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Abstract 
Objectives: By identifying the scientific researches of artificial intelligence carried out by 

universities, industry and the government, this paper seeks to outline the research situation of 
Iran in the field of this technology in comparison with China and the United States as the two 

leading countries in artificial intelligence. Based on this perception, the main goal of the current 

research is to extract the interactive model of university, industry, and government as the main 
actors in the scientific research collaboration of artificial intelligence in the three studied 

countries. 

Methods: This research was conducted based on the scientometric method and the use of 
the Scopus database in the time domain of the last two decades. Countries were ranked based on 

the number of documents and citations to the top 1000. Then the documents were separated 

based on organizational affiliations into academic, industrial, government, and international 
groups. On this basis, the co-authoring network of Iran's documents was drawn based on 

organizational collaboration. Through mutual information analysis, the quality of cooperation in 

Iran was compared with the other two countries. For this purpose, a meaningful examination of 
the arrangement of categories was done through Shannon's entropy calculations. 

Results: With a small difference, China and America had the most documents and Iran was 

in the 30th position. In the citation, America, with a significant difference, was first, China was 

second, and Iran was 17th. By normalizing the number of studies in terms of population and 

GDP, the United States was placed in a much higher position than China, and the distance 

between Iran and China in the normalized results was also much smaller. In the uncertainty and 
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synergy of interactions, the same order was maintained. Among the players in Iran, Tehran 

University, followed by the Amirkabir University of Technology the and Sharif University of 

Technology, have had the most scientific productions. University, industry, and government 
data in Iran were experimentally manipulated. The highest output based on the least input 

change was achieved through increased industry research. 

Conclusions: The most important difference in the cooperation model of Iranian actors 
with the other two countries is the level of industry participation. Among the three countries, 

America shows the most industrial research collaborations. In the case of Iran, it was also 

concluded that the policy of encouraging the industry to participate in artificial intelligence 

research will be most effective. This result is also supported by experimental manipulation of 

values.  

 

Keywords: Artificial Intelligence, University, Industry, Government, Iran, China, USA, 
Research Collaboration, Shannon Entropy. 
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 چکیده

های علمی هوش مصنوعی انجام شده توسط دانشگاه، صنعت و دولت،  پژوهش حاضر با شناسایی پژوهشی هدف:
عنوان دو کشور  یسه با کشورهای چین و آمریکا بهبه دنبال ترسیم وضعیت تحقیقاتی ایران در زمینه این فناوری در مقا

پیشرو در هوش مصنوعی است. بر مبنای این شناخت، هدف اصلی پژوهش استخراج الگوی تعاملی دانشگاه، صنعت و 
 باشد.  پژوهشی هوش مصنوعی در سه کشور مورد مطالعه می -های علمی  عنوان بازیگران اصلی در همکاری دولت به

تا  2222های پایگاه اسکوپوس در قلمرو زمانی گیری از داده سنجی و بهرهبرمبنای روش علم این پژوهش روش:
سند برتر انجام شد.  0222دهی به بندی کشورها براساس تعداد مستندات و میزان ارجاعاست. رتبهانجام شده  2220

المللی تفکیک گردیدند. بر ، دولتی و بینهای دانشگاهی، صنعتیهای سازمانی، به گروهسپس مستندات برمبنای وابستگی
های سازمانی ترسیم شد. از طریق محاسبات رهیافت  تالیفی مستندات ایران بر مبنای همکاری این مبنا، شبکه هم

ها در ایران با دو کشور دیگر مقایسه شدند. برای این منظور، بررسی معناداری آرایش اطلاعات متقابل، کیفیت همکاری
 و رسانش اطلاعات صورت گرفت. های چندجانبه از طریق محاسبات آنتروپی شانونپوشانیهمها و دسته

دهد که کشورهای چین و آمریکا با اختلافی اندک، بیشترین مستندات را در بین  نتایج پژوهش نشان می ها: یافته
، آمریکا با اختلاف قابل توجهی اول، ام بود. از نظر میزان استنادکشورهای مورد مطالعه داشتند و ایران در جایگاه سی

ها برحسب جمعیت، درآمد و عملکرد، آمریکا  چین دوم و ایران در رتبه هفدهم قرار گرفتند. با نرمال کردن تعداد پژوهش

                                                           
ای الگوی همکاری دانشگاه، صنعت و بررسی مقایسه (.1041) ی روزبهانی، فاطمهظهوریان نادعلی، ایمان؛ اجاقی، حامد؛ سلیمان استناد به این مقاله: .1

 .70-04(، ص0)8، علوم و فنون مدیریت اطلاعاتدولت در تحقیقات علمی هوش مصنوعی ایران، چین و آمریکا. 
DOI: 10.22091/stim.2022.8360.1816 

 11/11/1011: انتشارتاری    خ  ؛  11/11/1011اری    خ پذیرش: ت ؛  11/10/1011تاری    خ اصلاح:  ؛  11/10/1011 تاری    خ دریافت: 

 :  دانشگاه قم ناشر

 نویسندگان. © 
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رغم نزدیک بودن تعداد مستنداتش با چین، در جایگاه بسیار بالاتری قرار گرفت و فاصله ایران با چین در نتایج  علی
افزایی تعاملات نیز همین ترتیب برقرار بود. از بین بازیگران ایران، قطعیت و همتر شد. از منظر عدم ده بسیار کمنرمال ش

های دانشگاه، صنعت اند. داده های امیرکبیر و شریف بیشترین تولیدات علمی را داشته دانشگاه تهران و پس از آن دانشگاه
ترین تغییر ورودی از  زیاد شدند. بیشترین افزایش خروجی بر مبنای کم و صورت آزمایشی کم و دولت برای ایران به
تواند باعث  دهد ورود بخش صنعت به امر پژوهش می دست آمد که نشان میهای صنعت بهطریق افزایش پژوهش

 های پژوهشی بازیگران ایرانی شود. افزایی در همکاری افزایش هم
های  ترین تفاوت در الگوی همکاری دهد که مهم ست آمده نشان میتحلیل و بررسی نتایج به د گیری:نتیجه

پژوهشی بین بازیگران ایرانی و بازیگران دو کشور دیگر، میزان مشارکت بخش صنعت است. از بین سه کشور مورد 
که  گیری شد دهد. در مورد ایران نیز چنین نتیجه های پژوهشی صنعتی را نشان می مطالعه، آمریکا بیشترین همکاری

سیاست تحریک صنعت به مشارکت در تحقیقات هوش مصنوعی، بیشترین اثربخشی را خواهد داشت. این نتیجه از 
 ها پشتیبانی شد.  کاری آزمایشی مقادیر دادهطریق دست

 

هوش مصنوعی، دانشگاه، صنعت، دولت، ایران، چین، آمریکا، همکاری پژوهشی، آنتروپی شانون،  ها: کلیدواژه

 سنجی. علم
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 مقدمه. 1

منظور ای را بههای گستردههای خود، تلاشدر هر حوزه فناورانه، کشورها به تناسب توانمندی
ها، تحقیقات علمی صورت  نمایند. از جمله این تلاشریزی میبرداری طرحمطالعه، نوآوری و بهره

مینان وجود ندارد که همه گرفته در کشور، در زمینه مورد نظر است. بااین وجود در دنیای امروز این اط
ها، مند شوند. این امر به علت بُعد دانشی فناوریهای خود از یک فناوری بهرهاندازه تلاشبتوانند به

های دیجیتال خصوص آنکه هرچه جنبهاست. به 1وکار های نوین کسبناپذیر و مدلسرریزهای اجتناب
گردد. هوش انتشار دستاوردهای آن افزون میدر یک فناوری بیشتر باشد، مقیاس و سرعت تغییرات و 

ای باعث پیشرفت و نوآوری سایر طور فزایندهعنوان یک حوزه فناورانه پیشرفته که بهمصنوعی به
. این (2112، 2شود، ازجمله این موارد است )وایپوهای علمی، فناوری، تجارتی و دولتی می زمینه

در زمینه مطالعاتی و حوزه فناورانه اساساً ماهیتی دیجیتال دارد و در نتیجه موانع ورود به آن، حداقل 
های اخیر هوش مصنوعی در کانون توجهات قرار گرفته و رو، در سالتحقیقاتی زیاد نیست. از این

اند )دوویدی و برداری از آن شتاب بخشیدههای خود را در زمینه توسعه و بهرهکشورهای زیادی تلاش
حال، این بدان معنا نیست که همه جوامع قادرند به نسبت اقدامات خود از این بااین (.2121، 3همکاران

های مختلف های متفاوتی در حلقهیابنده، بهره ببرند. چراکه کشورها قابلیتسرعت گسترشفناوریِ به
تواند مربوط به های خلق تا تصاحب ارزش هوش مصنوعی دارند. یک برش از این مسئله میزنجیره

