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ــب  ــه تعص گون ــچ  ــود در آن هی ــه موج ــه داده و نقش ــن هرگون ــند و همچنی ــن س ای
کمیــت آن هــا یــا نســبت بــه محــدود  کشــورها یــا حا و ســوگیری نســبت بــه وضعیــت 
کشــور، شــهر یــا منطقــه ای خــاص  کــردن مرزهــای بیــن المللــی و یــا نســبت بــه نــام 

اعمــال نمی کنــد.

و  ذیربــط  مقامــات  توســط  صهیونیســتی  رژیــم  بــرای  آمــاری  داده هــای 
توســط  داده هایــی  چنیــن  از  اســتفاده  شــده اند.  تهیــه  آن هــا  مســئولیت  تحــت 
جــولان،  ارتفاعــات  وضعیــت  بــه  نســبت  پیــش داوری  هیچ گونــه  بــدون   OECD 

کرانــه باختــری، و طبــق  بیــت المقــدس شــرقی و شــهرک های رژیــم صهیونیســتی در 
قوانیــن بیــن المللــی انجــام شده اســت.
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پیش گفتار

کشــورهای  CSTP) OECD(1 نماینــدگان  فنــاوری  کمیتــه سیاســت های علــم و 
ــای  ــا جنبه ه ــی آورد ت ــم م ــرد ه گ ــکار را  ــای هم ــدادی از اقتصاده ــو OECD و تع عض
اصلــی سیاســتهای عمومــی مربــوط بــه علــوم، فنــاوری و نــوآوری )STI( را بررســی 
OECD و  بــا جمــع آوری داده هــا و هدایــت تحقیقــات تجربــی  کمیتــه  کنــد. ایــن 
ــرای بهبــود درک ایــن سیاســت ها و در نهایــت  ــر همتــا، ب ترویــج یادگیــری مبتنــی ب

می کنــد. تــلاش  سیاســت گذاری  پیشــبرد 

 OECD کار انقــلاب دیجیتالــی و بازتاب هــای آن بــرای ســال های متمــادی بــرای 
 Going مهــم بــوده اســت. اخیــراً - طــی ســال های 2017 و 2018 - پــروژه CSTP و
اجتماعــی  و  اقتصــادی  اثــرات  اقتصــادی  توســعه  و  همــکاری  ســازمان   Digital

 :Going Digital ،ــزارش نهایــی گ ــرد.  ک ــه طــور جامــع بررســی  فنــاوری دیجیتــال را ب
ــرای سیاســت گذاری در  ــی، نقشــه راه را ب ــه سیاســت ها، بهبــود زندگ شــکل دادن ب

عصــر دیجیتــال فراهــم می کنــد.

کشــورهای عضــو OECD و اقتصادهــای شــریک در بیانیــه  در ســال 2015، وزرای 
ــر ایــن امــر  مشــترک خــود، در نشســت وزیــران OECD در دائجــون )کــره جنوبــی(، ب
کــه  فناوری هــای دیجیتــال در حــال ایجــاد تحــول در علــوم، فنــاوری و  کردنــد  کیــد  تا
کــه پیشــرفت ســریع فناوری هــای دیجیتــال،  کردنــد  نــوآوری هســتند. وزرا تصریــح 
اهمیــت  افزایــش  دانشــمندان،  انتشــارات  و  همــکاری  کار،  روش  تغییــر  درحــال 
بخــش  بــرای  راه هــای جدیــد  ایجــاد  انتشــارات علمــی،  و  بــه داده هــا  دسترســی 
عمومــی جهــت مشــارکت و دخیــل شــدن در علــم و نــوآوری، تســهیل همــکاری 
کمــک بــه تحــول در نحــوه انجــام  کارهــا و بخــش دولتــی،  کســب و  تحقیقاتــی بیــن 
کــه  نــوآوری و شــکل دادن انقــلاب تولیــدی بعــدی اســت. وزرا از OECD خواســتند 

کنــد. ــر ایــن تحــولات در حــال وقــوع، نظــارت  ب

کتــاب بــه بررســی تأثیــرات دیجیتالــی شــدن بــر STI و پیامدهــای مرتبــط بــا  ایــن 
کارهــای انجــام شــده تحــت  کتــاب عمدتــاً  آن در رابطــه بــا سیاســت می پــردازد. ایــن 
نظــارت CSTP در طــول ســال های 2017 و 2018 بهــره می بــرد. برخــی از مباحــث 
گرفتــه تــا  ح شــده از دسترســی بــه داده هــای تحقیقاتــی بــا بودجــه دولتــی  مطــر
 ،CSTP کاری  حــوزه  در  دیرینــه  مضامیــن  نــوآوری  و  دیجیتــال  علــوم  ســنجش 
هســتند. مباحــث دیگــر از جملــه نقــش هــوش مصنوعــی در تولیــد، اینکــه چگونــه 

1 Committee for Scientific and Technological Policy
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کمــک  فنــاوری دیجیتــال می توانــد بــه اســتفاده از هــوش جمعــی جامعــه علمــی 
کنــد و پیشــرفت های اخیــر در دیجیتالــی شــدن زیســت  فنــاوری جدیدتــر و در حــال 

ظهــور هســتند.

ــد هســتند، حتــی  برخــی از جنبه هــای انقــلاب دیجیتــال هنــوز هــم نســبتاً جدی
کــه بــا توجــه بــه  کنــون مشــاهده شــده باشــد. بدیهــی اســت  گــر اثــرات آن هــا تــا  ا
گــی همــه جانبــه بــودن فنــاوری دیجیتــال، توســعه آینــده آن نیــز دســتاوردهای  ویژ
گســترده ای خواهــد داشــت. بــا پیشــرفت فنــاوری دیجیتــال و دســتاوردهای  بســیار 
کانــون بیــن المللــی و منحصــر بــه فــرد  متعــدد آن، CSTP همچنــان بــه عنــوان یــک 

ــد. ــل می کن ــه STI عم ــت ها در زمین ــل سیاس ــت و تحلی ــرای هدای ب

کتبــی طبقه بنــدی شــده  گوســت 2019 بــا روال  کتــاب توســط CSTP در 12 آ ایــن 
و بــرای انتشــار توســط دبیرخانــه OECD آمــاده شــده اســت.
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خلاصه 
کتــاب بــه بررســی اثــرات دیجیتالــی شــدن بــر علــم، فنــاوری و نــوآوری و  ایــن 
پیامدهــای مرتبــط بــا آن در رابطــه بــا سیاســت می پــردازد. امروزه دیجیتالی شــدن، 
ــای  ــر فناوری ه گ ــت. ا ــا اس ــوم و دولت ه ــرکت ها، عل ــوآوری در ش ــور ن ــن مح مهمتری
ــد،  ــد، می تواننــد علــم را پیــش ببرن گیرن ــرار  ــه درســتی مــورد اســتفاده ق دیجیتــال ب
طبیعــی  محیــط  از  محافظــت  بــه  بخشــند،  بهبــود  را  زندگــی   اســتانداردهای 

کنند و امر سیاست گذاری را بهبود بخشند. کمک 

دیجیتالی شدن و علوم
دیجیتالــی شــدن، درحــال ایجــاد تغییــر در همــه بخش هــای علــوم، از تعییــن 
ک گذاری دانــش و مشــارکت عمومــی اســت.  گرفتــه تــا آزمایــش، بــه اشــترا کار  برنامــه 
هزینه هــای  بایــد  بــاز1  علــوم  تحقیقاتــی  بودجه هــای  وعــده  بــه  دســتیابی  بــرای 
فزاینــده مدیریــت داده هــا در بودجه هــا محاســبه شــود. اعتمــاد و انســجام بیشــتر 
ک داده هــای تحقیقــات  سیاســتی بیــن جوامــع تحقیقاتــی بــرای افزایــش اشــترا
کشــورها مــورد نیــاز اســت. بــرای ایجــاد و فراهــم آوردن دسترســی  عمومــی بیــن 
بــه زیرســاخت های ســایبری در ســطح بیــن المللــی، همــکاری ضــروری اســت. 
کــه بــا مــوارد مــد نظــر ســرمایه گذاران  گســترش دسترســی آزاد نیازمنــد مقرراتــی اســت 

تحقیقــات همخوانــی دارد.

دولت هــا همچنیــن بایــد از فناوری هــای پلتفرمــی بــرای علــم، ماننــد شــبکه های 
توســعه و توزیــع تحقیقــات2 و ذخیره ســازی اطلاعــات دیجیتالــی/ ژنتیکــی حمایــت 
کننــد. فضــا بــرای بهره بــرداری بهتــر از فناوری هــای پیشــرفته دیجیتــال در علــم 
کــه ممکــن اســت بهــره وری  وجــود دارد. هــوش مصنوعــی)AI( می توانــد در زمانــی 
کاهــش باشــد، بهــره وری را در علــم افزایــش دهــد. امــا در زمینــه  تحقیقــات در حــال 
ــرای  ــازی ب ــد استانداردس ــا )مانن ــه داده ه ــی ب ــا و دسترس ــریع، مهارت ه ــش س رایان
خوانایــی ماشــین از مجموعــه داده هــای علمــی( سیاســت هایی مــورد نیــاز اســت. 
ایجــاد  نیــز  را  علــم مســائل سیاســی جدیــدی  هــوش مصنوعــی در  کارگیــری  بــه 
کــه  مالکیــت معنــوی در شــرایطی  آیــا سیســتم های  مثــال،  عنــوان  بــه  می کنــد: 
گســترش اســت، نیازمنــد تغییــر و تنظیــم  اختــراع بــه وســیله ماشــین ها در حــال 

مجــدد هســتند؟

1 Open science
2 Distributed research and development networks
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کشف نشده فناوری دیجیتال در سیاست درک پتانسیل 
ــرای  ــد از طریــق روش هــای نویــن از سیاســت گذاری ب فنــاوری دیجیتــال می توان
موجــود  فرصت هــای  دولت هــا  از  کمــی  تعــداد  کنــد.  پشــتیبانی  نــوآوری  و  علــم 
بودجــه  تخصیــص  از:  عبارتنــد  مــوارد  ایــن  از  مثال هایــی  کرده انــد.  آزمایــش  را 
خــود ســازمان یافتــه،1 اســتفاده از هــوش جمعــی از طریــق بازارهــای پیش بینــی 
ک چیــن در علــم و  کاربردهــای بلا دیجیتالــی و ترکیــب ماشــین - انســان، توســعه 

گســترش نــوآوری. کمــک بــه  اســتفاده از رســانه های اجتماعــی بــرای 

دیجیالی شدن و نوآوری در بنگاه ها
کارهــا بــا اســتفاده از داده هــا، احتمــالًا مســائل جدیــد مربــوط  کســب و  بــا نــوآوری 
کــردن جریــان داده هــای  بــه سیاســت به وجــود می آینــد. بــه عنــوان مثــال، محــدود 
کار بــالا ببــرد، خصوصــاً بــرای  بیــن مــرزی می توانــد هزینــه شــرکت ها را بــرای انجــام 
کوچــک و متوســط )SME(. ممکــن اســت بــه زودی تصمیماتــی دربــاره  شــرکت های 
ســؤالات پاســخ داده نشــده در سیاســت مــورد نیــاز باشــد: بــه عنــوان مثــال، آیــا 
داده هــای منتقــل شــده در زنجیره هــای ارزش از فــروش بــه شــخص ثالــث بایــد 

محافظــت شــوند؟

می کنــد.  پیــدا  کاربردهایــی  صنعتــی  فعالیت هــای  کثــر  ا در  مصنوعــی  هــوش 
کــه دارای حجــم زیــادی از داده هســتند ممکــن اســت مهــارت  امــا شــرکت هایی 
کامــل آن نداشــته باشــند. دولت هــا می تواننــد  داخلــی را بــرای تجزیــه و تحلیــل 
داوطلبانــه  مــدل  برنامه هــای  و  توافق نامه هــا  تــا  کننــد  همــکاری  ذی نفعــان  بــا 
کاربردهــای  کننــد. بــرای  ک گذاری داده هــای قابــل اعتمــاد تهیــه  بــرای بــه اشــترا
بــاز  ح هــای داده  عمومی تــر هــوش مصنوعــی، دولت هــا همچنیــن می تواننــد طر
کــرده و از وجــود اطلاعــات عمومــی در قالب هــای قابــل  و اعتمــاد داده را ترویــج 

کننــد. خوانــدن بــرای ماشــین اطمینــان حاصــل 

حمایــت بخشــی مؤثــر نیــز از طریــق نقشــه راه یــا برنامه های بخشــی2،که با صنعت 
ــد همکاری هــا را  و شــرکای اجتماعــی تهیــه شــده اند، ضــروری اســت. سیاســت بای
ــا اســتفاده از جمع ســپاری3 و  ــه عنــوان مثــال، ب کنــد، ب ــوآوری تســهیل  ــرای ن ــز ب نی

ــاز دیجیتالــی. چالش هــای ب

1 Self-organized funding allocation
2 Sectoral plans
3 Crowdsourcing
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دیجیتــال  فناوری هــای  انتشــار  توســعه یافته،  اقتصادهــای  بیشــتر  در  حتــی 
پیشــرفته نیــاز بــه شــتاب بیشــتری دارد. نهاد هایــی بــرای انتشــار فنــاوری1 - ماننــد 
ــدت  ــد م ــد بلن ــا دی ــد ب ــند و بای ــر باش ــد موث ــردی- می توانن کارب ــای  ــز فناوری ه ک مرا
مدیریــت شــوند. بــرای انتشــار فنــاوری در SMEهــا، دولت هــا می تواننــد: اطلاعــات 
خ بازگشــت  کننــد، اطلاعــات در مــورد نــر کلیــدی بــرای SMEهــا را سیســتماتیک 
ســرمایه گذاری روی فناوری هــای جدیــد را توســعه دهنــد، منابــع قابــل اعتمــاد 
بــه  را  خدماتــی  کننــد،  فراهــم  شــرکت ها  نیــاز  مــورد  خــاص  تخصص هــای  بــرای 
ــه دهنــد.  ــد از آن هــا ارائ ــواع تجهیــزات و ترکیب هــای جدی ــرای تســت ان شــرکت ها ب

توسعه مهارت های دیجیتالی
عناویــن شــغلی ماننــد »دانشــمند داده صنعتــی2« و »دانشــمند داده شــناس 
کــه بــه  زیســتی3« جدیــد بــوده و نشــان دهنده ســرعت پیشــرفت فنــاوری اســت 
تحصیلــی  جدیــد  کامــلًا  رشــته های  می انجامــد.  دیجیتــال  مهارت هــای  کمبــود 
ماننــد برنامه هــای اختصاصــی بــرای صنعــت اتومبیل ســازی خــودکار، مــورد نیــاز 
هســتند. برنامه هــای تحصیلــی موجــود نیــز ممکــن اســت نیــاز بــه تغییــر داشــته 
کمــی از دانش آمــوزان نقــش اساســی منطــق را در هــوش  باشــند. تعــداد بســیار 
مصنوعــی یــاد می گیرنــد. بســیاری از مــدارس بــه ســختی تجزیــه و تحلیــل داده هــا را 

آمــوزش می دهنــد و آمــوزش چند رشــته ای بیشــتری لازم اســت.

کشــورها،  از  کــه در بســیاری  ایــن واقعیــت  بــا  رابطــه  آمــاری در  ســنجش های 
در برخــی از زمینه هــا، ماننــد هــوش مصنوعــی، دانشــجویان پســر بســیار بیشــتر از 
دانشــجویان دختــر هســتند، لازم اســت. فناوری هــای دیجیتــال ماننــد واقعیــت 
کــه ایــن امــر در  کننــد، همانطــور  مجــازی نیــز می تواننــد پیشــرفت مهــارت را تســهیل 

صنعــت اتفــاق می افتــد.

تعهد به تحقیقات بخش دولتی
بــرای  اغلــب  می شــوند  حمایــت  دولتــی  بودجــه  بــا  کــه  بنیــادی  تحقیقــات 
در  و   - مانــدن  ثابــت  هســتند.  مهــم  بســیار  دیجیتــال  فنــاوری  پیشــرفت های 
کاهــش - اخیــر حمایــت دولــت از تحقیقــات در برخــی از اقتصادهــای بزرگ  مــواردی 
ــی در حــال ظهــور از  نگران کننــده اســت. پیچیدگــی برخــی از فناوری هــای دیجیتال

1 Technology diffusion
2 Industrial data scientist
3 Bioinformatics scientist
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ظرفیت هــای تحقیقاتــی حتــی بزرگتریــن شــرکت های خصوصــی هــم فراتــر مــی رود. 
ضــروری  را  خصوصــی  و  دولتــی  تحقیقاتــی  مشــارکت های  از  طیفــی  اتفــاق  ایــن 
مربــوط  سیاســت های  اســت.  ضــروری  نیــز  رشــته ای  بیــن  تحقیقــات  می ســازد. 
کــه بــه رشــته های  بــه اســتخدام، ارتقــاء و تصــدی و سیســتم های ســرمایه گذاری 
ســنتی علاقه منــد هســتند، ممکــن اســت مانــع تحقیقــات بیــن رشــته ای شــوند. 
ــه فرصت هــای  ک ــد بداننــد  کار می کننــد بای ــه در مــرز بیــن رشــته ها  ک دانشــمندانی 

کار بــه خطــر نمی افتنــد. اســتخدام دائمــی بــا ایــن 

ایجاد تخصص در دولت
کننــد،  درک  کامــلًا  را  مرتبــط  حوزه هــای  و  فناوری هــا  دولت هــا  اینکــه  بــدون 
از فناوری هــای دیجیتــال  بــرای بهره منــدی  ممکــن اســت فرصت هــای موجــود 
از دســت برونــد. نیــاز بــرای قانونمندســازی هــوش مصنوعــی، نیــاز بــه تخصــص در 
کــه مزایــای هرگونــه قانون گــذاری بــرای  گونــه ای  دولــت را برجســته می کننــد، بــه 
ایــن فنــاوری در حــال پیشــرفت، بیشــتر از معایــب آن اســت. تخصص فنــی در دولت 
کمــک خواهــد  نیــز  از فناوری هــای جدیــد  انتظــارات غیرواقعــی  از  بــه جلوگیــری 
کــرد. هرچــه مجموعــه وســیعی از سیســتم های مهــم پیچیده تــر، واســطه ای تر و 
پیوســته تر شــوند، دولت هــا نیــز بــه درک بهتــر سیســتم های پیچیــده نیــاز پیــدا 
می کننــد،  پیــدا  تکامــل  ســرعت  بــه  نــوآوری  برنامه هــای  کــه  آنجــا  از  می کننــد. 
دولت هــا نیــز بایــد نســبت بــه تغییــر انعطاف پذیــر و هوشــیار باشــند. آن هــا بایــد از در 
کننــد. بــرای مثــال،  کلیــدی نیــز اطمینــان حاصــل  دســترس بــودن زیرســاخت های 
شــبکه های پهن بانــد - به ویــژه اتصــال فیبــر نــوری - بــرای صنعــت نســل چهــارم 

ــتند. ــروری هس ض

در راســتای اســتفاده از سیســتم های سیاســت گذاری علــوم دیجیتالــی و نــوآوری1 
کمــک بــه تدویــن و تحویــل سیاســت های علــم و نــوآوری، دولت هــا  (DSIP( بــرای 
کنند، از ســوء اســتفاده  بایــد: از تعامل پذیــری مجموعــه داده هــای مرتبــط اســتفاده 
کننــد و نقــش بازیگــران  از سیســتم هــای DSIP در ارزیابی هــای تحقیقــات جلوگیــری 

کننــد. غیــر دولتــی، بــه ویــژه بخــش خصوصــی، در سیســتم های DSIP را مدیریــت 

1 Digital science and innovation policy
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گزارش  کــه در بقیــه  فصــل 1 به طــور خلاصــه مضامیــن اصلــی و تجربیــات سیاســتی 
گســترده تری از  بررســی شــده را بیــان می کنــد. ایــن فصــل پیش زمینــه نگرانی هــای 
کشــورهای عضــو OECD را فراهــم می کنــد. همچنیــن  سیاســت های پیــش روی 
گــزارش مــورد توجــه قــرار  کــه در بخش هــای دیگــر ایــن  مباحثــی را ارائــه می دهــد 
نگرفتــه اســت؛ بــه ویــژه در ارتبــاط بــا هــوش مصنوعــی در علــم، اســتفاده از فنــاوری 
ریاضیــات،  و  فنــاوری، مهندســی  علــم،  انتقــال مهــارت لازم در  بــرای  دیجیتــال 
همچنیــن  علــم.  در  ک چیــن  بلا و  دولتــی  تحقیقــات  بــرای  احتمالــی  اهــداف 
اتخــاذ و اجــرای  بــرای  بالقــوه فنــاوری دیجیتــال  کاربردهــای  ایــن فصــل دربــارۀ 
کــه عمدتــاً بــه اشــکال مختلــف هــوش جمعــی1 مرتبــط اســت، بحــث  سیاســت  ها یی 
کنــون مــورد اســتفاده قــرار نمی گیرنــد ماننــد  کــه اساســاً ا می کنــد. ایــن فرصت هــا 
سیســتم های خــود ســازمان یافته بــرای تخصیــص بودجــه و بازارهــای پیش بینــی، 
ممکــن اســت مزایــای قابــل توجهــی بــرای علــم، فنــاوری و نــوآوری داشــته باشــند. 
مقدماتــی  آزمایش هــای  احتمــالًا  و  بیشــتر  مطالعــه  بــه  را  افــراد  فرصت هــا  ایــن 

دعــوت می کننــد.

1 Collective intelligence
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مقدمه
کشــورهای عضــو ســازمان همــکاری و توســعۀ اقتصــادی  در ســال 2015، وزرای 
کشــورهای OECD در دائجــون  (OECD1( و شــرکای اقتصــادی در نشســت وزرای 
ــم،  ــاختن عل ــول س ــال متح ــال در ح ــای دیجیت ــه فناوری ه ک ــد  کردن ــد  کی ــره(، تا )ک
کــه بــر ایــن تحول هــا  فنــاوری و نــوآوری  )STI( هســتند. وزرا از OECD خواســتند 

کنــد. نظــارت 

بــه  وابســته  شــدن2«  »دیجیتالــی  پــروژۀ    ،2018 و   2017 ســال های  طــی  در 
OECD، به طــور جامــع تأثیــرات اقتصــادی و اجتماعــی فنــاوری دیجیتــال را بررســی 

فرم دهــی  شــدن:  »دیجیتالــی  عنــوان  بــا  نهایــی  گــزارش   .)2019  ،OECD( کــرد 
بــرای سیاســت گذاری در عصــر  اســتراتژی  یــک  زندگــی"،  بهبــود  بــه سیاســت ها، 
ــی  گــزارش، تأثیــرات دیجیتال ــا تکمیــل ایــن  کتــاب ب دیجیتــال ارائــه می دهــد. ایــن 
شــدن بــر علــم، فنــاوری و نــوآوری3 و تاثیــرات آن بــر سیاســت را بررســی می کنــد. 
کمیتــه سیاســت های  کارهــای انجــام شــده توســط  کتــاب عمدتــاً از  همچنیــن ایــن 

کــرده اســت. علــم و فنــاوری OECD اســتفاده 

کتاب دارای شش فصل دیگر نیز است: جدای از این فصل، این 

ــی شــدن هســتند؟  ــوآوری در حــال دیجیتال ــاوری و ن ــم، فن ــه عل فصــل 2 »چگون
کلیــدی در دیجیتالــی  شــواهد آمــاری«: شــواهد آمــاری اخیــر دربــاره پیشــرفت های 
اندازه گیــری در  اولویت هــای ســنجش و  ارائــه می دهــد. همچنیــن  را   STI شــدن 

ــد. ــی می کن ــده را بررس ــال و آین ــان ح زم

بــه  کاربــرد علــم و پیامدهــای مربــوط  فصــل 3 »فنــاوری دیجیتــال، تغییــر در 
سیاســت«: بــر دیجیتالــی شــدن و علــم آزاد )بــاز( و پیامدهــای مربــوط بــه سیاســت 

تمرکــز می کنــد.

فصل 4 »نوآوری دیجیتال: مثال های مقطعی و پیامدهای مربوط به سیاست«: 
که فناوری دیجیتال بر نوآوری در بنگاه های اقتصادی  بررسی روش های مختلفی 

و اولویت های سیاسی نوآوری در عصر دیجیتال اثر می گذارد.

1 Organisation for Economic Co-operation and Development
2 Going Digital
3 Science, Technology and Innovation
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دربــارۀ  پیشــرفته«:  تولیــد  و  دیجیتــال  فنــاوری  مصنوعــی،  »هــوش   5 فصــل 
می کنــد. بحــث  پیشــرفته  تولیــد  در  دیجیتــال  فنــاوری 

فصــل 6 »دیجیتالــی شــدن در اقتصــاد زیســتی: همگرایــی بــرای صنایع زیســتی«: 
کاربردهــای رو بــه رشــد فنــاوری دیجیتــال در علــم و صنعــت زیســتی و اولویت هــای 

اقــدام دولــت را توضیــح می دهــد.

در  تحــولات  بررســی  نــوآوری«:  و  علــم  سیاســت  شــدن  »دیجیتالــی   7 فصــل 
و  می کننــد؛  پشــتیبانی   STI سیاســت  از  کــه  دیجیتالــی  اطلاعــات  سیســتم های 
کــه ایــن سیســتم ها در آینــده چگونــه بــه نظــر می رســند؛ و  همچنیــن ایــن موضــوع 
کاری  کثــر رســاندن پتانســیل خــود چــه  این کــه سیاســت گذاران بایــد بــرای بــه حدا

انجــام دهنــد.

چرا دیجیتالی شدن اهمیت دارد؟
کســی پوشــیده نیســت. امــروزه معمــول  اهمیــت دیجیتالــی شــدن در STI بــر 
ــده  ــدن دی ــی  ش ــد ه ی دیجیتال ــی ش ــرات پیش بین ــق اث ــده STI از طری ــه آین ک ــت  اس
کارلــوس مویــداس1، عضــو هیئــت تحقیقــات، علــوم و نــوآوری اتحادیــۀ اروپــا،  شــود. 
کــه نهمیــن برنامــه جامــع اتحادیــۀ اروپــا بــرای تحقیقــات و نــوآوری2  کــرد  اخیــراً اعــلام 
کــردن، متمرکــز خواهــد شــد )زوباســکو3، 2017(.  از آغــاز ســال 2021 بــر دیجیتالــی 
ــاوری  ــخ فن ــی در تاری کنون ــۀ  ــه لحظ ک ــردد  ــث می گ ــدن باع ــی ش ــن دیجیتال همچنی
ــاوری( اظهــار داشــت: »ایــن  کلــی4 )مفســر فن کویــن  ــه  ک ــر باشــد. همانطــور  بی نظی
کــه ســیاره بــه یــک شــبکه جهانــی متصــل می گــردد« )کلــی،  اولیــن و تنهــا باری ســت 
2013(. عــلاوه بــر ایــن، تأثیــرات دیجیتالــی  شــدن بــه تازگــی شــروع شــده اســت. 
کامــل انقلاب هــای پیشــین فنــاوری،  کشــید تــا تأثیــرات  حــدود یــک قــرن طــول 
کــه بــه بخــار و بــرق وابســته بــود، آشــکار شــود. طبــق ایــن اســتانداردها، انقــلاب 

دیجیتــال نســل های زیــادی را پیــش رو دارد.

ــرات آن هــم در  ــرا اث گیــر اســت. زی ــی شــدن در همــه بخش هــای STI فرا دیجیتال
کروســکوپی می باشــد. بــرای مثــال، در  مقیــاس میکروســکوپی و هــم در مقیــاس ما
کیفیــت  کتــاب را بــا   200 مگابایــت فیلــم و 

ً
ســطح میکروســکوپی، محققــان اخیــرا

1 Carlos Moedas
2 Ninth EU Framework Programme for Research and Innovation
3 Zubașcu
4 Kevin Kelly
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کروســکوپی،  کنیــد(. در ســطح ما کردنــد )بــه فصــل 6 مراجعــه  بــالا در DNA1 ذخیــره 
کــه یــک ماهــواره اســتاندارد 10 پوندی  فنــاوری دیجیتالــی جدیــد بــدان معنــی اســت 
می توانــد تصاویــر بهتــری نســبت بــه یــک ماهــواره 900 پونــدی 20 ســال پیــش، از هــر 

کنــد )متــز2، 2019( نقطــه روی زمیــن ثبــت 

کــه اثــرات دیجیتالــی شــدن عمیق تــر  کتــاب نشــان می دهــد  در هــر صــورت، ایــن 
گزارش هــای رســانه ای انعــکاس می دهنــد. زمینه هــای  کثــر  کــه ا از آن چیــزی  اســت 
ــای  ــتند و اقتصاده ــراه نیس ــدن هم ــی ش ــا دیجیتال ــنتی ب ــور س ــه به ط ک ــی  تحقیقات
پیشــرفته بــه آن هــا وابســته اند، از علــم مــواد تــا زیست شناســی، به طــور فزاینــده ای 
دیجیتالــی می شــوند. در عیــن حــال، فنــاوری دیجیتــال فرایندهــای موجــود در 

علــوم مختلــف را تغییــر داده و دامنــۀ آن هــا را افزایــش می دهــد.

در STI نیــز، ســرعت تغییــرات ناشــی از دیجیتالــی شــدن چشــمگیر اســت. بــه 
کــه 10 ســال بعــد بیــش  کســی در ســال 2007 پیش بینــی نمی کــرد  احتمــال زیــاد 
و  داده هــا  تفســیر3  و  برچســب  گذاری  مشــغول  شــرکت ها  در  نفــر  میلیــون  یــک  از 
یــک  باشــند )هوســتن5، 2007(.  یادگیــری ماشــین4  بــرای سیســتم های  تصاویــر 
کــه هــوش مصنوعــی تــا ایــن انــدازه در  کســی پیش بینــی می کــرد  کم تــر  دهــه پیــش، 
تولیــد فرضیــات علمــی، بررســی متــون علمــی و آزمایش هــای ارکســترینگ6 انجــام 
شــده توســط ربات هــا پیشــرفت می کنــد. به طــور مشــابه تــا همیــن اواخــر تعــداد 
کل توزیــع شــده )DLT7( را درک  کمــی از دوســت  داران فناوری هــای دیجیتــال دفتــر 
می کردنــد. و حتــی درک آن هــا از احتمــال ترکیــب هــوش مصنوعــی و DLT هــا بــه 
ــر بــوده اســت )کــورا8، 2017( کم ت کنــد بســیار  کــه هــر یــک دیگــری را تقویــت  شــکلی 

ــه  ــک مولف ــوان ی ــا را به عن ــن فناوری  ه ــی بی ــدن همگرای ــی ش ــن دیجیتال همچنی
بــارز نــوآوری تســهیل می کنــد. چندیــن دلیــل بــرای ایــن همگرایــی وجــود دارد. 
فناوری هــای دیجیتــال بــه دلیــل اســاس عــددی مشــترک دســتگاه های دیجیتالــی 
یکدیگــر  بــا  فناوری هــای دیگــر می تواننــد  از  بســیاری  از  آســان تر  بســیار  مختلــف 
ترکیــب شــوند. عــلاوه بــر ایــن بــا پیشــرفت دیجیتالــی شــدن، علــم می توانــد هرچــه 

1 Deoxyribonucleic acid 
2 Metz
3 Labelling and annotating
4 Machine learning
5 Houston
6 orchestrating
7 Distributed Ledger Technology
8 Corea
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بیشــتر جهــان واقعــی را بــه صــورت اطلاعــات دیجیتالــی نمایــش دهــد. بــرای مثــال، 
همانطــور در فصــل 5 نشــان داده می شــود، علــم مــواد بــه دلیــل توانایــی رو بــه رشــد 
و ســپس شبیه ســازی خــواص  کامپیوتــری  نمایــش در مدل هــای  در مشــاهده، 

ــی ای پیشــرفت می کنــد. ــه شــکل انقلاب میکروســاختار مــواد، ب

نسـبتاً  درک  بازتاب دهنـده  نیـز  واقعـی  و  دیجیتالـی  دنیـای  بیـن  همگرایـی 
 2013 )والیانـت1،  اسـت  الگوریتمـی  خـود  زندگـی،  می گویـد  کـه  اسـت  جدیـدی 
کـه فنـاوری دیجیتـال را پیـش می برد و همگرایی را نیز تسـهیل  مینیاتوریزاسـیون2( 
کامپیوترهـای میلیمتـری می تواننـد در دهـه آتـی رایـج شـوند  می کنـد. بـرای مثـال، 
فناوری هـای  بـا  می تواننـد  دسـتگاه هایی  چنیـن   .)2018 سـپتامبر   28 )بیلـز3، 

شـوند. همگـرا  بـدن  داخـل  از  بیمـاری  فرآیندهـای  بـر  نظـارت  ماننـد  پزشـکی 

نشان دهندۀ  که   ،STI در  دیجیتال  فناوری های  از  ناشی  اخیر  دستاوردهای 
مشخصۀ همه منظورۀ فناوری است، به شدت متنوع هستند. برای مثال در سال 
که به دانشمندان  کرد،  2014، ژاپن اولین دوربین تریلیون فریم بر ثانیه را معرفی 
می دهد.  ارائه  سریع  بسیار  پیچیدۀ  پدیده های  کشف  برای  جدیدی  راه های 
را به منظور شبیه سازی آب و هوای محلی به ده ها هزار واحد  ابررایانه ها جهان 
در  می بخشند.  بهبود  را  هوا  و  آب  پیش بینی  دقت  و  می کنند  تقسیم  دیجیتالی 
واقع پیش بینی آب و هوای هفت روزه در سال 2018 به اندازه یک پیش بینی دو 
روزه در پنجاه سال پیش دقیق است )فیشر4، 2018(. شرکت لکس ماشینا5 تحلیل 
کمک  اختراع6  ثبت  درخواست  به  تا  می کند  تلفیق  مصنوعی  هوش  با  را  داده 
گرفتن از  کند. امروزه مصرف کنندگان با استفاده از ابزارهای دیجیتال و با فاصله 
نو آوری  برای  از روش های قابل توجهی  از صنایع،  هنجارهای قبلی، در بسیاری 
استفاده می کنند. علاوه بر این، دیجیتالی شدن، علم را مشارکتی تر و شبکه ای تر 
بزرگ  برخورد دهندۀ  که روی  برای مثال، در سال 2015 محققانی  نموده است. 
تعداد  رکورد  و  کردند  منتشر  نویسنده   5154 با  مقاله  یک  می کردند  کار  هاردون 

کردند. نویسندگان برای یک مقاله را به نام خود ثبت 

1 Valiant
2 Miniaturization
3 Biles
4 Fischer
5 Lex Machina
6 Patent litigation
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زمینه گسترده تری که علم، فناوری و نوآوری در آن درحال دیجیتالی شدن هستند 	
کوتــاه و بلنــد  دیجیتالــی شــدن STI، به طــور مســتقیم بــا چالش هــای سیاســی 
مــدت زیــادی در ارتبــاط اســت. بــرای مثــال طــی دهه هــای اخیــر، رشــد بازدهــی 
کشــورهای عضــو ســازمان همــکاری و توســعه اقتصــادی  کار1 در بســیاری از  نیــروی 
کارگیــری فناوری هــای تولیــد دیجیتــال  کاهــش یافتــه اســت. توســعه و بــه   )OECD)
ــش لازم  کاه ــن  ــا ای ــه ب ــرای مقابل ــازمانی ب ــرات س ــراه تغیی ــه هم ــی ب ــده بازده افزاین
ــه بازدهــی نیــروی  ک ــه ایــن معنــی اســت  هســتند. افزایــش ســریع ســن جمعیــت ب
کشــورهای ســازمان همــکاری و توســعه  کار بیشــتر از هــر زمانــی ضــروری اســت. در 
وابســتگی2  نســبت  آینــده  ســال   35 طــی  تــا  شده اســت  برنامه ریــزی  اقتصــادی 
ــه  ک ــردن تلفیــق و بازترکیــب ایده هــا  ک ــا آســان تر  ــر شــود. فنــاوری دیجیتــال ب دوبراب
کمــک می کنــد. حتــی بعضــی شــواهد  باعــث تســهیل نــوآوری می شــود، بــه بهــره وری 
ــا ترکیــب ایده هــا اتفــاق می افتــد و نــه  نشــان می دهند نــوآوری به طــور فزاینــده ای ب

بــا شــکل گیری ایده هــای جدیــد )یــون3 و همــکاران، 2015(.

عمومــی  هزینه  هــای  در  مدتــی،  بلنــد  نزولــی  فشــار  احتمــالًا  جمعیتــی  تغییــر 
اعمــال  اقتصــادی  توســعه  و  همــکاری  ســازمان  عضــو  کشــورهای  در  اختیــاری، 
ــا  می کنــد. نســبت بــه درآمدهــای ملــی، ایــن فشــار می توانــد باعــث ثابــت مانــدن ی
ــی  ــوآوری شــود. یــک دوره طولان کاهــش ســطح حمایــت عمومــی از علــم و ن حتــی 
ایجــاد  را  ایــن ســوال  اثــر مشــابهی دارد. چنیــن ســناریوهایی  نیــز  آهســته  رشــد 
کارآیــی سیاســت را افزایــش دهــد و در  کــه آیــا فنــاوری دیجیتــال می توانــد  می کننــد 

ــزان؟  ــه می ــه چ ــورت ب ــن ص ای

کـه بهـره وری علـم ممکـن اسـت  یـک احتمـال مرتبـط و نگران کننـده ایـن اسـت 
کـه بهـره وری علـم درحـال  کاهـش باشـد. بعضـی محققیـن ادعـا می کننـد  درحـال 
قابـل  میوه هـای  کـه  می کننـد  اسـتدلال  مختلـف  طـرق  بـه  آن هـا  اسـت.  کاهـش 
و  هسـتند  شـدن  پرهزینـه  درحـال  آزمایشـات  و  شـده اند  چیـده  علـم  دسـترس 
کارهـای علمـی بایـد به طـور فزاینـده ای در مرزهایـی پیچیـده، بین تعـداد روزافزونی 

شـود. انجـام  رشـته ها  از 

هســتند.  روبــه رو  اطلاعــات  و  داده هــا  از  عظیمــی  حجــم  بــا  دانشــمندان 
ــه در طــول ســال مطالعــه می کننــد،  دانشــمندان ســطح متوســط حــدود 250 مقال

1 labour productivity growth
2 Dependency ratio
3 Youn
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فقــط در علــوم زیســتی بیــش از 26 میلیــون مقالــۀ داوری شــده1 وجــود دارد. عــلاوه 
باشــد.  کاهــش  حــال  در  علمــی  تولیــدات  کلــی  کیفیــت  اســت  ممکــن  ایــن،  بــر 
ــارد  ــدود 28 میلی ــالانه ح ــده س ــالات متح ــط در ای ــن زد فق ــن2 (2015( تخمی فریدم

دلار در تحقیقــات بالینــی تکــرار ناپذیــر هــدر مــی رود.

موافــق  اســت  افــت  حــال  در  تحقیقــات  بهــره وری  کــه  موضــوع  ایــن  بــا  همــه 
کنــدی می توانــد پیامدهــای  نیســتند )ورســتال3، 2016(. بــا ایــن حــال، هرگونــه 
در  کتشــافات  ا حفــظ  بــرای  بودجــه  افزایــش  باشــد.  داشــته  رشــد  بــرای  جــدی 
ســطوح قبلــی و نــوآوری و بهــره وری لازم، بــه منظــور مقابلــه بــا تغییــرات جمعیتــی 
و محدودیت هــای هزینه هــای عمومــی لازم اســت. هرگونــه پیشــرفت در بهــره وری 
گســترده تر از هــوش  تحقیقــاتِ ناشــی از فنــاوری دیجیتــال، از علــم بــاز4 تــا اســتفاده 

مصنوعــی، می توانــد اهمیــت ســاختاری داشــته باشــد.

به  بخشیدن  سرعت  به  می تواند  شدن  دیجیتالی  مؤثر،  توسعه  صورت  در 
چالش های  کند.  کمک  جهانی  چالش های  رفع  برای  فناوری  و  علم  توانایی 
تخلیه  زیستی،  تنوع  رفتن  بین  از  جو،  دمای  افزایش  شامل  که  محیطی  زیست  
که شامل تهدیدات  کمبود آب است. چالش های سلامت  ک سطحی و  شدن خا
همه گیری های  به  ابتلا  تا  گرفته  داروها  برابر  در  مقاوم  کتری های  با از  بیماری ها 
نیاز  و  جمعیت  پیری  پیامدهای  شامل  که  جمعیتی  چالش های  است.  جدید 
مبرم به درمان بیماری های عصبی است. پیشرفت در علم و فناوری برای برطرف 

کردن چنین چالش هایی، همراه با صرفه اقتصادی، لازم است.

وسیلۀ  به   STI تقویت  برای  زیادی  روش های  معرفی  بر  علاوه  گزارش  این 
نیز  را  ایجاد شده توسط فناوری دیجیتال  دیجیتال سازی، چالش های سیاسی 
مورد بررسی قرار می دهد. برای مثال، به دلیل دیجیتالی شدن، انتخاب فناوری 
سرمایه داران  از  یکی  شود.  پیچیده تر  است  ممکن  بزرگ  بنگاه های  برای  حتی 

 نوشت:
ً
برجسته اخیرا

ــه 5G چیســت؟  ک ــه مــن می گوینــد  ــزرگ ب بســیاری از دوســتانم در شــرکت های ب
مرکــزی  دفتــر  در  چیســت؟«  ماشــین  »یادگیــری  ســوال  انــدازه  بــه  ســوال  ایــن 

دارد. وجــود  بــزرگ  شــرکت های 

1 Peer-reviewed paper
2 Freedman
3 Worstall
4 Open science
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دیجیتالــی شــدن همچنیــن می توانــد بــه دلیــل توزیــع ناهمگــون دارایی هــای 
مکمــل، ماننــد منابــع محاســباتی، ســرمایه انســانی و دسترســی بــه داده هــا، شــکاف 
کنــد. همچنیــن ممکــن اســت مدیریــت  کشــورها بزرگتــر  قابلیت هــا در علــم را بیــن 
ماننــد  اساســی  زیرســاخت های  کــه  دیجیتالــی  پیچیــده  سیســتم های  امــن 
پشــتیبانی می کننــد، دشــوارتر  را  مالــی  بازارهــای  یــا  و  نقــل  و  شــبکه های حمــل 
بــه اصطــلاح »غارت گــری1« مجــلات  بــا  شــود. مســائلی ماننــد چگونگــی مقابلــه 
علمــی و چگونگــی ناشــناس نگه داشــتن داده هــای تحقیقاتــی شــخصی، نشــان 
کاربردهــای جدیــد )و مفیــد( فنــاوری دیجیتــال می توانــد نگرانی هــای  کــه  می دهــد 

کنــد. جدیــدی را در حــوزۀ سیاســت ایجــاد 

همچنیـن دیجیتالـی شـدن نیـاز بـه تفکـری جدیـد دربـارۀ نهاد هـا و هنجارهـا را، 
اعـم از عمومـی و خصوصـی، ایجـاد می کنـد. برای مثـال، در بخش دولتـی، دولت ها 
کمیسـیون ها بـرای هـوش مصنوعـی و روباتیـک  کشـورها الـزام وجـود  در شـماری از 
کـه  را مـورد بررسـی قـرار می دهنـد. به طـور مشـابه در بخـش خصوصـی، همانطـور 
کـه آیـا  دسـتیار صوتـی روز بـه روز واقعی تـر می شـود شـرکت ها بایـد تصمیـم بگیرنـد 
کـه بداننـد بـا ماشـین صحبـت می کننـد  مشـتریان بایـد ایـن حـق را داشـته باشـند 
یـا خیـر )رنسـبوتام2 21 مـی 2018(. سـرعت بـالای توسـعه فنـاوری دیجیتـال ممکـن 

کـه فرایندهـای نظارتـی دوراندیشـانه تر باشـند. مسـتلزم ایـن باشـد 

ــن  ــه در ای ــترده تری را از آنچ گس ــیار  ــای بس ــن چالش ه ــازی همچنی ــال س دیجیت
گــزارش اســت، ایجــاد می کنــد. بــرای مثــال، سیاســت گذاران بایــد دربــاره اثــرات 
مخــرب اجتماعــی و روانشــناختی ناشــی از نفــوذ فنــاوری دیجیتــال بــه بخــش اعظــم 

کننــد؟ زندگــی روزمــره چــه 

سنجش دیجیتالی سازی علم و فناوری
کتــاب آمــاده می کنــد. ایــن فصــل چالش هــای  فصــل 2 زمینــه آمــاری را بــرای بقیــه 
کلیــدی در دیجیتالــی  گزارش هــای آمــاری بــرای بعضــی از روندهــای  اندازه گیــری و 
کارهایــی  شــدن علــم و فنــاوری را بررســی می کنــد. بــرای ایــن منظــور، عمدتــاً از 
کارشناســان ملــی شــاخص های علــوم و فنــاوری  کاری  کــه در زیرگــروه  بهــره می بــرد 

OECD انجــام شــده اســت.

بررســی مــورد  را  علــم  دیجیتالــی  تحــولات  گســترده  بُعــد  چهــار  فصــل   ایــن 

1 predatory
2 Ransbotham
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 قــرار می دهــد: 1( تصویــب تســهیل ابزارهــا و شــیوه های دیجیتــال 2( دسترســی بــه 
کدهــای  خروجی هــای علمــی دیجیتالــی شــده، بــه خصــوص انتشــارات، داده و 
کامپیوتــری 3( اســتفاده و توســعۀ بیشــتر روش هــای دیجیتالــی پیشــرفته بــه منظــور 
کار داشــمندان بــا هم و چگونگــی تأثیر آن  کــردن تحقیقــات 4( ارتبــاط  داده محورتــر 

بــر  نحــوۀ پاداش گیــری دانشــمندان.

گسترده است، فضای  گیر و  کلی، درحالی  که فعالیت دیجیتال در علم فرا به طور 
به ویژه  دیجیتال،  فناوری  ظرفیت های  از  بهتر  بهره برداری  برای  توجهی  قابل 

ابزارهای پیشرفته وجود دارد. یافته ها در این فصل شامل موارد زیر می شوند:

ایــن حــال، بررســی 	  بــا  را آســان می کنــد.  ک علــم  فنــاوری دیجیتــال اشــترا
کــه در ســال 2016،  ســازمان همــکاری و توســعۀ اقتصــادی نشــان می دهــد 
یــا  اینترنتــی  از طریــق ثبت نــام  فقــط  متــون منتشــر شــده،  از  یــا ٪80   ٪60

گرفــت. پرداخــت هزینــه در اختیــار خواننــدگان قــرار 

کـد 	  یـا  کمتـر از نیمـی از پاسـخ دهنده ها در همـۀ زمینه هـای علمـی، داده هـا 
خـود را بـرای حمایـت از انتشـارات خـود، بـه ژورنـال یـا ناشـر تحویـل می دهنـد.

توســط 	  شــده  ســرمایه گذاری  و  شــده  انجــام  توســعه  و  تحقیــق  ســوم  یــک 
شــرکت ها در ایــالات متحــده در رابطــه بــا نرم افــزار هســتند. پژوهــش ســازمان 
کــه از فنــاوری  همــکاری و توســعه اقتصــادی نشــان می دهــد شــرکت هایی 
دیجیتــال پیشــرفته اســتفاده می کننــد، شــانس نــوآوری  دو برابــر دارنــد. یــک 
ــوآوری در  ــوآوری، به خصــوص ن رابطــه مثبــت نیــز بیــن توســعه فناوری هــا و ن

ــود دارد. ــد وج تولی

از 2006 تــا 2016، حجــم ســالانه انتشــارات مرتبــط بــا هــوش مصنوعــی بــه 	 
کل انتشــارات علمــی 50٪ رشــد  کــه بــرای  میــزان 150٪ رشــد داشــته، در حالــی 
ثبــت شــده اســت. در حــال حاضــر جمهــوری خلــق چیــن )از ایــن پــس چیــن 
نوشــته می شــود( بزرگتریــن تولیدکننــدۀ علــوم مرتبــط بــا هــوش مصنوعــی 
کشــور همچنیــن بــه ســرعت درحــال بهبــود  در زمینــۀ انتشــارات اســت. ایــن 

کیفیــت خروجــی علمــی خــود در ایــن زمینــه اســت.

بودجــه دولتــی1 علــوم مرتبــط بــا هــوش مصنوعــی بــا مــوج جدیــد سیاســت ها و 	 
نیازهــای مالــی به طــور چشــم گیری درحــال رشــد اســت. بــا ایــن حــال مقایســه 

1 Public funding
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کشــورها مشــکل اســت، زیــرا هــوش مصنوعــی در طبقه بندی هــای از  بیــن 
واقــع  در  نمی گیــرد.  جــای  توســعه  و  تحقیــق  بودجــۀ  شــدۀ  انجــام  پیــش 
زمینه هــای  بــه  مربــوط  نیازهــای  بــه  پاســخ  بــرای  داده  سیســتم های 
کارایــی  کــه توســط بودجــه دولتــی حمایــت می شــوند  موضوعــی تحقیقــات 
ســازمان  اولویت هــای  از  ضعــف،  نقطــه  ایــن  بــه  پرداختــن  ندارنــد.  را  لازم 
 .)Fundstat همــکاری و توســعۀ اقتصــادی اســت )از طریــق پــروژه آزمایشــی
ســازمان همــکاری و توســعۀ اقتصــادی همچنیــن شــروع بــه نگاشــتن رونــد 
کــرده   ســرمایه گذاری در مطالعــات مــوردی1 بــا اســتفاده از هــوش مصنوعــی 
ــالات متحــده نشــان داده  ــا دو مثــال از ای اســت. در فصــل دو ایــن موضــوع ب

ــت. ــده اس ش

کارشناســی ارشــد، تعــداد مــردان فارق التحصیل شــده 	  در دو مقطــع دکتــری و 
در فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات بســیار بیشــتر از زنــان اســت. به ویــژه فــارق 
ج از  التحصیــلان دکتــرای فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات، احتمــالًا متولــد خــار
ــت هایی  ــرض سیاس ــت را در مع ــوع جمعی ــر، موض ــن ام ــه ای ک ــتند  ــور هس کش
ــرای مثــال،  ــه الزامــات اقامتــی و ملیتــی را تغییــر می دهنــد. ب ک ــرار می دهــد  ق
30٪ از دارنــدگان دکتــری فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات در ایــالات متحــده در 
ــرای زمینه هــای  ــه ایــن عــدد ب ک ــد  گذشــته شــغل خــود را تغییــر داده ان ســال 

دیگــر 15٪ اســت.

از 	  اقتصــادی  توســعۀ  و  همــکاری  ســازمان  تحقیــق  از  حاصــل  داده هــای 
کــه دانشــمندان جــوان بیشــتر مســتعد  نویســندگان علمــی نشــان می دهــد 

کــه در همــۀ جنبه هــای رفتــار دیجیتــال درگیــر شــوند. ایــن هســتند 

دیجیتالی شدن، علم و سیاست علم
کــه دیجیتالــی شــدن در همــۀ بخش هــای علــوم،  فصــل ســوم نشــان می دهــد 
ک گذاری دانــش و مشــارکت عمومــی  کار، تــا آزمایــش، بــه اشــترا از تعییــن برنامــۀ 
ــد از علــم  تغییــر ایجــاد می کنــد. فنــاوری دیجیتــال در حــال ایجــاد یــک مــدل جدی
گیرتــر شــدن فرایندهــای علمــی  کــه بــه تــلاش بــرای بازتــر و فرا بــاز2 اســت؛ اصطلاحــی 
اشــاره دارد. علــم بــاز ســه رکــن اصلــی دارد: دسترســی آزاد )OA(3 بــه انتشــارات و 

1 Case study
2 Open science
3 Open access
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گســترده تر  اطلاعــات علمــی، دسترســی بهتــر بــه داده هــای تحقیقاتــی و تعامــل 
کارایــی علــوم را افزایــش  ــا هــم می تواننــد بازدهــی و  ــا ذی نفعــان. ایــن ســه رکــن ب ب
دهنــد و بــه تبدیــل یافته هــای پژوهشــی بــه نــوآوری و منافــع اجتماعی-اقتصــادی 
کــدام  کــه هــر  ســرعت بخشــند. بــا ایــن حــال، رســیدن بــه علــم بــاز، نیازمنــد آن اســت 

ــه ایــن ارکان مدیریــت شــود. ــوط ب از تنش هــای سیاســی مرب

بیــان  خیالــی«  جهــان   « عنــوان  بــا  کتابــش  در  فیزیــک دان  دایســون1  فریمــن 
گذشــته هفــت انقــلاب مبتنــی بــر مفهــوم2 در علــم وجــود  کــه طــی 500 ســال  می کنــد 
کپرنیــک، نیوتــن، دارویــن، مکســول،  بــا اســامی  ایــن انقلاب هــا  داشــته اســت. 
بــازۀ زمانــی مشــابه، حــدود  فرویــد، انیشــتین و هایزنبــرگ همراه انــد. تقریبــاً در 
گرفتــه تــا پــراش پرتــو 3X در زیســت  20 انقــلاب ابــزار محــور از تلســکوپ در نجــوم 
شناســی اتفــاق افتــاد. امــروزه، ICT4 ابــزاری نوظهــور بــرای خلــق تغییــرات انقلابــی 

در علــم اســت.

بهبــود  را  دیجیتــال  فنــاوری  نیــز  علــم  خروجی هــای  و  فرآیندهــا  از  بســیاری 
کــه  می بخشــند. به عنــوان مثــال رصدخانــه تداخل ســنج لیــزری امواج-گرانشــی5 
کــرد، الگوریتم هــای جدیدی را برای تشــخیص  کیهانــی را شناســایی  گرانشــی  امــواج 
کــه  کوچــک در داده هــای نویــزدار ارائــه داد. همچنیــن فیزیک دانانــی  ســیگنال های 
بــه منظــور آنالیــز داده در مقیــاس پتابایــت، سیســتم محاســباتی متصــل بــه هــم 
برخورددهنــده بــزرگ هــاردون را در صدهــا ســایت طراحــی می کننــد، محاســبات 

شــبکه ای6 را توســعه می دهنــد.

دسترسی به اطلاعات علمی 	
چــاپ7،  پیــش  ســرورهای  آزادو  دسترســی  ارائــه  ظهــور  درحــال  مدل هــای 
گردآورنده هــای اطلاعــات آنلایــن9، دسترســی  مجــلات بــزرگ، مخــازن ســازمانی8 و 
بــا ایــن حــال دوره جدیــد در مقایســه  بــه اطلاعــات علمــی را ســاده تر می کننــد. 
کــه تحقیقــات علمــی را پــس از داوری همتــا منتشــر  بــا مجــلات تخصصــی ســنتی 

1 Freeman Dyson
2 Concept driven revolution
3 X-ray diffraction
4 Information and Communication Technology
5 Laser Interferometer Gravitational-Wave Observatory
6 Grid computation
7 Pre-print servers
8 Institutional repository
9 Online information aggregators
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کــه رونــد ویرایــش و داوری همتــا  می کردنــد چالش هایــی را بــه همــراه دارد. ایــن 
گذشــت زمــان حفــظ و بــه روز مــی  کار می کنــد و چگونــه ســوابق تحصیلــی بــا  چگونــه 
کم تــری دارد. نگرانــی قابــل توجهــی در مــورد تعــداد مجــلات آنلایــن  شــود، شــفافیت 
ــرای انتشارشــان متهــم می کنــد. ایــن  کــه نویســندگان را ب »شــکارچی« وجــود دارد 
کــه مجــلات  کیفیــت مناســبی ندارنــد و یــا اصــلًا ندارنــد. مهــم اســت  کنتــرل  مجــلات 
دســتورالعمل  در  همچنیــن  و  شــوند  شناســایی  عمومــی  صــورت  بــه  شــکارچی 
کــه ســهواً باعــث تشــویق نشــر در چنیــن ژورنال هایــی  بودجــه یــا مشــوق های دیگــر 

می شــوند تجدیــد نظــر شــود.

ابزارهــای دیجیتــال می تواننــد انتشــار مقــالات علمــی را از چندیــن راه پشــتیبانی 
کــه در حــال رشــد اســت و همچنیــن  کننــد. بــه دلیــل تحریــک جامعــه علمــی جهانــی 
بــه رشــد  رو  گســترده و  انتشــار، حجــم مقــالات علمــی،  بــرای  فشــار دانشــگاهی 
ــه  ک و تحلیــل ایــن حجــم رو ب ــه ســازمان دهی، اشــترا ــد ب شده اســت. ICT می توان
کنــد. در همیــن زمــان دفترچه هــای آزمایشــگاه بــاز  کمــک  رشــد از اطلاعــات علمــی 
آنلایــن1 ماننــد ژوپیتــر2، دسترســی بــه داده هــای آزمایشــی اولیــه و ســایر اطلاعــات را 
ــرای بررســی تحقیقــات  فراهــم می کننــد. همچنیــن محققــان از هــوش مصنوعــی ب
)ســانکاران،  می کننــد  اســتفاده  جعلــی  داده هــای  شناســایی  و  مشــکوک  علمــی 
گســترده اســتانداردها  2018(. اســتفاده از چنیــن ابزارهایــی بســتگی بــه بکارگیــری 
ــد ایــن امــر را  ــه سیاســت می توان ک ــرد دارد،  ــه ف و شناســه های دیجیتــال منحصــر ب

کنــد. تســهیل 

امــا  می کننــد،  اجبــاری  را  آزاد  دسترســی  علــوم،  ســرمایه گذاران  از  بســیاری 
مشــاغل دانشــگاهی و در برخــی مــوارد حمایــت مالــی نهادهــا، تــا حــد زیــادی بــا 
انتشــار مقــالات در مجــلات بــا ضریــب تأثیــر بــالا و همچنیــن بــا دسترســی پولــی 
تعییــن می شــوند. انگیزه هــا و تغییــرات در سیســتم های ارزیابــی بایــد بــا ملزومــات 
ســریعتر  آزاد  دسترســی  بــه  رســیدن  تــا  باشــند  داشــته  مطابقــت  ســرمایه گذاران 
محقــق شــود. تمرکــز بیشــتر بــر معیارهــای مبتنــی بــر مقالــه و نــه بــر ضریــب تأثیــر 
مجــلات، یــک راه پیــش رو اســت. همچنیــن شــاخص ها و اندازه گیری هــای جدیــد 

ک گذاری داده هــا مــورد نیــاز خواهــد بــود. بــرای تشــویق بــه اشــترا

ممکــن اســت یــک فرآینــد انتشــار طبقه بنــدی شــده ایجــاد شــود تــا چالش هــای 

1 online open lab notebooks
2 Jupyter



33

دیجیتالی سازی  علم، فناوری و نوآوری

کنــد. بــا انتشــار تنهــا برخــی از یافته هــا  اســتفاده از ابزارهــای دیجیتــال را برطــرف 
ک اطلاعــات علمــی و اظهــار نظــر در مــورد آن هــا می توانــد زودتــر  در مجــلات، اشــترا
اتفــاق بیفتــد. بعضــی زمینه هــای پژوهشــی در حــال آزمایــش داوری همتــای پــس 
کــه بــه موجــب آن جامعــه علمــی وســیع تری می تواننــد در مــورد  از انتشــار هســتند، 
کننــد. چنیــن فرآینــدی نقــاط قوتــی دارد: بــرای مثــال، بحــث  نســخه اصلــی بحــث 
شــفاف عمومــی بیــن داوران، بــرای اســتدلال ســالم انگیــزه ایجــاد می کنــد. امــا 
می توانــد نقــاط ضعفــی نیــز داشــته باشــد، بــرای مثــال، نظــرات نادرســت داوران 
کنــد. بــا ایــن حــال، بــا رعایــت نــکات مناســب،  می توانــد فرآینــد را بــا توقــف مواجــه 
کیفیــت و اســتحکام ســوابق  داوری همتــای پــس از انتشــار می توانــد باعــث افزایــش 

علمــی شــود.

بهبود دسترسی به داده های پژوهشی 	
کنش های سیاســی لازم اســت.  بــرای تقویــت دسترســی بــه داده هــای تحقیــق، وا
ســازمان همــکاری و توســعۀ اقتصــادی ابتــدا در ســال 2006 از دسترســی بیشــتر 
کــرد. از آن زمــان، ابزارهــای  بــه داده هــای تحقیقاتــی بــا بودجــه دولتــی حمایــت 
مــورد اســتفاده بــرای فراهــم نمــودن امــکان دسترســی بیشــتر، بهبــود یافته انــد و 
ــن  ــا ای ــده اند. ب ــاذ ش ــترده اتخ گس ــور  ــور به ط ــن منظ ــی بدی ــتورالعمل ها و اصول دس
ــه نکته هــای پیــش رو بیــان می کننــد، هنــوز موانعــی دسترســی  ک حــال، همانطــور 

ــد: ــدود می کنن ــی را مح ــای علم ــه داده ه ب

هزینــه  مدیریــت داده هــا در حــال افزایــش اســت و بودجه هــای تحقیقاتــی 	 
گــذاران علــوم بایــد بــا انبارهــای داده  را تحــت فشــار قــرار می دهــد. ســرمایه 
مدل هــای  بــه  خــود  )کــه  تحقیقاتــی  زیرســاخت های  از  بخشــی  به عنــوان 

کننــد. شــفاف اقتصــادی نیــاز دارنــد( برخــورد 

ک داده هــا 	  فقــدان انســجام سیاســی و اعتمــاد بیــن جوامــع مانــع از اشــترا
نیازمنــد  عمومــی  تحقیقاتــی  داده هــای  ک  اشــترا می شــود.  مرزهــا  بیــن 
طریــق  از  بایــد  ســرمایه گذاران  اســت.  اخلاقــی  و  قانونــی  چارچوب هــای 
از  حمایــت  در  پژوهشــی1  داده هــای  اتحادیــه  ماننــد  اتحادیه هایــی  چنیــن 
کننــد. اســتانداردها و فرآیندهــای جدیــد از  زیرســاخت های داده همــکاری 
کار روی داده هــای حســاس و همچنیــن  جملــه پناهگاه هــای ایمــن2 بــرای 

1 Research Data Alliance
2 Safe havens 
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کننــد. فنــاوری جدیــد زنجیــرۀ بلوکــی1 نیــز می تواننــد اعتمــاد را تقویــت 

بــه 	  پاســخ  بــرای  را  خــود  بازنگــری  و  کمیتــی  حا ســازوکارهای  بایــد  علــم 
مثــال،  بــرای  بدهــد.  تطبیــق  خصوصــی  حریــم  و  اخلاقــی  نگرانی هــای 
و  گاهانــه  آ رضایــت  نیازمنــد  انســانی،  موضــوع  بــا  داده هایــی  از  اســتفاده 
ناشناس ســازی2 دارد. بــا وجــود ایــن، ناشناس ســازی اطلاعــات شــخصی از 
کــه ICT هــا بتواننــد آن را بــه ســایر داده هــای شــخصی  هــر منبعــی درصورتــی 
خبــره  پاســخگو،  شــفاف،  ســازوکارهای  اســت.  غیرممکــن  ســازند  مرتبــط 
یــا  و  ســازمانی  بررســی  هیئت هــای  ماننــد  مناســب،  توانمنــدی  دارای  و 
کمیته هــای اخــلاق تحقیــق، بایــد بــر تحقیقــات انجــام شــده بــا شــکل های 

باشــند. داشــته  نظــارت  شــخصی  داده هــای  جدیــد 

برای ساخت و فراهم کردن دسترسی به زیرساخت های سایبری، برنامه ریزی 	 
مانند  جهانی  ارگان های  است.  لازم  ارگان ها  استراتژیک  همکاری های  و 
استانداردهای  گسترش  به  می توانند  شده  ذکر  پژوهشی  داده های  اتحادیه 

کند. جامعه، راه حل های فنی و شبکه های متخصصان کمک 

کمیــاب 	  بــرای جمــع آوری، ســازمان دهی و تحلیــل داده  مهارت هــای لازم 
هســتند. بــرای مدیریــت و تحلیــل داده هــا، ســاختارها و حرفه هــای شــغلی 

ماننــد »مباشــر داده3« بایــد توســعه یابنــد.

گسترش تعامل با علم 	
گسترده ای از ذی نفعان می تواند تحقیقات علمی را بیشتر با هم  تعامل با طیف 
کردن علم برای بازیگران اجتماعی شامل  کند. دیجیتالی شدن درحال باز  مرتبط 
گروه های بیماران، سازمان های غیر دولتی، صنعت، سیاست گذاران و غیره است. 
عمل  به  آن  تبدیل  و  علمی  ارتباطات  و  کیفیت  بهبود  هدف  با  گشایشی  چنین 
کار  اتفاق می افتد. تعامل اجتماعی می تواند تمام فرآیند تحقیق را از تنظیم دستور 
تا تولید پژوهش و انتشار اطلاعات علمی بهبود بخشد. احتمالًا مهم ترین حوزۀ 
تعیین  از  گیرتر  فرا فرآیند  یک  است.  تحقیق  اولویت های  تعیین  تعامل،  توسعۀ 
کند و حتی ممکن  گر خوب طراحی شود می تواند تحقیقات را مرتبط تر  کار ا برنامه 
گسترش  کند. در سال های اخیر شاهد  کاملًا جدید ایجاد  است سوالات پژوهشی 

1  Blockchain
2 Anonymisation 
3 Data stewards



35

دیجیتالی سازی  علم، فناوری و نوآوری

که به موجب آن تحقیقات علمی هدایت می شود یا از  »علم شهروندی1« بوده ایم 
طریق پروژه های مشارکتی فعال شده با ICT پشتیبانی می شود. فناوری اطلاعات 
کمک به علم برای استخراج ورودی از شبکه عمومی به منظور  و ارتباطات درحال 
برچسب زدن، تولید و طبقه بندی دادۀ خام و ایجاد ارتباط بین مجموعه داده ها 
منظور  به  عمومی  شبکه  برای  فرصت هایی  ایجاد  درحال  همچنین   ICT است. 
بازی  یک  انجام  با  مثال،  برای  است.  کتشاف  ا نوآورانه  شکل های  در  مشارکت 
برای توسعۀ هزاران  و اعصاب  به متخصصان مغز  نفر  از 265000  ویدیویی، بیش 
و  سلولی  بخش  میلیون   10 از  بیش  رنگی  کدگذاری  نورونی،  منحصربه فرد  نقشۀ 
 .)2018 پرینستون،  )دانشگاه  کرده اند  کمک  نورون  عملکرد  درمورد  داده  تولید 
نیازمند  چیست  آن  راه  بهترین  و  نه  یا  یابد  گسترش  شهروندی  علم  آیا  این که 
پاسخ به تعدادی سوال است. این سوالات شامل چگونگی شکستن پروژه های 
کل پروژه بستگی  که به درک  تحقیقاتی پیچیده به وظیفه های جزئی موازی است 
ندارند. سرمایه گذاری جمعی2 برای علم نیز در حال گسترش است. به نظر می رسد 
کوچک اما معنی دار برای  این اتفاق فرصت هایی را برای تأمین بودجه در مقیاس 

محققان جوان با پروژه های تحقیقاتی پرخطر فراهم می کند.

فنــاوری دیجیتــال می توانــد بــا اســتفاده از ورودی هــای جمعــی از روش هــای 
کــه  دیگــر بــرای علــم ســودمند باشــد. بــرای مثــال، تحقیقــات اخیــر نشــان می دهــد 
فنــاوری دیجیتــال می توانــد بــا اســتفاده از بینــش جمعــی جامعــۀ علمــی، بــه بهبــود 

کنــد. کمــک  تخصیــص بودجــۀ دولتــی تحقیــق 

هوش مصنوعی برای علم 	
کــه ممکــن  کــه برخــی شــواهد نشــان می دهنــد  هــوش مصنوعــی می توانــد زمانــی 
اســت بهــره وری تحقیقــات درحــال نــزول باشــد، بهــره وری را در علــم افزایــش دهــد. 
فرآیندهــای علمــی  فازهــای  اســتفاده شــدن در همــۀ  هــوش مصنوعــی درحــال 
ــا آزمایــش )صنعــت  گرفتــه ت ــع علمــی  اســت؛ از اســتخراج خــودکار اطلاعــات از مناب
بــرای طراحــی  بــالا  تــوان  بــا  داروســازی معمــولًا از سیســتم عامل هــای خــودکار 
بــزرگ و طراحــی تجربــی  کنــد(، جمــع آوری داده در مقیــاس  دارو اســتفاده مــی 
ک سیســتم ها را تــا افق هــای زمانــی دور  بهینــه. هــوش مصنوعــی رفتــار آشــوب نا
کیفیــت  کرده اســت، از عهــده مشــکلات محاســباتی ژنتیــک برآمــده،  پیش بینــی 
کشــف قوانیــن ســنتزهای شــیمیایی  تصویربــرداری نجومــی را بهبــود بخشــیده و بــه 

1 Citizen science
2 Crowdfunding
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کــرده اســت. امــروزه هــوش مصنوعــی به طــور مکــرر موضــوع مقــالات منتشــر  کمــک 
شــده در معتبرتریــن ژورنال هــای علمــی قــرار می گیــرد.

پیشران های اخیر هوش مصنوعی در علم	 
در  اســت.  کــرده  کمــک  تحقیقــات  بــه  مختلــف  اشــکال  بــه  مصنوعــی  هــوش 
دهــه 1960 میــلادی پــروژۀ هــوش مصنوعــی دنــدرال1 بــه تشــخیص ســاختارهای 
نــام  بــا  کــه  مهــم  مصنوعــی  هــوش  یــک   1970 دهــه  در  کــرد.  کمــک  شــیمیایی 
کــرد.  کمــک  ریاضــی  اثبات هــای  بــه  می شــد،  شــناخته  خــودکار2  ریاضــی دان 
کلیــدی، رشــد اخیــر هــوش مصنوعــی و یادگیــری ماشــین را توضیــح  پیشــرفت های 
افزارهــای  نــرم  در  گســترده  پیشــرفت های  شــامل  پیشــرفت ها  ایــن  می دهنــد. 
دسترســی  و  داده هــا  بــه  بیشــتر  بســیار  دسترســی  مصنوعــی،  هــوش  و  رایانــه ای 
کدهــای هــوش مصنوعــی متــن بــاز3 اســت )کینــگ و رابــرت4، 2018( دانشــمندان بــه 

کمک به تخصیص بودجه علمی کادر 1.1 هوش جمعی برای 

ــد  کلاس جدی ــن )ســال2018( یــک  ــن5 و همــکاران )درســال 2014( و خــود بول بول
بــرای بررســی  را   6)SOFA( از سیســتم های اختصــاص بودجــه خودســازمان یافته
کردنــد. داوری همتــا، رویکــرد غالــب  موضوعــات مرتبــط بــا داوری همتــا بررســی 
بــرای ارزیابــی ارزش علمــی پروپوزال هــا بــرای تأییــن بودجــه تحقیــق اســت. بــا ایــن 
حــال، نقــد داوری همتــا رو بــه افزایــش اســت. یــک نگرانــی عمــده هزینــه زمــان 
کــه 400 ســال  دانشــمندان اســت. بــرای مثــال، یــک مطالعــه در اســترالیا نشــان داد 
از زمــان محققــان صــرف تهیــۀ پروپوزال هــای بــدون بودجــه بــرای حمایــت از یــک 
ــری  ــرادات دیگ ــا ای ــت. داوری همت ــده اس ــد ش ــتی واح ــات بهداش ــدوق تحقیق صن
گــر عضویــت در پنــل  نیــز دارد. تخصــص در پنل هــای داوری قابــل مبادلــه نیســتند: ا
کنــد، بســیاری از درخواســت های موفــق در زمینــه اعطــای  به طــور تصادفــی تغییــر 
کــه  کمــک هزینــه رد می شــوند. همچنیــن برخــی از مطالعــات نشــان می دهنــد 

کمتــر مطلــوب اســت. ــد غیــر متعــارف  ــان و عقای ــرای اقلیت هــا، زن ــا ب داوری همت

کلی اداری و بهبود تخصیص بودجه  کاهش هزینه های  بولن و همکاران، برای 

1 DENDRAL
2 Automated Mathematician
3 Open source
4 King and Roberts
5 Bollen
6 Self-Organized Funding Allocation
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آژانس های  می کند:  کار  صورت  این  به  که  کردند  پیشنهاد   SOFA سیستم  یک 
تأمین مالی سالانه مبلغ پایه ای بی قید و شرط و برابر را به همه دانشمندان واجد 
شرایط می دهد. سپس دانشمندان درصد مشخصی از بودجه خود را به همتایانی 
که فکر می کنند از آن بهترین استفاده را می کنند توزیع می کنند. بنابراین هرسال 
همه دانشمندان یک مقدار ثابت از آژانس های تأمین بودجه خود و مبلغی را از 
تأمین  آژانس  همتایان خود دریافت می کنند. دانشمندان می توانند وارد سایت 
که می خواهند به آن ها بودجه  بودجه خود شوند و به سادگی نام دانشمندانی را 

کنند. کنند و مبلغ مربوط به هرکدام را مشخص  کنند انتخاب  اهدا 

گــردش اســت، نــه فقــط پنل هــای  کــه بودجــۀ بیــن دانشــمندان در  از آن جــا 
را  علمــی  جامعــه  کل  بودجــه ای  ترجیحــات  بلکــه  می شــوند  بررســی  کوچــک 
پــول  از  ثابتــی  ســهم  کــه  سرشــناس  و  بــزرگ  دانشــمندان  می کننــد.  منعکــس 
دریافتــی خــود را توزیــع می کننــد، در نهایــت تأثیــر بیشــتری بــر نحــوۀ تخصیــص 
کــه همــۀ دانشــمندان یــک  کلــی می گذارنــد. در عیــن حــال بــه دلیــل ایــن   بودجــه 
اعتبــار ســالانه بی قیــد و شــرط دریافــت می کننــد، از ثبــات و اســتقلال بیشــتری 
کتشــاف برخوردارنــد. بــا تکامــل درک جمعــی از اولویت هــا و شایســتگی های  بــرای ا
علمــی، ســطح بودجــه نیــز تنظیــم می شــود. همچنیــن دانشــمندان انگیــزه لازم را 
کــه همکارانشــان  گذاشــتن پژوهــش خــود دارنــد زیــرا در صورتــی  ک  بــرای بــه اشــترا
کننــد. عــلاوه بــر ایــن  کســب  را تحــت تأثیــر قــرار دهنــد، می تواننــد بودجــۀ بیشــتری 
تخصیــص بودجــه بــه افــراد بــه جــای پروژه هــا می توانــد آزادی عمــل بیشــتری بــرای 

دانشــمندان بــرای مســیرهای پژوهشــی جدیــد بــه همــراه داشته باشــد.

تأثیــرات  از  این کــه  )بــرای  بــود  خواهــد  ناشــناس  فــردی،  بودجه هــای  توزیــع 
کنــد( و همچنیــن منــوط بــه محدودیــت تضــاد منافــع فــردی.  شــخصی جلوگیــری 
بــرای مثــال، دانشــمندان ممکــن اســت از اهــدای بودجــه بــه خــود، افــراد تحــت 
تأمیــن  آژانس هــای  شــوند.  منــع  غیــره  و  خــود  مؤسســه  در  همــکاران  مشــاوره، 
ــمتی  ــه س ــات را ب ــد تحقیق ــع می توانن ــای توزی ــم پارامتره ــا تنظی ــا ب ــی و دولت ه مال
کــم درآمــد را ارتقــا  کــه اهــداف سیاســی ای ماننــد تأمیــن بودجــه بــرای جوامــع  ببرنــد 
بخشــند. سیســتم های تأمیــن مالــی موجــود همچنیــن می تواننــد بــرای تکمیــل 

داوری همتــا و حفــظ پاســخگویی اجتماعــی بــه SOFA متصــل شــوند.

 Web بــا اســتفاده از میلیون هــا ســابقه ثبــت شــده در SOFA شبیه ســازی یــک
ــک  ــه ی ــه تهی ــاز ب ــدون نی ــار و ب ــی اعتب ــا بررس ــه، ب ــع بودج ــک توزی ــه ی of Science، ب

SOFAهــا شایســتگی مطالعــه و آزمایشــات  درخواســت )پروپــوزال(، منجــر شــد. 
تحقیقــات  ســازمان  هلنــد  پارلمــان   ،2018 ســال  در  دارنــد.  بیشــتری  مقدماتــی 

کــرد. کشــف یــك مطالعــه آزمایشــی  علمــی هلنــد را موظــف بــه 
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هوش مصنوعی می تواند برای انجام تحقیقات علمی با سیستم های رباتی نیز 	 
ترکیب شود.

 AI از  اســتفاده  بــا  می تواننــد  آزمایشــگاهی  اتوماســیون  سیســتم های 
بــرای  کننــد.  بــرای اجــرای چرخــۀ آزمایش هــای علمــی اســتخراج  تکنیک هایــی 
مشــخصات  بــا  مولکولــی  مدل هــای  تحلیــل  بــرای   AI از  سیســتم  یــک  نمونــه، 
از  شــده  انجــام  پیش بینی هــای  ربــات  یــک  ســپس  می کنــد.  اســتفاده  مطلــوب 
طریــق ترکیــب فیزیکــی نمونه هــای شــیمیایی را آزمایــش می کنــد و نتایــج را تحلیــل 
تبدیــل  بهبــود پیش بینی هــای سیســتم  بــرای  ورودی  بــه  نتایــج  ایــن  می کنــد. 
می شــوند )نایــت1، 2018(. اتوماســیون ایجــاد شــده توســط AI در علــوم، به ویــژه در 
کــه بــه آزمایشــات در شــرایط ســخت نیــاز دارنــد، ماننــد زیست شناســی  رشــته هایی 
ــز، 2018(: ــادی دارد )کینــگ و رابرت ــای بالقــوه زی ــی و مهندســی شــیمی مزای مولکول

بــه 	  را  هــزاران فرضیــه  کتشــاف ســریع تر. سیســتم های خــودکار می تواننــد  ا
کننــد و مــورد آزمایــش قــرار دهنــد. صــورت مــوازی تولیــد 

بــه 	  مقــرون  آزمایشــات  می تواننــد   AI سیســتم های  ارزان تــر.  آزمایــش 
کننــد. انتخــاب  صرفه تــری 

ک بهبودیافتــۀ دانش/اطلاعــات و تکرارپذیــری علمــی. ربات هــا می تواننــد  اشــترا
بــدون هزینــه  بــه همــراه فــراداده،  به طــور خــودکار روش هــا و نتایــج آزمایشــی را 
کننــد )ثبــت داده هــا، فراداده هــا و روش هــا توســط انســان تــا ٪15  اضافــی، ثبــت 

هزینــه آزمایــش را افزایــش می دهــد(.

هنوز در استفاده از هوش مصنوعی و یادگیری ماشین چالش هایی وجود دارد. 
ML همواره قابل توضیح نیستند.  مدل های علمی توسعه داده شده به وسیله 
ح  کلی تفسیرپذیری را مطر که ML چالش های  این تا حدودی به این دلیل است 
که زیربنای یک مدل  که احتمالًا قوانینی  می کند. همچنین دلیل این امر آن است 
که هنوز دانشمندان  ML هستند، به دانشی بستگی دارد  AI یا  به دست آمده از 
بر این، ممکن است برخی قوانین علمی آن چنان  به آن دست نیافته اند. علاوه 
کارشناسان  اما  کشف شوند،   AI/ML به وسیله یک سیستم  که  باشند  پیچیده 

هنوز برای فهم آن ها در تلاش باشند )باتلر2 و همکاران، 2018(.

کنــد، سیاســت های ویــژه ای از اهمیــت  ــری در علــم ایفــا  هرچــه AI نقــش مهم ت
بــه  دسترســی  بــر  کــه  اســت  سیاســت هایی  شــامل  این هــا  می شــوند.  برخــوردار 

1 Knight,
2 Butler
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تحقیقاتــی  زمینه هــای  بــرای  لازم  محاســباتی  )منابــع   )HPC1(ســریع رایانــش 
ــا  ــند(، مهارت ه ــران باش گ ــیار  ــد بس ــی، می توانن ــوش مصنوع ــه ه ــته، از جمل برجس
)کــه بعــدا در ایــن فصــل مــورد بحــث قــرار می گیرنــد( و دسترســی بــه داده هــا )از 
جملــه استانداردســازی مجموعــه داده هــای علمــی بــرای فهــم توســط ماشــین( 
تأثیــر می گذارنــد. سیاســت های مربــوط بــه دسترســی بــه داده هــا نــه تنهــا بــرای 
 AI ــه ک ــی  ــکلات علم ــه مش ــرای دامن ــه ب ک ــی  ــوش مصنوع ــتم های ه ــوزش سیس آم
کنــد و نیــز بــرای تکرارپذیــری هــم مهــم هســتند. بــدون  کار  می توانــد روی آن هــا 
دسترســی بــه داده هــای اولیــه )زیربنایــی( اعتبــار نتیجه گیری هــای بــه دســت آمده 
کــه بعضــی از آن هــا ممکــن اســت یــک مشــخصه »جعبــه  از الگوریتم هــای پیچیــده - 
ســیاه« را داشــته باشــند ســوال برانگیــز خواهــد بــود. همچنیــن AI ســوال جدیــد 
کنــون بی پاســخی را در علــم ایجــاد می کنــد: بــرای مثــال، آیــا ماشــین ها بایــد  و تا
گنجانــده شــوند؟ آیــا ســامانه های مالکیــت معنــوی در  در اســتندهای دانشــگاهی 

ــد؟ ــلاح دارن ــه اص ــاز ب ــد نی ــراع دارن ــی اخت ــین ها توانای ــه ماش ک ــی  دنیای

دیجیتالی شدن و نوآوری در شرکت ها
دیجیتالـی شـدن در حـال شـکل دادن بـه نـوآوری در اقتصـاد، تولیـد محصـولات 
گی هـای دیجیتـال اسـت.  بـا ویژ تقویـت قدیمی هـا  و  و خدمـات جدیـد دیجیتـال 
فصـل 4، چهـار رونـد نـوآوری را در عصـر دیجیتـال توصیـف می کنـد: داده هـا ورودی 
کلیـدی نـوآوری هسـتند، فناوری هـای دیجیتال نوآوری خدماتـی را فعال می کنند، 
گرفتـن هسـتند و فنـاوری دیجیتـال نـوآوری را  چرخه هـای نـوآوری درحـال سـرعت 
گراف هـای پیـش رو ایـن چهـار رونـد را توضیـح می دهنـد. مشـارکتی تر می کنـد. پارا

فرآیندهــای نــوآوری به طــور فزاینــده ای بــه داده متکــی هســتند. آن هــا از داده هــا 
بینــش  از  و  اســتفاده می کننــد  گســترش خدمــات  و  بــرای جســتجوی محصــول 
پیشــرفت  توســعه،  بهینه ســازی  رقبــا،  رفتــار  درک  بــرای  بــازار  رونــد  در  موجــود 
تقاضاهــای  و  خدمــات  و  محصــولات  تناســب  همچنیــن  و  توزیــع  فرآیندهــای  و 

مشــخص یــا نوســانی بهــره می برنــد. 

ــد تجــاری شــده اند.  ــر داده باعــث توســعه مدل هــای جدی ــواع متنــوع و بزرگ ت ان
و   )Airbnb )مثــل  همتــا2  بــه  همتــا  اقامت گاه هــای  شــامل  مدل هایــی  چنیــن 
بــرای  بســترهایی  دیگــر  مثال هــای  می شــوند.  موبایلــی  عندالمطالبــه  خدمــات 

2 High-Performance Computing
2 Peer-to-peer accomodation
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 ،)book.com ــل ــل )مث ــل و نق ــای حم گزینه ه ــت گاه و  ــه و رزرو اقام ــق، مقایس تحقی
کتــور دیجیتــال )مثــل Due Course( و همکاری هــای دیجیتــال )مــورد  تخفیــف فا
آخــر در شــولز1 و اشــنایدر2 2019، توضیــح داده شــده اســت( هســتند. تمــام ایــن 
کار امــکان در دســترس بــودن و ظرفیــت تحلیــل آنــی  کســب  و  مدل هــای جدیــد 

داده )در حجــم بــالا( را دارنــد.

فناوری هــای دیجیتــال نــوآوری خدماتــی را نیــز تســهیل می کننــد. مثال هایــی 
ســرویس های  دیجیتــال،  فنــاوری  توســط  شــده  ایجــاد  جدیــد  ازســرویس های 
اشــیاء  اینترنــت  از  اســتفاده  بــا  بــه خدمــات تعمیــر و نگهــداری  نیــاز  پیش بینــی 
کالاهــای  کنــار  (IoT(3 و خدمــات تجــاری مبتنــی بــر وب هســتند. تولیدکننــدگان در 
کــه بــه وســیلۀ فنــاوری دیجیتــال ایجاد  تولیدی شــان به طــور فزاینــده ای خدماتــی را 
شــده ارائــه می دهنــد و ارائــه دهنــدگان خدمــات بــه  منظــور بهبــود فعالیت هایشــان 
ــال،  ــرای مث ــد. ب ــرمایه گذاری می کنن ــال س ــاوری دیجیت ــده ای روی فن ــور فزاین به ط
گســترده ای  خرده فروشــان بــزرگ بــرای بهبــود مدیریــت موجــودی خــود به طــور 
نرم افــزار  ماننــد  دیجیتالــی  نوآوری هــای  می کننــد.  ســرمایه گذاری   IoT در 
طراحــی مولــد4 و چــاپ ســه بعــدی بــا تســریع طراحــی، ســاخت نمونه ســازی و 
ICT همچنیــن راه انــدازی  آزمایــش، چرخه هــای نــوآوری را ســرعت می بخشــند. 
نظــر  در  بــرای  هســتند  به روزرســانی  قابــل  کــه  را  بتــا  نســخه  محصــولات  بــازار 
 FastWork گرفتــن بازخــورد مصرف کننــده فراهــم مــی آورد. بــرای مثــال، سیســتم 
لــوازم خانگــی GE بــه ســرعت مصرف کننــده را در توســعۀ محصــولات جدیــد ماننــد 

یخچال هــا درگیــر می کنــد و از نظــرات آن هــا اســتفاده می کنــد.

می کنــد.  متنوع تــر  و  بازتــر  نیــز  را  نــوآوری  کوسیســتم های  ا دیجیتــال  فنــاوری 
شــرکت ها بــه ســه دلیــل به طــور فزاینــده ای بــا مؤسســات تحقیقاتــی و شــرکت های 
ــا مهارت هــا و تخصص هــای تکمیلــی  دیگــر در تعامــل هســتند. اول اینکــه، آن هــا ب
مواجــه می شــوند و بــه آن هــا دسترســی پیــدا می کننــد. دوم اینکــه، مشــارکت بــه 
نــوآوری  در  نامطمئــن  ســرمایه گذاری  ریســک های  کاهــش  و  هزینه هــا  تقســیم 
کاهــش هزینه هــای ارتباطــات، صــرف نظــر  کمــک می کنــد. ســوم اینکــه،  دیجیتــال 
از موقعیــت مکانــی، امــکان تعامــل بیشــتر را فراهــم مــی آورد. یــک مثــال از مشــارکت 

1 Scholz
2 Schneider
3 Internet of Things
4 Generative design software
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کنسرســیوم SmartDeviceLink،یــک بســتر متن بــاز  بــا اســتفاده از فنــاوری دیجیتــال 
تولیــد شــده  بــرای خودروهــای  گوشــی های هوشــمند  نرم افــزاری  توســعۀ  بــرای 

توســط فــورد1 و تویوتــا2 اســت.

آیا سیاست نوآوری برای عصر دیجیتال نیازمند تعدیل است؟ 	
نــوآوری به طــور فزاینــده ای شــامل خلــق محصــولات و فرآیندهــای دیجیتالــی 
گی هــای عمومــی فنــاوری  بــا ویژ بایــد  نــوآوری  اســت. در نتیجــه، سیاســت های 
دیجیتــال هماهنــگ باشــند. در همیــن ارتبــاط، فصــل 4 ملاحظــات اساســی را 
بــرای طراحــی سیاســت گذاری ارائــه می دهــد. ایــن ملاحظــات شــامل دسترســی بــه 
کارآفرینــی،  داده هــا بــرای نــوآوری، ارائــه پشــتیبانی و انگیــزۀ مناســب بــرای نــوآوری و 
و  می کننــد  حمایــت  رقابــت  از  نــوآوری  کوسیســتم های  ا کــه  ایــن  از  اطمینــان 
گراف هــای پیــش رو ایــن شــرایط را  حمایــت از مشــارکت بــرای نــوآوری اســت. پارا

بیشــتر توضیــح می دهنــد.

اطمینان از دسترسی به داده ها برای نوآوری	 
بـرای حمایـت از رقابـت و نـوآوری، سیاسـت های دسترسـی بـه داده هـا بایـد بـا 
هـدف تضمیـن بیشـترین دسترسـی ممکـن بـه داده هـا و دانش ایجاد شـوند )ایجاد 
ک و استفاده دوباره(. در عین حال، آن ها باید محدودیت هایی  انگیزه برای اشترا
و   ،3)IPR( را در مـورد حریـم خصوصـی داده هـا، اخـلاق، حقـوق مالکیـت معنـوی 
کننـد )یعنـی انگیـزه بـرای تولیـد داده(. برخی از  هزینه هـا و منافـع اقتصـادی رعایـت 
دولت هـا بـرای تقویـت نـوآوری داده محـور، دسترسـی بـه داده هـای تولیـد شـده در 
خدمـات عمومـی ماننـد حمـل و نقـل شـهری را فراهـم می کننـد. سیاسـت می تواند 

کنـد. ایجـاد بـازار بـرای داده هـا را نیـز تسـهیل 

کـردن جریـان داده هـای فرامـرزی می توانـد زیان بـار باشـد. بـرای مثـال  محـدود 
بخـش تولیـد، بیشـتر از هـر بخـش دیگـری از اقتصـاد داده ایجـاد می کنـد و در آینـده 
کـرد )فصـل 5(.  جریـان داده فرامـرزی سـریع تر از رشـد تجـارت جهانـی رشـد خواهـد 
کـردن آن ها،  گران  کـردن چنیـن جریان هایـی یا  تحقیقـات نشـان می دهـد محـدود 
کـردن شـرکت ها بـه پـردازش داده هـای مشـتریان بـه صـورت  بـرای مثـال بـا مجبـور 
آن هـا  بـرای  را  تجـارت  و  دهـد  افزایـش  را  شـرکت ها  هزینه هـای  می توانـد  محلـی، 

1 Ford
2 Toyota
3 intellectual property rights
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 1)SME( کوچـک و متوسـط کنـد. ایـن مسـئله به ویـژه بـرای شـرکت های  پیچیده تـر 
اتفـاق می افتـد.

ــا داده هــا، احتمــال بــه وجــود آمــدن مســائل جدیــد  کارهــا ب کســب  و  ــا نــوآوری  ب
ــا شــرکت ها  کــه آی در سیاســت بیشــتر می شــود. یکــی از چنیــن مســائلی ایــن اســت 
مثــل  کمپانی هایــی  نــه.  یــا  باشــند  داده هــا  انتقــال  قانونــی  حــق  دارای  بایــد 
زیمنــس2 و GE درحــال رقابــت بــرای برتــری در بســترهای آنلایــن بــرای IoT هســتند. 
گــر  چنیــن بســترهایی بــه انبــاری از داده هــای مهــم تجــاری تبدیــل می شــوند. ا
کمپانی هــا حــق انتقــال داده هــای غیــر شــخصی را داشــتند، رقابــت بیــن پلتفرم هــا 
کاهــش  کنــد و هزینه هــای تغییــر3 بــرای شــرکت ها می توانســت  می توانســت رشــد 
یابــد. یکــی دیگــر از مســائل اولیــه مربــوط بــه سیاســت بــه پــردازش حســگر داده هــای 
غیــر شــخصی مربــوط می شــود. دســتگاه های شــخصی می تواننــد شــامل اجــزای 
کــه هرکــدام از آن هــا  مختلــف تولیــد شــده توســط تولیدکننــدگان مختلــف باشــند، 
کــه داده هــا را ضبــط، پــردازش و منتقــل می کننــد. ایــن  دارای حســگری هســتند 
مســئله مشــکلات قانونــی را افزایــش می دهــد. بــرای مثــال، چــه اشــخاص حقوقــی 
بایــد حــق اســتفاده از داده هــای تولیــد شــده توســط ماشــین را داشــته باشــند و ایــن 
کســی  گــر شــرکتی ورشکســته شــود، چــه  موضــوع بایــد تحــت چــه شــرایطی باشــد؟ ا
گســترده تر، آیــا بــرای محافظــت از داده هــای  مالــک حقــوق داده هــا اســت؟ به طــور 
منتقــل شــده در زنجیــرۀ ارزش - مثــلًا بیــن پیمانــکار اصلــی و فرعــی - بــرای فــروش 

بــه شــخص ثالــث یــا اســتفاده توســط او مقــررات لازم اســت؟

ارائه پشتیبانی حقوقی و انگیزشی برای نوآوری و کارآفرینی	 
دولت باید انعطاف پذیر و هوشیار باشد تا با تکامل سریع برنامه های نوآوری خود 
کنشی، استقرار و نظارت  کند. یک رویکرد برای دستیابی به سیاست وا نیز تغییر 
مقیاس  می توان  آن  از  پس  که  است  کوچک  مقیاس  در  سیاسی  آزمایش های  بر 
کرد. در زمینه تغییرات سریع، رویه های درخواست  کوچک یا بزرگ  سیاست ها را 
گذر  برای ابزارهای پشتیبانی نوآوری نیز باید ساده سازی شوند. برای مثال، برنامه 
تکنولوژی فرانسه4 به استارآپ های درحال رشد، دسترسی سریع و ساده به خدمات 

کار( ارائه می دهد. کسب و  )مثلا در تأمین بودجه، نوآوری و توسعه 

1 small and medium-sized enterprises
2 Siemense
3 Switching costs
4 the Pass French Tech programme
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اقدامــات مرتبــط  باشــند.  نیــز  نــوآوری خدمــات  پاســخگوی  بایــد  سیاســت ها 
کامــلًا جدیــد بــا اســتفاده  ممکــن اســت شــامل پروژه هایــی بــرای توســعۀ خدمــات 
در  هوشــمند1  و  دیجیتــال  خدمــات  ح  طــر ماننــد  دیجیتــال،  فناوری هــای  از 
بــه  کمــک  بــرای  سیاســت هایی  شــامل  بالقــوه  اقدامــات  ســایر  باشــد.  اتریــش، 
کوچــک و متوســط بــرای توســعۀ خدمــات جدیــد، مرتبــط بــا  تولیــد شــرکت های 
بــرای تولیــد شــرکت های  کوپــن طراحــی ســرویس  محصولاتشــان اســت )ماننــد 

کوچــک و متوســط در هلنــد(.

