارچوب سند ملی هوش  مصنوعی نیز شامل اهداف و 
راهبردهای کلان و اقدامات و شاخص های متناسب با آن است و طبیعتاً از جنس برنامه برای نیل به این اهداف نیست. براساس این سند، برنامه های 
ملی کاربست هوش  مصنوعی در حوزه های کاربردی اولویت دار و همچنین نقشه راه اجرایی سازی سند شامل برنامه های عملیاتی به منظور اجرای 
اقدامات سند، تعیین دستگاه های مسئول و همکار اجرای برنامه ها، زمان بندی اجرای برنامه ها و بودجه مورد نیاز اجرای آنها باید توسط سازمان ملی 
هوش  مصنوعی و ظرف 6 ماه پس از ابلاغ سند تهیه شود. لذا درحال حاضر نقشه راه رسمی و مصوبی به عنوان »برنامه ملی توسعه هوش  مصنوعی« که 

قرار است مطابق با تکلیف برنامه هفتم پیشرفت، ظرف 6 ماه پس از ابلاغ قانون اجرا شود، وجود ندارد. 

7. جمع بندی و نتیجه گیری
هوش  مصنوعی به عنوان یک فناوری پویا همواره در حال رشد بوده و سرعت تحولات آن با توسعه هوش  مصنوعی مولد شدت بیشتری یافته 
 است. مدل های جدیدی از هوش  مصنوعی در مقیاس بزرگ به طور مداوم در حال انتشار است و مجموعه های بزرگ و مؤسسات علمی زیادی 
در سراسر جهان به دنبال معرفی شاخص های رتبه بندی کشورها در هوش  مصنوعی و بازتعریف آنها همراستا با سرعت تحولات این فناوری 

هستند.
در این تحقیق تلاش شد شاخص آمادگی هوش  مصنوعی دولت به شرح مؤسسه آکسفورد اینسایت به همراه مؤلفه های طبقه بندی شده آن توصیف 

شود، همچنین وضعیت کشورها و جایگاه ایران )در میان 193 کشور جهان(  براساس آن شاخص ها، ارائه گردد. 
شایان ذکر  است، هدف از این پژوهش معرفی یا ترویج این شاخص نیست. زیرا برخی زیرشاخص های امتیاز دهی ذیل ارکان آمادگی هوش  مصنوعی 
دولت  ازجمله پاسخ گویی و شفافیت به لحاظ سیاسی بودن و سوگیری منفی یا مثبت فاقد دلیل آشکار نسبت به برخی کشورها )مثلاً امتیازات منفی 
برای ایران و امتیازات مثبت برای کشورهای عربی(، قابل تأمل و حائز اعتبار مخدوش است. علاوه بر این، برخی زیرشاخص ها نیز به علت عدم ارائه داده 
و اطلاعات کافی، فاقد امتیاز محسوب شده و درنتیجه امتیاز کلی شاخص را پایین آورده  است؛ اما در ارائه تصویری اجمالی از وضعیت هوش  مصنوعی 
در کشور و در مقایسه با سایر کشورهای جهان، از منظر دولت و حکمرانی، زیرساخت های داده و اطلاعات و ظرفیت های نوآوری و فناوری مهم است.

نکات کلیدی در بررسی شاخص آمادگی هوش  مصنوعی دولت ها
 شاخص آمادگی هوش  مصنوعی دولت به این معنا که دولت ها چقدر آمادگی پذیرش و پیاده سازی این فناوری در بخش خدمات عمومی را 

دارند  براساس سه مؤلفه دولت، بخش فناوری و داده و زیرساخت محاسبه می شود.
 وفق گزارش مؤسسه آکسفورد در سال 2023، آمریکا، سنگاپور و انگلیس به ترتیب به لحاظ شاخص آمادگی دولت ها، نسبت به سایر کشورها 

پیشرو هستند و چین رتبه 16 در این شاخص را  داراست. 
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 کشورهای عربی همسایه ایران  ازجمله امارات، عربستان سعودی، قطر و همچنین چین، روسیه و ترکیه، در گام اول با تدوین و تصویب راهبردهای 
هوش  مصنوعی و تقویت زیرساخت های داده و اطلاعات و در کنار آن با تمرکز بر انتقال فناوری و افزایش میزان جذب سرمایه و مشارکت بین المللی، 

به دنبال بهبود آمادگی ساختارهای خود در هوش  مصنوعی هستند.
 رتبه جهانی ایران در سال 2023 برای شاخص آمادگی هوش  مصنوعی دولت، 94 بوده است�

 ضعیف ترین رتبه ایران در این شاخص مربوط به رکن دولت است که امتیاز آن 31/56 ثبت شده  است. یکی از دلایل رتبه پایین ایران می تواند 
عدم لحاظ امتیاز برای کشور در مولفه هایی همچون راهبردهای مصوب توسعه هوش مصنوعی و سندهای اخلاقی مرتبط با این فناوری در سال 
تدوین گزارش توسط موسسه آکسفورد باشد؛ اما به نظر می رسد با تصویب سند ملی هوش مصنوعی در تیر ماه 1403 به احتمال قوی امتیاز 
ایران در زیرشاخص های محور دولت )راهبردهای مصوب هوش مصنوعی( در گزارشهای آتی این موسسه لحاظ شده و شاهد بهبود رتبه کشور 