ها و احل ابتدایی خلق دانش یعنی لایه علمی توسعه هوش مصنوعی باشد که عموماً در قالب تلاشمر
های علمی صورت گرفته کند. اگرچه فعالیتدستاوردهای پژوهشی رسمی منتشرشده نمود پیدا می

ور مقایسه منظشود، اما معیاری قابل ردیابی در بین کشورها به صرفاً محدود به تحقیقات انتشاریافته نمی
های موجود بین هایی از تفاوتتواند جنبهسازد. استخراج الگوهای تولید آثار علمی میها را فراهم میآن

 گذاری اثربخش را فراهم نماید.کشورها را تبیین نموده و مقدمات لازم برای سیاست
و در بنابر این مقدمه، مسئله اصلی پژوهش حاضر شناخت تفاوت ایران با کشورهای پیشر

باشد. شواهد اولیه های اصلی در توسعه آثار علمی هوش مصنوعی میالگوی تعامل موجودیت

                                                           

محصول یا سرویس به صورت رایگان  اصل مستقیمغیردرآمدی های در بسیاری از موارد بابت جریانبه عنوان مثال  .1
 شود.منتشر می

2. WIPO 

3. Dwivedi & et al. 
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های منتشر شده از سوی ایران در این حوزه فناورانه در مقایسه با بسیاری از داد پژوهشنشان می
تی پیش هوش مصنوعی ایران در مراحل ابتدایی یا ح 1سازگانحال بومتوجه است. بااینکشورها قابل

های علمی صورت گرفته، از این حوزه گیری قرار دارد. این یعنی کشور به نسبت تلاشاز شکل
های فناورانه سایر کشورها قرار دارد و این ضرورت بومنوعی در خدمت زیستکند و بهاستفاده نمی

رسد تنها به می نظرسازد. این چالش جدی )که اجمالًا بهانجام تحقیقات در این زمینه را بیشتر می
توان مطالعه نمود. حوزه هوش مصنوعی نیز اختصاص نداشته باشد( را از زوایای مختلفی می

پژوهش حاضر از منظر الگوی همکاری در تولید دستاوردهای علمی به این مسئله نگریسته است و 
شور پیشرو در ایران با دو کها، به مقایسه کند با استخراج سهم مشارکت هرکدام از آنتلاش می

حوزه هوش مصنوعی یعنی چین و آمریکا بپردازد. مطالعه کشورهایی که در صدر مسابقه جهانی در 
رده  های قابل اعتمادتری در مقایسه با کشورهای هم تواند آموزهزمینه هوش مصنوعی قرار دارند می

تناوب گوی خیر بههای ابا ایران داشته باشد. دو کشور مذکور در یک رقابت تنگاتنگ، در سال
اند. از این جهت انتخاب همزمان چین و آمریکا برای مطالعه، امکان سبقت را از یکدیگر ربوده

های متفاوتی در زمینه علاوه آمریکا و چین سیاستسازد. بهها با یکدیگر را نیز فراهم میمقایسه آن
گذاری های کلی سیاستگیریبرداری از هوش مصنوعی دارند و ایران از منظر جهتتوسعه و بهره

ترتیب سؤال اصلی پژوهش حاضر اینها از جهاتی دارای شباهت است. بهفناورانه به هرکدام از آن
شده عبارت است از: الگوی مشارکت دانشگاه، صنعت و دولت در انجام در تعقیب مسئله مطرح

 است؟ تحقیقات علمی هوش مصنوعی ایران در مقایسه با چین و آمریکا چگونه
خصوص در حوزه هوش گذاری در علم و فناوری و بهنتایج تحقیق حاضر به لحاظ سیاست

مصنوعی دارای اهمیت فراوانی است. توانایی قضاوت جایگاه علمی کشور در حوزه هوش 
اند، برای حکمرانان که به دنبال هایی که وارد تحقیقات شدهمصنوعی به لحاظ سهم نسبی سازمان

ها هستند، یک امر های علمی، تخصیص بودجه و فراهم نمودن سایر حمایتتعیین اولویت
های پژوهشی تواند به بازتنظیم نسبت فعالیتشود. تحقیق حاضر میضروری محسوب می

 توانند به حوزه هوش مصنوعی ورود پیدا کنند.نهادهایی کمک نماید که می
نوعی به مسئله تفاوت ایران با خصوص در حوزه هوش مصهای پیشین از این منظر بهپژوهش

شود که اند. خلأ ادبیاتی بیشتر از آنجا ناشی میسایر کشورها در خلق دانش علمی نپرداخته
                                                           

1. Ecosystem 
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های خالق اند و مطالعه موجودیتهای محتوایی تمرکز کردهتحقیقات قبلی مرتبط، عمدتاً بر جنبه
ت. پژوهش حاضر با تمرکز بر هوش ها کمتر موردتوجه قرار گرفته اسآثار پژوهشی و تعاملات آن

گذاران کشور، درصدد عنوان یک حوزه فناورانه نوظهور و موردنظر حکمرانان و سیاستمصنوعی به
 رفع خلأ موجود از طریق شناخت تعاملات بازیگران است.

 پیشینه پژوهش. 2

ه های اخیر همواره یک موضوع پژوهشی جذاب برای دانشگاهیان بودهوش مصنوعی در سال
هایی تعریف ( اصطلاح هوش مصنوعی را برای توصیف سامانه2120) 1است. راسل و نورویگ

کنند. کردند که عملکردهای شناختی انسانی همچون یادگیری، گفتار و حل مسئله را تقلید می
های خارجی برخی دیگر، هوش مصنوعی را توانایی تفسیر ماشینی از طریق یادگیری مبتنی بر داده

. موضع (2101، 2دانند )کاپلان و هانلینپذیر مییابی به نتایج خاص، سازگار و انعطافبرای دست
است که در ها و وظایف خاص ها برای انجام نقشمشترک اغلب تعاریف، افزایش قابلیت ماشین

 شود.طور کلی در جامعه انجام میحال حاضر توسط انسان در محیط کار و به
( به مطالعه ادبیات 0316آبادی )های به زبان فارسی، فرزین یزدی و رضایی شریف در پژوهش

های اند. در آن پژوهش میزان تولیدات کشورهای خاورمیانه در سالعلمی هوش مصنوعی پرداخته
های این تحقیق نشان داد ها بررسی شده است. یافتهو سطح پیشرفت علمی آن 2104الی  0116

بین  این اند و دردرصد از انتشارات جهان را به خود اختصاص داده 4/3که کشورهای خاورمیانه 
ایران در جایگاه نخست کشورهای خاورمیانه قرار دارد. تحقیق مذکور اگرچه به لحاظ موضوع 

شود، اما از چند جهت متفاوت ترین پیشینه به تحقیق حاضر محسوب می هوش مصنوعی نزدیک
است. اولًا، در این مطالعه ماهیت سازمانی تولیدکنندگان آثار پژوهشی مورد توجه نبوده و همچنین 

بوده که  2104های آنان بررسی نشده است. ثانیاً، مستندات استخراج شده منتهی به سال همکاری
و روزآمد نیست. تحقیقات مشابه دیگری  زمانی معتنابهی گذشتهی فاصله در زمینه هوش مصنوع

اند، اما از جهات دیگر با نیز به زبان فارسی منتشر شده که اگرچه بر هوش مصنوعی متمرکز نبوده
 پژوهش حاضر مرتبط هستند. 

                                                           
1. Russell & Norvig 

2. Kaplan & Haenlein 



 1401، 4شماره ، 8دوره ، علوم و فنون مدیریت اطلاعات 10

 

 /h
ttp

://stim
.q

o
m

.ac.ir 

 
 /h

ttp
://stim

.q
o

m
.ac.ir 

بری سنجی مشابه، فناوری رایانش ا ( در یک مطالعه علم0312عباداله، شریف مقدم و ضیائی )
اند، اما همچنان صنعت و  بندی شده ها رتبه اند. در این پژوهش دانشگاهایران و ترکیه را مقایسه کرده

 اند. دولت مورد توجه نبوده
های بین دانشگاه، صنعت و دولت در تولیدات ( نیز در پژوهشی همکاری0311جوکار و مروتی )

اند. این مطالعه شده را مورد مطالعه قرار داده منتشر 1ساینسآفعلمی مشترک ایرانی که در پایگاه وب
است. این مطالعه،  را بررسی کرده 2101تا  0121بر هوش مصنوعی متمرکز نبوده و مقطع زمانی 

 ترین مقدار نشان داد. تعاملات دانشگاه و دولت را بیشترین مقدار و تعاملات صنعت و دولت را کم
( اشاره کرد. این 2120) 2تحقیق لیو و همکارانتوان به  در مطالعات خارج از کشور، می

المللی تحقیقات علمی در هوش الگوهای رشد و انتشار بین 3سنجی،پژوهش براساس روش کتاب
 های بندی های پژوهشی و خوشههای کشورها، بودجهاست. همچنین همکاری مصنوعی را نمایه کرده

فکیکی از منظر تولیدکنندگان تحقیقات حوزه حال، در این پژوهش تموضوعی نیز بدست آمد. بااین
 هوش مصنوعی انجام نشده است.