اطمینان از اینکه اکوسیستم ها از رقابت پشتیبانی می کنند	 
کــه در آن هــا نــوآوری دیجیتــال مهــم اســت در معــرض نــوآوری ســریع  بازارهایــی 
)یــک منشــا رقابــت( و صرفــه ناشــی از مقیــاس2 )یــک منشــا تمرکــز مــداوم( هســتند. 
مســئولان رقابــت و سیاســت گذاران نــوآوری بایــد بــا اطمینــان از رقابت پذیــری ایــن 
ــه نقــش داده هــا به عنــوان منشــأ  ــد ب کننــد. آن هــا همچنیــن بای کار  ــا هــم  بازارهــا ب

کننــد. قــدرت بــازار توجــه 

حمایت از مشارکت برای نوآوری	 
فنــاوری دیجیتــال بــرای همــکاری شــرکت ها و مؤسســات بــه منظــور نــوآوری، 
راه هــای جدیــدی فراهــم می کنــد. ایــن مکانیزم هــای جدیــد شــامل انبوه ســپاری3، 
چالش هــای بــاز و بــه اصطــلاح آزمایشــگاه های زنــده4 هســتند. مــورد آخــر شــامل 
دولتی-خصوصــی- مشــارکت  یــک  در  نــوآوری  و  تحقیــق  هم زمــان  فرآیندهــای 
کــز تحقیقاتــی و نــوآوری جدیــد، اغلــب مشــارکت های دولتــی- مردمــی5 اســت. مرا
کارهــا و محققــان  کســب  و  از  بــا تیم هــای چنــد رشــته ای، متشــکل  خصوصــی، 
کــز اغلــب  عمومــی، بــرای رفــع چالش هــای فنــاوری همــکاری می کننــد. ایــن مرا
دارای ســاختارهای ســازمانی نوآورانــه هســتند. مثال هــای از ایــن مــورد Data61 در 

ع صنعتــی هوشــمند6 در هلنــد هســتند. اتریــش و مــزار

1 Smart and Digital Services Initiative
2 scale economies
3 crowdsourcing
4 living lab
5 public-private-people partnership
6 Smart Industry Fieldlab
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دیجیتالی شدن و انقلاب تولیدی بعدی
فناوری هــای دیجیتــال در قلــب تولیــد پیشــرفته قــرار دارنــد )فصــل 5(. اصطــلاح 
کــه در آن تمــام مراحــل ســاخت  پرکاربــرد »صنعــت نســل 4/0«1 بــه الگــوی جدیــدی 
ــه هــم متصــل می شــوند اشــاره دارد. ایــن  ــا ب کنتــرل و ی توســط فنــاوری دیجیتــال 
کنتــرل فرآینــد، ادغــام  گرفتــه تــا  مراحــل از طراحــی محصــول ، ســاخت و مونتــاژ 
می گیرنــد.  بــر  در  را  محصــول  از  اســتفاده  و  صنعتــی  تحقیقــات  تأمیــن،  زنجیــرۀ 
کاهــش زمــان  از  بــا شــیوه های متعــددی  را  صنایــع نســل4 می تواننــد بهــره وری 
خرابــی ماشــین بــا پیش بینــی نیازهــای تعمیــر و نگهــداری توســط سیســتم های 
بــا ربات هــای  کارهــا  انجــام ســریع تر، دقیق تــر و پیوســته تر  تــا  گرفتــه،  هوشــمند 
خودمختــار، تعاملــی و ارزان افزایــش دهنــد. فناوری هــای تولیــد دیجیتــال مــورد 
اخیــر  نوآوری هــای  مثــال،  بــرای  هســتند.  پیشــرفت  حــال  در  ســرعت  بــه  نظــر، 
امــکان چــاپ ســه بعــدی بــا مــواد جدیــد ماننــد شیشــه، چــاپ رشــته های DNA و 
ــور را فراهــم می کنــد )OECD، 2017؛  ــا اســتفاده از ن حتــی اخیــراً چــاپ روی ژل هــا ب

)2019 کاســتلوچی2، 

هوش مصنوعی در تولید 	
 - مصنوعــی4  عصبــی  شــبکه های  از  اســتفاده  بــا  عمیــق3  یادگیــری  ظهــور  بــا 
در  مصنوعــی  هــوش   - مصنوعــی  هــوش  در  جدیــد  پیشــرفت های  اصلــی  منشــأ 
کاربردهــا از بهینه ســازی  کاربــرد پیــدا می کنــد. ایــن  بیشــتر فعالیت هــای صنعتــی 
گرفتــه تــا بهبــود تحقیقــات صنعتــی را دربــر می گیرنــد.  سیســتم های چنــد ماشــینه 
کاربردهایــی ماننــد آزمایــش، بازیابــی اطلاعــات و  فراتــر از تولیــد، هــوش مصنوعــی از 

داده هــا و مدیریــت هزینه هــا نیــز حمایــت می کنــد.

تأثیــر  نفــوذ هــوش مصنوعــی در صنعــت  بــر توســعه و  نــوع سیاســت  چندیــن 
پــرورش،  و  آمــوزش  بــرای  سیاســت هایی  شــامل  سیاســت ها  ایــن   می گــذارد. 
ــاره  دسترســی بــه تخصــص و مشــاوره، پشــتیبانی از تحقیقــات، سیاســت  هایی درب
ــر نفــوذ تاثیــر می گذارنــد(  امنیــت دیجیتــال، قوانیــن مســؤولیت )کــه بــه خصــوص ب
کارآفرینــان هــوش مصنوعــی ممکــن اســت از  می شــوند. عــلاوه بــر ایــن، بــا آن کــه 
ــوردار  کار برخ ــب و  کس ــک  ــرای ی ــده ب ــون ای ــعۀ آزم ــرای توس ــی ب ــع مال ــش و مناب دان

1 Industry 4.0
2 Castelvecchi
3 Deep learning
4 Artificial neural networks
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گاهــی بــرای ایجــاد یــک شــرکت هــوش مصنوعــی فاقــد تخصــص و ابــزار  باشــند، 
کــه در فصــل 5 توضیــح داده می شــود، دولت هــا  ســخت افــزاری هســتند. همانطــور 

کننــد. کمــک  می تواننــد بــه رفــع چنیــن محدودیت هایــی 

هــوش  مدل هــای  از  بســیاری  آموزشــی1،  داده  از  عظیمــی  حجــم  بــدون 
مصنوعــی/ یادگیــری ماشــین دقیــق نیســتند. اغلــب، داده هــای آموزشــی بایــد بــه 
کمیــاب  صــورت ماهانــه یــا حتــی روزانــه تجدیــد شــود. همچنیــن داده هــا می تواننــد 
کاربردهــای صنعتــی، جدیــد یــا سفارشــی هســتند. ممکــن  باشــند زیــرا بســیاری از 
اســت در نتیجــه تحقیقــات راه هایــی پیــدا شــود تــا سیســتم های هــوش مصنوعــی/ 
ــر نیازمنــد داده شــوند )و در بعضــی مــوارد داده هــای تولیــد  کمت یادگیــری ماشــین 
کنــون،  ــا ایــن حــال ا شــده به صــورت مصنوعــی می تواننــد بســیار مفیــد باشــند(. ب
داده هــای آمــوزش بایــد بــرای نیازهــای دنیــای واقعــی تولیــد شــده باشــند. امــا 
بــرای اســتخراج ارزش  کمپانی هــای صنعتــی از قابلیت هــای داخلــی  بســیاری از 
ــران  ــه دیگ ــه ب ک ــد  ــی ندارن ــوح تمایل ــه وض ــتند و ب ــوردار نیس ــود برخ ــای خ از داده ه
ح  کــه در فصــل 5 شــر اجــازه دسترســی بــه داده هــای خــود را بدهنــد. همان طــور 
کمپانــی  داده می شــود، بعضــی برنامه هــای دولتــی بــرای ارتبــاط بیــن داده هــای 
ج از آن2 ایجــاد شــده اند. به عــلاوه، دولت هــا می تواننــد  و تخصــص تحلیلــی خــار
ک داده هــای آمــوزش، بــه منظــور توســعه برنامه هــا  کمــک بــه توســعه و اشــترا بــرای 
ک قابــل اعتمــاد داده هــا، بــا ذی نفعــان  و توافق هــای مــدل داوطلبانــه بــرای اشــترا
و  داده-بــاز  ح هــای  طر می تواننــد  دولت هــا  کلی تــر،  به طــور  کننــد.  همــکاری 
فرمت هــای  در  عمومــی  داده هــای  وجــود  از  و  بخشــند  ارتقــا  را  داده هــا  اعتمــاد 
کــه معمــولًا چنیــن  کننــد. درحالــی  قابــل خوانــدن بــرای ماشــین اطمینــان حاصــل 
ــرای شــرکت های صنعتــی  کارهایــی در صنعــت دنبــال نمی شــوند، امــا می تواننــد ب
کــه از داده هــای  مفیــد باشــند )بــرای مثــال در تحقیقــات یــا در پیش بینــی نیــاز 

اقتصــادی اســتفاده می کنــد و غیــره(.

مواد جدید و فناوری نانو 	
پیشــرفت در ابزارهــای علمــی ماننــد میکروســکوپ های نیــروی اتمی3 و پیشــرفت 
کــه مــواد  در شبیه ســازی محاســباتی، بــه دانشــمندان ایــن امــکان را داده اســت 
را بــا جزئیــات بیشــتری از قبــل مــورد مطالعــه قــرار دهنــد. مدل ســازی قدرتمنــد 

1 Training data
2 External analytic expertise
3 Atomic-force microscopes
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رایانــه ای می توانــد بــه ایجــاد خــواص مــورد نظــر ماننــد مقاومــت در برابــر خوردگــی در 
کنــد. همچنیــن می توانــد نحــوۀ اســتفاده از مــواد در محصــولات  کمــک  مــواد جدیــد 

را نشــان دهــد.

جوامــع حرفــه ای در تــلاش هســتند تــا زیرســاخت های مــواد- اطلاعــات را بــرای 
گیرنــد. ایــن مــورد شــامل پایگاه هــای داده رفتــار مواد،  کشــف مــواد بــه کار  حمایــت از 
ارائــه ی دیجیتالــی میکروســاختار مــواد، روابــط پیش بینــی شــده ســاختار خــواص و 
همچنیــن اســتانداردهای دادۀ مربوطــه می شــود. هماهنگــی سیاســت در ســطوح 
ــن  ــر چنی ــری از تکثی ــی و جلوگی ــش بازده ــث افزای ــد باع ــی می توان ــن الملل ــی و بی مل

زیرســاخت هایی شــود.

کار بــا  کــه تــا حــد زیــادی بــا مــواد جدیــد مرتبــط اســت، توانایــی  فنــاوری نانــو 
پدیده هــا و فرآیندهــای فعــال در مقیــاس 1 تــا 100 میلیــاردم متــر را دارد. پیچیدگــی، 
هزینــه و تخصصــی بــودن ابزارهــای مــورد نیــاز بــرای تحقیــق در فنــاوری نانــو - 
حتــی بعضــی از ســاختمان های تحقیقاتــی بایــد هدفمنــد باشــند - همــکاری بیــن 
فنــاوری  زمینــه  توســعه در  و  برنامه هــای تحقیــق  را مطلــوب می کنــد.  ســازمانی 
ــت  ــگاه ها و صنع ــا دانش ــد ب ــوند می توانن ــت می ش ــی حمای ــه دولت ــا بودج ــه ب ک ــو  نان
ح همــکاری جهانــی1 تحــت برنامــه افــق 20202  کنــد. طــر کشــورها نیــز همــکاری  ســایر 

ــه ای از ایــن رویکــرد اســت. ــا نمون ــه اروپ اتحادی

توسعه مهارت های دیجیتالی

می دهــد.  افزایــش  دیجیتــال  مهارت هــای  بــرای  را  تقاضــا  شــدن  دیجیتالــی 
به عنــوان مثــال، پیشــرفت های ســریع در سیســتم های هــوش مصنوعــی منجــر بــه 
کلــی مهارت هــای هــوش مصنوعــی شــده اســت. مشــاغلی ماننــد »دانشــمند  کمبــود 
کــه ایــن نشــان دهنــده  داده صنعتــی3« و »داده شناســان زیســتی4« جدیــد هســتند، 
کمبــود  کمبــود مهــارت می شــود.  کــه باعــث ایجــاد  ســرعت تغییــر فنــاوری اســت 
تجــارت  در  داده هــا  تحلیــل  و  تجزیــه  علــم  از  اســتفاده  مانــع  داده  متخصصــان 
کمــی نیــز دارنــد.  ــه بســیار  کشــورها معلمــان برنامه نویســی رایان می شــود. برخــی از 
کارشناســان امنیــت ســایبری باعــث شــده اســت تــا حداقــل یــک دانشــگاه  کمبــود 

1 Global Collaboration
2 European Union’s Horizon 2020
3 Industrial data scientist
4 Bioinformatics scientists
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دانشــجویان را بــرای محافظــت از خــود در برابــر هکرهــا آمــوزش دهــد )وینیــک1، 
2018(. عــلاوه بــر ایــن، ماهیــت همه منظــوره فنــاوری دیجیتــال بــدان معنــی اســت 
کــه مهارت هــای مــورد نیــاز دانشــمند خــوب نیــز در صنعــت جذابیــت بیشــتری پیــدا 
ــد )ســومرز2، 2018(. ــتعدادها افزایــش می ده ــرای ایــن اس ــز ب ــت را نی می کنــد و رقاب

تقاضــای روزافــزون بــرای مهارت هــای دیجیتــال پیامدهایــی بــرای توزیــع درآمــد 
و بهــره وری اقتصــادی دارد. بــرای مثــال درمــورد توزیــع درآمــد، فقــدان مهارت هــای 
ــارت در  ــم مه ک ــالان  ــت بزرگس ــات در جمعی ــات و ارتباط ــاوری اطلاع ــه فن ــوط ب مرب
گــروه جمعیتــی را در  کــه نیــاز بــه مهــارت متوســط دارنــد، ایــن  جایگاه هــای شــغلی 
معــرض خطــر از دســت دادن شــغل در اتوماســیون قــرار می دهــد. از نظــر بهــره وری، 
توانایــی سیســتم های آمــوزش و پــرورش در پاســخ بــه تغییــر تقاضــای مهــارت بــر 

ســرعت پذیــرش فنــاوری تأثیــر می گــذارد.

سیستم های آموزشی و تحصیلی باید از اطلاعات همه شرکای اجتماعی بهره جویند. 	
پیــش،  ســال  چنــد  تنهــا  دارد.  وجــود  خطــا  امــکان  مهارت هــا  پیش بینــی  در 
تولیــد  هوشــمند  گوشــی های  کــه  کنــد  پیش بینــی  می توانســت  کســی  کمتــر 
و  بــوک  نــوت  رایانه هــای  از  را،  صنایــع  و  محصــولات  از  گســترده ای  طیــف 
کــه میزان شــمارهای  تــا صنایــع حاشــیه ای3  گرفتــه  ســازمان دهندگان شــخصی 
در  و  کننــد  مختــل  ســرعت  بــه  می ســازند  را  دســتی  ذره بین هــای  و  موســیقی 
کــه پیش بینــی ذاتــاً قطعــی نیســت،  از آن جــا  پایــان برســانند.  بــه  برخــی مــوارد 
نظام هــای آموزشــی و تحصیلــی بایــد از اطلاعــات مربــوط بــه مهارت هــای مــورد 
اســتفاده  گیــران  فرا و  آموزشــی  مؤسســات  صنفــی،  اتحادیه هــای  مشــاغل،  نیــاز 
کــه بــا  کارفرمایــان نیــز بــه دسترســی بــه داده هایــی  کننــد. دانش آمــوزان، والدیــن و 
کننــد، نیــاز  اســتفاده از آن هــا بتواننــد دربــاره عملکــرد مؤسســات آموزشــی قضــاوت 
ــه نوبــۀ خــود به طــور  ــد ب دارنــد. منابــع موجــود در نظام هــای آمــوزش و پــرورش بای
ــا تقاضــای مهــارت مطابقــت  ــه بهتریــن وجــه ب ــه ب ک ــه دوره هــا و مؤسســاتی  ــر ب مؤث
کــه چنیــن نقش هایــی را ایفــا  دارنــد، جریــان یابنــد. مثال هایــی از ایــن مؤسســات 

هســتند.  ســنگاپور   SkillsFuture و  ســوئد  شــغلی  امنیــت  شــورای  می کننــد 

دوره های جدید و برنامه های درسی که ممکن است مورد نیاز باشند	 
ممکــن اســت بــرای همــگام مانــدن بــا تغییــرات ســریع ناشــی از دیجیتالــی شــدن، 
دوره هــا و برنامه هــای آموزشــی جدیــد مــورد نیــاز باشــد. بــا پیشــرفت های فنــاوری 

1 Winick,
2 Somers
3 Niche industries
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کامــلًا جدیــد آموزشــی، ماننــد برنامه هــای  دیجیتــال، ممکــن اســت بــه رشــته های 
اختصــاص داده شــده بــرای صنعــت خودروســازی مســتقل، نیــاز باشــد. ممکــن 
ــرای مثــال،  ــه تغییــر داشــته باشــند. ب اســت برنامه هــای درســی موجــود نیــز نیــاز ب
اجتماعــی  مهندســین  بــه  تبدیــل  حــال  در  مؤثــری  به طــور  نرم افــزار  مهندســین 
کــه بــه نــدرت  ــاد بگیرنــد،  گــر ایــن مهندســین علــوم مدنــی و فلســفه را ی هســتند. ا
ــاوری، مهندســی و ریاضیــات تدریــس می شــوند،  ــوم، فن در برنامه هــای درســی عل

ــکایند1، 2018(.  ــرد )ساس ــتری بب ــره بیش ــا به ــد از آن ه ــه می توان جامع

ــگاه ها  ــود و در دانش ــس نمی ش ــدارس تدری ــق در م ــورها، منط کش ــیاری از  در بس
نیــز بــه نــدرت در دوره هایــی غیــر از دروس تخصصــی، دوره منطــق ارائــه می شــود. 
کمــی از دانشــجویان قوانیــن اساســی منطــق در هــوش  در نتیجــه تعــداد بســیار 
مصنوعــی را فــرا می گیرنــد. بســیاری از مــدارس بــه نــدرت تحلیــل داده را آمــوزش 
بــر  گــزارش  ایــن  از  مختلفــی  بخش هــای   .)2018 رابــرت3،  و  )کینــگ2  می دهنــد 
کیــد دارد. بــرای نمونــه، اقتصــاد زیســتی4  لــزوم آمــوزش بیشــتر چنــد رشــته ای تأ
و  مهندســی  زیست شناســی،  کــه  تحصیلــی  برنامه هــای  بــه  فزاینــده ای  به طــور 
کننــد، نیــاز دارد )فصــل 6(. به عــلاوه، در بســیاری از  برنامه نویســی را باهــم ترکیــب 
کشــورها، در بعضــی رشــته ها از جملــه هــوش مصنوعــی، تعــداد دانش آمــوزان مــرد 
کشــور، نشــان  بســیار بیشــتر از دانش آمــوزان زن اســت. یــک بررســی جدیــد روی 23 
ــه به طــور متوســط 88٪ محققــان مــرد هســتند )مانتــا و هادســون5، 2018(. ک داد 

یادگیری مادام العمر باید جزئی جدانشدنی از کار باشد	 
جــزء  یــک  بایــد  مادام العمــر  یادگیــری  فنــاوری،  چشــمگیر  تحــولات  زمینــۀ  در 
کار باشــد. دســتیابی بــه ایــن هــدف، مســتلزم همــکاری بیشــتر بیــن  جدانشــدنی از 
دولــت و شــرکای اجتماعــی بــه منظــور توســعه و یــا ســرمایه گذاری روی برنامه هــای 
گســترده، بســیار  مناســب اســت. ســواد، مهارت هــای عــددی و حــل مســئلۀ قــوی و 
مهــم هســتند، زیــرا ایــن مهارت هــای اساســی، پایــه و اســاس مهارت هــای فنــی 
کــه ممکــن اســت مربــوط بــه آینــده باشــند، فراهــم می کنــد.  بعــدی را، هرچنــد 
کل برنامه هــای آموزشــی  دولت هــا بــا همــکاری بــا شــرکا می تواننــد بــه توســعه ی 
کار  کــه مشــغول  کســانی  ماننــد دوره هــای ضمــن خدمــت در هــوش مصنوعــی بــرای 

1 Susskind
2 King
3 Robert
4 Bioeconomy 
5 Mantha and Hudson
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گواهــی اطمینــان حاصــل  کننــد و از سیســتم های مؤثــر بــرای صــدور  کمــک  هســتند 
کار می توانــد مهارت هــای مهــم دیگــری  کننــد. فراتــر از دانــش فنــی، آمــوزش نیــروی 
کار در تیــم و موضوعــات پیچیــده اجتماعــی را بــه  منظــور ایجــاد  ماننــد توانایــی 

کنــد. خلاقیــت و تمریــن اســتقلال، فراهــم 

برنامه های  دیجیتال  فناوری  مهارت های  توسعه  برای  کشورها  از  بسیاری 
بلندمدت دارند. فنلاند قصد دارد با استفاده از شهریۀ آنلاین به همۀ شهروندانش 
پایه و اساس هوش مصنوعی را آموزش دهد. همۀ دانش آموزان فنلاندی در آموزش 
ابتدایی برنامه نویسی را یاد می گیرند. استونی از مشارکت دولتی - خصوصی برای 
تدریس برنامه نویسی و رباتیک بهره می برد. دولت بریتانیا اخیراً مبلغ 115 میلیون 
پوند )134 میلیون یورو( برای 1000 دانشجو برای تکمیل دورۀ دکترا در رشتۀ هوش 
نیز  را  جدیدی  روش های  دیجیتال  فناوری  است.  کرده  تعهد   GBP به  مصنوعی 

برای ارائه ی مهارت ایجاد می کند )بخش 1/2(.

کادر 1.2. استفاده از فناوری دیجیتال برای ارائه ی مهارت ها

جدیــد  روش هــای  بــه  مهارت هــا  توســعۀ  حــال  در  دیجیتــال  فناوری هــای 
دانشــجویان  و  جوئــل1  آشــوک  پروفســور   ،2014 ســال  در  مثــال،  بــرای  هســتند. 
تحصیــلات تکمیلــی دانشــگاه جورجیاتــک2 یــک دســتیار آموزشــی هــوش مصنوعــی 
ــن  ــورت آنلای ــه ص ــجویان ب ــؤالات دانش ــه س ــا ب ــد ت کردن ــاد  ــون3 - ایج ــل واتس - جی
یــک  از  ایــن پاســخ ها  کــه  بــرای ماه هــا دانشــجویان نمی دانســتند  پاســخ دهــد. 
کــه بــا هــدف توســعۀ  انســان نیســت. iTalk2Learn یــک پــروژۀ اتحادیــۀ اروپــا اســت 
ــرای تدریــس ریاضیــات در مــدارس ابتدایــی ایجــاد  ــاز ب یــک بســتر هوشــمند متن ب
سیســتم هایی  توســعۀ  درحــال  اســتنفورد  دانشــگاه  در  محققــان  شــده  اســت. 
از مــواد ماشــین کاری شــده تولیــد شــده  بــا اســتفاده  انبــوه کاران،  آمــوزش  بــرای 
 haptic توســط ســایر انبــوه کاران هســتند. در فرانســه بــر مبنــای یــک تجربــه فنــاوری
کــه امــکان لمــس از راه دور را فراهــم می کنــد - مــدت زمــان لازم بــرای آمــوزش   -
کاربردهــای بســیار دیگــری را داده انــد. واقعیــت  کــرده و نویــد  کوتــاه  جراحــان را 
افــزودهAR) 4(، بــا داده و حاشــیه نویســی5 )از جملــه دفترچــه راهنمــای خدمــات(، 

1 Ashok Joel
2 Georgia Tech University
3 Jill Watson
4 Augmented Reality
5 annotation
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ــر هســتند  کارب ــد  ــه در میــدان دی ک ــرای پوشــش هدف هایــی  ــر1 ب کامپیوت از بینایــی 
ــزار واقعیــت افــزوده  ــرای »نرم اف اســتفاده می کنــد. تسلا2درخواســت ثبــت اختــراع ب
بــرای ســاخت و تولیــد«، تعبیــه شــده در عینــک ایمنــی را داده  اســت. بــا اســتفاده 
از واقعیــت افــزوده، مهارت هایــی ماننــد مهارت هــای لازم بــرای تعمیــر خرابــی در 

محیط هــای پیچیــده ماشــین به طــور موثــری قابــل بارگیــری می شــوند. 

بهبــود  را  یادگیــری  حفــظ  و  ســرعت  می تواننــد  افــزوده  واقعیــت  محیط هــای 
شــرکت  اســت.  شــده  آغــاز  نیــز  صنعــت  در  امــر  ایــن  کــه  همان طــور  بخشــند، 
ــی  ــاله طراح ــش س ــول ش ــد معم ــک رون ــه ی ک ــد  ــزارش می کن گ ــل3  ــر ب تولیدهلی کوپت
کاهــش می دهــد. عــلاوه بــر  هواپیمــا را بــا اســتفاده از واقعیــت مجــازی بــه شــش مــاه 
ایــن، والمــارت4 17000 هدفــون واقعیــت مجــازی را بــرای آمــوزش در فروشــگاه های 
ــد »یادگیــری  ــرار داده اســت. همچنیــن واقعیــت مجــازی می توان ــکا ق خــود در آمری
کــه انجــام  بــا عمــل« را بــه صــورت ایمــن و بــدون هزینــه بــرای مبتدیــان در مناطقــی 

کنــد. ــران اســت، فراهــم  گ ــا  ک ی ــا کار بســیار خطرن ایــن 

کاهــش هزینه هــای واقعیــت مجــازی و واقعیــت افــزوده و ادغــام واقعیــت افــزوده 
ــد موانــع موجــود در مشــارکت عمومــی در آمــوزش،  گوشــی های موبایــل می توان ــا  ب
کاهــش دهــد. بــرای مثــال ایــلان ماســک5 نویــد یــک پخــش  پــرورش و تحقیقــات را 
ــی از مأموریــت آینــده مــاه اســپیس ایکــس6 را  ــا وضــوح عال زنــده واقعیــت مجــازی ب

داده  اســت )کریــگ7، 2018(.

تسهیل انتشار فناوری ها و ابزار دیجیتال
کاربــران فنــاوری هســتند  کشــورها، مناطــق و شــرکت ها در درجــه اول،  بیشــتر 
ــت باشــد.  ــد در اولوی ــاوری بای ــرای آن هــا انتشــار و پذیــرش فن ــا تولیدکننــدۀ آن. ب ت
کمــک می کنــد و ممکــن اســت  کار  انتشــار فنــاوری بــه افزایــش بهــره وری نیــروی 
کاهــش دهــد. سیاســت گذاران تمایــل  خ رشــد، دســتمزدها را نیــز  نابرابــری در نــر
کلــی منابــع، آن  کننــد، امــا در تخصیــص  دارنــد اهمیــت انتشــار فنــاوری را تصدیــق 

ــوه دهنــد. ــم اهمیــت جل ک را 

1 computer vision
2 Tesla
3 Bell Helicopter
4 Walmart
5 Elon Musk
6 SpaceX
7 Craig
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حتــی در پیشــرفته ترین اقتصادهــا، انتشــار فنــاوری می توانــد آهســته یــا جزئــی 
ســال  در  آلمانــی  کار  کســب  و   4500 از  نظرســنجی  یــک  در  مثــال،  بــرای  باشــد. 
را  شــبکه ای  و  دیجیتالــی  تولیــد  فرایندهــای   ٪4 تنهــا  کــه  شــد  مشــخص   2015
کــرده بودنــد )فصــل  کار برنامــه ریــزی  کرده انــد یــا بــرای انجــام ایــن  پیاده ســازی 
گــردش مالــی  5(. در یــک مطالعــه جدیــد، 60 تولیدکننــده در ایــالات متحــده بــا 
ســالانه بیــن 500 میلیــون تــا 10 میلیــارد دلار بررســی شــدند. ایــن مطالعــه نشــان داد 
کــه فرصت هــای هــوش مصنوعــی دارنــد  کــه در شــرکت ها فقــط 5٪ قســمت هایی 
شناســایی شــده اند و در حــال توســعۀ یــک اســتراتژی بــرای تهیــه داده هــای مــورد 
نیــاز هــوش مصنوعــی هســتند، درحالی کــه 56٪ از آن هــا برنامــه ای بــرای چنیــن 

.)2019 ازل1،  و  )اتکینســون  نداشــتند  کاری 

فناوری های جدید دیجیتال می توانند انتشار را دشوارتر کنند 	
انتشــار  مانــع  می توانــد  جدیــد  دیجیتــال  فناوری هــای  گی هــای  ویژ از  برخــی 
ــد از طریــق افزایــش  ــران بالقــوه اغلــب بای کارب ــر شــدن فنــاوری،  ــا پیچیده ت شــود. ب
کننــد.  اطلاعــات در مــورد فناوری هــای در حــال تغییــر و دانــش مــورد نیــاز، رشــد 
کنــد. حتــی  پــس از انتخــاب فنــاوری، پیاده ســازی آن نیــز می توانــد مشــکل ایجــاد 
بــرای  باشــد.  اولیــه جمــع آوری داده هــای حســگر می توانــد طاقت فرســا  مرحلــه 
کارخانــه صنعتــی معمولــی ممکــن اســت شــامل ماشــین آلات قدیمــی  مثــال ، یــک 
زیــادی از تولیدکننــدگان مختلــف باشــد. ایــن ماشــین آلات ممکــن اســت دارای 
کــه همــه بــا  کنتــرل و اتوماســیون از فروشــندگان مختلــف باشــند  سیســتم های 
کار می کننــد. بــرای اســتقرار هــوش مصنوعــی،  اســتانداردهای مختلــف ارتباطــی 
مثــال،  ثبــت ســوابق مختلف)بــرای  از سیســتم های  ترکیــب داده هــا  منظــور  بــه 
شــرکت ها  هســتند(،  جــدا  معمــولًا  تأمیــن  زنجیــرۀ  و  مصرف کننــدگان  معامــلات 
اطلاعــات  فنــاوری  سیســتم های  پرهزینــۀ  به روزرســانی های  روی  بایــد  اغلــب 
کننــد. همچنیــن شــرکت ها بــا چالش هــای منحصــر بــه فــردی از  ســرمایه گذاری 
ــد  ــرایط جدی ــا ش ــاق ب ــژه انطب ــات وی ــا الزام ــه ت گرفت ــت  ــه مالکی ــوط ب ــای مرب داده ه
بــه تحقیــق و سفارشی ســازی  نیــاز  ایــن شــرایط ممکــن اســت  روبــه رو هســتند. 
خ  گرافیوتــی2، 2018(. دشــواری های موجــود در تعییــن نــر بیشــتر داشــته باشــد )ا
بازدهــی برخــی ســرمایه گذاری ها در هــوش مصنوعــی نیــز می توانــد مانــع اقــدام 
کارکنــان نیــاز داشــته باشــند بــرای درک نحــوه  شــود. عــلاوه بــر ایــن، ممکــن اســت 

1 Atkinson and Ezell
2 Agrafioti
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کارهــای مهــم دیگــر فاصلــه  عملکــرد یــک سیســتم هــوش مصنوعــی، تــا مدتــی از 
ــالا  ــوارد ب ــۀ م ــرای هم ــاز ب ــورد نی ــص م ــلاوه، تخص ــتاین1، 2019(. به ع ــد )برگش بگیرن

کمیــاب اســت.

نهادهای متولی انتشار تکنولوژی اگر درست طراحی شوند می توانند مؤثر باشند	 
کـه در فصـل 4 و 5 بحـث خواهـد شـد، سـامان دهی نهادهـا و اقتصـاد   همان طـور 
خـرد، رونـد انتشـار را تسـهیل می کننـد. ایـن مـوارد از شـرایط حمایتـی بـرای ورود و 
گرفته تـا چارچوب های اقتصـادی و نظارتی برای تخصیص  رشـد بنگاه هـای جدیـد 
مؤسسـات  چارچـوب،  شـرایط  ایجـاد  بـر  عـلاوه  می گیـرد.  بـر  در  را  منابـع  کارآمـد 
کـز فنـاوری  مؤثـر بـرای انتشـار فنـاوری نیـز اهمیـت دارنـد. مؤسسـات انتشـار، از مرا
کاربـردی ماننـد مؤسسـات فران هافـر2 در آلمـان تـا مکانیزم هـای بـاز فنـاوری نظیـر 

Bio-Bricks Registry قطعـات بیولوژیکـی اسـتاندارد را شـامل می شـوند.

شــامل  اغلــب  کــه  هســتند  ظهــور  حــال  در  انتشــار  در  جدیــدی  ابتــکارات 
رویکردهــای مبتنــی بــر مشــارکت هســتند. یــک مثــال شــبکۀ ملــی تولیــد و نــوآوری 
(NNMI(3 ایــالات متحــده اســت. NNMI از ســازمان های غیرانتفاعــی خصوصــی، 
به عنــوان هــاب شــبکه شــرکت ها و مؤسســات دانشــگاهی بــرای ایجــاد اســتانداردها 
و نمونه هــای اولیــه در زمینه هایــی مثــل چــاپ ســه بعدی و ســاخت دیجیتــال، 
کاربردهــای جدیــد  اســتفاده می کنــد. برخــی از ابتــکارات بــا هــدف تســهیل آزمایــش 
ــررات4  ــم مق ــندکادر های تنظی ــش، س ــتر آزمای ــاد بس ــد ایج ــال، مانن ــاوری دیجیت فن
می شــود.  انجــام  لازم  تخصــص  ارائــه  همچنیــن  و  جدیــد  پیشــرفته  امکانــات  و 
ح داده می شــود، بســتر صنعتــی 4FVG در منطقــۀ  کــه در فصــل 4 شــر ــه  همان گون
کــه دسترســی بــه  ایتالیایــی فریولــی ونزیــا جیــولا 5 یــک مثــال از مؤسســاتی اســت 
آزمایــش تجهیــزات، نمونه ســازی ابــزار و آزمایشــگاه های نمایشــی را فراهــم می کنــد.

دولت هــا بایــد بــرای تحکیــم علــم و تعــادل بیــن علــم و فنــاوری، از بســترهای 
شــبکه های  بیوفوندری هــا6،  شــامل  مــوارد  ایــن  کننــد.  حمایــت  نیــز  فنــاوری 
دیجیتالــی/  داده هــای  ذخیــرۀ  و  داده  پــردازش  توســعه،  و  تحقیــق  توزیع شــده 
ژنتیکــی می شــود. ایــن یــک نقــش دولتــی اســت، زیــرا ریســک های ســرمایه گذاری 

1 Bergstein
2 Fraunhofer
3 National Network for Manufacturing Innovation
4 Regulatory sandboxes
5 Friuli Venezia Giulia
6 Biofoundry
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مشــارکتی بــرای بخــش خصوصــی بســیار بالاســت. عــلاوه بــر ایــن، ممکــن اســت ایــن 
ســرمایه گذاری ها بــرای بخــش خصوصــی راه مشــخصی بــه بــازار نداشــته باشــند.

نهادهای متولی انتشار فناوری نیاز به اهداف واقع بینانه و افق های زمانی دارند	 
بــه دو شــرط احتمــال انتشــار مؤثــر بیشــتر اســت. اول ایــن  کــه، نهادهــای متولــی 
انتشــار فنــاوری بایــد بــه منظــور ایجــاد چشــم انداز بلندمــدت تقویــت و حمایــت 
ــی بیشــتر از نتایــج افزایشــی و تولیــد درآمــد  ــه، معیارهــای ارزیاب شــوند. دوم ایــن  ک
کننــد. معرفــی راه هــای جدیــد بــرای  کیــد  بایــد بــر پیشــرفت ظرفیــت بلنــد مــدت تأ
انتشــار فنــاوری نیازمنــد آزمایــش نیــز هســت. بــا ایــن حــال، بســیاری از دولت هــا 
ــار  ــی1، 2017(. انتش ــاپیرا و یوت ــتند )ش ــک هس ــدون ریس ــریع و ب ــج س ــال نتای به دنب
کوچــک و متوســط )SMEs( شــامل چالش هــای خــاص خــود اســت.  در بنگاه هــای 
کــه در فصــل 5 توضیــح داده می شــود، در اروپــا 36٪ از  بــرای مثــال همان گونــه 
کارمنــد، درمقایســه  گرفته انــد، بــا 50 تــا 249  کــه مــورد بررســی قــرار  شــرکت هایی 
کارمنــد دارنــد، از ربات هــای صنعتــی  کــه 1000 نفــر یــا بیشــتر  بــا 74٪ از شــرکت ها 
اســتفاده می کننــد. چنیــن الگوهــای ناســازگاری از تکنولــوژی بیشــتر از دلایــل دیگــر 
بیانگــر محدودیــت دسترســی بــه مهارت هــای دیجیتــال در SME هــا هســتند. بــرای 
مثــال تنهــا حــدود 15٪ از SMEهــای اروپایــی در مقایســه بــا 75٪ از شــرکت های 
)کادر  می کننــد  اســتخدام  را  ارتباطــات  و  اطلاعــات  فنــاوری  متخصصــان  بــزرگ، 
کــه در فصــل 4 بحــث می شــود، بــرای تقویــت به کارگیــری فنــاوری  1.3(. همان طــور 
کوپن هــای نــوآوری و آمــوزش - ابزارهــای ســنتی بــرای  توســط SMEهــا - از جملــه 
رفــع چالش هــای خــاص عصــر دیجیتــال دوبــاره طراحــی شــده اند و اغلــب خودشــان 
کــز صلاحیــت 4.0 بــرای  از ابزارهــای دیجیتالــی اســتفاده می کننــد )بــرای نمونــه، مرا

SMEهــا در آلمــان(.

1 Shapira and Youtie
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کوچک و متوسط:  کادر 1.3. انتشار فناوری دیجیتال در بنگاه های 
کلیدی ملاحظات 

کمــک  ــه SMEهــا  ــه انتشــار فنــاوری دیجیتــال ب ــادی می تواننــد ب اقدامــات زی
کننــد از جملــه:

ح 	  مثــال، طــر بــرای  SMEهــا.  بــرای  کلیــدی  کــردن اطلاعــات  نظام منــد 
فناوری هــای  کاربردهــای  از  مــورد   300 از  بیــش  آلمــان   4 نســل  صنعــت 
کــرده اســت  کارشناســان را مســتند  دیجیتــال صنعتــی بــه همــراه ارتبــاط بــا 

.)de.www.plattform-i40)

انتظــاردر فناوری هــای 	  مــورد  بازگشــت ســرمایه  مــورد  ارائــه اطلاعــات در 
جدیــد و همچنیــن اطلاعــات مربــوط بــه تغییــرات ســازمانی و فرآینــدی.

تهیــه ســرنخ هایی بــرای منابــع معتبــر از تخصــص ویــژه SME، زیــرا مهــارت 	 
کمیــاب اســت.  مــورد نیــاز بــرای جــذب اطلاعــات در بســیاری از SMEهــا 
برنامــه  از  جزئــی  قالــب  در  ســنگاپور   TechDepot مؤسســه  مثــال،  بــرای 
پیــش  از  دیجیتــال  فناوری هــای  از  لیســتی  خــود   »SMEs Go Digital«
ارائــه  را  هــا   SME بــا  متناســب  خدماتــی  حل هــای  راه  و  شــده  تصویــب 
می دهــد. Tooling U-SME، یــک ســازمان غیــر انتفاعــی آمریکایــی، متعلــق 
کــه آموزش هــای تولیــد صنعتــی و  بــه انجمــن مهندســان تولیــد اســت، 

ارائــه می دهــد. آنلایــن  کارآمــوزی  دوره هــای 

کــه بتواننــد بــه وســیلۀ آن ترکیبــات 	  کــردن امکاناتــی بــرای SMEهــا  فراهــم 
ریســک  آورن  پاییــن  بــه  کمــک  بــرای  را  تجهیــزات  از  متنوعــی  و  جدیــد 

کننــد. ایجــاد  آینــده  ســرمایه گذاری های 
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تعهد به تحقیقات بخش دولتی
و  دانــش  در  پیشــرفت  دلیــل  بــه  کتــاب  ایــن  در  شــده  بحــث  فناوری هــای 
کرده انــد. تحقیقــات بنیــادی بــا بودجــه دولتــی اغلــب مهــم  ابزارســازی1 علمــی رشــد 
ــی  ــوش مصنوع ــرفت در ه ــا، پیش ــی دهه ه ــه دولت ــال، بودج ــرای مث ــت. ب ــوده  اس ب
کــه تحقیقــات بــدون بهــره وری بــوده اســت، را حمایــت  از جملــه در بــازه زمانــی 
کــرده اســت. امــروزه، هــوش مصنوعــی حجــم عظیمــی از ســرمایۀ بخــش خصوصــی 
را بــه خــود جــذب می کنــد. در ایــن مــورد، وقفه هــای اخیــر - و در مــوارد خــاص 
کلان  کاهش هــای اخیــر - در حمایــت دولت هــا از تحقیقــات در بعضــی اقتصادهــای 

ــی تبدیــل شــده اســت )شــکل 1.1(. ــه یــک نگران ب
کشــورهای عضو OECD و اقتصادهای منتخب،  کل تحقیق و توســعه،  شــکل 1.1. روند عملکرد 

1995-2015

R&D = تحقیــق و توســعه، GDP = تولیــد ناخالــص داخلی2.
-OECD (2017), OECD Science, Technology and Industry Scoreboard 2017: The Dig :منبع
ital Transformation, http://dx.doi.org/10.1787/9789264268821-en.

تحقیقات بین رشته ای3 	
ــد  کی ــته ای تأ ــن رش ــات بی ــت تحقیق ــر اهمی ــاب ب کت ــن  ــی از ای ــای مختلف فصل ه
بــه  لــزوم پرداختــن  بیــن رشــته ها نشــان دهندۀ  می کننــد. اهمیــت درک تعامــل 
گســترش دانــش و  کــه رشــته ها بــا  مشــکلات پیچیــده و مقطعــی و ایــن واقعیــت 
افزایــش پیچیدگــی تجهیــزات علمــی متولــد می شــوند، می باشــد. همچنیــن نیــاز 
بــرای  می دهــد.  نشــان  را  دیجیتالــی  مختلــف  فناوری هــای  گــردآوری  بــه  مکــرر 

1 Instrumentation 
2 Gross Domestic Product
3 Multidisciplinary 
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مثــال، توســعۀ ظرفیت هــای فناوری هــای هاپتیــک1 - به ویــژه بــرای اســتفاده در 
آمــوزش و پــرورش - نیــاز بــه ترکیــب رشــته های مهندســی بــرق )ارتباطــات، شــبکه(، 
علــوم رایانــه )هــوش مصنوعــی، علــوم داده( و مهندســی مکانیــک )روبات هــای 
در  سیاســت ها  بودجــه،  تأمیــن  سیســتم های   .)2017 )داهلــر،  دارد  جنبشــی2( 
کــه ریشــه در نظام هــای ســنتی دارنــد ممکــن  زمینــۀ اســتخدام، ارتقــا و تصــدی3 
اســت مانــع پیشــرفت تحقیقــات بیــن رشــته ای شــوند. دانشــمندان بایــد اطمینــان 
کــردن در مــرز بیــن رشــته ها فرصت هــای تصــدی  کار  کــه  خاطــر داشــته باشــند 
از تحقیقــات چنــد رشــته ای  بــه وضــوح  کــه  بــه خطــر نمی انــدازد. مؤسســاتی  را 
از  ارائــه دهنــد. مثال هایــی  پشــتیبانی می کننــد، می تواننــد درس هــای مفیــدی 
آن می توانــد همکاری هــای تحقیقــات بیــن رشــته ای4 بریتانیــا، شــبکه های ایجــاد 
شــده در آلمــان بــه  منظــور حمایــت از فنــاوری نانــو زیست پزشــکی و مؤسســات 
ــه از  گرفت ــأت  ــی های نش ــرای مهندس ــاروارد ب ــه Wyss ه ــه مؤسس ــی از جمل خصوص

می باشــند. زیست شناســی 

مشارکت های تحقیقاتی دولتی - خصوصی 	
پیچیدگــی برخــی از فناوری هــای در حــال ظهــور بــر پایــه فنــاوری دیجیتــال، حتــی 
از ظرفیت هــای تحقیقاتــی بزرگ تریــن شــرکت های خصوصــی فراتــر مــی رود. ایــن 
گســترده ای از مشــارکت های دولتــی - خصوصــی را ضــروری می ســازد.  امــر طیــف 
بــرای مثــال، علــم مــواد بــه مدل ســازی محاســباتی، مجموعــۀ داده هــای عظیــم 
گران قیمــت تحقیقاتــی متکــی اســت. جمــع آوری  مشــخصات مــواد و دســتگاه های 
ــا مؤسســه  کمپانــی ی همــه تجهیــزات اساســی تحقیــق و توســعۀ علــم مــواد در یــک 

واحــد تقریبــاً غیــر ممکــن اســت.

ــرای تحقیــق و توســعۀ دولتــی و تلاش هــای تجاری ســازی  ــادی، ب هدف هــای زی
بــه  منظــور ادامــۀ پیشــرفتدر تحــولات دیجیتــال وجــود دارنــد. ایــن فرصت هــا از 
کلان داده هــا6 را شــامل می شــوند.  کوانتومــی5 تــا ریاضیــات جدیــد بــرای  محاســبات 

ــه می دهــد. کوچکــی از ایــن ایده هــا را ارائ بخــش 1.4 منتخــب 

1 Haptic technology
2 Kinaesthetic robots
3 Tenure
4 Interdisciplinary Research Collaborations
5 Quantum computing
6 Big data
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کادر 1.4 اهداف تحقیقات دولتی مربوط به علوم، فناوری و نوآوری

پاسخ به پایان قانون مور۱  	
حافظــه،  ظرفیــت  پــردازش،  ســرعت  دیجیتالــی  دســتگاه های  از  بســیاری  در 
ــوط می شــوند  ــون مــور مرب ــه قان ــم و دقــت حســگر و حتــی تعــداد پیکســل ها ب ک ترا
کــه تعــداد ترانزیســتورهای میکروچیــپ تقریبــاً هــر دو ســال دو  )قانــون ادعــا می کنــد 
کوچــک شــدن ترانزیســتورها  کنــون پدیده هــای در ســطح اتمــی،  برابــر می شــود(. ا
کــه  دارنــد  بــاور  متخصصــان  برخــی  می کننــد.  محــدود  را  مجتمــع  مــدارات  در 
ح  یــک الگــوی رایانــش جدیــد لازم اســت. الگــوی رایانشــی حاضــر مبتنــی بــر طــر
ــرای  ــال ب کان ــک  ــامل ی ــاری ش ــان2 اســت. ایــن معم ــی ون نیوم ــر الکترونیک کامپیوت
کــه از یــک یــا تعــداد بیشــتری واحــد مرکــزی پردازشــی  دســتورالعمل هایی اســت 
کــه داده را بازیابــی و رایانــش می کنــد و نتیجــه را ذخیــره می کنــد، عبــور   )CPU)
کــه درآن CPUهــا یــک چالــش اساســی هســتند از ســال  می کننــد. ایــن معمــاری 
کنــون تغییــر نکــرده اســت )دامــر3، 2018(. امیدهــا بــرای پیشــرفت های  1948 تــا 
چشــم گیر در رایانــش، بــه پیشــرفت های قابــل ملاحظــه در رایانــش نــوری )اســتفاده 
از فوتــون بجــای الکترون هــا(، رایانــش زیســتی )محاســبه بــا اســتفاده از بخش هــای 

کوانتومــی متکــی اســت. DNA و ذخیــره اطلاعــات در آن هــا( و رایانــش 

پیشرفت در توسعه محاسبات، ارتباطات و اطلاعات کوانتومی  	
ــا  ــت، ام ــری بوده اس ــکان نظ ــک ام ــاً ی ــر عمدت ــن اواخ ــا همی ــی ت کوانتوم ــاوری  فن
قــرار  آزمایــش  را مــورد  کاربــردی  کنــون برنامه هــای  ا بــی ام و دیگــران  گــوگل، آی 
افــزاری  نــرم  کمپانــی   Accenture شــرکت  بــا  بایــوژن4   ،2017 ســال  در  می دهنــد. 
کوانتومــی بــرای تســریع رهایــش دارو  کاربــردی  کوانتــوم 1QBit روی یــک برنامــه 
باعــث  می تواننــد  موفقیــت  صــورت  در  کوانتومــی  فناوری هــای  کــرد.  همــکاری 
تحــول انــواع مختلفــی از رایانــش شــوند. ایــن امــر می توانــد پیامدهــای اســتراتژیکی 
کوانتومــی هنــوز درگیــر چالش هــای  را بــرای ارتباطــات ایمــن داشــته باشــد. رایانــش 
کوانتومــی  دســتگاه های  بیشــتر  مثــال،  بــرای  اســت.  زیــادی  فنــی  و  تحقیقاتــی 
موجــود بــه دمــای عملیاتــیِ نزدیــک بــه صفــر مطلــق و همچنیــن توســعۀ مــواد 
کوانتومــی، در حــال تبدیــل  جدیــد نیــاز دارنــد. رایانــش، ارتباطــات و اطلاعــات 

1 Moore’s law
2 von Neumann
3 Damer
4 Biogen
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ــا 10 میلیــارد دلار بودجــه، در  ــرای تعــدادی از دولت هــا اســت. چیــن ب بــه اولویــت ب
حــال برنامه ریــزی بــرای راه انــدازی یــک آزمایشــگاه ملــی بــه  منظــور علــوم اطلاعــات 

کوانتومــی در ســال 2020 اســت.

ایجاد هوش مصنوعی با توانایی بیشتر 	
قــدرت  هنــوز  مصنوعــی  هــوش  کــه  کــرد  مشــاهده   )2018 جــولای   15) بروکــز1 
کــودک 4 ســاله، مهــارت  کــودک دوســاله، درک زبــان یــک  تشــخیص اشــیاء در یــک 
کــودک 8 ســاله را نــدارد. درحالی  کــودک 6 ســاله یــا درک اجتماعــی یــک  دســتی یــک 
کــه شــرکت ها بســیار بیشــتر از دولت هــا بودجــه صــرف تحقیــق و توســعۀ هــوش 
کاربرد هــا تمرکــز دارد تــا  مصنوعــی می کننــد، بخــش اعظــم ایــن تحقیــق و توســعه بــر 
کــه تحقیقــات  کــرد  پیشــرفت های علمــی. عــلاوه بــر ایــن جــردن2 (2018( مشــاهده 
زیــاد انجــام شــده روی هــوش مصنوعــی شــبیه انســان مســتقیماً بــا چالش هــای 
اساســی در زمینــه ایجــاد زیرســاخت های هوشــمند ایمــن، ماننــد سیســتم های 
پزشــکی یــا حمــل و نقــل مرتبــط نیســتند. بــر خــلاف سیســتم های هــوش مصنوعــی 
مشــابه بــا انســان، سیســتم های حســاس این چنینــی بایــد توانایــی ســازگاری بــا 
گرفتــن تصمیم هــای بــه موقــع و توزیــع شــده  »ســرویس های ابــری« را در زمــان 
داشــته باشــند و همچنیــن ایــن سیســتم ها بایــد از عهــدۀ پدیده هــای پیچیــده ای 
گروه هــای دیگــر  کــم در  گروه هــا و داده هــای  کــه داده هــای انفــرادی زیــادی در برخــی 
ک گذاری داده هــا در مرزهــای  دارنــد، بــر بیاینــد. آن هــا بایــد مشــکلات بــه اشــترا

ــد.  کنن ــرف  ــی را برط اداری و رقابت

ایــن  هســتند.  اهمیــت  حائــز  عمومــی  سیاســت  بــرای  چالش هــا  از  بســیاری 
سیســتم های  نیرومنــدی  و  مصنوعــی3  هــوش  توضیح پذیــری  شــامل  چالش هــا 
هــوش مصنوعی)سیســتم های تشــخیص چهــره می تواننــد بــه راحتــی فریــب داده 
کارهــای پیچیــده، ممکــن اســت چقــدر دانــش پیشــین  شــوند( و یــا این کــه در انجــام 
هــوش هــوش مصنوعــی نیــاز باشــد، اســت. جــردن )2018( تعــدادی از ســؤالات بــاز 
ــد.  ــح می ده ــز توضی ــان را نی ــد انس ــی مقل ــوش مصنوع ــات ه ــی، در تحقیق تحقیقات
کــه  کــردن معنــا و اســتدلال بــه سیســتم هایی  ایــن ســوالات شــامل نیــاز بــه وارد 
پــردازش زبــان طبیعــی انجــام مــی دهنــد و نیــاز بــه اســتنباط و ارائــه علیــت هســتند.

1 Brooks
2 Jordan
3 Explainability of AI
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توسعه ظرفیت های ویژه بخشی و فناوری در دولت
ــه ســرعت در حــال تکامــل هســتند، از اهمیــت  فهــم فناوری هــای مهــم وقتــی ب
کــه  ویــژه ای برخــوردار اســت. بــرای مثــال، یــک مقــام پیشــرو اســتدلال می کنــد 
کامبــری1« در تنــوع و  توســعۀ هم گــرا در چنــد فنــاوری، در حــال ایجــاد »انفجــار 
و  فناوری هــا  دولت هــا  درصورتی کــه   .)2015 )پــرات2،  اســت  ربات هــا  از  اســتفاده 
کامــلًا درک نکننــد، ممکــن اســت فرصت هــای اســتراتژیک  حوزه هــای مرتبــط را 

بــرود. از بیــن  از فناوری هــای دیجیتــال  بــرای بهره منــدی 

کارشناســان فنــی در ایــن  فصــل 5 نمونــه ای از ایــن چالش هــا را توصیــف می کنــد. 
کــه یــک فرصــت اســتراتژیک  حــوزه در ایــالات متحــده بــه ایــن نتیجــه رســیده اند 
بــرای اســتفاده از چــاپ ســه بعــدی مبتنــی بــر فلــزات3 در حمــل و نقــل هوایــی 
ــر فلــزات به عنــوان  ــا وجــود ایــن، چــاپ ســه بعــدی مبتنــی ب تجــاری وجــود دارد. ب
کــه در  یــک فنــاوری نوظهــور )نابالــغ(، تحمــل ســختی و قابلیــت اطمینــان بالایــی 
حمــل و نقــل هوایــی مــورد نیــاز اســت بــرآورده نمی کنــد. سیاســت گذاری هدفمنــد 
ــا اقدامــات مختلفــی از تخصیــص بودجــه و تغییــر بانک هــای اطلاعاتــی  می توانــد ب
ک گذاری داده هــای  گرفتــه تــا ترتیــب دادن توافق نامه هــای بــه اشــترا خــواص مــواد 
کاربــران چــاپ ســه  اساســی )DSA(4 بیــن آزمایشــگاه های دولتــی، دانشــگاه ها و 
بعــدی مبتنــی بــر فلــزات، ایــن امــر را تغییــر دهــد. درک و اقــدام موفــق در چنیــن 

ــه تخصــص فنــی در ایــن حــوزه دارد. ــاز ب فرصت هایــی نی

اســتفاده از مقــررات بــه درک عمیــق از فنــاوری و صنعــت نیــز نیــاز دارد. اثــرات 
کــه  مقــررات بــر نــوآوری می توانــد پیچیــده، مبهــم و بــرای مدتــی نامشــخص باشــد 
کــردن  ایــن باعــث می شــود پیش بینــی دشــوار شــود. فراخوان هــا بــرای قاعده منــد 
ــه  ک ــوری  ــد، به ط ــته می کنن ــت را برجس ــه تخصــص در دول ــاز ب ــی، نی ــوش مصنوع ه
کــه در حــال رشــد ســریع اســت، بیشــتر  کــردن ایــن فنــاوری  ســود هرگونــه قاعده منــد 
از ضــرر آن اســت. توســعۀ فناوری هــای در حــال تغییــر ســریع ماننــد هــوش مصنوعی 
کــه فرآیندهــای نظارتــی، دوراندیشــانه  و  نیــز ممکــن اســت مســتلزم ایــن باشــد 
کــه در فصــل 4 توضیــح داده شــده اســت، ســه حــوزۀ  نو آورانه تــر شــوند. همان طــور 
سیاســت گذاری نیــاز بــه رویکــردی زمینــه ای بــرای طراحــی اهــداف جدیــد دارنــد: 

1 Cambrian explosion
2 Pratt
3 Metals-based 3D
4 Data-sharing agreement
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سیاست های دسترسی به داده ها با توجه به تنوع انواع داده ها در بخش های مختلف، 	 

جذب فناوری دیجیتال 	 

سیاسـت های مربوط به انتشـار و سیاست های حمایت از توسعۀ برنامه های 	 
کاربردی مختص هر بخش از فناوری های دیجیتال.

مورد  در  غیرواقعی  انتظارات  از  تا  کرد  خواهد  کمک  دولت  در  فنی  تخصص 
)مانند  می گیرند  نشأت  علم  فشار  از  که  مواردی  به  خصوص  جدید  فناوری های 
کتشافات و فناوری های جدید غالباً باعث  کوانتومی( جلوگیری شود. ا محاسبات 
بزرگ. آنلاین  باز  دوره های  پیش،  سال   6 از  بیش  مثال،  برای  می شوند.  اغراق 
گسترده ای برگزار شدند تا نشان دهندۀ یک تحول دموکراتیک  (MOOC(1 به طور 
که  در آموزش بعد از متوسطه باشد. با این حال، تحقیقات اخیر نشان می دهد 
گردند و بیشتر دانشجویان از  کمتر از 12٪ دانشجویان MOOC برای سال دوم برمی 
کشورهای ثروتمند می آیند )ریچ و روپیرز-والینت2، 2019(. خانواده های مرفه در 

کوین را به عنوان دموکراتیزه کننده پول خواندند.  به همین ترتیب، بسیاری بیت 
کوین را »متعادل کننده  WIRED بیت  در واقع، مقاله ای در سال 2013 در مجله 
 40 کاربر   1000 فقط   2017 سال  تا  حال،  این  با   .)2013 )هرناندز4،  خواند  بزرگ3« 
کوین را در اختیار داشتند )خریف5، 2017(. همچنین بحث عمومی  درصد از بیت 
است.  آن  احتمالی  تأثیرات  از  متفاوتی  توصیفات  شامل  مصنوعی  هوش  دربارۀ 
روانشناختی  ریشه های  است  ممکن  حتی  مصنوعی  هوش  به  مربوط  هایپربول 
گاه هوش  که افراد به طور ناخودآ خاصی داشته باشد: آزمایش ها نشان می دهد 

مصنوعی و ربات ها را انسان می انگارند )فاسل6 و همکاران، 2008(.

کارهایی  و  تقویت ساز  به  نیاز  اولین قدم،  به عنوان  از هر بخش،  حمایت مؤثر 
کارها  که در فصل 4 بحث می شود، این ساز و  برای هوش سیاسی دارد. همانطور 
اجتماعی  و شرکای  با صنعت  تهیه شده  برنامه های حوزه ای  یا  راه  نقشۀ  شامل 
که توسط  از آن برنامه های رایجاد رقابت در هر بخش است  هستند. یک نمونه 
کز رشد صنعت در استرالیا تهیه شده است. ایجاد یک چشم انداز مشترک با  مرا

صنعت و شرکای اجتماعی برای آینده، نیز مفید است.

1 Massive open online course
2 Reich and Ruip rez-Valiente
3 The great equalizer
4 Hernandez
5 Kharif
6 Fussell
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اطمینان از دسترسی به زیرساخت های مکمل
کمــک می کننــد.  ــواع خاصــی از زیرســاخت ها در بکارگیــری فنــاوری دیجیتــال  ان
ایــن مــوارد شــامل رایانــش ســریع)HPC(، رایانــش ابــری و اتصــال فیبــر نــوری اســت. 
ــه  گرفت ــازی  ــاز و داروس ــاخت و س ــی، از س ــرکت ها در صنایع ــرای ش ــریع ب ــش س رایان
تــا بخــش خــودرو و هوافضــا بــه شــدت حائــز همیــت اســت. در ســاخت، اســتفاده از 
رایانــش ســریع فراتــر از برنامه هایــی نظیــر طراحــی و شبیه ســازی اســت تــا بتوانــد 
کنتــرل زمــان واقعــی فرآیندهــای تولیــد پیچیــده را ممکــن ســازد. بــا ایــن حــال، 
ماننــد ســایر فناوری هــای دیجیتــال، اســتفاده از رایانــش ســریع پتانســیل پایینــی 
دارد. چنــد راه ممکــن پیشــرو وجــود دارد. SMEهــا می تواننــد خدمــات رایانــش 
کننــد، هنگامــی  کــم هزینــه یــا آزمایشــی بــه صــورت رایــگان و محــدود دریافــت  ســریع 
کارگیــری نــرم افــزار  کتابخانه هــای نــرم افــزاری آنلایــن می تواننــد بــه انتشــار و بــه  کــه 

کننــد. کمــک  گســترده تر  نوآورانــه رایانــش ســریع در یــک زمینــه صنعتــی 

ک داده هــا بیــن ســایت های تولیــدی و  صنعــت نســل 4 نیازمنــد افزایــش اشــترا
فراتــر از مرزهــای شــرکت اســت )فصــل 5(. بــرای مثــال، BMW قصــد دارد بــه صــورت 
کلیــدی بــرای  کــه قطعــات  لحظــه ای از وضعیــت تولیــد تجهیــزات در هــر شــرکتی 
خودرو هایــش تولیــد می کنــد مطلــع باشــد. به طــور فزاینــده ای داده هــای ماشــین و 
کنتــرل سیســتم ها در فضــای ابــری انجــام خواهــد  تحلیــل داده هــا و حتــی نظــارت و 
شــد. همچنیــن فضــای ابــری بــه پروژه هــای مســتقل هــوش مصنوعــی اجــازه شــروع 
کاهــش مقیــاس را می دهــد. در واقــع دانشــمند ارشــد  و در صــورت نیــاز افزایــش یــا 
کــه رایانــش ابــری، هــوش  گــوگل، فــی فــی لــی1 اســتدلال می کنــد  هــوش مصنوعــی 
بــه  ابــری به طــور فزاینــده ای  رایانــش  مصنوعــی را مردم نهــاد )مردمــی( می کنــد. 
کمــک می کنــد: بــرای مثــال ســرویس وب آمــازون در  ک و تحلیــل داده هــا نیــز  اشــترا
ــه محققــان در دسترســی و تحلیــل  کار ب ــا ایــن  ــوم شــرکت می کنــد و ب ــروژه 1000 ژن پ
کمــک می کنــد. بــا ایــن  مقادیــر زیــادی داده هــای ژنتیکــی مبتنــی بــر فضــای ابــری 
ــورهای  کش ــن  ــز بی ــزرگ و نی ــک و ب کوچ ــرکت های  ــن ش ــر در بی ــتفاده از اب ــود اس وج
مختلــف بســیار متفــاوت اســت. به عنــوان مثــال تنهــا 20٪ از تولیدکننــدگان اتریشــی 
کرده انــد. در مقایســه بــا اتریــش، در فلانــد  از رایانــش ابــری در ســال 2016 اســتفاده 
 OECD کشــورهای کــه بیشــترین آمــار اســتفاده از ابــر در تولیــد را در بیــن  کشــوری 

ــود )OECD، 2018ب(. خ 69٪ ب دارد ایــن نــر

1 Fei-Fei Li
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شــبکه های پهــن بانــد - بــه خصــوص شــبکه های فیبــر نــوری نیــز بــرای صنعــت 
بازبینــی  اولویت هــای سیاســت گذاری شــامل  اینجــا  اســت. در  نســل 4 ضــروری 
ــر ســرعت و پوشــش ســرویس های ارتباطــی اســت. سیاســت های  ــم ب ک قوانیــن حا
ایجــاد شــده بــرای ارتقــای رقابــت و ســرمایه گذاری خصوصــی نیــز بــه انــدازه مقــررات 
به عــلاوه،  کرده انــد.  کمــک  گســترش پوشــش  بــه  بــر شــواهد  و مبتنــی  مســتقل 
گســترش دهــد.  فنــاوری جدیــد می توانــد خدمــات را در مناطــق تحــت پوشــش 
یــک مــورد از این هــا تحویــل پهنــای بانــد از طریــق »فضــای ســفید1« - شــکاف 
موجــود در طیــف رادیویــی بیــن شــبکه های تلویزیونــی زمینــی دیجیتــال- اســت.

ارتقای امنیت دیجیتال
ایجــاد  حــال  در  می کنــد،  ایجــاد  کــه  مزایایــی  کنــار  در  دیجیتــال  فنــاوری 
کــه در فصــل 5 بیــان  کامــلًا جدیــد نیــز هســت. بــرای مثــال همان گونــه  ریســک های 
می شــود، بــا توجــه بــه ورودی هــای جدیــد ممکــن اســت یــک ریســک جدیــد ایجــاد 
شــودکه در آینــده نــه چنــدان دور فرآیندهــای توســعۀ مــواد بــر پایــه شبیه ســازی های 
ــه  کــه تولیــدات زیســتی ب کامپیوتــری بتواننــد هــک شــوند. فصــل 6 اشــاره می کنــد 
کــه همــه آن هــا نیــاز بــه محافظــت  شــدت بــه داده، IP و تحقیقــات وابســته اند 
زیســتی  اقتصــاد  در  فعــال  کمپانی هــای  دارنــد.  ســایبری  حمله هــای  مقابــل  در 
درحــال افزایــش امنیــت ســایبری به عنــوان یــک ضــرورت اســتراتژیک هســتند، امــا 
کمتــر اســت. افزایــش اعتمــاد بــه  ســرعت آن از در بکارگیــری فناوری هــای دیجیتــال 
کشــورها بــرای پذیــرش  ک داده و در بعضــی از  خدمــات دیجیتالــی نیــز بــرای اشــترا

خدمــات ابــری مهــم اســت. 

هــر چنــد اندازه گیــری مــوارد امنیتــی چالــش برانگیــز اســت، امــا بــه نظــر می رســد 
کــه حــوادث امنیتــی دیجیتــال از نظــر پیچیدگــی، میــزان تکــرار و نفــوذ رو بــه افزایــش 
ــه از  ک ــی2،  ــذاری هم ریخت ــد رمزگ ــال مانن ــت دیجیت ــد امنی ــای جدی ــت. راهکاره اس
طریــق آن داده هــا حتــی در زمــان رایانــش در فضــای ابــری نیــز رمزگــذاری شــده باقــی 
می ماننــد، در حــال ظهــور هســتند. بــا وجــود ایــن رقابــت تکنولوژیکــی بیــن هکرهــا 
گاهی بخشــی دولت هــا  ح هــای آ و اهــداف آن هــا یــک رقابــت بــی وقفــه اســت. طر
ــود  ــا بهب ــاد ی ــد ایج ــط نیازمن ــک و متوس کوچ ــرکت های  ــژه، ش ــتند. به وی ــم هس مه

شــیوه های مدیریــت ریســک امنیــت دیجیتــال خــود هســتند.

1 White space
2 Homomorphic encryption
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ک گذاری  کــه دولت هــا می تواننــد شــرکت ها را بــه اشــترا فصــل 6 پیشــنهاد می کنــد 
کننــد. بازیگــران  بــه موقــع اطلاعــات در هنــگام تهدیــدات امنیتــی دیجیتــال تشــویق 
و  کننــد  اجــرا  را  نیــز می تواننــد شبیه ســازی های حملــه ســایبری  بخــش دولتــی 
اســتانداردهای داوطلبانــه،  بگذارنــد.  ک  اشــترا بــه  را  آموختــه شــده  درس هــای 
ک گذاری اطلاعــات می تواننــد  مقــررات، برنامه هــای صنعــت و شــبکه های اشــترا
ایــن،  بــر  عــلاوه  کننــد.  جلــب  دیجیتــال  امنیتــی  پیشــرفت های  بــه  را  توجهــات 
فــردی  تســهیلات  ارائــه ی  بــا  خصوصــی،   - دولتــی  پژوهشــی  مشــارکت های  در 
یــا ارائه دهنــدگان  کارکنــان  بــرای  بــه  منظــور توســعه و اعتبارســنجی روش هایــی 
کــرد. ســند  اقــدام  امنیــت دیجیتــال  تقویــت  بــرای  خدمــات خارجــی، می تــوان 
اســت.  دیجیتــال  امنیــت  درمــورد  مفصلــی  توصیه هــای  شــامل   )2019)  OECD

ایــن توصیه هــا بیشــتر بــر مدیریــت تهدیــدات امنیــت دیجیتــال بــه جــای حــذف 
آن هــا -در بیــن اشــخاص، شــرکت ها و دولت هــا- تمرکــز دارنــد زیــرا بعضــی درجــات 

ریســک اجتنــاب ناپذیــر هســتند.

بررسی سیستم های مالکیت معنوی با توجه به دیجیتالی شدن
بــرای  جدیــدی  چالش هــای  ایجــاد  حــال  در  دیجیتــال  جدیــد  فناوری هــای 
سیســتم های IP هســتند. بــرای مثــال، چــاپ ســه بعــدی ممکــن اســت در ارتبــاط 
گــر چــاپ  کنــد. بــرای نمونــه ا بــا صلاحیــت ثبــت اختــراع پیچیدگی هایــی ایجــاد 
ســه بعــدی شــده بافــت انســانی1 در مقایســه بــا بافــت طبیعــی انســان برتــری یابــد، 
کــه بافــت طبیعــی  ممکــن اســت واجــد شــرایط بــرای ثبــت اختــراع باشــد، در صورتــی 
انســان واجــد شــرایط نیســت. اطمینــان از وضــوح قانونــی دربــاره حــق مالکیــت 
کــه توســط  معنــوی بــرای چــاپ ســه بعــدی قطعــات یدکــی نیــز مهــم اســت )زمانــی 

هرکســی غیــر از تولیدکننــده اصلــی قطعــه تولیــد شــود(.

بــه  کننــد  اختــراع  چیــزی  بتواننــد  ماشــین ها  آن  در  کــه  جهانــی  اساســاً، 
چارچوب هــای جدیــد ثبــت اختــراع نیــاز دارد. بــرای مثــال، سیســتم های هــوش 
منابــع  از  بســیاری  از  پیش بینــی-  قابــل  غیــر  -و  خــودکار  به طــور  کــه  مصنوعــی 
نقــض  مــوارد  شناســایی  موضــوع  می تواننــد  می گیرنــد  یــاد  اطلاعــات،  عمومــی 
کننــد. در مثالــی دیگــر، ممکــن اســت یــک  عمــدی قوانیــن ثبــت اختــراع را پیچیــده 
ــرای یــک هــوش  صادر کننــده مجــوز )صاحــب امتیــاز( حقــوق مالکیــت معنــوی را ب
مصنوعــی نگــه دارد و یــا بــه آن مجــوز دهــد. دارنــده مجــوز نیــز ممکن اســت سیســتم 

1 Human tissue
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کــه حــق مالکیــت معنــوی آن را هــم دارد  هــوش مصنوعــی را بــا اســتفاده از اطلاعاتــی 
کــه بعضــی از حوزه هــای قضایــی از مالکیــت داده هــا  کنــد )همان طــور  راه انــدازی 
هــوش  سیســتم های  پیشــرفت  باعــث  می توانــد  امــر  ایــن  می کننــد(.  حمایــت 
مصنوعــی شــود. از ایــن رو ممکــن اســت یــک تداخــل و تناقــض در رابطــه بــا مالکیــت 
هــوش مصنوعــی بهبــود یافتــه، ایجــاد شــود. قانــون مالکیــت معنــوی فعلــی، دربــاره 
کــه آیــا هــوش مصنوعــی می توانــد حقــوق مالکیــت معنــوی را به دســت  ایــن موضــوع 

کــرده اســت. ــا نــه، ســکوت  آورد ی

گــزارش انــواع مختلفــی از اســتانداردها را  همــه ی فصل هــای موجــود در ایــن 
کــه صنعــت نســل 4 در  بــرای مثــال فصــل 5 نشــان می دهــد  معرفــی می کننــد. 
را شــامل می شــود. در فصــل ششــم  اســتاندارد  ح  100 طــر از  بیــش  حــال حاضــر 
ــه  ــوط ب ــتانداردهای مرب ــتی، اس ــاد زیس ــه در اقتص ک ــت  ــده اس ــح داده ش ــز توضی نی
قابلیــت همــکاری محصــول و فراینــد به طــور مســتقیم بــر مســائل مالکیــت معنــوی 

می گذارنــد. تأثیــر 

کــه نقــش اول را در تنظیــم اســتانداردهای بیــن المللــی  کمپانی هایــی  کشــورها و 
کــه اســتانداردهای جدیــد بــا اســتانداردهای  ایفــا می کننــد می تواننــد در صورتــی 
گی هــای پایــه ای تولیدی شــان هماهنگــی داشــته باشــد از مزایایــی  داخلــی و یــا ویژ
بهــره ببرنــد. نقــش بخــش دولتــی بایــد تشــویق صنعت)شــرکت هایی در اندازه هــای 
مختلــف( باشــد تــا در مراحــل اولیــه تنظیــم اســتانداردهای بیــن المللــی )و در بعضی 
کننــد. حمایــت اختصاصــی می توانــد باعــث شــود شــرکت هایی  مــوارد ملــی( شــرکت 
گرفته انــد در فرآیندهــای توســعۀ اســتانداردها درگیــر  کمتــر مــورد توجــه قــرار  کــه 
را در سیســتم  بایــد توســعۀ اســتانداردها  نیــز  شــوند. بنگاه هــای دولتــی مرتبــط 

کننــد. تحقیقــات دنبــال 

بهینه سازی سیستم های دیجیتالی به  منظور تقویت سیاست های علم و نوآوری

1( را بررســی می کنــد. 
DSIP( فصــل 7 نظام هــای سیاســی علــم و نــو آوری دیجیتــال

کمک به تدوین  نظام هــای DSIP از روش هــا و زیرســاخت های دیجیتــال بــه  منظــور 
ــر  ــارت ب ــرای نظ ــا ب ــد. آن ه ــتفاده می کنن ــوآوری اس ــم و ن ــت های عل ــق سیاس و تحق
 ،)STI( مداخــلات سیاســت، توســعه شــاخص های جدیــد علــم، فنــاوری و نــوآوری
ارزیابــی شــکاف های بودجــه، تقویــت آینده  نگــری فنــاوری و شناســایی متخصصــان 
و ســازمان های پیشــرو مــورد اســتفاده قــرار می گیرنــد. اطلاعــات به طــور عمــده از 

1 Digital Science and Innovation Policy
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کمــک مالــی(،  بنگاه هــای تأمیــن بودجــه )مثــل پایــگاه داده هــای جوایــز بــه صــورت 
ــای  ــگاه داده ه ــنجی و پای کتاب س ــعه،  ــق و توس ــده تحقی ــام دهن ــازمان های انج س

ثبــت پتنــت و اینترنــت تهیــه می شــوند.

ــواع مختلفــی از سیســتم های DSIP وجــود دارد. یــک نــوع آن هــا، پایگاه هــای  ان
ــدر بلژیــک  کــه فضــای اطلاعــات تحقیقاتــی فلان داده ســرمایه گذاران دولتــی اســت 
(FRIS(1 نمونــه ای از آن اســت. پرتــال FRIS در ســال 2011 بــا هــدف شــتاب دادن بــه 
ک اطلاعــات تحقیقاتــی  نــوآوری، حمایــت از سیاســت گذاری علــم و نــوآوری، اشــترا
ــار اداری  ــش ب کاه ــهروندان و  ــا ش ــوند، ب ــام می ش ــی انج ــرمایه گذاری دولت ــا س ــه ب ک

گزارشــات تحقیقاتــی راه انــدازی شــد.

نــوع دوم از زیرســاخت DSIP سیســتم اطلاعــات تحقیقاتــی فعلــی2 اســت. بــرای 
مثــال مؤسســات آمــوزش عالــی اســتونی از طریــق سیســتم اطلاعــات تحقیقــات 
مدیریــت  را  نمونــه  و  اصلــی  تحقیقــات  و  تحقیقاتــی  اطلاعــات   )ETIS) اســتونی3 
می کننــد. ســرمایه گذاران دولتــی از ETIS بــرای ارزیابــی و پــردازش درخواســت های 
کمــک هزینــه اســتفاده می کننــد. برآوردهــا و ارزیابی هــای ملــی تحقیقــات نیــز از 

ETIS بهــره می برنــد.

که می توان آن را »سیستم هوشمند4«  نوع سوم از زیرساخت DSIP چیزی است 
ژاپـن   SciREX سیاسـت گذاری  هوشـمند  دسـتیار  سیسـتم  مثـال،  بـرای  نامیـد. 
و  کلان داده  از  تحقیقـات  اجتماعی-سیاسـی  اثـرات  بررسـی  منظـور  بـه    5)SPIAS)
فناوری هـای معنایـی6 )کـه معنـا از داده اسـتخراج می کنند( اسـتفاده می کند. آن ها 
بـه پـردازش داده هـا در نتایـج و تأثیـرات تحقیـق، بودجـه، سـازمان های اجرا کننـده 

کمـک می کننـد. تحقیـق و توسـعه و پروژه هـای تحقیقاتـی ژاپـن 

می کند:  بحث   DSIP سیستم های  پیش روی  چالش  مهم ترین  درباره   7 فصل 
اطمینان از تعامل متقابل مجموعه  داده های متنوع، پیشگیری از سوءاستفاده از 
سیستم های DSIP در ارزیابی های تحقیقات و مدیریت نقش بازیگران غیردولتی 
 .DSIP سیستم های  عملیاتی  بخش های  توسعه  در  خصوصی  بخش  به ویژه 

ح می دهند. زیربخش پیش رو به طور خلاصه این سه موضوع را شر

1 Flanders Research Information Space
2 Current Research Information System
3 Estonian Research Information System
4 Intelligent system
5 SciREX Policymaking Intelligent Assistance System
6 semantic technologies
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	 DSIP ۱. اطمینان از تعامل متقابل در سیستم های
سیســتم های DSIP داده هــا را از چندیــن منبــع بیــرون می کشــند و آن هــا را بــه 
کــه دســتیابی  منظــور به دســت آوردن بینش هــای سیاســی بــه هــم متصــل می کننــد 
اتصــال  امــا  اســت،.  ممکــن  غیــر  دیگــر  طریــق  از  سیاســی  بینش هــای  ایــن  بــه 
داده هــا، به خصــوص از نظــر اســتانداردهای مختلــف داده هــا، بســیار چالش برانگیــز 
اســت. در ســال های اخیــر تلاش هایــی بــرای ایجــاد اســتانداردها و واژه نامه هــای 
ک و تعامــل متقابــل داده هــا در علــم و مدیریــت  بین المللــی بــه  منظــور بهبــود اشــترا
بــه  منحصــر  شناســه های  شــامل  تلاش هــا  ایــن  اســت.  شــده  انجــام  تحقیقــات 
کــد اســتاندارد  کــه بــه هــر موجودیــت تحقیقاتــی یــک  فــرد، دائمــی و جامعــی اســت 
کــه در طــول زمــان بــدون تغییــر بــوده و در همــه پایــگاه  شــده را اختصــاص می دهــد 
 DSIP از زیرســاخت های  بــه صــورت مشــابه اســتفاده می شــود. بســیاری  داه هــا 
از دانشــگاه ها، بدنه هــای  پیونــد دادن داده هــا  بــرای  را  اســتانداردهایی  چنیــن 
طریــق  ایــن  از  و  گرفته انــد  بــه کار  انتشــارات  داده  پایگاه هــای  و  ســرمایه گذاری 

ورودی هــای تحقیقــات را بــه خروجی هــای آن ارتبــاط داده انــد.

2. استفاده از سیستم های DSIP برای ارزیابی تحقیقات 	
اعتبــار علمــی وجــود  و  تأثیرگــذاری  کیفیــت،  تعییــن  بــرای  زیــادی  معیارهــای 
کار OECD در ارزیابــی  دارنــد. بیــش از نیمــی از سیســتم های DSIP تعییــن شــده در 
تحقیقــات نقــش دارنــد. ردپــای دیجیتالــی در حــال رشــد فعالیت هــای دانشــگاهی 
ــی  ــا فعالیــت علم ــاد مرتبــط ب ــتر ابع ــده بیش ــه در آین ک ــد  ــان می ده ــی نش و تحقیقات
جنبش هــای  رابطــه،  ایــن  در  شــود.  ارائــه  دیجیتالــی  به صــورت  اســت  ممکــن 
دگرســنجی1 معیارهــای ایجــاد شــده از طریــق رســانه های اجتماعــی را به عنــوان 
ــگاهی  ــتنادهای دانش ــه از اس ک ــرد  ــر می گی ــق در نظ ــر تحقی ــای تأثی ــی از معیاره نوع
گســترده تر و بــه موقع تــر اســت. بــا ایــن حــال، همچــون معیارهــای ســنتی، ســؤالاتی 
تاثیــر  از  تــا چــه حــد دگرســنجه ها می تواننــد نشــانه های معتبــر  در مــورد این کــه 

کننــد، باقــی می مانــد. تحقیقــات فراهــم 

	 DSIP 3. نقش های بخش تجاری در
بازیگــران غیردولتــی به عنــوان یــک نیــروی اصلــی در سیســتم های DSIP درحــال 
گــروه انتشــاراتی هولتزبرینــک3،  کادمیــک، الزویــر2 و  ظهــور هســتند. ناشــران بــزرگ آ
توســعۀ  در  خــاص  به طــور   Clarivate Analytics تحلیلــی  شــرکت  به همــراه 

1 Altmetric
2 Elsevier
3 Holtzbrinck Publishing Group



67

دیجیتالی سازی  علم، فناوری و نوآوری

کــه از سیســتم های DSIP تکامــل یافتــه تقلیــد  محصــولات و خدمــت بــه بســترهایی 
می کننــد، فعــال هســتند. شــرکت های چندملیتــی ماننــد آلفابــت1 و مایکروســافت2 
و شــرکت های فنــاوری ملــی از جملــه بایــد و3 )چیــن( و نــاور4 )کــره( نیــز بســترهایی بــه  
ــن  ــده ای ــد. در آین کرده ان ــی  ــگاهی طراح ــای دانش ــت و جوی خروجی ه ــور جس منظ

ــی DSIP تبدیــل شــوند. کلیــدی در نظام هــای مل ــه عناصــر  بســترها می تواننــد ب

 DSIP سیســتم های  در  خصوصــی  بخــش  پیشــرفت های  ایــن  از  بهره بــرداری 
دولتــی فوایــد بالقــوۀ بســیاری دارد. راهکارهــا می تواننــد بــه ســرعت و بــا هزینــۀ 
مــورد توافــق اجــرا شــوند، از ایــن رو نیــاز بخــش دولتــی بــه توســعه مهارت هــای 
تعامــل  کمپانی هــای خصوصــی می تواننــد  کاهــش می دهنــد.  را  درون ســازمانی 
کــه می توانــد دامنــه و مقیــاس  متقابــل را از طریــق اســتانداردها و تولیداتشــان را 
گســترش دهــد، بهبــود بخشــند.  داده هــای مــورد اســتفاده در یــک سیســتم DSIP را 
بــا ایــن حــال، برون ســپاری فعالیت هــای مدیریــت داده هــا بــه بخــش خصوصــی 
می توانــد خطراتــی به همــراه داشــته باشــد. ایــن خطــرات می توانــد شــامل از دســت 
کنتــرل روی توســعه سیســتم های DSIP آینــده، دسترســی تبعیض آمیــز بــه  دادن 
ــبکه ای  ــرات ش ــل اث ــه دلی ــه ب ک ــد  ــی باش ــترهای خصوص ــور بس ــی ظه ــا و حت داده ه

ســخت بــا مشــکل روبــرو می شــوند.

	 DSIP دورنمای سیستم های
کوسیستم های DSIP را متناسب با نیازهایشان شکل دهند. این  دولت ها باید ا
ک منابع )از جمله تعیین کننده های  امر نیازمند همکاری های بین سازمانی، اشترا
ک داده ها  استاندارد های دیجیتال( و چارچوب های سیاسی منسجم برای اشترا
وزارتخانه  و  بنگاه  چندین  که  آن جا  از  است.  دولتی  بخش  در  مجدد  استفاده  و 
دولتی سیاست علم و فناوری را تبیین می کنند، سیستم های DSIP باید در طراحی 
مشترک5، خلق مشترک6 و حکمرانی مشترک7 درگیر شوند. در یک آینده مطلوب، 
به  ریزداده هایی8  نوآوری،  و  فناوری  علم،  در  بازیگره  چند   DSIP زیرساخت های 
به حریم خصوصی  نگرانی های مربوط  ارائه می کنند. چارچوب های سیاسی  روز 

1 Alphabet Inc.
2 Microsoft Inc.
3 Baidu Inc.
4 Naver Inc.
5 Co-design
6 Co-creation
7 Co-governance
8 Microdata 
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و امنیت را برطرف می کنند و همکاری های ملی و بین المللی در استانداردهای 
کرد. فراداده مشکلات تعامل متقابل را برطرف خواهند 

دیجیتالی شدن در علم و نوآوری: »جنبه های تاریک« احتمالی
کافــی  گــر بــه سیاســت های مکمــل توجــه  کــه ا گــزارش در ایــن اســت  نتیجــه ایــن 
و  فنــاوری  علــم،  بــرای  را  بســیاری  مثبــت  شــود، دیجیتالــی شــدن فرصت هــای 
دیجیتالــی  ناخوشــایند  نتایــج  احتمــال  زیربخــش  ایــن  می کنــد.  فراهــم  نــوآوری 
شــدن در علــوم فنــاوری و نــوآوری را در نظــر می گیــرد. ایــن نتایــج شــامل ایــن مــوارد 
کشــورها و همچنیــن مناطــق داخلــی،  گســترش شــکاف  بیــن توانمنــدی  می شــود: 
کوسیســتم های  از حــد در ا بیــش  بــر فرآیندهــای علــم، پیچیدگــی  اثــرات منفــی 
پیش بینــی  قابــل  ســختی  بــه  می آینــد،  وجــود  بــه  کــه  ریســک هایی  و  ماشــینی 
ــا مقیــاس  هســتند و در درجــه اول اجتماعــی هســتند. شــواهد در مــورد احتمــال ی
گاهــی و  آ بــه  نیــاز  ایــن زیربخــش  بنابرایــن  انــدک اســت.  نتایــج نامطلــوب  ایــن 
کافــی وجــود دارد،  کــه منابــع فراوان انــد و ادبیــات  مطالعــه بیشــتر دارد. در جایــی 
نگرانی هــای عمومــی دربــارۀ اتوماســیون، مشــاغل و نابرابــری مــورد بحــث نیســتند.

اثرات توزیعی و دیجیتالی شدن علوم، فناوری و نوآوری 	
جنبه هــای دیجیتالــی شــدن می تواننــد شــکاف های موجــود در قابلیــت علــوم، 
کنــد. ایــن احتمــالات  کشــورها و مناطــق را بازتــر  فنــاوری و نــوآوری و درآمــد بیــن 

گرفته انــد: این جــا مــورد توجــه قــرار 

ــا داده هــا عجیــن می شــود  ــر تمرکزگرایــی در علــوم. علــم به طــور فزاینــده ای ب اث
مزیــت  یــک  دارای  یافتــه  توســعه  کشــورهای   .)2009 تــول1،  و  تانســلی  )هــی، 
کــه آیــا  کــه داده تولیــد می کنــد. ایــن  مقایســه ای در ابــزار علمــی ســرمایه بر هســتند 
ایــن شــرایط می توانــد جغرافیــای وســیع فعالیــت علمــی را تحــت تاثیــر قــرار دهــد 
کشــور های درحــال توســعه  یــا نــه یــک ســوال بــاز اســت. در یــک ســناریو، محققــان 
کشــورهای توســعه  کــه توســط  ممکــن اســت بــدون نوعــی ســرمایه گذاری ثابــت 
کارهــای علمــی  یافتــه انجــام شــده اســت، قــادر بــه دســتیابی بــه اطلاعــات و انجــام 
کشــورهای توســعه یافته ممکن اســت محققان  باشــند. در یک ســناریوی دیگر، در 
ــوع  ــک موض ــوان ی ــد. به عن کنن ــت  ــم تقوی ــدم عل ــط مق ــان را در خ ــای حضورش مزای
کم اهمیــت امــا احتمــالًا مرتبــط، اتوماســیون آزمایشــگاهی، بــا آن کــه امــری پرهزینــه 
کنــون بــرای بســیاری از حوزه هــای علــم و فنــاوری لازم اســت. در  و دشــوار اســت، ا

1 Hey, Tansley and Tolle
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کار  نتیجــه، اتوماســیون آزمایشــگاهی در ســایت های مرکــزی بــزرگ اقتصادی تریــن 
کمپانی هــا و دانشــگاه ها به طــور فزاینــده ای روی اتوماســیون آزمایشــگاهی  اســت و 
خــود تمرکــز می کننــد. پیشــرفته ترین مثــال ایــن رونــد اتوماســیون ابــری در علــوم 
زیســتی اســت. نمونه هــای زیســتی بــه یــک ســایت واحــد فرســتاده می شــوند و 
کاربــردی1 طراحــی  دانشــمندان آزمایش ها یشــان را بــا اســتفاده از رابط هــای برنامــه 
می کننــد )کینــگ و رابرتــز2، 2018(. تأثیــر چنیــن احتمــالات مبتنــی بــر فضــای ابــری، 

کارهــای علمــی مشــخص نیســت. کلــی  بــر توزیــع یــا تمرکــز 

کــه می توانــد  اقتصــاد دیجیتالــی همان گونــه  بــر جغرافیــای محلــی.  تأثیــرات 
تقویــت  کنــد،  را  اولیــه  مهارت هــای  اســتعداد  اجتماعــی  و  اقتصــادی  اثــرات 
در   .)2012 )مورتــی3،  کنــد  تشــدید  نیــز  را  درآمــد  در  جغرافیایــی  نابرابری هــای 
OECD همگرایــی درآمــدی در  کشــورهای عضــو  دهه هــای اخیــر، در بســیاری از 
گ4، 2015(. در  ــا معکــوس شــده اســت )گانونــگ و شــوا مناطــق محلــی متوقــف و ی
بیــن سیاســت های اصلاحــی، ســرمایه گذاری روی مهارت هــا و فنــاوری مهم تریــن 
موضــوع هســتند زیــرا ســرمایه گذاری در زیرســاخت و حمــل و نقــل علی رغــم این کــه 
سودمنداســت،کاهش بازدهــی را نیــز بــه دنبــال دارد )فیلیپتــی و پیــراچ5، 2013(.

هــوش  بــرای  ویــژه  به طــور  ابررایانه هــا  برخــی  امــروزه  بَررایانــش. 
َ
ا تأثیــرات 

مصنوعــی طراحــی شــده اند. پیــش از ایــن، ابررایانه هــا بیشــتر بــرای مدل ســازی 
و  هوایــی  و  آب  علــوم  در  مدل ســازی ها  ماننــد  می گرفتنــد،  قــرار  اســتفاده  مــورد 
گرایــش بــه ســمت ابررایانــش  هســته ای. بســیاری از شــرکت های فنــاوری در حــال 
ــه ای  کشــور در دنیــا دارای ابررایان ــا ایــن حــال، تنهــا 27  هســتند )نایــت6، 2017(. ب
در  چیــن  به ویــژه،  می گیــرد.  قــرار  قدرتمنــد  ابررایانــه   500 بیــن  در  کــه  هســتند 
گام هــای اساســی برداشــته اســت.  ســاخت ابررایانه هایــی بــا اجــزای تولیــد داخــل، 
همچنیــن چیــن تعــداد زیــادی ابررایانــه  به همــراه داده هــای فــراوان بــرای یادگیــری 
کشــورها  ظرفیت هــای  اســت  ممکــن  آیــا  دارد.  مصنوعــی  هــوش  الگوریتم هــای 
به دلیــل افزایــش هم افزایــی بیــن ابررایانــش و هــوش مصنوعــی متفــاوت باشــد؟ آیــا 
ارزش مالکیــت/ ســاخت ابررایانه هــای قدرتمندتــر بــا توجــه بــه اســتفاده از رایانــش 

مبتنــی بــر ابــر تغییــر می کنــد؟

1 Application programming interfaces
2 King and Roberts
3 Moretti
4 Ganong and Shoag
5 Filippetti and Peyrache
6 Knight
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سیستم های پیچیده و اکولوژی ماشینی غیرقابل مدیریت 	
دولت هـــا نیازمنـــد درک بیشـــتر از سیســـتم های پیچیـــده هســـتند )نـــس1، 2014(. 
واســـطه ای تر  پیچیده تـــر،  مهـــم،  سیســـتم های  از  گســـترده ای  مجموعـــه  هرچـــه 
آســـیب پذیری ها  پیامدهـــا  و  خطـــر  شـــوند  پیوســـته تر  هـــم  بـــه  کـــد  به وســـیله  و 
کـــد، تعـــداد رو بـــه رشـــدی از سیســـتم های بـــه  کـــه  می توانـــد افزایـــش یابـــد. از آن جـــا 
گذشـــته  کـــه پرهزینه تـــر از  کنتـــرل می کنـــد، خطاهـــا می تواننـــد بـــا اثراتـــی  هـــم متصـــل را 
ایـــالات متحـــده  بـــرای نمونـــه، اخیـــراً  خ دهنـــد.  آبشـــاری ر می شـــوند به صـــورت 
کشـــوری و نـــه منطقـــه ای- 911 را  به خاطـــر خطاهـــای نرم افـــزاری نخســـتین قطعـــی 
ــات  ــات و ارتباطـ ــاوری اطلاعـ ــم فنـ ــتم های مهـ ــومرز2، 2017(. سیسـ ــرد )سـ کـ ــه  تجربـ
بـــه شـــیوه های غیـــر قابـــل پیش بینـــی و حتـــی فوریتـــی رفتـــار می کننـــد و توانایـــی 
ــد )آربســـمان3، 2016(. یـــک  کاهـــش یابـ ــد  ــاوری می توانـ پیش بینـــی شکســـت در فنـ
کـــه  ــا بـــود  ــر منتظـــره الگوریتم هـ ــیار شـــناخته شـــده، فعـــل و انفعـــالات غیـ مـــورد بسـ
ــه بیـــش از  کـ ــادار4« در مـــی 2010 شـــد، زمانـــی  گهانـــی اوراق بهـ ــر بـــه »ســـقوط نا منجـ
یـــک تریلیـــون دلار ارزش در بازارهـــای جهانـــی ســـهام، در عـــرض چنـــد دقیقـــه از دســـت 
کـــه باعـــث شکســـت سیســـتم  رفـــت. مثال هـــای زیـــاد دیگـــری از خطاهـــای نرم افـــزاری 
شـــده  اســـت وجـــود دارد. بـــرای مثـــال در ســـال 1996 موشـــک آریـــان 5 آژانـــس فضایـــی 

اروپـــا بـــه دلیـــل نقـــص نرم افـــزاری هنـــگام پرتـــاب منفجـــر شـــد.