در سال آتی خواهیم بود.
-  امتیاز کشور در رکن زیرساخت و داده نسبت به سایر ارکان بهتر بوده، هرچند که نسبت به سایر کشورهای مورد مطالعه عقب تر است. 
بااین حال، توجه ایران به موضوع مدیریت داده در قالب قانون مدیریت داده ها و اطلاعات ملی مصوب سال 1401 و نیز حفاظت از داده در قالب 
قوانینی همچون قانون تجارت الکترونیکی مصوب سال 13۸2 و همچنین لایحه حفاظت از داده ها که در حال طی مراحل تصویب در دولت جهت 

ارائه به مجلس است، امتیازات مثبتی تلقی شده اند. 
- در رکن نوآوری که زیرشاخص هایی از قبیل سرمایه انسانی، ظرفیت نوآوری و بلوغ فناوری مورد توجه قرار می گیرد، نیز امتیاز کشور متوسط رو 
به پایین است و بازهم از جایگاه مطلوب فاصله دارد. با نبود سند و برنامه اجرایی هماهنگ و یکپارچه توسعه هوش  مصنوعی در کشور تا به امروز، اقدامات 
مرتبط با حمایت از نوآوری و کمک به بلوغ فناوری یا ظرفیت تربیت نیروی انسانی در هوش  مصنوعی به صورت هدفمند و شفاف دنبال نمی شود و رویکرد 

کشور درحال حاضر شفاف، مشخص و نظام مند نیست.

آمادگی دولت ها از منظر اتخاذ سیاست ها و راهبردهای توسعه و تنظیم گری هوش  مصنوعی
 براساس آخرین آمار تا نیمه سال 2024، تعداد 32 کشور جهان دارای مقررات و قوانین در حال اجرا در حوزه هوش  مصنوعی هستند. در 
29 کشور مراحل تصویب مقررات و قوانین در حال طی شدن است و 53 کشور نیز اقدامات اولیه خود را جهت تهیه و تدوین احکام و مقررات 
مرتبط با این حوزه آغاز کرده اند. درعین حال، ۸1 کشور نیز تا آن زمان اقدام شفاف و مشخصی در امر قانونگذاری یا تنظیم گری هوش  مصنوعی 

ارائه نداده اند.
 تا به امروز جامع ترین رویکرد را اتحادیه اروپا با تصویب قانون جامع هوش  مصنوعی در سال 2024 لحاظ کرده است. این قانون، سامانه های 
هوش  مصنوعی را  براساس سطح مخاطره دسته بندی کرده و هرچه ریسک ســامانه های چندمنظوره هوش  مصنوعی بیشتر باشد، الزامات 

بیشتری از قبیل ارزشیابی مدل، ارزیابی و کاهش ریسک های سیستمی و گزارش دهی رویدادها به آنها اعمال می شود.
 براساس مطالعه انجام شده توسط سازمان همکاری های اقتصادی و توســعه )OECD(، حوزه های اولویت دار توسعه هوش  مصنوعی در 
اکثر کشورها بهبود ارائه خدمات عمومی به کمک هوش  مصنوعی در بهداشت و سلامت،  حمل ونقل و جابه جایی و شهر هوشمند است و سایر 

حوزه های اولویت دار نیز با توجه به آمایش سرزمین و امکانات هر منطقه، توسط هر کشور انتخاب می شود.
 حوزه های اولویت دار در عربستان  علاوه بر موارد یاد شده در بالا شامل انرژی و محیط زیست نیز هستند.

 در امارات متحده عربی نیز حوزه های امنیت سایبری، آموزش و پرورش و تولید و ساخت  مدنظر قرار گرفته است.
 در ترکیه، نگاه محدود و اولویت بندی شده وجود ندارد و تقریباً همه حوزه های یاد شده به علاوه مواردی همچون کشاورزی، امنیت سایبری، 
حوزه های دفاعی، آموزش و پرورش، مدیریت دولتی، امور مالی، بهینه ســازی و بهره وری و مخابرات و فناوری اطلاعات نیز جزء اولویت ها 

گزارش شده  است.
 در کشور ما، وفق سند ملی هوش  مصنوعی که به تازگی به تصویب شورای عالی انقلاب فرهنگی رسیده و ابلاغ شد، چهار محور اولویت دار 
اول به ترتیب شامل آموزش و پژوهش، بهداشت و درمان، حکمرانی دولتی و خدمات عمومی هوشمند و امور دفاعی، امنیتی و نظامی است. 
درحال حاضر اقدامات قانونی و تنظیم گری این حوزه در کشور، معطوف به ایجاد ساختارهای حکمرانی و تعیین متولیان تهیه و تدوین اسناد 
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راهبردی است. هرچند به نظر می رسد شفافیت کافی در نحوه تعامل و نقش این ساختارها در  مسئله حکمرانی هوش  مصنوعی حاصل نشده است.
 نحوه ارتباط و جایگاه تصویب اسناد قانونی این حوزه توسط شورای عالی انقلاب فرهنگی و کمیسیون عالی تنظیم مقررات فضای مجازی شفاف 