درصد مقالات پر استناد، به شناسایی  01(، نیز بر مبنای انتخاب 2120) 4گائو و همکاران
شده از ذهن سازینویسندگان برجسته و معرفی موضوعات اصلی این فناوری شامل هوش شبیه

گرفته از حوزه زیستی، و هوش مبتنی ر مدل کلاسیک، هوش الهامانسان، یادگیری ماشینی مبتنی ب
 های بزرگ پرداختند.بر داده

ساینس، به بررسی ساختار فکری، آفسنجی ادبیات پایگاه وبای دیگر، از طریق کتاب مطالعه
های اصلی این حوزه را شناسایی اجتماعی و مفهومی تحقیقات هوش مصنوعی پرداخته و چالش

 . (2120، 5)فوسو وامبا و همکارانکرده است 
 ،6های آلتمتریکسنجی نیز یک گروه پژوهشی براساس شاخصهمچنین در یک تحقیق علم

دهد از سال اند. نتایج این مطالعه نشان میتولیدات علمی هوش مصنوعی را مورد بررسی قرار داده
                                                           

1. Web of Science (WoS) 

2. Liu & et al. 

3. Bibliometrics 

4. Gao & et al. 

5. Fosso Wamba & et al. 

6. Altmetrics 
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به بعد این حوزه با اقبال عمومی محققان و افزایش سریع تولیدات علمی مواجه شده است  2100
 . (2101، 1)ژانگ و همکاران

پژوهش حاضر پس از بررسی نظریات اصلی مربوطه در بخش مبانی نظری، دستاوردهای علمی 
نماید. این چارچوب دارای پیشینه هوش مصنوعی را در نهایت بر مبنای الگوی مارپیچ بررسی می

گانه اولین بار شی متعدد بوده و در حوزه زبان فارسی نیز مورد توجه قرار گرفته است. مارپیچ سهپژوه
طور گسترده در بین محققان مورد پذیرش قرار ( معرفی شد و به0111) 2توسط اتزکوئیتز و لیدسدورف

و دولت را گیری روابط بین دانشگاه، صنعت ( در یک مطالعه دیگر اندازه2113) 3گرفت. لیدسدورف
مورد بحث قرار داد. او محاسبه شاخص آنتروپی برای اطلاعات متقابل بین سه نهاد و منفی بودن 

ها معرفی کرد. پس از آن، عنوان معیاری برای تشخیص خودسازماندهی روابط بین آنعلامت آن را به
 -لات علمیاین چارچوب به همراه محاسبات آنتروپی در چندین پژوهش دیگر برای بررسی تعام

از این چارچوب برای  4پژوهشی دانشگاه، صنعت و دولت مورد استفاده قرار گرفت. پارک و همکاران
ای و تألیفی محققان کره ای، الگوی هم تفاده نمودند. در مطالعهمقایسه دو کشور کره و هلند اس

های گانه بررسی و مقادیر روابط برای سالالمللی براساس چارچوب مارپیچ سهنویسندگان بین
. (2102، 5های دولت مورد بررسی قرار گیرد )کوون و همکارانمختلف محاسبه شد تا آثار سیاست

( ارتباطات علمی دانشگاه، صنعت و دولت را در زمینه 0316در جامعه ایران نیز سبحانی و همکاران )
صنعت و  -ها بالاترین سطح تعامل در این زمینه را مربوط به دانشگاهاند. آنکشاورزی مطالعه نموده

 دولت یافتند.  -های صنعتترین میزان تعامل را برای همکاری کم
های نوآوری ایران افزایی نظام(، از الگوی مارپیچ در بررسی هم2102ان )عابدی و همکار

های اجزای های پیچیده به سطح پویاییها مزیت این الگو را در تنزل پویاییاند. آناستفاده کرده
گانه ( از الگوی مارپیچ سه2121) 6اند. جوکار و وارامنظور ایجاد امکان تحلیل دانستهاصلی به
ها، بین اند. بیشترین میزان تعاملات در مطالعه آنلعه حوزه علوم دامپزشکی استفاده کردهبرای مطا

                                                           
1. Zhang & et al. 

2. Etzkowitz & Leydesdorff 

3. Leydesdorff 

4. Park & et al. 

5. Kwon & et al. 

6. Jowkar & Vara 
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 های دانشگاه و دولت بوده است. در تحقیق حاضر نیز این چارچوب برای شناسایی الگوی همکاری
 گیرد. امابازیگران اصلی در حوزه هوش مصنوعی و مقایسه با چین و آمریکا مورد استفاده قرار می

 شود.  های نظری آن در مقایسه با مفاهیم مشابه موشکافی می ابتدا در بخش بعد بنیان

 مبانی نظری. 3

تواند بر مبنای لنزهای نظری مختلفی پژوهشی یک حوزه فناورانه می -مطالعه لایه علمی
جمله های چندگانه ازسازگان نوآوری و مارپیچرویکردهای نظام نوآوری فناورانه، بومصورت گیرد. 

ها در  این چارچوبهای علمی هوش مصنوعی هستند. های رقیب در مطالعه پژوهش چارچوب
ها بر ها عمدتاً ناشی از تأکیدات متفاوت آنحالی که اشتراکات متعددی دارند، وجوه افتراق آن

 های مختلف است.جنبه

شود که ر گرفته میهای بازیگرانی در نظای از شبکهعنوان مجموعهنظام نوآوری فناورانه به
طور مشترک در زمینه یک فناوری خاص تعامل دارند و به تولید، انتشار و استفاده از انواع یک  به

ها از طریق  . تعاملات درونی اینگونه نظام(2115، 1کنند )برکگ و همکارانفناوری کمک می
ها در نظر گرفته شود که معمولًا فرایندهای خلق و اشتراک دانش از جمله آنکارکردهایی تبیین می

 (. بنابراین، در چارچوب نظام نوآوری فناورانه2117، 2طور مثال هکرت و همکارانبهشود )می
پژوهشی صورت گرفته در زمینه یک فناوری را باید در کارکرد خلق دانش جای  -های علمی تلاش

های نوآوری، به دانش ضمنی توجه داد و مطالعه کرد. نظام نوآوری فناورانه همانند سایر شقوق نظام
معنای قواعد ای دارد. از این جهت نظریات توسعه یافته در این چارچوب با تاکید بر نهادها )به  ویژه

کننده روابط( در زمینه تبیین توسعه علمی، عمدتاً به سمت های رسمی و غیررسمی تنظیمو روال
 اند.  گسترش تعاملات و یادگیری دانش پیش رفته

های دیگر از جمله  وکار متولد شد و سپس در حوزه سازگانی ابتدا در حوزه کسب رویکرد بوم
های مختلف به ( در بررسی نگرش2121) 3و هالگرسون نوآوری رواج پیدا کرد. گرانستنرنت

ترین مولفه مشترک بین همه محققان این حوزه، در درجه کنند که مهمسازگان نوآوری تأکید می بوم
ها تکاملی بین آن از آن تعاملات و ارتباطات هممند و پس های حیاتاول بازیگرانی با ویژگی

                                                           
1. Bergek & et al. 

2. Hekkert & et al. 

3. Granstrand & Holgersson 
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ای از سازگان نوآوری را مجموعهن مشترکات ادبیات، بومها با در کنار هم قرار داد است. آن
کنند که بر یک بستر نهادی در راستای عملکرد تعریف می 3هاو فعالیت 2، مصنوعات1بازیگران

وکاری عمدتاً به مرحله تصاحب ارزش نگاه  سازگان کسب یابند. در حالی که بومنوآورانه تکامل می
روی تحلیل  ت خلق ارزش توجه دارد. به این ترتیب میزان پیشسازگان نوآوری به سم کند، بوممی
سازگان یک فناوری )در اینجا هوش مصنوعی( در موضوعات مختلف مرتبط و از جمله توسعه  بوم

های علمی هم  علمی بر مبنای خلق ارزش است؛ به عبارت دیگر، اگرچه ممکن است پژوهش
های  ره قرار گیرد، اما کانون توجه این رویکرد بر جنبهسازگان مورد اشا هایی از بوم عنوان فعالیت به