هــوش مصنوعــی و اقدامــات دیگــر بــه خودکارســازی و بهبــود درســتی ســنجی 
کــه مکــس تگمــارک5 فیزیکــدان  کمــک می کننــد. بــا ایــن حــال همان گونــه  نرم افــزار 
و  ربات هــا  بــه  نرم افــزار  انتقــال  بــا  ســنجی  درســتی  »وظیفــۀ  می کنــد  مشــاهده 
شــده  برنامه نویســی  پیــش  از  نرم افزارهــای  جایگزینــی  بــا  و  جدیــد  محیط هــای 
کــه بــه یادگیــری ادامــه می دهنــد و بدیــن  ســنتی بــا سیســتم های هــوش مصنوعــی 
تغییــر می دهنــد مشــکل تر می شــود...« )تگمــارک، 2017(. را  رفتارشــان  وســیله 

می کنــد:  عمیق تــر  را  پیچیدگــی  کــه  اســت  ایــن  فنــاوری  بــارز  گــی  ویژ یــک 
سیســتم ها بــه مــرور زمــان قطعــات را تجمیــع می کننــد و اتصــالات بیشــتری بیــن 
در  می تواننــد  می شــوند  پیچیده تــر  کــه  فناوری هایــی  می شــود.  ایجــاد  آن هــا 
نهایــت بــه سیســتم های قدیمــی موروثــی وابســته شــوند. ایــن موضــوع به ویــژه 

1 Nesse
2 Somers
3 Arbesman
4 Flash crash
5 Max Tegmark
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کدهــا صــدق می کنــد. بــرای مثــال در 1 ژانویــه 2000 در میــان نگرانی هــای  بــرای 
کــه بــرای  Y2K اداره حمــل و نقــل هوایــی فــدرال ایــالات متحــده رایانه هایــی را 

کــرد. یــک نــوع  کنتــرل ترافیــک هوایــی مــورد اســتفاده قــرار می گرفتنــد، بررســی 
ــه در دهــه 80 میــلادی نصــب  ک  3083 IBM ــه تعمیــر داشــت، یــک دســتگاه نیــاز ب
شــده بــود. در آن زمــان فقــط دو نفــر در IBM بــا نرم افــزار دســتگاه آشــنا بودنــد و هــر 

)آربســمان، 2016(. بازنشســته شــده بودنــد  دو 

اثرات منفی دیجیتالی شدن بر علم 	
علم  برای  شدن  دیجیتالی  که  را  چالش هایی  از  تعدادی  اینجا  تا  فصل  این 
ایجاد می کند - از مجلات علمی آنلاین شکارچی تا ناشناس نگه داشتن اطلاعات 
پژوهشی شخصی - توصیف کرده است. فصل 2 - با اعداد و ارقام - گزارش می دهد 
اثر  تعدادی  شدن  دیجیتالی  می کنند  فکر  دانشمندان  از  توجهی  قابل  تعداد  که 
منفی نیز بر علم می گذارد. این اثرات بالقوه شامل رشد تحقیقات بدون فرضیه در 
که دارای مهارت های پیشرفته  کسانی  علوم داده محور و تقسیم تحقیقات، بین 
این مهارت ها هستند، می شود. دیجیتالی  فاقد  که  کسانی  و  دیجیتالی هستند 
انتشار  منجربه  که  کند  ایجاد  علم  در  نیز  را  شهرت1  فرهنگ  یک  می تواند  شدن 
گروه های فشار  را در معرض  و اشخاص  تحقیقاتی می شود  یافته های  زودهنگام 
قرار می دهد. نگرانی های دیگر، استفاده از شاخص های در دسترس ولی نامناسب 
کاری و داده ها در  به  منظور نظارت و انگیزه بخشی به تحقیقات و تمرکز بالقوه روند 

کمپانی های تولید کننده تجهیزات دیجیتالی است. تعداد اندکی از 

یکــی دیگــر از مســائل بالقــوه مشکل ســاز، سوءاســتفاده از هــوش مصنوعــی در 
علــم و جامعــه اســت. طراحــی و اســتفاده از سیســتم های هــوش مصنوعــی مؤثــر 
کمیــاب اســت. عــلاوه بــر ایــن الزامــات شــدیدتر  کــه البتــه  نیــاز بــه تخصــص دارد 
بــه تخصــص را  نیــاز  در مــورد عملکــرد، نیرومنــدی، پیش بینی پذیــری و امنیــت 
یادگیــری  تکنیک هــای  مــورد  در  به خصــوص  مســئله  ایــن  می دهنــد.  افزایــش 
کاربردهــای هــوش مصنوعــی نقــش اساســی دارند  کنــون در تحقیقــات و  کــه ا عمیــق 

می کنــد. صــدق 

آنچه  دربارۀ  واقع بینانه  غیر  انتظارات  گاهی  و  تخصصی  تنگناهای  وجود  با 
فزاینده ای  به طور  غیرمتخصص  افراد  آورد،  دست  به   می تواند  مصنوعی  هوش 
کارآمدی در عملکرد،  کار می گیرند. چنین سیستم هایی از نا هوش مصنوعی را به 

1 Celebrity culture
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حتی  که  پیامدهایی  می برند،  رنج  امنیت  و  پیش بینی پذیری  نیرومندی، 
کارشناسان هوش مصنوعی می توانند برای دستیابی به آن ها دچار مشکل شوند 
سیستم های  بعدی  نسل  ساخت  پیشنهاد  سایرین  و  هوس   .)2018 )هوس1، 
راه های  از  یکی  به عنوان  را  خودکار2  مصنوعی  هوش  به  موسوم  مصنوعی  هوش 
به  می تواند  امر  این  می دهند.  ارائه  مصنوعی  هوش  پیچیدگی  مشکل  کاهش 
توسعه و به کارگیری هوش مصنوعی دقیق و قابل اطمینان، بدون نیاز به تخصص 
کند. هوش مصنوعی خودکار در  کمک  عمیق و بسیار تخصصی هوش مصنوعی 
در  سرعت  به  و  است  خودکار  ماشین  یادگیری  و  الگوریتم  طراحی  روی  کار  حال 

دانشگاه و صنعت درحال توسعه است )هوس، 2012(.

خطرات گسترده تر مربوط به فناوری دیجیتال 	
کمک کننــده و  هماننــد همــه فناوری هــا، فنــاوری دیجیتــال نیــز می توانــد هــم 
هــم آسیب رســان باشــد. بــرای مثــال هــوش مصنوعــی می توانــد بــا پیش بینــی محــل 
ایجــاد تهدیدهــا امنیــت دیجیتــال را افزایــش دهــد، امــا می توانــد بــا افــزودن هــوش 
کاهــش دهــد. زیست شناســی مصنوعــی می توانــد  بــه بدافــزار، امنیــت دیجیتــال را 
ــد عوامــل بیمــاری زا را بدخیــم  کنــد، همچنیــن می توان کمــک  ــه درمــان بیمــاری  ب
کنــد. برخــی از خطــرات فنــاوری دیجیتــال منعکس کننــده تعامــلات پیچیــده بــا 
نظام هــای اجتماعــی اســت و بــه همیــن ترتیــب ممکــن اســت پیش بینــی آن هــا 

غیرممکــن باشــد.

گفتمــان عمومــی توســط رســانه های  امــروزه، یکــی از خطرهــا، تکــه تکــه شــدن 
کیفیــت  اجتماعــی اســت. همچنیــن ممکــن اســت در آینــده بــه خاطــر تقلب هــای بــا 
و وضــوح بــالای صوتــی و تصویــری شــاهد از بیــن رفتــن اعتمــاد بــه اطلاعــات معتبــر 
کاهــش ســودآوری اقتصــادی روزنامــه نــگاری و  )رســمی( باشــیم. عــلاوه بــر ایــن، 
کــه بــه فنــاوری دیجیتــال نســبت داده مــی شــود، مــی توانــد اثــرات  ســواد نوشــتن، 

اجتماعــی و سیاســی ناخواســته ای داشــته باشــد )دلئــون3، 2019(.

کــه آینــدۀ رایانــش می توانــد آینــدۀ دموکراســی  هــراری4 (2018( حتــی بیــان می کنــد 
کلــی در اقتصادهــای  ــه حکمــت مطلــق به طــور  ک را شــکل دهــد. او اشــاره می کنــد 
پــردازش  کــه  اســت  دلیــل  ایــن  بــه  آن  از  بخشــی  و  خــورده  شکســت  پیشــرفته 

1 Hoos
2 Automated AI
3 de León
4 Harari
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کافــی متمرکــز شــود. پــردازش اطلاعــات غیــر متمرکــز  اطلاعــات نمی توانــد بــه انــدازه 
گــر هــوش مصنوعــی  بــه دموکراســی ها یــک مزیــت بهــره وری می دهــد. بــا ایــن حــال ا
اقتصــاد دیجیتــال را بیــش از پیــش در بــر بگیــرد، می توانــد یــک رونــد متمرکــز داشــته 
کــه داده هــا متمرکــز باشــند مؤثرتــر می شــود.  باشــد. هــوش مصنوعــی نیــز زمانــی 
پــردازش  بــودن  کارآمدتــر  حفــظ  بــرای  راه هایــی  یافتــن  می کنــد  اظهــار  هــراری 
داده هــای توزیــع شــده نســبت بــه پــردازش متمرکــز داده هــا می توانــد بــه حفــظ 

کنــد. کمــک  دموکراســی 

از  ناشــی  ظهــور  حــال  در  خطــرات  کاهــش  بــرای  می تواننــد  سیاســت گذاران 
قســمت های  بردارنــد.  بیشــتری  گام هــای  فنــاوری،  دوگانــه  اســتفاده  ماهیــت 
پیشــین در تاریــخ علــم می تواننــد درس هــای مفیــدی بــه مــا بیاموزنــد. مــورد پائــول 
ــال از  ــک مث ــرد ی ک ــک  کم ــب  ــاد DNA نوترکی ــه ایج ــه ب ک ــل  ــزه نوب ــده جای ــرگ1، برن ب
کنفرانــس آســیمولار2 را  کشــف خــود  گاهــی از انشــعابات  ایــن درس هاســت. بــرگ بــا آ
ک تریــن آزمایشــات علمــی تــا زمــان  تشــکیل داد. ایــن اتفــاق منجــر بــه توقــف خطرنا

ــد. گردی ــم  پیشــرفت و بهبــود عل

کاهــش دهنــد.  سیاســت گذارن می تواننــد از چنــد راه ریســک های فنــاوری را 
پیامدهــای  مطالعــه  بــه  را  تحقیقاتــی  بودجه هــای  از  بخشــی  می تواننــد  آن هــا 
کــردن افــکار عمومــی در بحــث و مناظــره،  گســترده تر علــوم اختصــاص دهنــد. درگیــر 
آن هــا  به عــلاوه،  باشــد.  مفیــد  نیــز می توانــد  فنــاوری  دربــارۀ  مبالغــه  از  بــا دوری 
کــه توصیه هــای علمــی قابــل اعتمــاد هســتند.  کننــد  می تواننــد اطمینــان حاصــل 
کــه ریســک ها )از جملــه امنیــت ســایبری( را  ســرمایه گذاری بــر تحقیقــات و نــوآوری 

کمک کننــده باشــد.  کاهــش دهــد نیــز می توانــد 

پتانسیل استفاده نشده فناوری دیجیتال برای سیاست علوم، فناوری و نوآوری
در ایــن بخــش ایده هــای جدیــد در مــورد اینکــه چگونــه فنــاوری دیجیتــال از 
سیاســت بــرای علــم و نــوآوری پشــتیبانی می کنــد بررســی شــده اند. پیــش از ایــن 
در بخــش 1.1 تفکــر جدیــد دربــارۀ هــوش جمعــی و تخصیــص بودجــۀ تحقیــق دولتــی 
گرفته انــد  کــه در این جــا مــورد بررســی قــرار  ح داده شــد. مثال هــای دیگــری  شــر
ک چیــن و اســتفاده از رســانه های  کاربردهــای مختلــف بلا بازارهــای پیش بینــی، 
ــه  صــورت انتخابــی هســتند. برخــی  ــوآوری ب ــا ن ــرای افزایــش مواجهــه ب اجتماعــی ب

1 Paul Berg
2 Asimolar
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کمــی از  از ایــن ایده هــا هنــوز توجــه زیــادی را بــه خــود جلــب نکرده انــد و تعــداد 
دولت هــا فرصت هــای موجــود را مــورد آزمایــش قــرار داده انــد.

بازارهای پیش بینی برای سیاست علوم فناوری و نوآوری 	
کــه شــامل شــرط های معاملاتــی در مــورد پیــش آمــدن یــا  بازارهــای پیش بینــی، 
نیامــدن نتیجــه خاصــی هســتند، می تواننــد سیاســت STI را تحــت تاثیــر قــرار دهند. 
مســابقات  ماننــد  زمینه هایــی  در  نتایــج،  پیش بینــی  در  پیش بینــی  بازارهــای 
ورزشــی و انتخابــات سیاســی از قضــاوت متخصصــان فراتــر رفته انــد. آن هــا اطلاعــات 
کــه در نتیجــۀ تغییــر قیمــت شــرط  بعــدی در مــورد نتیجــۀ  خصوصــی غیرمتمرکــز را 
مــورد نظــر ثبــت می شــود، جمــع می کنند)بــه روشــی مشــابه بــا بــازار آتــی(. بازارهــای 
ــکان  ــه ام ــد )ک ــات جدی ــاد اطلاع ــا ایج ــن ی ــرای یافت ــرکت کنندکان را ب ــی ش پیش بین
کــردن از آن وجــود دارد( ترغیــب می کننــد. آزمایشــات جدیــد )مراجعــه شــود  ســود 
ــر و همــکاران ]2015[  ــر1 و همــکاران ]2019[، مونافــو2 و همــکاران ]2015[، درب بــه درب
پیش بینــی  بازارهــای  می دهــد  نشــان   )]2009[ فیفیــر5  و  کیتلیتــز4  آلمنبــرگ3،  و 

می تواننــد مــوارد زیــر را انجــام دهنــد:

ارزیابی نتایج تحقیقات پرهزینه )مثل مؤسسات آموزش عالی( را پیش بینی کنند.	 

کــه احتمــال تکرارشــان پاییــن اســت، بــه ســرعت و بــا 	  یافته هــای تحقیقاتــی را 
کننــد. کــم شناســایی  هزینــه 

کنند.	  کمک  به تخصیص بهینۀ منابع محدود برای تکرار 

که آیا اقدامات استراتژیک برای 	  کنند  که آن ها تعیین  کنند  کمک  به مؤسسات 
کیفیت تحقیقات در حال دستیابی به اهداف خود هستند یا خیر؟ بهبود 

کنند.	  فرضیه های علمی را آزمایش 

کننــد. بــرای مثــال، می توان یــک پروژه 	  کمــک  بــه درک فرآیندهــای خــاص علمــی 
کــه فرضیــه هــا تقویــت شــده اند یــا تضعیــف،  تحقیقاتــی را بــرای نشــان دادن ایــن 

کــرد )دربــر و همــکاران، 2015(. کنــار تاریخچــۀ قیمت هــای آن پــروژه بررســی  در 

آسـان تر  را  پیش بینـی  بازارهـای  به کارگیـری  تخصصـی  دیجیتالـی  بسـترهای 

1 Dreber
2 Munafo
3 Almenberg
4 Kittlitz
5 Pfeiffer
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کم تـر از یـک  گـور، هرکسـی می توانـد بـا تعهـد اولیـۀ  می کننـد. بـرای مثـال در پلتفـرم آ
کنـد. به نظر  دلار، یـک سـوال بپرسـد و یـک بـازار بـر اسـاس نتیجۀ پیش بینـی ایجاد 
می رسـد اسـتفاده از بازارهـای پیش بینـی در STI بیـش از آن کـه توسـط موانـع فنـی 

محـدود شـده باشـد به وسـیله سـنت و آداب و رسـوم محـدود شـده  اسـت. 

پیش بینی با استفاده از ترکیب انسان-ماشین	 
هــوش انســانی )فــردی یــا جمعــی( و هــوش ماشــین می تواننــد بــرای پیش بینــی 
و  اســتنفورد  دانشــگاه  در  محققــان  مثــلًا  شــوند.  ترکیــب  هــم  بــا  تحقیقــات  و 
کالیفورنیــا، بــا اســتفاده از هــوش  کمپانــی هــوش مصنوعــی اونانیمــوس، واقــع در 
متصــل  هــم  بــه  اینترنــت  در  را  رادیولوژیســت  کوچــک  گروه هــای  مصنوعــی، 
 کردنــد و قابلیــت آن هــا را بــرای تشــخیص تصویــر اشــعه X ســینه مــورد آزمایــش 
کمک  گروه هــای بدون   قــرار دادنــد. رادیولوژیســت ها و الگوریتم هــا بــا هــم دقیق تــر از 
کردنــد. آن هــا از رادیولوژیســت های فــردی و 22٪ از جدیدتریــن هوش هــای  عمــل 

مصنوعــی بــه تنهایــی دقیق تــر بودنــد )روزنبــرگ1 و همــکاران، 2018(.

اســت.  دشــوار  باشــد،  اساســی  تکنولوژیکــی  تغییــر  وقتــی  دقیــق  پیش بینــی 
کاربردهــای  از ظهــور  قبــل  اغلــب  امــر  ایــن  کــه  اســت  ایــن  از پیچیدگی هــا  یکــی 
ــرای مثــال بعــد از  ــه زمــان قابــل توجهــی نیــاز دارد. ب اصلــی نوآوری هــای اساســی ب
ــرای رســیدن بــه  ــه یــک قــرن پیشــرفت های فنــی و مفهومــی ب گوتنبــرگ، نزدیــک ب

)ســومر، 2018(. کشــید  مــدرن طــول  کتاب هــای 

کارشناســان نیــز بارهــا در پیش بینــی زمان بندی هــای  در حقیقــت حتــی بهتریــن 
فنــاوری دچــار اشــتباه شــده اند. یــک مثــال از چنیــن قضاوت هــای اشــتباهی در 
حــوزه دیجیتــال، پیشــنهاد ســال 1995 بــرای پــروژۀ تحقیقاتــی تابســتانۀ دارتمونــد 
کــه یــک رویــداد تأثیرگــذار در تاریــخ هــوش مصنوعــی  روی هــوش مصنوعــی اســت 
کــه بــه  گــروه از دانشــمندان  گــر یــک  کــه »... ا اســت. در ایــن پیشــنهاد آمده اســت 
کننــد«  کار  دقــت انتخــاب شــده اند بــه مــدت یــک تابســتان روی هــوش مصنوعــی 
یــک پیشــرفت چشــمگیر می توانــد در آن اتفــاق بیافتــد. بــا یــا بــدون اســتفاده از 
از  یــا روش هــای دیگــر بهره گیــری  بازارهــای پیش بینــی، رویکــرد انسان-ماشــین 

هــوش جمعــی می توانــد باعــث تقویــت آینده نگــری سیاســت شــود.

1 Rosenberg



76

دیجیتالی سازی  علم، فناوری و نوآوری

بلاک چین برای علم، فناوری و نوآوری 	
»فنــاوری  کــرده:  توصیــف  این گونــه  را  ک چیــن  بلا برجســته  مفســر  یــک 
ک چیــن معامــلات همتــا بــه همتــا1 را بــدون هیچ گونــه واســطه ای مثــل بانــک  بلا
ک چیــن یــک ســابقۀ عمومــی دائمــی از  یــا بدنــه دولتــی تســهیل می کنــد ...«. بلا
کــه در  ــه ایــن معنی اســت  همــه معامــلات را تأییــد می کنــد و نگــه مــی دارد. ایــن، ب
کــه اطلاعــات فــردی، امــن و محافظت شــده هســتند، تمامــی فعالیت هــا  حالــی 
به صــورت شــفاف و غیرقابــل فســخ بــا همــکاری جمعــی در دفتــر دیجیتــال ذخیــره 
در  می شــود،  بحــث   5 فصــل  در  کــه  همان گونــه   .)2015 )تپســکات2،  می شــوند. 
کمپانی هایــی  ک چیــن در تولیــد هنــوز ابتدایــی هســتند،  کاربردهــای بلا کــه  حالــی 
ک چیــن را ارائــه  کنــون خدمــات آنلایــن بلا نظیــر مایکروســافت، IBM و دیگــران هم ا
ک چیــن در علــم، فنــاوری و تکنولــوژی در  می کننــد. پیشــنهادات اســتفاده از بلا

حــال شــکوفایی اســت. )کادر 1.5(.

ک چین در علم و نوآوری کاربردهای احتمالی بلا کادر 1.5. 

ک چیــن بــرای علــم،  پیشــنهادات اخیــر بــرای چگونگــی مفیــد بــودن احتمالــی بلا
فنــاوری و نــوآوری شــامل مــوارد زیــر اســت:

کارهــای علمــی می تواننــد بــا اســتفاده از  ایجــاد یــک رمــرارز3 بــرای علــم. ناشــران 
یــک رمــزارز پرداخــت خــرد را بــه محــض اســتفاده دیگــران از محتوایشــان، دریافــت 
بعضــاً  فعالیت هــای  بــرای  را  پــاداش  سیســتم  می توانــد  علــم  رمــزارز  یــک  کننــد. 
کم پــاداش ماننــد پشــتیبانی آمــاری، مبادلــۀ تجهیــزات آزمایشــگاهی، میزبانــی و 
 Science Matters .)2018 ،4کنــد )ون راســم پــردازش داده هــا و داوری همتــا تســهیل 
_ یــک بســتر دسترســی آزاد - بــه زودی یــک فرآینــد داوری همتــای انبوه ســپاری 
کــرد. در حالــت ایــده آل،  ک چیــن اتریــوم را راه انــدازی خواهــد  شــده بــا اســتفاده از بلا
بــه ســرعت  کــه می توانــد  محققــان و ناشــران به ســرعت معیارهایــی را می یابنــد 
کنــد. عــلاوه بــر ایــن، داوران نیــز در زمــان خــود رمزارز  کمــک  بخشــیدن بــه انتشــارات 

ــه پلتفــرم را دریافــت می کننــد )هــون5، 2019(. متصــل ب

کــه  داده ای  پایگاه هــای  تحقیــق.  داده هــای  ک  اشــترا و  ذخیره ســازی 

1 peer-to-peer transaction
2 Tapscott
3 Cryptocurrency
4 van Rossum
5 Heaven



77

دیجیتالی سازی  علم، فناوری و نوآوری

ــد، از نظــر فنــی امــکان  ــر می گیرن کوسیســتم تحقیقــات را درب ــی از ا بخش هــای بزرگ
پذیــر هســتند. بــا وجــود ایــن، نیــاز بــه مالکیــت و مدیریــت متمرکــز به کارگیــری آن هــا 
را پیچیــده می کنــد. امنیــت داده هــا و آســانی دسترســی تنهــا دو مــورد از نگرانی هــا 
امــن  ک چیــن می توانــد مخــازن داده هــای1 مقیاس پذیــر،  اصــل بلا در  هســتند. 
ک چیــن می توانــد بــا ردیابــی و ضبــط مــواردی  کنــد. بلا و غیــر متمرکــز را عملی تــر 
کلاهبــرداری از داده هــا، تکثیرپذیــری2  کاهــش خطــر  ماننــد تحلیــل آمــاری، ضمــن 
ــرای فعالیت هایــی  ــر ایــن، معیارهــا می تواننــد ب ــز بهبــود بخشــد. عــلاوه ب ــم را نی عل
ــرا  گســترش یابنــد، زی ــی مشــخص نشــده اند ماننــد توســعه داده  ــه خوب ــه هنــوز ب ک

ایــن معیارهــا بــه راحتــی قابــل نســبت دادن هســتند )ون راســم، 2018(.

دلایــل  بــه  می توانــد  داده هــا  ک  اشــترا داده هــا.  از  اســتفاده  امــکان  ایجــاد 
موانــع  باشــد.  دشــوار  فنــی  و  ســازمانی  مســائل  و  مقــررات  جملــه  از  مختلفــی 
کــه مانــع صــدور اجــازه بــرای  کاغذبــازی اداری اســت  ســازمانی شــامل فرآیندهــای 
ک داده هــا صــادر  کــه توافق نامــۀ اشــترا ک داده هــا می شــوند. حتــی زمانــی  اشــترا
می شــود، نگه دارنــدگان داده هــا همچنــان نگــران اســتفاده نابه جــا از داده هایشــان 
ک گذاری تصادفــی داده هــای مشــتری هســتند. عــلاوه بــر ایــن در ســطح  یــا بــه اشــترا
ــرای  ــزرگ هســتند. ب ک آســان، بســیار ب ــرای اشــترا فنــی، برخــی پایگاه هــای داده ب
کنــد. عــدم  مثــال 100 ژنــوم انســان می توانــد 30،000،000   ــ مگابایــت حجــم اشــغال 
ک یــا خریــد داده هــا شــود.  قطعیــت در مــورد منبــع داده هــا نیــز می توانــد مانــع اشــترا
کــه  به عــلاوه، احتمــالًا تنظیم کننــدگان مقــررات بیــش از پیــش بــه ایــن نیــاز دارنــد 
سیســتم های هــوش مصنوعــی، نحــوه اســتفاده از داده هــا را نشــان دهنــد. در ایــن 
ک چیــن و هــوش مصنوعــی در یــک محیــط بــه هــم پیونــد  جــا تــلاش می شــود تــا بلا
کامــل، مزایــای  کنتــرل و ممیــزی قابــل تصدیــق  کــه ایــن امــر بــه شــرط  داده شــوند، 
کــه یــک بنیــاد  تعامــل داده هــا را بــه دارنــدگان داده هــا می دهــد. پروتــکل اقیانــوس3 
متــن بــاز غیــر انتفاعــی اســت در چنیــن سیســتم هایی پیشــگام اســت. در یــک مــورد 
کپــی شــده اند. در عــوض،  گذاشــته شــده اند و نــه  ک  خــاص، داده هــا نــه بــه اشــترا
کار انجــام  الگوریتم هــا بــه  منظــور آمــوزش روی داده هــا اعمــال می شــوند و تمــام 

ــرا4، 2018(. کل توزیــع شــده ثبــت می شــود )چاب شــده روی داده هــا، در دفتــر 

1 Data stores در یک محیط  
2 Reproducibility 
3 Ocean protocol
4 Chhabra
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یــک  ایجــاد  بــا  تجــاری  خدمــات  امــروزه  خلاقیــت.  مالکیــت  شفاف ســازی 
مالکیــت  اختیــار  شــده  تأییــد  ک چیــن  بلا توســط  کــه  شــده  رمزگــذاری  شناســه 
کــه در  کارهــای خلاقانــه را ارائــه می دهنــد )اســتانکوویچ1، 2018(. آرتیفکــت  امــن 
ــه محققــان  ک ــرای انتشــار مطالبــی اســت  ــدازی شــد، یــک بســتر ب ســال 2018 راه ان
گذاشــتن دارنــد. ایــن مطالــب مــواردی  ک  تشــخیص می دهنــد ارزش بــه اشــترا
کــه در  از مجموعــه داده هــا تــا مشــاهدات، فرضیه هــا و نتایــج منفــی تحقیقــات را 
ک چیــن وارد شــده اند، شــامل می شــود. آرتیفکــت بــا هــدف انتشــار اطلاعــات  بلا
علمــی بیشــتر، به صــورت ایمــن و بــه شــیوه ای قابــل اســتناد، ســریع تر از آنچــه در 

مقــالات داوری همتــا شــده اتفــاق می افتــد ایجــاد شــد )هــون2، 2019(.

از قــدرت  بــا اســتفاده  گولــم3 قصــد دارد  بــه ابررایانــش.  گســترش دسترســی 
کــز داده در سراســر دنیــا یــک ابررایانــه جهانــی  کامپیوترهــای بیــکار و مرا پــردازش 
کاربــران از یکدیگــر زمــان پــردازش  کــه بــرای همــه قابــل دسترســی باشــد.  کنــد  ایجــاد 
امنیــت  حفــظ  نیــز  و  پرداخت هــا  و  محاســبات  ردیابــی  بــرای  و  می کننــد  اجــاره 

ک چیــن تکیــه می کننــد )گولــم، بــدون تاریــخ(. داده هــا بــر بلا

اســتقرار  از  پیــش  بایــد  قابلیــت همــکاری  فنــی و سیاســی ماننــد  چالش هــای 
ــر  ــدون اجمــاع ب ــوآوری برطــرف شــوند. ب ــاوری و ن ــم، فن ک چیــن در عل گســتردۀ بلا
ک چیــن و دیگــر DLTهــا4، اســتفاده از آن هــا محــدود خواهــد بــود.  کارهــای بلا ســاز و 
هایپرلجــر IBM بــه دنبــال یــک معمــاری قابــل تعامــل بــرای DLTهــا به عنــوان یــک 
ــی  ــز روی حجــم مبادلات تــلاش در راســتای توافــق اســت. محدودیت هــای فنــی نی
کننــد وجــود دارد. هرچنــد چالــش  ک چیــن می تواننــد پــردازش  کــه شــبکه های بلا
شــرکت  کــه  ک چیــن  بلا مجــاز  بــه  اصطــلاح  کاربردهــای  بــرای  مقیاس پذیــری 
تلقــی می شــود. شــبکه های مجــاز  کم تــر جــدی  کنتــرل شــده اســت،  در شــبکۀ 
ک چیــن بیشــترین احتمــال حضــور در علــم، فنــاوری و نــوآوری را دارنــد، زیــرا  بلا
کمــک بــه یــک جامعــۀ حرفــه ای خــاص بــرای دســتیابی بــه بعضی  عمومــاً بــه  منظــور 
نتایــج مربــوط بــه سیاســت مــورد اســتفاده قــرار می گیرنــد. جــای مکانیزم هایــی 
ک چیــن خالــی اســت  بــرای اطمینــان از صحــت اطلاعــات در یــک رجیســتری بلا
کــه اطلاعــات را بــه  کســانی  ــا ایــن حــال تلاش هایــی بــرای اثبــات صحــت هویــت  )ب

1 Stankovic
2 Heaven
3 Golem
4 Distributed Ledger Technology
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ک چیــن وارد می کننــد در حــال انجــام اســت(. توافق نامــه نیــز فاقــد راهــی بــرای  بلا
کــه خــود را فســخ می کنــد و  فســخ قراردادهــای بــه اصطــلاح هوشــمند - قــراردادی 
ک چیــن ایجــاد شــده - و چگونگــی برخــورد بــا قراردادهای هوشــمندی  به وســیله بلا
کــه  درصورتــی  اســت.  هســتند،  قانونــی  غیــر  دســتورالعمل  یــا  خطــا  حــاوی  کــه 
سیســتم حتــی در زمان هــای ضــروری مانــع تصحیــح شــود، طراحــی بــدون امــکان 

ک چیــن می توانــد مشکل ســاز شــود )اســتانکوویچ، 2018(.  دســت کاری بلا

استفاده از رسانه های اجتماعی برای گسترش نوآوری 	
تمایــل مــردم بــه نــوآوری مســتلزم یــک عنصــر تقلیــدی اســت. تحقیقــات نشــان 
بیشــتری  مخترعــان  کــه  می شــوند  بــزرگ  مناطقــی  در  کــه  کودکانــی  می دهــد 
نــوآوری در  بــا  ع شــوند. مواجهــۀ بیشــتر  کــه مختــر دارنــد، بیشــتر احتمــال دارد 
کــم درآمــد می توانــد نــوآوری را افزایــش دهــد.  اقلیت هــا و فرزنــدان خانواده هــای 
از بیــن اقدامــات دیگــر، رســانه های اجتماعــی می تواننــد مســیری بــرای مداخــلات 

کننــد )بــل1 و همــکاران، 2019(. هدفمنــد فراهــم 

نتیجه گیری
پیشــرفت علمــی نمی توانــد بدیهــی تلقــی شــود. زمینه هــای بســیاری از علــم 
از آن هــا به طــور  انســان  کــه دانــش  زندگــی -  بهبــود  تــا  بنیــادی  وجــود دارنــد - 
)یــک  کولــی2  ای  کــه  فرآینــدی  مثــال  بــرای  اســت.  محــدود  غافل گیر کننــده ای 
اساســی ترین  از  یکــی  می کنــد  اســتفاده  انــرژی  تولیــد  بــرای  شــکر  از  کتــری(  با
عملکردهــای زیســتی اســت و همچنیــن در صنعــت از اهمیــت زیــادی برخــوردار 
اســت. امــا بــا وجــود این کــه تحقیقــات در ایــن مــورد بــرای اولیــن بــار حــدود 70 
ســال پیــش منتشــر شــد، هنــوز نحــوۀ عملکــرد ایــن فرآینــد اثبــات نشــده اســت. 
عــدم قطعیــت در بســیاری از ســؤالات اساســی در علــوم آب و هــوا نیــز وجــود دارد. 
گــرم اقیانــوس نهفتــه اســت؟ چــه  چــه نکتــه ای در وارونگــی جریــان آب هــای ســرد و 
زمانــی تغییــرات )از جملــه ذوب یخ هــای قســمت غربــی قطــب جنــوب یــا توده هــای 
گیاهــان و میکروب هــا در  کمــی  یخــی ایســلند( برگشــت ناپذیر می شــوند؟ نقــش 

کربــن چیســت؟ چرخــۀ 

پیشــرفت در علــم، فنــاوری و نــوآوری ضــروری اســت، زیــرا علی رغم پیشــرفت های 
ــت.  ــی نیس کاف ــی  ــای اساس ــی زمینه ه ــوآوری در برخ ــرعت ن ــاوری، س ــمگیر فن چش

1 Bell
2 E. coli
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یــک  از  انــرژی بیشــتر، بیــش  بــرای مثــال، فناوری هــای پیشــرو در زمینــه تولیــد 
ــا ایجــاد شــدند. توربیــن احتــراق در ســال 1791، پیــل  قــرن پیــش توســعه یافتنــد ی
ســوختی در ســال 1842، توربیــن برق آبــی در ســال 1878 و ســلول خورشــیدی 
فتوولتائیــک در ســال 1883اختــراع شــدند. حتــی نخســتین نیــروگاه بــرق هســته ای 
کــرد. البتــه عملکــرد همــۀ ایــن فناوری هــا  کار  بیــش از 60 ســال پیــش شــروع بــه 
اتفــاق  تحول آفرینــی  و  چشــمگیر  پیشــرفت های  حقیقــت  در  امــا  یافتــه،  بهبــود 
نیفتــاده اســت )وبــر1 و همــکاران، 2013(. در واقــع تعــدادی از مفســران برجســته 
در دانشــگاه ها و صنعــت از ایــن نیــز فراتــر رفته انــد و )به طــور قابــل بحثــی( ادعــا 

کــه بــه یــک ســطح ثابــت از نــوآوری عمومــی رســیده ایم. می کننــد 

کــه پیــر  کشــورهایی  کارآمــد و مؤثــر بــرای STI در  عــلاوه بــر ایــن، سیاســت های 
مــدت  دراز  در  را  عمومــی  بودجــه  اختصــاص  احتمــالًا  جمعیــت  ســریع  شــدن 

اســت. برخــوردار  بیشــتری  اهمیــت  از  می کنــد  محــدود 

کتــاب مــورد بررســی قــرار خواهــد  کــه در ایــن  بــه همیــن دلیــل و دلایــل دیگــری 
کامــل فنــاوری دیجیتــال در STI حائــز اهمیــت اســت. گرفــت، اســتفاده از پتانســیل 

منـابع

Agrafioti, F. (2018), “How to set up an AI R&D lab”, Harvard Business Review, 20 
November,
https://hbr.org/2018/11/how-to-set-up-an-ai-rd-lab.
Almenberg, J., K. Kittlitz and T. Pfeiffer (2009), “An experiment on prediction markets 
in science”,
PLOS One, 30 December, PLOS, San Francisco,
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0008500.
Arbesman, S. (2016), Overcomplicated: Technology at the Limits of Comprehension, 
Penguin Random
House, New York.
Atkinson, R.D. and S. Ezell (2019), “The Manufacturing Evolution: How AI will Trans-
form Manufacturing
and the Workforce of the Future”, Information Technology and Innovation Foundation, 
Washington
DC, https://itif.org/publications/2019/08/06/manufacturing-evolution-how-ai-will-trans-
formmanufacturing-and-workforce.
Bell, A.M. et al. (2019), “Who becomes an inventor in America? The importance of ex-
posure to
innovation”, NBER Working Paper No. 24062, issued in November 2017, revised in Jan-
uary 2019,
National Bureau of Economic Research, Cambridge, Massachusetts, www.nber.org/pa-

1 Webber



81

دیجیتالی سازی  علم، فناوری و نوآوری

pers/w24062.
Bergstein, B. (2019), “This is why AI has yet to reshape most businesses”, MIT Tech-
nology Review,
13 February, Massachusetts Institute of Technology, Cambridge,
www.technologyreview.com/s/612897/this-is-why-ai-has-yet-to-reshape-most-businesses/.
Biles, S. (28 December 2018), “Tiny computers could transform our lives”, Scientific 
American Observations
blog, https://blogs.scientificamerican.com/observations/tiny-computers-could-trans-
form-our-lives/.
Bloom, N. et al. (2017), “Are ideas getting harder to find?”, NBER Working Paper No. 
23782, September,
National Bureau of Economic Research, Cambridge, Massachusetts,
https://www.nber.org/papers/w23782.
Bollen, J. (2018), “Who would you share your funding with?”, Nature, Vol. 560, Nature 
Research,
Springer,p.143, www.nature.com/articles/d41586-018-05887-3.
Bollen, J. et al. (2014), “From funding agencies to scientific agency: Collective allocation 
of science funding
as an alternative to peer review”, EMBO Reports, Vol. 15/1, Wiley Online Library, pp. 131-133,
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/embr.201338068.
Brooks, R. (15 July 2018), “Steps towards superintelligence IV: Things to work on now”, 
Robots, AI and other
stuff blog, https://rodneybrooks.com/forai-steps-toward-super-intelligence-iv-things-to-
work-on-now/.
Butler, K.T. et al. (2018), “Machine learning for molecular and materials science”, Na-
ture, Vol. 559/7715,
Nature Research, Springer, pp. 547-555, https://doi.org/10.1038/s41586-018-0337-2.
Castelvecchi, D. (2019), “Forget everything you know about 3-D printing – the ‘repli-
cator’ is here”,
Nature, Vol. 566, Nature Research, Springer, p. 17, http://doi.org/10.1038/d41586-018-
07798-9.
Chhabra, C.S (2018), “New data and the AI economy”, presentation at the workshop on 
digital
technology for science and innovation, Oslo, 5-6 November, www.oecd.org/sti/inno/dig-
ital-technologyfor-science-and-innovation-emerging-topics.htm.
Corea, F. (2017), “The convergence of AI and blockchain: What’s the deal?”, Medium, 
1 December,
https://medium.com/@Francesco_AI/the-convergence-of-ai-and-blockchain-whats-the-
deal-
60c618e3accc.
Craig, E. (2018), “An overview of the possibilities and challenges in delivering STEM 
education using AR and
VR”, presentation at the workshop on digital technology for science and innovation, 
Oslo, 5-6 November,
www.oecd.org/sti/inno/digital-technology-for-science-and-innovation-emerging-topics.htm.
Damer, B. (2018), “The origin of life and the engine of emergence”, presentation at the 
workshop on
digital technology for science and innovation, Oslo, 5-6 November, oe.cd/2vU.



82

دیجیتالی سازی  علم، فناوری و نوآوری

de León, C. (2019), “Does it pay to be a writer?”, The New York Times, 5 January,
www.nytimes.com/2019/01/05/books/authors-pay-writer.html.
Dohler, M. (2017), “Global reach: Will the tactile Internet globalize your skill set?”, 
ComSoc Technology News,
23 January, www.comsoc.org/publications/ctn/global-reach-will-tactile-internet-global-
ize-your-skill-set.
Dreber, A. et al. (2019), “Using prediction markets to predict the outcomes in DARPA’s 
next generation
social science program”, 11 February, https://osf.io/k6xcq.
Dreber, A. et al. (2015), “Using prediction markets to estimate the reproducibility of 
scientific research”,
Proceedings of the National Academy of Sciences, 15 December, Vol. 112/50, United 
States National
Academy of Sciences, Washington, DC, pp. 15343-15347, https://doi.org/10.1073/
pnas.1516179112.
Dyson, F.J. (1998), Imagined Worlds, Harvard University Press, Cambridge, Massachu-
setts.
Evans, B. (2019), “5G: If you build it, we will fit it”, benevans.com, 16 January, www.
benevans.com/benedictevans/2019/1/16/5g-if-you-build-it-we-will-fill-it.
Filippetti, A. and A. Peyrache (2013), “Labour productivity and technology gap in Euro-
pean regions: A
conditional frontier approach”, Regional Studies, Vol. 49/4, 14 June, Regional Studies 
Association,
Brighton, pp. 532-554, http://dx.doi.org/10.1080/00343404.2013.799768.
Fischer, E. (2018), “How far we’ve come: 70 years of weather technology advances”, 
CBS Boston,
22 May, https://boston.cbslocal.com/2018/05/22/wbz-weather-eric-fisher-severe-weath-
er-alerts-ibmradar-advancements/.
Freedman, L.P., I.M. Cockburn and T.S. Simcoe (2015), “The economics of reproduc-
ibility in preclinical
research”, PLOS Biology, 9 June, PLOS, San Francisco,
https://doi.org/10.1371/journal.pbio.1002165.
Fussell, S.R. et al. (2008), “How people anthropomorphize robots”, presentation at the 
international
conference on human robot interaction, 12-15 March, Amsterdam,
https://doi10.1145/1349822.1349842.
Ganong, P. and D. Shoag (2015), “Why has regional income convergence in the US de-
clined?”,
http://scholar.harvard.edu/files/shoag/files/ganongshoagjan2015.pdf.
Golem (n.d.), Golem website, https://golem.network/ (accessed 20 June 2019).
Graves, N., A.G. Barnett and P. Clarke (2011), “Funding grant proposals for scientific 
research:
Retrospective analysis of scores by members of grant review panel”, The BMJ 2011;
343:d4797, London, https://www.bmj.com/content/343/bmj.d4797.
Harari, Y. (2018), “Why technology favors tyranny”, The Atlantic, October,
www.theatlantic.com/magazine/archive/2018/10/yuval-noah-harari-technology-tyran-
ny/568330/.
Harbert, T. (2013), “Supercharging patent lawyers with AI: How Silicon Valley’s Lex 



83

دیجیتالی سازی  علم، فناوری و نوآوری

Machina is blending
AI and data analytics to radically alter patent litigation”, IEEE Spectrum, 30 October, 
Institute of
Electrical and Electronics Engineers, New York, https://spectrum.ieee.org/geeklife/pro-
files/supercharging-patent-lawyers-with-ai.
Heaven, D. (2019), “Bitcoin for the biological literature”, Nature, Vol. 566, Nature Re-
search, Springer,
pp. 141-142, www.nature.com/articles/d41586-019-00447-9.
Herbert, D.L, A.G. Barnett and N. Graves (2013), “Australia’s grant system wastes time”, 
Nature,
Vol. 495, 21 March, Nature Research, Springer, pp. 314, www.nature.com/arti-
cles/495314d.
Hernandez, D. (2013), “Homeless, Unemployed and Surviving on Bitcoins”, WIRED, 
20 September,
https://www.wired.com/2013/09/bitcoin-homeless/.
Hey, T., S. Tansley and K. Tolle (2009), “The fourth paradigm: Data-intensive scientific 
discovery”,
Microsoft Research, Redmond, United States.
Hicks, M. (2017), Programmed Inequality: How Britain Discarded Women Technologists 
and Lost Its
Edge in Computing, MIT Press, Cambridge, United States.
Hoos, H.H. (2018), “Democratisation of AI by automating the creation of AI systems”, 
presentation at
digital technology for science and innovation workshop, Oslo, 5-6 November.
Hoos, H.H. (2012), “Programming by optimization”, Communications of the ACM, Vol. 
55/2, Association
for Computing Machinery, New York, pp. 70-80.
Hutson, M. (2017), “The future of AI depends on a huge workforce of human teachers”, 
Bloomberg
Businessweek, 7 September, www.bloomberg.com/news/articles/2017-09-07/the-future-
of-aidepends-on-a-huge-workforce-of-human-teachers.
Jordan, M. (2018), “Artificial intelligence  –  The revolution hasn’t happened yet”, Me-
dium, 19 April,
https://medium.com/@mijordan3/artificial-intelligence-the-revolution-hasnt-hap-
pened-yet-
5e1d5812e1e7.
Kelly, K. (2013), “The post-productive economy”, The Technium, https://kk.org/thetech-
nium/the-post-produc/.
Kharif, O. (2017), “The bitcoin whales: 1,000 people who own 40 percent of the market”, 
Bloomberg
Businessweek, 8 December, www.bloomberg.com/news/articles/2017-12-08/the-bitcoin-
whales-1-
000-people-who-own-40-percent-of-the-market.
King, R.D. and S. Roberts (2018), “Artificial intelligence and machine learning in sci-
ence”, in OECD
Science, Technology and Innovation Outlook 2018, OECD Publishing, Paris,
https://doi.org/10.1787/sti_in_outlook-2018-10-en.
Knight, W. (2018), “A robot scientist will dream up new materials to advance computing 



84

دیجیتالی سازی  علم، فناوری و نوآوری

and fight
pollution”, MIT Technology Review, 7 November, Massachusetts Institute of Technolo-
gy, Cambridge,
www.technologyreview.com/s/612388/a-robot-scientist-will-dream-up-new-materials-
to-advancecomputing-and-fight-pollution/.
Knight, W. (2017), “Google reveals a powerful new AI chip and computer,” MIT Tech-
nology Review, 17 May,
Massachusetts Institute of Technology, Cambridge, www.technologyreview.
com/s/607879/googlereveals-a-powerful-new-ai-chip-and-supercomputer/.
Mantha, Y. and S. Hudson (2018), “Estimating the gender ratio of AI researchers around 
the world”,
Medium, 17 August, https://medium.com/element-ai-research-lab/estimating-the-gen-
der-ratio-of-airesearchers-around-the-world-81d2b8dbe9c3.
Metz, C. (2019), “‘Businesses will not be able to hide’: Spy satellites will give edge from 
above”, 24 January,
The New York Times, https://www.nytimes.com/2019/01/24/technology/satellites-artifi-
cialintelligence.html.
Moretti, E. (2012), The New Geography of Jobs, Houghton, Mifflin, Harcourt Publishing, 
New York.
Munafo, M.R. et al. (2015), “Using prediction markets to forecast research evaluations”, 
Royal Society
Open Science, Vol 2/10, Royal Society, London, http://dx.doi.org/10.1098/rsos.150287.
Musib, M. et al. (2017), “Artificial intelligence in research”, Science, Vol. 357/6346, 7 
July, American
Association for the Advancement of Science, Washington, DC, pp. 28-30,
https://doi.org/10.1126/science.357.6346.28.
Nesse, R. (2014), “The Fragility of Complex Systems”, in Brockman, J. (ed.), What 
Should We Be
Worried About?, Harper Perrenial, New York, London, Toronto, Sydney, New Delhi, 
Auckland.
OECD (2019), Going Digital: Shaping Policies, Improving Lives, OECD Publishing, 
Paris,
https://doi.org/10.1787/9789264312012-en.
OECD (2018a), OECD Science, Technology and Innovation Outlook 2018: Adapting to 
Technological
and Societal Disruption, OECD Publishing, Paris, https://doi.org/10.1787/sti_in_outlook-
2018-en.
OECD (2018b), OECD Reviews of Innovation Policy: Austria 2018, OECD Reviews of 
Innovation Policy,
OECD Publishing, Paris, https://doi.org/10.1787/9789264309470-en.
OECD (2017), OECD Science, Technology and Industry Scoreboard 2017: The Digital 
Transformation,
OECD Publishing, Paris, http://dx.doi.org/10.1787/9789264268821-en.
OECD (2015), “Daejeon Declaration on Science, Technology, and Innovation Policies 
for the Global and
Digital Age”, webpage, www.oecd.org/sti/daejeon-declaration-2015.htm (accessed 20 
June 2019).
Pratt, G.A. (2015), “Is a Cambrian explosion coming for robotics?”, Journal of Economic 



85

دیجیتالی سازی  علم، فناوری و نوآوری

Perspectives,
Vol. 29/3, Summer, American Economic Association, Pittsburgh, pp. 51-60.
Princeton University (2018), “Researchers crowdsource brain mapping with gamers, dis-
cover six new
neuron types”, Medical Express, 17 May, https://medicalxpress.com/news/2018-05-
crowdsourcebrain-gamers-neuron.html.
Ransbotham, S. (21 May 2018), “Using AI to create humanlike computers is a short-
sighted goal”,
MIT Sloan Management Review blog, https://sloanreview.mit.edu/article/rethink-ai-ob-
jectives/.
Reich, J. and J.A. Ruipérez-Valiente (2019), “The MOOC Pivot: What happened to dis-
ruptive transformation
of education?”, Science, 11 January, Vol. 363/6423, American Association for the Ad-
vancement of Science,
Washington, DC, pp. 130-131, https://science.sciencemag.org/content/363/6423/130.
summary.
Rosenberg, L, et al. (2018), “Artificial swarm intelligence employed to amplify diagnos-
tic accuracy in
radiology,” presentation at the annual information technology, electronics and mobile 
communication
conference, Vancouver, 2-4 November,
www.Artificial_Swarm_Intelligence_employed_to_Amplify_Diagnostic_Accuracy_in_
Radiology.
Sankaran, V. (2018), “Meet the people busting scientists who fake images in research 
papers”, The Next
Web, 6 November, https://thenextweb.com/science/2018/11/06/meet-the-people-busting-
scientistswho-fake-images-in-research-papers/.
Scholz, T. and N. Schneider (2019), Ours to Hack and to Own: The Rise of Platform 
Cooperativism,
A New Vision for the Future of Work and a Fairer Internet, OR Books, New York and 
London.
Shapira, P. and J. Youtie (2017), “The next production revolution and institutions for 
technology
diffusion”, in The Next Production Revolution: Implications for Governments and Busi-
ness, OECD
Publishing, Paris, https://doi.org/10.1787/9789264271036-11-en.
Somers, J. (2018), “The scientific paper is obsolete: Here’s what’s next”, The Atlantic, 5 April,
www.theatlantic.com/science/archive/2018/04/the-scientific-paper-is-obsolete/556676/.
Somers, J. (2017), “The coming software apocalypse”, The Atlantic, 26 September,
www.theatlantic.com/technology/archive/2017/09/saving-the-world-from-code/540393/.
Stankovic, M. (2018), “Using blockchain to facilitate innovation in the creative econo-
my”, presentation at
the digital technology for science and innovation workshop, Oslo, 5-6 November.
Stoet, G. (2016), “Maths anxiety is creating a shortage of young scientists … here’s a 
solution”, The
Conversation, 1 June, http://theconversation.com/maths-anxiety-is-creating-a-short-
age-of-youngscientists-heres-a-solution-58889.
Susskind, J. (2018), Future Politics, Oxford University Press, United Kingdom.



86

دیجیتالی سازی  علم، فناوری و نوآوری

Tapscott, D. (2015), “Blockchain revolution: How the technology behind Bitcoin is 
changing money,
business and the world”, Don Tapscott, http://dontapscott.com/2015/06/blockchain-rev-
olution-thebrilliant-technology-changing-money-business-and-the-world/ (accessed 20 
June 2019).
Tegmark, M. (2017), Life 3.0: Being Human in the Age of Artificial Intelligence, First 
Vintage Books, New York.
Valiant, L. (2013), Probably Approximately Correct, Basic Books, New York.
van Rossum, J. (2018), “The blockchain and its potential for science and academic pub-
lishing”,
presentation at the digital technology for science and innovation workshop, Oslo, 5-6 
November.
Webber, M.E., R.D. Duncan and M.S. Gonzalez (2013), “Four technologies and a co-
nundrum: The
glacial pace of energy innovation”, Issues in Science and Technology, Vol. xxix/2, Winter, 
National
Academy of Sciences, National Academy of Engineering, Institute of Medicine, Univer-
sity of Texas at
Dallas, www.issues.org/29.2/Webber.html.
Winick, E. (2018), “A cyber-skills shortage means students are being recruited to fight 
off hackers”,
MIT Technology Review, 18 October, Massachusetts Institute of Technology, Cambridge,
www.technologyreview.com/s/612309/a-cyber-skills-shortage-means-students-are-be-
ing-recruited-tofight-off-hackers/?source=download-metered-content.
Worstall, T. (2016), “Are ideas getting harder to find? Not really, no, unless you measure by ideas
already found”, Forbes, 20 December, www.forbes.com/sites/timworstall/2016/12/20/
are-ideasgetting-harder-to-find-not-really-no-not-if-you-measure-by-ideas-already-foun-
d/#66eaf6334840.
Youn, H. et al. (2015), “Invention as a combinatorial process: Evidence from US patents”, 
Journal of the
Royal Society Interface, 6 May, Royal Society, London, https://doi.org/10.1098/
rsif.2015.0272.
Zubașcu, F. (2017), “‘Digital revolution’ will underpin next EU research programme, 
says Commissioner”,
Sciencebusiness.net, 11 December, https://sciencebusiness.net/framework-programmes/
news/digitalrevolution-will-underpin-next-eu-research-programme-says (accessed 20 
June 2019).



87

فصل2  علم، فناوری و نوآوری چگونه دیجیتالی می شوند؟  
شواهد آماری

ــه  و  ــر اســاس اندازه گیری هــا و تجزی ــوآوری را ب ــم و ن ــی شــدن عل فصــل 2 دیجیتال
کارشناســان ملــی شــاخص های علــوم  کارگــروه ملــی  کــه توســط  تحلیل هــای آمــاری 
 OECD گــزارش ج در  و فنــاوری OECD ارائــه شــده اســت، از جملــه مطالــب منــدر
بــا عنــوان ســنجش تحــول دیجیتــال1، مــورد بررســی قــرار می دهــد. ایــن فصــل، 
کار ویــژه ی ICT در تحقیقــات و رشــد تولیــد علمــی و بودجــه دولــت در تحقیقــات 
را ترســیم می کنــد و همچنیــن ماهیــت چندبُعــدی  بــا هــوش مصنوعــی  مرتبــط 
کــه  تحــول دیجیتالــی علــم را بررســی می کنــد. ایــن فصــل همچنیــن نشــان می دهــد 
چگونــه نــوآوری در بنگاه هــای اقتصــادی می توانــد بــا اتخــاذ فناوری هــای دیجیتــال 
کــردن مراحــل  و شــیوه های تجــاری مرتبــط باشــد و در نهایــت ایــن فصــل بــا خلاصــه 

ــان می یابــد. ــه OECD پای بعــدی احتمالــی جهــت دســتورکار ســنجش متعلــق ب

شده تهیه  صهیونیستی  رژیم  ذیربط  مقامات  مسئولیت  تحت  و  توسط  صهیونیستی  رژیم  برای  آماری   داده های 
توسط داده هایی  چنین  از  استفاده  جولان OECD است.  ارتفاعات  وضعیت  به  نسبت  تعصبی  هیچ گونه   ،بدون 

کرانه باختر طبق قوانین بین المللی می باشد  .بیت المقدس شرقی و شهرک های رژیم صهیونیستی در 

1 Measuring the Digital Transformation
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مقدمه
ــا اجتماعــی از  ــدون آنکــه رســانه های ســنتی ی ــد ب ــان می یاب ــه ســختی روزی پای ب
نقــش پیشــرفت های علمــی و تکنولوژیکــی دیجیتال محــور در تغییــر زندگــی روزمــره 
کــه تشــخیص صــدا و تصویــر رایانه هــا ســطح عملکــردی  ســخن نگوینــد. چنــان 
خــودران  اتومبیل هــای  همچنیــن  و  اســت  آورده  دســت  بــه  انســان  بــه  شــبیه 
بــه تدریــج ســطح ایمنــی خــود را بهبــود مــی بخشــند. توجــه رســانه ها بــه ایــن 
ــوط  ــری در میــان سیاســت گذاران مرب ــاب عمیق ت ــاب آن هــا، بازت موفقیت هــا و بازت
ــوآوری تغییــر  ــه ماهیــت علــم و ن ــوآوری ایجــاد می کنــد. چگون ــه علــم، فنــاوری و ن ب

می کنــد؟ چگونــه بایــد ایــن تغییــر مدیریــت شــود؟

گفتــاری در مــورد تحــول  گرفتــن عمــوم مــردم در معــرض انباشــت شــواهد  قــرار 
بــه  آن هــا  نزدیکــی  بــه  توجــه  بــا  را  تغییــر  از  نمایــی  نــوآوری،  و  علــم  دیجیتــال 
گســترده  پیشــرفت های خــاص ایجــاد می کنــد. امــا چقــدر ایــن پیشــرفت های خاص 
کــدام شــیوه ها جوامــع  ــان اصلــی شــده اند؟  کامــلًا وارد جری کــدام روش هــا  اســت؟ 
کوچــک را در خــط مقــدم نگــه مــی دارد؟ آیــا جنبه هــای مختلــف دیجیتــال  نســبتاً 
ســازی یکدیگــر را خنثــی می نماینــد یــا مکمــل یکدیگرنــد؟ آیــا بحــث بیــش از حــد بــر 
کــه دیگــر در پیــش رو قــرار ندانــد و آیــا ســیگنالهای  روی شــیوه هایی متمرکــز اســت 
ناپایــدار در مــورد جهــت تغییــر مســیر از دســت رفتــه اســت؟ آیــا بحــث بیــش از حــد بــر 
کــه دیگــر در خــط مقــدم نیســتند و آیــا علائــم نشــان  روی شــیوه هایی متمرکــز اســت 

دهنــده ســمت و ســوی تغییــرات محــو شــده انــد؟

پرداختــن بــه ایــن ســؤالات نیــاز بــه یــک دیــد جامــع دربــاره چگونگــی »دیجیتالــی 
شــدن« علــم و نــوآوری دارد. انقــلاب دیجیتــال، مبتنــی بــر امکانــات در حــال رشــد 
جهــت ایجــاد و اســتفاده از داده هــا، اطلاعــات و دانــش و در نهایــت حمایــت از 
ترتیــب،  همیــن  بــه  اســت.  نــوآوری  و  علــم  مشــی  خــط  حــوزه  در  تصمیم گیــری 
کمــک آن نقشــه های تحــولات  کــه بــه  بــه داده هــا و اندازه گیری هایــی نیــاز دارد 

کنــد. جــاری، دلایــل و اثــرات آن هــا را ترســیم 

گی ها و روندهای مهم دیجیتالی سازی علم و نوآوری را  از ویژ این فصل برخی 
گزارش می دهد. بدین منظور، عمدتاً اندازه گیری آماری و تجزیه و تحلیل صورت 
و  علوم  شاخص های  ملی  کارشناسان  از  متشکل  کارگروهی  نظارت  تحت  گرفته 
گزارشی با عنوان  را بررسی می کند؛ از جمله می توان به   (OECD NESTI(فناوری
سنجش تحول دیجیتال: نقشه راه برای آینده )2019a ,OECD( اشاره کرد؛ نشریه ای 
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با  و  می دهد  ارائه  دیجیتالی سازی  از  گسترده ای  اندازه گیری   و  آماری  دیدگاه  که 
با موضوع "دیجیتالی شدن: ترسیم خط مشی ها، بهبود زندگی1"   OECD گزارش 
گیری  اندازه  برای  کار   ،OECD از  ج  خار در  هم  و  داخل  در  هم  می کند.  همراهی 
که  دیجیتالی سازی نیز پایه ای برای بررسی انتخاب ها بر اساس داده هایی است 
کنند )به بخش  سیاست گذاران می خواهند از آن ها استفاده و بر اساس آن عمل 
کنید(. این فصل تعدادی از بازتاب ها در مورد شکاف های اندازه گیری و  7 مراجعه 

آنچه می توان انجام داد و یا در حال انجام است، ارائه می دهد.

بـا توجـه بـه وسـعت تأثیـر دیجیتالی سـازی و شـواهد موجـود، بـه یـک چشـم انداز 
کلـی نیـاز اسـت. از نظـر تاریخـی، توسـعه علـم و فنـاوری در هـم تنیـده شـده اسـت. 
نـوآوری در ابزارهـای اندازه گیـری وسـیله ای بـرای بهبـود شـناخت علمـی از طبیعـت 
بـه نظـر می رسـد. هـر  نـوآوری ضـروری  بـرای  نیـز  ایـن دانـش  و  کـرده اسـت  فراهـم 
کـه چـه چیـزی  کـرده اسـت  گسـترده ی فنـاوری ایـن سـؤال را ایجـاد  مـوج توسـعه ی 
آن را واقعـاً متمایـز و منحصـر بـه فـرد می کنـد و چگونـه می توانـد بـر علـم و نـوآوری 
تأثیـر بگـذارد )فورمـن2، 2016(. بـرای مـوج دیجیتالی سـازی فعلـی، چندیـن سـؤال 
ح اسـت. چـه چیـزی آن را  اساسـی در مـورد تمایـز فنـاوری دیجیتـال جدیـد مطـر
گـران بـود قابـل دسترسـی می سـازد؟ عـلاوه  کـه قبـلًا غیرممکـن یـا بسـیار  در حالـی 
کلیـدی فنـاوری دیجیتـال چگونـه خواهـد بـود؟ عـلاوه بـر ایـن  گی هـای  بـر ایـن، ویژ
بـه  مختلـف ،  خارجـی  آثـار  ماننـد  دیجیتـال  فنـاوری  کلیـدی  گی هـای  ویژ چگونـه 
که می تواند منجر به اسـتفاده بیشـتر از آن شود، می انجامد؟ پیشـرفت های بعدی 

فصــل 2 بــه بررســی چگونگــی مشــارکت سیســتم علمــی در توســعه توانایی هایــی 
کننــد و همچنین چگونگــی تأثیرپذیری  کــه می تواننــد از تحــول دیجیتــال پشــتیبانی 
آن از تغییــرات در احتمــالات و هزینه هــای مرتبــط بــا فعالیــت اقتصــادی دیجیتــال 
کــر3، 2017(. در علــم، ماننــد چندیــن زمینــه ی دیگــر،  تا می پــردازد )گلدفــارب و 
کیفیــت  دسترســی بیشــتر بــه اطلاعــات حاصــل از انقــلاب دیجیتــال لزومــاً منجــر بــه 
کــه تــلاش چشــم گیری  بیشــتر اطلاعــات نمی گــردد. بنابرایــن جــای تعجــب نیســت 
کمــک  در علــم و نــوآوری بــا هــدف بکارگیــری فناوری هــای دیجیتــال بــه منظــور 
کیفیــت معنــی دار و قابــل اعتمــاد،  بــرای تضمیــن  بــه سودمندســازی اطلاعــات 

طبقه بنــدی و پیش بینــی صــورت پذیــرد.

1 Going Digital: Shaping Policies, Improving Lives
2 Furman
3 Goldfarb and Tucker
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گی هــای  ویژ و  روندهــا  مــورد  در  بحــث  بــرای  فضایــی  فصــل  ایــن  نتیجــه،  در 
فعالیــت تحقیقاتــی مربــوط بــه خودکارســازی عملکردهــای شــناختی شــبه انســان1 
از طریــق هــوش مصنوعــی )AI( اختصــاص می دهــد. هــوش مصنوعــی هــم یــک 
وســیعی  دامنــه ی  دارای  یعنــی   - می شــود  محســوب  منظــوره  همــه  فنــاوری 
کاربردهــا اســت - و هــم یــک روش جدیــد جهــت تحقیــق و اختــراع بــه شــمار می آیــد 
2018؛  اســترن3،  و  هندرســون  کبــرن،  کا 2018؛  گلدفــارب2،  و  گانــس  گــراوال،  )آ
کلینگــر، ماتئوس-گارســیا و اســتاتولوپولوس4، 2018(. توســعه های دیگــر، ماننــد 
کارهــای ضــد دســتکاری5 رایانــه ای  بــه توســعه ی ســاز و  پیشــرفت های مربــوط 
جهــت اعتمادســازی و تضمیــن، در اینجــا بــه دلایــل فضــا و شــواهد آمــاری محــدود 

پوشــش داده نمی شــوند، امــا می تواننــد بــه همــان انــدازه مهــم باشــند.

علم در حال دیجیتالی شدن
تحقیقات علمی در مورد فناوری های دیجیتال 	

ـــد  پیشـــرفت در دانـــش علمـــی بـــه منظـــور توســـعه ی فناوری هـــای دیجیتـــال جدی
گذشـــته، جمهـــوری خلـــق چیـــن )از ایـــن پـــس »چیـــن«(  مهـــم اســـت. در طـــول دهـــه 
کار،  کـــرد. بـــا انجـــام ایـــن  ســـهم خـــود را در مجـــلات علـــوم رایانـــه ای تقریبـــاً ســـه برابـــر 
گرفـــت. بـــا ایـــن  از ایـــالات متحـــده در تولیـــد اســـناد علمـــی در ایـــن زمینـــه پیشـــی 
کـــه در  وجـــود، ســـهم اســـناد چیـــن در رده هـــای برتـــر اســـتنادی جهـــان6 (10٪ برتـــر، 
ـــه  ک ـــه 7٪ اســـت،  ـــوع اســـناد و رشـــته ها عادی ســـازی شـــده اســـت( هنـــوز نزدیـــک ب ن

بســـیار پاییـــن تـــر از ایـــالات متحـــده بـــا 17٪ می باشـــد )شـــکل 1-2(.

1 automating human-like
2 Agrawal, Gans and Goldfarb
3 Cockburn, Henderson and Stern
4 Klinger, Mateos-Garcia and Stathoulopoulos
5 Tamper-proof
6 World’s top sited
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کشور، 2016 10٪ برترین اســناد اســتناد شــده در علوم رایانه ای، براســاس 
درصد اســناد داخلی )شــمارش نســبی( در 10٪ رده های برتر اســتنادی

ح   انتشــارات علــوم رایانــه شــامل اســناد قابــل اســتناد )مقاله هــا، شــر
کــه در مجــلات تخصصــی در ایــن  کنفرانــس و مقــالات مــروری( اســت  اقدامــات 
زمینــه ارائــه می شــود. »انتشــارات برتــر از نظــر اســتناد« 10٪ از مقــالات بــا بیشــترین 
کــه بــر اســاس زمینــه علمــی و نــوع مقالــه نرمال ســازی شــده اند.  اســتناد می باشــند 
کشــور در آن مشــارکت داشــته باشــند،  گــر بــه جــای تکــرار یــک نشــریه، دو یــا چنــد  ا
شــمارش نســبی چنیــن نشــریاتی را در میــان مشــارکت کنندگان توزیــع می کنــد تــا 

همه ی نشریات دارای وزن یکسان باشند.
منبع:OECD (2019a)، اندازه گیری تحول دیجیتال: نقشه راه برای آینده 

https://doi.org/10.1787/9789264311992-en.

بــا ایــن حــال، ســهم چیــن از مقــالات بــا اســتناد بــالا از ســال 2006 بیــش از دو 
کــه ایــن باعــث می شــود دومیــن تولید کننــده نشــریات علــوم  برابــر شــده اســت، 
ماننــد  کشــورها  از  برخــی  باشــد. در  بــالا در سراســر جهــان  اســتناد  بــا  رایانــه ای 
ایتالیــا، اســرائیل، لوکزامبــورگ و لهســتان تحقیقــات علمــی در زمینــه علــوم رایانــه ای 
کشــورها میــزان اســتناد بســیار بالاتــری دارد.  کل تولیــدات علمــی در آن  نســبت بــه 
نزدیــک بــه 20٪ از نشــریات علــوم رایانــه ای تهیــه شــده توســط نویســندگان مســتقر 
ــد.  ــرار دارن ــا بیشــترین اســتناد جهــان ق در ســوئیس در بیــن 10٪ برتریــن مقــالات ب
گرچــه ســطح تولیــدات علمــی  ایــن رقــم بــرای لوکزامبــورگ بــه 25 درصــد می رســد، ا

کمتــر اســت. آن بســیار 
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تحقیقات علمی و هوش مصنوعی 	
تولید علمی	 

می دهــد  اجــازه  ماشــین ها  بــه  کــه  دهه هاســت  مصنوعــی  هــوش  تحقیقــات 
ــدرت  ــرفت در ق ــند. پیش ــته باش ــان داش ــه انس ــبیه ب ــناختی ش ــای ش ــه عملکرده ک
محاســباتی، در دســترس بــودن داده هــا و الگوریتم هــا باعــث افزایــش توانایی هــای 
آن  عملکــرد  محــدود،  زمینه هــای  از  بعضــی  در  اســت.  شــده  مصنوعــی  هــوش 
ــه  ــه عملکــرد انســان ها اســت. چنیــن پیشــرفت هایی ب به طــور فزاینــده ای شــبیه ب
رایانه هــا اجــازه داده اســت تــا بیــن اشــیاء موجــود در تصاویــر و فیلم هــا تمایــز قائــل 
ــا افزایــش ســطح دقــت تفســیر  ــان طبیعــی، ب ــردازش زب شــوند و متــن را از طریــق پ
فنــاوری و  علــوم،  رتبه بنــدی  نســخه ســال 2017 جــدول   .)2017 ،OECD( کننــد 
ــال های  ــن س ــی بی ــناد علم ــریع اس ــد س ــورد رش ــه در م ــواهد اولی ــت OECD ش صنع
کلــی پایــه ی  کــه بــه یادگیــری ماشــینی - روش  2003 و 2016 را نشــان مــی دهــد 
پیشــرفت های فعلــی در هــوش مصنوعــی داده محــور - اطــلاق مــی شــود. همانطــور 
کادر 2-1 مســتند شــده، علاقــه بــه هــوش مصنوعــی منجــر بــه چندیــن تــلاش  کــه در 

ــده اســت. گردی ــرای ســنجش  ب

کادر 2-1 سنجش هوش مصنوعی در تحقیقات، فناوری و نوآوری

گفتگــو و تعامــل و شناســایی  OECD از طریــق تجزیــه و تحلیــل خــط مشــی ها، 

بهتریــن شــیوه ها از دولــت پشــتیبانی می کنــد. تــلاش فــراوان بــرای ترســیم تأثیــرات 
پیامدهــای  و  برنامه هــای هــوش مصنوعــی  و  فناوری هــا  اجتماعــی  و  اقتصــادی 
کــه ایــن شــامل بهبــود ســنجش هــوش  گرفتــه اســت  سیاســت گذاری آن هــا صــورت 
کــردن موضوعــات مهــم مرتبــط بــا خــط  مصنوعــی و تأثیــرات آن و همچنیــن روشــن 
کار بــرای  مشــی اســت. ایــن موضوعــات شــامل پیشــرفت ها و مهارت هــای بــازار 
گیری هــای  تصمیــم  در  پذیــری  مســئولیت  خصوصــی،  حریــم  دیجیتــال،  عصــر 
کــه AI تولیــد می کنــد  مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی و ســوالات امنیتــی و ایمنــی اســت 

(OECD، بــدون تاریــخ(.

تجزیــه و تحلیــل اخیــر OECD بــه جنبه هــای متنوعــی ماننــد نشــریات علمــی، 
کنفرانــس، ثبــت اختــراع، نــرم افــزار متــن بــاز و ســرمایه گذاری های  ح اقدامــات  شــر
یــک   Crunchbase داده هــای  از  تحقیقــات  ایــن  از  یکــی  اســت.  پرداختــه  بــزرگ 
کــرده  اســتفاده  جهــان  سراســر  در  شــرکت ها  مــورد  در  تجــاری  اطلاعاتــی  بانــک 
ــای هــوش مصنوعــی حــدود 12٪ از  ــه شــرکت های نوپ ک اســت و نشــان داده اســت 
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کــه  کرده انــد  ســرمایه های خصوصــی جهانــی را در نیمــه اول ســال 2018 جــذب 
ایــن رقــم در ســال 2011، حــدود 3٪ بــوده اســت. شــرکت های نوپــای مســتقر در 
کل ســرمایه گذاری را را بــه خــود اختصــاص  ایــالات متحــده از ســال 2011 دو ســوم 
داده انــد )برســچی، لســبی و منــون1، 2018؛ 2018c ,OECD(. چیــن از ســال 2016 
شــاهد رشــد چشــمگیر ســرمایه گذاری در حــوزه شــرکت های نوپــای AI بــوده اســت. 
از فقــط 3٪ در ســال 2015، شــرکت های چینــی 36٪ از ســرمایه گذاری خصوصــی 
کار ســنجش  کردنــد. عــلاوه بــر  جهانــی هــوش مصنوعــی در ســال 2017 را جــذب 
گــزارش شــده اســت ، ســنجش  کــه در جــای دیگــری در ایــن فصــل  هــوش مصنوعــی 
کــس  اخیــر هــوش مصنوعــی در OECD بــا همــکاری مؤسســه نــوآوری و رقابــت ما
ــا اســتفاده از داده هــای مربــوط بــه  کــه ب پلانــک آلمــان، دارای تحلیل هایــی اســت 
ــاز منتشــر شــده اســت. از  ــه و تحلیــل نرم افــزار متــن ب اختراعــات ثبــت شــده و تجزی
کــه در GitHub ثبــت شــده بــود، تقریبــاً ســه برابــر   AI ســال 2014 نــرم افــزار متــن بــاز
کــرد. تعــداد مــوارد ثبــت اختــراع هــوش  ســایر بقیــه نــرم افزارهــای متــن بــاز رشــد 
مصنوعــی در IP5 )یعنــی مــوارد ثبــت شــده در پنــج دفاتــر بــزرگ مالکیــت معنــوی 
ــه 2500 در ســال 2014 افزایــش یافتــه  ــه 1000 مــورد در ســال 2001 ب ]IP[( از نزدیــک ب

اســت )یاماشــیتا2 و همــکاران، بــه زودی(.

بــه  علاقه منــد  المللــی  بیــن  و  ملــی  خصوصــی،  و  عمومــی  ســازمان  چندیــن 
گزارش هــای  ســنجش هــوش مصنوعــی هســتند. نمونه هــای اخیــر در ایــن زمینــه 
ثبــت  زمینــه  (2019( عمدتــاً در   WIPO و  علمــی  نشــریات  مــورد  الزویــر )2018( در 
از آزادی هــای  بــرای حمایــت  کــه  اختــراع هســتند. بنیــاد مرزهــای الکترونیکــی3 
و  ســنجش  بــه  شــروع  می کنــد،  فعالیــت  دیجیتالــی  تهدیــدات  برابــر  در  مدنــی 
کــرده اســت. ایــن ســازمان غیرانتفاعــی  زمینه ســازی پیشــرفت در هــوش مصنوعــی 
ــع داده در  ــن از مراج ــاز و آنلای ــن ب ــع مت ــک منب ــع آوری ی ــرای جم ــت ب ــلاش اس در ت
مــورد پیشــرفت و عملکــرد هــوش مصنوعــی )ســیمونیت4، 2017( بــه منظــور محــک 
اســت. شــاخص  انســان ها  بــا  AI در مقایســه  قابلیــت  بــا  زدن عملکــرد دســتگاه 
هــوش مصنوعــی5 بــا حمایــت یــک مطالعــه صــد ســاله دربــاره ی هــوش مصنوعــی، 
جامعــه  بــر  مصنوعــی  هــوش  تأثیــر  بررســی  بــرای  اســتانفورد  در   2015 ســال  در 

1 Breschi, Lassébie and Menon
2 Yamashita
3 Electronic Frontier Foundation
4 Simonite
5 AI Index
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ایجــاد شــد. ایــن ابتــکار، ســنجش را اولویت بنــدی و از منابــع مختلفــی اســتفاده 
گزارش هــای  بــه  می تــوان  آن  جملــه  از  کــه   )2018 همــکاران،  و  )شــهام1  می کنــد 
ــکاران، 2018  ــن3 و هم ــد بوغی ــی2 )مانن ــت اجرای ــنجی های مدیری ــازمان و نظرس س

کــرد. اشــاره   )2018 مک کینــزی4،  و 

علــوم  کــه  می دهــد  نشــان  علمــی  نشــریات  در  کلیــدی  کلمــات  کاوی  متــن 
کمــی  رایانــه ای رایج تریــن حــوزه در علــوم مرتبــط بــا هــوش مصنوعــی اســت. یعنــی 
کــه بیــن ســال های  کل اســناد مربــوط بــه هــوش مصنوعــی  بیشــتر از یــک ســوم 
کل نشــریات  1996 و 2016 منتشــر شــده اســت )شــکل 2-2(. بیــش از یــک چهــارم 
کنفرانســی در مجــلات مهندســی و  علمــی مرتبــط بــا هــوش مصنوعــی و مقــالات 
ــوط  ــه 10٪ در مجــلات ریاضــی ظاهــر شــده اند. حــدود 25٪ از دانــش مرب نزدیــک ب
کمــک بــه پیشــرفت عمومــی  بــه هــوش مصنوعی)یــا بــر پایــه ی هــوش مصنوعــی یــا 
گســترده ای از ســایر رشــته های علمــی یافــت می شــود. این هــا شــامل  آن( در طیــف 
گســترش همه  فیزیــک و نجــوم، علــوم پزشــکی و مــواد و ... اســت و نشــان دهنــده ی 

ــد. ــی می باش ــوش مصنوع ــا ه ــط ب ــی مرتب ــات علم ــه ی تحقیق جانب
کمــک یا اســتفاده از هوش مصنوعی، 2006-16 شــکل 2-2 زمینه هــای علمــی 

AI کل اســناد مربوط به طبقه بنــدی مجــلات اســناد علمــی مرتبــط با AI، به عنوان درصد 

AI = هوش مصنوعی. برای اطلاعات بیشتر به کادر 2-2 مراجعه کنید.

منبع:OECD (2019a)، اندازه گیری تحول دیجیتال: نقشه راه برای آینده
 https://doi.org/10.1787/9789264311992-en.

1 Shoham
2 Executive management survey
3 Bughin
4 McKinsey
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کادر 2-2 چگونه ارتباط مطالب مربوط به هوش مصنوعی در انتشارات 
کرد؟ علمی سنجیده می شود و چگونه می توان آن را تفسیر 

کنفرانسی و مقالات مروری  اسناد مربوط به NNNAI بر اساس مقالات، مقالات 
برای جستجوی  کلیدی  کلمات  از  از فهرستی  با استفاده   Scopus نمایه شده در 
علمی  اسناد  نویسنده  توسط  شده  ارائه  کلیدی  کلمات  و  عناوین  چکیده ها، 
با  زیاد  بر اساس همبستگی  کلیدی هوش مصنوعی  کلمات  مشخص می شوند. 
که اغلب در مجلات طبقه بندی شده با تمرکز بر هوش مصنوعی )زیر  اصطلاحاتی 
کامپیوتر( استفاده می شوند، توسط Elsevier، ناشر و ارائه دهنده  مجموعه علوم 

کتابشناختی و خدمات مرتبط انتخاب می شوند. اطلاعات 

تا   1996 سال های  بین  شده  منتشر  اسناد  بر  که   ،OECD تحلیل  و  تجزیه  در 
کلیدی انتخاب شده به عنوان  کلمه  2016 تمرکز دارد، فقط اسنادی با دو یا چند 
گرفته شدند تا خطر برخورد به اسناد غیرمرتبط با هوش مصنوعی  اسناد AI در نظر 
که در آن سند،  کاهش یابد. مرتبط بودن در این زمینه مواردی را شامل می شود 
یافته های مربوط به رویه های هوش مصنوعی موجود یا جدید را ارائه دهد. این 
کاربرد رویه های  که سند، یافته های مبتنی بر  امر همچنین شامل مواردی است 

گزارش می کند. هوش مصنوعی را 

توانایی تمایز سیستماتیک بین توانمندسازی هوش مصنوعی و ابعاد حاصل از 
کلیدی، به پایش مداوم  کلمات  نتایج آن در مجموعه عناوین اسناد، چکیده ها و 
که در منابع AI یافت  روش تحقیق مورد استفاده و یافته ها متکی است. همانطور 
از  ملاحظه ای  قابل  به طور  می توانند  خودکار  طبقه بندی  روش های  می شود؛ 
که تجزیه و تحلیل  طریق منابع داده ی غنی تر بهبود یابند. این بدان معنی است 
کل اسناد و مدارک مورد تجزیه و تحلیل بهبود یابد. می تواند از طریق دسترسی به 

شــکل 2-3 روند نشــریات علمی مرتبط با هوش مصنوعی، 2006-16
فهرســت تعداد نشریات
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AI = هوش مصنوعی. برای اطلاعات بیشتر به کادر 2-2 مراجعه کنید.

منبع:(OECD 2019a)، اندازه گیری تحول دیجیتال: نقشه راه برای آینده
https://doi.org/10.1787/9789264311992-en.

شــکل 2-4 برترین نشــریات علمی مرتبط با هوش مصنوعی از نظر اســتناد، 2006 تا 2016

کــه بیشــترین تعــداد اســناد مرتبــط بــا هــوش مصنوعــی را در بیــن 10  اقتصادهایــی 
درصــد نشــریات بــا بیشــترین اســتناد دارنــد.

AI = هــوش مصنوعــی. ســهم اقتصادهــا در برتریــن نشــریات جهانی 

کادر  کســری اســت. بــرای اطلاعــات بیشــتر بــه  AI از نظــر اســتناد، بــر اســاس تعــداد 

کنید. 2-2 مراجعه 
منبع: OECD (2019a)، اندازه گیری تحول دیجیتال: نقشه راه برای آینده

 https://doi.org/10.1787/9789264311992-en.

گسترش  گذشته  نشریات علمی مرتبط با هوش مصنوعی )کادر 2-2( در دهه 
چشمگیری را تجربه کرده است. از سال 2006 تا 2016، حجم سالانه نشریات مرتبط 
علمی  نشریات  کل  برای  رقم  این  است.  یافته  افزایش   ٪150 مصنوعی  هوش  با 
تولید کننده  بزرگترین  از منظر نشریات،  کنون چین  ا 50٪ می باشد )شکل 3-2(. 
کیفیت تولیدات  علوم مرتبط با هوش مصنوعی است و به سرعت در حال بهبود 
علمی خود در این زمینه است. پیش تر در سال 2006، چین بزرگترین تولید کننده 
نشریات علمی مرتبط با هوش مصنوعی بود و سهم جهانی خود را تا سال 2016 
به 27٪ افزایش داد. در مقابل، سهم نشریات جهانی برآورد شده توسط اتحادیه 
کاهش یافته اند )به ترتیب به 19٪ و ٪12(.  اروپا و ایالات متحده، در همین دوره 
همچنین نکته قابل توجه رشد سریع نشریات مرتبط با هوش مصنوعی در هند 
کل جهان را به خود اختصاص داد. با این حال،  که در سال 2016، 11٪ از  است 
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سطوح  مصنوعی،  هوش  با  مرتبط  مختلف  علمی  نشریات  دیگر،  زمینه های  در 
مختلفی از آنچه تحت عنوان »تأثیر استنادی1« نامیده می شود را دارا هستند. از 
آنجا که در نظر گرفتن همه نشریات به صورت یکسان می تواند باعث گمراهی گردد، 
عمده ی تجزیه و تحلیل با تمرکز بر نشریات مرتبط با هوش مصنوعی با بالاترین 
میزان استناد )10٪ برتر اسناد از نظر استناد در سطح جهان( در رشته های مرتبط، 
که در شکل 2-4 نشان داده شده است، اتحادیه  گرفته است. همانطور  صورت 
با  مصنوعی  هوش  با  مرتبط  نشریات  سهم  بزرگترین  هنوز  متحده  ایالات  و  اروپا 
که در میان 10٪ برتر نشریات  بیشترین میزان استناد را دارا هستند )یعنی آن هایی 
که از سال 2006 تا 2016  از نظر استناد در جهان حضور دارند(. این در حالی است 
سهم آن ها از 29٪ به 25٪ برای اتحادیه اروپا و از 31٪ به 21٪ برای ایالات متحده 
گذشته، سهم خود در  کاهش یافته است. چین، هند، ایران و مالزی در دهه ی 

نشریات برتر از نظر استناد در جهان را بیش دو برابر رسانده اند.

بودجه عمومی تحقیقات علمی درباره هوش مصنوعی	 
و  که مقیاس  را دارد  آن  ارزش  پتانسیل تحول ساز هوش مصنوعی،  به  توجه  با 
ماهیت سرمایه گذاری دولت و کسب و کارها در آن مورد بررسی قرار گیرد. تعداد زیادی 
که مقایسه آن ها دشوار است.  کشورها وجود دارد  از برنامه های سیاستگذاری در 
که ایالات متحده 1/1 میلیارد  کاخ سفید متعلق به سال 2016 نشان داد  گزارش  یک 
کرده است،  دلار در »تحقیق و توسعه هوش مصنوعی« در سال 2015 سرمایه گذاری 
 .)2016 ،NSTC( که این مبلغ در سال 2016 به 1/2 میلیارد دلار افزایش یافته است
کمیسیون اروپا تخمین می زند از سال 2014 نزدیک به 13٪ از بودجه تحقیق و توسعه 
 .)2018 ،EC( )ICT( اختصاص داده است  ارتباطات  و  به فناوری اطلاعات  را  خود 
شورای تحقیقات علوم مهندسی و فیزیک بریتانیا بیش از 400 میلیون پوند )527 
میلیون دلار آمریکا( برای تحقیقات مربوط به علوم داده و هوش مصنوعی از طریق 
مکانیسم های مختلف )BEIS و DCMS، 2018( اختصاص داده است. در دسامبر 
که برای حمایت از  کرد  کره اعلام  2017، وزارت علوم و فناوری اطلاعات و ارتباطات 
»انقلاب صنعتی چهارم« در سال 2018 مبلغ معادل 1/5 میلیارد دلار آمریکا به هوش 
مصنوعی و زمینه های مرتبط آن اختصاص خواهد داد )EDaily، 2017(. نخست وزیر 
ژاپن؛ شینزو آبه یک شورای استراتژیک برای فناوری های مرتبط با هوش مصنوعی 
کرد تا از یک روش هماهنگ در بین وزارتخانه ها و آژانس ها  در سال 2016 تأسیس 
برای تحقیقات هوش مصنوعی، از جمله آزمایشگاه های جدید هوش مصنوعی و 

کند. کز مکمل تحقیق و توسعه اطمینان حاصل  مرا

1 Citation impact
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پیش  از  طبقه بندی های  در  متناسب  به طور  مصنوعی  هوش  که  آنجایی  از 
تولید  برای  نمی گنجد،  توسعه  و  تحقیق  اختصاصی  بودجه  برای  شده  تعیین 
اطلاعات آماری معتبر و مرتبط، منابع اطلاعاتی مفصلی در سطح خرد مورد نیاز 
درباره  سیستماتیک  اطلاعات  فاقد  موجود  آمارهای  و  داده  سیستم های  است. 
منتشر  آنچه  مقابل  در  می کنند،  کار  آن  روی  بر  عمومی  بودجه  با  محققان  آنچه 
که آن ها برای پرداختن به سوالات  می کنند می باشد. این موضوع باعث می گردد 
توسط  شده  حمایت  پروژه های  به  مربوط  داده های  نباشند.  مجهز  موضوعی 
دولت )غالباً بر مبنای رقابتی تخصیص داده می شوند(، دیدگاه مفید اما جزئی ای 
کارهای تخصیص  که تأمین بودجه مبتنی بر پروژه بر سایر ساز و  را برای زمان هایی 
زیرساخت  هیچ  می دهد.  ارائه  یابد،  تسلط  علمی  تحقیق  بودجه  برای  منابع 
)سازمان( داده ای بین المللی ای، داده های مربوط به آژانس های تأمین اعتبار را 
جمع آوری  کند،  مقایسه  قابل  را  آن ها  که  منطقی  و  صریح  معیار  یک  اساس  بر 
ننموده است. برخی از تأمین کنندگان تجاری، خدمات اطلاعاتی مرتبط بر اساس 
ک اطلاعات  یا توافق نامه های اشترا از منابع عمومی  داده های جمع آوری شده 
گذار( می کنند. OECD در صدد است با ارزیابی و امکان سنجی  دوطرفه را اعطا )وا
 ،Fundstat کی برای تجزیه و تحلیل از طریق پروژه ی آزمایشی یک منبع داده اشترا
کار جدیدی را برای ترسیم   OECD این شکاف اطلاعاتی را برطرف سازد. همچنین
روندهای بودجه تحقیقاتی با استفاده از مطالعات موردی برای اهداف ترویجی و 

کرده است. تمرکز روی هوش مصنوعی با توجه به اهمیت سیاسی بالای آن آغاز 

تا به امروز، مطالعات موردی بر روی دو آژانس مهم ایالات متحده؛ مؤسسه ملی 
سلامتNIH) 1(، یکی از سرمایه گذاران اصلی تحقیقات زیست پزشکی در جهان و 
کامپیوتر  که شامل چندین حوزه از جمله تحقیقات علوم   ،)NSF) 2بنیاد ملی علوم
غیرنظامی می شود، متمرکز شده است )1(. این تحلیل از داده های بودجه ی سال 
کمک مالی(  2001 تا 2017 از پایگاه داده NIH REPORTER )بیش از 1/2 میلیون 
استفاده  مالی(  کمک   200000 از  )بیش   2018  NSF جوایز  جستجوی  سیستم  و 
کمتر از دو دهه، سهم و حجم بودجه مربوط به هوش مصنوعی برای  می کند. طی 
هر دو آژانس به میزان قابل توجهی افزایش یافته است. بودجه مربوط به هوش 
مصنوعی در سال 2017 )شکل 2-5( نزدیک به 820 میلیون دلار برای NIH )یعنی 
 NSF و 388 میلیون دلار برای )NIH کل بودجه تحقیق و توسعه سلامت 3/6٪ از 

(7/3٪ از بودجه تحقیق و توسعه NSF( را نشان می دهد.

1 NIH
2 NSF
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شــکل 2-5 بودجه برآورد شــده ی NIH و NSF برای تحقیق و توســعه مربوط به هوش مصنوعی، 

17-2001

 = NSF مؤسســات ملــی ســلامت؛ = NIH هــوش مصنوعــی؛ = AI

بنیاد ملی علوم. این یک شاخص تجربی است.
اساس OECD منبع: محاسبات و جستجوی جوایز) NIH REPORTER بر  اطلاعاتی)   بانک) NSF بانک 
2018 دسامبر   1 در  (دسترسی  .(اطلاعاتی) 
NIH شکل 2-6 سهم برآورد شده از بودجه تحقیق و توسعه مرتبط با هوش مصنوعی در مؤسسات
»میزان استفاده از هوش مصنوعی1« برای مؤسسات منتخب با بیشترین میزان تأمین بودجه هوش مصنوعی

AI = هوش مصنوعی؛ R&D = تحقیق و توسعه؛ NIH = مؤسسات 

ملــی ســلامت. ایــن یــک شــاخص تجربــی اســت. بــرای وضــوح معرفــی، بــه اســتثنای 

1 AI intensity
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بــه مراجعــه  بــا   NIH مســئول  مؤسســات  اســامی  پزشــکی،  ملــی   کتابخانــه 
 مأموریت ها / موضوعاتشان معرفی می شوند. 

اساس OECD منبع: محاسبات و جستجوی جوایز) NIH REPORTER بر  اطلاعاتی)   بانک) NSF بانک 
2018 دسامبر   1 در  (دسترسی  .(اطلاعاتی) 

شـده،  اعطـا  جوایـز  بـه  توجـه  بـا   ,NIH-AI بودجـه  داده هـای  تحلیـل  و  تجزیـه 
می کنـد  معرفـی  کرده انـد  مصنوعـی  هـوش  از  بیشـتری  اسـتفاده  کـه  را  موسسـاتی 
از  سـهم  بیشـترین  ثانویـه(  )محـور   )NLM( پزشـکی  ملـی  کتابخانـه   .)6-2 )شـکل 
کل( بـه خـود  تحقیقـات مرتبـط بـا هـوش مصنوعـی را در NIH )حـدود یـک سـوم از 
اختصـاص داده اسـت. همچنیـن ایـن سـازمان بیشـترین اسـتفاده داخلی از هوش 
مصنوعـی یعنـی نزدیـک بـه 80٪ را داراسـت و پـس از آن مؤسسـه تحقیقـات ملـی 
ژنـوم انسـان بـا 5٪ قـرار دارد. از لحـاظ مجمـوع بودجـه، پـس از NLM مؤسسـه ملـی 
کمتـر از 1 درصـد اسـت.  کـه اسـتفاده از هـوش مصنوعـی در آن  سـرطان قـرار دارد، 
شـکل 2-7 انجـام تحقیـق و توسـعه مرتبـط بـا هـوش مصنوعـی را در دبیرخانه هـای 
NSF با مسـئولیت مدیریت بودجه برای حوزه های مختلف نشـان می دهد. سـهم 

رایانـه و اطلاعـات  بـه هـوش مصنوعـی در سـال 2018 در علـوم  تحقیقـات مربـوط 
کـه نسـبت بـه سـال 2001  بیـش از 35٪ اسـت )نمایـش داده شـده در محـور دوم(، 
کمتـر از 10٪ بـوده، افزایـش داشـته اسـت. پـس از آن مهندسـی )عمومـی( بـا ٪11  کـه 

کـه از حـدود 2٪ در سـال 2012 افزایـش یافتـه اسـت. قـرار دارد 

ــی  ــن راه ــل مت ــه و تحلی ــق تجزی ــه از طری ــا بودج ــط ب ــای مرتب ــتفاده از داده ه اس
امیدوار کننــده بــرای درک تحــولات در تحقیقــات هــوش مصنوعــی اســت. داده هــای 
ــای  ــا آژانس ه ــد ت ــک می کن کم ــر  ــه ای و دقیق ت ــر لحظ ــک تصوی ــاد ی ــه ایج ــه ب بودج
کنــد. ایــن  تأمیــن مالــی، مأموریت هــای آن هــا و زمینه هــای ســنتی را بــه هــم متصــل 
مزیــت می توانــد یــک مکمــل مهــم بــرای ســنجش AI در حوزه هــای مرتبــط باشــد. 
کار در جهــت تأمیــن منابــع داده جامــع بــا توضیحــات متنــی بــا  چالــش اصلــی، 
کشــور  کــه در مــورد ماهیــت پروژه هــای تحقیــق و توســعه در چندیــن  کیفیــت اســت 
کــه یــک چالــش بــزرگ مربــوط بــه داده باشــد،  وجــود دارد. ایــن مســئله بیــش از ایــن 
کــه سیاســت گذاران می تواننــد در ایــن  یــک چالــش در زمینــه هماهنگــی اســت 
زمینــه بــه توصیه هــای شــورای اطلاعــات هــوش مصنوعــیOECD 1 مراجعــه نمــوده و 
کننــد )2019b ،OECD(. ایــن ســند صراحــت خطــاب بــه دولت هــا  کمــک  بــه حــل آن 
ــد ســرمایه گذاری عمومــی بلنــد مــدت و ترغیــب ســرمایه گذاری  بیــان می کنــد :»بای

1 OECD Recommendation of the Council on Artificial Intelligence
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بیــن  تلاش هــای  ماننــد  داد  قــرار  برنامــه  در  را  توســعه  و  تحقیــق  در  خصوصــی 
رشــته ای، بــه منظــور نــوآوری در هــوش مصنوعــی قابــل اعتماد...«.شــکل 2-7 ســهم 

NSF بــرآورد شــده از بودجــه تحقیــق و توســعه مربــوط بــه هــوش مصنوعــی در رشــته های

»میــزان اســتفاده از هــوش مصنوعــی« بــرای دبیرخانه های منتخب با بیشــترین میزان بودجه 
هوش مصنوعی

AI = هــوش مصنوعــی؛ R&D = تحقیــق و توســعه؛ NSF = بنیــاد 

ملی علوم. این یک شاخص تجربی است.
.(بانک اطلاعاتی) (دسترسی در 1 دسامبر 2018) NSF بر اساس جستجوی جوایز OECD منبع: محاسبات

نظام علمی و سهم آن در توسعه مهارت های دیجیتال 	
بــه ایــن موضــوع  نــوآوری، بایــد  بــر نحــوه دیجیتالی ســازی علــم و  هــر مــروری 
کــه نظــام علمــی چگونــه بــه پیشــرفت مهارت هــا و توانایی هــای مهــم بــرای  بپــردازد 
کــرده و در  کمــک  فرآینــد دیجیتالــی شــدن در درون خــود علــم و در سراســر جامعــه 
غ التحصیــلان دوره ســوم  نهایــت از آن هــا اســتفاده می کنــد. شــکل 2-8 توزیــع فــار
 )ICT( ــات ــات و ارتباط ــاوری اطلاع ــی و فن ــی، مهندس ــوم طبیع ــته های عل را در رش
کــه اســتونی، فنلانــد،  در ســال 2016 نشــان می دهــد. ایــن نمــودار نشــان می دهــد 
غ التحصیــلان را در زمینه هــای فنــاوری اطلاعــات  هنــد و ایرلنــد بیشــترین ســهم فــار

و ارتباطــات دارنــد.
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غ التحصیلان دوره ســوم در رشــته های علوم طبیعی ، مهندســی و فناوری  شــکل 2-8 فار
2016 ،)ICT( اطلاعــات و ارتباطات

غ التحصیلان دوره ســوم کل فار به عنــوان درصــدی از 

 ICT = فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات؛ R&D = تحقیــق و توســعه؛ 
NSF = بنیــاد ملــی علــوم. ایــن یــک شــاخص تجربــی اســت. داده هــای مربــوط بــه 

ج شــده اســت. هلنــد  غ التحصیــلان ICT بــرای ژاپــن در زمینه هــای دیگــر در فــار
غ التحصیــلان دکتــرا را مســتثنی نمی کنــد. داده هــا بــرای چیــن بــه دلیــل تفــاوت  فــار
غ التحصیــلان  گــزارش وجــود نــدارد. علــوم طبیعــی و مهندســی حــدود 25 درصــد فار

آموزش عالی )60 درصد برای دکترا جدید( را تشکیل می دهند. 
http://en.moe.gov.cn/Resources/Statistics/edu_stat2017/national/index_2.html.
شاخص های ،(OECD، 2018a) :منبع نگاه:  یک  با  -OECD، https://doi.org/10.1787/eag آموزش 
2018-en.