نیست. دامنه وظایف و اختیارات قانونی و حیطه فعالیت شورای ملی راهبری و سازمان ملی هوش  مصنوعی نیز لازم است شفاف تر شود. 
 احکام مرتبط با هوش  مصنوعی در برنامه هفتم پیشرفت هرچند که با ورود صریح به موضوع هوش  مصنوعی، جزء اولین  سیاست های مصوب و 
رسمی کشور و یک گام قابل توجه در این مسیر محسوب می شود، اما همچنان نتوانسته است رافع ابهامات در لایه نهاد متولی و برنامه باشد. برای 
مثال در قالب تأکید به انجام یک وظیفه ذاتی، دولت به معنای عام خود موظف  شده  است برنامه ملی توسعه هوش  مصنوعی ظرف 6 ماه پس از 
لازم الاجرا شدن قانون برنامه هفتم اجرا کند. از طرفی سند ملی هوش  مصنوعی حاوی چارچوب ها، راهبردها و اقدامات کلان است و طبیعتاً از 
جنس برنامه برای نیل به این اهداف نیست. لذا درحال حاضر نقشه راه رسمی و مصوبی به عنوان »برنامه ملی توسعه هوش  مصنوعی« وجود ندارد.

مشاهده تصویر کلی از رویکردهای جهانی در قبال هوش  مصنوعی  مبتنی بر مؤلفه های تأثیرگذاری همچون تربیت نیروی متخصص، میزان 
تولید دانش و سرریزهای آن همچون ایجاد اشتغال، جذب سرمایه و کارآفرینی نشان  می دهد بخش صنعت نقش کلیدی در پیاده سازی این 
فناوری در آینده خواهد داشــت و در این میان افزایش ظرفیت های نوآوری و بلوغ فناوری به عنوان یکی از عوامل اصلی بهبود سطح آمادگی 
دولت ها و سازمان ها در پذیرش و کاربست این فناوری، چشم انداز اصلی کشورها به حساب می آید. به طورکلی کشورهایی که توانسته اند در 
چارچوب سیاست ها، راهبردها و برنامه های مشخص و منطقی و تقویت زیرساخت های حکمرانی داده و اطلاعات اقدام به نوآوری و توسعه 

فناوری هوش  مصنوعی کنند موفق تر بوده اند.
براساس داده های پایگاه وب او ساینس1، کشور ما در تولید دانش و انتشار مقالات بین المللی زیرشاخه های مختلف هوش  مصنوعی وضعیت نسبتاً 
قابل قبولی دارد، به نحوی که در فناوری شبکه های عصبی رتبه 6؛ فناوری های هوش  مصنوعی رتبه 16؛ رایانش بصری و پردازش زبان طبیعی 
رتبه 25؛ یادگیری ماشینی رتبه 17؛ فناوری رباتیک رتبه 27 و فناوری سیستم های چند عاملی رتبه 12 است. بااین حال، قرار گرفتن در زمره 10 
کشور برتر هوش  مصنوعی در دنیا به عنوان یکی از چشم اندازهای توسعه این حوزه قطعاً نمی تواند فقط معطوف به تولید دانش در این حوزه باشد. 
آنچه به تحقق این امر کمک می کند، داشتن ساختار چابک و پویا در حکمرانی این عرصه متناسب با تحولات سریع آن، انتخاب حوزه های کاربردی 
هوش  مصنوعی دارای اولویت برای کشور )با توجه به منابع، ظرفیت ها و نیازها و از منظر تعامل، اثرگذاری و اثرپذیری در سطح داخلی و بین المللی( 
و تدوین و تصویب هرچه سریع تر راهبردها و برنامه های مشخص، شفاف و کاملاً عملیاتی است. توجه به ملاحظات اجتماعی و اخلاقی که پذیرش 
ایمن تر این فناوری را رقم خواهد زد، اطمینان سیاستگذاران را نسبت به کاربردهای هوش  مصنوعی افزایش خواهد داد و زمینه های جذب سرمایه 

بخش خصوصی، اشتغال آفرینی و نفوذ این فناوری در صنایع و سایر بخش های اولویت دار را فراهم خواهد کرد. 

1. Web of Science
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شکل 5�  وزن  مسائل  محیط 
زیستی  دارای  همیت  بالا و  

بهبود جایگاه ایران از منظر شاخص آمادگی هوش مصنوعی دولت در گام اول نیازمند تدوین و تصویب هرچه سریعتر راهبردها و برنامه های عملکرد  نامطلوب محیط زیستی
عملیاتی و یکپارچه برای توسعه این فناوری در کشور است.

گزیده سیاستی