 دیگر خلق ارزش در فرایند نوآوری فناورانه است.
اشاره « 6و دارای اتصالات متقابل و به هم مرتبط 5تنیدههای درهمبخش»به  4اصطلاح مارپیچ

دانشگاه و دارد. هسته اصلی این رویکرد سه مارپیچ به نمایندگی سه بازیگر اصلی یعنی دولت، 
سازگان نوآوری، الگوی مارپیچ اند. در مقایسه با نظام نوآوری و بومتنیده باشد که درهمصنعت می

های علمی هوش مصنوعی،  کند. پژوهش ها آغاز میهای اصلی و وظایف آنتحلیل را از موجودیت
اصلی الگوی  رسد وظیفه مرتبط به یکی از سه موجودیت موضوعی است که در بدو امر به نظر می

پژوهشی دقیقاً مسئله مورد توجه رویکرد  -مارپیچ یعنی دانشگاه باشد. از این جهت توسعه علمی
مارپیچ است. با این حال، برخلاف تصور اولیه، الگوی مارپیچ، تحقیقات اینچنینی را صرفاً یک 

ه بازیگر اصلی، عنوان یکی از سداند. این الگو با در نظر گرفتن دولت به وظیفه دانشگاهی نمی
و  8گرا، مدل دولت7مدل روابط آزادانهکند. از بین انواع تعاملات، های مختلفی را تبیین میآرایش

گرا، به معنای کنترل که الگوی دولتنمایانگر سه حالت اصلی هستند. در حالی 2مدل متوازن
حالت روابط آزادانه  افتد؛کرّات در جوامع مختلف اتفاق میدانشگاه و صنعت توسط حاکمیت، به

ها و تقابلات بین دو ( از کنش1بین مدل متوازن )شکل شماره ندرت مشاهده شده و در این به
                                                           

1. Actors 

2. Artifacts 

3. Activities 

4. Helix 

5. Interwoven 

6. Cross-interconnected sectors 

7. Laissez-faire model 
8. Statist model 

9. Balanced model 
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آید. از منظر فناورانی، محققان حوزه مارپیچ، الگوی دیگر و همچنین مقتضیات عملی پدید می
. اساس (2121، 1کوویتزکای و اتزدانند )الگوی متوازن را بهترین نوع تعامل سه بازیگر اصلی می

الگوی متوازن، تغییر دیوارهای مشترک مرزی بین سه بازیگر به سمت فضاهای مشترک مرزی 
سویه و منفعلانه را به تعاملات فعالانه است. این فضاهای مشترک مرزی ماهیت ارتباطات یک

 .(2118، 2و اتزکوویتزگردند )شامپنویز تبدیل نموده و موجب تبادل و اشتراک دانش می

 

 بازیگران اصلی در سطح ملی -1شکل 

ها  پوشانی نقش ها بر مبنای ایفای نقش دیگری و همطور کلی خردمایه اصلی رویکرد مارپیچبه
امر مورد تأکید هستند. به  عنوان بستر تحقق اینهای مرزی مشترک بهجهت گسترهاست و ازاین

ها و های بازاری و سیستمی از طریق سیاسترفع شکست»دیگر، اگر نقش اصلی دولت عبارت 
توسعه علمی و »و نقش اصلی دانشگاه « تولید کالا و خدمات»، نقش اصلی صنعت «قوانین

تولید است، در فضای مشترک، دولت به عرصه تولید دانش و محصول، صنعت به عرصه « تدریس
های بعدی کنند. در تلاشگذاری و دانشگاه به خلق ارزش و کارآفرینی ورود پیدا میعلم و سیاست

های  زیست و موجودیتها، اجزای دیگری ازجمله جامعه مدنی، محیطمحققان حوزه ادبیات مارپیچ
المللی را تحت ینهای بجنبه 3طور مثال چنگ و همکاراناند. بهها افزودهمرزی را هم به تحلیلبرون

 .(2112عنوان یک بعد جدید معرفی کردند )چنگ و همکاران، سازی بهعنوان جهانی
گیری  وق، پژوهش حاضر در بررسی تعاملات پژوهشی هوش مصنوعی، بهرهبا توجه به مباحث ف

پژوهشی هوش مصنوعی  -، خلق آثار علمییابد. بر این اساس تر می از الگوی مارپیچ را مناسب
                                                           

1. Cai & Etzkowitz 

2. Champenois & Etzkowitz 

3. Cheng  & et al. 

 (G) دولت

 (U) دانشگاه

 (I) صنعت
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شود، اما ورود سایر بازیگران به این ها محسوب میاگرچه در درجه اول یک نقش اصلی برای دانشگاه
زمان و متناسب همه فعالان مرتبط با هوش مصنوعی منجر گردد. هم تواند به تکاملعرصه می

ها و هم سازی دادهگیری موضوع پژوهش، هم فراهمهای پژوهشی دولت و صنعت هم در شکل تلاش
گذارد. نحوه تعامل این بازیگران در کشورهای مختلف آرایش متفاوتی دارد.  اشتراک نتایج اثر می

تواند در بین جوامع یکسان نباشد. در ادامه پس از ندگان خارجی میهمچنین سطح همکاری با نویس
تبیین روش پژوهش، میزان مشارکت دانشگاه، دولت، صنعت و نویسندگان خارجی در سه کشور 

 شود. ایران، چین و آمریکا استخراج شده و مقایسه می

 روش پژوهش. 3-1

توسعه علمی هوش مصنوعی  تحقیق حاضر برای شناخت الگوی مشارکت بازیگران اصلی در
گرا تکیه دارد. به این معنا که به هنگام استخراج ایران و مقایسه با کشورهای پیشرو بر فلسفه عمل

ها  ها از طریق معیارهای عینی تعداد مستندات منتشر شده را مشخص نموده، در تجزیه و تحلیل داده
سیر نتایج قائل به قابل استفاده بودن تبیینات حال در تف از ابزارهای متنوع نوین بهره جسته و در عین

های شده از نوع کمّی هستند و لذا، قضاوتهای استفادههای زیربنایی مختلف است. دادهتئوری
گردد. اند که این موجب ارتقای قابلیت تکرارپذیری نتایج میذهنی و شهودی امکان دخالت نداشته

ها بندیمی منتشر شده شروع شده و بر مبنای دستهرویکرد توسعه نظریه از شمارش مستندات عل
ترتیب، روش این پژوهش از نوع کمّی و اکتشافی این صورت استنتاجی صورت گرفته است. به  به

های نظریات موجود یعنی نظام نوآوری شود. همچنین تحقیق حاضر بر خردمایهمحسوب می
هاده شده و با بسط دامنه تجربی این نظریات، سازگان نوآوری و الگوی مارپیچ بنا نفناورانه، بوم

رو، از منظر نوع آورد. از اینگذاری هوش مصنوعی را فراهم میهایی عملی در حوزه سیاست استفاده
بندی پیاز پژوهش، یک لایه گردد. بر مبنای دستهای و کاربردی قلمداد مینتیجه، پژوهشی توسعه
سنجی برای د است. در پژوهش حاضر از راهبرد علمشناسی، تعیین راهبردیگر از شناخت روش

برداریِ میزان مشارکت بازیگران اصلی در توسعه علمی هوش مصنوعی بهره گرفته شده تا  نقشه
 ساختار فکری و همکاری این حوزه آشکار شود.

 (.2111، 1تعریف شده است )هود و ویلسون« مطالعه کمّی علم و فناوری»عنوان سنجی بهعلم
                                                           

1. Hood & Wilson 



 1401، 4شماره ، 8دوره ، علوم و فنون مدیریت اطلاعات 11

 

 /h
ttp

://stim
.q

o
m

.ac.ir 

 
 /h

ttp
://stim

.q
o

m
.ac.ir 

گذاری علم منظور بررسی روندهای توسعه علمی، مدیریت تحقیقات، سیاستعمدتاً به وشاین ر
گیرد. این راهبرد اگرچه به لحاظ اهداف و فناوری و تأثیر علمی کشورها مورد استفاده قرار می

ها، مشابه با آن بوده و به و روشبرداری، با کتابشناسی متفاوت است، اما از نظر ساختار کلی  بهره
روند )یانگ و کار میپوشانی گسترده، در بسیاری از موارد در معنایی یکسان با هم بهعلت هم
سازد با سنجی در مقایسه با مرور ادبیات، پژوهشگر را قادر می. همچنین علم(2121، 1همکاران

 ها را پایش کند.شفافیت و تکرارپذیری، حجم بیشتری از داده حفظ
است. در این قلمرو  2120تا  2112ها یک بازه بیست ساله با شروع از سال دوره زمانی داده

مورد مستندات هوش مصنوعی را منتشر نموده که این  274,431زمانی پایگاه اسکوپوس درمجموع 
ها و در هایی مطالعه سیر تاریخی دادهدهد. در بخشیتعداد جامعه پژوهش حاضر را تشکیل م