تفــاوت در  نــگاه«  یــک  OECD »آمــوزش در  از نشــریه  داده هــای منتشــر شــده 
ســطوح  در  ارتباطــات  و  اطلاعــات  فنــاوری  رشــته های  غ التحصیــلان  فار تعــداد 
کشــورهای اروپایــی  مختلــف را نشــان می دهــد )جــدول 2-1(. به عنــوان مثــال، 
کــه دســت آوردهای  کشــورهایی  غ التحصیــلان دکتــرای زیــادی نســبت بــه  دارای فار
ــه  ــا توجــه ب ــالات متحــده و هنــد، ب ــره، ای ک ــد، می باشــد. برعکــس، در  کمتــری دارن
کمــی از افــراد در  کارشناســی، تعــداد نســبتاً  غ التحصیــلان در ســطح  تعــداد فــار
غ التحصیــل می گردنــد. ایــن ممکــن اســت بــه دلیــل اختــلاف در  مقطــع دکتــرا فــار

هزینــه ی فرصــت اقامــت بــرای تحصیــلات تکمیلــی باشــد.

مؤسســات آمــوزش عالــی )HEIs( همچنیــن می تواننــد افــراد را بــرای اســتفاده 
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کننــد.  از مهارت هــای پیشــرفته ICT در زمینه هایــی غیــر از علــوم رایانــه ای آمــاده 
بــرای تجزیــه و  بــاز1 می توانــد زمینــه ای  ابتکاراتــی ماننــد پــروژه ی برنامــه درســی 
تحلیــل محتــوای آمــوزش در مؤسســات آمــوزش عالــی در موضوعــات مختلــف را 
روش هــای  آمــوزش  رونــد  در  بینشــی  می تواننــد  همچنیــن  آن هــا  ســازد.  فراهــم 
ــای  ــان از داده ه ــخ(. محقق ــدون تاری ــد )OSP، ب کنن ــم  ــال را فراه ــر دیجیت ــی ب مبتن
ایــن پــروژه بــرای مقایســه آمــوزش ارائــه شــده با مهارت درخواســت شــده و پیشــرفت 
کرده انــد. به عنــوان مثــال، بورنــر2 و همــکاران )2018(  در تحقیقــات علمــی اســتفاده 
گی هــای برنامه هــای درســی دانشــگاهی، نشــریات علمــی و تبلیغــات شــغلی  ویژ
آموختــه  مهارت هــای  توزیــع  کــه  می دهنــد  نشــان  آن هــا  کرده انــد.  مقایســه  را 
بــه مهارت هــای توصیــف شــده در مقــالات  تــا چهــار برابــر  کلاس، ســه  شــده در 
تحقیقاتــی )از نظــر شــباهت محتــوا(، نســبت بــه مهارت هــای مشــخص شــده در 
خــاص  نرم افــزار  بــه  مربــوط  مهارت هــای  اســت.  نزدیک تــر  شــغلی،  گهی هــای  آ
و ابزارهــای محاســباتی )کــه غالبــاً به عنــوان مــوارد مربــوط بــه علــوم داده معرفــی 
می گــردد ]کارد 2-3[( در هــر ســه دســته یافــت می شــوند. بــا ایــن حــال، آن هــا در 
برخــی مــوارد بایــد بســیار تخصصــی باشــند )به عنــوان مثــال در بســیاری از دوره هــای 
آموزشــی ارائــه نمی شــوند(. در مقابــل، تحقیــق عمومــی، مدیریــت، حــل مســئله 
و مهارت هــای مدیریتــی بــرای دوره هــا و تبلیغــات شــغلی مهــم هســتند. بــه نظــر 
ــن  ــل بی ــی متقاب ــباتی، پیش بین ــای محاس ــه ابزاره ــوط ب ــای مرب ــد مهارت ه می رس
کــه دوره هــای ارائــه  گویــی  نشــریات علمــی و الزامــات شــغلی را نشــان می دهنــد، 
کنــش نشــان  کــرده و نســبت بــه آن هــا وا کارفرمایــان را پیــش بینــی  شــده، نیازهــای 
می دهنــد. ایــن مســئله نوعــی وابســتگی متقابــل را بیــن علــم و صنعــت در ایــن 
اســتاندارد جریــان  کــه توســط شــاخص های  کنــد،  مــی  زمینــه خــاص برجســته 

ــد. ــه دســت نمــی آی دانــش علمــی - صنعتــی ب

1 Open Syllabus Project
2 Börner
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کشــورهای منتخب، 2016 غ التحصیــلان ICT در مقاطــع مختلف،  جــدول 2-1 فــار

مقطع کارشناسی مقطع دکترا
مقطع کارشناسیارشد

فرانسه03672890739
آلمان1201083813951
کره جنوبی45181017387
بریتانیا6311337657251
ایالات متحده15912001463496
هند705396112260833
روسیه06811529278013

 ICT = فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات. داده هــای مربــوط بــه چیــن 
ISCED- بــه دلیــل عــدم وجــود داده هــای قابــل مقایســه بــا طبقه بنــدی جدیــد

Fields در دسترس نیست.

.OECD، https://doi.org/10.1787/eag-2018-en آموزش با یک نگاه: شاخص های ،(OECD، 2018a) :منبع

کادر 2-3 علوم داده و دانشمندان داده

کــه در آن  NIH ایــالات متحــده »علــوم داده« را »حــوزه تحقیــق میــان رشــته ای 

کمــی و تحلیلــی توســعه داده می شــوند و بــرای  رویکردهــا، فرآیندهــا و سیســتم های 
اســتخراج دانــش و بینــش از مجموعه هــای داده ای بــزرگ و یــا پیچیــده اســتفاده 
ارشــد  اقتصــاددان  واریــان1،  هــال   .)2018  ،NIH( اســت  کــرده  تعریــف  می شــوند« 
ــه  ک ــت  ــار داش ــال 2009 اظه ــه در س ک ــی  ــرد؛ هنگام ک ــی  ــد را پیش بین ــن رون ــوگل ای گ
»شــغل جــذاب در 10 ســال آینــده«، »آمارشناســی« خواهــد بــود )واریــان، 2019(. بــه 
کــه به عنــوان دانشــمند داده شــناخته  کســانی  نظــر می رســد ایــن پیش بینــی بــرای 

.)2018b ،OECD( مــی شــوند بــه درســتی صــدق می کنــد

گسـترده ای در زمینه هـای تجـارت و  کنـون به طـور  اصطـلاح »دانشـمند داده2« ا
کـه معمـولًا بـا تحقیقـات علمـی در ارتباط نیسـتند. این  مدیریـت اسـتفاده می شـود 
کامپیوتر  کـه محـل تلاقـی علـوم  اصطـلاح بـه افـراد دارای آمـوزش رسـمی در حـوزه ای 

1 Hal Varian
2 Data scientist
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کاربـردی اسـت، اطـلاق می شـود. بـا  و تصمیم گیـری، مدل سـازی، آمـار و ریاضیـات 
کسـب و  کنـار آنچـه در  کـه در  ایـن حـال، ترکیبـی خـاص از دانـش و مهـارت اسـت 
کارهـای سـنتی دیـده می شـود قـرار می گیـرد. ایـن امـر ایـن امـکان را بـه دانشـمندان 
کننـد.  تفسـیر  و  کنتـرل  را  فزاینـده  و  وسـیع  اطلاعـات  و  داده هـا  تـا  می دهـد  داده 

درنهایـت، ایـن موضـوع، آن هـا را بـه تصمیم گیـری سـازمانی پیونـد می دهـد.

کــه بتواننــد تحقیقــات پیشــرفته در  کافــی از افــرادی را  آیــا دانشــگاه ها تعــداد 
مــورد ابزارهــا و سیســتم های دیجیتــال انجــام دهنــد، آمــوزش می دهنــد؟ شــواهد 
CDH-( حاصــل از داده هــای ســال 2017 در مــورد شــغل دارنــدگان مــدرک دکتــرا
کمــی از جمعیــت دکتــرا را  ICT ســهم نســبتاً  کــه دکتــرای  light( نشــان می دهــد 

کارشناســی  کم تــر از ســهم مشــابه در  تشــکیل می دهــد، به طــور معمــول ایــن مقــدار 
کارشناســی می باشــد )شــکل 2-9(. آمارهــای موجــود نشــان می دهــد  ارشــد و یــا 
غ التحصیــلان ICT در بیــن  کارشناســی ارشــد، ســهم فــار کــه در هــر دو مقطــع دکتــرا و 

مــردان بســیار بیشــتر از زنــان اســت.

کــه تاریــخ علــوم رایانــه دوره هایــی ماننــد دهــه 1960 بــه خــود دیــده  در حالــی 
کــه زنــان بیشــتر برنامه نویســان رایانــه را تشــکیل می دادنــد، تحصیــلات  اســت، 
کــه نخســتین دکتــرای  دکتــرا در بیــن زنــان بســیار نــادر بــود. تنهــا در ســال 1965 بــود 
ــال  ــد. در س ــا ش ــده اعط ــالات متح ــر1 - در ای کل ــری  ــک زن - م ــه ی ــر ب کامپیوت ــوم  عل
ــر ٪20  ــده زی ــالات متح ــرا در ای ــه دکت ــان ورود ب ــان در بیــن داوطلب ــبت زن 2005، نس
کــه بــه میانگیــن OECD نزدیــک اســت )2018a ،OECD(. در  بــوده اســت؛ مقــداری 
کــه  کشــورها، ســهم پذیرفته شــدگان زن در مقطــع دکتــرا زیــر 30 درصــد اســت  کثــر  ا
کمتــر اســت. ایــن ارقــام مشــابه ســهم  ایــن مقــدار نســبت بــه رشــته های مهندســی 

ــا معــادل آن اســت. ورودی در مقطــع لیســانس ی

1 Mary Keller
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2016 ،ICT در )ISCED8( و دکترا )ISCED7( کارشناســی ارشــد شــکل 2-9 افراد دارای مدرک 
غ التحصیلان در همه رشــته ها، از نظر جنســیت و ســطح دســتیابی به عنوان درصد فار

 ICT = فناوری اطلاعات و ارتباطات. 
،بانک اطلاعات دارندگان مشاغل با مدرک دکترا ،OECD (n.d. b) بر اساس OECD منبع: محاسبات
 http://oe.cd/cdh.

شــکل 2-10 توزیع دکترای ICT در صنایع
که دارای مدرک ICT یا رشــته های دیگر هســتند کل دکتراهایــی  به عنــوان درصــدی از 

 ICT = فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات. برآوردهــا براســاس داده های 
کانادا، فنلاند، آلمان، هلند، سوئیس و انگلستان. بلژیک، برزیل، 

//:http ،بانک اطلاعات دارندگان مشاغل با مدرک دکترا ،OECD (n.d. b) بر اساس OECD منبع: محاسبات
oe.cd/cdh.
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برخــلاف تنــوع جنســیتی پاییــن افــراد دارای تحصیــلات دکتــرا در حــوزه ICT، ایــن 
ج  کــه در خــار غ التحصیــلان یکــی از محتمل تریــن دارنــدگان دکترایــی هســتند  فار
داده هــای  مجموعــه ی  در  شــده  گرفتــه  نظــر  در  اقتصادهــای  بیــن  در  کشــور،  از 
کــه تامیــن مهارت هــای لازم  CDH2017، متولــد خواهنــد شــد. ایــن نشــان می دهــد 
ــه شــرایط  ک ــر سیاســت هایی اســت  ــوه بیشــتر تحــت تاثی ــور بالق در ایــن حــوزه به ط
اخــذ ویــزای ســکونت یــا تابعیــت را تعییــن و اعتبــار آن هــا را افزایــش می دهــد. در 
ایــالات  در  دارد.  وجــود  عمــده ای  بازتخصیص هــای  نیــز  دیجیتالــی  زمینه هــای 
کامپیوتــر  کننــدگان دکتــرا از دانشــگاه های داخلــی در علــوم  متحــده تعــداد دریافــت 
کــه در مهندســی بــرق، الکترونیــک و مخابــرات  20٪ افزایــش یافتــه اســت، در حالــی 
کاهــش یافتــه اســت. ایــن ارقــام بــا رشــد  طــی یــک دهــه از ســال 2007 تــا 2017، ٪3 
کلیــه رشــته ها  کلیــه رشــته های مهندســی بــا عــدد 27٪ و 13٪ بــرای  کلــی بــرای 

ــوم، 2018(. ــی عل ــاد مل ــردد )بنی ــه می گ مقایس

ایــن افــراد بــا توانایــی تحقیــق بــالا در موضوعــات مرتبــط بــا فنــاوری اطلاعــات و 
ارتباطــات، عمدتــاً در صنعــت ICT پیــدا می شــوند و بــه دنبــال آن خدمــات حرفه ای 
)کــه شــامل بنگاه هــای تخصصــی تحقیــق و توســعه( و آمــوزش عالــی نیــز می باشــد، 
قــرار دارنــد )شــکل 2-10(. دارنــدگان مــدارک دکتــری فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات 
در  کار  بــه  بیشــتری  تمایــل  دکتــری،  غ التحصیــلان  فار میانگیــن  بــه  نســبت  نیــز 
کــه دارنــدگان  بخــش تجــارت دارنــد. همچنیــن داده هــای CDH نشــان می دهــد 
دکتــرا در زمینــه فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات به طــور قابــل ملاحظــه ای نســبت 
بــه همتایــان خــود در رشــته های دیگــر، در بیــن مشــاغل جــا بــه جــا می شــوند. 
گذشــته  به عنــوان مثــال، در ایــالات متحــده، 30٪ از دارنــدگان دکتــرا ICT در ســال 
ــرای ســایر رشــته ها بــه صــورت  ــرای ب کــه ایــن رقــم ب ــد،  شــغل خــود را تغییــر داده ان

میانگیــن 15٪ می باشــد.

توانمندسازی تحقیقات علمی توسط فناوری دیجیتال  	
که در فصل های 1 و 3 بحث شده، دیجیتالی سازی شیوه ی انجام و  همانطور 
انتشار تحقیقات را تغییر می دهد. برای بررسی الگوهای ظهور دیجیتالی سازی در 
علم، نظرسنجی بین المللی نویسندگان علمی )ISSA( )کادر 2-4( تعدادی سؤال 

کرد. این موارد شامل سؤالاتی از این قبیل بود: ح  از دانشمندان جهانی مطر

 آیا ابزارهای دیجیتال بهره وری دانشمندان را افزایش می دهد؟ 

کلان داده ها متکی هستند؟  آن ها تا چه اندازه به تجزیه و تحلیل 
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شــکل  تحقیقاتشــان  مســیر  در  کــه  را  ســورس کدهایی  و  داده هــا  انــدازه  چــه  تــا 
می گذارنــد؟ ک  اشــترا بــه  گرفته انــد، 

 و تا چه اندازه برای ارتباط با تحقیقات خود به یک هویت دیجیتال متکی هستند؟

حوزه هــای  در  را  دیجیتال ســازی  متضــاد  الگوهــای  مقدماتــی  بررســی  نتایــج 
می دهــد. نشــان  مختلــف 

گــی  ویژ کلان داده،  جملــه  از  پیشــرفته،  دیجیتالــی  ابزارهــای  از  اســتفاده 
کامپیوتــر اســت و بــه دنبــال آن تحقیقــات چنــد رشــته ای،  تعیین کننــده ی علــوم 
ریاضیــات، علــوم زمیــن و مــواد و مهندســی قــرار دارنــد )شــکل 2-12(. علــوم زیســتی 
)بــه اســتثنای داروســازی( و علــوم فیزیکــی )غیــر از مهندســی( بــه نســبت بیشــترین 
گــزارش  کــد قابــل اســتفاده توســط دیگــران را  تــلاش بــرای اســتفاده از داده هــا و / یــا 
از  شــده  گــزارش  اســتفاده ی  در  کمتــری  سیســتماتیک  تفاوت هــای  می دهنــد. 
خ پذیــرش عمومــی آن هــا را بــالا  کــه ایــن امــر بــه نــر ابزارهــای بهــره وری وجــود دارد 
می بــرد. محققــان حوزه هــای مهندســی، اســتفاده از ابزارهــای بهــره وری نســبتاً 
کمتــری از  کــه اســتفاده  کــه زمینه هایــی  گــزارش می کننــد. جالــب اســت  کمتــری 
کــد دارنــد_ بخصــوص در حوزه هــای  ابزارهــای پیشــرفته دیجیتالــی و انتشــار داده / 
زیــاد درگیــر فعالیت هایــی  بــه احتمــال  علــوم اجتماعــی، هنــر و علــوم انســانی - 
می کنــد  تقویــت  را  آن هــا  خارجــی  ارتبــاط  و  دیجیتالــی  حضــور  کــه  می شــوند 

اجتماعــی(. رســانه های  از  اســتفاده  مثــال  )به عنــوان 

کادر 2-4 نظرسنجی بین المللی OECD از نویسندگان علمی 

گــروه بزرگــی از نویســندگان اســناد علمــی  در ســه ماهــه آخــر ســال OECD ،2018 بــا 
ــته  ــروه خواس گ ــن  ــت. از ای گرف ــاس  ــد، تم ــده بودن ــاب ش ــی انتخ ــور تصادف ــه به ط ک
ــا هــدف شناســایی الگوهــا، محرک هــا و تأثیــرات  شــد بــه یــک نظرســنجی آنلایــن ب
از   OECD ایــن نظرســنجی  پاســخ دهنــد.  دیجیتالی ســازی در تحقیقــات علمــی 
ــف  ــا از طی ــتفاده ی آن ه ــاره اس ــان، درب ــر جه ــمند در سراس ــه 12000 دانش ــک ب نزدی
گســترده ای از ابزارهــای دیجیتــال و شــیوه های مرتبــط، عــلاوه بــر ســایر اطلاعــات 

ــه دســت آورد. مهــم جمعیتــی و شــغلی، اطلاعــات غنــی ای را نیــز ب

پاســخ بــه 36 ســوال بــرای شناســایی چهــار عامــل اصلــی »نهفتــه1« مــورد تجزیــه 

1 latent
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کــه دانشــمندان احتمــالًا چگونــه  گرفــت. ایــن مــوراد نشــان می دهــد  و تحلیــل قــرار 
اطلاعــات  بازیابــی  ماننــد  کارهــای منظــم  انجــام  بــرای  بهــره وری  ابزارهــای  از   )1
را  کــد  خروجی هــای  و  داده هــا   )2 می کننــد؛  اســتفاده  همــکاران  بــا  مشــارکت  و 
در دســترس دیگــران قــرار می دهنــد؛ 3( از داده هــای غیــر متعــارف و روش هــای 
را  و 4( هویــت دیجیتالــی  توســعه می دهنــد؛  را  آن هــا  یــا  و  اســتفاده  محاســباتی 
گســترش می دهنــد.  گســترش داده و ارتباطــات خــود را بــا همســالان و عمــوم مــردم 
کــه  بــه عامــل ســوم، نشــان می دهــد  تجزیــه و تحلیــل متغیــر نزدیــک و مرتبــط 
ــر  کامپیوت ــوم  ــه حوزه هــای علمــی تخصصــی در عل دیجیتالی ســازی علــم محــدود ب
یــا مهندســی فنــاوری اطلاعــات نمی باشــد. نتایــج و تجزیــه و تحلیــل دقیق تــر ایــن 

مطالعــه در وب ســایت پــروژه بــه آدرس http://oe.cd/issa موجــود اســت.
کلان داده  در حوزه های علمی، 2018 شــکل 2-11 اســتفاده و توســعه 

 ایــن یــک شــاخص تجربــی اســت. »ســایر علــوم زندگــی« شــامل: 
بیوشــیمی، ژنتیــک، زیســت شناســی مولکولــی، ایمونولــوژی و میکروبیولــوژی اســت. 
کرده انــد تیم هایشــان از  کــه عنــوان  “کلان داده” بــه نویســندگانی مرتبــط می شــود 
»داده هایــی بــا انــدازه، پیچیدگــی و ناهمگونــی اســتفاده می کننــد یــا آن هــا را توســعه 
کــه فقــط بــا ابزارهــا و رویکردهــای غیــر متعــارف قابــل دســتیابی اســت.  می دهنــد 
و  نمونــه  طــرح  و  می شــوند  وزن ســنجی  برآوردهــا   .»)Hadoop مثــال  )به عنــوان 

همچنین عدم پاسخ را در نظر می گیرند.
//:http ،بانک اطلاعات دارندگان مشاغل با مدرک دکترا ،OECD (n.d. b) بر اساس OECD منبع: محاسبات
oe.cd/cdh.
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تفــاوت در الگوهــای دیجیتال ســازی نیــز بــا ویژگی هــای اشــتغال فــردی و بخشــی 
مشــخص شــده اســت. دانشــمندان جــوان بــه احتمــال زیــاد در هــر چهــار بُعــد رفتــار 
کــه الگوهــای دیجیتال ســازی  دیجیتالــی نقــش دارنــد. ایــن موضــوع تأییــد می کنــد 
مــردم اســت،  کــه جامعــه هــدف آن، عمــوم  از نظرســنجی هایی   ICT موجــود در 
کمتــر از همتایــان مــرد خــود در اســتفاده و توســعه  اســتفاده می کنــد. دانشــمندان زن 
ابزارهــای پیشــرفته دیجیتالــی شــرکت دارنــد. بــا ایــن حــال، آن هــا حتــی پــس از در نظر 
کشــور، بیشــتر درگیــر حضــور، هویــت و ارتباطــات دیجیتــال  گرفتــن تفــاوت در رشــته و 
ــز  ــتند نی ــال هس کار فع کســب و  ــه در بخــش  ک ــی  ــندگان علم ــوند. نویس ــود می ش خ
کلان داده هــا  نســبت بــه ســایر بخش هــا از ابزارهــای پیشــرفته دیجیتالــی متصــل بــه 
کــد و حضــور و ارتبــاط آنلایــن  اســتفاده می کننــد و احتمــالًا در انتشــار اطلاعــات / 
فعــال نیســتند. در مقابــل، نویســندگان در بخــش آمــوزش عالــی بیشــتر مســتعد 
آنلایــن  ارتبــاط  و  حضــور  همچنیــن  دیجیتــال  بهــره وری  ابزارهــای  از  اســتفاده 
کــه در ایــن نظرســنجی حضــور داشــتند مربــوط  کســانی  هســتند )در حقیقــت بیشــتر 

ــه حــوزه دانشــگاهی بودنــد(. ب
پارادایم تحقیق۱ و دیجیتالی سازی	 

ــی می تواننــد چگونگــی انجــام تحقیقــات علمــی را  ــه ابزارهــای دیجیتال ک از آنجــا 
تغییــر دهنــد، بــه پاســخ دهنــدگان نظرســنجی ISSA اجــازه داده شــد تــا تحقیقــات 
ــه اســتفاده از تئــوری، شبیه ســازی ها، فعالیت هــای غیــر  ــا توجــه ب علمــی خــود را ب
کننــد. شــیوه های تحقیــق  تجربــی و تجربــی و ترکیب هایــی از ایــن دســت توصیــف 
کــه  علمــی بــا شــیوه های دیجیتــال بــه طــرق پیچیــده ای ارتبــاط دارنــد. محققانــی 
کارهــای محاســباتی و مدل ســازی هســتند )37٪ از نمونــه(، بــه  مشــغول انجــام 
احتمــال زیــاد از ابزارهــای دیجیتالــی پیشــرفته اســتفاده می کننــد. بــا ایــن حــال، 
کــه آن هــا در فعالیت هــای آنلایــن و ارتباطــی حضــور یابنــد.  کمتــر احتمــال دارد 
کار آزمایشــی هســتند )٪49(  کــه درگیــر  ابزارهــای دیجیتــال نیــز همــراه بــا محققانــی 
کــد شــرکت دارنــد، به عنــوان  بــه احتمــال زیــاد در انتشــار داده هــا و اقدامــات انتشــار 

کار را انجــام می دهنــد. مثــال از طریــق سیســتم عامل هایــی ماننــد GitHub ایــن 

1 Research paradigms
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شــکل 2-12 الگوهای دیجیتالی ســازی در علم )در تمام رشــته ها(، 2018

 ایــن یــک شــاخص تجربــی اســت. ایــن شــکل نمــرات میانگیــن 
بــرای چهــار عامــل نهفتــه نشــان دهنــده جنبه هــای مختلــف دیجیتالــی شــدن 
پاســخ  براســاس  تحلیــل  و  تجزیــه  اســت.  علمــی  زمینه هــای  از  هرکــدام  بــرای 
دانشــمندان بــه 36 ســؤال مربــوط بــه شــیوه های دیجیتالــی اســت. اینهــا در چهــار 
کلــی صفــر و واریانــس  کــه میانگیــن  شــاخص مصنوعــی ترکیــب شــده اند بــه صورتــی 
ایــده آل داشــته باشــند نرمالیــزه شــده اند. نحــوه خوانــدن ایــن شــکل: بالاتریــن 
کــه نشــان دهنــده اســتفاده از ابزارهــای  کامپیوتــر در عاملــی  امتیــاز بــرای علــوم 
ــالا در ایــن  کســتری( اســت، نشــانگر شــدت نســبی ب دیجیتــال پیشــرفته )خــط خا
کمتــر در جنبــه دیجیتالــی نمایانگــر حضــور و  حــوزه اســت. در مقابــل، شــدت نســبی 

ارتباط آنلاین )خط نقطه ای( برای دانشمندان این زمینه است.
دکترا) OECD بر اساس OECD منبع: محاسبات با مدرک  دارندگان مشاغل  بانک اطلاعات  تاریخ)،   ،بدون 
http://oe.cd/cdh.

طرز  به   ،)٪37( می کنند  کار  اطلاعات  آوری  جمع  زمینه  در  که  گزارشگرانی 
حضور  می کنند،  منتشر  را  کد  و  داده  احتمالًا  که  کسانی  میان  در  شگفت آوری 
ندارند. این موضوع نشان دهنده اهمیت و دامنه ی قابل توجه دیجیتالی سازی 
گروه، استفاده از ابزارهای  فعالیت انتشار اطلاعات است. با این وجود در بین این 
کثر شیوه های  کار تئوریک )46٪( تمایل دارند از ا بهره وری زیاد است. افراد درگیر در 
از شیوه های دیجیتال در بین  کنند. استفاده  دیجیتال به طور محدود استفاده 
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اجتماعی  علوم  در   )٪45( می کنند  کار  غیرتجربی  و  تجربی  صورت  به  که  افرادی 
کد )ایجاد چالش برای  متداول است. این امر به طور نسبی از نظر انتشار داده / 

تکرارپذیری( و ابزارهای پیشرفته دیجیتال محدود شده است.

علم باز و دیجیتال سازی	 
جهــت  دیجیتال ســازی  حــوزه  بــه  مربــوط  اساســی  و  مهــم  تحقیقــات  از  یکــی 
پرداختــن بــه برخــی مشــکلات ســاختاری مشــاهده شــده در چگونگــی تحقیقــات، 
می شــود،  بحــث   3 فصــل  در  کــه  همانطــور  اســت.  آن هــا  ســازماندهی  نحــوه 
دیجیتال ســازی، فرصت هــای متنوعــی را بــرای شــیوه های علــم بــاز ارائــه می دهــد. 
معامــلات  هزینه هــای  کاهــش  بــه  می توانــد  دیجیتال ســازی  مثــال،  به عنــوان 
ــری  ــت و تکرارپذی ــد، دق ــود بخش ــا را بهب ــدد از داده ه ــتفاده ی مج ــد، اس کن ــک  کم
کاهــش دهــد. همچنیــن می توانــد  را افزایــش دهــد و تحقیقــات زائــد و اضافــی را 
کنــد؛ شــفافیت محقــق در بــه  بیمــاران، مصرف کننــدگان و دیگــران را بهتــر درگیــر 
کنــد؛ و ارتباطــات  ک گذاری اطلاعــات در مــورد فرآیندهــا و نتایــج را تســهیل  اشــترا
راه حل هــای  و  رویکردهــا  تولیــد  بــرای  بازیگــران  از  بیشــتری  طیف هــای  بیــن 
از  مختلفــی  ابعــاد  شــامل  بــاز  علــم   .)2016 )گلــد1،  بخشــد  بهبــود  را  خلاقانه تــر 
ــه داده هــای  ــه مقــالات علمــی، دسترســی ب ــت ب ــدون محدودی جملــه دسترســی ب
کــه توســط ابزارهــای ارتباطــات و  تحقیقــات عمومــی و تحقیقــات مشــارکتی اســت 
ــی  ــترش دسترس گس ــت.  ــر اس ــکان پذی ــل ام ــوق های مکم ــات و مش ــاوری اطلاع فن
کــه مزایــای  کــد در قلــب علــم بــاز قــرار دارد بــا ایــن هــدف  بــه نشــریات علمــی، داده و 
گســترش یابــد)2015b ،OECD(. علاقــه بــه جســتجو درمــورد  احتمالــی تــا حــد امــکان 
اســتفاده از چنیــن روش هایــی در حــال رشــد می باشــد )گلــد و همــکاران، 2018(.

دسترسی آزاد به اسناد	 
دسترســی بــه مقــالات تحقیقــات علمــی نقــش مهمــی در نشــر دانــش علمــی 
ــد  ــک می کن کم ــی  ــش علم ک گذاری دان ــترا ــه اش ــال ب ــاوری دیجیت ــد. فن ــا می کن ایف
تــا اســتفاده از آن را بــرای تحقیــق و نــوآوری بیشــتر ترویــج دهــد. شــاخص های 
کــه 60٪ تــا  گــزارش شــده در OECD (2017( نشــان می دهــد   )OA( دسترســی آزاد
ک  ــا اشــترا ــا یــک ســال بعــد، فقــط ب 80٪ از مطالــب منتشــر شــده در ســال 2016، ت
)شــکل 13-2(.  اســت  بــوده  بــرای خواننــدگان در دســترس  پرداخــت هزینــه  یــا 
می شــود(  خوانــده  »طلایــی«  دسترســی  )معمــولًا  مجله-محــور2  آزاد  دسترســی 

1 Gold
2 Journal-based OA
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به ویــژه در برزیــل و همچنیــن در بســیاری از اقتصادهــای دیگــر آمریــکای لاتیــن 
)همچنیــن  ذخیره ســازی1  مرکــز  بــر  مبتنــی  آزاد  دسترســی  اســت.  توجــه  مــورد 
در  نویســندگان  بــرای  به ویــژه  می شــود(  شــناخته  »ســبز«  دسترســی  به عنــوان 
انگلســتان بســیار مهــم اســت. بــه نظــر می رســد حــدود 5٪ از نویســندگان بــرای در 
ک ســنتی )کــه به عنــوان  دســترس عمــوم قــرار دادن مقــالات خــود در مجــلات اشــترا

»طــلای هیبریــد« نیــز شــناخته مــی شــوند( مبلغــی را پرداخــت می کننــد.
شــکل 2-13 دسترســی آزاد به اســناد علمی، 2017

کشور وابسته به عنوان درصدی از نمونه تصادفی بین 100000 سند منتشر شده در سال 2016، توسط 

 دسترسی آزاد به اسناد علمی، 2017: به عنوان درصدی از نمونه تصادفی OECD (2017)، «100000 :منبع
2016 منتشر شده در سال  .https://doi.org/10.1787/sti_scoreboard-2017-graph66-en ،«سند 

بــرآورد میــزان ارجاع دهــی و اســتناد بــه نشــریات بــا دسترســی آزاد نســبت بــه 
ــای  ــا هزینه ه ــد ت ــک می کن کم ــت گذاران  ــه سیاس ــی آزاد، ب ــدون دسترس ــریات ب نش
اجتماعــی و مزایــای ســازوکارهای مختلــف بــرای تأمیــن اعتبــار نشــریات علمــی را 
کار منجــر بــه تــلاش بــرای ســنجش »مزیــت اســتناد دسترســی  کننــد. ایــن  ارزیابــی 
کتابشــناختی یافته هــای قبلــی یــک تصویــر  آزاد« شــده اســت. تجزیــه و تحلیــل 
گالینــدو رودا2، 2016(، زیــرا بــه  آمیختــه را تأییــد می کنــد )OECD، 2015ب؛ بوســلی و 
نظــر نمی شــد همــه اشــکال دسترســی آزاد یــک مزیــت اســتناد بــه خــود اختصــاص 
کلــی دسترســی آزاد بــا میــزان اســتناد بالاتــر در بیــن اســناد تحــت  دهنــد. به طــور 
پوشــش شــاخص های اصلــی قابــل مشــاهده اســت. بــا ایــن حــال، ایــن موضــوع 

1 Repository-based OA
2 Boselli and Galindo-Rueda
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کــه به طــور  مربــوط بــه اســناد منتشــر شــده در مجــلات بــا دسترســی آزاد نیســت، 
خ اســتناد بــه آن هــا پایین تــر اســت.  متوســط تمایــل بــه جدیدتــر بــودن دارنــد و نــر
دسترســی آزاد مبتنــی بــر مرکــز ذخیره ســازی )ســبز( به طــور سیســتماتیک مزیــت 
کلــی بــرای اســناد  خ اســتناد بالاتــر به طــور  اســتناد را داراســت. در بیشــتر مــوارد، نــر
کی  کــه در مجــلات اشــترا »طــلای هیبریــد« یافــت می شــود. این هــا مقالاتــی هســتند 
کــه نویســندگان آن هــا بــه ناشــران مبلغــی را پرداخــت می کننــد تــا  منتشــر شــده اند 
 ISSA1 کننــد. مطالعــه دسترســی آنلایــن رایــگان از طــرف خواننــدگان بالقــوه را فعــال 
کــه محققــان رغبــت مناســبی بــرای پرداخــت هزینــه بــرای انتشــار نتیجــه  نشــان داد 
 ISSA1 ــات ــل از مطالع ــج حاص ــتند. نتای ــه داش ــه پذیــرش مقال ــود مشــروط ب کار خ
ــه نویســندگان اســناد در مجــلات دسترســی آزاد طلایــی  ک و ISSA2 تأییــد می کنــد 
ــی  ــرات اعتباربخش ــه اث ــر ب ــن ام ــه ای ک ــد،  ــر دارن ــیار پایین ت ــودآوری بس ــه س ــل ب تمای
ــد )فایــف1  و تقویــت آنکــه از اهــداف انتشــار در عصــر دیجیتــال هســتند، اشــاره دارن
ــده ای در  ــور فزاین ــی آزاد به ط ــد دسترس ــان می ده ــواهد نش ــکاران، 2017(. ش و هم
کــه مجــلات  ــه نظــر می رســد  ــر ایــن، ب ــه یــک هنجــار اســت. عــلاوه ب حــال تبدیــل ب
معتبــر فعلــی از مزیــت اســتناد خــود اســتفاده می کننــد. ایــن امــر بــه ایــن ســوال 
کیفیــت  کــدام مــدل دسترســی آزاد در طولانــی مــدت بــرای  اساســی منجــر می شــود: 

ــد؟ ــد ش ــب خواه ــی2 غال علامت ده

دسترسی آزاد به داده و کد	 
کدها نیز برای ترسیم شیوه های علوم باز  سنجش و درک دسترسی به داده ها و 
مهم است. مطالعه ISSA2 فراتر از بررسی وضعیت دسترسی به نشریات است. این 
گزارش شده  کد و داده های  مطالعه وضعیت سایر خروجی های تحقیقات، به ویژه 
توسط نویسندگان را نیز به عنوان بخشی از تحقیقات منتشر شده در نظر می گیرد. 
کمتر از نیمی از پاسخ دهندگان در همه زمینه های  که  این مطالعه نشان می دهد 
کد را به عنوان پشتیبان برای مقاله خود به ژورنال یا ناشر تحویل  علمی، داده یا 
می دهند. به نظر می رسد استفاده از مخازن برای بایگانی داده ها و انتشار آن ها 
ک  اشترا می رسد  نظر  به  است.  متداول  زیستی  علوم  در  پاسخ دهندگان  بین  در 
که محققان در  راهی است  بین همتایان، اصلی ترین  کد  یا  داده های غیررسمی 

همه زمینه ها داده ها را در دسترس دیگران قرار می دهند.

کــه ســایر محققــان  کــد یــا داده هــای تحقیــق بــه معنــای ایــن نیســت  انتشــار 

1 Fyfe
2 Signalling
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گــر هزینه هــای دسترســی بــالا باشــد  کننــد. ا می تواننــد بــه راحتــی از آن هــا اســتفاده 
یــا دسترســی باعــث ایجــاد چالش هــای دیگــری شــود، ممکــن اســت اســتفاده از آن 
ــی و  ــت مال ــورد سیاس ــی ISSA2 در م ــل، بررس ــن دلی ــه همی ــود. ب ــلال ش ــار اخت دچ
کــه جزئــی از اصــول علــم  گی هایــی  هزینــه ای ســوال می کنــد. همچنیــن در مــورد ویژ
بــاز هســتند ماننــد قابلیــت یافتــن، دسترســی، تعامل پذیــری و قابلیــت اســتفاده 

ــود. ــؤال می ش ــدد، س مج

و  درخواســت  بــرای  اســتاندارد  مکانیزم هــای  اتخــاذ  شــیوه  می رســد  نظــر  بــه 
کمتر از ٪30  تضمیــن دسترســی بــه داده هــا در رشــته های مختلــف، متفاوت اســت. 
ــن  ــود از چنی ــای خ کده ــا  ــا ی ک گذاری داده ه ــترا ــه اش ــگام ب ــدگان هن ــخ دهن از پاس
کمــی از پاســخ دهنــدگان  کردنــد. بــه همیــن ترتیــب، درصــد  مکانیزم هایــی اســتفاده 
)حــدود 10٪( اجــازه اســتفاده از داده هــای خــود را دادنــد. بــه نظــر می رســد قابلیــت 
اســتفاده مجــدد از داده هــا به طــور عمــده از طریــق توســعه و تهیــه فراداده هــای 
دقیــق و جامــع به ویــژه در علــوم فیزیکــی و مهندســی تضمیــن می شــود. مطابقــت 
کــه ترکیــب داده هــا بــا منابــع دیگــر را تســهیل می کنــد، در علــوم  بــا اســتانداردهایی 
کــه بــه نظــر می رســد در علــوم فیزیکــی  بهداشــتی و زیســتی رایج تــر اســت، در حالــی 

کمتــر اســت. و مهندســی 

در همــه ی رشــته ها، نویســندگان تمایــل دارنــد چندیــن مانــع بــرای دســتیابی بــه 
ک گذاری  ــع شــامل الزامــات اشــترا کننــد. ایــن موان ــزارش  گ خروجی هــای علمــی را 
دهنــده،  پاســخ  ســازمان  یــا  ســرمایه گذاران  ناشــران،  توســط  کــه  اســت  رســمی 
سیســتم های حفاظــت از مالکیــت معنــوی و منابــع لازم بــرای انتشــار تنظیــم شــده 
اســت. موضوعــات شــغلی و انتظــارات همتایــان پیــش از ایــن به عنــوان محرک هــای 
ــی  ــات اخلاق ــی و ملاحظ ــم خصوص ــد. حری ــده بودن ــزارش ش گ ــرفته  ــی پیش دسترس
بهداشــتی  علــوم  در  علمــی  خروجی هــای  بــه  دسترســی  کــردن  محــدود  باعــث 
محســوب  مهمــی  موانــع  مالــی  و  زمانــی  نظــر  از  انتشــار  هزینه هــای  می  شــوند. 
ک گذاری  می شــوند. بــا ایــن حــال، پاســخ دهندگان توانایــی مدیریــت افشــا و اشــترا

را مهــم نمی داننــد.

دیجیتالی شدن و تأثیرات گسترده تر علم	 
که در فعالیت های  سؤال مهم دیگر در زمینه سیاست، تعداد دانشمندانی است 
کادمیک فعالیت می کنند و الگوهای مختلف صلاحیت دیجیتالی را به نمایش  غیر آ
که برای حفاظت از  می گذارند. داده های ISSA 2018 نشان می دهد دانشمندانی 
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انجام داده اند،  کار مشاوره  کرده اند،  نام  یا ثبت  مالکیت معنوی درخواست داده 
کرده اند و مشغول  کار  کرده یا به عنوان مدیر عامل  شرکت های جدیدی را راه اندازی 
کار موزه ها  فعالیت های مختلف در زمینه دسترسی اجتماعی، از جمله حمایت از 
پیشرفته  ابزارهای  در  مهارت  از  بالاتری  سطح  دادن  نشان  به  تمایل  خیرین،  و 

دیجیتالی دارند )شکل 14-2(.

کار  یا به عنوان مدیر عامل  کرده اند  اندازی  راه  را  که شرکت هایی  دانشمندانی 
کرده اند - حدود 20٪ نمونه ها - بیشترین منفعت را از امکانات داده های پیشرفته 
برده اند. این شکاف نزدیک به نیمی از انحراف استاندارد برای این عامل نهفته 
نام  ثبت  یا  درخواست  در  که  افرادی  برای  به ویژه  همچنین  شکاف  این  است. 
مالکیت معنوی شرکت می کنند )در حدود یک پنجم موارد(، و همچنین افرادی 
که مشغول مشاوره و انجام مشاغل اجتماعی هستند، به طور ویژه ای بیشتر است.

شــکل 2-14 فعالیــت دیجیتالــی نویســندگان علمــی با مشــارکت در فعالیت های خارجی، 2018

تفــاوت در نمــرات شــدت دیجیتــال1 بین نویســندگان فعال و غیر فعــال در فعالیت های خارجی

کــه شــرکت هایی را   نحــوه مطالعــه ی ایــن نمــودار. دانشــمندانی 
پیشــرفته  ابزارهــای  در  کرده انــد،  کار  مدیرعامــل  به عنــوان  یــا  کــرده  تأســیس 
کــه 0/45 انحــراف اســتاندارد  دیجیتالــی صلاحیــت نهفتــه مــورد انتظــار را دارنــد 
کــه ندارنــد. در مقابــل، صلاحیــت مــورد انتظــار آن هــا در  کســانی اســت  بیشــتر از 

1 Digital intensity
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کمتــر از 0/1 انحــراف معیــار، بســیار نزدیک تر  ابزارهــای بهــره وری دیجیتــال بــا تفــاوت 
کنید. از سایرین است. به یادداشت های شکل 2-12 مراجعه 

 ،از نویسندگان علمی OECD 2018 بررسی بین المللی ،OECD (n.d. b) بر اساس OECD منبع: محاسبات
http://oe.cd/issa.. 

همــه ایــن مــوارد بــه تقاضــای زیــاد ایــن مهارت هــا در اقتصــاد و جامعــه اشــاره 
دارنــد. مزیــت دیجیتــال از نظــر حضــور و ارتبــاط آنلایــن افــراد به ویــژه بــرای افــرادی 
کار  کــه مشــغول فعالیــت در حوزه هــای تبلیغاتــی اجتماعــی هســتند )همچنیــن 
ــده  ــخص ش ــاوره ای مش ــای مش کاره ــت( و  ــده اس ــزارش نش گ ــودار  ــی، در نم سیاس
اســت. تفــاوت معنــی داری بــرای افــراد فعــال در حــوزه مالکیــت معنــوی و افــراد غیــر 

فعــال وجــود نــدارد.

نگاه به آینده: دیدگاه دانشمندان در مورد دیجیتالی شدن و تأثیرات آن 	
ــرات  ــی و تأثی ــات علم ــی تحقیق ــول دیجیتال ــورد تح ــمندان در م ــود دانش ــر خ نظ
کــه دیــدگاه  آن چیســت؟ شــواهد حاصــل از مطالعــه ISSA 2018 نشــان می دهــد 
دانشــمندان به طــور میانگیــن در ابعــاد مختلــف نســبت بــه ایــن موضــوع مثبــت 
کــه دیجیتالــی  اســت )شــکل 2-15(. بســیاری از پاســخ دهنــدگان احســاس می کننــد 
ــا و  ــر مرزه ــژه در سراس ــکاری به وی ــاء هم ــرای ارتق ــب ب ــیل مناس ــدن دارای پتانس ش
آن هــا  دانشــمندان،  کلــی  مثبــت  دیــدگاه  وجــود  بــا  اســت.  علــم  کارآیــی  بهبــود 
نســبت بــه تأثیــر احتمالــی دیجیتالــی شــدن بــر روی سیســتم انگیزه هــا و پاداش هــا، 
کــه  هســتند  ایــن  نگــران  آن هــا  خــاص،  به طــور  نیســتند.  خوش بیــن  چنــدان 
براســاس »ردپــای« دیجیتالــی خــود، ماننــد نشــریات و اســتنادات آن هــا و همچنیــن 
کــه  موافقنــد  همچنیــن  آن هــا  شــوند.  رتبه بنــدی  کارهایشــان،  دانلــود  میــزان 
ــا مــردم )عــوام( همــراه  ــد جوامــع علمــی و دانشــمندان را ب دیجیتال ســازی می توان
گهگاهــی نقــش بخــش خصوصــی را در ارائــه راه حل هــای  کنــد. ســرانجام، آن هــا 
کار خــود زیــر ســوال می برنــد. نویســندگان جــوان به طــور  کمــک بــه  دیجیتــال بــرای 
کــه ممکــن  کلــی بــه جــز در مــورد تأثیــرات دیجیتالــی شــدن بــر روی نظــام تشــویقی، 
باشــد،  آن هــا  آینــده  شــغل های  مــورد  در  نگرانی هایــی  منعکس کننــده  اســت 

مثبت تــر از همتایــان خــود هســتند.
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شــکل 2-15 نظرات دانشــمندان در مورد دیجیتالی شــدن علم و تأثیرات احتمالی آن، 2018
تمایــلات میانگیــن نســبت بــه ســناریوهای »مثبت« دیجیتالی شــدن، به عنوان انحراف درصدی 

از دیــدگاه میانی

 ایــن یــک شــاخص تجربــی اســت. از پاســخ دهنــدگان نظرســنجی 
بــا  کامــلًا موافــق  خواســته شــد ســناریوهای مخالــف را در ابعــاد مختلــف از )1 = 
بــرای  کننــد.  ارزیابــی  بــا دیــدگاه مثبــت(  کامــلًا موافــق  بــه )10 =  دیــدگاه منفــی( 
کلــی خلاصــه )میانگیــن وزنــی در  تفســیر، نمــرات میانگیــن وزنــی در هــر بعــد و نمــای 
ــه می شــوند. به عنــوان مثــال،  ــی ارائ ابعــاد( به عنــوان درصــد انحــراف از نقطــه میان
کــه بــا توجــه بــه موضــوع »علــم در مرزهــا«، پاســخ دهنــدگان به طــور  بــه ایــن معنــی 
ــد. نمــرات  گرایــش دارن ــه نتیجــه مثبــت  ــدگاه خنثــی ب ــه دی متوســط 50٪ نســبت ب

میانگین وزنی، طراحی نمونه و عدم پاسخ را در نظر می گیرند.
 ،از نویسندگان علمی OECD 2018 بررسی بین المللی ،OECD (n.d. b) بر اساس OECD منبع: محاسبات
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بــه نظــر می رســد میانگیــن ســطح تمایــل نســبت بــه تأثیــرات دیجیتالی ســازی 
ــا نتایــج حاصــل از نظرســنجی های  کلــی ب کشــورها، )شــکل 2-16( به طــور  در بیــن 
 .)2015e  ،OECD( اســت  ســازگار  فنــاوری  و  علــم  بــه  نگــرش  دربــاره ی  گســترده تر 
گــذار نســبت  بــه نظــر می رســد دانشــمندان در اقتصادهــای نوظهــور و در حــال 
بــه تأثیــرات دیجیتالــی شــدن بــر علــم مثبت نگرتــر هســتند. جایــگاه دانشــمندان 
در اقتصادهــای اروپایــی بــا بالاتریــن ســطح تحقیــق و توســعه محفوظ تــر اســت، 
ــه معنــای ایــن نیســت  کلــی هــم مثبــت اســت. ایــن نتایــج ب ــدگاه  ــه دی ک ــی  در حال
احتمالــی دیجیتالــی شــدن چشــم  از مشــکلات  به طــور جــدی  کــه دانشــمندان 
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ــل  ــه البتــه تعدادشــان قاب ک ــروه اقلیــت از پاســخ دهنــگان  گ پوشــی می کننــد. یــک 
ــم  ــر عل ــدن ب ــی ش ــرات دیجیتال ــورد تأثی ــی« در م ــرات »منف ــت، دارای نظ ــه اس توج
هســتند. آن هــا به عنــوان مثــال در مــورد ترویــج تحقیقــات بــدون فرضیــه در علــوم 
کــه بــه شــدت داده محــور هســتند، نگــران بودنــد. بــرای ایــن پاســخ  محاســباتی 
دهنــدگان، دیجیتالــی شــدن نیــز می توانــد اختــلاف نظــر را در تحقیــق بیــن افــراد 
کنــد.  دارای صلاحیــت دیجیتــال پیشــرفته و افــراد فاقــد آن صلاحیــت برجســته 
همچنیــن می توانــد یــک فرهنــگ شــهرت1 یعنــی انتشــار زودرس یافته هــا و قــرار 
کنــد. همچنیــن  گروه هــای فشــار )لابی هــا( را در علــم ترغیــب  دادن خــود در مقابــل 
دیجیتالــی شــدن می توانــد منجــر بــه اســتفاده از شــاخص های در دســترس، امــا 
نامناســب بــرای نظــارت و تشــویق تحقیقــات شــود. ســرانجام، آن هــا بــا ایــن جملــه 
کار و داده را در دســت چنــد  کــه دیجیتالــی شــدن می توانــد جریــان  کردنــد  موافقــت 

ــد.  کن ــز  ــی متمرک ــای دیجیتال ــده ابزاره ــه دهن شــرکت ارائ
کشــور، 2018 شــکل 2-16 نظرات دانشــمندان در مورد دیجیتالی شــدن علم، بر اســاس 

تمایــلات میانگیــن نســبت بــه ســناریوهای »مثبت« دیجیتالی شــدن، به عنوان انحراف درصدی 
از دیــدگاه میانی

کشــوری بایــد   ایــن یــک شــاخص تجربــی اســت. مقایســه های بیــن 
بــا احتیــاط تفســیر شــود، زیــرا جمعیــت نویســندگان علمــی مربوطــه به طــور یکنواخت 
ــخ،حذف  ــر از 75 پاس کمت ــا  ــی ب ــتند. اقتصادهای ــا نیس ــی آن ه ــه علم ــده جامع نماین
ــه و بــدون پاســخ را در نظــر  شــده اند. میانگیــن نمــرات وزن دار شــده و طراحــی نمون

می گیرد. یادداشت های شکل 2-15 را ببینید.
 ،از نویسندگان علمی OECD 2018 بررسی بین المللی ،OECD (n.d. b) بر اساس OECD منبع: محاسبات
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1 Celebrity culture
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فناوری و نوآوری در حال دیجیتالی شدن 
توسعه فناوری های دیجیتال	 
	 ICT و تحقیق و توسعه مبتنی بر ICT تحقیق و توسعه در صنایع

تحقیـق و توسـعه به عنـوان یـک فعالیـت تعریـف شـده به صورت دسـتیابی دانش 
اهمیـت  دارای  دیجیتـال  فناوری هـای  در  پیشـرفت   آوردن  بوجـود  بـرای  جدیـد، 
توسـعه هسـتند. صنایـع اطلاعـات  و  اصلـی تحقیـق  کارهـا منبـع  و  کسـب  اسـت. 
قـوی ای هسـتند  نسـبتا  توسـعه عوامـل  و  بـالای تحقیـق  قـدرت  بـا  کشـورهای  در 
کارهـا را بـه خـود  کسـب و  کل تحقیـق و توسـعه  و در برخـی مـوارد تقریبـاً نیمـی از 
اختصـاص مـی دهنـد )شـکل 2-17(. صنایـع اطلاعاتـی همچنیـن بیـش از 40٪ از 
کارهـا در اسـتونی، فنلانـد، ایرلند، ترکیـه و ایالات متحده  کسـب و  تحقیـق و توسـعه 
کـه ایـن امـر ماهیـت دانش بنیـان1 ایـن صنایـع را تأییـد می کنـد. را تشـکیل می دهـد 

کارهــا بــر اســاس صنعــت نمی توانــد به طــور  کســب و  برآوردهــای تحقیــق و توســعه 
کامــل نقــش تحقیــق و توســعه را در دیجیتالــی شــدن بســنجد. ایــن امــر در مــورد 
نــرم افــزار اهمیــت خاصــی دارد، زیــرا بســیاری از بنگاه هــا بــرای اســتفاده داخلــی 
آن ســرمایه گذاری  کالاهــا و خدمــات دیگــر روی  ارائــه  بــرای  پایــه ای  به عنــوان  و 
می کننــد. بــا در نظــر نگرفتــن تحقیــق و توســعه نرم افــزار )کادر 2-5( در بخش هــای 
ــش  کاه ــث  ــات باع ــزاری و اطلاع ــرم اف ــع ن ــعه در صنای ــق و توس ــزان تحقی ــر، می دیگ
کل تحقیــق و توســعه لازم بــرای تولیــد نــرم افــزار جدیــد می شــود.  بــرآورد واقعــی 
ــده 10٪ از  ــالات متح ــزار در ای ــرم اف ــرکنندگان ن ــه منتش ک ــی  ــال، در حال ــوان مث به عن
کل تحقیــق و توســعه انجــام شــده و حمایــت شــده توســط شــرکت ها را بــه خــود 
ــر ایــن پــول توســط شــرکت های آمریکایــی  اختصــاص می دهنــد، بیشــتر از ســه براب
بــه تحقیــق و توســعه بــرای تولیــد محصــولات نــرم افــزاری یــا نــرم افــزار تعبیــه شــده 

در پروژه هــا یــا محصــولات دیگــر اختصــاص داده شــده اســت.

1 knowledge-intensive
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کل و در صنایع اطلاعات، 2016 کار،  کســب و  شــکل 2-17 هزینه های تحقیق و توســعه 
GDP به عنــوان درصدی از

داخلــی.  ناخالــص  تولیــد   =  GDP توســعه؛  و  تحقیــق   =  R&D  
ــا ISIC Rev.4 تعریــف شــده اند و تولیــد ICT را تحــت  »صنایــع اطلاعــات« مطابــق ب
عنــوان »رایانــه، محصــولات الکترونیکــی و نــوری« )بخــش 26( و خدمــات اطلاعاتــی 
تحــت »فعالیت هــای انتشــار، شــنیداری و دیــداری و پخــش« )بخــش 58 تــا 60(، 
»مخابــرات« )بخــش 61( و »فنــاوری اطلاعــات و ســایر خدمــات اطلاعاتــی« )بخــش 

62 تا 63( پوشش می دهند.
،اندازه گیری تحول دیجیتال: نقشه راه برای آینده ،OECD (2019a) :منبع
 https://doi.org/10.1787/9789264311992-en 

شــکل 2-18 میزان تحقیق و توســعه فناوری اطلاعات و ارتباطات و ســایر صنایع، 2016
به عنــوان درصــدی از ارزش افــزوده ناخالــص در هر صنعت، مقیــاس لگاریتمی
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 R&D = تحقیق و توسعه؛ ICT = فناوری اطلاعات و ارتباطات.
//:OECD ANBERD، http://oe.cd/anberd، STAN، httpمبتنی بر پایگاه داده OECD منبع: محاسبات
oe.cd/stan و حساب های ملی، https://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=NAAG (دسترسی 
.(در دسامبر 2018

کادر 2-5  نرم افزار و تحقیق و توسعه: یک چالش اندازه گیری

کامـلا در هـم تنیده انـد )OECD، 2015الـف؛  توسـعه نرم افـزار و تحقیـق و توسـعه 
در  نرم افـزار  صنعـت  مثـال  به عنـوان   .)2018  ،OECD/Eurostat 2015ج؛   ،OECD

میدهـد  اختصـاص  خـود  بـه  را  توسـعه  و  تحقیـق  میـزان  بیشـترین  کشـورها،  کثـر  ا
 ،1993 سـال  در  المللـی  بیـن  دسـتورالعمل های  اصـلاح  از  پـس   .)18-2 )شـکل 
آمارهـای اقتصـادی حسـاب های ملـی1 بـه شـکلی جامع، به روز شـد، زیـرا خرید نرم 
کاربـری نـرم افـزاری، به عنـوان تشـکیل سـرمایه2 )یعنـی   افـزار و تولیـد حسـاب های 
در  بعـدی  روزرسـانی های  بـه  شـد.  شـناخته  ثابـت(،  یـا  حقیقـی  گـذاری  سـرمایه 
کشـورها  سیسـتم ها و فعالیت هـای حسـاب های ملـی، ایـن شـیوه را در بسـیاری از 

نرم افزارشـان شـدند. تولید کننـده  کـه شـرکت ها خـود  تـا جایـی  گسـترش داد 

آخرین ورژن دســتورالعمل های بین المللی )2008( تحقیق و توســعه را در دســته 
کــرد. OECD تعریــف تحقیــق و توســعه و رهنمودهایــی  ســرمایه گذاری ثابــت معرفــی 
اولیــه،  داده هــای  آوری  جمــع  بــرای  پایــه ای  به عنــوان  را  آن  اندازه گیــری  بــرای 
کــرد. در نتیجــه حســابداران ملــی مجبــور بودنــد بــا همپوشــانی طبیعــی بیــن  ارائــه 
کنــار بیاینــد.  توســعه نســخه های اصلــی نرم افــزار و فعالیت هــای تحقیــق و توســعه 
به عنــوان ســرمایه گذاری  قبــلا  بــا حســاب شــخصی،  نرم افــزار  نســخه های اصلــی 
گنجانــده شــده بودنــد.  ــا حســاب شــخصی،  در اقدامــات حســاب ملــی در رابطــه ب
بنابرایــن آن هــا در بیشــتر مــوارد از اقدامــات جدیــد تحقیــق و توســعه بــرای جلوگیری 
از شــمارش چندبــاره در مجمــوع حســاب های ملــی، حــذف شــدند. ایــن شــیوه، 
باعــث ایجــاد ســوءتفاهم میــان اقدامــات حســاب ملــی و داده هــای منبــع اولیــه در 
که توســط ســازمان هایی  زمینــه بــرآورد ســرمایه گذاری در تحقیــق و توســعه می شــود 
OECD، شــرکت  فنــاوری  و  علــم  کارشناســان ملــی شــاخص های  کارگــروه  کــه در 
گــر حســاب های تحقیــق و توســعه در تولیــد نرم افــزار  می کننــد، ایجــاد میشــوند. ا
باعــث افزایــش ســهم تحقیــق و توســعه شــوند، ایــن ســوءتفاهم می توانــد بــه مــرور 
کشــورها ماننــد ایــالات متحــده،  کنــد. برخــی از  گیــج  کاربــران را  زمــان افزایــش یابــد و 

1 National Accounts
2 capital formation
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کــه مطابــق  ــا طبقه بنــدی مجــدد ایجــاد حســاب شــخصی در نســخه های اصلــی  ب
بــا تعریــف R&D به عنــوان تحقیــق و توســعه شــناخته میشــود، ایــن ســوءتفاهم 
کشــورها، ایــن چالــش  کــه ســایر  آشــکار را برطــرف می کننــد. هنــوز مشــخص نیســت 

کــرد. را چگونــه برطــرف خواهنــد 

یــک  یــک فعالیــت اقتصــادی، می توانــد  اهمیــت روزافــزون نرم افــزار به عنــوان 
نمونــه آزمایشــی بــرای ســنجش تحقیــق و توســعه باشــد. معیارهــای ارائــه شــده در 
کتابچــه راهنمــای 2015c ،Frascati )OECD( یــک مــورد قابــل  نســخه ســال 2015 
بــرای  کــه داده هــا را  بــه ســازمان ها اجــازه میدهنــد  توجــه اســت. ایــن معیارهــا 
اهــداف آمــاری یــا ســایر اهــداف اداری )ماننــد ارائــه مشــوق های مالــی تحقیــق و 
کننــد تــا میــان فعالیت هــای اصلــی تحقیــق و توســعه  گــزارش  توســعه( جمعــآوری و 
و فعالیت هــای غیــر تحقیــق و توســعه، تبعیــض قائــل شــوند. تحقیــق و توســعه 
کــه دانــش علمــی یــا  در حــوزه نرم افــزار شــامل توســعه یــا بهبــود نرم افــزار اســت 
کامپیوتــر  فنــاوری و هــم چنیــن توســعه تئوری هــا و الگوریتم هــای جدیــد را در علــوم 
توســعه  نرم افــزار،  در  توســعه  و  تحقیــق  فعالیــت  مقابــل،  در  میدهنــد.  گســترش 
کــه قــادر بــه برطــرف نمــودن چنیــن الزاماتــی از جملــه پشــتیبانی یــا  نرم افــزاری 
برنامه هــای  بــه  کوچکتــر  عملکردهــای  افــزودن  موجــود،  سیســتم های  تطبیــق 

کاربــردی موجــود و غیــره نیســت را حــذف میکنــد.

استفاده از فناوری دیجیتال در کسب و کار و پیوند میان دیجیتالی شدن و نوآوری 	
کــه در آن نــوآوری بــه دیجیتالــی شــدن پاســخ میگویــد و بــر آن اثــر  گرچــه روشــی  ا
ــد از طریــق تحقیــق و توســعه و ثبــت اختــراع باشــد، امــا اشــتباه  میگــذارد، می توان
کتابچهکتابچــه  کــه بخواهیــم آن هــا را یــک مفهــوم واحــد بدانیــم. تعریــف  اســت 
محصــول  یــک  به عنــوان  نــوآوری  از   )2018  ،OECD/ Eurostat( اســلو  راهنمــای 
یــا فرآیندفرآینــد جدیــد یــا بهبــود یافتــه )یــا ترکیبــی از هــر دو( یــاد می کنــد. ایــن 
ــی  ــد قبل ــای واح ــولات و فرآیند ه ــا محص ــادی ب ــاوت زی ــد تف ــد بای ــا فرآین ــول ی محص
کابــران بالقــوه باشــد یــا توســط بخشــی مــورد  داشــته باشــد، همچنیــن در دســترس 
اســتفاده قرارگیــرد. نــوآوری مســتلزم پیــاده ســازی اســت: بایــد از ایــده و اختــراع فراتــر 
ــوآوری  ــد باشــد. بنابرایــن، ن ــرای خــود ســازمان، جدی ــد ب ــوآوری حداقــل بای رود. ن
کــه شــامل فرآیندهــای انتشــار نیــز اســت و باعــث ایجــاد  گســترده اســت  یــک مفهــوم 
کــه آن را اتخــاذ میکنــد، میگــردد. در ایــن راســتا،  کســی  تغییــری چشــمگیر در نــگاه 
که  کســانی اســت  فرآیندهــای مختلــف دیجیتالــی شــدن در اقتصــاد در واقــع نوآوری 
کســب  آن هــا را پیــاده ســازی می کننــد. داده هــای حاصــل از بررســی نوآوری هــا در 



124

دیجیتالی سازی  علم، فناوری و نوآوری

کــه صنعــت خدمــات اطلاعاتــی بیش تریــن میــزان نــوآوری  کار، نشــان میدهــد  و 
گــزارش شــده را دارا اســت )بــرای مثــال: 75٪ در مــورد فرانســه(. ایــن ممکــن اســت 
نوآوری هــای  کــه  باشــد  فرســودگی  بالاتــر  خ هــای  نر منعکس کننــده  حــدودی  تــا 

بیشــتر را می طلبــد.

نوآوری  هــای دیجیتــال را میتــوان در هــر بخــش یافــت. آن هــا نــوآوری در محصــول 
ICT اســتفاده می کنند)خــود محصــول می توانــد  از  کــه  یــا فرآیندفرآینــد هســتند 
نوآوری هایــی  شــامل  همچنیــن  آن هــا  باشــد(.  دیجیتالــی  خدمــت  یــا  کالا  یــک 
از  اســتفاده  بــه  قابــل توجهــی  بــه میــزان  اجــرای آن هــا،  یــا  کــه توســعه  هســتند 
گســترد های از نوآوری هــای  فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات متکــی اســت. طیــف 
کســب وکار مســتلزم ایجــاد تغییــرات اساســی در عملکــرد فنــاوری اطلاعــات  فرآینــد 
ــه  کارکرد هــای تجــاری و محصــولات ارائ ــا ســایر  و ارتباطــات ســازمان و تعامــل آن ب

شــده اســت. 

کــه اطمینــان حاصــل  کتابچــه راهنمــای اســلو ایــن اســت  هــدف آخریــن نســخه 
کامــلا منعکس کننــده تغییــرات ناشــی از دیجیتالــی شــدن  کنــد، ایــن راهنمایــی 
اســت. به عنــوان مثــال، فعالیت هــای توســعه داده را بــه همــراه نرم افــزار، به عنــوان 
یــک فعالیــت نوآورانــه بالقــوه میشناســد. جمعــآوری داده هــا توســط شــرکت ها، 
می توانــد مســتلزم هزینه  هــای مســتقیم یــا غیرمســتقیم باشــد. به عنــوان مثــال، 
کــه اطلاعاتــی بــا ارزش بــرای محصولات  کالا یــا خدماتــی  یــک شــرکت ممکــن اســت، 
ایــن  ارائــه دهــد.  بــا تخفیــف  یــا  رایــگان  بــه صــورت  را  تولیــد می کننــد  تبلیغاتــی 
راهنمــا پیشــنهاد می کنــد تــا روی ســنجش »شایســتگی دیجیتــال1« تمرکــز شــود. 
ایــن ســاختار چندوجهــی بــه دنبــال انعــکاس توانایــی شــرکت ها بــرای پرداختــن بــه 
که هنــوز روش هایی  دیجیتالــی شــدن به معنای گســترده اســت. شــاخص  های بالقــوه 
هماهنــگ در نظرســنجی هــا نیســت، مربوط اســت به: ســطح ادغام فنــاوری دیجیتال 
در داخــل و در طــول عملکرد هــای تجــاری، دسترســی بــه تــوان اســتفاده از علــم تجزیــه 
و تحلیــل داده هــا بــرای طراحــی، توســعه، تجاری ســازی و بهبودمحصــولات، از جملــه 
ــران )بالقــوه( محصــولات شــرکت و نحــوه تعامــل  کارب امــکان تهیــه اطلاعــات در مــورد 

آن هــا بــا محصــولات )ریندفلیــش2 و همــکاران، 2017(

1 Digital competence
2 Rindfleisch
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. دسترسی به شبکه ها و استفاده از راه حل ها و معماری  های مناسب 

. قابلیت مدیریت حریم خصوصی و خطرات امنیت سایبری

. اتخاذ مدل  های تجاری مناسب برای محیط ها و پلتفرم   های دیجیتال

کتابچــه راهنمــا توصیــه میکنــد، از بیــن  بــر ایــن قابلیت  هــای داخلــی،  عــلاوه 
عوامــل خارجــی موثــر بــر نــوآوری، اطلاعاتــی راجــع بــه میــزان اســتفاده یــک شــرکت 
رقابــت  معــرض  در  آن هــا  جانــب  از  یــا  شــود  گــردآوری  دیجیتالــی  پلتفرم   هــای  از 
قــرار داده شــود. دیدگاه هــای مصرف کننــده و اجتماعــی، ماننــد اعتمــاد نیــز، بــه 
دیجیتالــی شــدن مرتبــط اســت. ایــن برنامــه ســنجش، نیــاز بــه هماهنگــی نزدیــک 
از فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات در شــرکت ها  بــا نظرســنجی در مــورد اســتفاده 
و   OECDدیجیتالــی اقتصــاد  سیاســت  های  کمیتــه  مســئولیت  دوم،  مــورد  دارد. 

کارگــروه ســنجش و تحلیــل اقتصــاد دیجیتــال اســت.

کشــور ها در جمــع آوری داده هــا بــه منظــور ایجــاد انگیــزه در  OECD تجربیــات 

جمعــآوری و تحلیــل اطلاعــات در محــل اتصــال بیــن نــوآوری و به کارگیــری فنــاوری 
اطلاعــات و ارتباطــات را برجســته میســازد. همچنیــن اهمیــت بالقــوه داده هــا بــرای 
تحلیــل مقایســه ای در ســطح بینالمللــی را نشــان می دهــد. یــک مثــال، مطالعــه 
اخیــر در مــورد الگوهــای فنــاوری پیشــرفته و شــیوه های تجــاری )ATBPs(1 در میــان 
ملــی  آژانــس  توســط   2014 ســال  در  مطالعــه  ایــن  اســت.  کانادایــی  شــرکت های 
کانــادا )STC(2 انجــام شــد. مطالعه مشــترک STC-OECD )ورگر3 و  مطالعــات آمــاری 
همــکاران، آمــاده ارائــه( بــه تنظیــم ســبد پروژه  هــای ATBP بــه روش تحلیــل عاملــی 

ح ذیــل اســت: کــرده اســت. هفــت طبقــه اصلــی تخصــص ATBP بــه شــر کمــک 

مدیریتــی؛  ابزار هــای  و  روش هــا  لجســتیکی؛  نرم افــزاری  فناوری هــای 
فناوری هــای فرآینــد تولیــد خــودکار؛ زمیــن شناســی و فناوری هــای جغرافیایــی؛ 
فناوری هــای زیســت محیطی؛ نرم افــزار و زیــر ســاخت آن به عنــوان یــک ســرویس؛ 
قــوی  بــودن  از مکمــل  کــی  افزودنــی. داده هــا حا و  تولیــد میکــرو  و فناوری هــای 

هســتند. لجســتیک  فناوری هــای  اتخــاذ  و  تولیــد  و  مدیریــت  شــیوه های 

ارائه(،  آماده  وهمکاران،  )ورگر  شده  داده  نشان   19-2 شکل  در  که  همانگونه 
میزان استفاده از ATBP ها، به طورکلی با اندازه بنگاه  ها ارتباط مستقیم دارد. این 

1 Advanced technology and business practices
2 Statistics Canada
3 verger
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میرسد،  نظر  به  که  جایی  خودکار،  تولید  فرآیند  فناوری های  مورد  در  به ویژه  امر 
مقیاس مهم است، صدق می کند. با این حال نرم افزار و زیرساخت آن به عنوان 
برخلاف  است.  توجه  قابل  استثناء  یک  ابری(  محاسبات  )یعنی  سرویس  یک 
کوچک،  فناوری هایی مانند رباتیک، این فناوری به طور مشابه، در شرکت های 
گی های بارز  کرده است. این یافته اخیر بر یکی از ویژ متوسط )SMEs( و بزرگ، نفوذ 
کید میکند: "جذابیت چنین فناوری هایی برای شرکت های  اقتصاد دیجیتال، تا

کوچک و متوسط و نقش احتمالی آن ها در افزایش مقیاس".

کردن صنایع با استفاده از الگو های ATBP، سیستم  های طبقه بندی  مشخص 
از  گاهی  آ از  را تکمیل میکند. چنین سیستم  هایی بیشتر  استاندارد برای صنایع 
کالا و خدمات ارائه شده مطلع میگردند.  فرآیند استفاده شده برای تولید، از نوع 
همبستگی میان شدت تحقیق و توسعه با فناوری، در صنایع تولیدی زیاد و در 
فناوری  گرچه سطح  ا غیرتولیدی،  کثر بخش های  ا در  کم است.  بخش خدمات 
کم است. این یافته ها محدودیت های  بالایی وجود دارد، میزان تحقیق و توسعه 
که  صنعت  در  فناوری  طبقه بندی  برای  توسعه،  و  تحقیق  اقدامات  از  استفاده 

شامل خدمات نیز هستند را تایید می کنند.
کانادا: شرکت های بزرگ در مقابل SME ها شکل 2-19 استفاده از فناوری پیشرفته در 

کوچک و متوسط شانس نسبی استفاده از فناوری پیشرفته برای بنگاه  های بزرگ در مقابل شرکت های 
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کوچــک و متوســط. نحــوه خوانــدن ایــن   SME هــا = شــرکت های 
بــا  روبات هایــی  از  SMEهــا  از  بیشــتر  برابــر  تقریبــاً 12  بــزرگ  نمــودار: شــرکت های 

سیستم های سنجش یا دید استفاده می کنند.
با آن  پیوند  و  تجاری  کاربردهای  و  پیشرفته  فناوری  الگوهای  «بررسی  ارائه)،  (آماده  وهمکاران  ورگر   منبع: 

کانادا پیشرفته  فناوری های  از  آمارگیری  بر  مبتنی  تجربی  موردی  مطالعه  یک  .«نوآوری: 

که نوآوری با اســتفاده  کمی STC-OECD نشــان داد  در نهایــت، مطالعــه مــوردی 
دارد  زیــادی  ارتبــاط  پیشــرفته  فناوری هــای  و  تجــاری  شــیوه های  از  برخــی   از 
فناوری هــای  از  اســتفاده  کــه  می دهــد  نشــان  رگرســیون  نتایــج   .)20-2 )شــکل 
کاربــران  پیشــرفته شــانس ایجــاد نــوآوری را دو برابــر می کنــد. شــانس نــوآوری بــرای 
از  کــی  حا نتایــج  همچنیــن  اســت.  یافتــه  افزایــش  منتخــب  تجــاری  روش هــای 
نــوآوری اســت. همچنیــن  ارتبــاط دو ســویه بیــن فنــاوری و مدیریــت در تبییــن 
ــرای محصــولات وجــود  ــوآوری، به ویــژه ب رابطــه مثبتــی بیــن توســعه فناوری هــا و ن

کــه نشــانگر مزایــای پیشــرو بــودن اســت. دارد 
کانادا، 2014 شــکل 2-20 پیوند بین نوآوری و اتخاذ فناوری و شــیوه های تجاری، 

کاربران روش کاربران و غیر  گزارش یک نوآوری بین فناوری و / یا  نسبت لگاریتمی شانس تخمینی 

نهایــی  کنتــرل  کشــور  فنــاوری،  توســعه  فعالیــت  کنتــرل  نمــودار   
مالکیت و اندازه تجارت و صنعت را تخمین می زند

با آن  پیوند  و  تجاری  کاربردهای  و  پیشرفته  فناوری  الگوهای  «بررسی  ارائه)،  (آماده  وهمکاران  ورگر   منبع: 
کانادا پیشرفته  فناوری های  از  کانادا  آمارگیری  بر  مبتنی  تجربی  موردی  مطالعه  یک  .«نوآوری: 

به طــور  می توانــد   SAT بررســی  جنبه هــای  کــه  می دهــد  نشــان  تحلیــل  ایــن 
مربوطــه،  اصلاح هــای  و  ویرایــش  بــا  جنبه هــا  ایــن  شــود.  اتخــاذ  گســترده تری 
کســب  می تواننــد بــه ارزیابــی نقــش ترکیبــی نــوآوری، فنــاوری و مدیریــت در عملکــرد 
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کــه بــر اســاس آن  کننــد. یــک چالــش اساســی ایجــاد توافــق اســت  کمــک  کار  و 
فناوری هــا و شــیوه ها بایــد بــر روی تحقیقــات نــوآوری متمرکــز باشــند. چالــش دیگــر 
کشــورها، صنایــع و بــر  کــه داده هــا را در سراســر  نحــوه اجــرای رویکردهایــی اســت 
گذشــت زمــان مقایســه می کنــد )بــا توجــه بــه تغییــر ســریع فنــاوری و منســوخ  اســاس 
شــدن(. در حــال حاضــر، تقاضــای زیــادی بــرای تجزیــه و تحلیــل ویــژه نقــش هــوش 

کار وجــود دارد. کســب و  مصنوعــی در اســتراتژی ها و فعالیت هــای نــوآوری در 

نتیجه گیری
دیجیتالــی شــدن در همه جــای علــم، فنــاوری و نــوآوری وجــود دارد، امــا  	

بــا عمــق و چشــم انداز متفــاوت
 OECD وزیران  نشست  در  آن ها  شرکای  و   OECD عضو  کشورهای  وزیران 
فناوری های  سریع  تکامل  که  دادند  تشخیص   2015 سال  در  )کره(  دائجون  در 
دیجیتالی باعث تحول در STI می شود )2015d ،OECD(. همانطور که گفته شد، این 
تغییر می دهند.  را  )مقالات( دانشمندان  انتشار  و  کار، همکاری  فناوری ها روش 
و  می دهند  افزایش  نیز  را  علمی  انتشارات  و  داده ها  به  دسترسی  اهمیت  آن ها 
راه های جدیدی را برای مشارکت عمومی و مشارکت در علم و نوآوری باز می کنند. 
کارها و بخش  و  کسب  در عین حال، آن ها توسعه همکاری های تحقیقاتی بین 

کنند. کمک به تحول در نوآوری را تسهیل می  دولتی و همچنین 

نظــر  تحــت  را  تحــولات  ایــن  تــا  شــد  خواســته   OECD از  زمــان  همــان   در 
کــه بــر روی داده هــا و شــاخص های  داشــته باشــد. همچنیــن از جامعــه بینالمللــی 
گــرد هــم آینــد تــا طــرز فکــر و راه حل هــای جدیــدی  کار می کننــد، دعــوت شــد تــا   STI

بــرای ایجــاد شــواهد تجربــی بــه منظــور هدایــت سیاســت ارائــه دهنــد. انجمــن 
STI را  http://oe.cd/blue-sky) )2016) OECD( دیجیتالــی شــدن  آبــی1  آســمان 
به عنــوان یــک هــدف اولویــت ســنجش و همچنیــن به عنــوان یــک عامــل اساســی 
کار  کــرد )2018b ،OECD(. ایــن اصــل،  کارهــای آمــاری و تحلیلــی آینــده معرفــی  در 
کــرد.  OECD را در زمینــه دیجیتالی ســازی علــم و نــوآوری در ســال 2017-18 هدایــت 

کار اســت. ایــن فصــل، شــواهد انتخــاب شــده  ایــن فصــل خلاصــه نتایــج اصلــی ایــن 
کار اخیــر در زمینــه ســنجش دیجیتالــی شــدن علــم، محرک هــا  و جدیــد ناشــی از 
ارائــه شــده و همچنیــن ســؤالات  ارائــه می دهــد. شــاخص های  را  آن  تأثیــرات  و 

ح می کنــد. دیگــری را مطــر

1 Blue Sky Forum
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شــواهد ارائــه شــده، تمرکــز خــود را بــر هم افزایی هــای احتمالــی و تبادل هایــی 
کــه توســط افــراد در تصمیم گیری هــا در سیســتم علــم و نــوآوری روبــرو شــده اند، 

قــرار داده اســت:

که بر اســاس 	  کامپیوتــر و هــوش مصنوعــی،  جغرافیــای فعالیــت علمــی در علــوم 
ــای  ــرده اســت. اقتصاده ک ــر  ــه ســرعت تغیی ــود، ب نشــریات اندازه گیــری می ش
کیفیــت انتشــارات خــود را افزایــش  کمیــت و  در حــال ظهــور ماننــد چیــن، 

داده انــد، ایــن امــر بــه دلیــل تأثیــر اســتناد بــه آن هــا اســت.

ــق 	  ــه تحقی ــده ای در بودج ــور فزاین ــی به ط ــوش مصنوع ــورد ه ــات در م تحقیق
زمینه هــای  و  مختلــف  مأموریت هــای  در  دولتــی  ســازمان های  توســعه  و 
بــزرگ  آژانــس  بــرای دو  ح شــده  پژوهشــی لحــاظ شــده اســت. مثــال مطــر
ــورها  کش ــا و  ــایر آژانس ه ــه س ــه زودی ب ــد ب ــده بای ــالات متح ــرمایه گذاری ای س
گســترش یابــد. بــا ایــن حــال، ایــن موضــوع نیازمنــد یــک تــلاش هماهنــگ 
کیفیــت پــروژه و در دســترس قــرار دادن آن بــرای  بــرای حفــظ اطلاعــات با

اهــداف سیاســت تحقیقــات اســت.

کامپیوتر در منطقه OECD طیف 	  کارهای تحقیقاتی در زمینه علوم  کسب و 
ج از دانشگاه ها ایجاد می کنند، اما  گسترده ای از فرصت ها را در داخل و خار
در جذب بخش قابل توجهی از زنان موفق نیستند. مشاغل تحقیقاتی در 
کشور می شود و  ج از  این زمینه بیشتر شامل افراد متولد یا بزرگ شده در خار
که بر انگیزه استعدادها تأثیر  این امر به اهمیت سیاست هایی اشاره می کند 

می گذارند و تغییرات تقاضای مهارت را در نظر می گیرند.

گســترده اســت، امــا فضــای قابــل توجهــی 	  فعالیــت دیجیتالــی در علــم بســیار 
شــدن  دیجیتالــی  پتانســیل  از  تــا  دارد  وجــود  مختلــف  رشــته های  بــرای 
ابزارهــای  از  اســتفاده  در  به ویــژه  امــر  ایــن  کننــد.  اســتفاده  کامــل  به طــور 
تغییــر  را  ایجــاد شــده  پارادایم هــای تحقیقاتــی  کــه می تواننــد  پیشــرفته ای 
دهنــد صــادق اســت. عــلاوه بــر ایــن، شــدت دیجیتالــی بــالا بــا بســیاری از 
کــه سیاســت گذاران مایــل بــه تشــویق آن هــا  فعالیت هــای ماموریــت ســوم 
اســت.  همــراه  اجتماعــی  تعامــل  و  اســتارتاپ ها  ایجــاد  جملــه  از  هســتند، 
شــواهدی از شــکاف نســلی و جنســیتی در جذاب تریــن حوزه هــای بکارگیــری 

دارد. وجــود  دیجیتــال  فناوری هــای 

نســبت 	  کلــی  به طــور  جوان ترهــا،  به ویــژه  دانشــمندان،  می رســد  نظــر  بــه 
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ــه عمــل آمــده اســت، خوشــبین  ــی شــدن ب ــه بخاطــر دیجیتال ک ــی  ــه امکانات ب
هســتند. بــا ایــن حــال، بســیاری از ایــن جوان هــا در مــورد انگیزه هــای شــغلی 

ــد. ــتری دارن ــد بیش ــود، امی خ

بــا 	  دیجیتــال  پیشــرفته  فناوری هــای  به کارگیــری  کــه  می رســد  نظــر  بــه 
اتخــاذ شــیوه های تجــارت مکمــل بــه شــدت مرتبــط اســت. ایــن موضــوع 
گــزارش شــده بیشــتر مرتبــط اســت. همچنیــن شــواهدی وجــود  بــا نــوآوری 
ــد  ــده قدرتمن ــل تعیین کنن ــک عام ــرکت ی ــدازه ش ــد ان ــی ده ــان م ــه نش ک دارد 
در به کارگیــری فنــاوری پیشــرفته اســت. بــا ایــن حــال، در بیــن یــک نمونــه 
کانادایــی و پــس از حسابرســی مشــخصات دیگــر، بــه  نماینــده از شــرکت های 
کوچکتــر تقریبــاً بــه انــدازه شــرکت های بزرگ تــر از  احتمــال زیــاد شــرکت های 
ــده  ــوع باقیمان ــا موض ــد. تنه ــتفاده می کنن ــری اس ــبات اب ــای محاس فناوری ه
ــا  ــه ه ــایر زمین ــه را در س ــن یافت ــوان ای ــی ت ــا م ــه آی ک ــت  ــت اس ــن اس ــی ای بررس

ــا نــه. کــرد ی تکــرار 

ایــن فصــل بــه ســراغ اقدامــات پیشــرفته ای از شایســتگی های ســازمانی در 	 
ــرکت ها  ــوآوری ش ــی ن ــر توانای ــه ب ک ــی رود  ــال م ــای دیجیت ــا فناوری ه ــاط ب ارتب
کــه پلتفرم هــا در آن یــک نقــش اساســی ایفــا می کننــد،  در چشــم انــداز فعلــی 
بــا  بــرای انطبــاق  نــوآوری  بــر بررســی های  تأثیــر می گــذارد. بازنگــری حاضــر 
کتابچــه راهنمــای اســلو، فرصتــی  راهنمایی هــای آخریــن نســخه منتشــر شــده 
کــه در مــورد چگونگــی تولیــد بینــش در ایــن  کشــورها اســت  قابــل توجــه بــرای 

ــاره بررســی هایی انجــام دهنــد. زمینــه، دوب

بــرای پرداختــن بــه ســؤالات خــاص مربــوط بــه سیاســت، ســنجش هدفمندتــری 
مــورد نیــاز اســت. ایــن ســنجش ها شــامل این کــه چگونــه دیجیتالــی شــدن مــی 
ــه  ــش فرضی ــرعت آزمای ــده و س ــد ش ــای تولی ــه فرضیه ه ــادی دامن ــور بنی ــد به ط توان
گســترش دهــد، می شــود. ایــن امــر می توانــد بــه نگرانی هــای  تحقیــق رقابتــی را 
ــوع و  ــدم تن ــم، ع ــه عل ــی ب ــاد عموم ــات، اعتم ــره وری تحقیق ــش به کاه ــه  ــوط ب مرب
گونــه ای  کنــد. همچنیــن مــی توانــد سیاســت گذاری را بــه  کمــک  تعامــل جامعــه 
کــه از عــدم سوءاســتفاده احتمالــی بیــن مشــوق های شــغلی و تحقیقــات  گاه ســازد  آ

ــد. کن ــی جلوگیــری  ــودمند اجتماع س

ســؤالات مربــوط بــه نقــش دیجیتالــی شــدن نیــز محــرک بســیار ضــروری ای را برای 
کــه زمانــی بــرای اندازه گیــری  گیــری ابعــاد اصلــی علــم و نــوآوری ارائــه می دهــد  انــدازه 
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کــه علــم چگونــه  بســیار پیچیــده یــا حتــی غیــر ضــروری بــه نظــر می رســید. درک ایــن 
فنــاوری و شــیوه های ســازمانی را بــه کار می گیــرد، در نهایــت می توانــد در توضیــح 

کنــد. کمــک  گســترده تر در جهــت تغییــر فنــی و نــوآوری  چگونگــی تاثیرگــذاری 

دیجیتالی شدن یک »تغییردهنده بازی« برای سنجش و تحلیل STI است. 	
دیجیتالــی شــدن نشــان دهنــده نیــروی اصلــی بــرای تغییــر در تولیــد و اســتفاده 
از  غنــی  چشــمگیری  طــرز  بــه   STI سیســتم های  اســت.   STI آمــار  و  داده هــا  از 
ــوط  ــات مرب ــل اطلاع ــه و تحلی ــردازش و تجزی ــی، پ ــون بازیاب کن ــد: ا ــده ان ــا ش داده ه
کاغــذی  کنــده و  کــه فقــط در منابــع بســیار پرا بــه ورودی هــا و خروجی هــای نــوآوری 
کــه محققــان  ثبــت شــده بودنــد، بســیار آســان تر اســت )2018b ،OECD(. هنگامــی 
ــد  ــی می مان ــا باق ــد، ردی از آن ه ــتفاده می کنن ــی اس ــای دیجیتال ــران از ابزاره و مدی
کــه می توانــد بــرای توســعه پایــگاه داده هــای جدیــد مــورد اســتفاده قرار گیــرد و از 
درخواســت  شــدن  دیجیتالــی  شــود.  اســتفاده  آن هــا  تحلیل هــای  و  شــاخص ها 
گســترده ای را  ثبــت اختــراع و فرآیندهــای انتشــار علمــی، منابــع داده ای غنــی و 
کــرده اســت. دیجیتالــی شــدن بــه ســرعت بــه  بــرای تجزیــه و تحلیــل آمــاری فراهــم 
انــواع دیگــر داده هــای اداری و ســازمانی ماننــد معامــلات )داده هــای صورتحســاب 
و حقــوق و دســتمزد(، محتــوای وب ســایت و اســتفاده از فراداده هــای رســانه های 
کــه در آن بازیگــران STI بــا همتایــان و جامعــه خــود  اجتماعــی عمومــی و تخصصــی 
گســترش می یابــد. متخصصــان داده، ایــن فراداده هــا را به عنــوان  تعامــل دارنــد، 
کــردن توســط ابزارهــا و  کــه بــرای اداره  »داده هــای غیرراحــت1« یعنــی داده هایــی 
ــزرگ هســتند. امــا حتــی ایــن داده هــای غیرراحــت  تکنیک هــای معمــول، بســیار ب

کنــون قابــل ردیابــی هســتند. ا

کمــی، نمونــه ای بــارز از چگونگــی آســان تر  کیفــی و  مرزبنــدی بیــن داده هــای 
گــردآوری  کلان داده هــا اســت. بــرای مثــال، بســیاری از روش هــای  شــدن مدیریــت 
کیفــی  کامــلًا  کاربــر یــا مصاحبــه( به طــور ســنتی  اطلاعــات )به عنــوان مثــال آزمایــش 
کنــون آن هــا مــی تواننــد در مقیــاس وســیع انجــام  تلقــی می شــدند. بــا ایــن حــال، ا
کمــی داده شــود. به عنــوان مثــال، متــن، تصاویــر، صــدا و فیلــم  شــوند و نتایــج 
می تواننــد توســط دســتگاه ها »خوانــده« شــوند. ابزارهــای پــردازش زبــان طبیعــی، 
یــا ارســال رســانه های  پــردازش داده هــای متنــی را از هــزاران پاســخ نظرســنجی 
گیــری، تبدیــل می کننــد. ایــن تکنیک هــا  اجتماعــی بــه داده هــای قابــل انــدازه 

1 uncomfortable data
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کــردن برخــی از چالش هــای متــداول آمــاری STI، ماننــد  مــی تواننــد بــه برطــرف 
ــه بطــور  ک ــرای اهــداف،  خســتگی بررســی و سیســتم های طبقه بنــدی نامناســب ب
کنــد. در نتیجــه،  کمــک  ــی توســط رمزگذارهــای انســانی اعمــال مــی شــود،  متفاوت

ایجــاد می کننــد. آن هــا شــاخص های تطبیق پذیــر 

و  مناســب  سیســتم های  بــه  نهایــت  در  جدیــد  روش هــای  ایــن  مؤثــر  کاربــرد 
به طــور  را  کیفــی  بایــد اطلاعــات  ایــن سیســتم ها  اســت.  بــالا متکــی  کیفیــت  بــا 
ــه اســتفاده  ــی طرفیــن علاقه منــد ب کــرده و از دســتکاری احتمال مــداوم جمــع آوری 
ــدگان  کنترل کنن ــه  ــای اداری ب ــگاه داده ه ــران پای ــد. مدی کنن ــری  ــا، جلوگی از داده ه
هنــوز  اطلاعــات  دهنــدگان  ارائــه  امــا  می شــوند،  تبدیــل  داده  کیفیــت  مهــم 
از  بهره بــرداری  در  ریســک هایی  کلان داده  دارنــد.  نیــاز  کافــی  انگیزه هــای  بــه 
مجموعه داده هایــی بــا نقص هــا و جانب داری هــای احتمالــی توســط محققــان را 
ــر دشــواری هایی در ارزیابــی تکنیک هــا و تحلیل هــای  ــه همــراه دارد. همچنیــن ب ب
لــت  کلان داده، به ویــژه بــا اســتفاده از معیارهــای متعــارف )ماننــد ابطال پذیــری( دلا
به عنــوان شــواهدی  آن هــا  ارزش  و   - تکنیک هــا  ایــن  توضیــح  پیچیدگــی  و  دارد 
بــرای ارزیابــی سیاســت - بــرای تصمیم گیرنــدگان و عمــوم را بیــان می کنــد. در ایــن 
کار بــه تدریــج از مقیاس هــای ثابــت تجزیــه و تحلیــل )ماننــد ملیــت(  محیــط جدیــد، 
جدیــد  گســترده  مجموعه داده هــای  بــا  تعامــل  و  متغیــر  دســته های  ســمت  بــه 
روندهــا،  الگوهــا،  بــرای جســتجوی  بــه روش دیگــری  امــر  ایــن  حرکــت می کنــد. 

دارد. نیــاز  روایت هــا  و  همبســتگی ها 

تغییــر چشــم انــداز نظرســنجی ها بحث هــای زیــادی را در مــورد آینــده آن هــا بــه راه 
کلان داده پیش درآمــدی  کــه آیــا انتقــال بــه  انداختــه اســت. برخــی ســؤال می کننــد 
توایــن،  مــارك  از  نقــل  بــه  دیگــر،  برخــی  خیــر.  یــا  اســت  نظرســنجی ها  افــول  بــر 
ــه از بیــن رفتــن نظرســنجی ها بســیار  گزارش هــای مربــوط ب کــه  اســتنباط می کننــد 
کــرده اســت، زیــرا  اغــراق آمیــز اســت. در واقــع نحــوه انجــام نظرســنجی ها تغییــر 
گذاشــته اســت.  کنــار  گران تــر را  نظرســنجی های آنلایــن روش هــای غیــر دیجیتالــی 
کــه منابــع دیگــر  بنابرایــن، نظرســنجی ها می تواننــد بــه ســمت حوزه هایــی باشــد 

کم تــری داشــته باشــند )کالگرگــو و یانــگ1، 2018؛ جرمیــن2، 2019(. داده هــا تاثیــر 

فرآینــد  بــده«3(  انجــام  پلتفرم هــای »خــودت  )از جملــه  الکترونیکــی  ابزارهــای 

1 Callegaro and Yang
2 Jarmin
3 do-it-yourself platforms
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ایــن  گذشــته می کننــد.  کرده انــد و آن را آســان تر از  نظرســنجی را »دموکراتیــک« 
کلــی و در زمینــه مطالعــات STI منجــر  گهانــی نظرســنجی ها بطــور  امــر بــه رشــد نا
الزامــات  نتوانســته اند  اغلــب  نظرســنجی ها  ایــن  حــال،  ایــن  بــا  اســت.  شــده 
ــام  ــودن را انج ــه ب ــی و محرمان ــم خصوص ــظ حری ــه حف ــار، از جمل ــت آم کیفی ــی  اصل
ــتگی  ــن خس ــالا رفت ــده ب ــان دهن ــن نش ــنجی ها همچنی ــریع نظرس ــد س ــد. رش دهن
خ پاســخ مــورد انتظــار بــه  کاهــش نــر پاســخ دهنــدگان اســت. ایــن امــر منجــر بــه 
بررســی های غیــر اجبــاری )و اجبــاری، امــا اجــرای ســخت( می شــود و ممکــن اســت 
باعــث تضعیــف اعتمــاد شــود. سیاســت گذاران STI بایــد نظرســنجی های حمایــت 

کننــد. کــرده و از آن هــا اســتفاده  شــده خــود را بــا یکدیگــر هماهنــگ 

منابــع جدیــد داده بــرای STI، ماننــد ســوابق اداری، پایگاه هــای داده تجــاری و 
کــه ناشــی از چنــد بعــدی بــودن  اینترنــت، قــدرت تحول آفرینــی قابــل توجهــی دارنــد 
آن هــا و امکاناتــی بــرای اتصــال انــواع مختلفــی از موضوعــات و اشــیاء تحــت پوشــش 
اســت.  دشــوار  نظرســنجی ها  در  داده  منابــع  ایــن  قــوت  نقــاط  بازتولیــد  اســت. 
به طــور ســنتی، نظرســنجی ها بــرای شناســایی بازیگــران اصلــی و انــواع تعامــلات از 

پیــش تعریــف شــده بــه جــای ردیابــی ایــن پیوندهــا طراحــی شــده اند.

تــا  می شــوند  اســتفاده  نظرســنجی  ابزارهــای  در  کــه  دیجیتالــی  راه حل هــای 
کمــک  کننــد، می تواننــد بــه پتانســیل منابــع جدیــد داده  اعتمــاد و اعتبــار را ایجــاد 
ســمت  بــه  حرکــت  اصلــی  مؤلفه هــای  به عنــوان  دیجیتــال  فناوری هــای  کننــد. 
تقویــت  و  اعتبارســنجی  بــرای  آن هــا  می شــوند.  مشــاهده  غنــی1«  »داده هــای 
کلان داده هــا بســیار مهــم هســتند )کالگــرو و یانــگ2، 2018(. بــه نظــر  کیفیــت منابــع 
می رســد بــه جــای رقابــت بــا منابــع جایگزیــن، نظرســنجی ها به طــور فزاینــده ای 
کــه نمی تــوان بــه طــرق دیگــر بــه دســت آورد متمرکــز  روی اطلاعــات مهــم و اساســی 
کــه اعتمــاد و اعتبــار مهمتریــن عوامــل  شــده اند. آزمایــش اخیــر نشــان می دهــد 
تعیین کننــده موفقیــت در تلاش هــای نظرســنجی در عصــر دیجیتــال خواهــد بــود.

تجربــه مطالعــه علمــی نویســندگان بیــن المللــیOECD 3 اعتمــاد متقابــل بیــن 
عصــر  در  نظرســنجی ها  انجــام  هنــگام  دهنــده،  پاســخ  و  داده  جمع آوری کننــده 
چگونگــی  بررســی  بــه   ISSA نظرســنجی  نهایــت  در  می کنــد.  تأییــد  را  دیجیتــال 
کــه بــا سیاســت ارتبــاط دارنــد  کاری در مــورد موضوعــات نوظهــوری  توســعه دانــش 

1 Rich data
2 Callegaro and Yang
3 ISSA
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جمــع آوری  بــرای  بالقــوه  مبنــای  یــک  ایجــاد  بــه  می توانــد  امــر  ایــن  می پــردازد. 
کنــد. همچنیــن می توانــد مکانیزمــی بــرای  کمــک  کشــور  داده هــای توزیــع شــده در 

کنــد. گفتگوهــای جــاری بیــن OECD و جامعــه علمــی جهانــی ایجــاد 

گــذاران STI بایــد از ایجــاد و اتخــاذ اســتانداردهای لازم بــرای محافظــت  سیاســت 
بــه  آن هــا در جهــت شــکل دادن  از  اســتفاده  بــه  مایــل  کــه  تمــام داده هایــی  از 
بــر  عــلاوه  کننــد.  پشــتیبانی  از منبــع،  نظــر  سیاســت های خــود هســتند، صــرف 
ایــن، مدیریــت ریســک بــه بخشــی جدایــی ناپذیــر از علــم و سیاســت نــوآوری در 
ــردن  ــالا ب ــد چگونگــی ب ــذاران بای گ عصــر دیجیتــال تبدیــل خواهــد شــد. سیاســت 
بــر  مبتنــی  سیســتم های  جملــه  از  دیجیتالــی  سیســتم های  اعتمــاد  قابلیــت 
هــوش مصنوعــی را مــد نظــر داشــته باشــند. در نتیجــه، ســنجش ها بایــد به طــور 
کنــد و چگونگــی تأثیــر عملکــرد و  فزاینــده ای خطــرات و عــدم اطمینــان را ترســیم 
کننــد. ایــن بخــش مهمــی از تصمیمــات  سیاســت های دیجیتالــی شــدن را تحلیــل 
گزینه هــای مختلــف سیاســت های علــوم و نــوآوری  مربــوط بــه ارزیابــی مزیت هــای 

در عصــر دیجیتــال خواهــد بــود.

مصنوعــی  هــوش  مــورد  در   OECD توصیــه ای  شــورای  توســط  کــه  همانطــور 
ویــژه ای  به طــور  مصنوعــی  هــوش  و  دیجیتالــی  نــوآوری  اســت،  شــده  منعکــس 
 .)2019b ،OECD( کاربــردی در ســطح ملــی و بیــن المللــی وجــود دارنــد از لحــاظ 
کــه دولت هــا »بایــد ســرمایه  بــه صراحــت بیــان می کنــد   OECD توصیــه شــورای 
گذاری هــای خصوصــی را  گــذاری دولتــی بلنــد مــدت را در نظــر بگیرنــد و ســرمایه 
ــوآوری در هــوش مصنوعــی قابــل اعتمــاد در تحقیــق  ــه ن ــه منظــور شــتاب دادن ب ب
کننــد.«. ایــن اولویت هــای  و توســعه، شــامل تلاش هــای بیــن رشــته ای، تشــویق 
کارهــای آمــاری  سیاســی، بــا تقاضــای اغلــب آن هــا بــرای ســنجش و شــواهد جدیــد، 

و تحلیــل OECD در آینــده را در ایــن زمینــه هدایــت می کنــد.

تحقیقاتــی  پروژه هــای  آژانــس  دفاعــی،  برنامه هــای  زمینــه  در   1  
علــوم  بــه  مربــوط  تحقیقاتــی  بودجــه  اعظــم  بخــش  مســئول  دفاعــی1  پیشــرفته 
کامپیوتــر در ایــالات متحــده اســت. اطلاعــات مربــوط بــه پــروژه در ایــن مــورد بــه 
گانــه  کــه هــوش مصنوعــی بــه صــورت جدا آســانی در دســترس نیســت. در حالــی 
قابــل بررســی نیســت، برآوردهــای بودجــه طبقه بنــدی نشــده ایــن آژانــس بــرای 
ســال 2019 شــامل 21 مــورد مربــوط بــه تحقیقــات هــوش مصنوعــی اســت. بودجــه 

1 Defense Advanced Research Projects Agency
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علــوم  »برنامــه  بــرای  ارزیابــی  و  آزمایــش  توســعه،  و  تحقیــق  بــرای   2017 ســال 
تحقیقــات دفاعــی1« شــامل 145 میلیــون دلار بــرای ریاضیــات و علــوم رایانــه و 46 

میلیون دلار برای علوم سایبری است.

2 تجزیــه و تحلیــل OECD در زمینــه دسترســی آزاد بــر اســاس نمونــه تصادفــی از 
کنفرانســی منتشــر شــده در  100000 ســند تهیــه شــده از مقــالات پژوهشــی، مــروری و 
ســال 2016 اســت. این اســناد در پایگاه داده Scopus لیســت شــده و دارای شناســه 
برنمــود دیجیتالــی )DOI( میباشــد. ارزیابــی وضعیــت دسترســی آزاد اســناد در ژوئــن 
ســال 2017 بــا اســتفاده از روال "wrapper” مبتنــی بــر زبــان R بــرای رابــط برنامــه 
کاربــردی oaDOI انجــام شــد. ایــن مــورد توســط ImpactStory، وب ســایت متــن بــاز 
ک گذاری  کشــف و بــه اشــترا کمــک بــه محققــان در  کــه بــه منظــور  تولیــد شــده اســت 
ــه توانایــی تامیــن  تأثیــر آنلایــن تحقیقــات خــود می باشــد. API اطلاعــات مربــوط ب
امنیــت نســخه های قانونــی اســناد مربوطــه را بــه صــورت رایــگان و بــا مکانیســم های 
 .Green OA Gold hybrid ؛  Gold OA؛  مختلــف موجــود را ارئــه مــی دهــد: مجلــه 
کــه DOI بــرای منابــع اطلاعــات دسترســی قابــل حــل نیســت، نتیجــه  هنگامــی 
به عنــوان »هیــچ اطلاعــات - وضعیتــی موجــود نیســت« نشــان داده می شــود. ایــن 
کــه DOI تعییــن  دســته بــرای چیــن بیــش از ٪15 نشــان داده شــده اســت. هنگامــی 
ــا  ــی در دســترس نیســت، ســند ب ــه هیــچ نســخه قانون ک ــازده نشــان دهــد  شــود و ب
عنــوان »بســته« مشــخص مــی شــود. ایــن مســئله شــامل اســناد تحــت تحریــم 
اســت. برنامــه oaDOI و برنامــه افزودنــی مرورگــر »unPaywall« از آن زمــان بیشــتر 
کنــون دســته دیگــری از انتشــارات را مشــخص  اصــلاح و توســعه یافته انــد. آن هــا ا
»برنــز«(  عنــوان  )بــا  کامــلًا مشــخص  بــدون مجــوز  کــه  آن هایــی  یعنــی  میکننــد، 
مــی تواننــد در صفحــه ناشــر بخواننــد. بــه بســیاری از ایــن اســناد در نســخه های 
قبلــی برنامــه oaDOI بــی توجهــی می شــد و به عنــوان بســته شــناخته می شــدند. 
گــروه در حــدود  کــه درصــد انتشــارات ایــن  پیــووار2 و همــکاران )2018( نشــان دادنــد 
15٪ بــرای جدیدتریــن انتشــارات دارای DOI معتبــر اســت. ایــن امــر درصــد اســناد 
کــه نشــان  عملکــردی بــاز را بــا شــواهد موجــود در مطالعــه ISSA2 نزدیکتــر می کنــد، 
می دهــد حــدود 65٪ از اســناد تحقیقاتــی منتشــر شــده در ســال 2017 می تواننــد 
یــک ســال بعــد بــه صــورت آنلایــن بــه صــورت رایــگان دسترســی داشــته باشــند. ایــن 
گــذاری API هــا  تجربــه بــه ســودمندی بــرای هدف هــای تحقیقاتــی در سیاســت 

1 Defense Research Sciences Program
2 Piwowar
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ــادآور دشــواری  ــاره تحقیقــات علمــی اشــاره دارد، امــا همچنیــن ی ــا ابرداده هــا درب ب
بــرای حساســیت نتایــج بــه روش هــای مــورد اســتفاده اســت.
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فصل 3 فناوری دیجیتال، تغییر نحوه عملی نمودن علم و 
تاثیرات آن روی سیاست

از  کــه  دیجیتالــی  فناوری هــای  کــه  می پــردازد  موضــوع  ایــن  بــه  فصــل  ایــن 
کنــون در حــال تغییــر  تحقیقــات علمــی بــا بودجــه دولتــی ســر برآورده انــد، چگونــه ا
روش انجــام تحقیقــات و ایجــاد پدیــده علــم بــاز هســتند. ایــن تغییــر در هــر ســه اصل 
علــم بــاز آشــکار اســت: انتشــار اطلاعــات علمــی، دسترســی بــه داده هــای تحقیــق و 
ج تحقیــق. ابزارهــا و تحلیل هاییبــرای هــر یــک از ایــن  همــکاری بــا ذی نفعــان از خــار
کــدام از  ســه زمینــه ارائــه شــده اســت. ســپس موضــوع بــا شــرحی بــر روی اینکــه هــر 
کل دارد، ادامــه پیــدا  ایــن تلاش هــا چــه مفهومــی بــرای اداره علــم بــه صــورت یــک 
کــه ایــن امــر شــامل هماهنگــی1  و همــکاری 2 بیــن المللــی اســت. ایــن فصــل  می کنــد 
ــزارش  گ ــاوری OECD و  ــوآوری و فن ــت ن ــروه سیاس کارگ ــط  ــی توس کار قبل ــاس  ــر اس ب
 OECD تبدیــل علــم بــاز بــه واقعیــت« و یافته هــای اخیــر انجمــن علمــی جهانــی«

تدویــن شــده اســت. 

1 Co-ordination
2 Co-operation
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مقدمه
فناوری هـای دیجیتـال در حـال ایجـاد تحـول در علـم هسـتند. مباحـث زیـادی 
کمـی از شـرکت های چنـد  در اقتصـاد دیجیتـال بـر روی نقـش تعیین کننـده تعـداد 
کـه علم بخش دولتی در بطن  ملیتـی تمرکـز دارنـد. در ایـن زمینـه درک این واقعیت 
انقـلاب دیجیتـال قـرار دارد و بـه ایفـای نقـش مهـم خود در شـکل دادن به آن ادامه 
اروپایـی  آزمایشـگاه  ابتـدا در  گسـترده جهانـی1 در  مـی دهـد، آسـان اسـت. شـبکه 
توسـعه  ذرات  فیزیـک  علـم  نیازهـای  رفـع  بـرای  سـوئیس  در  ذرات  فیزیـک  بـرای 
کارهـای بنیـادی بـر روی اینترنـت، توسـط آژانـس پروژه هـای تحقیقاتـی  کـرد.  پیـدا 
پیشـرفته دفاعـی و بنیـاد ملـی علـوم در آزمایشـگاه های عمومـی در ایـالات متحـده 
کادمیـک نقـش مهمـی را در توسـعه نسـل بعـدی  گرفـت. محققیـن آ آمریـکا انجـام 
تـا ذخیـره سـازی داده هـای  گرفتـه  کوانتـوم  از محاسـبات  فناوری هـای دیجیتـال 
زیسـتی ایفا می کنند. در همین حال، علم به شـدت توسـط فناوری های دیجیتال 

کـه خـودش بـه وجـود آورده اسـت، در حـال تغییـر اسـت. 

و  تعییــن موضــوع  از  فرآینــد علمــی  بــر روی تمامــی مراحــل  دیجیتالــی شــدن 
کار  ک دانــش و همــکاری عمــوی، اثــر می گــذارد. انجــام ایــن  گرفتــه تــا اشــترا آزمایــش 
گاهــی  ــی و  ــرات تحول ــاز را تســهیل می کنــد. اث ــوم ب ــد در عل ــه نظم هــای جدی ــذار ب گ
اوقــات برانــداز فنــاوری دیجیتــال در تمامــی زمینه هــای علــوم آشــکار هســتند، امــا 
گونــی نشــان می دهنــد. زمینه هــای  گونا خــود را در جوامــع مختلــف بــه شــکل های 
گذشــته داده محــور و مشــارکتی بوده انــد، مثــل فضانــوردی و فیزیــک  کــه از  علمــی 
ذرات، بــا چالش هــای متفاوتــی نســبت بــه تحقیقــات پزشــکی و یــا علــوم اجتماعــی 
ــر  ــای ذک ــوض، زمینه ه ــتند. در ع ــه هس ــد، مواج ــز ندارن ــر روی داده تمرک ــاد ب ــه زی ک
ــه آن هــا نیــز توســط  ک ــری در مشــارکت اجتماعــی داشــته اند  شــده تاریخچــه قوی ت

دیجیتالــی شــدن در حــال تغییــر هســتند. 

کــردن هرچــه بیشــتر فرآینــد  گســترده ترین مفهــوم خــود، جهــت آزاد  علــم بــاز، در 
کثــری عوامــل مربوطــه در آن اســت. ایــن مفهــوم دارای ســه  علمــی و مشــارکت حدا
ــود  ــی بهب ــی، دسترس ــات علم ــع و اطلاع ــه مناب ــی آزاد ب ــت: دسترس ــی اس ــن اصل رک
گســترده تر بــا ذی نفعــان داخلــی و بیرونــی در  یافتــه بــه داده تحقیقاتــی و همــکاری 
کارآیــی و بــازده علــم را افزایــش  هــر جامعــه علمــی. تقویــت ایــن ســه رکــن می توانــد 
را  اقتصادی-اجتماعــی  ابتــکارات و فوایــد  بــه  یافته هــای علمــی  دهــد و تبدیــل 

1 Word wide web
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کــه  کامــل از علــم بــاز، در حالــی  شــتاب دهــد. رســیدن بــه ایــن هــدف و بهــره بــردن 
ــه حداقــل رســانده باشــیم، نیازمنــد سیاســت های  ــه آن را ب ــوط ب ریســک های مرب
کار  ــن  ــن ای ــت. همچنی ــوق ها اس ــف و مش ــن تکالی ــق بی ــوازن دقی ــاد ت ــد و ایج جدی

ــت.  ــال اس ــاخت های دیجیت ــا و زیرس ــدت در مهارت ه ــد م ــرد بلن ــد راهب نیازمن

ایــن فصــل ســه رکــن علــم بــاز را در نظــر می گیــرد: دیجیتالــی شــدن چگونــه بــر 
کــه بــه  فعالیت هــای شــناخته شــده اثر گــذار اســت، فرصت هــای و چالش هایــی 
ــر سیاســت دارنــد. ســپس بــه بررســی تاثیــر  وجــود مــی آینــد و این هــا چــه تاثیــری ب
کــه همــکاری و هماهنگــی  کل  ایــن توســعه ها در حکمرانــی علــم به عنــوان یــک 
قبلــی  کار  پایــه  بــر  فصــل  ایــن  پــردازد.  مــی  می گیــرد،  بــر  در  نیــز  را  المللــی  بیــن 
گــزارش »تبدیــل علــم بــاز بــه  کارگــروه سیاســت های فنــاوری و نــوآوری OECD و 
کلیــدی  یــک وقعیــت« بنــا نهــاده شــده اســت. ایــن فصــل بعضــی از یافته هــای 
کار اخیــر انجــام شــده توســط انجمــن علــوم جهانــی OECD را نیــز ارائــه می دهــد. 
گــزارش سیاســت ویــژه مربــوط بــه  کلــی بــرای علــم بــاز و  کار شــامل چارچوبــی  ایــن 
ــه  شــکل های جدیــدی از داده و اخــلاق، منبــع داده، تنظیــم زمینــه و دسترســی ب
گروه هــای  گزارشــات بــا دیدگاه هایــی از دیگــر  زیرســاخت های تحقیقاتــی اســت. ایــن 
گروه هــا، چکیده هــا و منابــع و دیگــر اطلاعــات مربــوط  کار  کــه شــامل   OEDC فعــال

بــه آن اســت، تکمیــل می شــود. 

دسترسی به اطلاعات علمی
نتایــج تحقیقــات علمــی بــه صــورت ســنتی در یکــی از ژورنال هــای تخصصــی 
هزینه هــای  می شــود.  بازبینــی  افــراد  توســط  ادامــه  در  و  می شــود  منتشــر 
ــدگان  گرفتــن هزینــه از خوانن ــع توســط  ــاپ و توزی ــی و چ ــد بازبین ــت در فرآین مدیری
کتابخانه هــا جبــران می شــود. در طــول زمــان، صنعتــی ســودمند در اطــراف  و یــا 
ــد  ــه درآم ــه ای ب ــی حرف ــع علم ــیاری از مجام ــد و بس ــود آم ــه وج ــی ب ــارات علم انتش
انجمن هــای  هزینه هــای  بتواننــد  تــا  شــدند  متکــی  منابــع  انتشــار  از  حاصــل 
کننــد. بــا رشــد جوامــع علمــی، تعــداد مجــلات علمــی بــه همــراه  خودشــان را تامیــن 
ــه  گرچ ــت. ا ــرده اس ک ــدا  ــش پی ــدت افزای ــه ش ــلات، ب ــن مج ــه ای ــی ب ــه دسترس هزین
کــه معمــولا در  کادمیــک، تنهــا موسســات دارای حمایــت مالــی،  درون فضــای آ
ــا ایــن افزایــش وفــق پیــدا  ــا ب ــد ت ــادر بوده ان ــد، ق ــرار دارن کشــورهای توســعه یافتــه ق
کننــد. بــا ظهــور شــبکه جهانــی وب و انتشــارات آنلایــن، هزینه هــای توزیــع اطلاعــات 
علمــی تقریبــا بــه صفــر رســیده اســت و موقعیــت بهتــری را بــرای دسترســی وســیع و 
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همگانــی بــه اطلاعــات علمــی بــه وجــود آورده اســت. مدل هــای انتشــاراتی جدیــد 
ــره( و ســرورهای  ــدی و غی ــبز، هیبری ــی، س ــد )طلای ــود آمده ان ــه وج ــی آزاد ب دسترس
ــا bioRxiv.org بــرای زیســت شناســی(،  پیش-چــاپ )مثــل arXiv.org در فیزیــک ی
گردآورنــدگان آنلایــن  مجــلات بســیار بــزرگ )مثــل PLOS One(، منابــع موسســاتی و 
بــه اطلاعــات  LENS.org( دسترســی  یــا   PubMedCentral اطلاعــات علمــی )مثــل 
جدیــد  مدل هــای  بــه  انتقــال  ایــن  کرده انــد.  همگانی تــر  و  آســان تر  را  علمــی 
کیفیــت و پایــداری اطلاعــات علمــی بــه  انتشــارات علمــی نگرانی هایــی را دربــاره 
وجــود آورده اســت. تضمیــن ایــن مــوارد جنبــه مهمــی در ارزش افــزوده شــده بــه 
کــرده اســت. ایــن نقــش  کننــدگان - بــه همــراه جوامــع علمــی - را فراهــم  منتشــر 
جدیــد  دوران  در  اســت.  شــده  ادغــام  آن هــا  کار  و  کســب  ســنتی  مدل هــای  در 
کــه چگونــه فرآیندهــای داوری همتــا انجــام می شــود  انتشــارات، مشــخص نیســت 
بــرای  تخمین هــا  می شــود.  رســانی  روز  بــه  و  نگهــداری  چگونــه  علمــی  نتایــج  و 
گــذار از مــدل بــازار  هزینــه انتشــار بســیار متفــاوت اســت. اطلاعــات بهتــری بــرای 
کیفیــت بــالا و  »کــه هزینــه را خواننــده می پــردازد1« بــه مــدل جریــان بــالا دســتی بــا 
کــه در ایــن  پایــدار، یــا پرداخــت توســط نویســنده، مــورد نیــاز اســت. قابــل ذکــر اســت 
کنسرســیوم تامیــن بودجــه تحقیقــات - نبــود شــفافیت  زمینــه cOAlition - یــک 
ــر ســر راه ارتقــا  ج انتشــارات دسترســی آزاد را به عنــوان مانعــی ب در هزینه هــا و مخــار

کــرده اســت.  انتشــار دسترســی آزاد معرفــی 

بــا ورود بازیگــران جدیــد بــه میــدان انتشــارات علمــی، نگرانــی زیــادی بــرای رشــد 
مجــلات آنلایــن شــکارچی بــه وجــود آمــده اســت. ایــن ژورنال هــا از نویســندگان 
ــر  ــی را ب ــچ بازبین ــا هی ــد، ام ــت می کنن ــه دریاف ــان هزین ــردن مقالاتش ک ــر  ــرای منتش ب
کیفیــت آن هــا انجــام نمی دهنــد. مجــلات آن هــا نتایــج علمــی  کنتــرل  روی نتایــج و 
را خدشــه دار می کنــد و می تواننــد اعتمــاد بــه علــم را زیــر ســوال ببرنــد. مجموعــه ای 
ــال 2008  ــل2( در س ــری بی ــه دار )جف کتابخان ــک  ــط ی ــه توس ک ــکارچی  ــلات ش از مج
جمــع آوری شــده بــود، بــه یــک منبــع بــرای جامعــه علمــی تبدیــل شــده اســت. 
چــون ایــن مجموعــه از ســال 2017 دیگــر بــه روز رســانی نشــده اســت، غیبــت آن 
گرفتــه اســت. مجــلات  باعــث تاســف اســت و تلاش هایــی بــرای احیــای آن صــورت 
شــکارچی بایــد به طــور عمومــی شناســایی شــوند و محققیــن از انتشــار نتایــج علمــی 

کننــد.  در آن هــا صــرف نظــر 

1 Reader-pays
2 Jeffrey Beall
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حجــم زیــادی از مقــالات علمــی در حــال ســرازیر شــدن بــه ســوی مجــلات معتبــر 
کــه تــلاش می کننــد بــه همــراه آن هــا پیــش برونــد. رشــد مقــالات  و محققیــن اســت 
گســترش جوامــع علمــی جهانــی اســت. همچنیــن نشــان  علمــی در همراهــی بــا 
کــن یــا از بیــن بــرو1«  کادمیــک و مســاله »منتشــر  دهنــده ســامانه های انگیزشــی آ
اســت. دانشــمندان بــه »قلــه مطالعــه2« رســیده اند و بســیاری از مقــالات تحقیقاتــی 
را در  نیــز مشــکلاتی  کیفیت تریــن مجــلات  بــا  ندارنــد. حتــی  را  کیفیــت مناســبی 
کیفیــت دارنــد و تعــداد مــوارد برگشــتی در حــال افزایــش اســت.  زمینــه تضمیــن 
در بعضــی زمینه هــای تحقیقاتــی، از جملــه علــوم طبیعــی و روانشناســی، بحــران 
اعتمــاد وجــود دارد و بســیاری از یافته هــای منتشــر شــده قابــل تکــرار نیســتند. 
ــادی از تناقضــات علمــی در انتشــارات علمــی در تمــام زمینه هــای علمــی  مــوارد زی
بــه وجــود آمــده اســت. انجمن هــای آنلایــن مثــل رترکشــن واچ3 بــه جامعــه علمــی 
اخــلاق  کمیتــه  و  کننــد  شناســایی  را  بحــث  مــورد  مقــالات  تــا  می کننــد  کمــک 
کمــک بــه داوران بــرای مواجهــه بــا ایــن  انتشــارات4 دســتورالعمل هایی را بــرای 
کــرده اســت، امــا تعــداد ایــن مــوارد در حــال افزایــش هســتند  گونــه مــوارد فراهــم 

کتبــر 2018(. )براینــارد و یــو5، 25 ا

بــا وجــود اینکــه ابزارهــای دیجیتــال نمی تواننــد دلایــل ســر ریــز شــدن اطلاعــات 
کننــد، امــا می تواننــد بــه مدیریــت ایــن مســاله  کمبــود ســختگیری علمــی را بیــان  و 
ک و  ــه ســازماندهی اشــترا ــد ب کننــد. فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات می توان کمــک 
کنــد. ابزارهــا و پلتفرم هــای در  کمــک  تحلیــل حجم هــای زیــادی از اطلاعــات علمــی 
حــال ظهــور محققیــن را قــادر می ســازند تــا بــه ســرعت مقــالات مــورد علاقــه خــود را 
کننــد. مقــالات می توانندمی تواننــد بــر اســاس تاریخچه هــای  شناســایی و دریافــت 
ــرم افــزار  ــه محققیــن »پیشــنهاد« شــوند. ن جســت و جــوی قبلــی به طــور خــودکار ب
کــراس رف6، بــه  ضــد ســرقت ادبــی، بــه همــراه ســامانه های ارتباطــی داده هــا مثــل 
ــال،  ــن ح ــا ای ــد. ب ــت بپردازن کیفی ــرل  کنت ــه  ــا ب ــد ت ــک می کن کم ــارات  داوران و انتش
گســترده از اســتانداردها و سیســتم های شناســایی  ایــن ابزارهــا بــه دلیــل اســتفاده 
دیجیتــال منحصــر بــه فــرد می تواننــد در ســطح سیاســت گذاری حمایــت شــود. 
به عنــوان مثــال، چندیــن تامین کننــده مالــی تحقیقاتــی بــه ناشــران بــرای اســتفاده 

1 publish or perish
2 Peak reading
3 Retraction Watch
4 Committee on Publication Ethics
5 Brainard and You
6 Crossref
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اجبــاری از شناســه های آزاد پژوهشــگران و نویســندگان )ORCID(1 بــرای هــر محقــق 
پیوســته اند. 

کــه هســته اصلــی  دیجیتالــی شــدن امکانــات جدیــدی را بــرای داوری همتــراز 
فرآینــد انتشــار علمــی اســت، فراهــم می کنــد. در بعضــی زمینه هــا، از جملــه فیزیــک 
کــه نتایــج را بــرای بازدیــد و نظردهــی آزاد قبــل از انتشــار  و نجــوم، ســنتی وجــود دارد 
و  پیش نویس هــا  آرشــیوهای  می دهــد.  قــرار  دســترس  در  ســرعت  بــه  رســمی، 
داوری همتــراز علمــی آزادانــه در دیگــر زمینه هــا از جملــه علــوم طبیعــی نیــز در حــال 
ــه آینــده، ایــن  ــگاه ب ــا ن کلــد اســپرینگ2، 2018(. ب آزمایــش اســت )آزمایشــگاه بنــدر 
کــردن تحقیقــات، بــا بررســی  کار می توانــد به عنــوان یــک فرآینــد دقیــق بــرای منتشــر 
بیشــتر و نظــرات بیشــتر در جامعــه علمــی باشــد و تنهــا بخشــی از ایــن نتایــج در 
نهایــت بــه صــورت رســمی منتشــر خواهنــد شــد. بعضــی زمینه هــا نیــز همچنیــن در 
کــه می توانــد در نهایــت بــه ســختگیری  حــال داوری همتــراز پــس از انتشــار هســتند 
نقــش   Pubpeer مثــل  ســایت هایی  کنــد.  کمــک  آن هــا  نهایــی  کیفیــت  و  علمــی 
گــزارش و بحــث در مورد نتایــج تحقیقات  مهمــی در قــادر ســاختن جامعــه علمــی بــه 
ک چیــن احتمــالا می تواننــد بــه تضمیــن  منتشــر شــده دارد. فناوری هــای مثــل بــلا
کیفیــت داوری همتــراز، در حالی کــه بــه فرآینــد ســرعت می دهنــد و دیگــران را بــه 

کنــد. کمــک  بازبینــی تشــویق می کنــد، 

کــه پیــش از ایــن نشــان داده شــد، مــدل اصلــی بــرای ارتباطــات بیــن  همانطــور 
کمــک آزاد ســازی داوری همتــا شــده در پایــان فرآینــد  اطلاعــات علمــی و داده هــا بــه 
کــه در طــی تحقیقــات تولیــد مــی شــوند،  گرچــه اطلاعــات مفیــدی  تحقیــق اســت. ا
ــرای تکرارپذیــری مهــم هســتند، امــا هیــچ  ــه ب ک شــامل نتایــج منفــی هــم هســتند 
کــه از یــک طــرف محققیــن بــا انبوهــی از اطلاعات  وقــت منتشــر نمی شــوند. درحالــی 
مواجــه هســتند، از طــرف دیگــر اطلاعــات در دســترس بــرای ارزیابــی موشــکافانه 
کافــی نیســت. فناوری هــای دیجیتــال  کــه منتشــر شــده اســت،  و اتــکا بــه چیــزی 
بــاز  کننــد. دفترچه هــای آزمایشــگاه  کمــک  می تواننــد بــه حــل ایــن چالــش نیــز 
آنلایــن3، می تواننــد دسترســی بــه داده هــای آزمایشــی اولیــه و اطلاعــات مربــوط 
کمــک  کننــد و همچنیــن بــه تضمیــن اعتبــار ســنجی مناســب  بــه مقــالات را فراهــم 
کــه منجــر بــه جایــزه  گرانشــی  کشــف امــواج  ــه تاریخــی  کننــد. به عنــوان مثــال، مقال

1 Open Researcher and Contributor ID
2 Cold Spring Harbor Laboratory
3 Online open lab notebooks
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نوبــل در فیزیــک در ســال 2017 شــد، به خاطــر دسترســی آزاد بــه نتایــج ثبــت شــده 
کــه در دفترچــه یاداشــت ژوپیتــر1 بــود. مقالــه علمــی آینــده ممکــن  آزمایشــگاهی بــود 
اســت بیــش از یــک اثــر نگارشــی بــا خلاصــه نتایــج باشــد. ممکــن اســت ایــن مقالــه 
کــه بــه  شــامل لینک هــای مســتقیم بــه تمــام داده هــای موجــود و فرآینــد آن باشــد 

وســیله آن داده هــا جمــع آوری و تحلیــل شــده اســت )شــاپیرا2، 2018(. 

ارزیابــی  سیســتم  بــه  تنگاتنگــی  به طــور  مجــلات  در  علمــی  مقــالات  انتشــار 
کــه تغییــرات در  ایــن معنــی اســت  بــه  ایــن  بــرای علــم همــراه اســت.  پــاداش  و 
کار در  ــذار باشــد. ایــن  ــر مشــاغل علمــی اثر گ ــد مســتقیما ب عملیــات انتشــار می توان
ــال  ــرمایه گذاران در ح ــیاری از س ــون بس ــت، چ ــم اس ــیار مه ــی بس ــی فعل دوره انتقال
ــا دسترســی آزاد هســتند، امــا ارتقــا و اســتخدام و  کــردن انتشــار مقــالات ب اجبــاری 
ــر روی مقــالات موجــود  در بعضــی مــوارد، حمایت هــای مالــی موسســاتی، بیشــتر ب
کــه پولــی هســتند، تعییــن مــی شــوند )Science Europe، بــدون  بــا ضریــب تاثیــر بــالا، 
گــذار بــه انتشــارات بــا دسترســی آزاد شــتاب بگیــرد، لازم  گــر قــرار اســت  تاریــخ(. ا
اســت تــا مــوارد اجبــاری بــه وســیله مشــوق ها و تغییــرات در سیســتم های فعلــی 
ارزیابــی ایجــاد شــوند. تمرکــز بیشــتر بــر روی معیارهــای مقالــه بــه جــای ضریــب تاثیــر 

ــذار اســت.  گ ــه  ــه ایــن مرحل کمــک ب مجلــه، یکــی از راه هــای 

دیجیتالــی شــدن موقعیت هایــی را نیــز بــرای ارتباطــات علمــی و اطلاعاتــی بــه 
مقــالات  جایگزیــن  یــا  و  مکمــل  می توانــد  و  می کنــد  فراهــم  مختلــف  روش هــای 
مرســوم در مجــلات فعلــی شــود. همــه نظام هــای علمــی به طــور یکســان بــر روی 
نیســتند. در  نتایــج متکــی  ک  اشــترا بــرای  به عنــوان وســیله ای  مقــالات علمــی 
کادمیــک هســتند  کار آ کتاب هــا خروجــی اصلــی  بعضــی زمینه هــا در علــوم اجتماعــی 
ــتند. در  ــج هس ک نتای ــترا ــی اش ــم اصل ــا مکانیس کنفرانس ه ــباتی  ــوم محاس و در عل
ــد.  ــش ده ــج را افزای ــن نتای ــه ای ــی ب ــد دسترس ــدن می توان ــی ش ــز دیجیتال ــا نی اینج

ــر  ــیل تغیی ــر4، پتانس ــوک3 و توییت ــل فیس ب ــی مث ــبکه های اجتماع ــتفاده از ش اس
 )LSE گ هــای علمــی )مثــل کنــون هــم بلا ــد. ا در تمامــی زمینه هــای علمــی را دارن
بــه منابــع اطلاعاتــی مهمــی تبدیــل شــده اند و در مقــالات علمــی بــه آن اشــاره 
معیارهــای  می شــود.  توییــت  مکــررا  علمــی  مقــالات  انتشــار  کنــون  ا می شــود. 

1 Jupyter notebook
2 Schapira
3 Facebook
4 Twitter
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جایگزیــن یــا »متقــارن«1 در حــال توســعه هســتند تــا اثــر بخشــی مقــالات علمــی 
کننــد. چنیــن  ســنتی را بــا اســتفاده از ورود آن هــا بــه شــبکه های اجتماعــی تضمیــن 
گرچــه  ا کنــد.  فراهــم  را  جالبــی  اطلاعــات  واضــح  به طــور  می تواننــد  معیارهایــی 
گیــری  ــدازه  ــی واقعــا در حــال ان ــرای آزمــودن اینکــه چــه اثرات آزمایشــات بیشــتری ب

هســتند و چگونــه در ارزیابــی و بکارگیــری موثــر هســتند مــورد نیــاز اســت. 

دسترسی بهتر به داده تحقیقاتی
کــه در تحقیــق اســتفاده می شــود و/یــا بوســیله تحقیــق تولیــد می شــود  داده ای 
شــاهرگ حیاتــی شــرکت های علمــی اســت. برخــی از زمینه هــای علــم بــا یــک بحــران 
کــه اســاس نتایــج  کدهــا[  تکرارپذیــری2 روبــرو هســتند و دسترســی آزاد بــه داده هــا ]و 
علمــی منتشــر شــده را فراهــم مــی آورد حائــز اهمیــت اســت زیــرا امــکان تأییــد نتایــج 
کاربــرد داده هــای مشــابه در  مشــابه را فراهــم می کنــد. تحلیل هــای ثانویــه داده و 
کنــد. دسترســی  زمینه هــای تحقیقاتــی می توانــد بینش هــای علمــی جدیــد فراهــم 
بیشــتر بــه داده می توانــد بــا اجــازه دادن بــه ورود بازیگــران جدیــد بــه فرآینــد علمــی، 
کنــد. ترکیــب داده هــای منابــع مختلــف بــرای علــم  گیرتــر و تکرارپذیرتــر  علــم را فرا
کنــد.  بســیار مهــم اســت تــا قــادر باشــد چالش هــای اجتماعــی پیچیــده را حــل 
داده هــای تحقیقاتــی نیــز می تواننــد زیربنــای نــوآوری و رشــد اقتصــادی باشــد. ایــن 
کــه داده هــا بــا الگوریتم هــای ریاضــی، مدل هــا و رایانــش  مــورد مخصوصــا زمانــی 

ســریع همــراه شــوند، اتفــاق می افتــد.

بــه داده هــای تحقیقــات  بــرای دسترســی بیشــتر  ابتــدا در ســال 2006   OECD

کــرد. از آن زمــان، منطــق و ابــزار بــرای  حمایــت شــده بــا بودجــه دولتــی رایزنــی 
دسترســی بیشــتر به طــور قابــل توجهــی تقویت شــده اســت. اصول و خط مشــی های 
OECD بــرای دسترســی بــه داده هــای تحقیقاتــی حاصــل از ســرمایه گذاری دولتــی 

کــه در طــول زمــان ثابــت مانده انــد. اخیــرا  کلــی دارد  (OECD، 2007(، 13 اصــل 
کارهــای اصلــی قبلــی بــه چهــار دســته اصلــی  کیــد بیشــتر بــر علــم بــاز، اهمیــت  بــا تا
مشــخص بــا قابلیــت جســت و جــو، قابلیــت دسترســی، تعامل پذیــری و قابلیــت 
پیــدا  قابلیــت  بایــد  تقســیم  می شــود: داده تحقیقاتــی   )FAIR( اســتفاده مجــدد 
شــدن داشــته باشــد، در دســترس باشــد، تعامل پذیــر باشــند و قابلیــت اســتفاده 
کشــورها مــورد قبول  گســترده در  مجــدد داشــته باشــد. ایــن اصــول چهارگانــه به طــور 

1 Altmetrics
2 Reproducibility crisis
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کــه چگونــه  می تــوان از آن هــا در ســطح  واقــع شــده اســت و تمرکــز بــر روی ایــن اســت 
کــرد و مســائل و مشــکلاتی مثــل اســتاندارد، امنیــت و حفاظــت از  عملیاتــی اســتفاده 
حریــم خصوصــی بایــد حــل شــوند. ســرمایه گذاری، زیرســاخت و مهــارت نیــز عوامــل 
محدود کننــده هســتند. همــواره بــا افزایــش حجــم داده هــا، هزینــه حفاظــت از ایــن 
داده هــا نیــز افزایــش می یابــد، درحالی کــه بســیاری از داده هــا ممکــن اســت دیگــر 
کــردن داده در حــد ممکــن  کلــی بــه ســمت آزاد  ارزش ثانویــه نداشــته باشــند. رویــه 
کــردن آن بــرای همــه اســت. کــه در تضــاد بــا آزاد  و بســته تــا جــای مــورد نیــاز اســت، 

از  زمینه هــای علمــی  از  بســیاری  آن  بــه  آنلایــن و خدمــات مربــوط  داده هــای 
گرفتــه تــا نجــوم را بــه شــدت تغییــر داده اســت. ســامانه نظــارت جهانــی  ژنتیــک 
کی  کــه حجــم عظیمــی از داده را از فضــا، اقیانــوس و دســتگاه های نظارتی خا زمیــن1 
کــه مــا در آن زندگــی می کنیــم بســیار اهمیــت  جمــع آوری می کنــد، بــرای جهانــی 
دارد. داده هــای شــبکه های اجتماعــی دیدگاه هــای جدیــدی را بــرای رفتــار انســانی 
گســترش بیماری هــا فراهــم می کننــد. بــه هــر حــال بــا وجــود مقبولیــت  و حتــی 
بــالای اصــول چهارگانــه، تعــدادی موانــع مشــخص از دسترســی بــه داده جلوگیــری 
کار بــرای ذخیــره  کســب و  می کننــد. ایــن مــوارد شــامل : الــف( هزینه هــا و مدل هــای 
داده هــا، ب( موانــع تبدیلــی و اعتمــادی، ج( حریــم خصوصــی و ملاحظــات اخلاقی، 
د( دسترســی بــه زیرســاخت های شــبکه ای و مهــارت بــرای مدیریــت و تحلیــل داده 
گراف هــای بعــدی و دو  ــع اول در پارا و ه( مشــوق ها و پاداش هــا می باشــد. ســه مان

مــورد آخــر در پایــان فصــل مــورد بررســی قــرار می گیرنــد. 

مدل های کسب و کار برای ذخیره سازی داده 	
گانـه  مخـازن داده هـای تحقیقاتـی اصلی تریـن نقطـه توجـه اجـرای اصـول چهـار 
کاربران، هزینـه مدیریت داده  هسـتند. بـا ایـن حـال بـا افزایش حجـم داده ها و نیـاز 
بودجه هـای تحقیقاتـی را در تنگنـا قـرار می دهـد. تحلیـل اخیـر بـر روی 50 مخـزن 
کلیـدی را بـرای بهبـود دوام طولانـی  داده در حوزه هـای مختلـف پژوهـش، نـکات 

.)2017e ،OECD( کـرده اسـت مـدت ایـن زیرسـاخت های اساسـی شناسـایی 

بنابرایــن مخــازن بایــد به عنــوان بخــش درونــی زیرســاخت ها بــرای تحقیقــات 
باشــند داشــته  مشــروحی  کار  و  کســب  مدل هــای  بایــد  و  شــوند  گرفتــه  نظــر   در 
کار بــر روی اینکــه ایــن مــوارد چگونــه تامیــن مالــی  )شــکل 3-1(. در عــوض ایــن 
می شــوند، به ویــژه اینکــه حمایــت مالــی عمومــی از آن چقــدر اســت، اثــر می گــذارد. 

1 Global Earth Observation System
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کوتــاه مــدت شــروع می شــوند  بســیاری از داده هــای بــا ارزش بــا ســرمایه گذاری های 
امــا در ادامــه بــرای دوام خــود بــه مشــکل برمی خورنــد. دســتورات اجرایــی بــرای 
مالــی  حمایــت  شــامل  کــه  باشــد،  همســان  مشــوق ها  بــا  بایــد  آزاد  دسترســی 
اثــر مقیاســی  از جملــه  بــرای بهینه ســازی هزینــه ای،  مناســب اســت. فرصت هــا 
پایــش شــوند. درحالی کــه بخــش  بایــد به طــور مــداوم  و پیشــرفت های فناورانــه 
تجــاری، مخــزن و خدمــات داده ای را بــرای تحقیقــات آمــاده می کنــد، بایــد هــدف 
کارهــای  بهبــود دسترســی در طولانــی مــدت را نیــز در نظــر داشــته باشــد. بایــد از 
کــرد.  کــه می تواننــد در دراز مــدت اثــرات منفــی داشــته باشــد جلوگیــری  یــک طرفــه 

موانع اعتمادی و فراملی 	
مناطــق  در  داده  کیفیــت  بــرای  مهمــی  نقــش  بین المللــی  داده  شــبکه های 
کشــورهای مختلــف در  ک داده هــای تحقیقاتــی در در بیــن  ــد. اشــترا مختلــف دارن
کافــی  کثــر مــوارد یــک مخــزن داده  بســیاری از زمینه هــای علــم حیاتــی اســت و در ا
ــی  ــد. نمونه های ــل باش ــی از داده متص ــبکه بین  الملل ــک ش ــه ی ــد ب ــه بای ــت بلک نیس
از چنیــن شــبکه های چنــد رشــته ای شــامل ســامانه داده جهانــی1، شــبکه نظــارت 
کلــی بیــن  مجــازی بیــن المللــی در نجــوم )IVOA(2 و شــبکه نظــارت جهانــی اتمســفر 
کیفیــت  دانشــگاهی3 اســت. ایــن شــبکه ها می تواننــد نقــش مهمــی در تضمیــن 
کــردن اســتانداردها و  داده هــا داشــته باشــند و عضویــت در آن هــا مشــروط بــه قبــول 

اعتبــار ســنجی خاصــی اســت )ماننــد مهــر تاییــد داده هــا(. 

کار بــا تعریــف  کســب و  ایــن شــبکه ها بــرای هــر مخــزن داده نیــاز بــه مدل هــای 
ــرای  ــا ایــن حــال، چندیــن چالــش دیگــر نیــز ب ــد. ب گزاره هــای ارزش دارن مناســب و 
ک  ایجــاد و نگهــداری از ایــن شــبکه ها وجــود دارد. اصلی تریــن مانــع بــرای اشــترا
داده بیــن مرزهــا، نبــود انســجام سیاســی و اطمینــان بیــن جوامــع مختلــف اســت. 

1 World Data System
2 International Virtual Observatory Alliance
3 Inter-University Upper Atmosphere Global Observation Network
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کل 3-1- عناصــر اصلــی یــک مــدل تجاری برای یک مخزن داده

،«مدل های کسب و کار برای مخازن داده های تحقیق پایدار» ،OECD (2017a) :منبع
 https://doi.org/10.1787/302b12bb-en 

آرمانــی،  هــدف  یــک  به عنــوان  چهارگانــه  اصــول  فزاینــده  مقبولیــت  وجــود  بــا 
کــه چــه  ایــن مســئله وجــود دارد  بــر ســر  زیــادی  در ســطح عملیاتــی اختلافــات 
کســی و چگونــه در دســترس باشــد؛ نبــود یــک چارچــوب  داده هایــی بایــد بــرای چــه 
گرچــه هیــچ  ک داده هــای مختلــف وجــود دارد. ا بــرای اشــترا قانونــی و اخلاقــی 
کامــل نیســت، تعــدادی از مســائل ســازمانی بایــد بــرای عملکــرد مناســب  مدلــی 
ــردن اهــداف و نیازهــای  ک شــبکه حــل و فصــل بشــوند. ایــن مســائل از هماهنــگ 
مختلــف مشــتری تــا مدیریــت تغییــرات وســیع را در بــر می گیــرد. تضمیــن جامعیــت 
و احتــرام بــه تفــاوت فرهنگــی و محدودیت هــای ظرفیتــی می توانــد مشــکل ســاز 
کافــی بــودن ســرمایه گذاری بســتگی  کــردن همــه ایــن مشــکلات بــه  باشــد. حــل 
دارد و بایــد ســرمایه گذاران در مباحــث مرتبــط بیــن المللــی، مثــل پیمــان داده هــای 
کننــد تــا جهت دهــی راهبرد هــا و حمایــت از زیرســاخت های  تحقیقاتــی1، شــرکت 

داده را بهبــود دهنــد.

1 Research Data Alliance
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اعتماد  ایجاد  بشوند،  گرفته  نظر  در  اهمیت  کم  نباید  فنی  مسائل  گرچه  ا
اصول  گیری  کار  به   و  داده  به  دسترسی  بهبود  در  چالش  مهم ترین   احتمالا 
گانه است. این موضوع هم از نظر تامین کننده داده و هم مصرف کننده داده  چهار 
ک داده و اطلاعات  کار اخیر OECD بر روی اشترا آن اهمیت دارد )بخش 3-1(. در 
کشورها  علمی در طی بحران ها، نبود اطمینان به عنوان مانع اصلی همکاری بین 
بود )OECD، 2018ب(. چندین راه حل سیاسی برای نشان دادن مسائل مربوط 
کچین، یا پذیرش  به اعتماد وجود دارد. بعضی از آن ها مربوط به فناوری، مثل بلا
از  استفاده  برای  امن  مکان های  از  استفاده  یعنی  آن،  فرآیند  و  استانداردها 
گرچه، اعتماد اساسا یک مسئله جامعه شناختی  داده های حساس، می باشند. ا

گفت و گو و فهم مشترک می باشد. است و ایجاد اعتماد نیازمند 

کادر 1-3

شــروع  حــال  در  تحقیقاتــی  ســرمایه گذاری  بنگاه هــای  و  دولت هــا  از  تعــدادی 
ــا دسترســی آزاد بــه داده هــای تحقیقاتــی  ک و/ی کــردن افزایــش اشــترا بــه اجبــاری 
ک داده تحقیقاتــی توســط  هســتند. بــا ایــن حــال، چهــار مســئله اصلــی مانــع اشــترا

کــدام از ایــن مــوارد در معــرض مداخــلات سیاســی هســتند: محققیــن اســت. هــر 

ــود  ــوط می ش ــن مرب ــن محققی ــه بی ــاد دو طرف ــود اعتم ــه نب ــع ب ــن مان ــاد. ای اعتم
کــه دارم از دیگــران اعتبــار  )آیــا مــن بــه داده اعتمــاد دارم؟ آیــا مــن بــه خاطــر داده ای 
دریافــت می کنــم؟ آیــا از داده مــن به طــور مناســب اســتفاده می شــود؟(. در مــورد 
کننــدگان نیــز  داده هــای شــخصی، نیــاز بــه تضمیــن اعتمــاد بیــن افــراد و اســتفاده 
کننــدگان تجــاری دخیــل هســتند، مســائل  کــه اســتفاده  مهــم اســت. در جایــی 

اعتمــادی بیشــتر خــود را نشــان می دهنــد. 

گزینه هــای سیاســی. فرآینــد ردیابــی داده و اشــاره بــه داده را در جــای خــود 
از  اعتمــاد مخــازن و حمایــت  مــورد  قــرار دادن؛ به کارگیــری ســامانه های 
ــا اســتفاده از  کمیته هــای اخلاقــی ب شــبکه های داده بیــن المللــی؛ تقویــت 
گفــت  و  گو هــای عمومــی دربــاره داده هــای  متخصصیــن داده و ســازماندهی 
ــدی،  کلی ــائل  ــر روی مس ــجام ب ــش انس ــی و افزای ــم خصوص ــخصی و حری ش

مثــل مقبولیــت، ناشــناس مانــدن و اســتفاده های تجــاری.
تاســیس  اعتبــار مخــزن داده؛  بــرای  تاییــد داده  مهــر  اقدامــات خــوب. 
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هــوش  و  داده  این کــه  تضمیــن  بــرای  بریتانیــا  در  لاولیــس1  آدا  موسســه 
می شــوند. گرفتــه  جامعــه  و  افــراد  بــرای  مصنوعــی 

بــرای  نیــاز  مــورد  منابــع  و  تخصــص  زمــان،  بــه  مانــع  ایــن   مســؤولیت. 
کننــدگان بــرای در دســترس بــودن داده آن هــا و زمــان تخصیــص یافتــه  تامیــن 
ــد2(. ــاد نافیل ــوط می شــود )بنی کشــف داده در دســترس مرب ــرای  ــران ب کارب توســط 

کــه  ملــی،  راهبــردی  برنامه هــای  توســعه  سیاســی.  گزینه هــای 
دائمــی  تامیــن  بــرای  مــدت،  بلنــد  ســرمایه گذاری  برنامه هــای  شــامل 
زیرســاخت های داده تحقیقاتــی )خدمــات و مخــازن داده(؛ برنامه هــای 
مــورد نیــاز مدیریــت داده و تامیــن مالــی بــرای اجــرای آن هــا بــه همــراه 
توســعه  بــرای  یافتــه  مالــی تخصیــص  منابــع  تامیــن  کمک هــای خیریــه؛ 
کارگــروه  خدمــات داده؛ و شناســایی و نشــان دادن خلأ هــای مهارتــی در 

اســت. تحقیقاتــی 
اقدامــات خــوب. نقشــه راه پیاده ســازی راهبــردی زیرســاخت ابــری بــرای علم 

.)2018 ،ANDS) 4بــاز در اروپــا3؛ ســرویس حمایتــی مهارتی داده ملــی اســترالیا

کــردن  کمــی بــرای دانشــمندان بــرای آزاد  انگیــزش، اعتبــار و جایــزه. مشــوق های 
داده هــای شــخصی خودشــان وجــود دارد. درحالی کــه انتشــار نتایــج تحقیقاتــی 
کمــی بــرای  بــرای دانشــمندان بــرای پیشــرفت در حرفــه آن هــا مهــم اســت، پــاداش 

توســعه و انتشــار منابــع مفیــد داده وجــود دارد. 

ک داده  ــترا ــرای اش ــانگرها/معیارهایی ب ــعه نش ــی. توس ــای سیاس گزینه ه
و به کارگیــری آن هــا در ارزیابــی موسســه ای و فرآیندهــای ارزیابــی انفــرادی 
محقــق  هــر  بــرای  دیجیتالــی  شناســه های  از  اســتفاده  ارتقــا  محققیــن؛ 
و بــرای مجموعــه داده هــا بــه منظــور قــادر ســاختن آن هــا بــه اســتناد و 
کــه  اعتبارســنجی و توســعه راه هــای جــذاب شــغلی بــرای متخصصیــن داده 

بــرای محافظــت بلنــد مــدت از داده تحقیقاتــی و خدماتــی مهــم اســت.
بــر روی  بــاز5  گــروه ســرمایه گذاران تحقیقــات  اقدامــات خــوب. اقدامــات 
.)ORFG( تحقیقــات  ارزیابــی  طریــق  از  تحقیقاتــی  نتایــج  ک  اشــترا و  مشــوق ها 

1 Ada Lovelace Institute
2 Nuffield Foundation
3 European Open Science Cloud Strategic Implementation Roadmap
4 Australian National Data Service Skills support services
5 Open Research Funders Group
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مدیریـت و چارچوب هـای قانونـی. نبـود درک و راهنمایـی واضح بـر روی مقررات 
کنـد. همیـن  ک داده هـا توسـط محققیـن جلوگیـری  حریـم داده می توانـد از اشـترا
بازبینـی  گروه هـای  مربوطـه،  تخصـص  و  مشـخص  خط مشـی های  نبـود  در  طـور، 

کننـد.  ک داده عمـل  نهـادی )IRB(1 ممکـن اسـت به عنـوان مانعـی بـرای اشـترا

بــرای  اعتمــاد  مــورد  کارگــزاران  از  گزینــه سیاســی. شناســایی و حمایــت 
تســهیل دسترســی بــه داده؛ حمایــت از توســعه برنامه هــای مدیریتــی داده 
کــردن  دخیــل  داده؛  از  اســتفاده  موافقت نامه هــای  و  شــده  اســتاندارد 
مناســب؛  جــای  در  ســاختار ها  بــر  نظــارت  و  مدیریــت  در  گروه ها/افــراد 
گروه هــای  تشــویق بــه انجــام پروژه هــای علــم شــهروندی و تضمیــن اینکــه 
بازبینــی نهــادی دارای تخصــص مناســب در علــوم داده هســتند از جملــه 

آن. قانونــی  جنبه هــای 
بـرای  اسـکاتلند2  نجـات  خدمـات  ملـی-  خدمـات  خـوب.  اقدامـات 
دسترسـی امـن بـه داده هـای خدمـات بهداشـتی )ISD Scotland، 2018(؛ 
خـاص.  حوزه هـای  در  مدیریتـی  پروتکل هـای  توسـعه  بـرای  اروپـا3  علـم  ح  طـر

حریم داده و اصول اخلاقی 	
دارد.  اهمیــت  شــخصی  داده  بــه  دسترســی  زمینــه  در  خصــوص  بــه  اعتمــاد، 
ــع در  ــیاری از مناب ــی از بس ــب دیجیتال ــخصی در قال ــدی از داده ش ــکل های جدی ش
کنش هــای ســوپر مارکــت و  کــه شــامل ترا گرفتــن هســتند  حــال در دســترس قــرار 
تحقیقــات  بــرای  بالایــی  بالقــوه  ارزش  این هــا  می شــوند.  اجتماعــی  شــبکه های 
کــه بــا داده هــای اجرایــی، ســوابق بهداشــت عمومــی یــا  دارنــد، خصوصــا زمانــی 
داده هــای تحقیقــات جمعیتــی ســنتی تر همــراه شــوند. اینگونــه ترکیــب داده هــا 
می توانــد درک جدیــد مهمــی از رفتــار انســانی، اقتصــادی و شــاخص های ســلامت 

 .)2013 ،OECD( کنــد و ســطح زندگــی را فراهــم 

داده هـای  از  اسـتفاده  مـورد  در  را  اخلاقـی  سـوالات  تکنولـوژی  سـریع  پیشـرفت 
کـه فراتـر از توافق نامه هـای قانونـی فعلـی موجـود اسـت بـه وجود مـی آورد.  شـخصی 
چندیـن چارچـوب قانونـی ، به ویـژه مقـررات عمومـی حفاظـت از داده )GDPR(4 در 
اروپـا، راهنمایی هـا و محدودیت هایـی در خصـوص اسـتفاده از داده هـای شـخصی 

1 institutional Review Boards
2 National Services Scotland Save Haven
3 Science Europe
4 General Data Protection Regulation
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کـه  اسـت  توسـعه  در حـال  بـه سـرعتی  فنـاوری  ایـن وجـود،  بـا  نموده انـد.  فراهـم 
پیـش  را  اخلاقـی  مسـائل  تحقیقـات  در  داده  از  اسـتفاده  بـرای  جدیـد  احتمـالات 
می توانـد  چیزهـا  بعضـی  اسـت.  فراتـر  قانونـی  چارچوب هـای  ایـن  از  کـه  می کشـد 
بـدون اینکـه از نظـر اخلاقـی مـورد قبـول باشـد، قانونـی باشـد. در واقـع ایـن موضوع 
در مقـررات عمومـی حفاظـت از داده )GDPR( بـرای پیش بینـی ارزیابی هـای تاثیـر 
کـه ایـن روند، داده را دخیـل می کند، احتمالا باعث  حفاظـت داده )DPIA(1 زمانـی 

ایجـاد یـک ریسـک بـالا بـرای حقـوق و آزادی افـراد می شـود.

افزایـش نگرانـی در مـورد امنیـت و حریـم داده نیـازی اساسـی را بـرای علـم ایجـاد 
 ،OECD( کنـد  تنظیـم  را  خـود  بازبینـی  و  مدیریتـی  مکانیسـم های  تـا  اسـت  کـرده 
انسـانی  از داده هـای  بـرای اسـتفاده  نیازمندی هـای قبلـی پذیرفتـه شـده   .)2016
گاهانه"و"ناشـناس مانـدن" بودنـد. بـا ایـن وجـود هـر دوی  در تحقیقـات "رضایـت آ
آن هـا در نتیجـه پیشـرفت در فناوری هـای اطلاعـات و ارتباطـات مـورد سـوال قـرار 
هـدف  بـا  اسـتفاده  راسـتای  در  کـه  اسـت  ممکـن  آیـا  مثـال،  به عنـوان  گرفته انـد. 
خاصـی، از تمـام افـراد در دسـته های بسـیار بـزرگ در شـبکه های اجتماعـی رضایـت 
گرفتـه شـود؟ آیـا داده هـای شـخصی از یـک منبـع می توانـد واقعـا ناشـناس باشـد در 

حالی کـه اتصـال آن بـه دیگـر داده هـای شـخصی بـرای تحقیـق مـورد نیـاز اسـت؟

بازبینــی  گروه هــای  و/یــا  تحقیقاتــی  اخــلاق  کمیته هــای  بــرای  مهمــی  نقــش 
که چــه تحقیقاتی روی ســاختارهای  نهــادی در حصــول اطمینــان از نظــارت بــر ایــن 
جدیــد داده شــخصی - یــا بــه زبــان GDPR - بــرای اجــرای DPIAهــا وجــود دارد. 
ایــن ســاختارها بایــد تقویــت و حمایــت شــوند و تخصــص مناســب بــرای ارزیابــی 
تعــادل بیــن حفاظــت از حریــم شــخصی و تضمیــن صــلاح عمومــی را داشــته باشــند. 
کــه  انســجام اجتماعــی بایــد درون و بیــرون جامعــه علمــی بــه  وجــود بیایــد تــا بدانــد 

ــد. ــد داده بوجــود بیای ــر روی ســاختار جدی ــد ب چــه محدودیت هایــی بای

خ خواهد  پیش بینی همه چیز مشکل است و در طول مسیر اشتباهاتی قطعا ر
جدید  قالب های  از  استفاده  در  انسجام  ایجاد  برای  مسئولیت  و  شفافیت  داد. 
بسیار حیاتی است. سیاست گذاران نقش مهمی در تضمین مدیریت چارچوب ها 
کردن ساختار دارند. به عنوان مثال  و حمایت از مشاوره ها و فرآیند های منسجم 
عملیاتی  و  سیاسیتی  هسته های  شناسایی  در  عمومی  مشاوره های  بریتانیا،  در 

درشبکه تحقیقات داده بسیار مهم بوده است )وروولگن2، 2017(.

1 Data Protection Impact Assessments
2 Verwulgen
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گسترده تر در علم مشارکت 
گســترده تر در دانــش ســومین رکــن از علــم بــاز اســت. دیجیتالــی شــدن  مشــارکت 
گروه هــای  گشــایش فرآینــد علــم بــه عوامــل اجتماعــی مختلــف از جملــه  دریچــه 
و  صنعــت  غیردولتــی،  ســازمان های  دانشــمند،  شــهروندان  مطالعــه،  مــورد 
کیفیــت  سیاســت گذاران اســت. ایــن تغییــر دارای پتانســیل قابــل توجهــی در بهبــود 
و ارتبــاط تحقیقــات علمــی و تبدیــل آن بــه عمــل دارد. مشــارکت اجتماعــی می تواند 
کاری تــا همــکاری در تولیــد تحقیــق و انتشــار  در فرآینــد تحقیــق از تنظیــم برنامــه 
بــر اســاس اهمیــت آن، مشــارکت اجتماعــی شــامل  خ دهــد.  اطلاعــات علمــی ر
مفاهیمــی مثــل تحقیــق مســئولانه و نــوآوری و تحقیــق بین رشــته ای می شــود. 
کــه بــه دسترســی بــه اطلاعــات علمــی و داده متکــی اســت، بــا اســتفاده از  مشــارکت 

ــزار دیجیتــال در حــال تغییــر اســت. اب

کمک به تضمین رابطه تحقیقی  کشـورها مشـارکت اجتماعی را برای  بسـیاری از 
گـر علـم بـه دنبـال فراهـم  و ارتقـا شـفافیت و اعتمـاد در علـم، افزایـش می دهنـد. ا
کشـیدن چالش هـای اجتماعـی باشـد، پـس قطعـا  کـردن راه حـل بـرای بـه چالـش 
نیـاز دارد تـا از نزدیـک بـا اجتمـاع در تمـاس باشـد. در ایـن زمینـه، دیجیتالـی شـدن 

کمـک بـه مشـارکت اجتماعـی فراهـم می کنـد. ابزارهـای قدرتمنـد جدیـدی بـرای 

کــردن  ســاختارمند  اجتماعــی،  مشــارکت  در  گام  مهم تریــن  شــاید  و  اولیــن 
کار اخیــر  مباحــث و اولویت بنــدی آن هــا بــرای ســرمایه گذاری در تحقیقــات اســت. 
گی هــای  کــه شــامل تحلیــل دقیــق ویژ ــز داشــت  ــر روی ایــن موضــوع تمرک OECD ب

کلیــدی اســت و درس هایــی از اقدامــات مختلــف بــرای تنظیــم مباحــث مختلــف فــرا 
گرفتــه شــد )OECD، 2017ج(. ایــن اقدامــات از مشــاوره های متمرکــز بــر شــهروندان 
کــردن آن هــا از طریــق مباحــث ملــی و بیــن المللــی  گــو بــا آن هــا بــرای مطلــع  گفــت و  و 

ــر می گیــرد. ــا فرآیند هــای طراحــی مشــترک خاص-گروهــی محلــی را در ب ت

تنظیــم  فرآینــد  طراحــی  در  گرفتــن  نظــر  در  بــرای  را  مهــم  مســئله  ده   OECD

کــرد. ایــن مســائل بــا بیــان واضحــی از منطــق بــرای  کاری بــاز1 شناســایی  برنامــه 
گرفتــن مفهــوم منابــع و ارزیابــی  مشــاوره؛ انتخــاب روش شناســی مناســب و در نظــر 
گــر ایــن موضوعــات بــه درســتی نشــان داده شــوند، ســپس  تاثیــرات آغــاز می شــوند. ا
کنــد و ممکــن اســت ســوالات  ــر  ــد تحقیــق را ویژه ت ــاز می توان کاری ب تنظیــم برنامــه 
تحقیقاتــی جدیــدی نیــز بــه وجــود بیــاورد. یــک نمونــه از ایــن مســئله پــروژه علمــی 

1 Open agenda setting process
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بــرای تعریــف اولویت هــای تحقیقاتــی.  یــک پویــش ملــی  بــزرگ نیوزلنــد1 اســت؛ 
ــر روی مســائل پیشــگیری و مراقبــت  ــرای تحقیــق بیشــتر ب ــاز خــود ب شــهروندان نی
کارهــای  مجموعــه  کردنــد.  بیــان  مســن تر  افــراد  بــرای  دارو  تولیــد  مقابــل  در  را 
قابــل توجــه و روش هــای آزمــوده شــده ای بــرای مشــارکت اجتماعــی وجــود دارد 
کاری بــاز،  (PARTICIPEDIA ،,Engage2020,(. بــا افزایــش تمایــل بــه تنظیــم برنامــه 

گذشــته می تواننــد درس هــای بــا ارزشــی را ارائــه دهنــد.  ایــن تجــارب 

کی متنوعــی را بــه جامعــه تحقیقاتــی  زیرســاخت های تحقیقاتــی خدمــات اشــترا
در تمــام زمینه هــای علمــی ارائــه دادنــد. دیجیتالــی شــدن تغییــر عملیات هــای 
ــا روش هــای مختلــف اســت. مجموعــه ای از ایــن زیرســاخت ها در  زیرســاخت ها ب
کــه شــامل توســعه ســخت افــزار، نــرم  کلان داده هــا قــرار دارنــد  خــط مقــدم انقــلاب 
افــزار و اســتانداردهای مرتبــط اســت. زیرســاخت های تحقیقاتــی در مرکــز بســیاری 
گرفتــه  از ایــن مســائل مربــوط بــه علــوم بــاز قــرار دارنــد؛ از مدیریــت داده و اطلاعــات 
تــا امنیــت، حفاظــت از حریــم خصوصــی، تحلیــل آمــوزش داده هــا و همچنیــن علــم 
ــه داده  ــر روی اصــول چهارگان کیــد سیاســت ب شــهروندی2. در واقــع رشــد داده و تا

.)2017e ،OECD( پایــداری مالــی بســیاری از زیرســاخت ها را بــه خطــر می انــدازد

احتمالــی  کاربــران  و  ســرمایه گذاران  مدیــران،  پایین تــر،  ســطح  یــک  در 
زیرســاخت های تحقیقاتــی بــا چالشــی ســاده و مــداوم مواجــه هســتند: شناســایی 
دهنــد  انجــام  می تواننــد  کاری  چــه  دارنــد،  وجــود  زیرســاخت هایی  چــه  اینکــه 
بــا  احتمــالا  دانشــمندان  داشــت.  دسترســی  آن هــا  بــه  می تــوان  چگونــه  و 
کاری خــود  زیرســاخت های تحقیقاتــی اصلــی مــورد اســتفاده مرســوم در زمینــه 
آشــنایی دارنــد. بــا ایــن وجــود، دسترســی بــه ابــزار و منابــع در دیگــر زمینه هــای 
کاربــران زیرســاخت های احتمالــی  تحقیقاتــی بــه شــدت مــورد نیــاز اســت. دیگــر 
می تواننــد  ســختی  بــه   - شــهروندان  یــا  دولتــی  بخــش  شــرکت ها،  شــامل   -
کننــد. بهینه ســازی اســتفاده  امکانــات زیرســاختی مرتبــط بــا خودشــان را پیــدا 
از زیرســاخت ها در ابتــدا بــه دسترســی سیســتماتیک و اطلاعــات بــه روز بســتگی 

ارائــه می دهــد. راه حــل  کــه دیجیتالــی شــدن  اســت  اینجــا جایــی  دارد. 

ح  تحلیــل جامــع هشــت طــر 2017d( شــامل   ،OECD( اخیــر منتشــر شــده  کار 
و  گســترده تر  دسترســی  کــردن  بهینــه  بــرای  دیجیتالــی  پلتفرم هــای  از  کــه  بــود 
کنــد. ایــن پلتفرم هــا می تواننــد  کاربردی تــر بــه زیرســاخت های تحقیقاتــی اســتفاده 

1 Great New Zealand Science Project
2 Citizen science
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منابــع  از  را  شــده  اســتاندارد  فراداده هــای  کــه  باشــند  دیجیتالــی  کاتالوگ هــای 
موجــود در یــک زمینــه علمــی مشــخص معرفــی می کنــد و یــا پلتفرم هــای خدماتــی 
کــه دسترســی مجــازی بــه منابــع آنلایــن و تجهیــزات را در  ملــی و منطقــه ای باشــند 

اختیــار قــرار می دهنــد.

درونــی  کاربردهــای  و  اســتاندارد ها  تعاریــف،  و  مرزهــا  بیــن  بزرگ تــر  همــکاری 
کیفیــت  بــا  خدماتــی  ســرویس های  کــردن  فراهــم  بــرای  دیجیتــال  پلتفرم هــای 
را  توجــه  بــه  نیازمنــد  زمینــه  هفــت   OECD کار  اســت.  مهــم  کاربــران  بــرای  بــالا 
کــرد. مهمتریــن ایــن مــوارد، لــزوم همــکاری بیــن المللــی در مــورد تعاریــف،  مشــخص 
کشــورهای مختلــف و موسســات راه حل هــای  ــرد آن هــا اســت.  کارب اســتاندارد ها و 
ویــژه ای بــرای تامیــن نیازهــای تجمیــع داده خــود را توســعه داده انــد. با ایــن وجود، 
برنامه هــای بلنــد مــدت و همــکاری بــا دیگــر بازیگــران محــدود اســت. به عنــوان 
گســترده ای بــا  ح ترســیم چشــم انداز زیرســاخت تحقیقاتــی اروپــا1 به طــور  مثــال، طــر
کــرد تــا مجموعــه ای از تعاریــف، واژه نامه هــا و دســته بندی هــای  جامعــه مشــورت 
زیرســاخت ها را بــا یــک مــدل داده عظیــم توســعه دهــد. ایــن مــوارد به طــور آزاد 

ــت. ــوده اس ــدود ب ــا مح ــت از آن ه ــا برداش ــد، ام ــترس بوده ان ــران در دس کارب ــرای  ب

بــرای  را  کانونــی  می تواننــد  تلســکوپ ها،  مثــل  تحقیقاتــی  زیرســاخت های 
کــه محقــق حرفــه ای  کننــد، ایــن یعنــی مشــارکت افــرادی  علــوم شــهروندی فراهــم 
نیســتند در فرآیند هــای تحقیقاتــی. در زمینــه نجــوم، افــراد عــادی بــه دســته بنــدی 
کمــک می کننــد  ک گذاری مــی شــوند  کــه به طــور آنلایــن اشــترا تصاویــر آســمان شــب 
علــوم  ارتقــای  حــال  در  زمینه هــا  از  بســیاری  گســترده تر،  به طــور   .)Zooniverse)
شــهروندی به عنــوان راهــی بــرای نشــان دادن مســائل خــاص و افزایــش اعتمــاد 
ــواردی  ــر م ــال تغیی ــرعت در ح ــه س ــدن ب ــی ش ــتند. دیجیتال ــوم هس ــه عل ــی ب عموم
کارگیــری روش هــای جدیــدی بــرای جمع ســپاری  کــه در آن هــا بــه  کــه در آن  اســت 
و دسترســی بــه منابــع فکــری اســتفاده نشــده بــرای حــل مشــکلات، امکان پذیــر 

اســت)OECD، 2015، دای، شــین و اســمیت2، 2018(.

می توانـد  ارتباطـات  و  اطلاعـات  فنـاوری  داده هـا،  تحلیـل  و  جمـع آوری  از  فراتـر 
کنـد. بـرای  کمـک  کتشـافات نیـز  بـه مشـارکت شـبکه عمومـی در فرم هـای جدیـد ا
نمونـه، در سـال 2011، بازیگـران یـک بـازی آنلایـن چین خوردگـی پروتئیـن3 - بـه نام 

1 Mapping of European Research Infrastructure Landscape
2 Dai, Shin and Smith
3 protein-folding
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که در ویروس میمون میسـون  کشـف سـاختار یـک پروتئیـن  Foldit- محققیـن را بـا 

که اجازه  کشـف بوسـیله نرم افزار پیچیـده ای  کردند. این  فایـزر1 وجـود دارد، متحیـر 
در  کـه  افـرادی  بـه  کـه  شـد  انجـام  می دهـد  را  پروتئینـی  شـکل های  شبیه سـازی 
 زمینـه بیوشـیمی آمـوزش ندیده انـد اجـازه می دهـد تا مهارت های شـکل شناسـی و

کار ببرند )دانشکاه واشینگتن2، 2012(. بهینه سازی را به 

کاربردی تــر، بســیاری از شــرکت ها از پلتفرم هــای آنلایــن جمع ســپاری،  در ســطح 
کمــک  فنــاوری  چالش هــای  حــل  بــه  تــا  می کننــد  اســتفاده   ،innoCentive مثــل 
کننــدگان مشــکلات اختصــاص می دهنــد.  کننــد و جایزه هــای خاصــی را بــه حــل 
گــرد هــم مــی آورد، روشــی  کــه بازیگــران علاقمنــد را بــه صــورت حضــوری  هکاتون هــا، 
مرســوم بــرای نشــان دادن چالش هــای توســعه نــرم افــزار اســت و به طــور فزاینــده در 
کاربــران از  کنــار همایش هــای ســنتی علمــی برگــزار می شــود. دانشــمندان داده و 
کنــار هــم  گــوگل مدیریــت می شــود بــه صــورت آنلایــن در  کــه توســط   ،Kaggle طریــق
جمــع می شــوند تــا راه حل هایــی را بــرای مشــکلات معرفــی شــده توســط تیم هــای 

کننــد. تحقیقاتــی و شــرکت های خصوصــی ارائــه 

ــائل  ــهروندی، مس ــد از جامعــه ش ــارکت بازیگــران جدی ــرای مش ــم ب ــردن عل ک ــاز  ب
کیفیــت، و اطمینــان از بــروز رفتــار و اخــلاق مناســب بــه  جدیــدی را از نظــر حفــظ 
 وجــود مــی آورد )بونــی3 و همــکاران، 2014(. مشــارکت دادن مخاطبــان مناســب و 
کــه بــا  کارآمــد می توانــد چالشــی خــاص باشــد، مخصوصــا زمانــی  ارتقــای مشــارکت 
کــه دارای ارزش زیــادی هســتند. از نقطــه نظــر سیاســی،  مســائلی رو بــه  رو هســتیم 
زمینه هایــی  چــه  در  شــهروندی  علــوم  شــیوه های  ایــن  کــه  کــردن  مشــخص 
می تواننــد ارزشــمندتر باشــند و نیــز چگونگــی رســیدن بــه آن نیازمنــد ملاحظــات 

دقیــق اســت )کادر 3.2(.

کادر 3-2 چالش های سیاسی برای علوم شهروندی

بــرای  علــم شــهروندی یــک رویکــرد نســبتاً جدیــد، متنــوع و در حــال تکامــل 
ــود  ــراه خ ــه هم ــی را ب ــم فرصت های ــا و ه ــم چالش ه ــم ه ــن عل ــت. ای ــات اس تحقیق
ــه ســایر مســائل  ــر نســبت ب ــاره موضوعــات زی ــردن دانســته ها درب ــالا ب ــزوم ب دارد. ل

بیشــتر اســت:

1 Mason-Pfizer
2 University of Washington
3 Bonney
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روش هــای  این کــه  دربــاره  نگرانی هایــی  علمــی.  خروجی هــای  کیفیــت 
کــه توســط افــراد غیــر علمــی مدیریــت  معتبــر علمــی در بعضــی از پروژه هایــی 
کیفیــت از طریــق داوری هم تــراز  کنتــرل  می شــوند، رعایــت نشــود و فقــدان 

وجــود دارد. 
کــه در آن علــم شــهروندی ممکــن اســت مــورد اســتفاده  نــوع پــروژه علمــی 
قــرار شــهروندی  مشــارکت  اختیــار  در  را  خــود  اتحقیــق،  همــه   قرار گیــرد. 
را  پــروژه  نهایــی  هزینــه  چشــم گیری  به طــور  می توانــد  کــه  نمی دهــد،   

دهــد. )کاهــش(  یــا  افزایــش 
دســتیابی همزمــان بــه ناشــناس مانــدن شــرکت کننده و فرصــت دســتیابی 

بــه شــناخت همتــا از طریــق انتشــار آن.
اســت  ممکــن  آیــا  ویــژه،  به طــور  علــم.  جمع ســپاری  مالــی  پیامدهــای 
مشــوق های مالــی بــرای جــذب شــرکت ها و افــراد بــا توانایــی خــاص صــرف 
ــار  ــی آن را در اختی کس ــه  ــد چ ــته باش ــی داش ــی ارزش مال ــر خروج گ ــود؟ ا ش

خواهــد داشــت؟
ــال،  ــوان مث ــد. به عن ــود یاب ــد بهب ــهروندی می توان ــم ش ــی عل کارای ــه  چگون
ــرای پایــش عملکــرد شــرکت کننده در بعضــی از  ــرم افــزاری ممکــن اســت ب ن
کــه احتمــالا از نیــاز بــرای  وظایــف تعییــن شــده مــورد اســتفاده قرار گیــرد 

ــد. ــری می کن ــدگان جلوگی کنن ــرکت  ــر ش ــط دیگ ــل توس ــن عم ــرار ای تک

ارتقا و هدایت سیستم های علم باز در جهان دیجیتال
بازیگـران زیـادی - موسسـات و افـراد - بـا نقش هـا و مسـئولیت های مختلـف در 
یـک پـروژه علمـی وجـود دارنـد. ایـن بازیگـران همچنیـن دارای انتظـارات متفـاوت 
بـا  دانشـگاه  یـک  در  رئیـس  یـک  مثـال  به عنـوان  هسـتند.  علـم  در  متناقـض  یـا  و 
کـه به موسسـه  رتبـه بـالای تحقیقاتـی ممکـن اسـت بـه مقـالات بـا ضریـب تاثیـر بـالا 
بودجـه  کـه  وزارت خانـه ای  عـوض،  در  باشـد.  علاقمنـد  اسـت  مربـوط  خـودش 
در  موجـود  نوآوری هـای  بـه  بیشـتر  اسـت  ممکـن  می کنـد  فراهـم  را  تحقیقاتـی 
داده هـای آزاد علاقمنـد باشـد. بـه عـلاوه در جهـان دیجیتـال، فاصلـه و موقعیـت 
کمتـر اهمیـت دارد. ایـن موضـوع بـر روی  نسـبت بـه دسترسـی بـه داده و اطلاعـات 
کید می کنـد و چالش های  اهمیـت همـکاری تحقیقاتـی بیـن المللـی و یـا رقابت ها تا
کل معرفـی می کنـد. در حالی کـه  جدیـدی را بـرای حکمرانـی علـم بـه صـورت یـک 
از  انتقـال  در  کنـد،  بهـره ور  هـم  و  همه گیـر  هـم  را  علـم  می توانـد  شـدن  دیجیتالـی 
جهـان قدیـم بـه جدیـد تعـدادی از مسـائل مهـم سیاسـی بایـد مـورد بررسـی قـرار 
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کل علـوم را در  گراف هـای زیـر بحـث شـده اسـت، این هـا  کـه در پارا گیرنـد، همانطـور 
تـا جهانـی آشـکار می شـوند. از محلـی  بـر می گیرنـد و در مقیاس هـای مختلـف 

اجرای چارچوب ها،  و  توسعه  ارتقاء  سیاست گذاران می توانند نقش مهمی در 
کنند. با توسعه فناوری اطلاعات و ارتباطات  تعاریف و استانداردهای مشترک ایفا 
رسمی،  قانونی  چارچوبهای  که  می شود  معلوم  جدید،  فرصت های  ایجاد  و 
آیین نامه های مالکیت معنوی و فرآیندهای تنظیم استاندارد در حال عقب افتادن 
هستند. بازیگران تجاری و در برخی موارد، جوامع تحقیقاتی ویژه، استانداردهای 
این ها  تمامی  می کنند.  ایجاد  دیجیتال  دنیای  در  فعالیت  برای  را  رسمی1  غیر 
در  هستند.  فناوری ها  و  داده ها  اطلاعات،  از  استفاده  چگونگی  تعیین کننده 
که تعامل پذیری و آزاد بودن را  بهترین حالت، استانداردهایی اتخاذ شده است 
که محققان  کرد  تضمین می کنند. به عنوان مثال، IVOA استانداردهایی را ایجاد 
نجومی  داده های  از  استفاده  به  قادر  را  جهان  سراسر  در  علاقه مند  شهروندان  و 
کنند  می سازد. در موارد دیگر، استانداردها ممکن است منافع خاصی را منعکس 
کنند. به  را به شدت محدود  از داده ها و اطلاعات علمی  و دسترسی و استفاده 
همین ترتیب، ترتیبات مالکیت و صدور مجوز برای اطلاعات و داده های دیجیتال 
می تواند باعث افزایش آزاد بودن یا محدود کردن دسترسی و استفاده مجدد شود. 
کشور آیین نامه های  کاوی، اخیراً چندین  به عنوان مثال، در رابطه با متن و داده 
کاهش  حق چاپ خود را مورد بازبینی قرار داده اند تا محدودیت های تحقیقات را 
می تواند  )که  معنوی  مالکیت  از  محافظت  بین  بهینه  تعادل  یک  حفظ  دهند. 
کارآیی و اثربخشی تحقیقات( یک  نوآوری را ارتقاء دهد( و آزاد بودن )برای بهبود 
تحقیقات  زمینه های  از  بعضی  در  که  است  جالب  است.  جاری  سیاسی  چالش 
علم  زمینه  در  جدیدی  مشارکت های  خصوصی  و  دولتی  بخش  فعالان  پزشکی، 
ک گذاری داده ها، اطلاعات و  که در آن دسترسی آزاد و به اشترا کرده اند  باز را آغاز 

.)2019 ،SGCفناوری های پایین دستی عادی است )به عنوان مثال

ــا توجــه  اطمینــان از حفــظ منشــا و قابلیــت ردیابــی داده هــا و اطلاعــات علمــی ب
کیفیــت، پاســخگویی و اعتبــار بخشــی مهــم اســت. آثــار دیجیتالــی  بــه تضمیــن 
گروه هــای تحقیقاتــی، مؤسســات و نتایــج علمــی آن هــا در حــال تبدیــل  افــراد، 
شــدن بــه یــک بخــش اساســی از فرآیندهــای ارزیابــی علمــی اســت )بــه فصــل 7 
کنیــد(. این هــا بــه اســتفاده از شناســه های دیجیتالــی بــاز )DOI(، از جملــه  مراجعــه 

1 de facto standard



162

دیجیتالی سازی  علم، فناوری و نوآوری

ORCID بــرای محققــان وابســته هســتند. سیاســت گذاران می تواننــد نقــش مهمــی 

کننــد. در ترویــج اســتفاده روزمــره از ایــن قبیــل DOI هــا ایفــا 

موافقت نامه هــا و مشــوق ها ابــزار ارزشــمندی در جهــت ارتقــاء علــم بــاز بــه شــرط 
کــه در  اســتفاده دقیــق از آن هــا هســتند. موافقت نامه هــا و مشــوق ها اغلــب زمانــی 
ــد، بیشــترین تاثیــر  ــا هــم هماهنگــی دارن ــد و ب گیرن ــرار  یــک راســتا مــورد اســتفاده ق
 Plan S )Science بــا راه انــدازی اخیــر برنامــه  را دارنــد )OECD، 2015(. ایــن مــورد 
ســریع  و  کامــل  آزاد  دسترســی  آن  هــدف  کــه  اســت  شــده  داده  نشــان   )Europe

بــه مقــالات حاصــل از تحقیقــات حمایــت شــده بــا بودجــه دولتــی اســت. همــه 
کــه Plan S را ارتقــا  دریافت کننــدگان بودجــه تحقیقاتــی از هــر یــک از شــرکای ائتــلاف 
کننــد. در همیــن  می دهنــد، موظفنــد مقــالات خــود را در مجــلات ســازگار چــاپ 
ــرای تحقیقــات  ــر روی مشــوق های جدیــدی ب کار ب زمــان، ســرمایه گذاران در حــال 
بــاز هســتند. به عنــوان مثــال، Plan S بــه بیانیــه ســان فرانسیســکو در مــورد ارزیابــی 
کــه بیــان می کنــد تحقیقــات بایــد  تحقیقــات )DORA، بــدون تاریــخ( اشــاره می کنــد، 
کــه در آن منتشــر می شــود،  بیشــتر بــر اســاس شایســتگی خــود و نــه بــر اســاس جایــی 
کــه  گــذار اســت  ارزیابــی شــوند. پیشــنهادات مربــوط بــه Plan S شــامل یــک دوره 
کــه  طــی آن انتظــار مــی رود مجــلات بــا آن ســازگار شــوند. بــا ایــن حــال، واضــح اســت 
گرفتــه شــود،  کار  گســترده توســط جامعــه دانشــگاهی بــه  گــر ایــن تصمیــم به طــور  ا
سیســتم های پــاداش و بــه رســمیت شــناختن بــرای پژوهــش، بایــد بــه چــاپ و نشــر 

دسترســی آزاد اهمیــت دهنــد.

ــه تنهــا  ــد ن ک داده هــا، شــاخص ها و اقدامــات جدی ــرای اشــترا به طــور مشــابه، ب
بــرای نظــارت بــر چگونگــی اجــرای دســتورات افزایــش دسترســی، بلکــه بــه تحریــک 
فعالیت هــا بــرای اجــرای داده هــای اصــول چهارگانــه، مــورد نیــاز خواهــد بــود )علــی 
خــان1، 2018(. همچنیــن فعالیت هــای مشــارکت اجتماعــی نیــاز بــه انگیــزه مشــابه 
برتــری  چارچــوب  پیشــرفت  آخریــن  کــه  اســت  توجــه  جالــب  نکتــه  ایــن  دارنــد. 
تحقیقــات2 بــرای ارزیابــی مؤسســات آمــوزش عالــی بریتانیــا، برخــلاف انتشــارات 

کیــد بیشــتری بــر خروجی هــای علمــی دارد )REF2021، بــدون تاریــخ(. مجلــه تأ

دیجیتالــی شــدن بــه ســرعت علــوم را متحــول می کنــد و ایــن اتفــاق مشــکلاتی را 
کار علمــی فعلــی و آینــده ایجــاد می کنــد.  بــا توجــه بــه مهارت هــای مــورد نیــاز نیــروی 
در  پــرورش  و  آمــوزش  کار  بــه صــورت جــدی در دســتور  مهارت هــای دیجیتالــی 

1 Ali-Khan
2 Research Excellence Framework
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کــه  کشــورهای OECD وجــود دارد و از دیــدگاه اقتصــادی ، داشــتن جمعیتــی  همــه 
به طــور مناســب آمــوزش دیده انــد، یکــی از شــاخص های اصلــی بهــره وری در آینــده 
کلیــدی  و رشــد محســوب می شــود. از دیــدگاه سیاســت تحقیقــات، ســؤال هایی 
ح مــی شــوند: چــه مهارت هــای دیجیتالــی اضافــی یــا ویــژه ای بــرای علــوم داده  مطــر
فشــرده1 مــورد نیــاز هســتند یــا خواهنــد بــود؟ چگونــه ایــن مهارت هــا نیــاز پیونــد 
ــوند و  ــی ش ــه م ــه ارائ ــای لازم چگون ــد؟ مهارت ه ــی دارن کار علم ــروی  ــا نی ــوردن ب خ

معنــی ایــن بــرای آمــوزش و تحصیــلات علمــی چیســت؟

نقش هــای  و  مهارت هــا  کــه  اســت  عمومــی  اصطــلاح  یــک  داده«  »دانشــمند 
کنیــد(  مختلفــی را دربــر می گیــرد )بــه جــدول 3.1 و همچنیــن فصــل 2 مراجعــه 
گرچــه نیازهــای مختلــف از یــک زمینــه بــه زمینــه دیگــر متفــاوت اســت، یــک  و ا
عمومــی  تحقیقــات  در  بیشــتری  دانشــمندان  کــه  دارد  وجــود  عمومــی  اجمــاع 
مــورد نیــاز اســت. پیشــنهاد شــده اســت بــرای اینکــه ســرویس ابــری علــم بــاز اروپــا2 
کاربــرد داشــته باشــد، لازم اســت 500000 متخصــص داده در 5 تــا 10  به طــور موثــر 
کمبــودی توســط عوامــل  ســال آینــده آمــوزش ببیننــد. دشــواری مواجهــه بــا چنیــن 
کدامنــد،  کــه ایــن نیازهــا  مختلفــی بوجــود آمــده اســت. دقیقــاً مشــخص نیســت 
کــه، در همــان زمــان، مجموعه هــای از دوره هــای آموزشــی و پرورشــی  در حالــی 
جدیــد بــرای مهارت هــای دیجیتالــی بــرای علــم بــه وجــود می آینــد. بــا نــگاه از منظــر 
کــه آیــا ایــن دوره هــای آموزشــی و پرورشــی جدیــد به طــور  مخالــف، مشــخص نیســت 
مناســب نیازهــای و شــکاف های واقعــی را برطــرف می کننــد یــا خیــر. علــم داده، 
ــی  ــار علم ــتم های اعتب ــا سیس ــب ب ــدول 3.1(، اغل ــود )ج ــف خ ــکل های مختل در ش
کــه بــه خروجی هــای انتشــار وابســته اســت، مخالــف  و پــاداش دانشــگاهی موجــود 
ــه  ــاز ب ــد شــغلی نی ــد و داده هــا نیســت. ســاختارها و حرفه هــای جدی ک محصــولات 
توســعه دارنــد. به عنــوان مثــال، بــرای مباشــران داده عــلاوه بــر ایــن، یــک رقابــت 
کــه در  جــدی از ســوی بخــش تجــاری بــرای افــراد بــا مهــارت دیجیتالــی وجــود دارد 
ــر از  ــدی بالات ــد درآم ــی، می توانن ــوش مصنوع ــد ه ــث روز مانن ــورد بح ــای م زمینه ه
کــه همــه  کننــد. یــک رویکــرد اســتراتژیک،  کســب  آنچــه در دانشــگاه ارائــه می شــود، 
گرفتــه  ایــن عوامــل مختلــف را در نظــر می گیــرد، لازم اســت و ایــن نکتــه بایــد در نظــر 
کننــد تــا  کــه چگونــه بازیگــران دولتــی و خصوصــی می تواننــد بــا هــم همــکاری  شــود 

ــد، توســعه دهنــد.  کــه از هــم بهــره می برن ــه شــیوه هایی  ســرمایه انســانی را ب

1 Data Intensive Science
2 European Open Science Cloud
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کارکنــان حــوزه علم داده و نقش های آن ها  جــدول 1-3. 

یک دانشمند داده، کارشناس علوم داده است. این اصطلاح عمومی است که شامل دانشمند داده
بسیاری از زمینه های تخصصی می شود.

تحلیل گر داده

کسی است که آمار می داند. تحلیل گران ممکن است برنامه نویسی را 
بشناسند یا ممکن است متخصص در اکسل باشند. در هر صورت، آن ها 

می توانند مدل هایی را بر اساس داده های سطح پایین بسازند. از همه مهم تر ، 
آن ها می دانند که چه سؤالی را می توان با داده ها پاسخ داد.