مورد مطالعه قرار گرفت. به لحاظ قلمرو  2120هایی انباشت آثار منتشر شده بیست ساله در  بخش
عنوان یک حوزه فناورانه تمرکز دارد و برای پوشش موضوعی، تحقیق حاضر بر هوش مصنوعی به

گیرد. به رشته جستجویی که در ادامه ذکر شده، بهره میجامع مستندات تولیدشده در این زمینه از 
از آن برای ایجاد امکان مقایسه، چین و لحاظ قلمرو مکانی، پژوهش حاضر در درجه اول ایران و پس 

کند. منبع مورد استفاده برای عنوان دو کشور پیشرو در هوش مصنوعی بررسی میآمریکا را به
اند که تحقیقات مختلفی تأکید کرده 2علمدر مقایسه با وب است. ها، پایگاه اسکوپوساستخراج داده

ها در سال طور مثال در جدیدترین مقایسه بین آنبهتر است. دامنه تحت پوشش اسکوپوس گسترده
، 3ای بیشتری برخوردار است )سینگ و همکارانمشخص شده که اسکوپوس از پوشش داده 2120
کند. در حالی که ها نیز این تفاوت را تایید میآخرین اطلاعات منتشر شده توسط این پایگاه .(2120

کند، پایگاه های مختلف خود نمایه میمجله را در بخش 22211علم اعلام نموده در مجموع وب
؛ 2122 علم،)وب مورد تعیین کرده است 21237اسکوپوس تعداد مجلات فعال نمایه شده را 

. همچنین در حوزه هوش مصنوعی که مورد بررسی این پژوهش است، تعداد (2122 اسکوپوس،
 021,172علم و در وب 274,431مستندات نمایه شده )در زمان مورد بررسی( در پایگاه اسکوپوس 

 باشد.دهنده گستره بیشتر پایگاه اسکوپوس در حوزه مورد مطالعه میبود که نشان
                                                           

1. Yang & et al. 

2. Web of Science 

3. Singh & et al. 
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 هااستخراج داده. 3-2-1

ها، از ابزارهای پایگاه اسکوپوس استفاده هایی از تحلیلها و همچنین بخشری دادهآوبرای جمع
کارگیری رشته زیر در بخش جستجوی پیشرفته این ها از طریق بهشد. برای این منظور استخراج داده

 وبگاه آغاز گردید:

(TITLE (artificial AND intelligence) OR KEY (artificial AND intelligence) OR 

SRCTITLE (artificial AND intelligence)) AND ((AFFIL(univer* OR coll* OR 

acade*) AND AFFIL(corpora* OR compa* OR bussi*) AND AFFIL(govern* OR 

minis* OR natio* OR organ*))) AND PUBYEAR > 2001 AND PUBYEAR < 2022 

AND (LIMIT-TO (AFFILCOUNTRY,"Iran")) 
خود خودیاستفاده شده است، چراکه این اصطلاح به« هوش مصنوعی»ن رشته از عبارت در ای

های مرتبط، بسیار محوری است و تحقیقات مرتبط با این فناوری در تعیین معیار ورود داده
، 1گیرند )لیو و همکارانبندی هوش مصنوعی قرار میکم از طریق واژگان کلیدی در دسته دست

ها، رشته مذکور مورد اصلاح قرار گرفته و نام کشور، برای دستیابی به هر دسته از همکاری .(2120
های  منظور حفظ اختصار، از درج رشتهاند که در اینجا بهسال جستجو و بازیگران در آن تغییر یافته

از جستجوی انجام شده  مستند حاصل 274,431اصلاح شده خودداری شده است. از مجموع 
مستند دارای حداقل یک نویسنده با  6416تعداد «( ایران»)بدون قید وابستگی سازمانی کشور 

 اند.وابستگی سازمانی کشور ایران بوده

 روش تحلیل. 3-2-2

های متنوعی شامل ترسیم سنجی، در پژوهش حاضر نیز از تحلیلمشابه سایر مطالعات علم
تألیفی و همکاری ها، استخراج شبکه همهوش مصنوعی پیرامون وابستگی روندها، توزیع ادبیات

عنوان شاخص کمّی عملکرد ها استفاده گردید. در این تحقیق تعداد مقالات منتشر شده بهسازمان
عنوان شاخص کیفی همچنین فراوانی استنادها به (.2116، 2)ماسارو و همکاران در نظر گرفته شد

های همکاری در سطوح برای استخراج شبکهها و کشورها منظور گردید. پژوهش افراد، سازمان
، مرکز مطالعات علم و فناوری، 086801)نسخه  3وس ویور افزارنویسنده، موسسه و کشور از نرم

                                                           
1. Liu & et al. 

2. Massaro & et al. 

3. VOSviewer 
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های علمی بر مبنای تعیین برداری همکاریقشهافزون بر آن ندانشگاه لیدن، هلند( استفاده شد. 
( و همکار g(، دولت )i(، صنعت )uدر چهار دسته شامل دانشگاه )های سازمانی ماهیت وابستگی

به معنای آشکارسازی الگوی ساختار تعاملات برداری علمی ( انجام گردید. نقشهfالمللی )بین
در مورد سه دسته اول یعنی دانشگاه،  (.2112، 1)گزنی و همکارانشود تعریف می نویسندگان

ان و در مورد دسته چهارم، کشور نویسندگان مورد صنعت و دولت، ماهیت سازمانی نویسندگ
 بررسی قرار گرفته است.

 3و رسانش 2های چندجانبه از طریق آنتروپی شانونپوشانیها و هممعناداری آرایش دسته
عنوان توان به. این آنتروپی را می(2104، 4اطلاعات صورت گرفت )لیدسدورف و همکاران

. در یک (2101، 5نظمی در یک توزیع یا عدم قطعیت یک متغیر دانست )پورتوگمز و همکاران بی
ستفاده گیری عدم قطعیت در بین مجموعه اطلاعات، از رابطه زیر اتوزیع مورد نظر برای اندازه

 شود: می
(1)     ∑         

   
    

گیری آنتروپی برای به معنای اندازه uدهنده احتمال و اندیس در این رابطه نشان Pمقدار 
 های ها با اندیسباشد. به همین ترتیب آنتروپی سایر دستهوابستگی سازمانی دانشگاهی نویسندگان می

جانبه نیز مقدار آنتروپی از طریق روابطی های دو و سهه است. در همکاریمربوطه محاسبه شد
 گردد:های مربوطه محاسبه میمشابه زیر و با اندیس

(2)      ∑ ∑           
 
   

 
    

(3)       ∑ ∑ ∑             
 
   

 
   

 
    

های مربوطه جانبه براساس روابطی مشابه زیر و با اندیسر نهایت میزان عدم قطعیت دو و سهد
 :(2102، 6شود )شاین و همکارانمحاسبه می

(4)                                      
نظمی یا عدم قطعیت با آنتروپی ترمودینامیکی در عین وجود بین آنتروپی شانون به معنای بی

                                                           
1. Gazni & et al. 

2. Shannon Entropy 

3. Transmission 

4. Leydesdorff & et al. 

5. Porto-Gomez & et al. 

6. Shin & et al. 
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که آنتروپی در سطح کل سیستم همواره مثبت است، اما هایی نیز وجود دارد. در حالیتشابه، تفاوت
افزایی و منفی شدن آنتروپی گردد ه همتواند منجر بها میهای فرعی زیرسیستمکنشدر اثر برهم

به معنای کاهش عدم قطعیت و بالاتر  T. بیشتر بودن قدر مطلق (2101)پورتوگمز و همکاران، 
برای انجام محاسبات از  .(2104، 1افزایی تعاملات است )لیدسدورف و پارکبودن سطح هم

برای  th.exeافزار استفاده گردید و نمودارها توسط برنامه اکسل ترسیم شدند. نرم th.exeافزار  نرم
 .(2120شود )لیدسدورف، محاسبه مقادیر آنتروپی شانون استفاده می

 هایافته. 4

سؤال پژوهش حاضر چگونگی الگوی همکاری بازیگران اصلی در ورود به تحقیقات علمی 
ه اطلاعات موردنیاز، باشد. برای دستیابی بهوش مصنوعی ایران در مقایسه با چین و آمریکا می

شناسی ذکر گردید( ابتدا مستندات منتشر شده هر کشور به کمک رشته جستجو )که در بخش روش
آمده نشان داد بین تعداد مستندات دست های بههای مختلف استخراج شد. دادهبه تفکیک سال

در یک نمودار، فاقد  هازمان آنایران با دو کشور مورد مطالعه تفاوت فاحشی وجود دارد و درج هم
آمده برای هر کشور برحسب دست قابلیت ادراک بصری است. برای رفع این مشکل مقادیر به

گاهی از تعداد واقعی، تعداد کل حال بهتعداد کل مقالات آن کشور نرمال شد. در عین منظور آ
 ( درج گردیده است.2مستندات هر سه کشور در شکل شماره )

 
 ات منتشر شده در حوزه هوش مصنوعی برای کشورهای مورد مطالعه به تفکیک سالنسبت مستند -2شکل 

                                                           
1. Leydesdorff & Park 
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دهد، فرازوفرودهای هر سه کشور تقریباً مشابه بوده، ( نشان می2طور که شکل شماره )همان
های  نسبت به سال 2121با این تفاوت که برخلاف ایران، تعداد مستندات چین و آمریکا در سال 

ساله،  21رغم برابر بودن عملکرد چین و آمریکا در بازه است. دیگر آنکه علیتر کاهش داشته  قبل
عملکرد چین در ابتدای  ،دیگر عبارتباشد. بهها بسیار متفاوت میتعداد مستندات سال پایانی آن

ه های پایانی بسیار بیشتر از آمریکا بوده است و بتر، در میانه تقریباً برابر و در سال دوره بسیار کم
دهد تعداد کل، در آمده نشان می دستهای بهشود. دادههمین دلیل شیب نمودار آن بیشتر دیده می

 76/1مستند بوده است. در نتیجه سهم ایران از کل مستندات کشورها  832871بازه مورد مطالعه 
اشد. این بدرصد می 15ها درصد و سهم چین و آمریکا با توجه به نزدیک بودن تعداد انتشارات آن

دست بهدو کشور در بازه مورد نظر چندین بار جایگاه اول در انتشارات علمی را بین یکدیگر دست
ها و سایر کشورها را تا بندی آن( رتبه1اند و در حال حاضر چین پیشرو است. جدول شماره )کرده

دهد. نشان می 2121جایگاه ایران هم بر اساس تعداد مستندات و هم تعداد استناد در پایان سال 
بندی برحسب میزان استناد، نمایش نتایج جستجو در پایگاه اسکوپوس برای هر کشور بر برای رتبه

سازی شد. سپس فایل نتایج از سایت بارگیری شده و تعداد ارجاعات مبنای میزان استناد مرتب
 افزار اکسل محاسبه گردید.سند برتر هر کشور به کمک توابع نرم 1111

 (2221بندی کشورها در پایان دوره مطالعه )رتبه -1 جدول

تعداد استناد 

 مورد برتر( 1222)
 نام کشور تعداد مستندات جایگاه نام کشور

 چین 021210 0 آمریکا 020620

 متحده ایالات 021200 2 چین 10001

 آلمان 22918 3 انگلستان 11222

 انگلستان 22160 1 کانادا 32180

 فرانسه 12202 2 آلمان 33862

 ژاپن 31869 6 استرالیا 09189

 ایتالیا 33616 0 فرانسه 08882

 اسپانیا 30116 8 سوئیس 08263

 هند 30313 9 هند 08102

 کانادا 26012 02 ایتالیا 08230

 استرالیا 20812 00 کنگهنگ 00029

 کره جنوبی 22629 02 سنگاپور 06069
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تعداد استناد 

 مورد برتر( 1222)
 نام کشور تعداد مستندات جایگاه نام کشور

 هلند 08020 03 اسپانیا 01990

 مجارستان 01122 01 کره جنوبی 01028

 برزیل 03260 02 هلند 03902

 تایوان 02280 06 ژاپن 03682

 سوئیس 00093 00 ایران 03002

 اتریش 02910 08 ترکیه 00022

 روسیه 9829 09 بلژیک 9922

 پرتغال 9126 22 تایوان 9232

 یونان 9036 20 اتریش 8902

 کبلژی 8918 22 گر قدس رژیم اشغال 8920

 سنگاپور 8833 23 سوئد 8690

 سوئد 8030 21 برزیل 8213

 کنگ هنگ 8212 22 یونان 0932

 گر قدس رژیم اشغال 0909 26 فنلاند 6183

 جمهوری چک 0029 20 پرتغال 6096

 ترکیه 6692 28 روسیه 2236

 فنلاند 6222 29 جمهوری چک 3609

 ایران 6362 32 مجارستان 2660

شود، بسیاری از کشورهای منطقه در این جدول حضور ندارند و این ه میطور که مشاهدهمان
بدان معناست که به لحاظ حجم تولیدات، بعد از ایران قرار دارند. افزون بر آن اگر عملکرد کیفی 

گیرد. در تعداد مستندات و مورد نظر باشد، جایگاه ایران در رتبه بهتر، یعنی هفدهم قرار می
دهی، عوامل دیگری همچون اندازه کشورها، جمعیت و میزان درآمد نیز عهمچنین میزان ارجا

تر شدن بستر مقایسه کمک کند. اگر آخرین جمعیت ایران، چین و آمریکا که تواند به روشن می
ها به ترتیب به ازای هر میلیون نفر را در نظر بگیریم، برای آن 5/322و  1412، 22/83عبارتند از 

همچنین بر مبنای تولید ناخالص نفر یک مستند وجود داشته است.  2646و  11257، 13126
( و تعداد مستندات هر 21141( و آمریکا )04721(، چین )7/010ایران ) 2121داخلی سال 

میلیون دلار معادل هر مستند علمی هوش  233/2و  112/0، 310/1کشور در آن سال به ترتیب 
 (.3مصنوعی بوده است )شکل شماره 
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 2222تعداد مستندات سه کشور به ازای جمعیت و درآمد در سال  - 3 شکل

دهد با نرمال نمودن نتایج چه برحسب جمعیت و چه برحسب درآمد، این نتایج نشان می
رغم نزدیک بودن تعداد مستندات با چین بسیار بالاتر است. اگر میزان اسناد عملکرد آمریکا علی

ار بیشتر خواهد بود. مقایسه بر مبنای تولید ناخالص داخلی ها بسینیز ملاک باشد، این فاصله
ها ایران در مقایسه با امریکا و چین به میزانی دهنده این باشد که همچون سایر حوزهتواند نشان می

برداری از دانش رساند، توان بهرهسازگان جهانی علوم و فناوری هوش مصنوعی یاری میکه به بوم
 تولیدی خود را ندارد.

های های سازمانتألیفی مستندات ایران براساس همکاریها، شبکه همدر ادامه بررسی داده
های تهران، امیرکبیر و دهد که دانشگاه(. این شبکه نشان می4نویسندگان ترسیم شد )شکل شماره 

اند و بیشترین مستندات را منتشر های حوزه هوش مصنوعی کشور بودهشریف در کانون همکاری
دهد که اولین های پژوهشگر برحسب تعداد مستندات نشان میاند. مرتب نمودن سازمانهکرد

سازمان غیردانشگاهی، مرکز تحقیقات وزارت ارتباطات است که در جایگاه سی و هفتم قرار دارد. 
نیز همچنان سه دانشگاه در صدر  2و آمریکا 1دهد که در چینهای دو کشور دیگر هم نشان میداده

تحقیقات »حال، در آمریکا بعد از دانشگاه، ت علمی پیرامون هوش مصنوعی هستند. بااینتعاملا
اولین سازمان صنعتی است که در جایگاه نهم خلق آثار پژوهشی هوش مصنوعی  3«مایکروسافت

                                                           
1. Chinese Academy of Sciences, Tsinghua University and Shanghai Jiao Tong University 

2. Carnegie Mellon University, Massachusetts Institute of Technology and Stanford University 

3. Microsoft Research 
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 آمریکا ایران چین

 تعداد مستند به ازای هر صد میلیون دلار تولید ناخالص داخلی تعداد مستند به ازای هر یک میلیون نفر
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 قرار دارد. در چین پس از دانشگاه، وزارت آموزش آن کشور جایگاه چهارم را کسب کرده است. 

 

 های هوش مصنوعی ایرانها در پژوهشکه همکاری سازمانشب - 4شکل 

های ایرانی نیز بررسی تألیفی نویسندگان پژوهشعلاوه بر شبکه همکاری سازمانی، الگوی هم
های هوش های مورد مطالعه در پژوهشایرانی در سالنویسنده ایرانی و غیر 3511شد. حدود 

پژوهش، یعنی نیمی از  2781نویسنده در  151ن، تنها بیاند. از این مصنوعی ایران مشارکت داشته
های ها و حلقهاند. این یعنی در بین نویسندگان هوش مصنوعی خوشهمستندات مشارکت داشته

درصد  41مورد بوده که حدود  2611محدودی وجود دارد. تعداد انتشارات یک نویسنده حدود 
 1دهد.کل مستندات کشور را تشکیل می

شناسی، اصلاح شد و با تغییر رشته جستجوی مورد اشاره در بخش روش در مرحله بعد
های مختلف به دست آمد )جدول شماره برحسب کشور و همچنین بازیگران اصلی، فراوانی دسته

                                                           

 .(hooshio.com) ه هوشیو به تدریج انتشار خواهد یافتدهای تفصیلی از طریق درگاتمامی داده .1
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تر از یک  دهد و مواردی که کمشده در داخل پرانتز، درصد هر دسته را نشان می (. مقادیر درج2
 اند. اهش حجم جدول درج نشدهمنظور کاند، بهدرصد بوده

 های چندجانبهتعداد مستندات هر دسته و همکاری - 2جدول 

 کشور
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U  ،دانشگاهI  ،صنعتG  دولت وF گی خارجیوابست 

 اعداد داخل پرانتز درصد آن دسته از کل مستندات هر کشور است.