مهندس داده
مهندسان داده با استفاده از سطحی نزدیک به داده ها، کدی را می نویسند که داده ها 

را اداره می کند و آن ها را جابجا می کند. آن ها ممکن است پیش زمینه یادگیری 
ماشین هم داشته باشند.

ناظر داده1
ناظر داده شخصی است که مسئولیت مدیریت انواع داده از جمله فراداده را دارد. 
این افراد در مورد مدیریت و حفظ داده ها فکر می کنند. آن ها متخصص بایگانی، 

کتابخانه داری و مأمورین تطابق اطلاعات هستند.

مهندس نرم افزار 
تحقیق

تعداد فزاینده ای از افراد در آکادمی ها تخصص در برنامه نویسی را با درک دقیق از 
تحقیق ترکیب می کنند. مهندسان نرم افزار تحقیقاتی ممکن است به عنوان محققانی 

که وقت خود را صرف تهیه نرم افزار می کنند شروع کنند تا تحقیقات خود را انجام 
دهند. آن ها همچنین ممکن است دارای پیش زمینه مرسوم توسعه نرم افزاری باشند 

و با چالش استفاده از نرم افزار برای تحقیق بیشتر جذب می شوند.

 بســته بــه زمینــه تحقیــق برخــی از ایــن نقش هــا ممکــن اســت در یــک فــرد 
خــاص ترکیــب شــود. آن هــا ممکــن اســت نقش هایــی را پشــتیبانی یــا ارائــه دهنــده 

کننــد. ج  کامــلًا در پروژه هــای تحقیقاتــی در خدمــات یــا 
منبع: این طبقه بندی و تعاریف از کار در حال انجام یک گروه متخصص OECD-GSF در زمینه مهارت های 

دیجیتالی برای Science Intense Science و واژه نامه های دقیق تر برای علم دیجیتال انجام شده است. 

کشــورها  نیــاز بــه برنامــه ریــزی اســتراتژیک بلنــد مــدت و همــکاری موثــر در سراســر 
کشــورها در زیرســاخت های دیجیتــال لازم بــرای  و قاره هــا وجــود دارد. بســیاری از 
این هــا  انجــام می دهنــد.  را  قابــل توجهــی  از علــم، ســرمایه گذاری های  حمایــت 
رایانــش  قبیــل  از  زیرســاخت های ســایبری  شــامل مخــازن داده هــا و همچنیــن 
ابــری اســت. آن هــا همچنیــن ســرمایه گذاری های زیــادی را در  ســریع و رایانــش 
کوانتومــی انجــام می دهنــد. در  فناوری هــای »نســل بعــدی« ماننــد محاســبات 

1 Data steward
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ح هــای ملــی در زیرســاخت ابــری علــم  ح مهــم بــرای ادغــام ایــن طر اروپــا، یــک طــر
کوچکتــر  بــاز اروپــا1 وجــود دارد. تحــولات مشــابه در ایــالات متحــده و در مقیــاس 
ح هــا شــامل ارائــه دهنــدگان  در آفریقــا و مناطــق دیگــر اتفــاق می افتــد. ایــن طر
ذخیره ســازی  بــرای  مثــال  به عنــوان  اســت،  تجــاری  و  عمومــی  بخــش  خدمــات 
کــه از پایــداری و ســازگاری طولانــی مــدت آن هــا  داده هــا و محاســبات، مهــم اســت 
کــه می توانــد هنــگام انحصــار ایجاد شــود  اطمینــان حاصــل شــود و از »قفــل شــدگی« 
 ،2)RDA( جلوگیــری شــود. نهادهــای جهانــی، ماننــد اتحادیــه داده هــای تحقیقاتــی
دانشــمندان و سیاســتگذاران داده هــا را بــرای ایجــاد اســتانداردهای جامعــه، رفــع 

ــد. ــی دارن ــش مهم ــد نق ــم می آورن ــرد ه گ ــی  ــبکه های اجتماع ــی و ش ــکلات فن مش

اعتمــاد ســازی هــم در جامعــه علمــی و هــم بیــن علــم و جامعــه مهم تریــن و 
ــه اســتفاده  ــا توجــه ب ــم در دنیــای دیجیتــال اســت. ب ــرای عل ــش ب دشــوارترین چال
کامــلًا شــناخته شــده هســتند. راه  از داده هــای شــخصی در علــم، ایــن چالش هــا 
حل هــا بــرای ایــن مشــکل در حــال تهیــه و آزمایــش هســتند، از جملــه ســازوکارهای 
گیــر  کلــی یــک چالــش فرا کمیــت و تعامــل بــا مــردم. بــا ایــن حــال، به طــور  جدیــد حا
کــه بــه راه حل هــای پیچیــده تــر چنــد منظــوره نیــاز دارد. در  بــرای علــم وجــود دارد 
کارشناســان زیــر  کــه اعتمــاد بــه  ــاز وعده هــای بزرگــی دارد، زمانــی  کــه علــم ب ــی  حال
ــبکه های  ــول در ش ــوع معم ــه موض ــل ب ــن« تبدی ــق جایگزی ــی رود و »حقای ــوال م س
اجتماعــی و مجامــع سیاســی می شــود، وارد می شــود. علــم بــاز نــه تنهــا بــه معنــای 
ــاد  ــوم ایج ــه مفه ــر ب ــارت دقیق ت ــه عب ــه ب ــت بلک ــتر اس ــخگویی بیش ــفافیت و پاس ش
کار محــدود  کــه قبــلا بــرای ایــن  کســانی اســت  دسترســی و ســوال از بازیگــران بــرای 
کــه قبــلا در مــورد مباحــث مربــوط بــه تغییــرات آب وهوایــی یــا  شــده بــود. همانطــور 
کــه داده های  گروه هایــی وجــود دارند  کسیناســیون مشــاهده شــده اســت،  ایمنــی وا
علمــی را بــه راحتــی و بــا توجــه بــه اهــداف خــود تحریــف یــا تفســیر می کننــد. در 
فضــای بــاز امــروز حفــظ یکپارچگــی علــم اهمیــت بســیار بالایــی دارد و بایــد نتایــج 
تحقیقــات بــه واســطه علــم محکــم و دقیــق قابــل بــاز آفرینــی باشــند. فناوری هــای 
ک چیــن و هــوش مصنوعــی می تواننــد در ایــن تــلاش به طــور  دیجیتــال ماننــد بلا
بالقــوه موثــر باشــند )مراجعــه بــه بخــش 1( بــا ایــن حــال پرســنل متخصــص و ماهــر و 

نظــام انگیزشــی و پــاداش اهمیــت بیشــتری خواهنــد داشــت.

1 European Open Science Cloud
2 Research Data Alliance
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نتیجه گیری
بــا اســتفاده از الگــوی علــم بــاز و دیجیتالــی شــدن، رونــد قدیمــی شــیوه های 
کار اخیــر OECD و  انتشــار فعالیت هــای علمــی در نهادهــا دچــار اختــلال می شــود. 
کــه منشــا آن  کــه دیجیتــال ســازی  ســازمان های بســیار دیگــری نشــان داده اســت 
ــر چگونگــی انجــام آن تحقیــق دارد. ایــن  ــادی ب تحقیقــات عمومــی اســت، تاثیــر زی
ــز  ــه ایجــاد می کنــد، چالش هــای خــود را نی ک ــادی  ــار فرصت هــای زی کن موضــوع در 

ــه همــراه دارد. ب

بازیگــران مختلــف، بــا هــر تغییــر برانــداز، در بعضــی از حوزه هــای نوظهــور مقاومــت 
ــی در خدمــت جامعــه  ــه خوب می کننــد. ناشــران تجــاری طــی دهه هــای مختلــف ب
کار خــود  کســب و  علمــی بوده انــد. آن هــا بــه وضــوح تمایلــی بــه تغییــر مدل هــای 
کرده اند  ندارنــد. دانشــمندان مشــاغل حــول »مالکیــت« مجموعــه داده هــا را ایجــاد 
ــد بــه جــای خروجــی  ک گذاری ندارنــد. دانشــگاه ها عــادت دارن ــه اشــترا و تمایلــی ب
کیفیــت انتشاراتشــان مــورد  داده هــا یــا مشــارکت شــهروندان، بــا توجــه بــه تعــداد و یــا 
گیرنــد. فرآیندهــای داوری همتــراز، ارزیابــی و ارتقــاء به طــور مشــابه  ارزیابــی قــرار 
کادمیــک متمرکــز شــده اند. مســیرهای شــغلی بــرای  بــر روی برتــری تحقیقــات آ
محققــان در رشــته های علمــی رســمی طراحــی شــده اســت. آن هــا بــا فرصت هــای 
بــه جــذب دانشــمندان بســیار  نیــاز  یــا  جدیــد بین رشــته ای دنیــای دیجیتــال و 
ماهــر در نقش هــای پشــتیبان تحقیقاتــی ســازگار نیســتند. تامین کننــدگان بودجــه 
کــه بودجــه موسســات تحقیقاتــی را در مقیــاس بــزرگ و در  تحقیقاتــی عــادت دارنــد 
کننــد. بــا ایــن حــال، مکانیســم های آن هــا بــا تعــداد زیــادی  طولانــی مــدت تامیــن 
ــه آن هــا  ــه تحقیقــات به طــور فزاینــده ای ب ک ــع داده توزیــع شــده  از خدمــات و مناب

وابســته هســتند، ســازگار نیســت.

گرفتـه شـوند و ایـن بـه  کلـی سیسـتم های علمـی بایـد بـه سـرعت بـه کار  به طـور 
کامـلًا جدیـد، تعدیـل بیشـتر آنچـه در حـال حاضـر  ناچـار مسـتلزم ترکیـب چیزهـای 
وجود دارد و تجدید آنچه نمی تواند سـازگار باشـد، اسـت. البته علم به طور مسـتمر 
تکامـل می یابـد و بنابرایـن ایـن سـناریو نمی توانـد بـی عیـب باشـد. بـا ایـن حـال، 
میـزان و عمـق تأثیـرات دیجیتالـی شـدن بـر روی علـم و سـرعت تغییـرات، احتمـالًا 
کرده اند.  که سیستم های علمی از زمان جنگ جهانی دوم تجربه  فراتر از آن است 
سیاسـت ها  اجـرای  و  دقیـق  تدویـن  و  پذیـری  انعطـاف  اسـتراتژیک،  برنامه ریـزی 
گذشـته را  کـه مـا آینـده ای بهتـر از  لازم اسـت انجـام شـود تـا اطمینـان حاصـل شـود 
که می تواند برخی از مشـکلات نوظهور در  می سـازیم. همچنین فرصتی وجود دارد 
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کنـد، از جملـه عدم تکرارپذیری، عدم تنوع در دانشـگاه و  علـم را برطـرف و تصحیـح 
که  دقـت در شـغل های تحقیقاتـی. ایـن انتقـال در یـک لحظـه مهـم اتفـاق می افتـد 
کنیـم. دسـتیابی بـه ایـن  کـه دانـش اطمینـان دارد، اعتمـاد  بایـد در مـورد مـواردی 
هـدف نیـاز بـه چشـم انـداز، اقـدام سیاسـی و تعهـد مشـترک از طرفهـای ذی نفـع بـا 
علاقـه بـه شـرکت علمـی دارد. بایـد هـم از بـالا بـه پاییـن )سیاسـت محـور( و هـم از 

پاییـن بـه بـالا )بـا محوریـت جامعـه( باشـد.

کشــورها مختلــف در مراحــل مختلــف  زمینه هــای مختلــف علمــی و ســازمان ها و 
ســازگاری بــا علــوم بــاز در جهــان دیجیتــال قــرار دارنــد. ایــن امــر فرصت هــای مهمــی 
فراهــم می کنــد.  و همــکاری  تبــادل شــیوه های خــوب  متقابــل،  یادگیــری  بــرای 
عصــر  در  علــم  مثبــت  تحــول  از  پشــتیبانی  ایجــاد  بــرای  علمــی  سیاســت گذاران 
دیجیتــال، بایــد راه حل هــای موجــود در جامعــه خــود را بــا مشــارکت ســایر بازیگــران 

ــزوم( انجــام دهنــد. ذیربــط )در صــورت ل

علوم  در  فقط  جدید  مقاله  میلیون   1.2 از  بیش   ،2016 سال  در   
همتراز  داوری  پزشکی  زیست  مقالات  کل  تعداد  که  شد،  منتشر  پزشکی  زیست 
این حال، یک دانشمند متوسط  با  از 26 میلیون مورد رساند.  به بیش  را  شده 
برخی  با   .)2014 فوریه   5 )نوردن1،  خواند  می  سال  در  مقاله   250 حدود  در  فقط 
کیفیت ادبیات علمی رو به زوال است. برخی از مطالعات اخیر نشان  شاخص ها، 
که بیشتر مقالات زیست پزشکی تکرارپذیر نیستند )بگلی و الیس2، 2012(. داده اند 
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فصل 4 نوآوری دیجیتال: پویایی های بین بخشی و اجراهای 
سیاستی

فصــل چهــار بــا تمرکــز بــر بخش هــای مــواد غذایــی، اتومبیــل و حمــل و نقــل و 
کلــی و  خــرده فروشــی، بــه بررســی تأثیــرات تحــول دیجیتــال بــر نــوآوری بــه صــورت 
همچنیــن بــه صــورت ویــژه در هــر بخــش می پــردازد. بــا توجــه بــه چنیــن تأثیراتــی، 
کــه چگونــه سیاســت های نــوآوری بایــد تنظیــم شــوند تا  کنــد  ایــن فصــل ارزیابــی مــی 
گیــر نــوآوری را ارتقــا بخشــند. نمونه هایــی  کوسیســتم های نوآورانــه و فرا بطــور مؤثــر ا
کشــورهای مختلــف اجــرا می شــود  ــه در  ک ــد  ــوآوری جدی از رویکردهــای سیاســت ن
کلیــدی  ــه شــده اســت. در ایــن فصــل همچنیــن یافته هــای  نیــز در ایــن فصــل ارائ
ســازمان همــکاری و توســعه اقتصــادی در زمینــه نــوآوری و سیاســت گذاری و بویــژه 
کــه بــا توجــه  پروژه هــای نــوآوری دیجیتالــی آورده شده اســت. ایــن در حالــی اســت 
بــه تأثیــرات تحــول دیجیتــال بــر نــوآوری در بخش هــای مختلــف، جزئیــات مــورد 
گی هــای خــاص هــر  نیــاز در سیاســت نــوآوری در عصــر دیجیتــال بــا توجــه بــه ویژ

ــت. ــی شده اس ــش بررس بخ
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مقدمه
تمـام  در  را  نـوآوری  کـه  اسـت  وجهـی  چنـد  پدیـده ی  یـک  دیجیتـال  تحـول 
زمینه هـای اقتصـادی تحـت تاثیـر قـرار داده اسـت. فناوری هـای دیجیتـال جدیـد، 
کامـلًا  ماننـد هـوش مصنوعـی، امـکان ایجـاد محصـولات و سـرویس های دیجیتالـی 
فرآیند هـای  کـرده اسـت.  را فراهـم  بهبـود محصـولات قدیمـی  جدیـد و همچنیـن 
تولیـد نیـز بـا رابط هـای جدیـد انسان-ماشـین دسـت خوش تغییـر شـده اند )فصـل 
کنیـد(. همچنیـن در فرآینـد نـوآوری، فرصت  هـای جدیـدی از حـوزۀ  5 را مشـاهده 
در  مقیـاس  بـزرگ  آزمایش هـای  ویـا  کلان داده  آنالیـز  از  اسـتفاده  تحقیقات)ماننـد 
کامپیوتـر( تـا توسـعه )ماننـد تکنیک هـای جدیـد شبیه سـازی و نمونه سـازی(  حـوزۀ 

و یـا تجـاری سـازی )ماننـد پلتفرم هـای ارائـۀ بـازار1(، در حـال ظهـور هسـتند.

علی رغــم تغییــرات چشــم گیر، تأثیــر تحــول دیجیتــال بــر نــوآوری در بخش هــای 
کــه صنایــع در بخــش فرآیند هــا و  خاصــی بــه  شــدت ناشــناخته اســت. از آن جایــی 
محصــولات، ســاختار آن هــا و فرآینــد نو آوریشــان متفــاوت هســتند، تاثیــر دیجیتالــی 
ــی  ــول نهای ــال محص ــرای مث ــود. ب ــد ب ــاوت خواه ــز متف ــد نی ــوآوری ش ــدن روی ن ش
در بخش هــای اولیــه ماننــد تهیــه غــذا و یــا اســتخراج از منابــع به وضــوح بــدون 
بــازی  و صنایعــی از  تغییــر خواهــد مانــد. در مقابــل، رســانه، موســیقی، صنعــت 
کــرد. یــک  ایــن دســت، محصــولات و ســرویس های خــود را دیجیتالــی خواهنــد 
اســت،  خودروســازی  صنایــع  در  ربات هــا  گســتردۀ  پیاده ســازی  دیگــر،  نمونــۀ 
ــا  کشــاورزی و ی ــه اتوماســیون تنهــا در لایه هــای ابتدایــی صنایعــی ماننــد  درحالی ک
کــرد. بــا وجــود ایــن، شــواهد سیســتماتیک  خورده فروشــی ایفــای نقــش خواهــد 
کمــی در ارتبــاط بــا اثــرات متفــاوت تحــول دیجیتــال بــر نــوآوری بــرای هــر  بســیار 
کشــورهای مختلــف، درک  بخــش وجــود دارد. بــه دلیــل تفــاوت ترکیــب صنایــع در 
حائــز  نــوآوری  سیســتم های  از  حمایــت  و  سیاســت گذاری  بــرای  تفاوت هــا  ایــن 

اهمیــت اســت.

چگونه تحول دیجیتال شیوه های نوآوری شرکت ها را تغییر می دهد؟
کار به وســیلۀ  کســب و  ــوآوری  ــه بررســی چگونگــی تغییــر طبیعــت ن ایــن بخــش ب
کاهــش هزینه هــای  تحــول دیجیتــال می پــردازد. فناوری هــای دیجیتــال باعــث 
مربــوط بــه پــردازش اطلاعــات و افزایــش »ســیالیت2« محصــولات نوآورانــه شــده اســت. 

1 Marketplace platforms
2 Fluidity
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کــه بــه فــرم داده باشــد( و اطلاعــات  دانــش دیجیتالــی شــده1 )بــرای مثــال دانشــی 
ــه  صــورت  ــا هــر تعــداد بازیگــر ب ــی ب گرفتــن موقعیــت مکان ــدون در نظــر  می تواننــد ب
ــا دســتکاری شــوند. به عنــوان یــک  گذاشــته شــوند و ی ک  ــه اشــترا پشــت ســر هــم ب
نتیجــه از تغییــر در هزینه هــا و ســیالیت، چهــار رونــد روی شــیوه های نــوآوری در 

تمــام بخش هــای اقتصــاد در عصــر دیجیتــال تأثیــر می گــذارد )شــکل 4.1(. 

داده ها ورودی کلیدی برای نو آوری هستند 	
در فرآینــد نــوآوری، داده هــا بــه شــکل فزاینــده ای درحــال اســتفاده هســتند و 
ــف  کش ــرویس ها  ــعۀ س ــولات و توس ــدی از محص ــای جدی ــا جنبه ه ــیلۀ آن ه ــه  وس ب
کمــک می کننــد بینش هــای مهمــی در ارتبــاط بــا رونــد بــازار،  می شــود. داده هــا 
نیاز هــای مشــتریان و رفتــار رقبــا به دســت بیایــد. آن هــا همچنیــن فرآینــد توســعه، 
تولیــد و توزیــع را بهینــه می کننــد و متناســب بــا ارائــه محصــول و خدمــات خــاص و 
همچنیــن بــا تغییــر در تقاضــا، خــود را تنظیــم می کننــد. ظهــور محصــولات هوشــمند 
ــاط در  ــال و ارتب ــگری، اتص ــای حس ــع قابلیت ه ــۀ تجمی ــه نتیج ک ــم  ــه ه ــل ب و متص
محصــولات اســت بــه شــکل چشــم گیری باعــث تولیــد داده هــای جدیــد می شــود.

را  کامــلًا جدیــد  کار  و  کســب  و مدل هــای  توســعه ســرویس ها  اجــازۀ   داده هــا 
ــود  ــی به وج ــان واقع ــای زم ــه داده ه ــی ب ــت دسترس ــا ظرفی ــکان ب ــن ام ــد. ای داده ان
ســرویس های  هوشــمند،  کشــاورزی  ســرویس های  مثــال  بــرای  اســت.  آمــده 
حمل ونقــل  ســرویس های   ،)Airbnb )ماننــد  ملــک   اجــاره  مشــتری  بــه  مشــتری 
ــا اجــارۀ  کتــاب و ی ــر( و پلتفرم هــای جتســجو، مقایســه و اجــارۀ  اینترنتــی )ماننــد اوب
بــرای  چشــم گیری  شــکل  بــه  تجــاری  داده هــای  هســتند.  دســت  ایــن  از  هتــل 

می شــوند. اســتفاده  توزیــع  حلقه هــای  همچنیــن  و  فرآیند هــا  بهینه ســازی 

کارگاهــی  بخش هــای تولیــدی بــا اســتفاده از داده هــای زمــان واقعــی و داده هــای 
کــه بــه شــکل مســتقل درجریان انــد  می تواننــد روابــط و الگوهــای بیــن فرآیند هایــی 
کاهــش  بــا  تــا  ایــن امــکان را می دهــد  بــه تولیدکننــدگان  ایــن امــر  کننــد.  کشــف 
اســتفاده  و  انعطاف پذیــری  افزایــش  انــرژی،  مصــرف  در  صرفه جویــی  ضایعــات، 
 ،UPS،ــرای مثــال کننــد )OECD، 2017(. ب ــر از دارایــی، داده هــا را بهینه ســازی  بهت
یــک شــرکت لجســتیک چندملیتــی، از یــک سیســتم مدیریــت نــاوگان تقویــت شــده 
بــا اســتفاده از فنــاوری تجزیــه و تحلیــل داده هــا اســتفاده می کنــد. پــردازش ایــن 
داده هــا امــکان را بــرای بهینه ســازی مســیر، افزایــش بهــره وری، انعطاف پذیــری 

1 Digitised knowledge
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کاهــش مصــرف ســوخت فراهــم می کنــد.  کالا بــه مشــتری و  فرآیندهــای تحویــل 
کــه  اســت  تولیــد  نیــاز سیســتم های  اســتفاده های دیگــر داده هــا، پیش بینــی  از 
به طــور قابــل توجهــی هزینه هــای نگهــداری را در مقایســه بــا تعمیــر و نگهــداری 
کشــاورزی، داده هــای حاصــل از تعــدد  کاهــش می دهــد. در  و تعمیــر غیرمترقبــه 
کنــد تــا اســتفاده از آب و ســایر ورودی هــا را  کمــك  کشــاورزان  حســگرها می توانــد بــه 

ــازده تغییــر دهنــد. کــردن ب بــرای بهینــه 
شــکل 4-1 مشــخصه های نوآوری در عصر دیجیتال

ــا  ــرای ایجــاد ســرویس های دیجیتــال ب فناوری هــای دیجیتــال فرصت هایــی را ب
کــه از جملــه آن هــا می تــوان بــه خدمــات  قابلیت هــای جدیــد به وجــود مــی آورد. 
کارگیــری  تعمیــر و نگهــداری پیش بینــی شــده، اســتفاده از اینترنــت اشــیا بــا بــه 
حســگرها و محرک هــای متصــل بــه سیســتم های نــرم افــزاری و همچنیــن خدمــات 
نوظهــوری همچــون ســرویس های حمل ونقــل بــر اســاس تقاضــا )ماننــد اوبــر( و 
کــرد. عــلاوه بــر  مشــاغل مبتنــی بــر وب و تجارت هــای مبتنــی بــر اینترنــت اشــاره 
افزایــش  و  کی  اشــترا اقتصــاد  گســترش  باعــث  فناوری هــای دیجیتــال جدیــد  آن 
به عنــوان  اجــاره  مدل هــای  مثــال،  بــرای  اســت.  شــده   سفارشی ســازی  امــکان 
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خدمــات1 می تواننــد جایگزیــن فــروش تجهیــزات شــوند و در ارتبــاط بــا موضــوع 
کننــدگان می تواننــد نــرم افزارهــا و داده هــا را بــرای ســازگاری  سفارشی ســازی، تولیــد 

محصــولات بــا نیازهــای خــاص مشــتریان توســعه دهنــد.

کمــک  چنیــن تغییراتــی بــه از بیــن رفتــن مرزهــای بیــن تولیــد و نــوآوری خدمــات 
کــه از یــک ســو، شــرکت های تولیــدی به طــور فزاینــده ای  می کنــد. بــه ایــن شــکل 
کــه به عنــوان  کالاهــا ارائــه می دهنــد - فرآینــدی  خدمــات جدیــدی را بــرای تکمیــل 
ســازنده  دیــر3،  جــان  مثــال،  بــرای  می شــود.  شــناخته  تولیــد  »ســرویس دهی2« 
کشــاورزی، بــرای مدیریــت مزرعــه یــک پلتفــرم نرم افــزاری توســعه  ماشــین آلات 
کــه بــر اســاس داده هــای جمــع آوری شــده توســط حســگرها یــک ســری  داده  اســت 
ســرویس ها  دهنــدۀ  ارائــه  دیگــر،  ســوی  از  می دهــد.  ارائــه  پشــتیبانی  خدمــات 
ــد.  ــرمایه گذاری می کنن ــال س ــاوری دیجیت ــود روی فن ــای خ ــود فعالیت ه ــرای بهب ب
بتواننــد  )تــا  آن هــا  تحلیــل  و  داده  جمــع آوری  روی  عمده فروش هــا  مثــال  بــرای 
کننــد(،  کننــد و نیاز هــای مشــتریان را پیش بینــی  درخواســت ها را شخصی ســازی 
واقعیــت مجــازی )بــرای توســعه اتاق هــای دیجیتــال نمایــش محصولاتشــان( و 

اینترنــت اشــیا )بــرای مدیریــت خدمــات نوآورانــه( ســرمایه گذاری می کننــد.

چرخه های نوآوری شتابدهی می شوند 	
نوآوری هـای دیجیتال)ماننـد پرینـت سـه بعدی و توانایی  های شبیه سـازی های 
که در مقایسـه  پیچیـده( چرخه هـای سـریع و جدیـد نـوآوری را به وجود آورده  اسـت 
نمونه سـازی  محصـول،  طراحـی  فرآینـد  شـتاب دهی  باعـث  روش هـا،  سـایر  بـا 
قلو هـای  »دو  از  تولیـدی  صنایـع  در  طراحـان  و  مهندسـین  می شـود.  تسـت  و 
دیجیتـال4« )واقعیـت افـزوده سـه بعدی فرآینـد تولیـد و یـا یـک محصـول( به مقـدار 
کننـد. همچنیـن  زیـادی اسـتفاده می کننـد تـا بتواننـد فرآینـد طراحـی را بهتـر درک 
شبیه سـازی  نحـوی  بـه  را  )بتـا(  بـازار  تسـت  نسـخه های  جدیـد  فناوری هـای 
توسـعه دهندگان  بـه  هـم  را  کاربـران  بازخـورد  بتواننـد  نسـخه ها  ایـن  کـه  می کننـد 
انتقـال دهنـد. ایـن یـک شـیوۀ متـداول راه انـدازی و ارائـۀ نرم افـزار اسـت. بسـیاری 
واقـع  در  کـه  می کننـد  اسـتفاده  نـاب5«  »اسـتارتاپ های  متد هـای  از  شـرکت ها  از 
کـه محصـول ارائـه  شـامل تولیـد حداقـل محصـول قابـل ارائـه بـه بـازار اسـت. وقتـی 

1 Renting-as-a-service
2 Servitization 
3 John Deere
4 Digital Twins
5 lean startup
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کاربـران را جمـع آوری می کننـد و در فرآیند بعدی  شـد، تولیدکننـدگان بازخورد هـای 
توسـعۀ آن هـا را بهبـود می دهنـد. بـرای مثـال شـرکت تولیـد لـوازم خانگـی جنـرال 
کاربـران را در فرآینـد توسـعۀ محصـولات جدید  الکتریـک بـا اسـتفاده از همیـن روش 

می کنـد. دخیـل  یخچال هـا  ماننـد 

نوآوری همکارانه تر می شود
بــه ســه دلیــل  بنگاه هــا  و متنوع تــر می شــوند.  بازتــر  نــوآوری  کوسیســتم های  ا
بــه  آن هــا  اولًا،  تعامــل هســتند.  بنگاه هــای دیگــر در  و  بــا مؤسســات تحقیقاتــی 
مجموعــه ای از تخصص هــا و مهارت هــای غنــی تکمیل کننــدۀ توانایی هــای خــود 
کننــد )بــرای مثــال تجزیــه و  کــرده و می تواننــد از آن هــا اســتفاده  دسترســی پیــدا 
تحلیــل داده هــا(. دوم، چنیــن همکاری هایــی امــکان تقســیم هزینه هــا و خطــرات 
می کنــد.  فراهــم  را  دیجیتــال  نــوآوری  رونــد  در  نامشــخص  ســرمایه گذاری های 
کاهــش هزینه هــای ارتباطــات، امــکان تعامــل بیشــتر بازیگــران نــوآور را صــرف  ســوم، 
نظــر از موقعیــت مکانــی آن هــا فراهــم می کند)بــرای مثــال، مؤسســات تحقیقاتــی 

عمومــی و دیگــر بنگاه هــا(.

این همکاری شکل های مختلفی دارد، که موارد زیر را در بر می گیرد: 	
غ  ک داده هــا: ماهیــت غیــر رقابتــی داده هــا بــه ســازمان های مختلــف فــار اشــترا
کــه از بانک هــای اطلاعاتــی  کجــا قــرار دارنــد، ایــن امــکان را می دهــد  کــه در  از ایــن  
کننــد. ایــن امــر شــرکت ها را ترغیــب می کنــد تــا داده هــای  به طــور هم زمــان اســتفاده 
خــود را بــرای اهــداف تحقیــق و نــوآوری، بــا دانشــگا  ه ها و ســازمان های تحقیقاتــی 
ک بگذارنــد. چلنج هــا و هکاتون1هــا  بــه اشــترا یــا شــرکای تجــاری قابــل اعتمــاد 
ــوآوری  ــت ن ــی بــرای تقوی ــای خارج ــه ایده ه ــک ب کم ــرای  ــج دیگــری ب ــای رای ابزاره

مبتنــی بــر داده هــا هســتند.

اســتارتا پ های  فنــاوری،  بــزرگ  شــرکت های  بــا  مشــارکت   مشــارکت: 
حــوزۀ دیجیتــال و مؤسســات تحقیقــات عمومــی در عصــر دیجیتــال بــه امــری رایــج 
ارزش مشــترک،  ایجــاد  بــرای  تــلاش و همــکاری  تبدیــل شده اســت. هــدف آن هــا 
کار، آن هــا می تواننــد  گســترش پتانســیل بــازار و ترکیــب نقــاط قــوت اســت. بــا انجــام ایــن 
کننــد. همکاری هــا  کمتــر  کننــد و شــکاف های رقابتــی را  مهارت هایشــان را جمــع آوری 
اســت. گرفتــه  رونــق  اخیــر  ســال های  در  به ویــژه،  دیجیتــال،  اســتارتاپ های   بــا 

1 کلمه ای مرکب از هک و ماراتون، رویدادی که در آن برنامه نویس ها و سایر دست اندرکاران تولید یک نرم افزار 
به منظور تولید یک نرم افزار گرد هم جمع می شوند
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ح می شــوند   ایــن همکاری هــا تحــت  عنــوان »شــتاب دهند ه های دیجیتــال« مطــر
و انعطــاف  لازم بــرای تولیــد محصــولات دیجیتــال جدیــد را دارند)لونــد، مانیــکا و 

رابینســون، 2016(.

فناوری هایــی  یــا  خدمــات  محصــولات،  صنعتــی،  پلتفرم هــای  پلتفرم هــا: 
کــه توســط یــک یــا چنــد شــرکت ایجــاد شــده اند. ایــن پلتفرم هــا زیربنایــی  هســتند 
گروه هــای مختلــف بتواننــد بــا توســعه محصــولات، خدمــات  کــه  را فراهــم مــی آورد 
کننــد )گاور و  یــا فناوری هــای مکمــل بــا اســتفاده از ابزارهــای دیجیتالــی، نــوآوری 
ــر در  کوســمانو، 2014(. بنابرایــن پلتفرم هــا می تواننــد به عنــوان یــک اســتاندارد مؤث
کــم هزینه تــر  کارآمدتــر و  کننــد. پلتفرم هــا فرآیندهــای توســعه را  صنعــت ایفــای نقــش 
کاهــش می دهنــد. بــرای  کننــد و زمــان رســیدن محصــولات جدیــد بــه بــازار را  مــی 
توســعۀ  بــرای  متن بــاز  پلتفــرم  یــک   ،TheSmartDeviceLink کنسرســیوم  نمونــه، 
کــه توســط شــرکت فوردانــد  بــرای وســایل نقلیــه اســت  برنامــۀ تلفــن هوشــمند 
تویوتــا1 ایجــاد شده اســت. شــرکت ها همچنیــن از پلتفرم هــای برون ســپاری شــده 
ج از ســازمان )چــه از عامــه مــردم یــا مجموعــه ای  بــرای اســتفاده از ایده هــای خــار
کار، حــل  از متخصصــان معتبــر( اســتفاده می کننــد. هــدف شــرکت ها از انجــام ایــن 
یــک مشــکل یــا چالــش خــاص، ماننــد تولیــد یــک محصــول جدیــد یــا ایده هــای 
طراحــی اســت. ابتکاراتــی از ایــن دســت غالبــاً از طریــق پلتفرم هــای واســطه ماننــد 

انجــام می شــود.  InnoCitive

توســط  اســتارت آپ ها(  )به ویــژه  نوآورانــه  بنگا    ه هــای  مالکیــت  مالکیــت: 
شــرکت های بزرگ تــر نیــز راهــی بــرای نــوآوری جمعــی و همــکاری بــا ســایرین اســت. 
اســتارت آپ ها در شــناخت و آزمایــش بازارهــای جدیــد و مدل هــای تجــاری ایفــای 
نقــش می کننــد. در صــورت موفقیــت در ایــن امــر، توســط شــرکت های بزرگ تــر بــا 
کانال هــای ســرمایه گذاری و بازاریابــی می تواننــد بــه مقیاس دهــی  دسترســی بــه 

ــد. کنن ــک  کم ــق  ــول موف ــک محص ی

1 Fordand Toyota
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تأثیر تحول دیجیتال بر نوآوری در حوزه های مختلف
فناوری های دیجیتال چگونه بخش های مختلف را ادغام می کنند؟ 	

بــا  فناوری هــای دیجتیــال در حــال تغییــر حوزه هــای مختلــف و ادغــام آن هــا 
کشــاورزی، خودروســازی  همدیگــر هســتند. در ایــن بخــش تغییــرات در حوزه هــای 
ــکلی  ــه ش ــتند ب ــای اول، دوم و ســوم هس ــی از لایه ه ــه نمونه های ک ــی  و خرده فروش

کلی تــر مــورد بررســی قــرار می   گیــرد.

بخش کشاورزی:	 
کشــاورزی، ماشــین  آلات هوشــمند و دیجیتالــی )مبتنــی بــر اینترنــت اشــیا(  در بخــش 
ایــن  می کننــد.  فراهــم  را  دقیــق«  »کشــاورزی  توســعۀ  امــکان  هــم  بــه  متصــل 
کشــاورزان بتواننــد بــه  صــورت سیســتماتیک عملیــات  ــا  موضــوع اجــازه می دهــد ت
ــک   ــتفاده از ی ــا اس ــد ب ــتم هایی می توانن ــن سیس ــند. چنی ــود بخش ــاورزی را بهب کش
ســموم  شــیمیایی،  کودهــای  آب،  مثــال  )بــرای  ورودی  به عنــوان  مــواد  ســری 
کتورهــا  کننــد. ترا گیاهــان را بــرای رشــد در یــک حالــت بهینــه تغذیــه  دفــع آفــات(، 
کــه  هســتند  حســگر  زیــادی  تعــداد  بــه  مجهــز  کشــاورزی  ماشــین آلات  ســایر  و 
اطلاعــات مربــوط بــه محصــولات زراعــی را ضبــط می کننــد )بــرای مثــال شــرایط 
کیفیــت هــوا، وجــود آفــات(. هواپیماهــای بــدون سرنشــین مجهــز  ک، آبیــاری،  خــا
بــه حســگر نیــز به طــور فزاینــده ای بــرای پیمایــش زمین هــای زراعــی و سم پاشــی 
اســتفاده می شــوند. داده هــای ضبــط شــده توســط حســگرهای جای گــذاری شــده، 
کیفیــت  ــر ســلامت محصــول، ارزیابــی  پهپادهــا و ماهواره هــا امــکان نظــارت بهتــر ب
کــه درنهایــت منجــر بــه  ک و بهینه ســازی اســتفاده از ورودی را فراهــم می کننــد،  خــا

بهــر ه وری خواهــد شــد.

ــت  ــت. برداش ــاورزی اس کش ــه  روز در  ــات ب ــر از موضوع ــی دیگ ــا یک ــی ربات ه معرف
کــه رونــد تکــراری دارنــد  کارهایــی اســت  میــوه، درو و شیردوشــی نمونه هایــی از 
و می تــوان آن هــا را توســط ربات هــا انجــام داد. عــلاوه بــر آن ربات هــا داده هایــی 
کــرد. بــرای  کــه می تــوان از ایــن داده هــا اســتفاده های مختلفــی  تولیــد می کننــد 
مثــال، شــرکت صنعتــی لِلــی1، ربات هــای شیردوشــی تولیــد می کنــد، ایــن شــرکت 
ــارۀ  ــا اســتفاده از ایــن داده هــا، درب ــا ب داده هایــی را از ربات هــا جمــع آوری می کنــد ت
گاوهــای متفــاوت  کیفیــت شــیر  ک، ســلامتی حیوانــات و  مــوارد مربــوط بــه خــورا
در  کلــی  به طــور  زراعــی  ربات هــای  گرچــه  ا  .)2016 )للــی،  کنــد  کســب  اطلاعــات 

1 Lely industry
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کارآیــی را  کــه اســتفاده از آن هــا  مراحــل اولیــۀ توســعه قــرار دارنــد، امــا انتظــار مــی رود 
کنــد. کشــاورزی خــودکار و دقیق تــری را فراهــم  افزایــش داده و شــیوه های 

مــواد  تأمین کننــدگان  و  کشــاورزی  ماشــین آلات  سرشــناس  تولیدکننــدگان 
کــه از طریــق اینترنــت اشــیا، از ربات هــای  ورودی، ماننــد جــان دیــر1، از داده هایــی 
کنتــرل هوشــمند مزرعــه جمــع آوری می شــود اســتفاده می کننــد.  موجــود در برنامــۀ 
آن هــا ایــن داده هــا را بــا داده هــای دیگــری مثــل هواشناســی یــا داده هــای به دســت 
می کننــد.  ترکیــب  هوشــمند«  »مزرعــه  خدمــات  توســعۀ  بــرای  بازارهــا  از  آمــده 
بــرای  مصنوعــی  هــوش  و  کلان داده  تحلیــل  از  اســتفاده  بــا  توســعه دهندگان 
ایــن  و همــکاران، 2017(.  )ولفــرت  کمــک می کننــد  کشــاورزان  بــه  تصمیم گیــری 
کــه تصمیــم بگیرنــد بــا توجــه  کننــد  کمــک  کشــاورزان  سیســتم ها می تواننــد بــه 
ــا برداشــت محصــول را انجــام  کاشــت ی ــازار چــه موقــع  ک و قیمــت ب بــه شــرایط خــا
کننــد. همچنیــن به طــور خــودکار دســتور  دهنــد و چــه نــوع محصولــی را انتخــاب 
دهنــد.  انجــام  را  مشــخصی  کار  تــا  می کننــد  ارســال  را  کشــاورزی  ربات هــای  کار 
کشــاورزی هوشــمند در حــال حاضــر عمدتــاً محــدود بــه تولیدکننــدگان بــزرگ اســت. 
نحــوۀ  یادگیــری  و  ســرمایه گذاری  هزینه هــای  بــه  دلیــل  کوچــک  تولیدکننــدگان 
کشــاورزی  کمتــر از فناوری هــای  اســتفاده از آن هــا و تطبیــق فرآیندهــای تولیــد، 

می کننــد. اســتفاده  هوشــمند 

کشــاورزی بــرای ردیابــی منشــاء و  در حــال حاضــر در زنجیــرۀ تأمیــن محصــولات 
ــت  ــا، از اینترن ــل آن ه ــل  و نق ــرایط حم ــن ش ــولات و همچنی ــداری محص ــل نگه مح
ــدا  ــود پی ــرۀ ارزش بهب ــفافیت در زنجی ــب، ش ــن ترتی ــه ای ــود. ب ــتفاده می ش ــیا اس اش
ــر  ک چیــن و ســایر فناوری هــای مبتنــی ب کــه بلا می کنــد. همچنیــن انتظــار مــی رود 
ــی از  ــولات غذای ــی محص ــت ردیاب ــش قابلی ــرای افزای ــی را ب ــع داده2 فرصت های توزی
کننــد. شــرکت های  کشــاورزی تــا نقطــۀ فــروش فراهــم  لحظــۀ برداشــت در زمیــن 
کارگیــری  بــه   بــا  تــا  می کننــد  همــکاری   IBM کمپانــی  بــا  موادغذایــی  بــزرگ 
کننــد و قابلیــت پیگیــری را در  ک چیــن، زنجیــرۀ تأمیــن مــواد غذایــی را شــفاف تر  بلا

فرآینــد پرداخــت افزایــش دهنــد )ترپولــی و اشــمیت هوبار3، 2018(.

1 John Deer
2 DLT
3 Tripoli and Schmidhuber
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بخش خودرو	 
در بخــش خــودرو، پیشــرفت های ســریع در فنــاوری دیجیتــال، ایــن صنعــت 
کــرده اســت. ایــن تغییــرات شــامل نوآوری هــای مربــوط بــه  کامــلًا دچــار تحــول  را 
ــه هــم و خودروهــای بی راننــده(،  ــرای مثــال اتصــال اتومبیل هــا ب وســایل نقلیــه )ب
کاربــردی نســل چهــارم  کارخانه هــای هوشــمند یــا برنامه هــای  نــوآوری در تولیــد )بــا 
گســترش  کار)بــا ارائــۀ خدمــات پــس از فروش و  کســب و  صنعــت( و مدل هــای جدیــد 

شــیوه های ارائــۀ خدمــات در صــورت نیــاز متحــرک( اســت.

ــم  ــه ه ــل ب ــای متص ــوع اتومبیل ه ــدن موض ح ش ــر ــث مط ــال باع ــاوری دیجیت فن
ــت  ــا را دریاف ــد، داده ه ــد می کنن ــی، داده تولی ــرایط فیزیک ــتفاده از ش ــا اس ــه ب ک ــد  ش
می شــوند.  دســتگاه ها  متصــل  و  اتومبیل هــا  ســایر  بــه  و  می کننــد  پــردازش  و 
اتومبیل هــای متصــل بــه هــم باعــث افزایــش ایمنــی و راحتــی راننــده می شــوند. 
خدمــات جدیــدی شــامل تمــاس اضطــراری خــودکار پــس از تصــادف و هشــدارهای 
کــه در لحظــه عمــل می کنــد، تشــخیص تعمیــر  مربــوط بــه مخاطــرات جــاده ای 
خــودرو و همچنیــن سیســتم های پارکینــگ شــبکه ای باعــث صرفه جویــی در وقــت 
گرفتــن شــرایط ترافیــک در  ــا در نظــر  ــر ایــن، سیســتم های ناوبــری ب اســت. عــلاوه ب

زمــان واقعــی، برنامه ریــزی مســیر را بهینــه می کننــد.

توسـعه های به  وجود آمده در حوزۀ خودروهای بدون راننده، مرهون پیشـرفت های 
حوزه هـای رباتیـک، هـوش مصنوعـی، یادگیـری ماشـین و ارتباطـات اسـت. 5 سـطح 
اتوماسیون در این حوزه، از سیستم دستیار راننده تا خودروی بدون راننده وجود 
دارد. برای تمام خودروهای جدید سیسـتم دسـتیار راننده تعبیه شده اسـت. این 
کنتـرل حرکـت خـودرو را بـه عهـده می گیرد و بـه راننده در  سیسـتم ها بخش هایـی از 
که حاشـیۀ اطمینـان در انجام  کنتـرل سـرعت  کـردن و  کارهایـی ماننـد پـارک  انجـام 
کلـی رانندگـی را بـر  کمـک می کننـد - امـا راننـده هنـوز مسـئولیت  آن هـا بالاتـر اسـت  
کنتـرل شـده  عهـده دارد. از نظـر فنـی ، فنـاوری رانندگـی اتوماتیـک در محیط هـای 
کامـل رانندگـی، خودروهـا  کـرده اسـت. )VDA، 2015(. در اتوماسـیون  کامـلًا رشـد 
کنـش  مسـتقل رانندگـی می کننـد و بـدون دخالـت راننـده نسـبت بـه محیـط خـود وا
قـرار  آزمایـش  مـورد  تسـت  پروژه هـای  در  سیسـتم هایی  چنیـن  می دهنـد.   نشـان 
کامـل،  می گیرنـد )PSC / CAR، 2017(، امـا نظـرات در مـورد دسـتیابی بـه اسـتقلال 

کامـلًا متفاوت اسـت. در شـرایط غیرآزمایشـگاهی 

ایــن  در  اســت.  پیشــرو  هوشــمند«  »کارخانه هــای  توســعۀ  در  خــودرو  صنعــت 
ازجملــه  چهــارم  نســل  صنایــع  بــه  مربــوط  کاربری هــای  از  بســیاری  کارخانه هــا 
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رباتیــک متصــل بــه اینترنــت، تجزیــه و تحلیــل داده هــا و رایانــش ابــری و محاســبات 
ــدۀ  ــک1، تولیدکنن ــال، هیروت ــرای مث ــت. ب ــازی اس ــال پیاده س ــالا در ح ــی ب کارآی ــا  ب
قطعــات خــودرو در ژاپــن، از تجزیــه و تحلیــل داده هــا بــه  وســیلۀ یادگیــری ماشــین، 
ــرای پیش بینــی و جلوگیــری از خرابــی اســتفاده می کنــد. ایــن پیش بینــی به طــور  ب
کار  ــا و از  ــی از خرابی ه ــده ناش ــود آم ــه  وج ــای ب ــش هزینه ه کاه ــث  ــم گیری باع چش
کارد، BMW .)2017 همچنیــن در  افتادگی هــای غیرمترقبــه می شــود )هیولــت پــا
کــه وظیفــۀ تولیــد  کلیــۀ ماشــین های مهمــی  نظــر دارد وضعیــت واقعــی و در لحظــۀ 
کنــد.  قطعــات را از ســمت تولیدکننــدگان دارنــد، بــا اســتفاده از اینترنــت اشــیا پایــش 
ــازان و  ــط خودروس ــرمایه گذاری توس ــری از س ــای دیگ ــف )2019( نمونه ه ــرن و وول ک
تأمین کننــدگان خــودرو را بــرای تقویــت بهــره وری و خودکارســازی فرآیندهــای تولیــد 

ــه می دهنــد. و زنجیــرۀ تأمیــن ارائ

بــا  کــه  نیــز  را  جدیــدی  ســرویس های  خــودرو،  صنایــع  حــوزۀ  شــرکت های 
محصولاتشــان مرتبــط اســت ارائــه می دهنــد. محورهــای ســه حــوزه تمرکــز در ایــن 
ــرای مثــال تعمیــر و نگهــداری  ــد پــس  از فــروش )ب رابطــه عبارتنــد از: خدمــات جدی
ســرویس های  )مثــل  ماشــین  مالیکــت  بــرای  راه کارهایــی  توســعۀ  پیش بینانــه(، 
ایجــاد  )ماننــد  محــور  تقاضــا  ســرویس های  توســعۀ  و  بســط  و  خــودرو(  ک  اشــترا

ماشــین ها(. بــرای  شــخصی  برندهــای 

بخش خرده فروشی	 
تجربـۀ  بهبـود  هـدف  بـا  دیجیتالـی  نوآوری هـای  خرده فروشـی،  زمینـۀ  در 
بهینه سـازی  و  آنلایـن(  صـورت  بـه   هـم  و  فیزیکـی  خریـد  در  )هـم  مصرف کننـده 
بیشـترین  می شـوند.  انجـام  انبـار(  مدیریـت  و  لجسـتیک  نمونـه  )بـرای  فرآیندهـا 
و  داده هـا(  مـرور  و  خریـد  نمونـه  )بـرای  داده هـا  جمـع آوری  روی  سـرمایه گذاری 
قابلیـت تجزیـه و تحلیـل داده هـا متمرکـز اسـت. ایـن داده هـا بـا توجـه بـه نیازهـای 
کار می آیند،  کردن تجربۀ خرید بـه  مصرف کننـده و ترجیحـات آن هـا بـرای سفارشـی 
کار را انجـام  بـرای مثـال بـا ارسـال تبلیغـات و پیشـنهادات شـخصی، می تـوان ایـن 
داد. مثلًا فروشگاه Sephora با استفاده از فناوری Beacon و با توجه به سابقه خرید 
کـه احتمـال خریـد بیشـتری  کالاهایـی  مشـتریان، هنـگام نزدیـک شـدن آن هـا بـه 

می کنـد. ارسـال  سـیگنالی  آن هـا  همـراه   تلفن هـای  روی  دارد،  وجـود  برایشـان 

گســترش اســت. مثــلًا اتاق هــای  ــوآوری در فروشــگاه های فیزیکــی نیــز در حــال  ن

1 Hirote
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کننــد.  پــرو هوشــمند ممکــن اســت لباس هــای خاصــی را بــه خریــداران توصیــه 
بیــن  از  کــه  امــکان را بدهنــد  ایــن  بــه مشــتریان  آینه هــای دیجیتالــی می تواننــد 
کننــد. و سیســتم های پرداخــت خــودکار  مــوارد مختلــف، چندیــن لبــاس را مقایســه 
بــه مشــتریان ایــن امــکان را می دهنــد تــا از ایســتادن در صف هــای طولانــی راحــت 
ــدار  ــدون صندوق ــگاه ب ــک فروش ــراً ی ــگاه AmazonGo اخی ــال فروش ــرای مث ــوند. ب ش
کــرده اســت. بــا اســتقرار حســگرها، دوربین هــا و ســایر  در شــهر ســیاتل تأســیس 
کــه  را  محصولاتــی  خــودکار  پرداخــت  امــکان  فروشــگاه  دیجیتــال،  فناوری هــای 
ج می کننــد بــدون نیــاز بــه اســکن بارکــد فراهــم مــی آورد.  مشــتریان از قفســه خــار
یــا  طراحــی  بــرای  برنامه هایــی  شــامل  آنلایــن  خرده فروشــی های  در  نوآوری هــا 
کفــش ( از طریــق تجســم های ســه بعــدی اســت.  شخصی ســازی محصــولات )مثــلًا 
ســفارش مجــدد محصــولات بــه صــورت خــودکار نیــز ممکــن اســت رایــج شــود. 
کــه  بــرای مثــال، ســرویس Amazon Dash Replenishment ایــن امــکان را می دهــد 
در  قهوه ســازها(  ظرف شــویی،  ماشــین های  مثــال  )بــرای  متصــل  دســتگاه های 
قهــوه(،  یــا دانه هــای  و  پــودر ماشــین  مثــال  )بــرای  نیازهایشــان  کمبــود  هنــگام 
ــت  ــن دس ــای از ای ــۀ نوآوری ه ــال، هم ــن ح ــا ای ــد. ب ــفارش بدهن ــاره س ــا را دوب آن ه
ــوند. ــرا می ش ــزرگ اج ــان ب ــط خرده فروش ــاً توس ــد و عمدت ــی می مانن ــیه باق در حاش

و  انبارهــا(  در  )مثــلًا  موجودی هــا  بهتــر  مدیریــت  بــرای  خرده فروشــی  بخــش 
ــوش  ــد. ه ــتفاده می کن ــک اس ــیا و رباتی ــت اش ــا از اینترن ــایر فرآینده ــازی س بهینه س
مصنوعــی همچنیــن ابــزار منعطفــی بــرای تقویــت پیش بینــی و بهبــود مدیریــت 
ســهام ، اســت. بــرای مثــال، Otto، یــک خــرده فــروش آنلایــن آلمانــی، از داده هــای 
مصرف کننــده و الگوریتــم یادگیــری عمیــق بــرای پیش بینــی آن چــه مشــتریان یــک 
کــه از  هفتــه قبــل از ســفارش خریــداری می کننــد، اســتفاده می کنــد. ایــن الگوریتــم 
ــد مدیریــت  ــه اتوسیســتم جدی ک دقــت 90 درصــدی برخــوردار اســت، باعــث شــده 
کــه به طــور خــودکار محصولاتــی را از فروشــنده های ثالــث  کنــد  ســهام را معرفــی 

می کنــد. خریــداری 

چرا پیامد های تحول دیجتیال در بخش های مختلف متفاوت است؟ 	
کــه  پیامد هــای تحــول دیجیتــال در حوزه هــای مختلــف بــه  دلایــل مختلفــی 

کلــی قــرار داد متفــاوت اســت. می تــوان آن هــا را در ســه دســته 

فرصت هایی برای نوآوری با استفاده از فناوری های دیجیتال	 
تحــولات فنــاوری در آینــده نامشــخص اســت. بــا ایــن حال بــا توجه بــه متغیرهای 
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بــه  از بخش هــا  برخــی  یــک بخــش،  فرآیندهــای  و  مهــم در ماهیــت محصــولات 
واســطۀ فناوری هــای دیجیتالــی خــاص )مثــلًا اینترنــت اشــیا، هــوش مصنوعــی، 
هواپیماهــای بــدون سرنشــین، واقعیــت افــزوده، چــاپ ســه بعــدی( ممکــن اســت 
بــه شــکل های مختلفــی تأثیــر بپذیرنــد. به طــور مشــابه، احتمــالًا تغییــر و تحــول 
ــرد.  ــورت می پذی ــف ص ــرعت های مختل ــا س ــرد و ب ــود می گی ــه خ ــی ب ــکال مختلف اش
گی هــای آن بخــش، فناوری هــای دیجیتــال فرصت هــای متفاوتــی را  ــه ویژ بســته ب

بــرای مــوارد زیــر ارائــه مــی دهنــد:

گذشــته محصــولات خــود را 	   درحالــی  کــه برخــی از صنایــع طــی دهه هــای 
ــازی(،  ــد )مثــلًا صنایــع رســانه، موســیقی و ب کرده ان ــی  کامــل دیجیتال به طــور 
کالاهــای مصرفــی عمدتــاً به صــورت فیزیکی  برخــی دیگــر ماننــد مــواد غذایــی و 
باقــی مانده انــد. بســیاری از صنایــع، ترکیبــی از اجــزای دیجیتالــی و فیزیکــی را 
کــه  کاربــر ارائــه می دهنــد، امــا بــه ایــن صــورت  در محصــولات نهایــی خــود بــه 
بخــش دیجیتــال اغلــب اهمیــت بیشــتری دارد. در صنعــت خــودرو، وســایل 
گی هــای دیجیتــال را بــا هــم ادغــام می کننــد.  نقلیــه به طــور چشــم گیری ویژ
کــه  قابلیت هایــی  ســایر  و  پیشــرفته  ســرگرمی  سیســتم های  مثــال،  بــرای 
توســط تجزیــه و تحلیــل داده هــا و ارتبــاط آن هــا بــا هــم در محصــولات قــرار 
کلیــدی در تصمیم گیــری خریــداران بــرای اســتفاده از  کتــور  گرفتــه، بــه یــک فا

محصــول تبدیــل شده اســت.

تأثیرگــذاری دیجیتالــی 	  میــزان  کار:  و  کســب  فرآیندهــای  کــردن  دیجیتالــی 
کار ممکــن اســت متفــاوت  کســب و  کــردن در بخش هــای مختلــف فرآیندهــای 
گی هــای تولیــد بســتگی دارد  بــه ماهیــت فعالیت هــا و ویژ ایــن امــر  باشــد. 
)بــرای مثــال این کــه آیــا ایــن بخــش در صــورت داشــتن زنجیره هــای طولانــی 
عرضــه، دارای فرآینــد مونتــاژ محصــولات بــه  صــورت فیزیکــی اســت یــا خیــر(. 
دیجیتالــی  بــرای  را  فرصت هایــی  دیجیتــال  فناوری هــای  ویــژه،  به شــکل 
و  تأمیــن  زنجیره هــای  اتصــال  تولیــد،  فرآیندهــای  اتوماســیون(  )و  شــدن 
ــی آورد. ــود م ــه  وج ــی، ب ــدۀ نهای کنن ــرف  ــا مص ــل ب ــود تعام ــرای بهب ــن ب همچنی
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کار	  کسب و  مدل های 

جدیدی 	  بخش های  یا  بازارها  اخیر  سال های  طی  کار  و  کسب  مدل های 
سنتی  بخش های  مجاورت  در  اغلب  دیجیتالی  فناوری های  توسط  بازار  از 
و  ماشین  ک گذاری  اشترا خدمات  الکترونیکی،  تجارت  شده اند.  فعال 
این  از  شناخته شده ای  نمونه های  )اقتصاد-فناوری(  فینتک  خدمات 
در  تجاری  جدید  مدل های  حاضر  عصر  در  درحالی  که  هستند.  موضوع 
نیز  این نمونه ها  پتانسیل  و  اقتصاد در حال ظهور هستند، مقیاس  سراسر 
کسب  در بخش های مختلف متفاوت است. در بعضی موارد، این مدل های 
را  مسافرتی(  آژانس های  )مانند  سنتی  مدل های  جای  است  ممکن  کار  و 
بگیرند. در موارد دیگر، این دو مدل ممکن است محصول یا خدمات ارائه 
گسترش دهند )مانند فروشگاه های  شده را هم زمان داشته باشند و آن ها را 

که توامان حضور دارند(. آنلاین و فروشگاه های صنعتی 

نیاز به داده و چالش های مسیر نوآوری	 
داده هــا بــه ورودی اصلــی بــرای نــوآوری تبدیــل شــده اند )جــدول 4(. بــا ایــن 
حــال، تفــاوت در دسترســی بــه داده هــا در بخش هــای مختلــف موجــب بــه  وجــود 
ــرای مثــال، در برخــی از بخش هــا،  آمــدن تفاوت هــای میــان حــوزه ای می شــوند. ب
بــه ســایر مــوارد حســاس تر هســتند  نــوآوری نســبت  بــرای  داده هــای مــورد نیــاز 
کمبــود  )ماننــد داده هــای بیمــاران بــرای نوآوری هــای حــوزه بهداشــت(. همچنیــن 
یــا نبــود داده هــا نیــز از دیگــر چالش هــا می باشــد )بــرای مثــال داده هــای مربــوط بــه 
کمبــود  کشــاورزی هوشــمند، بــا توجــه بــه  کشــاورزی بــرای توســعۀ خدمــات  حــوزۀ 
کشــاورزی(. ماهیــت حریــم خصوصــی داده هــا و چالش هــای  فنــاوری دیجیتــال در 
ایمنــی نیــز در بخش هــای مختلــف متفــاوت اســت. محافظــت از داده هــای تولیــد 
بــرای  حمل ونقــل  سیســتم های  و  هــم  بــه  متصــل  اتومبیل هــای  توســط  شــده 
کــه می تواننــد ایمنــی جاده هــا را در معــرض خطــر  جلوگیــری از حمــلات ســایبری 
کــردن اطلاعــات  قــرار دهنــد، بســیار مهــم اســت. در عیــن حــال، سوءاســتفاده و درز 
شــخصی در بخــش خرده فروشــی می توانــد مشکل ســاز باشــد. همچنیــن ممکــن 
اســت برخــی از بخش هــا از منظــر دیجیتالــی نســبت بــه ســایر بخش هــا جذاب تــر 
نیــز  داده  مالکیــت  شــرایط  شــود.  بیشــتری  ظرفیت هــای  ایجــاد  باعــث  و  باشــد 
ــوآوری در برخــی بخش هــا باشــد. ایــن امــر به ویــژه در  ــرای ن ممکــن اســت مانعــی ب
کــه داده هــا توســط برخــی بازیگــران ضبــط می شــود  کشــاورزی  بخش هایــی ماننــد 

ــرار می گیــرد مشــهودتر اســت. امــا توســط دیگــران مــورد سوءاســتفاده ق
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می توانــد  حــوزه  یــک  مختلــف  شــرکت های  در  داده هــا  بــه  نابرابــر  دسترســی 
کنــد. ایــن بــه نوبــه خــود، باعــث  زمینه هــای نابرابــری را در همــان حــوزه ایجــاد 
گــوگل  افزایــش تمرکــز بــازار در یــک بخــش خــاص می شــود. بــرای مثــال آمــازون و 
در مقایســه بــا ســایر خرده فروشــان از ظرفیــت بالاتــری بــرای دسترســی بــه مقادیــر 

برخــوردار هســتند. از داده هــای مصرف کننــده  زیــادی 

کشــاورزی، مــواد غذایــی و اتومبیــل  جــدول4.1 برخــی از تفاوت هــا در بخش هــای 
ــوآوری و  ــداف ن ــرای اه ــاز ب ــورد نی ــای م ــوع داده ه ــا ن ــه ب ــی را در رابط ــرده فروش و خ

ــواع داده هــای مهــم ارائــه می دهــد. ــه ان فرصت هــا و چالش هــای مربــوط ب

چالش های اساسیداده های مورد نیاز

کشاورزی

)کشاورزی دقیق(

ع متعدد  داده های جمع آوری شده از مزار
 )به دست آمده  از حسگرهای محیطی یا

پهباد های ارسال شده به مزرعه(

 داده های ماهواره ای )اطلاعات جغرافیایی،
 اطلاعات هواشناسی، ماهواره ای تصاویر روی

محصولات(

 سطح پایین اطلاعات
 فناورانه و هزینه بالای

پیاده سازی

ک اطلاعات  اشترا
)مقاومت مزرعه داران(

کیفیت داده ها و تجمیع

 پیاده سازی تحلیل دادۀ
قابل اعتماد

صنایع خودرو سازی

)خودروهای مرتبط(

 داده های رفتاری رانندگان، وضعیت و موقعیت
خودرو

 تاریخچه عملکرد خودرو )برای پیش بینی تعمیر
و نگهداری(

اطلاعات جغرافیایی، وضعیت لحظه ای ترافیک

 مهارت های به دست آوری
اطلاعات

تجمیع داده ها

 امنیت داده ها )برحسب
 قرارداد های مبتنی بر

مصرف(

 امنیت جاده ها )ریسک
حملات سایبری(

خرده فروشی

 )شخصی سازی
تجربه مشتری(

کنش ها اطلاعات مشتری و ترا

 اطلاعات شخصی مشتری در فضای مجازی و
وب سایت ها

 مهارت های به دست آوری
اطلاعات

تجمیع داده ها

 برقراری امنیت داده ها
 )خطر لو رفتن داده های
مربوط به قیمت گذاری(
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روندهای جذب و انتشار فناوری دیجیتال	 
پذیــرش فنــاوری دیجیتــال در بخش هــای مختلــف ناهمگــن اســت )کلاوینــو1 
نشــان  گرفتــه در صنعــت  انجــام  برآوردهــای  مثــال،  بــرای  و همــکاران.، 2018(. 
کــه بخش هایــی ماننــد خدمــات خــودرو و خدمــات مالــی، در مقایســه  می دهــد 
پذیــرش  توانایــی  بیشــتر  ساخت وســاز،  و  گردشــگری  ماننــد  بخش هایــی  بــا 
فناوری هایــی ماننــد هــوش مصنوعــی دارنــد )بوگهیــن2و همــکاران، 2017(. عوامــل 

اصلــی مؤثــر بــر پذیــرش فناوری هــای دیجیتــال عبارتنــد از:

توانایی های استفاده از فناوری های جدید:

متفــاوت  مختلــف  بخش هــای  در  دیجیتــال  فناوری هــای  پذیــرش  توانایــی 
نســبتاً  کــه  ساخت وســاز،  و  کشــاورزی  ماننــد  بخش هایــی  مثــال،  بــرای  اســت. 
کمتــری از فنــاوری دیجیتــال  کم مهــارت را دارنــد، به میــزان  کارگــران  ســهم بالایــی از 
بهــره می برنــد. ظرفیت هــای مــورد نیــاز بــرای اســتفاده از فنــاوری دیجیتــال شــامل 
ارتباطــات،  و  اطلاعــات  فنــاوری  مهارت هــای  )ماننــد  فــردی  ســطح  در  مهــارت 
تخصــص در حــوزۀ داده هــا یــا دانــش مرتبــط بــا آن( و در ســطح ســازمانی اســت. 
تنظیــم  ســازمانی،  ســاختارهای  دقیــق  تنظیــم  ظرفیــت  شــامل  دوم  حالــت 
فرآیندهــا، تعریــف مجــدد اســتراتژی ها و وظایــف و همچنیــن مدیریــت ریســک های 
نوظهــور اســت. بــه ایــن ترتیــب، ظرفیــت مدیــران و درک آن هــا از پویایــی تحــول 

دیجیتــال بســیار مهــم اســت.

فشار های ناشی از رقابت در بازار

ظهــور بازیکنــان جدیــد در بــازار )یعنــی اســتارت آپ های دیجیتــال یــا بنگاه هــای 
کــه وارد بازارهــای موجــود می شــوند یــا فعالیت هــای جدیــدی را در مجــاورت  فنــی 
وا  نــوآوری  بــه  را  بخش هــا  ایــن  بازیگــران  می کننــد(  ایجــاد  ســنتی  بخش هــای 
مــی دارد. بــا ایــن حــال، بــه نظــر می رســد چنیــن فشــارهایی در برخــی بخش هــا 
ــرای مثــال، در صنعــت خــودرو،  ــر اســت. ب ــه ســایر بخش هــا بســیار مهم ت نســبت ب
اتومبیل هــای  توســعۀ  در  )ســرمایه گذاری   Alphabet ماننــد  شــرکت هایی  ورود 
بــر  آوردن  فشــار  درحــال  خــودرو(  ک  اشــترا خدمــات  )ارائــۀ   Zipcar و  خــودران( 

کارگیــری نوآوری هــای دیجیتــال اســت. شــرکت های دیگــر بــرای بــه 

برخــی از بخش هــا بــه شــکل ویــژه ای تحــت تأثیــر ظهــور پلتفرم هــای جدیــد قــرار 

1 Clavino
2 Bughin
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دارنــد. بــرای مثــال، ظهــور پلتفرم هــای دیجیتالــی به طــور قابــل توجهــی شــکل 
گردشــگران  ــه  گردشــگری را تغییــر می دهــد. مثــلًا ســایت Booking.com، ب صنعــت 
را جســتجو، مقایســه و رزرو  نقــل  گزینه هــای اســکان و حمــل  و  اجــازه می دهــد 
 Airbnb کی ماننــد کننــد. به عنــوان یــک نمونــه دیگــر، پلتفرم هــای اقتصــاد اشــترا

کاربــران قــرار می دهــد. خدمــات اســکان را بــه ســادگی در اختیــار 

گی های هر بخش: گی های خاص ساختاری و ویژ ویژ

خصوصیــات هــر بخــش نیــز بــر ســرعت پذیــرش فنــاوری دیجیتــال در آن بخــش 
مختلفــی  فعالیت هــای  در  به ویــژه  دیجیتالــی،  فناوری هــای  می گــذارد.  تأثیــر 
کوچــک و  از بازیگــران ایــن بخش هــا نفــوذ می کنــد. ایــن موضــوع از شــرکت های 
را  تحقیقاتــی  مؤسســات  و  اســتارتاپ ها  بــزرگ،  شــرکت های  تــا  گرفتــه  متوســط 
شــامل می شــود. بنگاه هــای بــزرگ معمــولًا اولیــن ســازندگان فناوری هــای جدیــد 
هســتند. ایــن امــر عمدتــاً بــه  دلیــل دسترســی آن هــا بــه منابــع مــورد نیــاز بــرای 
کارگــران بــا تخصــص فنــی  ســرمایه گذاری در فناوری هــای جدیــد و حضــور بیشــتر 
مربوطــه اســت. بــا ایــن حــال، شــرکت های بــزرگ همچنــان ممکــن اســت از موانــع 
ســاختارهای سلســله مراتبــی و چارچوب هــای ســفت و ســخت و سیســتم های 
کــه می تواننــد مانــع تحــول در آن هــا شــوند، رنــج بکشــند )راجــرز،  ســنتی قبلــی 

کرامــر و زو، 2006(. 2003؛ 

کــه در زنجیره هــای ارزش جهانــی قــرار دارنــد ممکــن اســت بیشــتر  شــرکت هایی 
گرفتــه و انگیــزۀ بالاتــری بــرای اســتفاده  در معــرض فناوری هــای دیجیتالــی قــرار 
از آن هــا داشــته باشــند. ممکــن اســت تأمین کننــدگان ایــن شــرکت ها بــا ســرعت 
اتخــاذ  بــرای  بالادســتی  تولیدکننــدگان  درخواســت های  بــه  نســبت  بیشــتری 
کننــد. بــرای مثــال،  شــیوه های جدیــد و دریافــت پشــتیبانی از اجــرای آن هــا اقــدام 
تویوتــا از تأمین کننــدگان خــود در اجــرای سیســتم های تولیــد جدیــد پشــتیبانی 
می کنــد )کرنانــد وولــف1، 2019(. همچنیــن انتشــار فنــاوری دیجیتــال بــه دسترســی 
بــه زیرســاخت های مهــم ماننــد اتصــال بــه اینترنــت بــا پهنــای بانــد زیــاد متکــی 
اســت. ایــن موضــوع ممکــن اســت بــرای بخش هــا و بنگاه هــای مســتقر در مناطــق 
یــک  کشــاورزی  بنگاه هــای  باشــد.  چالــش  یــک  بیشــتر  روســتایی  یــا  دورافتــاده 

نمونــه از ایــن بنگاه هــا هســتند.

1 Kernand Wolff
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تغییر در نیاز های مشتریان

تغییــر در نیازهــا و تقاضــای مصرف کننــده نیــز محــرک تحول دیجیتــال بخش های 
مختلــف اســت. بــرای مثــال، در زمینــۀ حمل ونقــل، نســل های جــوان )به ویــژه 
ــای  ح ه ــرای طر ــتری ب ــح بیش ــودرو، ترجی ــت خ ــای مالکی ــهری( به ج ــق ش در مناط
خرده فروشــی ها،  در  می دهنــد.  نشــان  نیــاز  صــورت  در  خــودرو  از  اســتفاده 
مصرف کننــدگان اولویــت بیشــتری بــرای ترکیبــی از خریدهــای فیزیکــی و آنلایــن بــه 
همــراه تحویــل ســریع محصــولات خریــداری شــده بــه  صــورت آنلایــن قائــل هســتند.

سطح مقاومت نسبت به تغییر 

مقاومــت در برابــر تغییــر نیــز بســته بــه عوامــل مختلــف ممکــن اســت در بخش هــا 
گاهــی از فرصت هــای ارائــه  شــده  متفــاوت باشــد. اول، مقاومــت ممکــن اســت بــا آ
توســط فناوری هــای دیجیتــال مرتبــط باشــد. همچنیــن می توانــد بــه چالش هــای 
از جــذب فناوری هــای دیجیتــال،  بــرای ذی نفعــان خــاص  درک شــده و واقعــی 
الزامــات بازآمــوزی، بســتگی داشــته باشــد. و  یــا  ازجملــه جابجایی هــای شــغلی 
ســرانجام، ایــن می توانــد بــه ظرفیت هــای جــذب و وضعیــت توســعۀ برنامه هــای 
کاربــردی فنــاوری دیجیتــال در هــر بخــش وابســته باشــد. همچنیــن ســطح پاییــن 
پذیــرش فنــاوری ممکــن اســت مقاومــت مصرف کننــدگان در برابــر تغییــر را منعکــس 
کــه در محصــولات مختلــف متفــاوت اســت. بــرای مثــال، پذیــرش تجــارت  کنــد، 
کاربــران خدمــات حمل ونقــل ســیار  خ  کنــد بــود، درحالــی  کــه نــر الکترونیکــی در ابتــدا 
کشــور آمریــکا )بــرای مثــال( متفــاوت اســت. بــه همیــن ترتیــب،  به شــدت در سراســر 
خدمــات  بــرای  ربات هــا  پذیــرش  بــه  نســبت  بیشــتری  مقاومــت  اســت  ممکــن 

ــد وجــود داشــته باشــد. ــه خدمــات حمل ونقــل جدی مراقبــت شــخصی نســبت ب

سیاست های نوآوری چگونه باید با عصر دیجیتال تطبیق داده شوند؟
بــه اتخــاذ  نــوآوری در عصــر دیجیتــال، دولت هــا را ملــزم  بــرای  سیاســت مؤثــر 
کــه بــه وضعیــت در حــال تغییــرِ ایجــاد شــده توســط تحــول  سیاســت هایی می کنــد 
دیجیتــال پاســخ بدهــد. سیاســت های ترکیبــی جدیــد بایــد شــامل پنــج هــدف 
اصلــی )جــدول 4.2( باشــد: اطمینــان از دسترســی بــه داده هــا بــرای نــوآوری، ارائــۀ 
کارآفرینــی، ایجــاد یــک سیســتم تحقیقاتــی  پشــتیبانی و انگیــزه بــرای نــوآوری و 
نــوآوری  کوسیســتم های  ا پــرورش  ماهــر،  کار  نیــروی  داشــتن  و  قــوی  عمومــی 
کــه بــا شــرایط جهانــی و  گیــر و تعییــن سیاســت های ملــی  مشــارکتی، رقابتــی و فرا

اســت. مرتبــط  شــهروندان  نگرانی هــای 
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کــه بــر همــۀ سیاســت های نــوآوری  تحــول دیجیتــال نیازمنــد تغییراتــی اســت 
سیاســت گذاری  حوزه هــای  از  برخــی  مختلــف!  درجــات  در  امــا  می گــذارد،  تأثیــر 
بایــد اهــداف یــا محتــوای خــود را بــا نــوآوری دیجیتــال تطبیــق دهنــد، درحالــی 
 کــه اهــداف اصلــی خــود را حفــظ می کننــد. بــرای مثــال، سیاســت های حمایــت 
بــزرگ  و  کوچــک  شــرکت های  توســط  دیجیتــال  فنــاوری  پذیــرش  کارآفرینــی،  از 
نیــاز  برخــی حوزه هــای دیگــر  ایــن دســت اند.  از  توســعۀ فناوری هــای عمومــی  و 
بــه تغییــر بیشــتری دارنــد، ازجملــه بازاندیشــی در منطــق سیاســت: مثالــی از آن 

می توانــد سیاســت تحقیــق عمومــی )حرکــت بــه ســمت علــم آزاد( باشــد.

کلیــۀ حوزه هــای مربــوط بــه نــوآوری، ماننــد پشــتیبانی  دسترســی بــه داده هــا در 
کار، تحقیقــات عمومــی و سیاســت رقابــت، بــه یــک موضــوع  کســب و  از نــوآوری در 
مهــم جدیــد تبدیــل شــده  اســت. داده هــا بــه خــودی خــود بــه یــک حــوزۀ سیاســت 
ــم  ــودن و حفــظ حری ــه ب ــی از قبیــل محرمان تبدیــل شــده اند و در معــرض موضوعات

ــوآوری تأثیــر می گذارنــد. ــر ن کــه به طــور مســتقیم ب ــد  گرفته ان خصوصــی قــرار 

کننــد. ایــن چالش هــا  سیاســت گذاران بایــد چندیــن چالــش جدیــد را برطــرف 
شــامل تضمیــن بیشــتر پاســخ گو بــودن، چابکــی سیاســت ها و تعییــن سیاســت های 
ملــی بــا توجــه بــه تحــولات در بازارهــای جهانــی هســتند. آن هــا بایــد اطلاعــات و 
گفتگوهایــی را ترتیــب دهنــد تــا شــهروندان از واقعیت هــای فناوری هــای جدیــد 
بــه  بودجــه  اختصــاص  بــه  مربــوط  اخــذ تصمیمــات  بتواننــد در  و  یافتــه  گاهــی  آ
کننــد. ســرانجام، آن هــا بایــد  کــه بــه ظاهــر مضــر هســتن، شــرکت  فناوری هایــی 
کــه دولــت می توانــد بــه مهارت هــای پیشــرفته )مثــلًا در  کننــد  اطمینــان حاصــل 
زمینــه هــوش مصنوعــی( و داده هــای مــورد نیــاز بــرای طراحــی مقــررات و خــط 
کــه  کنــد  ایجــاد  را  اطمینــان  ایــن  و  کنــد  پیــدا  دسترســی  مناســب،  مشــی های 

بــه منافــع عمومــی آســیب نمی رســانند. فناوری هــای جدیــد 

و  چالش هــا  دارای  مختلــف  بخش هــای  آن  در  کــه  سیاســت  حوزه هــای  در 
نیازهــای متفاوتــی هســتند، اتخــاذ یــک رویکــرد متناســب بــا آن بخــش ضــروری 
اســت. ایــن موضــوع به ویــژه در مــورد سیاســت های دســتیابی بــه داده هــا، جــذب 
کاربــرد فنــاوری  فنــاوری دیجیتــال و سیاســت های انتشــار و پشــتیبانی از توســعۀ 
ــوط  ــب مرب ــاورزی اغل کش ــای  ــال، چالش ه ــرای مث ــت. ب ــم اس ــیار مه ــال بس دیجیت
ک گذاری داده هــا و ادغــام آن هــا اســت، در حالــی  کــه در خرده فروشــی  بــه اشــترا
اطمینــان از حفــظ حریــم خصوصــی داده هــا یــک نگرانــی در حــال افزایــش اســت.
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جدول 4.2

تغییرات لازمحوزه سیاست

دسترسی به داده ها
دسترسی به داده ها برای کارآفرینان با در نظر گرفتن تنوع داده ها و حفظ حقوق 

آن ها
توسعه بازار برای دسترسی به داده ها را بررسی کنید

نوآوری در کسب و 
کار و کارآفرینی

اطمینان حاصل کنید که سیاست ها، پاسخگو و چالاک هستند
راه اندازی سیستم مالکیت معنوی

پشتیبانی از توسعه فناوری های دیجیتال عمومی )چند منظوره(

تحیقات عمومی، 
تعلیم و تربیت

ترویج علم و دانش با دسترسی آزاد
سرمایه گذاری روی زیرساخت های مرتبط با داده

تسهیل رابطه بین دانشگاه و صنعت
اطمینان حاصل کنید که دانش های مورد نیاز در صنعت پرورش داده می شوند

از تعلیم و تربیت در حوزه های مدیریتی حمایت کنید

رقابت، همکاری و 
تعامل

قوانین و سیاست ها را بر اساس رقابت های حوزهٔ دیجیتال بازنویسی کنید
از پذیرش فناوری های دیجیتال بخصوص در شرکت های کوچک و متوسط حمایت 

کنید
از تعامل اجتماعی و بومی در حوزه دیجیتال حمایت کنید

اصول مقطعی
سیاست های بین المللی در حوزه های جهانی اتخاذ کنید

با شهروندان در حوزه نگرانی های مربوط به فناوری همراه شوید
در صورت نیاز سیاست های درون حوزه ای اتخاذ کنید.

بــه  کــه آن را  نــوآوری همچنیــن تحــت تأثیــر بســیاری از سیاســت هایی اســت 
شــکل صریــح یــا در درجــۀ اول هــدف قــرار نمی دهنــد. ایــن سیاســت ها شــامل 
سیاســت های آمــوزش، مالیــات، بهداشــت، محیــط زیســت، حمــل  و نقــل و رقابــت 
اســت. سیاســت رقابــت مخصوصــاً بــرای نــوآوری بســیار مهــم اســت، زیــرا تنهــا یــک 
ــد  ــت رش ــوآوری و تقوی ــمت ن ــه س ــرکت ها را ب ــه ش ک ــت  ــب اس ــی مناس ــط رقابت محی

ــد. ــک می کن ــوآوری تحری ــر ن ــی ب مبتن

سیاست های دسترسی به داده ها 	
کــه داده هــا ورودی اصلــی فرآینــد نــوآوری هســتند، دسترســی بــه داده هــا  از آن جــا 
کمــک  ــه تفســیر داده هــا  ــه جمــع آوری داده هــا را میســر می کننــد و ب ک - ابزارهایــی 
روش هــای  و  می کننــد  شــرکت  دیجیتــال  نــوآوری  در  کــه  را  افــرادی   ،- می کننــد 
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مشــارکت آن هــا را تحــت تأثیــر قــرار می دهــد. بنابرایــن، یــک برنامــۀ سیاســت گذاری 
خــاص پیرامــون دسترســی بــه داده هــا بایــد تدویــن شــود )2015a،OECD(. هــدف 
بیــن دو مولفــه  تعــادل  ایجــاد  بایــد  بــه داده هــا  اصلــی سیاســت های دسترســی 
)ایجــاد  و دانــش  بــه داده هــا  بایــد دسترســی  یــک طــرف، سیاســت ها  از  باشــد. 
ک و اســتفادۀ مجــدد( را بــرای دســتیابی بــه رقابــت و نــوآوری فراهــم  انگیــزه اشــترا
کننــد. از طــرف دیگــر، بایــد محدودیت هایــی را در مــورد حریــم خصوصــی داده هــا، 
ملاحظــات اخلاقــی، هزینه هــای اقتصــادی و مزایــا )یعنــی انگیزه هایــی بــرای تولیــد 

کننــد. داده( و حقــوق مالکیــت معنــوی (IPR) رعایــت 

لــت بــر اختــلاف آن هــا  کــه دلا سیاســت ها بایــد تنــوع داده هــا را درنظــر بگیرنــد 
آن هــا  از  بهره بــرداری  و  تولیــد  بــا  مرتبــط  چالش هــای  ســایر  و  دسترســی  نظــر  از 
دارد. دسترســی بــه داده هــای تحقیقــات عمومــی، امــکان بــاز تولیــد و آزمایــش بــه  
ــار ســنجی پژوهش هــای علمــی و همچنیــن اســتفاده مجــدد از آن هــا  منظــور اعتب
در تحقیقــات بعــدی را فراهــم می کنــد )2015b ،OECD؛ دای، شــین و اســمیت، 
2018(. برخــی دولت هــا بــرای تقویــت نــوآوری مبتنــی بــر داده، دسترســی آزاد بــه 
داده هــای تولیدشــده توســط خدمــات عمومــی )مثــلًا نظــارت دقیــق، حمل ونقــل 
شــهری و غیــره( برقــرار می کننــد. بــرای مثــال، پورتــال داده هــای بــاز انگلســتان 
(data.gov.uk( داده هایــی را از دولــت مرکــزی، مقامــات محلــی و ســایر نهادهــای 
دولتــی منتشــر می کنــد. ایــن شــرکت داده هایــی را در زمینه هــای مختلــف ایجــاد 
کالاهــا و خدمــات  بــرای ســازمان ها، ســاخت  تــا فرصت هــای جدیــدی  می کنــد 
کنــد. از نمونه هــای دیگــر می تــوان بــه پورتــال داده هــای  دیجیتــال نوآورانــه ایجــاد 
کانــادا )open.canada.ca(، فرانســه )data.gouv.fr(، ژاپــن )data.go.jp( و ایــالات  بــاز 

کــرد. متحــده )data.gov( اشــاره 

همچنیــن بایــد شــرایط مناســبی ایجــاد شــود تــا زمینــه ظهــور بازارهــای داده 
کــرده و  نــوآوری را تســهیل  فراهــم شــود. خریــد و فــروش داده هــا ممکــن اســت 
همچنیــن باعــث قیمتگــذاری روی تولیــد داده و صلاحیــت اســتفاده از آن هــا در 
آینــده شــود - از ایــن رو تولیــد داده هــای بیشــتر تســهیل می شــود. بازارهــای داده 
کــه نیازمنــد اطلاعــات هســتند و بــرای بخشــی از  همچنیــن ورود را بــرای مبتدیانــی 

کار خــود بــه داده هایــی نیــاز دارنــد، تســهیل می کنــد. کســب و  مــدل مــدل 

بــا ایــن حــال چالش هایــی اساســی بــرای توســعۀ بازارهــای خریــد و فــروش داده  
ــا یــک شــرایط و محتــوای خــاص ســازگار  وجــود دارد. بــرای مثــال، داده هــا اغلــب ب
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ج از ایــن محتــوا، ممکــن اســت ارزش چندانــی نداشــته باشــند،  می شــوند و خــار
کلیــدی  از ایــن رو قابلیــت انتقــال آن هــا را محــدود می کننــد. ســایر چالش هــای 
و  بــازار  واقعــی  ارزش  ارزیابــی  در  مشــکلات  داده هــا،  بــودن  مناســب  بــه  مربــوط 
کیفیــت داده هــا و همچنیــن نگرانی هــای مربــوط بــه حریــم خصوصــی و ایمنــی مؤثــر 

ــر داده هــای شــخصی اســت. ب

سیاست های حمایتی برای نوآوری و کارآفرینی 	
اطمینان حاصل کنید که سیاست ها پیش بینی کننده، پاسخ گو و چالاک باشند	 

پیش بینی کننــده،  بایــد  دیجیتــال  عصــر  بــرای  لازم  سیاســت گذاری  ابزارهــای 
ک باشــند. حــوزۀ نــوآوری بــه ســرعت در حــال تغییــر اســت و امــکان  پاســخ گو و چــالا
پیش بینــی آن در برخــی زمینه هــا دشــوار اســت. بنابرایــن، دولت هــا بایــد در حالــی 
 کــه قوانیــن مربــوط بــه میــزان دخالــت )محتاطانــه( را هنــگام اســتفاده از ابزارهــای 
و  انعطاف پذیرتــر  تغییــرات  بــه  نســبت  می کننــد،  حفــظ  سیاســت گذاری  خــاص 

هوشــیارتر باشــند.

کارآیــی سیاســت های اعمــال شــده  کــه بــرای حصــول اطمینــان از  رویکردهایــی 
کــه شــامل اعمــال  اتخــاذ می شــود شــامل اســتقرار و نظــارت ایــن سیاست هاســت 
ــاط و  ــی ارتب ــه ارزیاب ــد ب ــات می توانن ــن آزمایش ــت. ای ــک اس کوچ ــاس  ــا در مقی آن ه
کــه براســاس آن  کننــد،  کمــک  کارآیــی ایــن سیاســت ها در شــرایط عــدم اطمینــان 

کــرد. کــم و یــا در همــان ســطح رهــا  می تــوان مقیــاس آن هــا را بــه راحتــی زیــاد، 

پیاده ســازی  بــه  مربــوط  رویه هــای  ساده ســازی  ســریع،  تغییــرات  زمینــۀ  در 
 Pass بــرای ابزارهــای پشــتیبانی نــوآوری بســیار مهــم اســت. بــرای مثــال، برنامــۀ
French Tech رشــد ســریع اســتارتاپ ها را تســهیل می کنــد و ســرویس هایی را بــرای 

گســترش آن هــا ارائــه می دهــد. ایــن خدمــات شــامل ســرویس هایی در زمینه هایــی 
کســب وکار  ــوآوری و توســعۀ  ــد، ن ــه بازارهــای جدی ــی، دسترســی ب ماننــد تأمیــن مال

تاریــخ(. فاقــد   ،FrenchTech(می باشــد

اســتفاده از ابزارهــای دیجیتالــی بــرای طراحــی سیاســت نــوآوری و پایــش اهدافــی 
گزینــۀ دیگــری بــرای عملکــرد ســریع تر و مؤثرتــر در  کــه سیاســت ها در نظــر دارنــد، 
تصمیم گیــری اســت. بــرای مثــال، تجزیــه و تحلیــل معنایــی اطلاعــات می توانــد بــا 
بررســی مقادیــر زیــادی از اطلاعــات متنــی )ماننــد اســناد مربــوط بــه سیاســت های 
کــرده  نــوآوری، ثبــت اختراعــات، مقــالات علمــی( روندهــای سیاســت را شناســایی 
موضــوع  ایــن  درحالی کــه   .)2018  ،OECD( کنــد  پیش بینــی  را  فنــاوری  رونــد  و 
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هنــوز هــم بــه شــکل تجربــی می باشــد، تحلیــل معنایــی داده هــا نقــاط قــوت را 
در زمینه هــای تحقیقــی خــاص بــر اســاس اطلاعــات متنــی موجــود در نشــریات 
توســط  آمــده همچنیــن  به دســت  اطلاعــات  اســت.  آورده  به دســت  آن حوزه هــا 
آژانس هــای ســرمایه گذاری در حــوزۀ نــوآوری و تحقیقــات بــرای ایجــاد ارتباطــات 
بهتــر بیــن دریافت کننــدگان خدمــات پشــتیبانی، بــر اســاس اطلاعــات مربــوط بــه 

فعالیت هــای تحقیقاتــی خــود، اســتفاده می شــود.

کــه فقــط یــک فنــاوری خــاص را هــدف قــرار نمی دهنــد نیــز می تواننــد  ابزارهایــی 
کــه یــک هــدف را  انعطاف پذیــری را افزایــش دهنــد. برنامه هــای مأموریــت محــور 
تعییــن می کننــد، امــا ابــزاری بــرای دســتیابی بــه آن هــدف نیســتند، می تواننــد بــه 
کننــد. چنیــن برنامه هایــی ممکــن اســت اســتقلال و چابکــی  کمــک  ایــن موضــوع 
بیشــتری بــرای انتخــاب راه هــای مناســب فنــاوری بــه  منظــور دســتیابی بــه هــدف 
کننــد. اشــکالات ابزارهــای بــدون هــدف خــاص  اعــلام شــده توســط سیاســت فراهــم 

گرفتــه شــود. بایــد در مقابــل مزیــت انعطاف پذیــری بیشــتر آن هــا مــد نظــر 

کــه الزامــات خاصــی ماننــد  برخــی محیط هــای خــاص، ازجملــه ادارات دولتــی 
ح اســت، هیــچ انتخابــی بــرای اســتفادۀ فنــاوری باقــی  امنیــت داده هــا در آن هــا مطــر
نمی گذارنــد. در ایــن مــوارد، طراحــی مؤسســات دولتــی متصــل بــه تحــولات فنــاوری 
ایــن مؤسســات  باشــد.  مفیــدی  بســیار  راهــکار  توانــد  مــی  بخــش خصوصــی  در 
دولت هــا را از آخریــن تحــولات فنــاوری و همچنیــن مزایــای احتمالــی و تأثیــرات 
مضــر آن هــا مطلــع می کننــد. Data61 در اســترالیا و Digital Catapult در انگلســتان 

نمونه هایــی از ایــن مؤسســات هســتند.

از نوآوری خدمات پشتیبانی کنید تا از پتانسیل فناوری های دیجیتال بهره ببرید	 
نظــر  در  تولیــد  بخــش  در  نــوآوری  بــرای  نــوآوری  سیاســت های  از  بســیاری 
بــودن  فشــرده  ماننــد  گی هــای خاصــی،  ویژ ایــن سیاســت ها  گرفتــه شده اســت. 
در  می شــوند.  اختــراع  ثبــت  بــه  منجــر  اغلــب  و  دارنــد  توســعه  و  تحقیــق  فرآینــد 
کانــون اصلــی نــوآوری تبدیــل می شــوند، ابتــکارات در  کــه خدمــات بــه  شــرایطی 
کــه نــوآوری خدمــات  کننــد  سیاســت های طراحــی شــده بایــد اطمینــان حاصــل 
ــوآوری خدمــات را  ــه نیازهــای نوظهــور در ن ک ــی  گرفتــه شده اســت. ابتکارات در نظــر 
ــد، ممکــن اســت شــامل پشــتیبانی از پروژه هــا باشــد. ایــن ابتــکارات  ــر می گیرن در ب
دیجیتالــی  فناوری هــای  از  اســتفاده  بــا  را  جدیــدی  کامــلًا  خدمــات  می تواننــد 
توســعه دهنــد، ماننــد خدمــات هوشــمند و دیجیتــال در اتریــش)FFG, n.d(. ایــن 
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کوچــک و بــزرگ بــرای توســعۀ  موضــوع همچنیــن می توانــد از تولیــد شــرکت های 
کنــد. نمونــه ای از ایــن نــوع خدمــات،  خدمــات مرتبــط بــا محصولاتشــان پشــتیبانی 
هلنــد  در  متوســط  و  کوچــک  شــرکت های  بــرای  تولیــدی  خدمــات  کوپن هــای 

.)2018  ،RVO( می باشــد 

از سیستم های مالکیت معنوی استفاده کنید	 
که برای اختراعات  دیجیتال سازی در حال تغییر سیستم مالکیت معنوی است 
ملموس و تجسم یافته در محصولات و فرآیندهای فیزیکی طراحی شده است. با 
به  رو می شود  رو  با سؤالات جدیدی  دیجیتالی شدن، سیستم مالکیت معنوی 
این  دارد.  وجود  نوشته شده  سیاست های  طریق  از  آن ها  پاسخ گویی  به  نیاز  که 
زمینۀ سیستم های  تولید داده ها در  برای  انگیزه  ایجاد  سؤالات شامل چگونگی 
کشور  در  ثبت  قابل  اختراعات  مالکیت  به  مربوط  سؤالات  سایر  است.  باز  دادۀ 

توسط هوش مصنوعی و خطر جعل اجزای نامشهود محصولات است.