سازگان، دولت در جایگاه دوم دهد در هر سه کشور، از بین سه بازیگر اصلی بومنتایج نشان می
 قرار دارد. 

سهم مشارکت صنعت در آمریکا با اختلاف یک درصد از دو کشور دیگر بیشتر است. بیشترین 
دولت، به چین تعلق دارد. ایران از منظر دانشگاه، رتبه اول را کسب نموده و این به  میزان مشارکت

خصوص آنکه سهم همکاری سازگان هوش مصنوعی ایران است؛ بهتر بودن بوممعنای دانشگاهی
 باشد. نویسندگان خارجی در ایران نیز بیشتر از دو کشور دیگر می

تواند با ملاحظه گاه سوم قرار گرفته که این میهای خارجی، چین در جایبه لحاظ همکاری
عبارت دیگر، سازگان هوش مصنوعی این کشور تفسیر شود. بهزمان زبان چینی و بزرگ بودن بوم هم

تر  زبان نبودن مشترک هستند، ایران به علت کوچک اگرچه هر دو کشور ایران و چین در انگلیسی
( 1المللی دارد. شکل شماره ) های پژوهشی بین مکاریبودن، در مقایسه با چین نیاز بیشتری به ه

صورت درصدی از کل مستندات هر مقادیر دانشگاه، صنعت، دولت و نویسندگان خارجی را به
 دهد.کشور نشان می
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 درصد مشارکت بازیگران در مستندات علمی هوش مصنوعی هر کشور در دو دهه اخیر - 5شکل 

ر مواردی که پای دولت در میان است، چین در مقایسه با های چندجانبه، ددر مورد همکاری
دو کشور دیگر در جایگاه بالاتری قرار دارد و در مواردی که نویسنده خارجی همکاری کرده، کشور 

 ایران رتبه اول را کسب کرده است.
افزایی )پورتوگمز و همکاران، منظور بررسی میزان کاهش عدم قطعیت و سطح همدر ادامه به

افزار شناسی و با نرمشده در بخش روشبراساس روابط معرفی Tها، مقدار پارامتر همکاری (2101
th.exe  ،محاسبه شد. مقادیر این پارامتر برای ایران، چین و  ( 2104)لیدسدورف و همکاران

طور دست آمد. همانبه -2/61و  -0/12، -2/27سازگان هر کشور به ترتیب آمریکا در سطح بوم
شناسی ذکر گردید، مقدار آنتروپی همواره در سطح کل سیستم مثبت است و در که در بخش روش

تواند منجر به افزا میسطح زیرسیستم، روابط همحال، در بهترین حالت صفر خواهد بود. بااین
افزا . بنابراین، علامت منفی به معنای هم(2104منفی شدن آنتروپی گردد )لیدسدورف و پارک، 

ای دو هرغم نزدیک بودن درصد همکاریحال، علیها در هر سه کشور است. بااینبودن همکاری
آمده برای چین دست ها تفاوت وجود دارد. مقدار بهو چندجانبه هر سه کشور، بین قدرمطلق اندازه

افزایی و امریکا چیزی بیشتر از دو برابر اندازه محاسبه شده برای ایران است و این موضوع سطح هم
ی کاهش عدم قطعیت در افزایی به معنادهد. بالاتر بودن سطح همبیشتر در آن دو کشور را نشان می

های بازیگران با و بنابراین تفسیر دیگر آن است که تعاملات و همکاری شودتعاملات قلمداد می
یت بیشتری همراه است. آمریکا در مقایسه با چین نیز در جایگاه برتری قرار دارد. عدم قطع

از این نیز مشاهده شد که  رغم نزدیکی بسیار زیاد تعداد مستندات کل چین و آمریکا، پیش علی
زمانی بین میزان آمریکا از منظر میزان اسناد هم در موضع برتری نسبت به چین قرار دارد. این هم

 ۸۲.۷  
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 چین ایران آمریکا
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 وابستگی خارجی 
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عنوان یک مسئله تحقیقاتی در بین کشورهای تواند بهها میافزایی بین همکارید و سطح هماسنا
 دیگر مورد مطالعه بیشتر قرار گیرد. 

افزار مورد دستکاری قرار گرفت و صورت آزمایشی در نرمها بههای دستهدر آخرین مرحله، داده
 01اندازه ش مقدار هر دسته به حالات مختلف بررسی شد. به این صورت که در چندین آزمای

واحد تغییر داده شد و مقدار آنتروپی محاسبه گردید. از بین موارد مختلف، تغییر ده واحدی در 
ها را در ایران به همراه داشت. از افزایی همکاریهای صنعتی، بیشترین میزان بهبود در همپژوهش

نیز مورد ارزیابی قرار گرفت. از بین  آمدهدستسوی دیگر، حساسیت نتایج به کاهش مقادیر به
آمده را دست ترین میزان تغییر در آنتروپی به های مختلف، کاهش مستندات دانشگاهی کمدسته

توان چنین برداشت نمود که سیاست تحریک صنعت در ورود به ترتیب می اینکرد. به ایجاد می
 ران مختلف به همراه دارد.های هوش مصنوعی، بالاترین اثر را در بین بازیگپژوهش

 بحث. 5

دهد که در تمام کشورهای مورد مطالعه، صنعت و ها نشان میآمده از تحلیل دادهدست نتایج به
اند. این تری در تولیدات علمی هوش مصنوعی داشته دولت نسبت به دانشگاه، سهم نسبی بسیار کم

 نظرها صرفکم بودن مقادیرشان، از آن زند و نباید بابتها لطمه نمینتیجه به معناداری داده
کرد. باید توجه نمود که حالت مطلوب برای تعداد دستاوردهای تحقیقاتی، برابر بودن تعداد 

 های سازگان هوش مصنوعی یک کشور در زمینه فعالیتهای همه بازیگران نیست، بلکه بوم خروجی
ف است. نقش پژوهش و تولید های مختلپژوهشی نیازمند تلاش متناسب فعالان بخش -علمی

شود و ورود صنعت و دولت به این مستندات علمی، در اصل یک وظیفه دانشگاهی محسوب می
که اگر مسئله مورد مطالعه تولید آید. همچنان شمار می عرصه درواقع از جنس ایفای نقش دیگری به

دو بازیگر دیگر واقع  بود، به ترتیب سهم صنعت و دولت بیشتر ازگذاری میمحصولات یا سیاست
سازگان را متوازن تواند بسیار مفید و ضروری باشد و بومشد. این مقادیر اگرچه کم است، اما میمی

برد. یک دانشگاه قوی در کنار ترین نظامات توسعه فناوری را از بین میسازد. عدم توازن لازم، موفق
انجامد؛ چراکه سازگان وطنی میبوم رسانی به بیرون ازصنعت و دولت ضعیف، عمدتاً به خدمت

سازد، این تر میمنجر به جذب مؤثر دستاوردهای حاصل نخواهد شد. آنچه این مسئله را بغرنج
 است که در زمینه هوش مصنوعی نوعی از ناسیونالیسم فناورانه در روندهای جهانی شناسایی

صنوعی از هر نوع خروج سازگان هوش مگذاری بومشده است که براساس آن متولیان سیاست



 11 ...اری دانشگاه، صنعت وای الگوی همکبررسی مقایسه

 

 /h
ttp

://stim
.q

o
m

.ac.ir 

 
 /h

ttp
://stim

.q
o

m
.ac.ir 

شدت جلوگیری رسانی به دیگر کشورها، بههای مادی و معنوی از مرزهای خود و خدمت سرمایه
 .(2120، 1کنند )وب می

خود برای خودیای هستند که هرکدام بهلهورود به عرصه پژوهش و تعاملات تحقیقاتی دو مقو
صورت اند. دستاوردهای علمی صنعت و دولت حتی اگر بهسازگان هوش مصنوعی نافعبوم