موضــوع  اجــرای  بــه  اســت  ممکــن  همچنیــن  جدیــد  دیجیتــال  فناوری هــای 
کننــد. درنهایــت می تــوان، بــا اســتفاده از فنــاوری  کمــک  حقــوق مالکیــت معنــوی 
کالاهــای غیرفیزیکــی  ک چیــن، بحــث مالکیــت معنــوی را روی طیــف وســیعی از  بلا
کالاهــای ملمــوس و فیزیکــی )مانند  )ماننــد عکــس، موســیقی، فیلــم( و حتــی برخــی 
کــرد.  مــوارد چــاپ شــدۀ ســه بعدی بــا شناســه های دیجیتــال منحصــر بــه فــرد( اجــرا 
ایــن موضــوع ممکــن اســت بــه ایجــاد یــک سیســتم آســان تر بــرای اجــرای مالکیــت 

کنــد. کمــک  معنــوی 

حمایت از توسعه فناوری های دیجیتال عمومی برای پاسخ گویی به چالش های اجتماعی	 
کــه فناوری هــای دیجیتــال چنــد  کننــد  بایــد اطمینــان حاصــل  سیاســت هــا 
منظــوره بــرای ارائــۀ خدمــات تجــاری و همچنیــن اهــداف اجتماعــی و محیطــی 
گرفتــه شــده اند. تحقیقــات عمومــی غالبــاً بــه پیشــرفت هایی  توســعه یافته در نظــر 
از  افزایشــی  بــه  رو  تعــداد  طرفــی  از  و  می کننــد  پیــدا  دســت  زمینه هــا  ایــن  در 
ســازمان های غیرانتفاعــی و بنگاه هــای خصوصــی نیــز اهــداف مشــابهی را دنبــال 
کــه بــا  کاربردهــای هــوش مصنوعــی وجــود دارد  می کننــد. نمونه هــای زیــادی از 
چالش هــای اجتماعــی و زیســت محیطــی روبــه رو هســتند. بــرای مثــال، تصاویــر 
کشــتی های ماهیگیــری غیرقانونــی  ماهــواره ای و تکنیک هــای یادگیــری عمیــق، 
کــرده و آن هــا را مســبب ایجــاد تغییــرات در صخره هــای مرجانــی اعــلام  را شناســایی 
کــرده  اســت. حســگرهای صوتــی می تواننــد ورود بــه سیســتم بــه شــکل غیرقانونــی 
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ــبکه های  ــل ش ــره، تحلی ــخیص چه ــاوری تش ــد. فن کنن ــلام  ــد و اع ــخیص دهن را تش
ــان طبیعــی نیــز می تواننــد قربانیــان سوءاســتفاده جنســی  اجتماعــی و پــردازش زب

کننــد )چــوی و همــکاران، 2018(. در اینترنــت را شناســایی 

گی هــای  گفت وگــوی بیشــتر بــا مــردم نیــز بــرای نشــان دادن ویژ تعامــل و بحــث و 
مثــال  )بــرای  عمومــی  نگرانی هــای  مناســب  کــردن  برطــرف  و  فناوری هــا  ایــن 
کاربــردی بــرای منافــع عمومــی(  حفاظــت از حریــم خصوصــی، توســعۀ برنامه هــای 
لازم اســت. عــدم تعامــل بــا جامعــه خطــر بــروز عواقبــی بــرای آینــده را ایجــاد می کنــد. 
بــر توســعه و اســتقرار فناوری هــای مهــم  ایــن موضــوع می توانــد تأثیــرات منفــی 

ــذارد. ــای بگ برج

سیاست های تحقیق و آموزش عمومی 	
تشویق به دیجیتالی کردن نتایج تحقیقات عمومی	 

کــه  می کنــد  تضمیــن  دیجیتــال  حوزه هــای  در  محققــان  مهارت هــای  تقویــت 
کار بــرده  شــوند.  ابزارهــای دیجیتالــی جدیــد در فرآیندهــای تحقیقــات عمومــی بــه  
کــه  خاصــی  ظرفیت ســاز  و  آموزشــی  خــاص  فعالیت هــای  کار،  ایــن  بــرای  مثــلًا 
کتیــک  کننــد، می توانــد اجــرا شــود. ایــن تا کمــک  می تواننــد بــه اجــرای ایــن موضــوع 
یــک هــدف اصلــی از اســتراتژی دیجیتالی ســازی بــرای بخــش آمــوزش عالــی در نــروژ 

)بیــن ســال های 2107 تــا 2021( )دولــت نــروژ، 2018( اســت.

چنین اقداماتی باید با سرمایه گذاری در ابزارهای دیجیتالی و زیرساخت هایی 
ک گذاری داده ها و امکانات  که برای تحقیقات مهم هستند )مثلًا قالب های اشترا
رایانه ای برای هوش مصنوعی( همراه باشد. برای مثال، ژاپن سالانه بیش از 120 
میلیون دلار برای ساخت زیرساخت محاسباتی با توان بالا سرمایه گذاری می کند. 
کز تحقیقاتی عمومی برای اهداف تحقیق و توسعه در  این امر در دانشگاه ها و مرا

طیف وسیعی از زمینه ها قابل دسترسی خواهد بود.

و  بین شرکتی(  تحقیقاتی  پروژه های  )مانند  بین رشته ای  تحقیقات  تشویق 
مشارکت در همکاری با سایر مؤسسات تحقیقاتی و صنعتی نیز در زمینۀ نوآوری 
دیجیتال یک اولویت بزرگ است. به طور خاص، برنامه های علوم داده فرصت های 
بین  مشارکت  به  توجه  با  می کنند.  فراهم  دانشگاهی  رشته های  در  را  جدیدی 
صنعت و علم، فضاهای فیزیکی برای همکاری بیشتر در نوآوری مهم هستند. با 
انواع  کنند و  را تکمیل  این حال، پلتفرم های دیجیتال می توانند فضای فیزیکی 

جدیدی از همکاری را در مرزهای جغرافیایی امکان پذیر سازند.
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مهارت های دیجیتالی شامل تحلیل داده ها به وجود بیاورید	 
مســئولان آمــوزش و پژوهــش نقــش اساســی در ایجــاد مهارت هــای دیجیتالــی 
مــورد نیــاز در اقتصــاد دارنــد. مســئولان حــوزۀ نــوآوری بایــد بــرای دســتیابی بــه 
ــای  ــایی مهارت ه ــه شناس ــا ب ــد. اول، آن ه کنن ــکاری  ــا هم ــا آن ه ــف ب ــدف مختل اه
کمــک می کننــد. دوم، آن هــا بایــد  جدیــد مــورد نیــاز در زمینــۀ تحــول دیجیتــال 
فراهــم  کارآموزی هــا  و  آمــوزش در دانشــگاه ها  برنامه هــای  بــرای  را  ورودی هایــی 
کــه اغلــب بــه برنامه هــای درســی بین رشــته ای  کمبودهــای مهــم مهارتــی را  کننــد تــا 
نیــاز دارنــد، از بیــن ببرنــد )مثــلًا در حــوزۀ داده هــا(. مقامــات باید نــوآوری و همچنین 
کننــد  کوچــک و بــزرگ در بخش هــای ســنتی تســهیل  آمــوزش را بــرای شــرکت های 

کننــد. ــز بتواننــد از پتانســیل فناوری هــای دیجیتــال اســتفاده  ــا آن هــا نی ت

اکوسیستم های نوآوری رقابتی، مشارکتی و فراگیر را تقویت کنید 	
اطمینان حاصل کنید که اکوسیستم نوآوری، رقابتی باقی می ماند	 

گفت وگو بین مقامات درگیر در رقابت و آژانس های مسئول سیاست نوآوری، باید 
حول محور سؤالات اساسی باشد. این موارد شامل استفاده از داده ها به عنوان 
که در آن نوآوری دیجیتال یک  منبع قدرت بازار و رقابت پذیری بازارهایی است 
گی مهم است. چنین بازارهایی در معرض نوآوری سریع )منبع رقابت پذیری(  ویژ
و  )گوئلک  دارد  قرار  تمرکز مداوم(  )منبع  اقتصادهای مقیاس1  از  انواع مختلفی  و 
پائونوف2، 2018(. سیاست های جدید باید ضمن اطمینان از دسترسی مساوی 
به بازارها و منابع، اهمیت و شیوع اقتصادهای مقیاس را تشخیص دهند. از آن جا 
که رقابت در بازارهای دیجیتالی جهانی است، ممکن است همکاری بیشتری در 

.)2019 ،OECD( حوزه های قضایی نیز لازم باشد

آیــا ابزارهــا و مقــررات سیاســت نــوآوری )مثــلًا پشــتیبانی از تحقیــق و توســعه، 
حقــوق مالکیــت معنــوی( تأثیــر نامتقــارن بــر بازیگــران بــازار دارنــد؟ سیاســت گذاران 
گرچــه بــه  صــورت تئــوری چنیــن ابزارهایــی  بایــد ایــن ســؤال را در نظــر بگیرنــد. ا
عمــل  در  اســت  ممکــن  امــا  هســتند،  دســترس  قابــل  همــه  بــرای  کلــی  به طــور 
این گونــه نباشــد. بــرای مثــال، بنگاه هــا ممکــن اســت از توانایــی دفــاع از حقــوق 
مالکیــت معنــوی خــود در دادگاه هــا، همــکاری مؤثــر بــا آزمایشــگاه های عمومــی یــا 

دسترســی بــه خریدهــای عمومــی برخــوردار نباشــند.

1 Scale economies
2 Guellec and Paunov
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از همکاری برای نوآوری حمایت کنید	 
کوسیســتم های  در زمینــۀ دیجیتالــی، سیاســت های نــوآوری بایــد بــه حمایــت از ا
نوآورانــه مشــارکتی ادامــه دهنــد. رویکردهــای جدیــد سیاســت گذاری بــرای تقویــت 
کارگاه هــای  کارهــا و تولیــد  نــوآوری مشــارکتی شــامل اســتفاده از امــکان برون ســپاری 
ایــن  کننــد.  فعالیــت  آن هــا  در  بتواننــد  مختلــف  گروه هــای  کــه  اســت  زنــده ای 
رویکردهــا می تواننــد در یافتــن راه حل هــای نوآورانــه بــرای فشــار بــر چالش هــا و 

کننــد. کمــک  تقویــت همــکاری بیــن بازیگــران مختلــف 

کــز  مرا و  آلمــان  در   Fraunhofer مؤسســات  ماننــد  واســطه ای،  ســازمان های 
کننــده نقــش  کوسیســتم های نــوآوری بــه ایفا Catapult Center در انگلســتان، در ا

اصلــی تبدیــل شــده اند. ایــن مؤسســات، خدماتــی ماننــد معرفــی شــرکت هایی 
کــز تحقیقاتــی و  مطابــق بــا نیــاز شــرکت های دیگــر، بــه آن هــا را ارائــه می دهــد. مرا
ــز  ک ــن مرا ــده اند. ای ــاد ش ــی ایج ــت خصوصی-دولت ــا مالکی ــب ب ــد، اغل ــوآوری جدی ن
ــرای تیم هــای چنــد رشــته ای از محققــان عمومــی و مشــاغل فراهــم  فضاهایــی را ب
کننــد. ایــن مؤسســات  ــا در مــورد چالش هــای خــاص فنــاوری همــکاری  می کنــد ت
ــه خــود فعالیــت می کننــد. نمونه هــای ایــن  ــۀ ســاختار ســازمانی نوآوران ــر پای ــاً ب غالب
.)Box4.1( کشــور هلنــد اســت مؤسســات شــامل Data61 در اســترالیا و Fieldlabs در 

کادر ۴.۱: رویکردهای تقویت همکاری برای نوآوری در عصر دیجیتال

سازمان های واسطه ای
نــوآوری  کوسیســتم های  ا در  را  مختلفــی  بازیگــران  واســطه ای  ســازمان های 
ســرمایه گذاران  متوســط،  و  کوچــک  شــرکت های  بــزرگ،  بنگاه هــای  )مبتکــران، 
و غیــره( بــه یکدیگــر متصــل می کننــد و شــرایط را بــرای تطبیــق و همــکاری آن هــا 
انگلســتان   Catapult Centresin کننــد.  مــی  تســهیل  نــوآوری  و  تحقیــق  بــرای  را 
کارهــا را بــا  کســب و  کــه  شــبکه ای از ده مرکــز فیزیکــی مســتقل و غیرانتفاعــی اســت 
ــن  ــک از ای ــر ی ــد. ه ــط می کن ــتان مرتب ــگاهی انگلس ــی و دانش ــای تحقیقات انجمن ه
کشــور انگلســتان  کــه در آن هــا  کــز  بــر یــک حــوزۀ فنــاوری اســتراتژیک تمرکــز دارنــد  مرا
کــز، فضایــی را بــا امکانــات  از پتانســیل بالایــی بــرای رشــد برخــوردار اســت. ایــن مرا
بتواننــد  کارهــا و محققــان  و  کســب  تــا  فراهــم می کننــد  خــاص و تخصص هایــی 
کنند و محصــولات و خدمات جدید را در  ح را در آن جــا حــل  کلیــدی مطــر مشــکلات 
مقیــاس تجــاری توســعه دهنــد. آن هــا همچنیــن از دسترســی بنگاه هــا بــه بازارهــای 
خارجــی پشــتیبانی می کننــد، شــغل هایی را بــا ارزش بــالا ایجــاد و حفــظ می کننــد و 

ســرمایه گذاری های داخلــی را از مشــاغل جهانــی فنــاوری جــذب می کننــد.
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کز همکاری تحقیق و نوآوری مرا
کرده انــد. تیم هــای چنــد  کــز تحقیقاتــی ایجــاد  کشــور، شــبکه ای از مرا چندیــن 
ــارۀ چالش هــای خــاص  ــز درب ک رشــته ای از محققــان و مشــاغل عمومــی در ایــن مرا
وجــود  بــه   همــکاری  بــرای  فضاهایــی  کــز  مرا ایــن  می کننــد.  همــکاری  فنــاوری 

می آورنــد و غالبــاً از ســاختارهای ســازمانی نوآورانــه خــود اســتفاده می کننــد.

استرالیاســت،  دیجیتــال  توســعۀ  و  تحقیــق  مرکــز  بزرگ تریــن   ،Data61 مرکــز 
کشــور در بحــث نوآوری هــای  کــه اســترالیا را بــه اولیــن  هــدف ایــن مرکــز ایــن اســت 
کنــد. بــرای ایــن منظــور، ایــن مرکــز تحقیقــات بنیــادی و  مبتنــی بــر داده تبدیــل 
کوسیســتم های نــوآوری ازجملــه  کاربــردی جدیــد در جهــان را دنبــال می کنــد و در ا
دانشــگاه ها، دولــت و صنعــت، بــا دیگــر بازیگــران همــکاری می کنــد. بــرای افزایــش 
چابکــی و جــذب اســتعدادهای دیجیتــال،Data61 رویکــرد »فرهنــگ اســتارتاپ1« 
فــرم  لحــاظ  از  ســازمانی  ســاختارهای  کرده اســت.  اتخــاذ  را  بــازار«  »کشــش  یــا 
کارکنــان(. در  ــر  ــر و اســتقلال بالات کمت ــی  ــت میان ــا مدیری ــلًا ب مســطح تر هســتند )مث
ایــن مؤسســات، پیشــگامان حــوزۀ پژوهــش ضمــن دنبال کــردن اهــداف اســتراتژیک 
ترغیــب  ریســک آن  بــا وجــود پذیرفتــن  ایده هــای جدیــد  آزمایــش  بــه  ســازمان، 
می شــوند. یــک »مــدل چالــش« نیــز تیم هــای چنــد رشــته ای را حمایــت می کنــد تــا 

کننــد. در مقیــاس وســیع چالش هــای اجتماعــی و تجــاری را برطــرف 

کشــور هلنــد بــرای ایجــاد فضاهــای فیزیکــی یــا  صنایــع هوشــمند Fieldlabsin در 
ــی  ــارکت های دولت ــیِ مش ــات تحقیقات ــو و مؤسس ــرکت های عض ــرای ش ــی ب دیجیتال
و خصوصــی فعالیــت می کنــد. ایــن شــرکت ها بــا هــم، راه حل هــای جدیــد فنــاوری 
هوشــمند در صنعــت هوشــمند را در زمینه هــای مختلــفِ توســعه، آزمایــش و پیــاده 
ســازی می کننــد. ایــن راه حل هــا شــامل حوزه هــای اتوماســیون، تولیــد بــی نقــص2، 
تولیــد انعطــاف پذیــر، ایجــاد ارزش بــر اســاس داده هــای بــزرگ، چــاپ ســه بعدی و 
کــه ســاختارهای مســطح دارنــد و از رویکــرد مبتنــی  رباتیــک اســت. ایــن مؤسســات 
این چنینــی،  راه حل هــای  کاربــران  شــامل  معمــولًا  می کننــد،  پیــروی  پــروژه  بــر 
)تأمین کننــدگان بالقــوه( و مؤسســات دانش بنیــان می باشــند. ایــن شــرکت ها در 
فرآینــد تحقیقــات مشــترک، اعتبارســنجی مفاهیــم، نمونه ســازی اولیــه و آزمایــش 

فعــال هســتند.

1 Start-up culture
2 Zero-defect manufacturing 
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جمع سپاری، آزمایشگاه های زنده1 و چالش های باز
کشــورهای مختلــف در حــال اســتفاده از تــوان جمــع ســپاری، چالش هــای بــاز 
و آزمایشــگاه های زنــده بــرای پیش بــرد نــوآوری هســتند. دولــت آمریــکا مؤسســه 
مشــارکت  بــرای  برون ســپاری  از  اســتفاده  افزایــش  بــرای  را   Citizenscience.gov

کــرد. بســتر نــوآوری  مــردم در رفــع نیازهــای اجتماعــی و تســریع در نــوآوری طراحــی 
کارآفرینــان  و  نــوآوران اجتماعــی   ،)SocialChallenges.eu( چالش هــای اجتماعــی 
و  اجتماعــی  چالش هــای  بــرای  را  ابتــکاری  راه حل هــای  تــا  می کنــد  ترغیــب  را 
یــا ســازمان های  کــه مقامــات دولتــی، بنگاه هــای خصوصــی  زیســت محیطی ای 
کــه  اســتوپس  پیــت  کننــد.  ارســال  کننــد  حــل  را  آن هــا  دارنــد  قصــد  غیردولتــی 
گــرد هــم آوردن  توســط Digital Catapult )انگلســتان( ســازماندهی شده اســت، بــا 
کوچــک و متوســط، مبتدیــان و دانشــگاهیان را  شــرکت های بــزرگ، شــرکت های 

بــرای حــل چالش هــای خــاص فنــاوری و نــوآوری بــاز تشــویق می کنــد.

آزمایشــگاه های زنــده، مناطقــی محلــی بــرای آزمایــش در محیط هــای شــهری 
جدیــدی  راه حل هــای  و  کــرده  همــکاری  هــم  بــا  ذی نفعــان  آن  در  کــه  هســتند 
طریــق  از  )بلژیــک(   Antwerp مثــال،  بــرای  می دهنــد.  ارائــه  فنــاوری  قابلیــت  بــا 
در  بی ســیم  دروازه هــای  و  هوشــمند  حســگرهای  از  کــم  مترا شــبکۀ  یــک  نصــب 
و  اســت  توســعۀ »شــهر هوشــمند«  در حــال  اشــیاء،  و  ســاختمان ها، خیابان هــا 
برنامه هــای  ســاختن  بــرای  شــده  جمــع آوری  داده هــای  از  می تواننــد  شــرکت ها 

کننــد. ابتــکاری مــورد نظــر خــود اســتفاده 

حمایت از تصویب فناوری دیجیتال توسط همۀ بنگاه ها، به ویژه شرکت های 	 
کوچک و متوسط

تحــول  بــا  انطبــاق  بــرای  متوســط(  و  کوچــک  شــرکت های  )به ویــژه  بنگاه هــا 
از ســازگاری  روبــه رو هســتند. چنیــن ســطحی  بــا چالش هــای مهمــی  دیجیتــال 
تغییــر  آن  و  دارد:  نیــاز  جدیــد  نرم افزارهــای  و  رایانــه  خریــد  از  بیــش  چیــزی  بــه 
ــی  ــاً مبتن ــر غالب ــن ام ــت. ای کار اس ــب و  کس ــای  ــب مدل ه ــاری و اغل ــای تج فرآینده
در  ســرمایه گذاری  جدیــد،  مهارت هــای  جدیــد،  اســتراتژیک  قابلیت هــای  بــر 
کــه همــه ایــن مــوارد می توانــد  فناوری هــای جدیــد و تجدیــد ســاختار اساســی اســت 
کوچــک  احتمــال ریســک داشــته باشــند. عــدم موفقیــت بســیاری از شــرکت های 
کــه دیجیتالــی نمی شــوند، به معنــای از دســت دادن صنعــت و دانــش  و متوســط 

1 Living labs
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کــه ســرمایۀ غیرمســتقیم بی نظیــری اســت. بنابرایــن ایــن یــک  ــازار اســت  خــاص ب
کوچــک و متوســط بــه   کــه از انطباق پذیــری شــرکت های  تمایــل عمومــی اســت 
کمــی دارنــد  کــه تــوان رقابتــی  صــورت انتخابــی حمایــت شــود. در واقــع بنگاه هایــی 

از مخاطــرات موجــود در فرآیند هــای رقابتــی در امــان نیســتند.

سیاســت نوآورانــه بــرای تقویــت همــکاری در آزمایــش برنامه هــای جدیــد فنــاوری 
ــز دارد.  ــی تمرک ــر ایجــاد بســترهای تســت و فضاهــای نظارت ــرای مثــال ب دیجیتــال ب
ابتــکارات نوآورانــه همچنیــن پیشــرفت زودهنــگام فناوری هــای پیشــرفته دیجیتــال 
ــا از  کمــک می کنــد ت را تقویــت می کنــد. بــرای ایــن منظــور، پیشــرفت ها بــه نــوآوران 
امکانــات و تخصص هــای پیشــرفته )مثــلًا در زمینه هــای هــوش مصنوعــی یــا ابــر 
ــری در  ــال بازنگ ــم در ح ــط ه ــک و متوس کوچ ــرکت های  ــد. ش کنن ــتفاده  ــه( اس رایان
اســتفاده از ابزارهــای ســنتی بــرای تقویــت فناوری هــای دیجیتــال بــا روش هایــی 
کمک هــای فنــی و آمــوزش  کوپن هــای نــوآوری1،  گاهی رســانی،  کمپین هــای آ ماننــد 
هســتند. ایــن  شــرکت ها ایــن ابزارهــا را بــه چالش هــای خــاص عصــر دیجیتــال ســوق 
.)Box4.2( می دهنــد و اغلــب خودشــان از ابزارهــای دیجیتالــی اســتفاده می کننــد

کادر ۴.۲ نمایش و آزمایش فناوری های جدید

امکانات نمایش و آزمایش برای شرکت های کوچک و متوسط 	
امکانــات  دیجیتــال،  فناوری هــای  از  اســتفاده  افزایــش  بــرای  کشــورها  برخــی 
کرده انــد. بــرای  جدیــدی را بــرای نمایــش و آزمایــش فناوری هــای دیجیتــال ایجــاد 
کوچــک  کــز صلاحیــت SME 0,4 در آلمــان امــکان دسترســی شــرکت های  مثــال، مرا
کاربرد هــای خــاص آن )ماننــد  و متوســط را بــه فناوری هــای صنایــع نســل چهــارم و 
چاپگرهــای ســه بعدی، حســگرها( فراهــم می کنــد. نمایــش ایــن فناوری هــا اغلــب 
در دانشــگاه ها اتفــاق می افتــد و امــکان شبیه ســازی فرآیندهــای تجــاری و تولیــد را 

در محیطــی مشــابه بــا دنیــای واقعــی را فراهــم می کننــد.

کاربردی فناوری جدید	  آزمایش با برنامه های 
کشــف رویکردهــای نویــن بــرای تقویــت آزمایــش  کشــورهایی در حــال  همچنیــن 
بــه  نزدیــک  کاربــردی در محیطــی  برنامه هــای  و  فناوری هــای جدیــد دیجیتــال 

ــتند: ــی هس ــای واقع دنی

را  جدید  فناوری های  که  می کنند  فراهم  را  محیط هایی  آزمایش،  بسترهای 

1 Innovation vouchers 
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کرد. چنین  آزمایش  اما نزدیک به شرایط واقعی  کنترل شده  می توان در شرایط 
آزمایش  مانند  خاص  مسائل  در  نوآوری  و  تحقیقات  آزمایش  برای  محیط هایی 
فناوری های  پذیرش  تسریع  به  و  است  حیاتی  بسیار  راننده  بدون  خودروهای 
کمک می کند. فنلاند در حال ایجاد تعدادی بستر آزمایشی برای  دیجیتال جدید 
توسعۀ راه حل های حوزۀ حمل  و نقل، از جمله زیرساخت های رانندگی خودکار، 
حمل  و نقل به عنوان یک سرویس و زیرساخت های ترافیک هوشمند است. در 
انگلستان، سرویس ملی بهداشت1 از طریق همکاری با صنعت، یک بستر آزمایشی 
به توسعه دهندگان ارائه داده است. این امر به آزمایش نوآوری هایی مانند ترکیب 
با  پوشیدنی  وسایل  و  مانیتورها  حسگرها،  مثل  جدید  دیجیتال  دستگاه های 
تجزیه و تحلیل داده ها می پردازد. این بستر همچنین آزمایش رویکردهای جدید 
ممکن  شده است،  تسهیل  دیجیتال  فناوری های  توسط  که  را  خدمات  ارائۀ  در 
NHS و سازمان های مراقبت در  می سازد. سپس نوآوری های موفق در دسترس 

کشور قرار می گیرد. سراسر 

قوانین  از  با شکل محدودی  برای شرکت ها یک فضا  محیط نظارت محدود، 
کسب  مدل های  یا  جدید  محصولات  آزمایش  جهت  انعطاف پذیر  یا  نظارتی 
برخی  محیط  این  درعین حال،  می کند.  فراهم  نظارتی  الزامات  کاهش  با  کار  و 
برای  را  مصرف کننده  از  مناسب  حمایت  از  اطمینان  مانند  حفاظتی  اقدامات  از 
توسعه دهندگان حفظ می کند. محیط نظارت محدود به شناسایی و پاسخ بهتر 
کمک می کند. آن ها به ویژه  به نقض های نظارتی و افزایش انعطاف پذیری نظارتی 
بهداشت،  و  انرژی  نقل،  و  حمل   مالی،  خدمات  مانند  بالا،  نظارت  با  صنایع  در 
صندوق پستی  راه اندازی  با  انگلیس  مالی  مسائل  سازمان  هستند.  مهم  بسیار 
این  می کند،  تشویق  را  مالی  فناوری  به  مربوط  نوآوری های  که   Fintech نظارتی 
شده  کنترل  محیط  یک  محدود  نظارت  با  محیط  است.  کرده  راطراحی  رویکرد 
برای مشاغل فراهم می کند تا محصولات و خدمات نوآورانه را بدون این  که عواقب 

کنند. نظارتی پروژه های آزمایشی را متحمل شوند آزمایش 

از فراگیری اجتماعی و بومی حمایت کنید	 
فعالیت هــای  در  محــروم  افــراد  مشــارکت  افزایــش  در  نــوآوری  سیاســت های 
بــودن  گیــر  فرا چالش هــای  سیاســت ها،  ایــن  دارنــد.  نقــش  دیجیتــال  نــوآوری 
اجتماعــی را در عصــر دیجیتــال بــه روش هــای مختلفــی برطــرف می کننــد. هــدف 
دیجیتالــی  مهارت هــای  ماننــد  ظرفیت هایــی  ایجــاد  سیاســت ها  ایــن  از  بعضــی 
گروه هــای  کــه  را  کارآفرینــی  کارآفرینــی می باشــد. برخــی دیگــر، موانــع  آمــوزش  و 

1 National Health Services
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محــروم بــا آن روبــه رو هســتند، برطــرف می کننــد. بــرای مثــال، آن هــا دسترســی 
بــه امــور مالــی را از طریــق اعتبــار خــرد یــا تأمیــن مالــی ســهام تســهیل می کننــد و یــا 
کارآفرینــان در شــبکه های  پشــتیبانی مناســب بــرای توســعۀ تجــارت و ترویــج ورود 

تجــاری و پژوهشــی را فراهــم می کننــد.

ــوآوری  ــای ن ــتر فعالیت ه ــز بیش ــال تمرک ــول دیجیت ــوزۀ تح ــد در ح ــه نظــر می رس ب
در نقــاط مهــم نــوآوری )اغلــب مناطــق شــهری( می باشــد. ایــن موضــوع لــزوم وجــود 
گیــری محیطــی نــوآوری اشــاره دارنــد را نشــان  کــه بــه مســئلۀ فرا سیاســت هایی 
ــر اطلاعــی از محیــط اجــرای  گ ــر تعالــی«، حتــی ا می دهــد. »سیاســت های مبتنــی ب
ح نداشــته باشــد، تمایــل بــه متمرکــز بــودن از نظــر جغرافیایــی دارنــد. ایــن  طــر
موضــوع به طــور غیرمســتقیم شــکاف بیــن مناطــق پیشــرو و عقب مانــده را افزایــش 
ــه از  ک ــت هایی  ــا سیاس ــد ب ــی بای ــر تعال ــی ب ــت های مبتن ــن، سیاس ــد. بنابرای می ده
گیــری جغرافیایــی و تنــوع جغرافیایــی حمایــت می کننــد، ادغــام شــوند. ایــن  فرا
سیاســت ها بایــد بــر تقویــت نــوآوری در ســطح محلــی/ منطقــه ای و ایجــاد نقــاط 
ــرد  ــد رویک ــوند )مانن ــز ش ــه ای متمرک ــای مقایس ــاص و دارایی ه ــه ای خ ــوت منطق ق

ــا(. ــه اروپ ــمند در اتحادی ــازی هوش ــی س تخصص

اصول سیاست مقطعی

سیاست های ملی را با توجه به تحولات بازارهای جهانی تنظیم کنید	 
ملــی  مرزهــای  سراســر  در  دانــش،  گــردش  تســهیل  باعــث  ســازی  دیجیتــال 
کشــور خــود  کــردن منافــع سیاســت ها بــرای  می شــود و توانایــی دولــت را در محــدود 
کاهــش می دهــد. ایــن یــک چالــش بــرای سیاســت گذاران ملــی اســت. شــهروندان 
از سیاســت های ملــی بهره منــد  آن هــا )و مالیــات دهنــدگان( چگونــه می تواننــد 
کــه بیشــتر مزایــا  کننــد  شــوند؟ به عــلاوه، آن هــا چگونــه می تواننــد اطمینــان حاصــل 
)مثــلًا درآمــد حاصــل از تولیــد، بهــره وری حاصــل از اشــتغال یــا شــغل ایجــاد شــده( 
ک گذاری منافــع  کشــور منتقــل نمی شــود؟ یــک ســؤال مرتبــط، اشــترا ج از  بــه خــار
حاصــل از اســتفاده از داده هــای ملــی )مثــلًا از سیســتم بهداشــت عمومــی( توســط 
گذاشــتن مزایــای ناشــی  ک  شــرکت های چندملیتــی خارجــی اســت. بــرای بــه اشــترا
بیــن  ملــی در  بــه سیاســت های  مربــوط  دانــش  و  بین المللــی داده هــا  از جریــان 

کشــورها، راه حل هــای همــکاری لازم اســت.

برای توجه به نگرانی های عمومی نسبت به فناوری با شهروندان همراه شوید	 
جلب  خود  به  را  مردم  عموم  و  رسانه ها  از  بسیاری  توجه  دیجیتال  تحول 
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کردن اطلاعات شخصی خود می ترسند.  کرده است. در برخی موارد، مردم از درز 
شوند  همراه  ذی نفعان  با  فناوری ها  این  مورد  در  باید  بازیگران  سایر  و  دولت 
بهبود  داده ها  خصوصی  حریم  از  حفاظت  مانند  روش هایی  با  را  نگرانی ها  و 
بخشند. مشورت با عموم در طول تدوین استراتژی های تحول دیجیتال و سایر 
کند. بدون چنین ملاحظات  کمک  سیاست های مرتبط می تواند به این موضوع 
کنش عموم در آینده وجود دارد. این امر می تواند تأثیر بالقوۀ  عمومی، خطر بروز وا

منفی بر توسعه و استقرار این فناوری ها و مزایای مرتبط با آن ها داشته باشد.

در صورت لزوم، یک رویکرد مبتنی بر بخش برای سیاست گذاری اتخاذ کنید	 
رویکرد 	  به  نیاز  جدید  ابتکارات  طراحی  هنگام  سیاست گذاری،  حوزۀ  سه 

متفاوت بخشی دارند، زیرا چالش ها و نیازهای بخش های مختلف در این زمینه ها 
با یکدیگر متفاوت است:

سایر  و  دسترسی  در  تفاوت  به  توجه  با  داده ها:  به  دسترسی  سیاست های 
چالش های مرتبط با تولید داده، بهره برداری و مالکیت، سیاست های دسترسی 
به داده ها باید تنوع انواع داده های مورد نیاز برای نوآوری در بخش های مختلف 
وابسته  ماهواره ای  داده های  به  دقیق  کشاورزی  مثال،  برای  بگیرد.  نظر  در  را 
داده های  از  خدمات  شخصی سازی  برای  خرده فروشی  بخش  مقابل،  در  است. 
کشاورزی،  در  می کند.  استفاده  اجتماعی  رسانه های  و  مصرف کننده  خرید 
ک گذاری داده ها و ادغام آن ها مربوط می شود، در حالی  چالش ها اغلب به اشترا
 که در خرده فروشی اطمینان از حفظ حریم خصوصی داده ها یک نگرانی در حال 

افزایش است.

سیاست های جذب و انتشار فناوری دیجیتال باید متناسب با نیازهای خاص 
کوچک و متوسط( تنظیم شود. این  بخش و یا نوع بازیگر )به ویژه در شرکت های 
گاهی، آموزش، نمایش و آزمایش فناوری های جدید  سیاست ها می تواند شامل آ
دلیل  به  بخش ها  از  بعضی  در  نوآوری  انتشار  باشد.  واسطه  نهادهای  عملکرد  و 
ساختارهای مختلف تولید، چالش برانگیزتر از سایر بخش ها است. مثلًا، بسیاری 
کنده  پرا جغرافیایی  لحاظ  از  است  ممکن  بخش  یک  در  کوچک  بنگاه های  از 
شوند یا چند شرکت بزرگ تر ممکن است از لحاظ جغرافیایی نزدیک باشند. سایر 
چالش ها شامل موضوعاتی مانند در دسترس بودن ظرفیت های دیجیتال است.

کاربــردی مربــوط بــه بخــش از فناوری هــای دیجیتــال،  بــرای توســعۀ برنامه هــای 
کــه بــا توجــه بــه شــرایط بــازار مانــع توســعۀ  سیاســت هایی بایــد پشــتیبانی شــود 
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راه حل هــای تحــت نظــارت بخــش خصوصــی نشــوند. ایــن امــر تضمیــن می کنــد 
شــکاف  می کننــد.  ایجــاد  اقتصــاد  کل  در  را  مزایایــی  فناوری هایــی  چنیــن  کــه 
در  فعلــی  کاربــردی  برنامه هــای  و  دیجیتــال  فنــاوری  آینــدۀ  فرصت هــای  بیــن 
ــی را  ــای دیجیتال ــرش فناوری ه ــر پذی ــن ام ــت. ای ــاوت اس ــر متف ــا یکدیگ ــا ب بخش ه
کــه هنــوز بــرای  کــه در بخش هــای خاصــی فعالیــت می کننــد،  بــرای شــرکت هایی 
آن هــا برنامه هــای خاصــی وجــود نــدارد، تضعیــف می کنــد )مثــلًا در زمینــه هــوش 
مصنوعــی(. تحقیقــات عمومــی می توانــد از ایجــاد برنامه هــای بیشــتر پشــتیبانی 
که در آن مشــاغل خصوصی  کنــد و بــه اتخــاذ تصمیمــات درســت در سراســر اقتصــاد، 

ــد. کن ــک  کم ــد،  ــد ندارن ــرای تولی ــزه ای ب انگی

نتیجه گیری
فصــل 4 در مــورد تأثیــر تحــول دیجیتــال بر فرآیندهای نــوآوری و نتایج آن صحبت 
کلــی اقتصــاد و عوامــل پویایــی در بخش هــای ویــژه  می کنــد. ایــن فصــل روندهــای 
کــه پشــتیبانی  را نشــان می دهــد. بــا توجــه بــه چنیــن تأثیراتــی، ارزیابــی می کنــد 
سیاســت از نــوآوری بایــد بــا چــه عواملــی ســازگار شــود و نمونه هایــی از رویکردهــای 

نویــن را بــه سیاســت نــوآوری ارائــه می دهــد.

ــوآوری را در عصــر دیجیتــال  ــرای ن گیــر ب ــان فرا گی هــای چهــار جری ایــن فصــل ویژ
کــه بــه ورودی هــای اصلــی بــرای نــوآوری تبدیــل  نشــان می دهــد. اول، داده هــا 
ــر توســعۀ خدمــات  ــه به طــور فزاینــده ای ب ک ــوآوری  می شــوند. دوم، فعالیت هــای ن
ســوم،  می شــوند.  متمرکــز  دیجیتــال  فناوری هــای  بکارگیــری  از  ناشــی  جدیــد 
مثــال  بــرای  هســتند.  شــتاب  درحــال  نــوآوری  چرخه هــای  کــه  می دهــد  نشــان 
می تــوان شبیه ســازی مجــازی، چــاپ ســه بعدی و ســایر فناوری هــای دیجیتــال 
نــوآوری  فرآیندهــای  در  بیشــتر  نســخه های  تولیــد  و  آزمایــش  بــرای  فرصتــی  کــه 
گرفــت. چهــارم ایــن  کــه، بــا توجــه بــه پیچیدگــی فزاینــده  به وجود آورده انــد در نظــر 
ــوآوری بیشــتر در قالــب همکارای هــا  ــوآوری دیجیتــال، ن و نیازهــای بین رشــته ای ن

می گیــرد. شــکل 

دولت هــا  کــه  اســت  آن  مســتلزم  دیجیتــال  عصــر  در  نــوآوری  مؤثــر  توســعۀ 
کــه بــه شــرایط در حــال تغییــر ایجــاد شــده توســط  کننــد  سیاســت هایی را اتخــاذ 
ــه  وجــود  ــه از طریــق دیجیتال ســازی ب ک ــی  تحــول دیجیتــال پاســخ دهنــد. تغییرات
کل طیــف سیاســت نــوآوری را تحــت تأثیــر قــرار می دهــد، امــا در ســطوح  می آیــد، 
کلیــه  سیاســت های مختلــف تــا حــدودی متفــاوت اســت. دسترســی بــه داده هــا در 
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ــوآوری، تحقیقــات عمومــی و  ــوآوری، ماننــد پشــتیبانی از ن ــه ن ــوط ب حوزه هــای مرب
رقابــت، بــه یــک موضــوع مهــم جدیــد تبدیــل شده اســت. ایــن نیــز بــه خــودی خــود 
ــودن و  ــه ب ــرای مثــال موضــوع محرمان ــدل شده اســت، ب ــه یــک حــوزۀ سیاســت ب ب

کــه به طــور مســتقیم بــر نــوآوری تأثیــر می گــذارد. حفــظ حریــم خصوصــی 

کــه بایــد مــورد توجــه قرار گیــرد شــامل  چالش هــای جدیــد بــرای سیاســت گذاری 
تضمیــن پاســخ گویی بیشــتر و چابکــی سیاســت ها اســت. تنظیــم سیاســت های 
ملــی بــا توجــه بــه بازارهــای جهانــی و مشــارکت بــا شــهروندان در فناوری هــای جدید 
کننــد  از ایــن جملــه اســت. به طــور یکســان، سیاســت گذاران بایــد اطمینــان حاصــل 
کــه دولــت می توانــد بــه مهارت هــای پیشــرفته مثــلًا در زمینــه هــوش مصنوعــی و 
دســت  مناســب  سیاســت های  و  مقــررات  طراحــی  بــرای  نیــاز  مــورد  داده هــای 
کاربردهــای  کــه فناوری هــا و  کننــد  یابنــد. ســرانجام، آن هــا بایــد اطمینــان حاصــل 
ــی  ــز در برخ ــی نی ــرد بخش ــک رویک ــاند. ی ــیب نمی رس ــی آس ــع عموم ــه مناف ــد ب جدی

ــت. ــاز اس ــورد نی ــت م ــای سیاس زمینه ه

گی هــای متغیــر نــوآوری در عصــر دیجیتــال  گام بــرای درک ویژ ایــن فصــل اولیــن 
ــرای تحقیــق در ایــن زمینــه، جمــع آوری اطلاعــات در مــورد  اســت. اولویــت مهــم ب
ســطح  در  کشــور،  تمــام  در  دیجیتــال  فناوری هــای  پیشــرفته ترین  جــذب  خ  نــر
شرکت هاســت. چنیــن داده هایــی بایــد رونــد مــداوم فنــاوری در شــرکت ها را در نظــر 
کننــد. آن هــا اجــازه می دهنــد رونــد اتخــاذ سیاســت ها در بخش هــای  گرفتــه و ثبــت 
مختلــف و انــواع شــرکت ها و مکان هــا اندازه گیــری شــود. ایــن بــه نوبــۀ خــود، بــه 

کمــک می کنــد. ــوآوری دیجیتــال  کنتــرل ن شناســایی بهتــر عوامــل خــاص در 
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فصــل 5 مجموعــه ای از سیاســت ها را بــرای امــکان اســتفاده از فنــاوری دیجیتــال 
در فرآینــد تولیــد بــه شــکل پیشــرفته بررســی می کنــد. بخــش اول بــه فناوری هــا، 
مصنوعــی،  هــوش  ماننــد  سیاســت ها،  خــاص  پیامدهــای  و  آن هــا  کاربردهــای 
ک چیــن و چــاپ ســه بعــدی، و همچنیــن مــواد جدیــد و فنــاوری نانــو )کــه توســعه  بلا
ــه  ــش دوم ب ــردازد. بخ ــت( می پ ــال اس ــده دیجیت ــای پیچی ــتلزم فرآینده ــا مس آن ه
موضوعــات سیاســت گذاری بیــن حــوزه ای مربــوط بــه فنــاوری و تولیــد دیجیتــال 
و  ارتباطــات  فنــاوری،  انتشــار  بــه  مربــوط  واقــع  در  موضوعــات  ایــن  می پــردازد. 
و  دسترســی  دیجیتــال،  مهارت هــای  اســتاندارد،  تنظیــم  فرآیندهــای  داده هــا، 
گاهــی از رایانــش ســریع، سیســتم های مالکیــت معنــوی و پشــتیبانی دولتــی از  آ
کنــار تحقیقــات عمومــی ، توجــه ویــژه ای بــه تحقیقــات  تحقیــق و توســعه اســت. در 
کارهــای نهــادی مــورد نیــاز  روی محاســبات و هــوش مصنوعــی و همچنیــن ســاز و 

بــرای تقویــت تأثیــر تحقیقــات عمومــی می شــود.
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مقدمه
فناوری هــای دیجیتالــی جدیــد بــرای بــالا بــردن ســطح زندگــی و مقابلــه بــا رونــد 
کشــورهای عضــو ســازمان همــکاری  کار در بســیاری از  نزولــی رشــد بهــره وری نیــروی 
خ داده اســت، ضــروری هســتند. پیــر  کــه در دهه هــای اخیــر ر و توســعه اقتصــادی 
شــدن ســریع جمعیــت - نســبت وابســتگی ســنی )نســبت افــراد بــالای 60 ســال بــه 
ــد  ــر خواه ــده دو براب ــال آین ــی 35 س ــورها ط کش ــن  ــال( در ای ــا 60 س ــن 30 ت ــراد بی اف
کار ضــروری اســت. فناوری هــای  شــد - بنابرایــن افزایــش فــوری بهــره وری نیــروی 
به عنــوان  دهنــد.  افزایــش  را  بهــره وری  می تواننــد  جهــات  بســیاری  از  دیجیتــال 
کــه سیســتم های هوشــمند می تواننــد نیازهــای نگهــداری  مثــال، بــا توجــه بــه ایــن 
کمتــر خواهــد شــد. همچنیــن مــی تــوان  کننــد، خرابــی دســتگاه ها  را پیش بینــی 
بــا اســتقرار ربات هــا در موقعیت هــای خــاص بطــور فزاینــده و مســتقل، تعاملــی و 

کار را ســریع تر، دقیق تــر و مداوم تــر انجــام داد. ارزان، 

فناوری های تولید دیجیتال: پیشرفت های اخیر و پیامدهای سیاست گذاری
هوش مصنوعی در تولید 	

ــه صــورت »تئــوری  کســفورد هــوش مصنوعــی )AI( را ب فرهنــگ لغــت انگلیســی آ
کــه به طــور  کارهایــی هســتند  کــه قــادر بــه انجــام  و توســعه سیســتم های رایانــه ای 
 - تعریــف می کنــد. سیســتم های خبــره1  دارنــد«  انســانی  هــوش  بــه  نیــاز  عــادی 
کــه بــر اســاس دانــش تخصصــی از پیــش برنامه ریــزی  شــکلی از هــوش مصنوعــی 
کــه نزدیــک بــه چهــار دهــه در فرآیندهــای صنعتــی مــورد اســتفاده  شــده - هســتند 
کــس2، 1994(.توســعه یادگیــری عمیــق بــا اســتفاده از  گرفته انــد )زویبــن وفا قــرار 
شــبکه های عصبــی مصنوعــی منبــع اصلــی پیشــرفت های اخیــر در ایــن حــوزه بــوده 
کثــر فعالیت هــای صنعتــی  تــوان در ا اســت. در نتیجــه، هــوش مصنوعــی را مــی 
کــرد - از بهینه ســازی سیســتم های چنــد دســتگاهی تــا تقویــت تحقیقــات  اســتفاده 
ــط  ــد توس ــی در تولی ــوش مصنوع ــتفاده از ه ــن، اس ــر ای ــلاوه ب ــی )کادر 5.1(. ع صنعت
کــه می توانــد بــه  فریند هــای یادگیــری ماشــین بــه صــورت خــودکار انجــام می شــود 
کنــد تــا ایــن فناوری را با ســرعت  کمــک  مشــاغل  مختلــف، دانشــمندان و ســایر افــراد 
کــه از تکنیک هــای یادگیــری  گیرنــد. بــا توجــه بــه هــوش مصنوعــی  کار  بیشــتری بــه 
پتانســیل  بیشــترین  می کنــد،  اســتفاده  مصنوعــی  عصبــی  شــبکه های  و  عمیــق 
تجــاری آن بــرای تولیــد پیشــرفته در زنجیره هــای تأمیــن، تــدارکات و بهینــه ســازی 

1 Expert systems
2 Zweben and Fox
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فرآینــد پیش بینــی شــده اســت )چــوی1 و همــکاران، 2018(. تحقیقــات انجــام شــده 
و  و لجســتیک، خــودرو  نقــل  و  کــه بخــش حمــل  اســت  از آن  کــی  همچنیــن حا
فنــاوری بنگاه هابیشــترین ســهم را از لحــاظ تعــداد بنگاه هــای زودپذیرنــده هــوش 

ــکاران، 2018(. ــر3 و هم ــی2 دارند)کوپ مصنوع

کاربردهای اخیر هوش مصنوعی در تولید کادر ۱-۵ : 

نمونــه ای از کاربردهــای اخیــر هــوش مصنوعــی در تولیــد، وســعت صنایــع  	
و فرآیندهــای موجــود در ایــن حــوزه را نشــان می دهــد:

گفتــه لئــو بــارلا، رئیــس جهانی معماری ســازمانی در آســترازنو4، در داروســازی ،  بــه 
کشــف دارو« تبدیــل خواهــد شــد.  تــا ســال 2027 هوش مصنوعــی بــه »ابــزار اصلــی 
از  دارد.  زیــادی  کاربردهــای  دارو هــا  کشــف  بالینــی  مراحــل  در  مصنوعــی  هــوش 
تجزیــه  تــا  گرفتــه  ژنومــی  و مدیریــت داده هــای  ترکیب هــای مختلــف  شناســایی 
کــرد )شــبکه  از هــوش مصنوعــی اســتفاده  ایمنــی می تــوان  و تحلیــل داده هــای 

هوشــمند اتوماســیون هــوش مصنوعــی، 2018(.

ســاخت  بــرای  را  مصنوعــی  هــوش  ایربــاس  هوافضا،شــرکت  صنعــت  در 
کــرد تــا بــا اســتفاده از آن بتوانــد مشــکلات تولیــد  هواپیماهــای جدیــد A350 مســتقر 
کــه قبــلًا دیــده  کارگــر بــا مشــکلی روبــرو شــود  کنــد. ممکــن اســت یــک  را شناســایی 
نشــده اســت، امــا هــوش مصنوعــی، بــا تجزیــه و تحلیــل انبوهــی از اطلاعــات متنــی، 
یــا فرآیندهــای موجــود  از دیگــر شــیفت ها  را  یــک مشــکل مشــابه  ممکــن اســت 
کــه هــوش مصنوعــی بلافاصلــه راه حــل مشــکلات تولیــد را  تشــخیص دهــد. از آنجــا 
کاهــش یافــت  توصیــه می کــرد، زمــان مــورد نیــاز بــرای رفــع اختــلالات تــا یــک ســوم 

همــکاران،2017( و  )رنســبوتهام5 

در نیمه هادی هــا، یــک سیســتم هوش مصنوعــی می توانــد مدارهایــی را بــرای 
ــرکت  ــن6، 2018(؛ ش ــد )چ کن ــاژ  ــم مونت ــه ات ــم ب ــورت ات ــه ص ــه ای، ب ــه های رایان تراش
محصــولات  در  نقــص  شناســایی  بــرای  را  بینایی ماشــین  ابزارهــای   Landing.ai

کــه بــرای چشــم غیــر  تولیــد شــده - به ویــژه اجــزای الکترونیکــی - در مقیاس هایــی 
ــت. ــعه داده اس ــتند توس ــخیص هس ــل تش ــر قاب ــلح غی مس

1 Chui
2 Early AI-adopting firms 
3 Küpper
4 AstraZeneca
5 Ransbotham
6 Chen
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در صنعــت نفــت، ربات هــای دوربیــن دار جنــرال الکتریــک، بــه دنبال شــکاف های 
گــر ایــن  میکروســکوپی بررســی داخلــی خطــوط لولــه نفــت را انجــام می دهنــد. ا
ــع را  ــر مرب کیلومت ــزاران  ــال ه ــر س ــر ه ــن تصاوی ــد، ای ــرار بگیرن ــم ق ــار ه کن ــر در  تصاوی
هنــگام  و  می کنــد  بازبینــی  را  تصاویــر  ایــن  مصنوعــی  هــوش  می دهــد.  پوشــش 
می دهــد  هشــدار  انســانی  اپراتورهــای  بــه  احتمالــی،  شکســتگی های  شناســایی 

 .)2018 )چامپایــن1، 

کشــف توده هــای معدنــی و در اســتفاده  در حــوزه معــدن، هــوش مصنوعــی بــرای 
گرفتــن هزینــه تکــه تکــه  بهینــه از مــواد منفجــره در دهانــه معــادن)و حتــی در نظــر 
کاربــرد دارد. همچنیــن در زمینــه دریل هــای  کــردن مــواد غیــر قابــل انفجــار( نیــز 
کامیون هــای حمــل بــار نیــز مــورد  خــودکار، چیدمــان ســنگ های معــدن، لودرهــا و 
کامیون هــای  اســتفاده قــرار می گیــرد. در جــولای 2017، شــرکت BHP اســتفاده از 

کــر، 2017(.  کرد)وا کامــلا خــودکار را در معــادن غــرب اســترالیا آغــاز 

استفاده  هوش مصنوعی  از  تولیدی  نرم افزارهای  ساز،  و  ساخت  صنعت  در 
کنند. این نرم افزارها پیشنهادهایی  ح را بررسی  گونه تغییر در طر می کنند تا تاثیر هر 
ح بندی های بهینه ساختمان و همچنین مسیریابی لوله کشی  در مورد فرم ها و طر
و سیم کشی برقی ارائه می کند. علاوه بر این، می تواندمی تواند اطلاعات برنامه ریزی 

را به هر یک از اجزای ساختمان پیوند دهد.

کاوش در داده هــای تجربــی می توانــد زمــان مــورد نیــاز  هــوش مصنوعــی در بحــث 
کاهــش بدهــد )چــن، 2017(. را از چندیــن ســال تــا چندیــن روز 

دســتورالعمل های  تــا  می دهــد  را  امــکان  ایــن  هــا  ربــات  بــه  مصنوعــی  هــوش 
کــه اینهــا شــامل دســتورات  گفتــار را از اپراتورهــای انســانی دریافــت نمایــد  تشــخیص 

ــن2018،2(. ــدارد )دورفم ــود ن ــات، وج ــی رب ــه اصل ــده در برنام ــن ش ــش تعیی از پی

کنتــرل اطلاعــات اینترنــت اشــیاء  ســرانجام، هــوش مصنوعــی حجــم غیرقابــل 
کنتــرل می کنــد. به عنــوان مثــال، شــرکت جنــرال الکتریــک بــا اســتفاده  (IoT( را قابــل 
کارخانــه مجازی  کارخانــه، یــک  کار در  از داده هــای مربــوط بــه ماشــین های در حــال 
کنتــرل می کنــد و از آن بــرای شبیه ســازی و بهبــود فرآیندهــای تولیــد حتــی بســیار  را 
و  نگهــداری  امــکان پیش بینــی  آوردن  بوجــود  بــرای  اســتفاده می کنــد.  بهینه تــر 
تعمیــر، هــوش مصنوعــی می توانــد داده هــای صوتــی، تصویــری و حســگر و حتــی 

1 Champain
2 Dorfman
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کنــد. ایــن موضــوع می توانــد  متــن مربــوط بــه ســوابق تعمیــر و نگهــداری را پــردازش 
تــا حــد زیــادی از عملکــرد روش هــای ســنتی تعمیــر و نگهــداری پیشــی بگیــرد.

کنترلــی از اطلاعــات  ســرانجام، هــوش مصنوعــی می توانــد بــه حجــم غیرقابــل 
به عنــوان مثــال، شــرکت  کنــد.  کنتــرل  را   )IoT( اشــیاء  اینترنــت  از  آمــده  بدســت 
کــه داده هــای خــود را به طــور دائــم از  کارخانــه مجــازی را  جنــرال الکتریــک یــک 
دســتگاه های موجــود بدســت مــی آورد، بــرای شبیه ســازی و بهبــود فرآیندهــای 
بــرای  آمــده  بدســت  نتایــج  از  اســتفاده  بــرای  اســت.  کــرده  راه انــدازی  تولیــد 
صوتــی،  داده هــای  می توانــد  مصنوعــی  هــوش  نگهــداری،  و  تعمیــر  پیش بینــی 
تصویــری و حســگری و حتــی متــون مربــوط بــه ســوابق تعمیــر نگهــداری را پــردازش 
کنــد. ایــن موضــوع می توانــد تــا حــد زیــادی نســبت بــه عملکــرد روش هــای ســنتی 

تعمیــر و نگهــداری پیشــی بگیــرد.

در  آن  از  اســتفاده  تولیــد،  در  مصنوعــی  هــوش  مســتقیم  کاربردهــای  از  فراتــر 
لجســتیک امــکان مدیریــت نــاوگان حمل ونقــل بــه صــورت لحظــه ای را بــا ایــن 
کاهــش  کــه مصــرف ســوخت و ســایر هزینه هــا را بــه میــزان قابــل توجهــی  مزیــت 
کاهــش  باعــث  فراهــم می کنــد. هــوش مصنوعــی همچنیــن می توانــد  می دهــد، 
ــی  ــوش مصنوع ــلاوه، ه ــوردلیک1 2018(. بع ــود )س ــز داده ش ک ــرژی در مرا ــرف ان مص
بــا   Pivotal افــزار  نــرم  مثــال،  بــرای  کنــد.  کمــک  دیجیتــال  امنیــت  بــه  می توانــد 
کــه یــک متــن آیــا ممکــن  اســتفاده از سیســتم هــوش مصنوعــی تشــخیص می دهــد 
اســت بخشــی از رمــز عبــور باشــد و بــا اســتفاده از آن بــه جلوگیــری از انتشــار آنلایــن 
ترکیــب  Lex Machina در حــال  کمــک می کنــد. در همیــن حــال،  رمزهــای عبــور 
هــوش مصنوعــی و تجزیــه و تحلیــل داده هــا بــرای تغییــر اساســی در درخواســت حــق 
ثبــت اختــراع اســت )هاربــرت2، 2013(. بســیاری از اســتارتاپ های حــوزه اجتماعــی 
کار و  کســب  و  وظایفــی ماننــد برنامــه ریــزی جلســات )X.ai(، تحلیــل داده هــای 
خــودکار  صــورت  بــه  را   )Birdly( هزینــه  مدیریــت  و   )butter.ai( اطلاعــات  بازیابــی 
کار  انجــام می دهنــد. ســرانجام، هــوش مصنوعــی بــه منظــور تقویــت آمــوزش نیــروی 
ــزوده و واقعیــت  ــه واقعیــت اف ــا ســایر فناوری هــا - از جمل کمک هــای شــناختی ب و 

مجــازی - ترکیــب می شــود.

بــر  مبتنــی  را  جدیــدی  صنایــع  می توانــد  همچنیــن  مصنوعــی  هــوش 

1 Sverdlik
2 Harbert
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کشــف ســاختار  کــه  کنــد، همانگونــه  پیشــرفت های علمــی در زمینــه AI، ایجــاد 
اســید دئوکســییریبونوکلئیک )DNA( در دهــه 1950 بــه یــک انقــلاب در بیوتکنولوژی 
 DNA گســترده منجــر شــد - بــازار جهانــی فنــاوری صنعتــی و ایجــاد ارزش اقتصــادی 

بیلیــون دلار تخمیــن زده می شــود. چیــزی حــدود 500 

استفاده از هوش مصنوعی در تولید : چالش های اصلی	 
تــا بــه امــروز، علی رغــم پتانســیل های بــالای هــوش مصنوعــی، اســتفاده از آن در 
کامــل میســر نشــده اســت. بــا یــک تخمیــن، حتــی در بیــن  بخــش تولیــد به طــور 
کــه بــا هــوش مصنوعــی آشــنا هســتند، تنهــا حــدود 20٪ از آن هــا از یــک  بنگاه هایــی 
یــا چنــد فنــاوری مرتبــط بــا هــوش مصنوعــی در حوزه هــای اصلــی تجــارت یــا در 
کوچکتــر اســتفاده می کنندمی کننــد )بوگهیــن1 و همــکاران، 2017(.  مقیا س هــای 
گــردش مالــی ســالانه بیــن 500  در یــک بررســی جدیــد از 60 تولیدکننــده آمریکایــی بــا 
میلیــون دلار و 10 میلیــارد دلار هنــوز شــواهد قابــل توجه تــری از اســتفاده محــدود از 

کــه نشــان می دهــد: هــوش مصنوعــی بــه دســت آورده شــده اســت 

کــه در آن هــوش  کــه را  »فقــط 5٪ از پاســخ دهنــدگان جاهایــی از شرکتشــان را 
ــرای تهیــه  ــه یکاســتراتژی شــفاف ب ــد مــورد اســتفاده قرار گیــرد و ب مصنوعــی می توان
کــه 56٪ در حــال حاضــر هیــچ  ــی  کرده انــد، در حال اطلاعــات AI نیــاز دارد، معرفــی 

ــزل )2019(. ــد.« اتکینســون و ای کار ندارن ــرای انجــام ایــن  برنامــه ای ب

آن در  کاربــرد  بــه  مربــوط  تولیــد  از هــوش مصنوعــی در  اســتفاده  چالش هــای 
سیســتم های خــاص و جمــع آوری و توســعه داده هــای مــورد نیــاز بــرای آمــوزش 
ــالا اســت. سیســتم های پیشــرفته هــوش  کیفیــت ب ــا  مدل هــای هوش مصنوعــی ب
مصنوعــی معمــولًا از انــواع مختلفــی از داده هــا از جملــه صــدا، متــن و فیلــم اســتفاده 
کاربردهــا، داده هــای آمــوزش2 بایــد بصــورت ماهانــه یــا  می کننــد. در بســیاری از 
حتــی روزانــه بروزرســانی شــوند )چــوی و همــکاران، 2018(. عــلاوه بــر ایــن، بســیاری 
ــرد هســتند دسترســی  کارب ــد و پــر  کمــی جدی کــه هنــوز هــم  از برنامه هــای صنعتــی 
و  مالــی  امــور  ماننــد  بخش هایــی  مقابــل،  در  می کننــد.  محــدود  را  داده هــا  بــه 
 ،Faggella( کرده انــد بازاریابــی از هــوش  مصنوعــی بــرای زمــان طولانــی اســتفاده 
2018(. بــدون حجــم زیــادی از داده هــای آمــوزش، بســیاری از مدل هــای هــوش 
کارآمــد هســتند. یــک الگوریتــم تحــت نظــارت یادگیــری عمیــق ممکــن  مصنوعــی نا

1 Bughin
2 داده هایی هستند که برای آموزش یک شبکه هوش مصنوعی استفاده می شوند
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اســت بــه 5000 نمونــه برچســب داده  شــده بــرای هــر مــورد و بــالای 10 میلیــون نمونــه 
 Goodfellow،( دارای برچســب بــرای مطابقــت بــا عملکــرد انســان نیــاز داشــته باشــد

)2016  ،Bengio and Courville

هــوش  سیســتم های  اســت  ممکــن  تحقیقاتــی  پیشــرفت های  آینــده،  در 
مصنوعــی را ارتقــا ببخشــد. به عنــوان مثــال، یــک شــبکه هــوش مصنوعــی ممکــن 
کمتــری فرآینــد یادگیــری را انجــام دهــد  اســت بتوانــد بــا اســتفاده از نمونه هــای 
ــا  ــت تنه ــه ای AlphaGo Zero توانس ــه رایان ــال 2017، برنام (Simonite، 2016(. در س
بــا اســتفاده از قوانیــن بــازی، بــدون اســتفاده از داده هــای خارجــی، بــازی Go را 
انجــام دهــد. در بازی هــای دارای قوانیــن خــاص، ماننــد شــطرنج و Go می تــوان از 
کــرد، امــا بــرای صنعــت، بایــد داده هــای آمــوزش از  داده هــای شبیه ســازی اســتفاده 

دســتگاه های پردازشــی و دنیــای واقعــی تهیــه شــوند.

بــرای  اصلــی  مانــع  به عنــوان  را  داده  کیفیــت  معمــولًا  داده  دانشــمندان 
اجــرای موفقیــت آمیــز یــک سیســتم مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی ذکــر می کننــد. 
ناقــص،  یــا  شــده،  بنــدی  قالــب  اشــتباه  بــه  اســت  ممکــن  صنعتــی  داده هــای 
کار سیســتم های هــوش  متناقــض و یــا فاقــد فــراداده باشــند. قبــل از شــروع بــه 
یــا  و  دادن  شــکل  کــردن،  غربــال  صــرف  را  خــود  وقــت  از  درصــد   80 مصنوعــی 
دارد  احتیــاج  ماهــر  افــراد  بــه  رونــد  ایــن  کل  می کننــد.  داده هــا  زدن  برچســب 
باشــد.  نداشــته  وجــود  فرآینــد  ایــن  در  خاصــی  اولویــت  هیــچ  اســت  ممکــن  و 
یــک  مختلــف  بخش هــای  در  داده  پایگاه هــای  از  داده هــا  اســت  ممکــن 
بــه  مربــوط  داده هــای  مثــال،  به عنــوان  شــوند.  تجمیــع  و  شــده  گرفتــه  شــرکت 
تامیــن زنجیــره  داده هــای  طریــق  از  گانــه  جدا به طــور  اســت  ممکــن   مشــتری 
 بدســت بیاینــد. اتصــال پایگاه هــای داده همچنیــن می توانــد بــه ســرمایه گذاری 
مکمــل در حــوزه ICT نیــاز داشــته باشــد. عــلاوه بــر ایــن، برخــی از فرآیندهــا نیــز 

ممکــن اســت بــه ســادگی فاقــد حجــم مــورد نیــاز داده بــرای فعالیــت باشــند.

بــرای  دقیقــی  الزامــات  اســت  ممکــن  تولید کننــدگان  چالــش،  ایــن  بــر  عــلاوه 
سیســتم های هــوش مصنوعــی بیشــتری نســبت بــه ســایر بخش هــا داشــته باشــند. 
مبتنــی  بازاریابــی  در عملکــرد  قبــول  قابــل  مثــال، درجه هــای خطــای  به عنــوان 
بــر هــوش مصنوعــی در زمینــه خــرده فروشــی غیــر قابــل قبــول باشــد. در نتیجــه، 
ســرمایه گذاری های  بــا  مقایســه  در   ،)1

ROI(ســرمایه گذاری بازگشــت  خ  نــر تعییــن 

1 Rate of Interest
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کوچــک  کلــی، شــرکت های  اســتاندارد تر در ICT، ممکــن اســت دشــوار باشــد. بطــور 
برخــوردار  بزرگتــر  بنگاه هــای  بــه  نســبت  کمتــری  ریســک پذیری  از  متوســط  و 
هســتند، بنابرایــن عــدم اطمینــان در مــورد ROI یــک مانــع خــاص بــرای اســتفاده از 

هوش  مصنوعــی در ایــن بخــش خواهــد بــود.

بــرای  مربوطــه  اهمیــت داشــتن مهارت هــای  بــالا  در  گفتــه شــده  ملاحظــات 
از هــوش مصنوعــی هســتند نشــان  اســتفاده  بــرای  تــلاش  کــه در  را  بنگاه هایــی 
ــد.  کمیابن ــر  ــال حاض ــی در ح ــوش مصنوع ــای ه ــال، مهارت ه ــن ح ــا ای ــد. ب می ده
حتــی شــرکت های پیشــرفته فنــاوری در دره ســیلیکون بــه دلیــل رقابــت شــدید بــر 
خ پاییــن مربــوط بــه مهارت هــای  ســر اســتعدادهای مرتبــط بــا هــوش مصنوعــی، نــر
گــزارش می دهنــد. حقــوق بالایــی  هوش مصنوعــی را در بخشــه ای تحقیقاتــی خــود 
کــه بــه محققــان توانمنــد هــوش مصنوعــی پرداخــت می شــود نشــان دهنــده تقاضــا 
بــرای چنیــن مهارت هایــی اســت: OpenAI، یــک شــرکت غیــر انتفاعــی، بــه پژوهشــگر 
ارشــد خــود بیــش از 9.9 میلیــون دلار در ســال 2016 پرداخــت. تحقیقــات نشــان 
کــه بیــش از 50 درصــد از نیروهــای فعــال در حــوزه هــوش مصنوعــی تنهــا در  می دهــد 
کشــور از قــاره اروپــا قراردارنــد: انگلســتان، فرانســه و آلمــان )نمــودار اقتصــادی  ســه 
ــر ایــن، پروژه هــای هــوش مصنوعــی غالبــاً بــه  اقتصــادی Linkedin، 2019(. عــلاوه ب
ــدا  ــه پی ک ــد،  ــاز دارن ــف نی ــای مختل ــی از مهارت ه ــا ترکیب ــته ای ب ــد رش ــای چن تیم ه
کــه بســیاری  کــردن آن هــا نیــز بــه نوبــه خــود می توانــد چالــش برانگیــز باشــد. و از آنجــا 
ــر روی  کار ب ــه  ــا اســتعداد در علــوم داده و یادگیــری ماشــین ب غ التحصیــلان ب ــار از ف
برنامه هــای جدیــد هــوش مصنوعــی و یــا در مــرز تحقیــق، جلــب شــده اســت، حفــظ 
اســتعداد در شــرکت های صنعتــی می توانــد یــک مشــکل دیگــر باشــد. بــا توجــه بــه 
ــارت در  ــود مه کمب ــی،  ــوش مصنوع ــن ه ــوزش متخصصی ــد آم ــودن فرآین ــی ب طولان

ــرت1، 2019(. آینــده نزدیــک دور از انتظــار نیســت )برگ

اســت  متخصصینــی  انتخــاب  شــرکت ها،  بــرای  پیــش رو  چالش هــای  از  یکــی 
کننــد. بــرای بســیاری از  کمــک  کــه بتواننــد بــه آن هــا بــرای پیش بــرد اهدافشــان 
شــرکت ها، روی آوردن بــه دانشــگاه ها یــا ســازمان های تحقیقاتــی عمومــی ممکــن 
ــاری،  ــای تج ــت نیازه ــورد مطابق ــان در م ــدم اطمین ــد. ع ــاب اول نباش ــت انتخ اس
مالکیــت معنــوی، بازه هــای زمانــی عملیاتــی یــا ســایر نگرانــی هــا می توانــد ایــن 
کنــد. البتــه ممکــن اســت برخــی شــرکت ها  مســیر را بــرای برخــی از شــرکت ها دشــوار 

1 Bergeret
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شــرکت های  بــرای  امــا  کننــد،  مراجعــه  خدمــات  ارائه دهنــده  شــرکت های  از 
کوچــک ایــن خدمــات می تواننــد بســیار پــر هزینــه باشــند و ممکــن اســت  متوســط و 
کنــد.  ــه دهنــده خدمــات ایجــاد  ــه شــرکت ارائ نگرانی هایــی را در مــورد وابســتگی ب
گرفته انــد تــا واحد هــای  برخــی از شــرکت های صنعتــی متوســط   و بزرگتــر تصمیــم 
کلــی محــدود  کننــد، امــا ایــن مســیر به طــور  مســتقل هوش مصنوعــی خــود را ایجــاد 

ــل توجــه اســت.  ــی قاب ــع مال ــا مناب ــه شــرکت هایی ب ب

هوش مصنوعی : سیاست های خاص 	
کــه دولت هــا می تواننــد در جــذب هــوش مصنوعــی بــه آن هــا  شــاید دو حــوزه مهــم 
کننــد، توســعه مهارت هــا و تخصیــص بودجــه بــرای آن هــا و همچنیــن اصــلاح  کمــک 
شــیوه های عملیاتــی مؤسســات بــرای انتشــار فناوری هــای حــوزه هــوش مصنوعــی 
باشــد. ایــن زیــر بخــش بــر موضوعــات مربــوط بــه داده هــای آمــوزش و اقدامــات 
متناســب بــرای رفــع محدودیت هامحدودیت هــای ســخت افزاری متمرکــز اســت. 
زیرمجموعه هــای بعــدی بــه قوانینــی بــرای مالکیــت  معنــوی اشــاره دارد. بســیاری 
کــه در اینجــا مــورد توجــه قــرار نمی گیرنــد - مربــوط بــه  از سیاســت های دیگــر - 
پیامدهــای )هنــوز نامشــخص( هــوش مصنوعــی هســتند. ایــن سیاســت ها شــامل 
سیاست هاسیاســت هایی در حــوزه رقابــت اســت: شــامل سیاســت های اقتصــادی 
کاهش می دهــد و اقداماتی  کــه میــزان نابرابــری موجــود در ایــن حــوزه را  و اجتماعــی 
کــه  کــه بــر افزایــش درک عمومــی از هــوش مصنوعــی تأثیــر می گــذارد. سیاســت هایی 
در حــوزه هــوش مصنوعــی بــه خوبــی طراحــی شــوند احتمــالًا بازدهــی بالایــی دارنــد 
گســترده ای در بخــش تولیــد اعمــال شــود  کــه هوش  مصنوعــی می توانــد به طــور  چــرا 

کند)ککبــورن، هندرســون و اســترن1، 2018(. و فرآینــد نــوآوری را تســریع 

از داده های خود 	  بتوانند  بنگاه ها  تا  انجام دهند  اقداماتی  دولت ها می توانند 
ارزش تولید کنند

از آن هــا  امــا  بســیاری از شــرکت ها داده هــای ارزشــمندی را در اختیــار دارنــد، 
کــه، آن هــا ممکــن اســت  به طــور مؤثــر اســتفاده نمی کننــد. شــاید بــه ایــن دلیــل 
از زیرســاخت های اســتراتژیک، مهــارت و دانــش داخلــی برخــوردار نباشــند. ایــن 
کــه منابــع مالــی بزرگــی دارنــد نیــز می توانــد اتفــاق بیفتــد.  حتــی در بنگاه هایــی 
ــی در  ــزات نفت ــده در تجهی ــد ش ــای تولی ــر از 1٪ از داده ه کمت ــا  ــال، تنه ــوان مث به عن

.)2017  ،The Economist( می شــود  اســتفاده  تحقیقاتــی  مــوارد 

1 Cockburn، Henderson and Stern
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ــوزه  ــتارتاپ های ح ــیاری از اس ــه بس ــی - از جمل ــر صنعت ــع غی ــال، مناب ــن ح ــا ای ب
هــوش مصنوعــی، دانشــگاه ها و یــا ســایر موسســات مرتبــط - می تواننــد از اطلاعــات 
کمــک بــه رفــع ایــن عــدم  کننــد. بــرای  موجــود در بنگاه هــای صنعتــی ارزش ایجــاد 
ک گذاری داده هــا  کاتالیــزور بــرای بــه اشــترا تطابــق، دولت هــا می تواننــد به عنــوان 
کننــد. از جملــه اقدامــات دیگــر، می تواننــد بــا ذینفعــان مربوطــه همــکاری  عمــل 
داده هــای  ک گذاری  اشــترا بــه  بــرای  داوطلبانــه  مــدل  توافق نامه هــای  تــا  کننــد 
 USD کننــد. به عنــوان مثــال، بخــش حمــل و نقــل کاربــردی را تهیــه  قابــل اعتمــاد و 
ــرای تســریع اســتقرار  ــه داده هــا ب ــراردادی تحــت عنــوان »اصــول راهنمــا در مبادل ق

کــرده اســت.  ایمــن وســایل نقلیــه خــودکار« را تهیــه 

اهداف 	  برای  را  را  داده  اشتراک  تاییدیه های  می توانند  دولتی  سازمان های 
هوش  مصنوعی وضع کنند

آژانس هــای دولتــی می تواننــد بــرای اهــداف هــوش مصنوعــی، بــا اســتفاده از 
ک گذاری داده هــا در امــور مختلــف بــا بنگاه هــا همــکاری  توافق نامه هــای بــه اشــترا
که داده هایی در دســترس  کننــد. در بعضــی مــوارد، تحــت ایــن شــرایط همه افــرادی 
ک گذاری آن هــا ســود می برنــد. بــا ایــن حــال، صاحبــان داده هــای  دارنــد از بــه اشــترا
ک گذاری داده هــا بــه صــورت یــک جانبــه  شــخصی و فــردی اغلــب تمایلــی بــه اشــترا
ندارنــد - بــرای مثــال ممکــن اســت برای یک شــرکت از اهمیت اســتراتژیک برخوردار 
باشــد. به عنــوان مثــال، از ژانویــه ســال 2018 تعــداد 359 دســتگاه دکل دریایــی در 
دریــای شــمال و خلیــج مکزیــک بــا هــدف پیــش بینــی )مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی( 
تصادفــات احتمالــی پرهزینــه در ســکوهای نفتــی، عملیاتــی شــدند. خروجــی ایــن 
کــه صاحبــان داده مقــداری از داده هــای خــود را بــه  دکل هــای دریایــی در صورتــی 
گاز نــروژ از  ک بگذارنــد بهبــود می یابــد. بــه همیــن منظــور انجمــن نفــت و  اشــترا
همــه اعضــا خواســته اســت تــا پایــان ســال 2018 یــک اســتراتژی بــرای تنظیــم قواعــد 
دولتــی  اقدامــات  مــواردی،  چنیــن  در  باشــند.  داشــته  داده هــا  ک گذاری  اشــترا
ک داده ممکــن اســت  کــه توافق نامه هــای اشــترا می توانــد موثــر باشــد. مثــال دیگــر 

مفیــد باشــند مربــوط بــه داده هــای موجــود در زنجیره هــای تأمیــن اســت. 

کاربــرد توافق نامه هــای  فعالیــت نــوآوری Open Pit Stop، یــک نمونــه موفــق از 
کــه در آن مالــکان داده  و متخصیصــن تحلیــل  ک گذاری داده هاســت،  بــه اشــترا
داده هــا بــه خوبــی بــا یکدیگــر همــکاری می کننــد. Pit Stop توانســته مشــاغل بــزرگ، 
افــراد جدیــدی را در زمینــه داده هــای چالــش برانگیــز و  محققــان دانشــگاهی و 
کنــار همدیگــر  حــل مســائل مرتبــط بــا آن و همچنیــن فناوری هــای دیجیتالــی را در 
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کنــد. ایــن مشــارکت ســودمند اســت. محققــان پژوهشــکده بــا اســتفاده از  جمــع 
کار می کننــد و از ســویی  مجموعــه داده هــای صنعــت روی مشــکلات دنیــای واقعــی 
کــرده و ارزش  واقعــی داده هــای خــود  نیــز صاحبــان مشــاغل مشــکلات خــود را حــل 

را بهتــر درک می کننــد.

دولت ها می توانند استفاده از داده های آزاد را ترویج دهند	 
که داده های اداری و تحقیقاتی  کشورها  استفاده از داده های آزاد در بسیاری از 
ــن  ــردی از ای کارب ــتفاده  ــهیل اس ــرای تس ــت. ب ــی اس ــوع مهم ــد، موض ــی دارن متنوع
کــه بــرای ماشــین  داده هــا، داده هــای عمومــی منتشــر شــده بایــد بــه شــکلی باشــند 
قابــل درک باشــد. عــلاوه بــر ایــن، در شــرایط خــاص، قوانیــن حــق چــاپ1 می توانــد 
کنــد. ایــن قوانیــن بایــد بــه شــکلی  اســتفاده از متــن کاوی و داده کاوی را امــکان پذیــر 
کارکردهــای اصلــی  کــه اجــازه ندهنــد اســتفاده از هوش مصنوعــی جایگزیــن  باشــند 
کنــد. دولت هــا همچنیــن  ــا منافــع مشــروع صاحبــان حــق چــاپ را نقــض  شــود و ی
ک گذاری داده هــای دیجیتــال را بهبــود دهنــد.  می تواننــد شــرایط اســتفاده از اشــترا
کــه داده هــای عمومــی و خصوصــی بــرای منافــع عمومــی بــه  در واقــع بــه ایــن شــکل 
گذاشــته می شــوند. داده هــای آزاد معمــولًا دسترســی بــه داده هــای اداری  ک  اشــترا
کــه مســتقیماً بــا هــوش مصنوعــی در شــرکت های صنعتــی ارتبــاط  و ســایر مــواردی را 
ندارنــد فراهــم می کنــد. بــا ایــن وجــود، برخــی از داده هــا از جملــه داده هــای ملــی، 
منطقــه ای یــا ســایر اطلاعــات اقتصــادی مربــوط بــه پیش بینی هــای درخواســتی 

ــرای بنگاه هــا دارای ارزش باشــند.  می تواننــد ب

فناوری به خودی خود ممکن است بتواند راه حل های جدیدی برای استفاده 	 
بهتر از داده ها در حوزه هوش مصنوعی ارائه دهد 

حــوزه  در  مصنوعــی  هــوش  فنــاوری  خــود  از  اســتفاده  امــکان  بایــد  دولت هــا 
ک گذاری داده هــا یــک ســری چالش هــای  داده هــای آزاد را در نظــر بگیرنــد. بــه اشــترا
اساســی دارد. بــرای مثــال دارنــدگان داده در ســازمان های بــزرگ ممکــن اســت 
قبــل از دریافــت مجــوز انتشــار اطلاعــات بــا موانــع داخلــی مهمــی روبــرو شــوند. حتــی 
ک گذاری داده داشــته  کــه دارنــدگان داده توافــق نامه هــای بــه اشــترا در صورتــی 
باشــند ســوء اســتفاده از داده هــا ممکــن اســت باعــث نگرانــی آن هــا شــود. عــلاوه 
ــه  گذاشــتن ب ک  ــه اشــترا ــرای ب ــر ایــن، برخــی از مجموعــه داده هــا ممکــن اســت ب ب
صــورت عملــی بســیار بــزرگ و حجیــم باشــند. به عنــوان مثــال، حجــم داده هــا در 100 
کنــد. ژنــوم انســان می تواننــد از 30 ترابایــت )30 میلیــون میلیــون مگابایــت( تجــاوز 

1 Copyright 
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ک یــا  گرچــه چالش هــای فــوق در مــورد برخــی داده هــا می توانــد مانــع اشــترا ا
خریــد آن هــا شــود، امــا رویکردهایــی بــرای رفــع ایــن نگرانــی و ایجــاد انگیــزه در تبادل 
کــه توســط   ،Ocean امــن داده هــا نیــز ایجــاد شــده اســت. به عنــوان مثــال، پروتــکل
کچیــن و هوش مصنوعــی  بنیــاد غیــر انتقاعــی Ocean ایجــاد شــده، بــا اســتفاده از بلا
کپــی شــدن آن هــا را تضمیــن می کنــد. در عــوض،  امنیــت داده هــا و جلوگیــری از 
ــه  کلی ــوند و  ــته می ش ک  گذاش ــترا ــه اش ــی ب ــداف آموزش ــرای اه ــای لازم ب الگوریتم ه
ایجــاد  حــال  در   Ocean پروتــکل  می شــود.  ذخیــره  کل  دفترچه هــای  در  فرآینــد 
کاربــران می تواننــد متناســب بــا  کــه  یــک بــازار مرجــع منبــع بــاز بــرای داده هــا اســت 

کننــد. نیاز هــای خــود و نیاز هــای بــازار از آن اســتفاده 

برای 	  افزاری  سخت  محدودیت های  رفع  به  می توانند  همچنین  دولت ها 
برنامه های هوش مصنوعی کمک کنند

کارآفرینــان هــوش مصنوعــی ممکــن اســت از دانــش و منابــع مالــی مــورد نیــاز بــرای 
کارآفرینــان ممکــن  کار روی یــک ایــده تجــاری برخــوردار باشــند. بــا ایــن وجــود، ایــن 
اســت تخصــص و منابــع ســخت افزاری لازم مرتبــط بــا پــروژه خــود را در دســترس 
 Digital Catapult کمــک بــه رفــع چنیــن مــواردی، شــرکت نداشــته باشــند. بــرای 
شــرکای  بــا  شــرکت  ایــن  می کنــد.  اجــرا  را   Garage Intelligence Garage برنامــه 
شــرکت  و  می باشــد   GPU تولید کننــده  یــک  کــه   Nvidia شــرکت  ماننــد  صنعتــی 
تولیــد پردازنــده هوشــمند Graphcore و همچنیــن ارائه دهنــدگان خدمــات ابــری 
آمــازون و Google Cloud Platform همــکاری می کنــد. ایــن شــرکت ها بــا همــکاری 
کمــک می کننــد تــا بــه تــوان محاســباتی و تخصــص فنــی  همدیگــر، بــه اســتارتاپ ها 
لازم دسترســی داشــته باشــند. سیاســت های مربــوط بــه محدودیت هــای ســخت 
بــر شــرکت های صنعتــی  افــزاری در اســتارتاپ ها ممکــن اســت به طــور مســتقیم 
آن  در  کــه  را  وســیع تری  کوسیســتم  ا مثبــت  بطــور  می تواننــد  امــا  نگــذارد،  تأثیــر 

شــرکت های صنعتــی فعالیــت دارنــد، شــکل دهنــد.

بلاکچین در تولید 	
کاربردهای بالقوه ای در  کل -  کچین - با اسـتفاده از فناوری توزیع شـده دفتر  بلا
کچیـن هنوز یـک فناوری  بخـش تولیـد خواهـد داشـت )کادر 5.2(. بـا ایـن وجـود بلا
کاربردهای آن تنها در مراحل اولیه اثبات مفهوم هستند.  نابالغ است و بسیاری از 
کـه از جملـه آن می تـوان به  کچیـن نقـاط مبهـم بسـیار زیـادی دارد  تکامـل آینـده بلا
کـرد. بـا  کافـی بـرای قابلیـت همـکاری بیـن سیسـتم ها اشـاره  نبـود اسـتانداردهای 
ایـن حـال، مشـابه مدل هـای »نـرم افـزار به عنـوان خدمـات«، شـرکت هایی ماننـد 
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حاضـر  حـال  در   IBM و  آمـازون  کارد،  پـا هیولـت  کل،  اورا  ،SAP مایکروسـافت، 
کچیـن به عنـوان یـک سـرویس« را ارائـه می دهنـد.  خدمـات »بلا

کچیــن باعــث  کچیــن در تولیــد چندیــن چالــش اساســی دارد: بلا پیاده ســازی بلا
کار می شــود، بخصــوص در یــک زنجیــره  کســب و  تغییــرات اساســی در فرآیندهــای 
کــه  کــه توافق نامه هــا و تعامــل بیــن بازیگــران پــر رنگ تــر اســت. هنگامــی  تامیــن 
بســیاری از رایانه هــا درگیــر فرآیندهــای محاســباتی دیگــر هســتند، ســرعت معامــلات 
کنونیباشــد )بــا این حــال، پروتکل های  کندتــر از برخــی روش هــای  نیــز ممکــن اســت 
کار  کننــد در دســت تهیــه هســتند(.  کچیــن  کــه در لایه هــای بالایــی بلا ســریعی 
کــه از بیــن بــردن واســطه گری، امنیــت، اطمینــان از منبــع و  کچیــن در شــرایطی  بلا
گزینــه اســت. چالــش  ایجــاد زنجیره هــای امــن در اولویــت قــرار دارد مناســب تریــن 
کچیــن ممکــن اســت بــه صــورت  کــه توســعه بلا کــه وجــود دارد ایــن اســت  دیگــری 
کچیــن  کــه مبتنــی بــر بلا کنــده دنبــال شــود. بنابرایــن، مقیاس پذیــری هــر پلتفــرم  پرا
اســت - از جملــه در زنجیره هــای تأمیــن یــا خدمــات مالــی - بــه ایــن بســتگی دارد 

کنــد یــا نــه. کار  کــه آیــا سیســتم مربوطــه می توانــد بــا سیســتم های دیگــر 

بلاکچین: سیاست های ممکن	 
کمــک می کننــد  کــس سیاســت گذاری و تنظیــم مقــررات بــه دولت هــا  ســند با
ــند. در  ــر بشناس ــه آن را بهت ــوط ب ــی مرب ــای نظارت ــد و پیامده ــای جدی ــا فناوری ه ت
عیــن حــال، ایــن بســتر ها صنعــت را قــادر می ســازند تــا فنــاوری جدیــد و مدل هــای 
کچیــن  کــس حــوزه بلا کننــد. ســند با کار را در یــک محیــط واقعــی آزمایــش  کســب و 
کشــورهایی ماننــد اســترالیا،  بیشــتر روی فین تــک تمرکــز دارنــد. ایــن بســتر ها در 
ــف  ــاد مختل ــتان در ابع ــد و انگلس ــوئیس، تایلن ــزی، س ــن، مال ــزی، ژاپ ــادا، اندون کان
 Figueiredo do Nascimento، Roque Mendes Polvora and Sousa( توســعه یافته انــد
کچیــن بــه دیگــر حوزه هــا در صنعــت و بخش هــای  Lourenco، 2018(. بــا نفــوذ بلا

ــت.  ــد یاف ــترش خواه گس ــندکادر ها  ــتفاده از س ــی، اس غیرمال

کاربردی در تولید کچین: پتانسیل های  کادر ۵.۲ بلا

با توجه به ویژگی های منحصر به فرد بلاکچین مانند ذخیره تمامی تراکنش ها 	 
به صورت غیر متمرکز، بلاکچین می تواند جنبه های مهم تولید را هنگام ترکیب 

با سایر فناوری ها تغییر دهد. نمونه هایی در زیر ذکر شده است:
پایــش در زنجیره هــای تامیــن اســت. یکــی  کچیــن ردیابــی و  کاربــرد اصلــی بلا
از اســتفاده از محصــولات تقلبــی  کچیــن جلوگیــری  از پیامد هــای اســتفاده از بلا
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اســت. تنهــا در صنعــت خــودرو، شــرکت ها ســالانه ده هــا میلیــارد دلار بــرای قطعــات 
تقلبــی از دســت می دهنــد.

کچیــن می توانــد عناصــر سیســتم های برنامه ریــزی منابــع شــرکت1 را جایگزیــن  بلا
کچیــن می توانــد بــا  کــه چگونــه بلا کنــد. نرم افــزار ســوئدی IFS نشــان داده اســت 
سیســتم های برنامه ریــزی منابــع ســازمان در صنعــت حمــل و نقــل هوایــی ادغــام 
شــود. هواپیماهــای تجــاری میلیــون هــا قطعــه دارنــد. هــر قســمت بایــد ردیابــی 
شــود.  نگهــداری  آن هــا  روی  گرفتــه  انجــام  کارهــای  کلیــه  از  ســابقه ای  و  شــود 
کچیــن  کند)میریــن2، 2017(.بلا کمــک  کچیــن می توانــد بــه حــل چنیــن مســائلی  بلا
کل مراحــل طراحــی،  کــه امــکان رمزگــذاری انتهــا بــه انتهــای  به عنــوان واســطی 
کنــد،  کمــک رایانــه )CAD( را ایجــاد  انتقــال و چــاپ فایل هــای ســه بعــدی )3D( بــا 
کــه هــر قســمت چــاپ شــده دارای یــک  در حــال آزمایــش اســت. هــدف ایــن اســت 
 Figueiredo do Nascimento،( هویــت دیجیتالــی و حافظــه منحصــر بــه فــرد باشــد
Roque Mendes Polvora and Sousa Lourenco، 2018(. در صــورت موفقیــت، ایــن 

فنــاوری مــی توانــد نــوآوری بــا اســتفاده از پرینــت ســه بعــدی را افزایــش دهــد، از 
کنــد. کمــک  کشــف تقلــب  کــرده و بــه  حقــوق مالکیــت معنــوی محافظــت 

کچیــن می توانــد  کــردن هویــت دیجیتالــی هــر بخــش تولیــد شــده، بلا بــا ذخیــره 
گارانتــی تجهیــزات، مجوزهــا و اســتانداردها در تولیــد، نصــب و  اطلاعــات مرتبــط بــا 

کنــد. و تعمیــر و نگهــداری را فراهــم 

سازد.  ممکن  را  صنعتی  دارایی های  از  کارآمد  استفاده  می تواند  کچین  بلا
یا  از تاریخچه استفاده برای هر ماشین و  به عنوان مثال، یک رکورد قابل اعتماد 

کمک می کند. هر قطعه ای از تجهیزات، به توسعه بازار ثانویه برای چنین دارایی 

کســب درآمــد از IoT، تأییــد اعتبــار مبادلــه داده مبتنــی بــر  کچیــن می توانــد بــه  بلا
ماشــین3 و اجــرای برنامه هــای پرداخــت خــرد بپــردازد. عــلاوه بر این، ثبــت اطلاعات 
بــا ارزش مربــوط بــه مبــادلات ماشــین بــه ماشــین4 می توانــد منجــر بــه »همبســتگی 
داده هــا5« شــود. ایــن امــر می توانــد بــرای وام دهنــدگان و ســرمایه گذاران امنیتــی 
کوچکتــر در  کننــدگان  کننــد و بــه تأمیــن  کنــد تــا زنجیره هــای تأمیــن را تأمیــن  ایجــاد 

1 enterprise resource-planning systems
2 Mearian
3 Machine-based data exchanges
4 Machine-to-machine exchanges
5 Data collateralisation
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کننــد )میریــن، 2017(. بــا ارائــه داده هــای  کمــک  گــردش  کمبــود ســرمایه در  غلبــه بــر 
کچیــن همچنیــن می توانــد  قابــل تأییــد دقیــق در فرآیندهــای تولیــد و توزیــع، بلا

تجزیــه و تحلیــل پیــش بینانــه را نیــز افزایــش دهــد.