همکاری با سایر بازیگران نباشد، یعنی به طور مستقل انجام شود، موجب افزایش ظرفیت جذب و 
. گرددتمالی بعدی میگیری تعاملات احساز شکلو زمینههای شناختی شده کاهش فاصله

واسطه ورود دانش از منابع متعدد و متنوع در زمینه های همکارانه چندجانبه بهحال، پژوهش بااین
سازگان، تأثیر گیری پیوندهای دانشی و اشاعه دستاوردها در سطح بومهوش مصنوعی و شکل

ر هر سه کشور مورد ارتقای ظرفیت نوآوری دارد. نتایج تحقیق حاضر نشان داد که دبیشتری بر 
های دوجانبه از بین بازیگران داخلی، مربوط به دانشگاه و دولت میزان همکاری مطالعه، بیشترین

ای را در مورد ایران نشان داده بودند )جوکار و مروتی است. برخی مطالعات پیشین نیز چنین نتیجه
ها در هوش مصنوعی در پیوند با یک بخش های پژوهشی آنیع غالباً فعالیت. در مورد صنا(0311)

 2نگرند. دسته و پرکمنهای آن حوزه، به این فناوری مییا صنعت دیگر است و از منظر نیازمندی
اند که حوزه موضوعی که صنایع در مقام پژوهشی ( هم در مطالعه خود چنین اظهار داشته2100)

چرخد و درنتیجه ایشان ها میبندی مسائل و نیازمندیند، عمدتاً پیرامون فرمولشوبر آن متمرکز می
علاوه، همکاری بازیگران تر سازند. بهتوانند تحقیقات دانشگاهی را به عرصه کاربرد، نزدیکمی

شود. مزیت دیگر ورود صنعت و ها میمختلف موجب تسهیل یادگیری و تبادل دانش در بین آن
اند، فراهم شدن داده ( اذعان کرده2100) 3ی پژوهش همچنان که گارتنر و همکاراندولت به کارها

 از بستر کاربرد است.
رسد گیری است، به نظر میسازگان هوش مصنوعی کشور در مراحل ابتدایی شکلکه بومدر حالی

همکاری تر باشد. ساز پیشمیزان دستاوردهای پژوهشی این حوزه نسبتاً از سایر کارکردهای بوم
برداری و جذب دستاوردها تواند میزان بهرههای مختلف کشور در تحقیقات هوش مصنوعی می بخش

را بیشتر سازد. پژوهش حاضر تلاش نمود همکاری بازیگران اصلی را در این زمینه بین ایران و دو 
                                                           

1. Webb 

2. D’Este & Perkmann 
3. Gertner & et al. 
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به چین و  کشور پیشرو مقایسه نماید. نتایج نشان داد درصد مشارکت صنعت و دولت در ایران نسبت
های علمی هوش مصنوعی دو کشور مذکور افزایی همکاریتر است. افزون بر آن سطح هم امریکا کم

مراتب بیشتر از ایران است. این یعنی عدم قطعیت در روابط و تعاملات دانشگاه، صنعت و نیز به
دهد که در ن نشان میآمده از ایرا دستهای بهدولت در سطح بالاتری قرار دارد. آزمایش بر روی داده

های صنعتی، اندازه مقدار آنتروپی را به میزان بیشتری تغییر مقایسه با موارد مختلف، افزایش پژوهش
گذاری در این نقطه بالاترین میزان نفوذ و اثر را خواهد داشت. در ترتیب سیاستایندهد. بهمی

افزایی منفرد دانشگاهی، سطح همهای  مقابل، با حفظ مقادیر چندجانبه، در صورت کاهش پژوهش
سازگان از کاهش پیدا نخواهد کرد. این نتیجه نیز مؤید سیاست سوق دادن کارکردهای پژوهشی بوم

 دانشگاه به سمت سایر بازیگران یا همکاری چندجانبه است.

 گیرینتیجه. 6

تا از طریق پژوهش حاضر با نگاشت تعاملات بازیگران اصلی، در اقدامی نوآورانه تلاش نمود 
های دانشگاه، صنعت و دولت بر میزان آمده، تأثیر افزایش پژوهشدست آزمایش بر روی مقادیر به

ها را بررسی نماید. همچنین الگوی تعاملات این بازیگران در چین و آمریکا افزایی همکاریهم
تواند آمده میدست نتایج به منظور مقایسه با ایران استخراج شد.تر نیز بهسازگان بالغعنوان دو بوم به

تر سازد. تحقیقات آتی دهی نموده و اثربخشها را جهتها و مشوقدر عرصه عمل، حمایت
ها یا سازگان از قبیل میزان ثبت اختراعهای بومآمده را به سایر حوزهدست توانند تعمیم نتایج به می

ز طرف دیگر، در شرایطی که میزان فروش محصولات و خدمات هوش مصنوعی بررسی کنند. ا
های هوش مصنوعی کم بوده، بسیار محتمل های دولتی به پژوهشسطح ورود صنایع و سازمان

ها یا موضوعات دولتی و حاکمیتی نیز سازی ایدهها به تجاریاست که متقابلًا سطح ورود دانشگاه
ایی نیز مواجه بوده است؛ هطلبد. پژوهش حاضر با محدودیتناچیز باشد که مطالعات بیشتر را می

ازجمله آنکه در بررسی مستندات پژوهشی، بر پایگاه اسکوپوس و زبان انگلیسی تمرکز شد. طبیعتاً 
حال برای حفظ قابلیت مقایسه، اند. بااینهای بومی خود داشتههایی به زبانایران و چین پژوهش

هایی داخلی داشته که ریکا نیز پژوهشنیاز به تعیین معیار یکسان وجود داشت. افزون بر آن حتی آم
ترتیب، با توجه به آنکه این محدودیت معیار یکسانی برای ایناند. بهبراساس این معیار حذف شده

سازد. همچنین ها برای هر سه کشور بود، به اعتبار نتایج نهایی خدشه وارد نمیورود و پذیرش داده
طور طبیعی ایگاه علمی اسکوپوس بوده است. بههای مورد استفاده در پژوهش حاضر از پداده
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تری برای انتشار رسمی دستاوردهای علمی خود  صنعت و دولت در مقایسه با دانشگاه، کوشش کم
رغم آنکه تحقیق آورد. علیدارند. این موضوع شائبه تورش نتایج به سمت دانشگاه را به وجود می

مصنوعی متمرکز بوده است، این مسئله حاضر از ابتدا بر سطح تحقیقات علمی رسمی هوش 
های تحقیق حاضر باشد. با این حال از آنجایی که این محدودیت برای تواند یکی از محدودیت می

 کند. هر سه کشور وجود دارد، در اعتبار نتایج خللی ایجاد نمی
ها پایگاه پیشنهاد این پژوهش برای تحقیقات آتی تحلیل تعامل بازیگران اصلی با تمرکز بر سایر

. مطالعه باشدتوسط هر یک از بازیگران اصلی مییا تعداد حق اختراع ثبت شده  1همچون آرشیو
عنوان یک موضوع تحقیقاتی تواند بههای صرفاً داخلی میها با تمرکز بر پژوهشسطح همکاری

 دیگر، ابعاد جدیدی از تعاملات بازیگران را روشن نماید.

 قدردانی. 7

بان هوش مصنوعی واقع در مرکز تحقیقات هوش مصنوعی سط تیم دیدهپژوهش حاضر تو
بنیان پارت انجام شد. این تحقیق تحت مالکیت شرکت مذکور قرار دارد و نویسندگان  شرکت دانش

دانند مراتب قدردانی و سپاسگزاری را از مدیریت ارشد و سایر همکاران اعلام بر خود لازم می
 نمایند.

  

                                                           
1. Arxiv.org 
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منـابـع
(. بررسی وضعیت روابط دانشگاه، صنعت و دولت در تولیدات علمی براساس مدل مارپیچ 1325ط.، مروتی، م. )جوکار، 
 . 84-71(: 3)2، سیاست علم و فناوریگانه.  سه

(. ارتباطات علمی دانشگاه، صنعت و دولت در ایران براساس مدل 1326سبحانی، ف.، ابراهیمی، س.، جوکار، ع. )
  .20-40 (:3)23، ریزی در آموزش عالی پژوهش و برنامهوزه کشاورزی. گانه در ح مارپیچ سه

(. بررسی تطبیقی تولیدات علمی نمایه شده کشورهای ایران و ترکیه در 1328عباداله، ج.، شریف مقدم، ه.، ضیائی، ث. )
 . 187-163(: 1)5، علوم و فنون مدیریت اطلاعاترابطه با رایانش ابری در پایگاه استنادی وب آو ساینس. 

. بررسی تولیدات علمی حوزه موضوعی هوش مصنوعی در کشورهای (0316)آبادی، س.  فرزین یزدی، م.، رضایی شریف
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