»قراردادهــای  اجــرای  طریــق  از  را  تأمیــن  زنجیره هــای  می توانــد  کچیــن  بلا
تأییــد  از قبــل توافــق شــده به طــور خــودکار  بــر اســاس تعهــدات  کــه  هوشــمند« 
کار بــا IBM بــرای  کنــد. به عنــوان مثــال، مرســک در حــال  می شــوند، هوشــمند 
کــه در حمــل و  کچیــن بــرای تمــام اســنادی اســت  آزمایــش رویکــرد مبتنــی بــر بلا
کلان اســتفاده می شــود. همــراه بــا تحــولات مــداوم در اینترنــت اشــیا، چنیــن  نقــل 
کامــل  اســتقلال  بــه  منجــر  نهایــت  در  اســت  ممکــن  هوشــمندی  قراردادهــای 

.)2018  ،Vujinovic( شــود  آلات  ماشــین  از  بســیاری  بــرای  معامــلات 

پرینت سه بعدی 	
کیفیــت بالاتــر و نــوآوری در  بــه دلیــل افــت قیمــت چاپگــر و مــواد اولیــه، چــاپ بــا 
گســترش اســت. به عنــوان مثــال،  روش هــا، چــاپ ســه بعــدی بــه ســرعت در حــال 
چــاپ ســه بعــدی بــا مــواد جدیــد ماننــد شیشــه، ســلول های بیولوژیکــی و حتــی 
مایعــات امکان پذیــر اســت. پرینت هــای بازویــی ربــات اجــازه می دهنــد تــا اشــیائی 
کــه حتــی از خــود چاپگــر بزرگتــر باشــند، چــاپ شــوند و راه را بــرای ســاخت و ســاز 
کار بــا فراصــوت بــدون نیــاز بــه اســتفاده از دســت  اتوماتیــک بــاز می کنــد. امــکان 
را می دهــد.  کن  الکتریســیته ســا بــه  الکترونیکــی حســاس  اجــازه چــاپ قطعــات 
کنتــرل  فــرز  بــا ماشــین کاری و  را  مــواد  تولیــد  بعــدی هیبریــدی  چاپگرهــای ســه 
کــه بــرای  می کننــد. تحقیقــات همچنیــن در زمینــه چــاپ ســه بعــدی بــا مــوادی 
تغییــر شــکل بعــد از چــاپ برنامه ریــزی شــده اند نیــز در جریــان اســت. از چــاپ ســه 
بعــدی بــرای ســاخت نمونه هــای اولیــه، مدل هــا و ابزارهــا اســتفاده می شــود. در 
ــا فناوری هــای ســنتی تولیــد انبــوه، ماننــد قالــب  حــال حاضــر، چــاپ ســه بعــدی ب
گســترده تر  تزریــق پلاســتیک، از نظــر بــه صرفــه بــودن قابــل رقابــت نیســت. اســتفاده 
از چــاپ ســه بعــدی بســتگی بــه نحــوه تکامــل فنــاوری از نظــر زمــان چــاپ، هزینــه، 
کیفیــت، انــدازه و انتخــاب مــواد دارد )2017a ،OECD(. انتظــار مــی رود هزینه هــای 
انتقــال از فناوری هــای تولیــد انبــوه ســنتی بــه چــاپ ســه بعــدی بــا افزایــش حجــم 

کاهــش یابــد. تولیــد در ســال های آینــده 

پرینت سه بعدی: سیاست های خاص	 
در ســال 2017 ســازمان همــکاری و توســعه اقتصــادی سیاســت هایی را بــرای 
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کــرد. اولویــت ایــن  تقویــت تأثیــر چــاپ ســه بعــدی بــر پایــداری محیــط زیســت بررســی 
کــم )به عنــوان مثــال اســتفاده از  ــرژی  ــا ان سیاســت ها تشــویق فرآیندهــای چاپــی ب
فرآیندهــای شــیمیایی بــه جــای ذوب شــدن مــواد و جابجایــی اتوماتیــک هنــگام 
کــم مصــرف اســت(. اولویــت دیگــر اســتفاده  خامــوش بــودن چاپگرهــا بــه حالتهــای 
کــم اثــر بــا خصوصیــات مفیــد در پایــان عمــر )ماننــد مــواد بیولوژیکــی  و توســعه مــواد 
کمپوســت( اســت. مکانیســم های ایــن سیاســت ها بــرای دســتیابی بــه ایــن  قابــل 

اولویت هــا عبارتنــد از:

کمک هزینه یا سرمایه گذاری برای تجاری سازی تحقیقات در این حوزه پرداخت 

بــه  زدن  برچســب  بــرای  داوطلبانــه  گواهینامــه  صــدور  سیســتم  یــک  ایجــاد 
کــه  گــی  چاپگرهــای ســه بعــدی بــا درجه هــای مختلــف پایــداری در چندیــن ویژ
می توانــد بــه برنامه هــای خریــد ترجیحــی توســط دولت هــا و ســایر نهادهــای بــزرگ 

ــد. ــط باش ــز مرتب نی

اطمینــان از شــفافیت حقوقــی پیرامــون حقــوق مالکیــت معنــوی بــرای چــاپ 
کــه دیگــر تولیــد نمی شــوند نیــز می توانــد از نظــر  ســه بعــدی قطعــات یدکــی لوازمــی 
کــه  زیســت محیطــی ســودمند باشــد. به عنــوان مثــال، یــک ماشــین لباسشــویی 
کــه یــک قطعــه از آن  دیگــر تولیــد نمی شــود ممکــن اســت دور ریختــه شــود چــرا 
خــراب اســت. تولیــد قطعــه یدکــی بــا پرینتــر ســه بعــدی می توانــد ماشین لباسشــویی 
کار نگــه دارد. بــا ایــن حــال، بیشــتر نقشــه های CAD مربــوط بــه ایــن  را در حــال 
قطعــات اختصاصــی هســتند. یکــی از راه حل هــا، ایجــاد انگیــزه بــرای شــخص ثالــث 
بــه  کــه حــق امتیــاز آن  بــرای محصــولات اســت  بــرای چــاپ قطعــات جایگزیــن 

کالا پرداخــت می شــود. تولید کننــدگان اصلــی 

دولت می تواند به توسعه دانش مورد نیاز برای چاپ سه بعدی در تولید کمک کند	 
ــرای ســاخت  کاربردهــای بالقــوه را ب بونیــن-روکا و همــکاران1 (2016( بســیاری از 
را  تجــاری  هوایــی  نقــل  و  حمــل  در   )MAM) فلــزات2  بــر  مبتنــی  افزودنــی  مــواد 
ــا ایــن حــال، ایــن فنــاوری در حــال حاضــر نســبتاً نابالــغ اســت.  کرده انــد. ب بررســی 
ــزی  ح ری ــتاندارد طر ــورت اس ــه ص ــوز ب ــاوری هن ــای فن ــاخت در لبه ه ــای س فرآینده
ــالا  کیفیــت و ایمنــی ب ــا  ــه اســتانداردهای ب ــاز ب نشــده اند و حمــل و نقــل هوایــی نی
کنــد.  کمــک  دارد. دولت هــا می تواننــد بــه پیشــرفت دانــش لازم در ایــن حیطــه 

1 Bonnin-Roca
2 Metals-based additive manufacturing
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کنــد، به ویــژه بــا  به طــور خــاص، بخــش دولتــی می توانــد از علــوم پایــه پشــتیبانی 
ایــن  مــواد.  خصوصیــات  مــورد  در  داده  پایگاه هــای  نگهــداری  و  بودجــه  تأمیــن 
فنــاوری  کاربــران  میــان  در  را   )DSA)1داده ک  اشــترا نامه هــای  توافــق  می توانــد 
توســعه  از  می توانــد  دهــد.  رواج  دانشــگاه ها  و  دولتــی  آزمایشــگاه های   ،MAM

کنــد و همچنیــن بــا ایجــاد  اســتانداردهای تولیــد و آزمایــش مســتقل پشــتیبانی 
کاربــران، بــه تعــداد مزایــای اســتفاده از  یــک پلتفــرم مســتند کننده تجربیــات اولیــه 

کنــد. کمــک  فنــاوری جدیــد 

کــه در  بونیــن-روکا و همــکاران. )2016( چنیــن سیاســتی را بــرای ایــالات متحــده 
ســطح جهانــی در حــوزه سیســتم های صنعتــی نصــب شــده ســه بعــدی و تولیــدات 
حــوزه هــوا و فضــا پیشــرو اســت. پیشــنهاد می کننــد. بــا ایــن حــال، همیــن ایده هــا 
ایده هــا  ایــن  بــرده شــود.  کار  بــه  نیــز  دیگــر  و صنایــع  کشــورها  توســط  می توانــد 
کــه چگونــه می تــوان فرصت هــای سیاســت گذاری را از  همچنیــن نشــان می دهــد 
کاربردهــای احتمالــی آن هــا تشــخیص  طریــق درک خــاص فناوری هــای نوظهــور و 
نوظهــور  فناوری هــای  در  تخصــص  توســعه  در  بایــد  دولت هــا  واقــع،  در  داد. 
بــه  همچنیــن  کار  ایــن  انجــام  کننــد.  تــلاش  مربوطــه  عمومــی  ســاختارهای  در 
کمــک  پیش بینــی نیازهــای احتمالــی بــرای تنظیــم مقــررات مربــوط بــه فناوری هــا 

ــرد. ک خواهــد 

مواد جدید و فناوری نانو 	
و  اتمــی  میکروســکوپ های  ماننــد  علمــی  ابزارهــای  در  پیشــرفت  دلیــل  بــه 
حــال  در  دانشــمندان  محاســباتی،  شبیه سازیشبیه ســازی های  در  تحــولات 
بــا  مــوادی  امــروزه،  هســتند.  گذشــته  از  بیشــتر  جزئیــات  بــا  مطالــب  مطالعــه 
کامــلًا جدیــد در حــال ظهــور هســتند. به عنــوان مثــال مــواد جامــدی  خصوصیــات 
کامپوزیت هــا می تواننــد  ــی هــوا ایجــاد شــده اند.  ــا چگال ــل مقایســه ب ــی قاب ــا چگال ب
بســیار قــوی و در عیــن حــال ســبک باشــند. بعضــی از مــواد می تواننــد شــکل قبلــی 
کننــد یــا خــود را در اجــزای ســازنده یــک  خــود را بــه خاطــر بیاورنــد، خــود را ترمیــم 
کنــش  کــه می تواننــد بــه نــور و صــدا وا قطعــه قــرار دهنــد، همچنیــن مــوادی هســتند 

.)2018 کونومیســت،  ا دهند)مجلــه  نشــان 

دوران ســعی و خطــا در توســعه مــواد نیــز در حــال پایــان اســت. مدل ســازی و 
نحــوه  می توانــد  مــواد  گی هــای  ویژ و  ســاختار  و  رایانه هــا  قدرتمنــد  شبیه ســازی 

1 Data sharing aggreement
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اســتفاده آن هــا را در محصــولات از قبــل نشــان دهــد. می تــوان خواصــی ماننــد 
ــرد. تولیــد  ک ــد ایجــاد  ــی را عمــداً در مــواد جدی ــر خوردگ رســانایی و مقاومــت در براب
بهتــر منجــر بــه توســعه ســریع تر مــواد بــه صــورت بهبــود یافتــه، قــرار دادن ســریع تر 
آن هــا در محصــولات مــورد نظــر و رســیدن بــه فرآیندهــای بهبــود یافتــه و محصــولات 
بهتــر می شــود. در آینــده ای نــه چنــدان دور، مهندســین نــه تنهــا محصــولات را 
می شــوند  ســاخته  آن  از  محصــول  آن  کــه  را  مــوادی  بلکــه  می کننــد،  طراحــی 
نظــر  از  بــزرگ  شــرکت های  ایــن،  بــر  عــلاوه   .)2008 می کنند)ترســکو1  طراحــی  را 
ــده  ــال، تولید کنن ــوان مث ــد. به عن ــال رقابتن ــور چشــمگیری در ح ــواد به ط ــعه م توس
کــه مــواد بــکار رفتــه در موتــور  موتورهــای اتومبیــل بــا طراحی هــای نویــن در صورتــی 
کننــد، می تواننــد از مزیــت رقابتــی بلنــد مدت تــری بهــره ببرنــد.  را خــود طراحــی 

خ داده در مقیــاس 1 تــا 100  کار بــا پدیــده هــا و فرآیندهــای ر فنــاوری نانــو توانایــی 
کاغــذ تقریبــا 100000 نانومتــر ضخامــت  نانومتــر )نانومتــر( را دارد )یــک ورق اســتاندارد 
کاربــردی آن هــا  کوچکتریــن واحدهــای  کار بــا  کنتــرل مــواد روی مقیــاس نانــو -  دارد(. 
کاربردهــای مختلــف در تولیــد اســت )فردریکــس2 2017(.  کلــی بــا  - یــک فنــاوری 
نانومــواد پیشــرفته به طــور فزاینــده ای در ســاخت محصــولات بــا تکنولــوژی بــالا 

اســتفاده می شــود.

مواد جدید و فناوری نانو: سیاست های خاص	 
هیــچ شــرکت یــا ســازمانی قــادر نخواهــد بــود تمــام فناوری هــای مرتبــط بــا نــوآوری 
مــواد را در اختیــار داشــته باشــد. بــر ایــن اســاس، الگــوی ســرمایه گذاری عمومــی و 
خصوصــی به ویــژه بــرای ایجــاد زیرســاخت های ســایبری-فیزیکی و آمــوزش نیــروی 

کار آینــده در ایــن حیطــه ضــروری اســت، )مــک داول3، 2017(.

البتــه فنــاوری نانــو موضوعــات جدیــدی را در حــوزه سیاســت های مربــوط بــه 
ــوزه  ــنتی در ح ــات س ــا موضوع ــن چالش ه ــری از ای ــک س ــت. ی ــود آورده اس آن بوج
امنیتــی جدیــد دیجیتالــی  اســت. خطــرات  تکنولــوژی  بــا  مرتبــط  سیاســت های 
ممکــن اســت در ایــن ارتبــاط بوجــود بیایــد. به عنــوان مثــال، یــک »خــط لولــه« بــا 
کمــک محاســباتی مبتنــی بــر شبیه ســازی های رایانــه ای قابــل هــک شــدن اســت. 
کــه  ــر در زمینه هایــی  ــو همچنیــن نیــاز بــه سیاســتگذاری مؤث پیشــرفت در مــواد نان
ک  اغلــب بــا علــم و صنعــت مرتبــط اســت، دارد. ایــن سیاســت ها می توانــد اشــترا

1 Teresko
2 Friedrichs
3 McDawel
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یــا تبــادل ابزارهــای مدل ســازی و داده هــای تجربــی و شبیه ســازی ســاختار مــواد 
کننــد. را تســهیل 

ــا بتواننــد  جوامــع حرفــه ای در حــال ایجــاد زیرســاخت های اطلاعاتــی هســتند ت
کتشــاف  ا فرآیندهــای  بــه  مربــوط  گیری هــای  تصمیــم  بــرای  را  لازم  پشــتیبانی 
مــواد جدیــد ارائــه دهنــد )رابینســون و مــک ماهــون1، 2016(. ایــن زیرســاخت ها 
و  مــواد  ریزســاختار  دیجیتالــی  نمایــش  مــواد،  رفتــار  داده هــای  پایــگاه  شــامل 
اســت.  آن هــا  بــا  مرتبــط  اســتانداردهای  و  ســاختار  در  شــده  پیش بینــی  روابــط 
بــرای هماهنگــی و تلفیــق عناصــر زیرســاخت های ســایبری- فیزیکــی در طیــف 
کشــور های اروپایــی، آمریــکای شــمالی و آســیا، لازم اســت سیاســت بیــن  وســیعی از 
کــه از طریــق خدمــات وب بــا هزینــه بســیار  المللــی اتخــاذ شــود. تبــادل منابعــی 
ــه  کــم قابــل دسترســی هســتند، بســیار پرهزینــه )و غیــر ضــروری( اســت. فرهنــگ ب
 - نیســتند  رقابــت  بــا  مرتبــط  کــه  داده هایــی  به ویــژه   - داده هــا  ک گذاری  اشــترا

اثــر بخــش باشــد )مــک داول، 2017( می توانــد 

گــران قیمــت مــورد  بــرای تحقیــق در حــوزه فناور ی هــای نانــو ابزارهــای پیشــرفته و 
کــه چندیــن میلیــون یــورو هزینــه دارنــد و اغلــب  نیــاز اســت. تجهیــزات پیشــرفته ای 
کــه بتــوان  بــه مکان هــای مســتقل نیــاز دارنــد. ایــن موضــوع تقریبــاً غیرممکــن اســت 
یــک زیرســاخت همــه جانبــه تحقیــق و توســعه بــرای فنــاوری نانــو )R&D( را در یــک 
کــرد. در نتیجــه، فناوری نانــو برای  مؤسســه یــا حتــی یــک منطقــه واحــد جمــع آوری 
کامــل خــود نیــاز بــه همکاری هــای بیــن ســازمانی و / یــا بیــن  دســتیابی بــه پتانســیل 
المللــی دارد )فریدریــش، 2017(. برنامه هــای تحقیــق و توســعه بــا بودجــه عمومــی 
کشــور ها در فرآینــد تحقیــق و  بایــد اجــازه بدهنــد صنایــع و دانشــگاه های ســایر 
توســعه شــرکت داشــته باشــند. آن هــا همچنیــن بایــد قابلیــت همکاری هــای بــا 
ــالا بیــن مناســب ترین شــرکا را بوجــود بیاورنــد. همــکاری جهانــی تحــت  انعطــاف ب

برنامــه افــق 2020 اتحادیــه اروپــا نمونــه ای از ایــن رویکــرد اســت.

کوچــک پشــتیبانی لازم اســت.  نــوآوری و تجاری ســازی در شــرکت های  بــرای 
تحقیــق و توســعه فنــاوری نانــو بیشــتر بــه ســه دلیــل توســط شــرکت های بزرگتــر 
انجــام می شــود. اول، آن هــا دارای انبوهــی از امکانــات تحقیــق و توســعه و تولیــد 
از  و  آورنــد  بدســت  را  قیمــت  گــران  تجهیــزات  می تواننــد  آن هــا  دوم،  هســتند. 
کننــد. ســوم اینکــه، آن هــا بهتــر می تواننــد بــه دانــش خارجــی  ــرداری  آن هــا بهــره ب

1 Robinson and McMahon
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بــا  کننــد. سیاســت گذاران می تواننــد  اســتفاده  از آن هــا  و  کــرده  پیــدا  دسترســی 
کوچــک،  کمک هزینه هــای تحقیقاتــی بــرای شــرکت های متوســط و  افزایــش حجــم 
دسترســی بــه تجهیــزات را بــرای آن هــا بهبــود بخشــند. اعطــای یارانــه بــرای دریافــت 
ــار  ــا انصــراف از هزینــه خدمــات؛ اعطــای اعتب ــردن آن هــا، ی ک ــگان  ــا رای خدمــات و ی

ــت. ــه اس ــن جمل ــزات از ای ــتفاده از تجهی ــرای اس ب

محصــولات  تأییــد  و  ریســک  ارزیابــی  بــا  رابطــه  در  قانونــی  عدم قطعیت هــای 
همکاری هــای  طریــق  از  مناســبی  شــکل  بــه  بایــد  نیــز  نانــو  فنــاوری   دارای 
بیــن المللــی مــورد بررســی قرار گیــرد. ایــن ابهامــات  می توانــد مانــع پیشــرفت فرآینــد 
تجاری ســازی محصــولات حــوزه فنــاوری نانــو شــود. سیاســت های اتخــاذ شــده 
کــه  بایــد از دســتورالعمل های شــفاف و بــه موقــع بــرای ارزیابــی ریســک محصولاتــی 
ــد در راســتای  کننــد. در عیــن حــال، بای ــو تولیــد شــده اند پشــتیبانی  ــا فنــاوری نان ب

کننــد. ایجــاد هماهنگــی بین المللــی در دســتورالعمل ها و اجــرای  آن هــا تــلاش 

استفاده از این سیاست ها در بنگاه های کوچک و متوسط مشکلات خاصی دارد
بنگاه هــای  کــه  اســت  ایــن  انتشــار  بــا  مرتبــط  مؤسســات  بــرای  مهــم  مســئله 
بزرگتــر  بنگاه هــای  از  کمتــر  کلیــدی  فناوری هــای  از  دارنــد  تمایــل   کوچــك 
کننــد. به عنــوان مثــال، در اروپــا، حــدود 36 درصــد از شــرکت های دارای  اســتفاده 
کارمنــدان بیــن 50 تــا 249 نفــر از ربات هــای صنعتــی  بــا تعــداد  انــدازه متوســط 
کارمنــد  کــه دارای 1000 یــا بیشــتر  اســتفاده می کننــد، در مقابــل 74٪ از شــرکت هایی 
هســتند از ایــن ربات هــا اســتفاده می کننــد. )فرانهافــر1 2015(. ایــن الگــوی نادرســت 
اســتفاده از فنــاوری مســتقیماً منعکس کننــده مهــارت در اســتفاده از آن هاســت. 
کوچــک و متوســط اروپایــی از  به عنــوان مثــال، تنهــا حــدود 15٪ از شــرکت های 
متخصصــان فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات )ICT( اســتفاده می کننــد و در مقابــل 

ــزرگ حــدود 75 درصــد اســت. ــرای شــرکت های ب ایــن عــدد ب

انتشار فناوری 	
تــا  هســتند  فنــاوری  کاربــران  ابتــدا  در  شــرکت ها  و  حوزه هــا  کشــورها،  کثــر  ا
ایجادکننــده فنــاوری. بــرای آن هــا انتشــار و جــذب فنــاوری بایــد در اولویــت باشــد. 
کنــد و جزیــی اتفــاق  حتــی در اقتصادهــای پیشــرفته، انتشــار می توانــد بــه صــورت 
کار در ســال 2015 بــه ایــن  کســب و  بیفتــد. بــرای مثــال، پیمایشــی شــامل 4500 
کــه تنهــا 4٪ از آن هــا فرآیندهــای تولیــد دیجیتا ل شــده و شــبکه ای  نتیجــه رســید 

1 Fraunhofer
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 .)2015 ,ZEW -IKT( کرده انــد یــا می خواهنــد آن را انجــام دهنــد را پیاده ســازی 
در  آمریــکا  در  متوســط  و  کوچــک  تولیدکننده هــای  از  دیگــر  پیمایشــی  نتیجــه ی 
 IoT کــه 77٪ آن هــا هیــچ برنامــه ای بــرای اســتفاده از ســال 2017 نشــان مــی داد 

 .)Sikinch(ندارنــد

تنهــا  نــه  اســت  دانــش  انتشــار  گســتره  توســعه  راســتای  در  کــه  سیاســت های 
کار نمی کننــد بلکــه ممکــن اســت باعــث ایجــاد  کمکــی بــه رشــد بهــره وری نیــروی 
کــه در  خ رشــد دســتمزد شــود. سیاســت گذاران تمایــل دارنــد  عــدم تــوازن در نــر
ــا ایــن حــال،  کننــد. ب ــوژی ایجــاد  ــرای انتشــار تکنول ــادی ب ــالا اهمیــت زی ســطوح ب
ــراه  ــد، هم ــش از ح ــه بی ــع و توج ــاص مناب ــا اختص ــت ها ب ــن سیاس ــت ای ــن اس ممک

 .)2017  ,Shapira and Youtie(باشــد

گی هــای ذاتــی فناوری هــای دیجیتــال جدیــد ممکــن اســت انتشــار تکنولــوژی  ویژ
کاربــران بالقــوه فنــاوری بایــد حجــم زیــادی از اطلاعــات را همــراه  را دشــوارتر ســازد. 
بــا تغییــرات ســریع فناوری هــا، مهارت هــا و دیگــر ورودی هــای مــورد نیــاز بررســی 
جمع شــده  داده)داده هــا  جمــع آوری  اول  مرحلــه  گــر  ا حتــی  کننــد.  ارزیابــی  و 
کارخانــه صنعتــی ممکــن اســت  محیطــی( انجــام شــده باشــد. بــرای مثــال یــک 
کارخانه هــا  ایــن  یاشــد.  متفــاوت  ســازندگان  از  مختلــف  ماشــین های  دارای 
ــت  ــه تح ک ــند  ــته باش ــی داش ــیون مختلف ــرل و اتوماس کنت ــتم های  ــد سیس می توانن
کــه  جاهیــی  شــورت  همیــن  بــه  می کننــد.  کار  متفــاوت  ارتباطــی  اســتاندارهای 
ک چیــن  فناوری هــای تولیــد دیجیتــال قبلــی وجــود داشــته اند، فنــاوری ماننــد بلا
ــود. کار مواجــه خواهــد ب کســب و  ــرای بازطراحــی مــدل  ــا چالش هــای بیشــتری ب ب

انتشار در EMSها سختی های خاصی به دنبال دارد 	 
کــه  یــک موضــوع مهــم بــرای نهادهــای مربــوط بــه انتشــار تکنولــوژی اینســت 
کلیــدی  کمتــر از فناوری هــای  کوچــک بــه نســبت شــرکت های بــزرگ  شــرکت های 
تــا 249  از شــرکت های دارای 50  اروپــا، ٪36  بــرای مثــال در  اســتفاده می کننــد. 
کار، از ربات هــای صنعتــی اســتفاده می کننــد، از طــرف دیگــر ایــن رقــم بــرای  نیــروی 
 .)2015 ,Fraunhofer(کار، 74٪ می باشــد شــرکت هایی بــا بیــش از 1000 نفــر نیــروی 
ــره تامیــن  ــه زنجی ــوط ب ــای مرب کوچــک و متوســط داده ه ــا 16٪ از شــرکت های  تنه
کــه ایــن عــدد بــرای شــرکت های بــزرگ ٪29  ک می گذارنــد  الکترونیکــی را بــه اشــترا
مشــاهده  نیــز  شــرکت ها  در  مهارت هــا  وجــود  مــورد  در  تــوازن  عــدم  یــک  اســت. 
فنــاوری  متخصــص  اروپایــی  SMEهــای  از   ٪15 فقــط  مثــال،  بــرای  می شــود. 
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کــه در مقایســه بــا 75٪ در شــرکت های  اطلاعــات و ارتباطــات اســتخدام می کننــد، 
کمتــری اســت )EC, 2017( )کادر 5.3(. بــزرگ عــدد 

کوچک و متوسط: برخی  کادر 5.3. استفاده از فناوری برای شرکت های 
ملاحظات اساسی

ــرای  	 ــاوری ب ــه انتشــار فن ــرای کمــک ب ــات مختلفــی را ب ــوان اقدام می ت
ــر:  ــوارد زی ــه م ــام داد، از جمل ــط انج ــک و متوس ــرکت های کوچ ش

کوچــک و متوســط  کلیــدی بــرای شــرکت های  کــردن اطلاعــات  سیســتماتیک 
شــرکت های  بــه  کمــک  بــرای  را  ابزارهایــی  کشــورها  از  شــماری  اســت.  ضــروری 
انــد. در حــوزه صنعــت نســل  بــرای تحــول فناورانــه ســاخته  کوچــک و متوســط 
کاربردهــای فناوری هــای دیجیتــال  کشــور آلمــان بیــش از 300 مــورد از  چهــارم در 
کارشناســان نیــز در راســتای ایــن موضــوع  صنعتــی ثبــت شــده اســت. تمــاس بــا 
 2017 Mayfield کمیســیون میســر شــده اســت)de.www.plattform-i40( همچنیــن 
کــه  کــرده اســت  پادشــاهی انگلســتان ابــزاری بــرای ارزیابــی آنلایــن شــرکت ها ایجــاد 
ــا بهتریــن شــرایط مــد نظــر مقایســه  ــه شــرکت ها ایــن امــکان را می دهــد خــود را ب ب
کننــد. به ویــژه  کننــد و در راســتای رســیدن بــه حــد مطلــوب راهنمایی هایــی را اخــذ 
اطلاعــات در مــورد بازگشــت ســرمایه )ROI( در فناوری هــای جدیــد و همچنیــن 
اطلاعــات مربــوط بــه تغییــرات اساســی ســازمانی و فرآینــد ضــروری اســت. یــک 
کار می کنند با  کــه در بخش هــای صنعــت  نظرســنجی بیــن المللــی از 430 متخصــص 
کســب  کــه چــه چیــزی می تواند بــه آن ها در اجرای اســتراتژی  ایــن ســوال انجــام شــد 
کمــک  می کنــد. بیــش از نیمــی )56٪( اطلاعــات بیشــتری  کار در ســازمان خــود  و 
خ بازگشــت ســرمایه خواســتند )شــبکه هوشــمند اتوماســیون هــوش  در رابطــه بــا نــر
 )2018) Ezell .مصنوعــی، 2018(. امــا تفکــر و افشــای دقیــق این اطلاعات لازم اســت
ــوار  ــاوری دش ــای فن ــترش مرزه گس ــگام  ــبه ROI در هن ــه محاس ک ــرد  ک ــان  خاطرنش
اســت. تعییــن ROI بــرای برخــی از پروژه هــای هــوش مصنوعــی ممکــن اســت دشــوار 
کــه شــامل نیازمنــد مهــارت اســت - بــرای نتایــج  باشــد، زیــرا دســته بندی داده هــا - 
بــه ســرمایه گذاری  AI مهــم اســت. تصمیمــات مربــوط  کثــر ســرمایه گذاری های  ا
در  مانــدگاری  بــه  نیــاز  ماننــد  اســتراتژیک  ملاحظــات  بــه  نیــاز  اســت  ممکــن 
ــات  ــذب اطلاع ــارت ج ــه مه ک ــا  ــد. از آنج ــته باش ــده داش ــن در آین ــای تأمی زنجیره ه
کافــی  کمیــاب اســت، صرفــاً ارائــه اطلاعــات در مــورد فنــاوری  در بســیاری از SME هــا 
نیســت. ارائــه راهنمایی هایــی بــرای دســتیابی بــه منابــع قابــل اعتمــاد از تخصــص 
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کنــد. به عنــوان مثــال،  کمــک  کوچــک و متوســط  خــاص، می توانــد بــه شــرکت های 
از  لیســتی  ســنگاپور   Go، TechDepot دیجیتــال  برنامه هــای  از  بخشــی  به عنــوان 
فناوری هــای دیجیتــال از پیــش تصویــب شــده و راه حل هــای خدمــات مناســب 
ــت.  ــد اس ــز مفی ــد نی ــای هدفمن ــعه مهارت ه ــد. توس ــه می ده ــا را ارائ ــرای SME ه ب
به عنــوان مثــال، ابــزار U-SME - یــک ســازمان غیرانتفاعــی آمریکایــی متعلــق بــه 
کارآمــوزی را فراهــم  انجمــن مهندســان تولیــد - آمــوزش آنلایــن تولیــد صنعتــی و 
می کنــد. بســترهای آزمایشــی1 همچنیــن می تواننــد بــرای آزمایــش انــواع و ترکیبــات 
جدیــد دیجیتــال و ســایر تجهیــزات توســط SME هــا اســتفاده شــوند. از ایــن طریــق، 

کاهــش دهنــد. آن هــا می تواننــد ریســک ســرمایه گذاری های آتــی را 

انتشـار تکنولـوژی نیاز به شـرایطی بـرای حمایت از رشـد اسـتارتاپ ها و 	 
تخصیص کارآمـد منابع اقتصـادی دارد

شــدید  فشــارهای  یــا  و  ورشکســتگی  مراحــل  در  حمایت هایــی  ارائــه   بــا 
کننــد. افزایــش  کارهــا حمایــت  کســب و  قــراردادی، دولت هــا می تواننــد از ایجــاد 
ورود و رشــد شــرکت های جدیــد بــرای انتشــار تکنولــوژی مهــم اســت. تحقیقــات 
را  جــوان  و  جدیــد  شــرکت های  نقــش  اقتصــادی،  توســعه  و  همــکاری  ســازمان 
بــر خــلاف  اســت.  کــرده  برجســته  بنیــادی  نــوآوری  و  اشــتغال خالــص  ایجــاد  در 
ــا غالبــاً اشــکال ســازمانی را معرفــی می کننــد  سیســتم های ســنتی، شــرکت های نوپ
کــه فناوری هــای جدیــد بــه آن نیــاز دارنــد. به عنــوان مثــال دینــام برقــی بــرای اولیــن 
بــار در اواســط دهــه 1890 در طــول انقــلاب صنعتــی دوم تجــاری شــد. امــا فرآینــدی 
ــد بهــره وری شــروع شــود  ــا شــوند و رون ــرای تولیــد مهی کارخانه هــای مناســب ب ــه  ک

تقریبــاً چهــار دهــه بــه طــول انجامیــد.

فرآیندهــای  از  اقتصــادی  توســعه  و  اخیــر ســازمان همــکاری  تحلیــل  و  تجزیــه 
ــادی  ــای اقتص ــه چارچوب ه ــه ب ــا توج ــرفته ب ــد پیش ــت تولی ــادی، اهمی ــرد اقتص خ
و مقرراتــی تســهیل گر را برجســته می کنــد. ایــن شــرایط شــامل بازارهــای رقابتــی و 
کــم هزینــه بــودن شــروع و یــا  بازارهــای انعطــاف پذیــر در حــوزه نیــروی کار اســت. 
کار نیــز موضــوع مهمــی اســت.. عــلاوه بــر ایــن ســرمایه گذاری و  کســب و  اتمــام یــک 
تجــارت مســتقیم خارجــی ابــزاری بــرای انتشــار فنــاوری و انگیــزه ای بــرای پذیــرش 
فناوری هــای جدیــد را فراهــم می کنــد. چنیــن شــرایطی تخصیــص منابــع بــه صــورت 
کافــی منابــع بــه شــرکت های فعــال و نوپــا  کارآمــد را تســهیل می کنــد. تخصیــص 

1 Test beds
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کننــد.  کننــد و رشــد  کمــک می کنــد تــا از فناوری هــای جدیــد راحت تــر اســتفاده 
ــژه در  ــر، بوی ــه بازارهــای آزادت ک گال )2016( تخمیــن می زننــد  کریســکوولو و  ــدروز،  ان
خدمــات، می تواننــد از نیمــی از اختــلاف بهــره وری چنــد عاملــی بیــن شــرکت های 
کننــد و انتشــار مدل هــای ســازمانی جدیــد را  »متوســط« و »کوچــک« جلوگیــری 
کنــد. ایــن مــوارد  کمــک  کننــد. عوامــل دیگــری می توانــد بــه فرآینــد انتشــار  تســریع 
کار ماهــر بیــن المللــی و قــدرت تبــادل دانــش  شــامل آزاد بــودن اســتفاده از نیــروی 
بیــن مؤسســات  تعامــل  اســاس  اســت. چنیــن مبادلــه ای  ملــی  اقتصادهــای  در 

علمــی و بنگاه هــا اســت.

مؤسسـات فعـال در انتشـار تکنولـوژی نیـز در صـورت طراحـی مناسـب 	 
می تواننـد مؤثـر باشـند

عــلاوه بــر ایجــاد شــرایط و چارچوب هــای مناســب، وجــود نهادهــای تاثیرگــذار 
بــرای انتشــار فنــاوری نیــز مهــم هســتند. سیســتم های نــوآوری به طــور معمــول 
ای  حرفــه  جوامــع  و  دانشــگاه ها  ماننــد  فنــاوری  انتشــار  منبــع  چندیــن  شــامل 
ــه  ــوآوری را ارائ ــی )2017( یــک بررســی از موسســات انتشــار ن هســتند. شــاپیرا و یوت
مثــال  )به عنــوان  کاربــردی  فنــاوری  کــز  مرا از  موسســات  ایــن  طیــف  می دهنــد. 
فنــاوری  تولیــد  بــه  مربــوط  مکانیســم های  تــا  آلمــان(  در   Fraunhofer مؤسســات 
شــامل  را  اســتاندارد(  بیولوژیکــی  قطعــات   Bio-Bricks ثبــت  مثــال  )به عنــوان 
می شــود. برخــی از نهادهــای درگیــر در ایــن حــوزه، بــا توجــه بــه شــرایط خاصشــان 
در  اســتاندارد  اقدامــات  بــه  مرتبــط  اولویت هــای  دریافــت  بــه  کمتــری  تمایــل 
گــر سیاســت ها بــه خوبــی وضــع شــوند، می تواننــد در  حمایــت از نــوآوری دارنــد. امــا ا
کــه در حــوزه  ایــن راســتا مؤثــر باشــند. به عنــوان مثــال، اخیــراً تخمیــن زده می شــود 
کشــور ایــالات متحــده بــه ازای هــر یــک دلار ســرمایه گذاری  مشــارکت در ســاخت در 

فــدرال، 14.5 دلار بازگردانــده خواهــد شــد.

کــه  در ارتبــاط بــا انتشــار تکنولــوژی روش هــای جدیــدی در حــال ظهــور اســت 
ــاد  ــز ایج ک ــار مرا کن ــال، در  ــوان مث ــتند. به عن ــی هس ــم تجرب ــوز ه ــا هن ــی از آن ه برخ
کاربــردی ماننــد موسســات Fraunhofer، رویکردهــای مبتنــی بــر مشــارکت  فنــاوری 
کــز شــبکه ملــی  بیــن موسســات در حــال افزایــش اســت. یکــی از نمونه هــای ایــن مرا
ــر  ــازمان های غی ــبکه از س ــن ش ــت. ای ــاخت اس ــوآوری در س ــرای ن ــده ب ــالات متح ای
انتفاعــی خصوصــی به عنــوان هــاب در شــبکه شــرکت ها و ســازمان های دانشــگاهی 
اولیــه در حوزه هایــی ماننــد چــاپ ســه  و نمونه هــای  اســتانداردها  ایجــاد  بــرای 

ــد. ــتفاده می کن ــال اس ــی دیجیت ــاخت و طراح ــدی و س بع
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مؤسسات انتشار فناوری به اهداف و افق زمان واقعی نیاز دارند	 
تولیــد  جدیــد  فناوری هــای  جــذب  بــرای  تولیــدی  موسســات  توانایــی  ارتقــاء 
ــات  ــه مؤسس ک ــود دارد  ــی وج ــالًا زمان ــر احتم ــاوری مؤثرت ــار فن ــت. انتش ــر اس زمان ب
ــی  ــای ارزیاب ــال، معیاره ــور مث ــوند. به ط ــد ش ــاوری توانمن ــار فن ــرای انتش ــئول ب مس
بایــد بیش تــر بــه توانایی هــای بلند مــدت تمرکــز داشــته باشــند تــا اینکــه تمرکزشــان 

روی درآمدهــای مقطعــی باشــد.

ــا ایــن  ــد آزمایــش اســت. ب ــاوری، نیازمن ــار فن ــرای انتش ــد ب ــای جدی ــی راه ه معرف
ــند.  ــر باش ــی خط ــریع و ب ــه س ــج حاصل ــد نتای ــا می خواهن ــیاری از دولت ه ــال بس ح
سیاســت گذاری درســت بــه شــواهد حاصــل از ارزیابــی بــا دقــت بالاتــر و آمادگــی بــرای 
ح هــا و شــیوه های ســازمانی نیــاز دارد. نگرانی هــای موجــود دربــاره  آزمایــش طــر
کشــور ها  مســئولیت پذیری دولت هــا در شــرایط ســخت اقتصــادی در بســیاری از 
کــه موسســات انتشــار نــوآوری تمایلــی بــه تغییــر و  می توانــد بــه معنــای ایــن باشــد 
افزایــش ریســک ندارنــد و ظهــور مؤسســات جدیــد بــرای نســل های بعــدی بــرای 

ــی، 2017(. ــاپیرا و یوت ــد )ش ــد می کن کن ــاوری را  ــار فن انتش

سیاست های ارتباطات و داده ها 	
هزینـه  آن هـا  هسـتند.  ضـروری   4.0 نسـل  صنعـت  بـرای  پهـن  بانـد  شـبکه های 
ک گذاری داده ها  کاهـش داده و وسـیله ای بـرای بـه اشـترا دسترسـی بـه اطلاعـات را 
کالاهـا،  ایـن شـبکه هـا می تواننـد  ایـن طریـق،  از  گسـترش می دهنـد.  را  و دانـش 
را  تحقیقـات  شـرایط  و  داده  توسـعه  را  کار  و  کسـب  جدیـد  مدل هـای  و  خدمـات 
کننـد. اولویت هـای سیاسـتگذاری در ایـن زمینـه شـامل دسترسـی بیشـتر  تسـهیل 
بـه شـبکه های بانـد پهـن با سـرعت بالا، از جملـه در مناطق روسـتایی و دورافتاده، 
 ،OECD( ارتباطـی اسـت بـر سـرعت و پوشـش خدمـات  کـم  و بازنگـری قوانیـن حا

کابـل فیبـر نـوری بـرای صنعـت 4.0 از اهمیـت ویـژه ای برخـوردار اسـت.  .)2017b

ســرمایه گذاری های  و  بنگاه هــا  بیــن  رقابــت  ترویــج  بــه  مربــوط  سیاســت های 
گســترش  خصوصــی و ماننــد سیاســت های مســتقل و مبتنــی بــر قواعــد موجــود، بــه 
کــرده اســت. وقتــی شــرایط  کمــک  پوشــش دسترســی بــه شــبکه های پهن بانــد 
بــرآورده  را  سیاســت گذاری ها  نظــر  مــد  اهــداف  تمــام  نتواننــد  بــازار  در  موجــود 
ــدام  ــد اق ــترس دارن ــه در دس ک ــی  ــری ابزارهای ــک س ــا ی ــد ب ــا می توانن ــد، دولت ه کنن
کننــد. ایــن ابزارهــا می توانــد شــامل مناقصه هــای رقابتــی عمومــی بــرای اســتقرار 
ــرای شــبکه های  ــه ب ــرای اپراتورهــا و اعطــای یاران ــی ب زیرســاخت ها، تعهــدات قانون

ــد پهــن ملــی و شــهری باشــد. بان
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اقدامــات دیگــر شــامل تقویــت ملزومــات دسترســی آزاد و انجــام خلاقیســت بــرای 
کاهــش هزینه هــای پیاده ســازی ایــن فناوری هــا اســت. تحــولات حــوزه فنــاوری نیــز 
کــه تحت پوشــش  بــه احتمــال زیــاد فرصت هایــی را بــرای ارائــه خدمــات در مناطقــی 
شــبکه هســتند بوجــود مــی آورد. به عنــوان مثــال، شــبکه بانــد پهــن می توانــد از 
فرکانس هــای موجــود بیــن فرکانس هــای مــورد اســتفاده در انتقــال تصویــر و صــدا و 

کنــد. فرکانس هــای دیجیتــال اســتفاده 

کابل فیبر نوری برای نسل چهارم صنعت کادر ۵.۴. اهمیت 

اتصــال فیبــر نــوری بــرای صنعــت نســل 4.0 دارای اهمیــت اســت و از مزیت هــای 
اســت.  برخــوردار  مــس  کابل هــای  بــر  مبتنــی  اینترنــت  بــه  نســبت  شــماری  بــی 
کاربــر  بــر ثانیــه را در اختیــار  گیگابایــت  تــا 100  کابــل فیبــر نــوری ســرعت بالاتــری 
کابل هــا دسترســی ســریع تر بــه اطلاعــات ارائــه  قــرار می دهنــد. اســتفاده از ایــن 
قــدرت  بیشــتر،  اطمینــان  قابلیــت  بــا  همــراه  ابــری،  ســرویس های  دهنــدگان 
ســیگنال و پهنــای بانــد بالاتــر را فراهــم می کنــد. تأخیــر پاییــن در ارتباطــات مبتنــی 
کنتــرل دیجیتــال، بــرای  بــر فیبرنــوری بــرای بســیاری از ماشــین های مبتنــی بــر 
کارمنــدان و انتقــال داده هــای حســاس یــک مزیــت خواهــد بــود.  ارتباطــات در بیــن 
کــه ســیگنال در صــورت  ایــن موضــوع امنیــت ارتباطــات را بهبــود می بخشــد چــرا 
گیرنــده نمی رســد. به عنــوان  کابــل فیبــر نــوری از بیــن مــی رود و بــه  وجــود خطــا در 

کابل هــا در مقابــل تداخــل و نویــز مقاومنــد. مثــال، ایــن 

ک گذاری  اشــترا بــه  بــرای  از خدمــات دیجیتــال  اســتفاده  بــه  اعتمــاد  افزایــش 
داده هــا و اســتفاده از شــبکه بانــد پهــن بســیار مهــم اســت. تکنولــوژی نســل 4.0 هــم 
کــه ایــن ریســک ها می تواننــد تاثیــر مزایــای بدســت  بــه نوبــه خــود ریســک هایی دارد 
بدســت آوردن  کــه  حالــی  در  دهنــد.  کاهــش  را  دیجیتــال  فناوری هــای  از  آمــده 
ــی  ــای امنیت ــار رخداده ــه آم ک ــد  ــر می رس ــه نظ ــت، ب ــز اس ــش برانگی ــق چال ــار دقی آم
 ،OECD( دیجیتــال از نظــر پیچیدگــی، تعــداد تکــرار و نفــوذ رو بــه افزایــش اســت
کارخانــه  2017b(. در ســال 2014، هکرهــا بــا وارد شــدن بــه رایانه هــای اداری یــک 

کــوره انفجــار آســیاب  کــردن در  فلــزی آلمــان، توانســتند مکانیســم های خامــوش 
.)2018 ،Long( کننــد فلــزی را دســتکاری 

چنیــن حوادثــی بــر اعتبــار و رقابــت بیــن شــرکت ها تأثیــر می گــذارد. ایــن حــوادث 
کل فضــای اقتصــاد تحمیــل می کننــد،  همچنیــن هزینه هــای قابــل توجهــی را بــر 
خ بیــکاری را افزایــش می دهــد. بــه ایــن منظــور راه  عــلاوه بــر آن پذیــرش ICT نــر
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ــد امنیتــی دیجیتــال در حــال توســعه هســتند. به عنــوان مثــال، در  حل هــای جدی
کــه در فضــای ابــری در  رمزگــذاری همومورفیــک، داده هــا همیشــه و حتــی موقعــی 
ــه بیــن هکرهــا و  ــذاری می شــوند. امــا مســابقه فناوران ــردازش هســتند رمزگ حــال پ
کوچــک و متوســط به طــور خــاص   نیــاز  اهــداف آن هــا ادامــه دار اســت. شــرکت های 

ــد. ــی خــود دارن ــه بهبــود شــیوه های مدیریــت ریســک امنیــت دیجیتال ب

از محدود کردن جریان داده های مرزی۱ باید جلوگیری کرد	 
ــه  ــر ب ــد منج ــان داده می توان ــردن جری ک ــدود  ــه مح ک ــد  ــان می ده ــات نش تحقیق
کار و ســرمایه گذاری و تحمیــل هزینه هــای  کســب و  از دســت رفتــن فرصت هــای 
بهــره وری  و  اطلاعــات  فنــاوری  خدمــات  و  اطلاعــات  فنــاوری  حــوزه  در  بالاتــر 
کاهــش رشــد ناخالــص داخلــی شــود )کــوری، 2017(. تولیــد  اقتصــادی پایین تــر و 
خ بیشــتری نســبت بــه هــر بخــش دیگــر از اقتصــاد دارد.  داده هــا در بخــش تولیــد نــر
انتظــار مــی رود جریــان داده هــای بیــن مــرزی بــا ســرعت بیشــتری نســبت بــه تجــارت 
کــردن آن هــا، به عنــوان  گــران  کــردن چنیــن جریاناتــی یــا  کنــد. محــدود  جهانــی رشــد 
کــردن شــرکت ها بــه پــردازش داده هــای مشــتری بصــورت محلــی،  مثــال بــا وادار 
انجــام  افزایــش پیچیدگــی در  افزایــش هزینه هــای شــرکت ها و  می توانــد موجــب 

کوچــک و متوســط شــود. کارهــا به ویــژه بــرای شــرکت های 

یک مسئله سیاست آتی: حقوق قانونی بنگاه ها برای جابجایی داده ؟	 
ــق  ــا ح ــه اروپ ــی اتحادی ــای عموم ــت از داده ه ــه حفاظ ــن نام ــل 2016، آیی در آوری
کــرد. تعــدادی از شــرکت ها، ماننــد زیمنــس  جابجایــی داده هــای شــخصی را تعییــن 
و جنــرال الکتریــک، بــرای پیشــگامی در حــوزه سیســتم عامل هــای آنلایــن حــوزه 
اینترنــت اشــیا در تلاشــند. بــا پیشــرفت دیجیتال ســازی، ایــن سیســتم عامل هــا بــه 
ــر  گ ــه پایگاه هــای مهــم اطلاعــات تجــاری تبدیــل می شــوند. ا صــورت فزاینــده ای ب
شــرکت ها از حــق جابجایــی داده هــای غیــر شــخصی برخــوردار شــوند رقابــت بیــن 
سیســتم عامل هــا می توانــد رشــد یابــد و هزینه هــای مربــوط بــه تعویــض شــرکت ها 

کاهــش یابــد.

مسائل آتی: ایجاد چارچوبی برای داده های سنسوری غیر شخصی	 
بــا  زیــاد  احتمــال  بــه  ماشــین ها  توســط  شــده  تولیــد  داده هــای  از  محافظــت 
ــه  ک ــت  ــل اس ــن دلی ــه ای ــر ب ــن ام ــرد. ای ک ــد  ــر خواه ــت 4.0 تغیی ــرفت های صنع پیش
گیرنــد، بــا توانایــی بیشــتری، به طــور  سنســورها در همــه جــا مــورد اســتفاده قــرار مــی 

1 Cross-border data
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کــرد و بــرای  فزاینــده ای بــا محاســبه جاســازی شــده در سنســور عمــل خواهنــد 
بدســت آوردن حجــم زیــادی از داده هــای دســتگاه های مهــم مــورد اســتفاده قــرار 
می گیرنــد. دســتگاه  ها ممکــن اســت حــاوی چندیــن قطعــه از ســازندگان مختلــف 
کــه داده هــا را ضبــط،  کــه هــر یــک از آن هــا مجهــز بــه سنســورهایی هســتند  باشــند، 
و  قانونــی  ســؤالات  ســری  یــک  پیشــرفت ها  ایــن  می دهنــد.  انتقــال  و  محاســبه 
ح می کننــد. به عنــوان مثــال، آیــا مقــررات ویــژه ای بــرای محافظــت  نظارتــی را مطــر
کــدام  اســت؟  نیــاز  مــورد  ثالــث  اشــخاص  مقابــل  ارزش در  زنجیــره  از داده هــای 
ــد تحــت چــه شــرایطی حــق مالکیــت داده هــای تولیــد شــده  اشــخاص حقوقــی بای
توســط ماشــین را داشــته باشــند؟ و، حــق مالکیــت داده هــای ارزشــمند در مــوارد از 

کیســت؟ ــرای  کار ب کســب و  بیــن رفتــن 

افزایش اعتماد به رایانش ابری	 
کــه ممکــن اســت وضــع سیاســت بــرای  رایانــش ابــری فنــاوری دیگــری اســت 
ــرای  ــد باعــث افزایــش بهــره وری ب ــری می توان آن لازم باشــد. اســتفاده از رایانــش اب
ــی را  ــوش مصنوع ــتقل ه ــای مس ــن پروژه ه ــری همچنی ــش اب ــود. رایان ــرکت ها ش ش
کوچــک و بــزرگ پیاده ســازی شــوند.   قــادر می ســازد تــا بتواننــد در مقیاس هــای 
کــرد  در واقــع، مدیــر ارشــد واحــد هــوش مصنوعــی Google، فی-فــی لــی، اخیــراً ادعــا 

کــه رایانــش ابــری، هــوش مصنوعــی را بــرای عمــوم قابــل دســترس می کنــد.

دولت هـا می تواننـد بـرای افزایـش اعتمـاد به رایانش ابری و تسـهیل شـرایط برای 
کشورهای  کنند. استفاده از رایانش ابری در ساخت و ساز در  پذیرفتن آن ها اقدام 
در  تولید کننـدگان  از   ٪69 فنلانـد  در  مثـال  بـرای  اسـت.  متفـاوت  بسـیار   OECD

کننـد. مقایسـه بـا حـدود 15٪ در آلمـان از رایانـش ابـری اسـتفاده مـی 

توسعه مهارت های دیجیتال 	
فناوری هــای دیجیتــال نیــاز بــه مهارت هــای جدیــدی را ایجــاد می کننــد. عناویــن 
کــه  شــغلی ماننــد »دانشــمند داده هــای صنعتــی« و »دانشــمندان بیوانفورماتیــک« 
تقاضــای مهارت هــای  فنــاوری در  تغییــرات  آمــده منعکس کننــده  بوجــود   

ً
اخیــرا

جدیــد اســت. بــرای اســتفاده از فناوری هــای جدیــد دیجیتــال بــه مهارت هــای 
مهارت هــای  و  عمومــی  تحلیلــی  مهارت هــای  نبــود  اســت.  احتیــاج  خاصــی 
پیشــرفته مانــع اســتفاده از فناوری هــای جدیــد اســت. به عنــوان مثــال، بررســی ها 
کمبــود متخصصــان داده ماهــر مانــع اصلــی اســتفاده از تجزیــه  کــه  نشــان می دهــد 

.)2017b ،OECD( کار اســت کســب و  و تحلیــل داده هــا در 
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ــاوری  ــی از فن ــرات ناش ــر تغیی کار در اث ــازار  ــی ب ــلالات احتمال ــورد اخت ــی در م نگران
گســترده اســت. اطلاعــات مربــوط بــه برنامــه OECD بــرای ارزیابــی  دیجیتــال بســیار 
بیــن المللــی نشــان می دهــد مهارت هــای ICT در قشــر افــراد حاضــر در مشــاغل 
گــروه جمعیتــی در معــرض  کــه ایــن  کــم اســت. ایــن بــدان معنــی اســت  نیمــه ماهــر 

ــد. ــرار دارن خطــر از دســت دادن شــغل بواســطه اتوماســیون ق

کمتــر  کاری ســخت اســت. چنــد ســال پیــش،  پیــش بینــی نیــاز بــه مهارت هــای 
ــت  ــن اس ــه ممک ــمند چگون ــراه هوش ــای هم ــه تلفن ه ک ــرد  ــی می ک ــش بین ــی پی کس
کنتــرل باشــد  ــوان بخشــی از آن را توســط ایــن دســتگاه ها قابــل  کــه می ت مشــاغلی 

را تحــت خطــر بگذارنــد.

کــه پیــش بینــی ممکــن اســت دقیق نباشــند، دولت ها باید سیســتم هایی  از آنجــا 
کــه اطلاعــات جامــع موجــود را در مــورد نیازهــای جدیــد در حیطــه  کننــد  را ایجــاد 
مهارت هــا بــه دســت آورنــد. در همیــن راســتا افــراد مختلفــی می تواننــد از داده هــای 
بــه  بایــد  کارفرمایــان  و  والدیــن  آمــوزان،  دانــش  کننــد،  اســتفاده  آمــده  بدســت 
کــه بتواننــد در مــورد نحــوه عملکــرد مؤسســات  اطلاعاتــی دسترســی داشــته باشــند 
ــه  غ التحصیــلان برنامه هــای مختلــف، ب ــار ــی مســیرهای شــغلی ف آموزشــی و ارزیاب
کنــد.. بــه نوبــه خــود، سیســتم های آموزشــی بایــد بــه  آن هــا توصیه هایــی ارائــه 
گونــه ای ســازماندهی شــوند تــا نیاز هــای بــازار و مهارت هــا بــه صــورت مناســبی 
 Skills تامیــن شــوند. مؤسســاتی ماننــد شــورای امنیــت شــغلی ســوئد یــا آژانــس
Future Singapore چنیــن نقش هایــی را ایفــا می کننــد )اتکینســون، 2018(. عــلاوه 

کننــد. کمــک  بــر آن دولت هــا نیــز بــا ایجــاد زیرســاخت های مناســب بایــد در ایــن امــر 

نحوه یادگیری بسیار مهم است	 
سیاســت های بهبــود مهارت هــا بــرای صنعــت4.0 به طــور معمــول شــامل تقویــت 
برنامه هــای درســی مــدارس  ارتباطــات در  دانــش در حــوزه فنــاوری اطلاعــات و 
اســت. ایــن دانــش بــا اســتفاده از نرم افزارهــای اصلــی بهــره وری ماننــد برنامه هــای 
پــردازش متــن، تــا دوره هــای مربــوط بــه رمزگــذاری و حتــی امنیــت دیجیتــال متغیــر 
مهندســی  در  را  مؤلفــه ای  بتواننــد  بایــد  دانشــجویان  مثــال،  به عنــوان  اســت. 

کننــد. ــا علــم داده، ترکیــب  کننــد و ایــن را ب مکانیــک انتخــاب 

اولویت هــای  تطبیــق  بــرای  را  خــود  آینــده  برنامه هــای  دولت هــا  از  بســیاری 
آمــوزش فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات بــا نیازهــای مهــارت مــورد انتظــار در صنعــت 
اجــرا می کننــد. به عنــوان مثــال، در بلژیــک، دولــت در مــورد تأثیــر تحــول دیجیتــال 
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بــر مشــاغل و مهارت هــای مختلــف در زمینه هــای مختلــف، مطالعــات آینده نگــری 
ــرای انتخــاب دوره هــای آموزشــی تــدارک دیــده  انجــام می دهــد. ســپس از نتایــج ب

 .)2017b ،OECD( ــرای مشــاغل نوظهــور و آینــده اســتفاده می کنــد شــده شــده ب

یادگیری مداوم باید جزء لاینفک کار باشد	 
پیشــبرد اتوماســیون و ظهــور فناوری هــای جدیــد همچنیــن بــدان معنــی اســت 
بــا  کار  نیروهــای  هــر ســاله،  باشــد.  کار  بایــد جــزء لاینفــک  مــداوم  یادگیــری  کــه 
کارجویــان نشــان می دهــد  کار را بــه  کمــی از شــرایط  آموزش هــای اولیــه فقــط درصــد 
ــه  ــد ب ــا فناوری هــای جدی ــرای ســازگاری ب ــادی را ب ــه خــود هزینه هــای زی ــه نوب ــه ب ک
کارفرمایــان تحمیــل می کنــد. اثــرات مخــرب در بخــش تولیــد اهمیــت مهارت هــای 
گســترده ماننــد ســواد عمومــی، دانــش محاســباتی و توانایــی حــل مســئله  عمومــی و 
کســب مهارت هــای فنــی بعــدی  را برجســته می کنــد. ایــن مهارت هــا پایــه و اســاس 
اســت. دولت هــا بــا همــکاری شــرکای اجتماعــی می تواننــد بــه پیشــرفت برنامه هــای 

کنــد. کمــک  کار هســتند  کــه در حــال حاضــر  کســانی  جدیــد آموزشــی ماننــد بــرای 

فنـاوری دیجیتـال در حـال ایجـاد فرصت هایی بـرای توسـعه مهارت ها به 	 
اسـت.  جدید  روش های 

دانشــجویان  و  جوئــل،  آشــوک  پروفســور   ،2014 ســال  در  مثــال،  به عنــوان 
ــوش  ــوزش ه ــتیار آم ــک دس ــا، ی ــاوری جورجی ــگاه فن ــی، در دانش ــلات تکمیل تحصی
کردنــد تــا بــه ســوالات دانشــجویان بــه صــورت  مصنوعــی - جیــل واتســون - ایجــاد 
آنلایــن پاســخ دهــد. ماه هــا دانش آمــوزان از غیرانســانی بــودن پاســخ هــا بی اطــلاع 
بودنــد )iTalk2Learn .)2016 ،Korn یــک پــروژه اتحادیــه اروپــا بــرای توســعه یــک 
اســت.  ابتدایــی  مــدارس  بــرای  بــاز  منبــع  ریاضیــات  تدریــس خصوصــی  پلتفــرم 
کارگــران  محققــان دانشــگاه اســتنفورد در حــال توســعه سیســتم هایی بــرای آمــوزش 
کارگــران  بــا اســتفاده از مــواد ســاخته شــده توســط ماشــین تولیــد شــده توســط ســایر 
جمعیــت هســتند. و Upskill )www.upskill.io( فنــاوری پوشــیدنی را بــرای اتصــال 
کار موثرتــر  کارگــران بــه اطلاعــات، تجهیــزات، فرآیندهــا و افــراد مــورد نیــاز جهــت 

فراهــم می کنــد.

کــه یادگیــری مــادام العمــر ضــروری  از جملــه ســایر مزایــای بالقــوه، در جهانــی 
کنــد تــا  کمــک  کــه هــوش مصنوعــی می توانــد بــه زبــان آمــوزان  خواهــد بــود، اینســت 

ــد. ــره ببرن ــر به ــری بهت ــای یادگی گی ه از ویژ
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مشارکت در فرآیندهای تنظیم استاندارد 	
می کنــد.  کار  فنــی  اســتانداردهای  از  زیــادی  تعــداد  تحــت  پیشــرفته  تولیــد 
به عنــوان مثــال، صنعــت نیمــه هــادی از بیــش از 1000 اســتاندارد اســتفاده می کنــد 
(Tassey، 2014(. تدویــن اســتاندارد مربــوط بــه صنعــت 4.0 در حــال انجــام اســت. 
در بســیاری از زمینــه هــا ایــن مــوارد از ارتبــاط ماشــین بــه ماشــین و انتقــال داده تــا 
کــه تــا ســال 2019 انتظــار مــی رود(، رباتیــک و شناســه های  5G )اســتاندارد جهانــی 

ح اســتاندارد امــروزه بــرای اینترنــت  دیجیتــال بــرای اشــیا اســت. بیــش از 100 طــر
.)2018 ،Ezell( اشــیا و صنعــت 4.0 وجــود دارد

المللــی  بیــن  اســتانداردهای  تعییــن  در  کــه  شــرکت هایی  و  کشــورها  بــرای 
گــر اســتانداردهای جدیــد بــا اســتانداردهای ملــی خــود و  نقــش اصلــی را دارنــد، ا
گی هــای پایــه تولیــدی آن هــا همســو شــود، می تواننــد از مزایایــی برخــوردار  یــا ویژ
شــوند. نقــش بخــش دولتــی بایــد تشــویق صنعــت، از جملــه بنگاه هــای اقتصــادی 
ــرای شــرکت در مراحــل اولیــه در تعییــن اســتانداردهای  در اندازه هــای مختلــف ، ب
پشــتیبانی اختصاصــی می توانــد  باشــد.  ملــی(  مــوارد  بعضــی  )و در  المللــی  بیــن 
اســتانداردها  تدویــن  فرآیندهــای  در  کــه  باشــد  شــرکت ها  از  گروه هایــی  شــامل 

شــرکت نماینــد.

کنون  تدویــن اســتانداردهای هــوش مصنوعــی - به ویژه اســتانداردهای فنــی - تا
کثــر اســتراتژی های ملــی هــوش مصنوعــی بــه  در مرحلــه بســیار ابتدایــی اســت. ا
توســعه اســتانداردهای اخلاقــی هــوش مصنوعــی اشــاره دارد. امــا ایــن بعــد نظــارت 
کمیــت شــرکتی، بــه اســتانداردهای فنــی نیــز  بــر اســتانداردها، پیرامــون اخــلاق و حا
نیــاز دارد )اصطلاحــی ماننــد »شــفافیت الگوریتمــی« هنــوز تعریــف فنــی نــدارد(. 
کــه  زمــان تعییــن اســتاندارد - خیلــی زود یــا خیلــی دیــر - همیشــه موضوعــی اســت 
گذشــته،  ح می شــود. در  هنــگام ارزیابــی چگونگــی تأثیــر اســتانداردها بر نوآوری مطر
کنــون  کــره می کردنــد. امــا ا اغلــب فقــط چنــد بازیکــن اصلــی بــرای اســتانداردها مذا
کار بــر روی پروژه هــای متــن بــاز هســتند  تعــداد زیــادی از توســعه دهندگان مشــغول 
کــرد. در بعضــی از زمینه هــای هــوش  کــه راه حل هــای اســتاندارد نیــز پیــدا خواهنــد 
ــر از فناوری هــای  کمت ــار ممکــن اســت  ــرای اولیــن ب مصنوعــی، تعریــف اســتاندارد ب

قبلــی باشــد.
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	 )HPC(۱بهبود دسترسی به محاسبات با کارایی بالا
کارایــی بــالا بــرای بنگاه های صنعتی از ســاخت و ســاز و داروســازی  محاســبات بــا 
به عنــوان  دارد.  اهمیــت  فزاینــده ای  به طــور  هوافضــا  و  خــودرو  بخــش  تــا  گرفتــه 
مثــال ایربــاس صاحــب 3 تــا از 500 رایانه هــای ابــری ســریع جهــان اســت. دو ســوم 
ــالا اســتفاده  کارایــی ب ــا  ــه از محاســبات ب ک ــالات متحــده  شــرکت های مســتقر در ای
رقابتــی  موضــوع  محاســباتی  مدل هــای  عملکــرد  »افزایــش  می گوینــد:  می کننــد 
بــرای بقــا اســت« )شــورای رقابــت در ایالات متحــده، 2014(. نحوه اســتفاده HPC در 
گســترش اســت و عملکــرد آن فراتــر از برنامه هایــی  حــوزه ســاخت و ســاز نیــز در حــال 
کنتــرل زمــان واقعــی فرآیندهــای  ماننــد طراحــی و شبیه ســازی اســت بلکــه شــامل 
خ بازگشــت مالــی در اســتفاده از HPC بالاســت. بــرآوردی  تولیــد پیچیــده اســت. نــر
ــورو  ــط 69 ی ــور متوس ــده، به ط ــرمایه گذاری ش ــورو 1 س ــر ی ــا ه ــه ب ک ــد  ــان می ده نش

.)2016 ،EC( ســود حاصــل می شــود

کادر 5.5. استفاده از رایانش سریع در صنعت: اقدامات سیاستی احتمالی

گاهی از موارد استفاده صنعتی، با برآورد هزینه ها و مزایای آن ها. - آ

کنیــد تــا بــه انتشــار نرم افزار هــای  کتابخانه هــا یــا نرم افزار هــای آنلایــن ایجــاد   -
کنیــد. کمــک  ــر  ــگاه صنعتــی بزرگ ت ــرای یــک پای ــه HPC ب نوآوران

سخت افزار های  و  نرم افزار ها  تولید  برای  جدید  صنعتی  کادمی های  آ ایجاد   -
HPC مرتبط با

- اضافه کردن واحد های HPC در برنامه های درسی علوم و مهندسی دانشگاه ها.

کــه شــبکه ای از  کشــورهای در حــال توســعه توصیــه شــود  حتــی ممکــن اســت بــه 
کــم درآمد  کار، یــک اقتصــاد  کارایــی بــالا داشــته باشــند. در ابتــدای  کامپیوترهــای بــا 
ــا  ــرای HPC درنظــر داشــته باشــد. ب ــرد پیچیــده صنعتــی ب کارب ممکــن اســت چنــد 
کاربردهــای اولیــه را در پژوهــش  کارایــی بــالا می تواننــد  کامپیوترهــای بــا  ایــن حــال، 
کنــد. ابــر رایانــه مبتنــی بــر ابــر  کننــد و بعــداً از آن هــا در صنعــت اســتفاده  و علــوم پیــدا 

کنــد. نمی توانــد تمــام نیازهــای یــک ابــر رایانــه محلــی را تامیــن 

سیستم های مالکیت معنوی 	
ایجـاد   IP سیسـتم های  بـرای  را  جدیـدی  چالش هـای  دیجیتـال  فناوری هـای 

1 High performance computing 
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می کننـد. به عنـوان مثـال، چـاپ سـه بعـدی ممکـن اسـت در ارتبـاط بـا صلاحیـت 
گـر بافـت انسـانی پرینـت شـده  کنـد. به عنـوان مثـال، ا ثبـت اختـراع مسـائلی ایجـاد 
3 بعـدی روی بافـت طبیعـی انسـان بهبـود یابـد، ممکـن اسـت واجـد شـرایط ثبـت 
گـر به طـور طبیعـی بافـت انسـانی مشـابه آن وجـود نداشـته  اختـراع باشـد، حتـی ا
باشـد. اساسـاً، چارچوب های جدیدی برای ثبت اختراع ممکن اسـت در شـرایطی 

کننـد، مـورد نیـاز باشـند(. کـه ماشـین ها بـدون نیـاز بـه انسـان می تواننـد اختـراع 

بـرای  را  زیـادی  جدیـد  پیچیـده  چالش هـای  می توانـد  مصنوعـی  هـوش 
کـه ایـن سیسـتم ها مـوارد نقـض قوانیـن  سیسـتم های IP ایجـاد  کنـد، از آن جملـه 
بیـن  تعـادل  سیاسـت  در  مهـم  چالـش  یـک  می کننـد.  شناسـایی  را  اختـراع  ثبـت 
نیازهـای سیسـتم های IP اسـت. از یـک طـرف، IP بـرای تحریـک اسـتفاده از انـواع 
خاصـی از نـوآوری توسـط بنگاه هـا ضـروری اسـت. از طـرف دیگر، این موضـوع نباید 

بعـدی شـد. فناوری هایـی ماننـد هـوش مصنوعـی و چـاپ سـه  انتشـار  از  مانـع 

پشتیبانی عمومی از تحقیق و توسعه 	
پیچیدگــی بســیاری از فناوری هــای جدیــد حــوزه تولیــد حتــی از ظرفیت هــای 
تحقیقاتــی بزرگتریــن شــرکت ها نیــز بیشــتر اســت. در چنیــن مــواردی ممکــن اســت 
ــا  ــد. میکروالکترونیــک وی کار بیای ــه  ــی دولتــی و خصوصــی ب همکاری هــای تحقیقات
کــه بــه دلیــل پیشــرفت های حــوزه  مــواد جدیــد و فنــاوری نانــو از مــواردی هســتند 
کافــی  دانــش و ابــزار دقیــق بوجــود آمــده انــد. انجــام تحقیقــات اساســی بــا بودجــه 
عمومــی در ایــن راســتا مهــم اســت. به عنــوان مثــال، بــرای چندیــن دهــه، از بودجــه 
از آن هــا در دوره هــای تحقیقاتــی  بــرای پیشــرفت در هــوش مصنوعــی،  عمومــی 
توانســته  مصنوعــی  هــوش  امــروز  کــه  جایــی  تــا  می شــده،  اســتفاده  غیرمولــد، 
کند)شــورای تحقیقــات  ســرمایه گذاری های عظیــم خصوصــی را بــه خــود جــذب 
کاهــش اخیــر حمایت هــای عمومــی از فعالیت هــای تحقیقاتــی در  ملــی، 1999(. 

ــی اســت. برخــی از اقتصادهــای مهــم یــک نگران

یک چالش تحقیقاتی گسترده مربوط به محاسبات است	 
سـرعت پردازش، ظرفیت حافظه، تعدد حسـگر و دقت بسـیاری از دسـتگاه های 
تعـداد  کـه  می کنـد  ادعـا  قانـون  ایـن  اسـت.  مرتبـط  مـور  قانـون  بـه  دیجیتـال 
ترانزیسـتورهای موجـود در یـک میکروچیـپ هـر دو سـال یکبـار دو برابـر می شـود.

کارشناســان معتقدنــد در آینــده ای نــه چنــدان دور نهایتــا محدودیتی  بســیاری از 
انــدازه ترانزیســتورها بوجــود خواهــد آمــد. در عیــن حــال،  کــردن  کوچــک  بــرای 
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قــدرت  افزایــش  بــه  اقتصــاد  سراســر  در  دیجیتــال  فناوری هــای  کاربردهــای 
ــرای  ــاز ب ــورد نی ــباتی م ــدرت محاس ــال، ق ــوان مث ــتند. به عن ــی هس ــباتی متک محاس
می شــود  برابــر  دو  مــاه  نیــم  و  ســه  هــر  مصنوعــی  هــوش  آزمایش هــای  بزرگتریــن 
کثــر ســه و نیــم  (OpenAI، 16 مــه 2018(. بــا یــک تخمیــن، ایــن رونــد می توانــد حدا

تــا ده ســال پایــدار باشــد.

بنابراین، بخش اعظمی از مسئله محاسبات به دستیابی به عملکرد محاسبات 
که  امیدوارند  بسیاری  دارد.  بستگی  هستند(  زیادی  انرژی  نیازمند  )که  خبره 
محاسبات  در  تحقیقاتی  پیشرفت های  از  محاسبات  در  چشمگیر  پیشرفت های 
از  )استفاده  بیولوژیکی  محاسبات  الکترون(،  جای  به  فوتون  از  )استفاده  نوری 

کوانتومی ناشی شود. DNA برای ذخیره داده ها و محاسبه( و / یا محاسبات 

نیاز به تحقیقات بیشتر و احتمالاً متفاوت تر در حوزه هوش مصنوعی	 
بودجــه تحقیقــات عمومــی تخصیــص یافتــه بــرای پیشــرفت هــوش مصنوعــی از 
ــوده اســت. شــورای تحقیقــات ملــی )1999(  ح شــدن، مهــم ب همــان ابتــدای مطــر
کــه مفهــوم هــوش مصنوعــی از خصوصــی سرچشــمه  کــه در حالــی  نشــان می دهــد 
گرفتــه اســت - بــا همــکاری نزدیــک با دانشــگاه ها - رشــد آن عمدتا ناشــی از چندین 
کــز جهانــی تحقیقــات هــوش مصنوعــی  دهــه ســرمایه گذاری عمومــی اســت. مرا
کارنگــی ملــون و انســتیتوی فنــاوری ماساچوســت(  )به عنــوان مثــال اســتنفورد، 
کــه اغلــب بــا بودجــه وزارت دفــاع آمریــکا مرتبــط اســت،  بــه دلیــل حمایــت دولتــی، 
ــر در هــوش مصنوعــی باعــث رشــد  ــا ایــن حــال، موفقیت هــای اخی ــد. ب ــد آمدن پدی
کاربردهــای هــوش مصنوعــی شــده اســت.  بخــش خصوصــی تحقیــق و توســعه بــرای 
گــوگل، آمــازون، اپــل، فیــس  کــه  گــزارش درآمدهــا نشــان می دهــد  به عنــوان مثــال، 
بــوک و مایکروســافت در ســال 2017 مبلــغ 60 میلیــارد دلار بــرای تحقیــق و توســعه 
کل بودجــه تحقیــق و توســعه دولــت  کردنــد. بــرای مقایســه،  در ایــن بخــش هزینــه 
ــر دفاعــی در ســال 2017  ــاوری غی ــرای تولیــد صنعتــی و فن ــالات متحــده ب ــدرال ای ف

.)2019 ،OECD( ــود ــون دلار ب ــدود 760 میلی ح

که هــوش مصنوعی  بســیاری از تاجریــن، افــراد دولتــی و یــا عمــوم مــردم معتقدنــد 
در نقطــه انفجــاری قــرار دارد و آمــاده دســتیابی بــه پیشــرفتهای اساســی اســت. بــا 
کارشناســان بــر مقیــاس و دشــواری های چالش هــای تحقیقاتی  ایــن حــال، برخــی از 
کیــد دارنــد. برخــی از پیشــرفتهای تحقیقاتــی هــوش مصنوعــی می توانــد  برجســته تأ
برخــوردار  ای  ویــژه  اهمیــت  از  عمومــی  سیاســت های  و  اقتصــاد  جامعــه،  بــرای 
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کامــلًا  اهــداف تحقیــق شــرکت ها و جامعــه ممکــن اســت  ایــن حــال،  بــا  باشــد. 
کــه تحقیقــات دربــاره هــوش مصنوعــی  همســو نباشــد. جــردن خاطرنشــان می کنــد 
هوشــمند  زیرســاخت های  ســاخت  در  اساســی  چالش هــای  بــا  عمــده  به طــور 
ایمــن ماننــد سیســتم های پزشــکی یــا حمــل و نقــل مرتبــط نیســت. وی مشــاهده 
کــه برخــلاف هــوش مصنوعــی انســانی، چنیــن سیســتم های حســاس بایــد  می کنــد 

توانایــی مقابلــه بــا موضوعاتــی ماننــد ذیــل را داشــته باشــند:

کــه بــه ســرعت در حــال تغییــر هســتند احتمــالًا در  »... منابــع دانــش توزیــع شــده 
ســطح جهانــی ناســازگار هســتند. چنیــن سیســتم هایی بایــد در تصمیم گیری هــای به 
کننــد و بایــد بــا پدیده هــای  موقــع و توزیــع شــده بــا بــا مســائل فضــای ابــری مقابلــه 
کــه بــه موجــب آن داده هــای زیادی در مــورد برخی افــراد وجود  کننــد  دشــوار مقابلــه 
کمــی در مــورد بیشــتر افــراد وجــود دارد. ایــن منابــع بایــد مشــکلات  دارد و اطلاعــات 
کننــد«. )جــردن، 2018( ک گذاری داده هــا را در ســطوح اداری و رقابتــی حــل  اشــترا

ــوط  ــی مرب ــت های عموم ــوزه سیاس ــی درح ــته تحقیقات ــای برجس ــایر چالش ه س
بــه توضیــح هــوش مصنوعــی اســت. یکپارچه ســازی سیســتم های هــوش مصنوعــی 
ــرد(؛ تعییــن میــزان  ک گمــراه  ــوان  ــه راحتــی می ت ــر را ب ــردازش تصوی )سیســتم های پ
کارهــای دشــوار)مارکوس،  دانــش قبلــی یــک شــبکه هــوش مصنوعــی بــرای انجــام 
کــردن اســتدلال انتزاعــی و مرتبــه بالاتــر بــه سیســتم های هــوش  2018(؛ اضافــه 
کــه بایــد میــزان عــدم قطعیــت در خروجــی  مصنوعــی. جــردن همچنیــن نشــان داد 
گفــت هیــچ مبنــای  ــد  ــرد. در واقــع بای ک ــه صــورت دقیــق محاســبه  یــک شــبکه را ب
موثقــی بــرای قضــاوت در مــورد اینکــه آیــا موفقیــت تجــاری در مرحلــه تحقیقــات 
مــورد  در  گذشــته  پیش بینی هــای  واقــع،  در  نــدارد.  وجــود  نــه  یــا  می دهــد  خ  ر

زمان بنــدی در توســعه هــوش مصنوعــی بســیار نادرســت بوده انــد.

تحقیقات و صنعت می توانند به شکل بهتری به یکدیگر مرتبط شوند	 
مؤسســات و برنامه هــای تحقیقاتــی دولتــی بایــد در مــورد ترکیــب شــرکا و امکانــات 
باشــند.  آزاد  رشــته ای  بیــن  و  رشــته ای  چالش هــای  بــا  مقابلــه  بــرای  مناســب 
ــرای اینکــه  ــز تولیــد آزمایشــی ب ک ــردی و مرا کارب ــی  ــز تحقیقات ک ســرمایه گذاری در مرا
نوآوری هــای آزمایشــگاه را بــه مرحلــه تولیــد برســاند، ضــروری اســت. در ایــن راســتا 
کافــی و بســترهای آزمایــش بــرای ارزیابــی بحثــی ضــروری اســت. ایــن  امکانــات 
ــا ترکیــب مناســب فناوری هــای  بســترها بایــد محیط هــای تحقیقاتــی اختصاصــی ب
کننــد.  مختلــف را قــادر ســازند تــا تکنســین ها بــرای اجــرا بتواننــد از آن هــا اســتفاده 
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برخــی از چالش هــای تحقیــق و توســعه ســاخت ممکــن اســت نیــاز بــه تخصــص 
کننــدگان  مهندســان ســاخت و محققــان صنعتــی و همچنیــن طراحــان، تأمیــن 
López- و O’Sullivan( کاربــران داشــته باشــد تجهیــزات، تکنســین های فروشــگاه و 

.)2017  ،Gómez

نتیجه گیری
هســتند.  مهــم  تولیــد  بعــدی  انقــلاب  بــرای  دیجیتــال  جدیــد  فناوری هــای 
ــر در زمینه هــای  کامــل ایــن انقــلاب نیازمنــد سیاســت گذاری مؤث تحقــق پتانســیل 
زیرســاخت های  داده هــا،  فنــاوری،  انتشــار  مهارت هــا،  در  جملــه  از  گســترده، 
اســت.  معنــوی  مالکیــت  و  اســتانداردها  تحقیقاتــی،  مشــارکت های  دیجیتــال، 
و  بــه ســاختارها  ایــن چنینــی در سیاســت  متنــوع  زمینه هــای  به طــور معمــول، 
فرآیندهــای دولتــی ارتبــاط چندانــی ندارنــد. دولت هــا همچنیــن بایــد افق هــای 
بازپرداخت هــای  بــا  تحقیقاتــی  برنامه هــای  پیگیــری  ماننــد  را  مدتــی  طولانــی 
کننــد. نهادهــای عمومــی همچنیــن بایــد درک خاصــی  احتمالــی بلنــد مــدت اتخــاذ 
از بســیاری از فناوری هــای پیشــرفته دیجیتــال در حــال پیشــرفت داشــته باشــند. 
کــه تحــولات همگــرا در برخــی فناوری  هــا  یکــی از مقامــات پیشــرو اســتدلال می کنــد 
کامبــری« در تنــوع و اســتفاده از ربــات هــا اســت )پــرات،  در حــال تولیــد یــک »انفجــار 
کوچــک،  2015(. اســتفاده از صنعــت نســل 4 بــرای بنگاه هــا، بویــژه شــرکت های 
چالش هایــی را ایجــاد می کنــد. همچنیــن توانایــی دولت هــا بــرای عمــل بــر مبنــای 
پیــش بینــی و دانــش فنــی در حوزه هــای مختلــف سیاســت را بــه چالــش می کشــد.
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فصل 6 دیجیتالی شدن در اقتصاد زیستی: همگرایی برای 
صنایع زیستی

کــه در حــال  فصــل ششــم بــه دیجیتالــی شــدن و صنایــع زیســتی1 می پــردازد 
نتیجــه  به عنــوان  کرده انــد.  شــیمیایی  مــواد  بخش هــای  در  تأثیرگــذاری  شــروع 
توالــی ژنــوم نســل بعــدی، زیست شناســی و بیوتکنولــوژی از لحــاظ داده ای غنــی 
مشــکل  بــه  بیولوژیکــی  مرحلــه  در  اغلــب  زیســتی  فرآیندهــای  توســعه  شــده اند. 
کاتالیســت زیســتی.  خــورده اســت- در قســمت بازدهــی جداســازی محصــول و 
ــی  ــی3 در دوران ــی مهندس ــا زیست شناس ــی2 ی ــی مصنوع ــد زیست شناس ــته جدی رش
کنتــرل دقیق تــر روی ســاخت بخش هــای DNA، ژن هــا و تمــام مراحــل تــا تولیــد  از 
دیجیتالــی  بــه  نیــاز  مهندســی  زیست شناســی  اســت.  ایجــاد  حــال  در  ســویه ها4 
زیســت  از  گســترده تر  زیســتی  اقتصــاد  حــال،  ایــن  بــا  بالعکــس.  و  دارد  شــدن 
کــه همگرایــی فناوری هــا و   فنــاوری اســت. روش هــای بســیار دیگــری وجــود دارد 

دیجیتالی شدن می تواند دراقتصاد زیستی قابل استفاده باشد.

1 Bio-based industries
2 Synthetic biology
3 Engineering biology 
4 Strain
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مقدمه
ک هــای تجدیدپذیــر بــرای  در اصــل، اقتصــاد زیســتی دربــاره اســتفاده از خورا
کالاهــا و خدمــات روزمــره اســت. مفهــوم اقتصــاد زیســتی بعــد از مرزهــای  تولیــد 
تعییــن شــده در ســند OECD (2009( بــا عنــوان "اقتصــاد زیســتی تــا ســال 2030: 
کنــون اقتصــاد زیســتی  گســترش یافتــه اســت. ا کار سیاســتی"  طراحــی یــک دســتور 
گســترده ای از بخش هــا و فعالیت هــا از جملــه مــواد شــیمیایی، مــواد  شــامل طیــف 
کاغــذ، مدیریــت پســماند  کاغــذ و  کشــاورزی، لبنیــات، جنــگل داری، خمیــر  غذایــی، 
و مــوارد دیگــر می باشــد. اقتصــاد زیســتی تنهــا بــا زیســت فناوری در ارتبــاط نیســت. 
کــه بــه تدریــج جایگزیــن  کنــون به عنــوان ابــزار جدیــد تولیــدی دیــده می شــود  ا
تولیــدات مبتنــی بــر فســیل خواهــد شــد و بــا مفهــوم اقتصــاد مــدور ســازگار خواهــد 

ــکاف1، 2018(. ــپ و وینی ــود )فلی ب

بــه طراحــی و  کــه  زیست شناســی مصنوعــی یــک زمینــه بیــن رشــته ای اســت 
بــه  بایــد  رشــته  ایــن  کمــک می کنــد.  زیســتی  ســاخت بخش هــا و سیســتم های 
یــک رشــته مهندســی تبدیــل شــود تــا بتوانــد در تولیــد پیشــرفته آینــده بــرای خــود 
گــر زیست شناســی مصنوعــی در حــوزه علــم پیــش رود،  جایــگاه داشــته باشــد. ا

بســیاری از تأثیــرات احتمالــی مرتبــط بــا تولیــد موفــق حاصــل خواهنــد شــد.

ــود. زیست سناســی از  ــه آینــده زیست شناســی مصنوعــی خوش بیــن ب ــوان ب می ت
کــه ایــن امــر  کمبــود داده بــه یــک رشــته غنــی از داده تبدیــل شــده،  یــک رشــته بــا 
کــه  آن را بــرای تحلیل هــای محاســباتی بســیار بیشــتری مناســب می کنــد. و هرکجــا 
الگوریتــم وجــود داشــته باشــد، احتمــال خودکارســازی هــم هســت. خودکارســازی، 
کــه در رفــع  چرخه هــای ســریع تر »طراحی-ســاخت-آزمایش« را بــه ارمغــان مــی آورد 
دو چالــش بلندمــدت زیســت فناوری بــه نام هــای فقــدان تکثیرپذیــری2 و قابلیــت 

کمــک شــایانی می کنــد. اطمینــان 

تمــام چرخــه تجــاری اقتصــاد زیســتی بــرای دیجیتالــی شــدن آمــاده اســت. ایــن 
کالاهــای  مــوارد شــامل اســتخراج و تهیــه مــواد و همچنیــن حمــل و نقــل و توزیــع 
واســطه اســت. همچنیــن شــامل خــرده فروشــی محصــولات نهایــی بــه مصــرف 
ــت  ــده اس ــی ش ــش بین ــدور پی ــاد م ــک اقتص ــه در ی ک ــور  ــه همانط ک ــت  ــدگان اس کنن

شــامل، اســتفاده مجــدد، تعمیــر و بازیافــت محصــولات و مــواد می شــود.

1 Philp and Winickoff
2 Reproducibility 
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کار بـا مهارت هـای چندگانـه و بین رشـته ای در دل  نیـاز بـه نـوع دیگـری از نیـروی 
آینـده اقتصـاد زیسـتی وجـود دارد. متخصصـان در آینـده صنایع زیسـتی باید از بین 
کلیـدی دیگـر بیشـتر بـا مهارت هـای دیجیتـال ماننـد برنامه نویسـی  گـی  چندیـن ویژ
کارهـای زیادی،  کـه هنوز باید  و علـوم داده آشـنا باشـند. ایـن فصـل نشـان می دهد 
کار »بیومکاترونیـک آمـاده بـکار1« بـرای هدایـت ایـن  حتـی در زمینـه آمـوزش نیـروی 

بخـش تولیـدی دور دسـت امـا هنـوز دسـت یافتنی، انجام شـود.

همگرایی عظیم
و  شــدن  دیجیتالــی  همــکاری  چگونگــی  از  نمونه هایــی  بخــش  ایــن  در 
زیســت فناوری بــا یکدیگــر ارائــه شــده اســت. ایــن دو باهــم می تواننــد راهکارهایــی 
کــه هرکــدام بــه تنهایــی نمی توانــد آن هــا را  بــرای اهــداف اصلــی اقتصــاد زیســتی 
 OECD ــه ک ــد نوعــی همگرایــی تلقــی شــود  ــه دهنــد. ایــن می توان کنــد ارائ برطــرف 
ــا یــک  کــه ب آن را به عنــوان جمــع آوری فناوری هــای مختلــف بــرای حــل مشــکلاتی 

بــه تنهایــی حــل نمی شــوند تعریــف می کنــد. فنــاوری 

ترکیــب تحــولات دیجیتالــی و بیولوژیکــی می توانــد تــا حــد زیــادی باعــث تغییــر 
کارگاه آموزشــی  در طراحــی و اداره فرآیندهــای تولیــد و محصــولات آن هــا شــود. 
اجــلاس جهانــی زیست شناســی ســال 2018 در برلیــن بــا عنــوان »همگرایــی عظیــم: 
ایــن  کارگاه  ایــن  برگــزار شــد.  تولیــد«  آینــده  و  دیجیتالــی شــدن، زیست شناســی 
کــه چگونــه »ارزش افــزوده بیو-هوشــمند2« می توانــد در آینــده تولیــد،  مســئله را 

باشــد. تحول آفریــن 

کــه ایــن شــکل از همگرایــی معمــولًا به عنــوان یــک امــکان بــرای آینــده  در حالــی 
گرفتــه می شــود، نوعــی همگرایــی بــا توجــه خــاص بــه اقتصــاد زیســتی در  در نظــر 
صنعتــی  زیســت فناوری  ترکیــب  همگرایــی،  ایــن  دارد.  وجــود  کار  حاضــر  حــال 
بــا شــیمی ســبز اســت )فلیــپ، ریچــی و آلــن3، 2013(. در ایــن فصــل بــه برخــی از 
ــت. ــده اس ــه ش ــی از آن ارائ ــده و نمونه های ــه ش ــی پرداخت ــن همگرای ــای ای جنبه ه

چرا همگرایی لازم است؟ 	
و  چالش هــا   6-1 کادر  در  می کنــد.  بررســی  را  همگرایــی  بــه  نیــاز  بخــش  ایــن 
یــا مهندســی بــه تولیــد  بــرای ورود زیست شناســی مصنوعــی  سیاســت های لازم 

1 Biomechatronics-ready 
2 Bio-intelligent value adding
3 Philp, Ritchie and Allan
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کار درحــال تبدیــل  کســب و  پیشــرفته خلاصــه شــده اســت. همگرایــی بــرای بقــای 
کمپانــی ســینتاس در  یــک ضــرورت اســت. شــان وارد1 مدیــر ارشــد فنــاوری  بــه 
فزاینــده ای  به طــور  فیزیکــی  دنیــای  بــا  کــردن  کار  همان گونــه   « گفتــه:  بریتانیــا 
کــه یــا  دیجیتالــی می شــود، همــه شــرکت های موجــود بــه ایــن نتیجــه می رســند 
ــه در  ک ــد. و ایــن همان چیــزی اســت  ــا مرده ان کار فنــاوری2 هســتند ی کســب و  یــک 
کار فنــاوری  کســب و  ــه  خ دادن اســت: در حــال تبدیــل ب زیست شناســی درحــال ر

گلیــا، 20 فوریــه 2017(. اســت« )کوا

اطلاعــات  کمبــود  دلیــل  بــه  آزمایــش  انجــام  زیست شناســی،  تاریــخ  طــول  در 
)داده( دشــوار بــوده اســت. ایــن وضعیــت در ایــن قــرن بــه طــرز چشــم گیری تغییــر 
ــالا در  ــت ب ــا ظرفی ــای ب ــوژی در اندازه گیری ه ــرفت های تکنول ــرا پیش ــت زی ــرده اس ک
کــرده اســت. ایــن امــر نیــاز بــه ابزارهایــی  آزمایشــات زیست شناســی را غنــی از داده 
کرده اســت )فونگ3،  بــرای تســهیل در تحلیــل و تفســیر داده هــای بیولوژیکــی ایجــاد 
2014(. در عصــر غنــی از داده، طراحــی پیش نگرانــه و ارزیابــی ســریع در هســته اصلــی 
کار پیونــد  هــر رویکــرد زیست شناســی مهندســی )مصنوعــی( قــرار دارد. ایــن مــوارد 
مــواد جدیــد را از طریــق اتوماســیون آزمایشــگاهی، مشــخصه یابی بــا ظرفیــت بــالا و 

پــردازش پــس از تولیــد انجــام می دهنــد.

در نخســتین ســال های تولیــدات زیســتی، 50 تــا 300 نفرســال4 و میلیون هــا دلار 
کالای مهندســی شــده متابولیکــی بــه بــازار عرضــه شــود )هونــگ  هزینــه لازم بــود تــا 
کارلســون6، 2018(. حتــی اخیــرا به طــور متوســط بیــش از 7 ســال  و نیلســن5، 2012؛ 
بــرای تولیــد یــک محصــول زیســتی زمــان لازم بــود )II Bioeconomista، 10 ژوئــن 
کامــل غنــی  2015(. اولیــن موفقیت هــای تجــاری چنیــن محصولاتــی بــدون مزیــت 
گــر متعاقبــاً انتظــار ســیلی از تولیــد مــواد شــیمیایی  بــودن از داده حاصــل شــد. ا
زیســتی توســط میکروارگانیســم های مهندســی متابولیــک شــده را داشــته باشــیم، 
بــوده  انــدک  آن ســیلاب هنــوز فرانرســیده اســت. موفقیت هــای تجــاری بعــدی 
اســت )بــرای مثــال ون دیــن7، 2013(. بــا ایــن وجــود پیشــرفت هایی حاصــل شــده 
ــی( در  اســت. به عنــوان مثــال تولیــد در مقیــاس تجــاری BDO-1,4 )یــک ترکیــب آل

1 Sean Ward
2 Technology business 
3 Fong
4 Person years
5 Hong and Nielsen
6 Carlson
7 Van Dien
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کم تــر از 5 ســال پــس از تولیــد اولیــن مقــدار قابــل تشــخیص BDO در یــک ســویه ی 
ــرگارد و همــکاران2، 2016(. کــولای1 مهندســی شــده انجــام شــد )ب ای 

کشف مواد برای  کادر 6-1. مفاهیمی برای متحد ساختن جوامع تولیدی و 
استفاده از فرصت های جدید در زیست شناسی مصنوعی

مفاهیم متحدکننده عبارتند از:	 
فناوری هــای پلتفــرم بــرای پشــتیبانی از رســاندن مــواد بیولوژیکــی مصنوعــی / 
کامــلًا آمــوزش دیــده بین رشــته ای / توســعه همــکاری دانشــگاهی /  کار  نیــروی 
کــه می توانــد ایــن فناوری هــا را پیاده ســازی و و در آن نــوآوری  صنعتــی / دولتــی 
مــواد  بــرای  بیولوژیکــی  پذیــری بخش هــای  و هم کنــش  استانداردســازی   / کنــد 
کــه  جدیــد / مدیریــت و تولیــد پایــدار مــواد / یــک زبــان و چشــم انداز مشــترک 
زیست شناســی مصنوعــی را در زمــره ســایر رشــته ها، به ویــژه علــم مــواد، شــیمی، 

کامپیوتــر و مهندســی قــرار می دهــد. علــوم 

کلی: ادغام بیشتر بیوتکنولوژی با چرخه طراحی مهندسی نمای 
از  برخــی  نمی توانــد  هنــوز  بیوتکنولــوژی  از  عظیمــی  بخــش  پایــه،  ســطح  در 
کنــد. تفاوت هــای اساســی بیــن روش علمــی  معیارهــای خــاص مهندســی را رعایــت 
)بررســی درســتی یــک فرضیــه از طریــق آزمایــش( و طراحــی مهندســی )طراحــی راه 
ــد مــورد توجــه قرار گیــرد. مفاهیمــی  ــرای یــک مشــکل و آزمایــش نتیجــه( بای حــل ب
استانداردســازی  ســاخت،  از  طراحــی  جداســازی  همــکاری،  قابلیــت  همچــون 
ویــژه ای  اهمیــت  از  مهندســی  رشــته های  در  همــه  کــه  سیســتم ها،  و  بخش هــا 
 .)2014  ،OECD( بوده انــد  غایــب  بیوتکنولــوژی  در  عمدتــاً  هســتند،  برخــوردار 
کــه  بنابرایــن، می تــوان نقــاط ضعــف را در ســطح چرخــه مهندســی انتظــار داشــت 

کشــیده شــده اســت. کلــی در شــکل 6.1 بــه تصویــر  بــه صــورت 

انــواع مختلفــی از چرخــه مهندســی وجــود دارد، امــا شــکل 6.1 عناصــر اصلــی، 
مراحــل طراحــی اولیــه، ســاخت و آزمایــش یــک بخــش/ سیســتم / دســتگاه را 
نشــان می دهــد. هیچ کــس انتظــار یــک طراحــی بهینــه را در اولیــن تــلاش نــدارد. 
کــه لازم باشــد بــرای رســیدن بــه مشــخصات مهندســی فرآینــد  بنابرایــن، هــر زمــان 

تکــرار می شــود.

1 E. coli
2 Burgard
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شــکل 6.1. چرخه طراحی مهندســی

 Source: Kitney et al. (2019), “Enabling the advanced bioeconomy through public:منبع
,“policy supporting biofoundries and engineering biology
https://www.cell.com/trends/biotechnology/pdf/S0167-7799(19)30076-9.pdf.

مرحله آزمایش، تنگنای فعلی است 	
که تنها  در چرخه طراحی مهندسی، مرحله آزمایش تنگنای اولیه است؛ چالشی 
با زیست شناسی و اتوماسیون فرآیندفرآیندهای تکرار شونده حل می شود. ارزیابی 
مرحله  یک   - آن  مشاهده  قابل  فیزیکی  خصوصیات   - ارگانیسم  یک  فنوتیپ1 
محدودکننده مهم در مهندسی متابولیک است )وانگ2، 2014(. هنگام ساخت 
سویه های تولیدی برای سوخت های زیستی یا مواد شیمیایی بیولوژیکی، میزان 
موفقیت در طراحی بر اساس مقدار محصول تولید شده سنجیده می شود. این 
کار ممکن است به جداسازی هرکدام از سویه ها و تعیین خلوص مواد شیمیایی 
فرآیند  صورت،  این  در  باشد.  داشته  نیاز  محصولات  از  هرکدام  برای  مطلوب 
ساخت،  و  طراحی  در  جریان(  یک  به  ورودی  جریان های  کردن  )وارد  اختلاط 
شکست خورده است. در حقیقت، این امر باعث جداسازی جریان ها )تقسیم یک 

چ3، 2016(. جریان به چند جریان( می شود )راجرز و چر

کـه  سـاختارهایی  مقیـاس  می مانـد؛  باقـی  مهـم  تنگنـای  یـک  کـه  اینجاسـت 
کوچک تر اسـت.  کم تر و  می توانند مورد آزمایش قرار گیرد تا طراحی و سـاخته شـوند، 
تـوان عملیاتـی محـدود بـه صدهـا هـزار ارزیابـی طراحـی در روز اسـت. بهبـود ایـن 

1 Phenotype
2 Wang
3 Rogers and Church
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توان عملیاتی با اتوماسـیون مکانیکی یا الکترونیکی محدود خواهد بود، زیرا مقیاس 
پیشـرفت های مـورد نیـاز بسـیار بـزرگ اسـت. پیشـرفت های مـورد نیـاز بایـد از خـود 
زیست شناسـی نشـات بگیرنـد )راجـررز و همـکاران، 2015؛ زیائـو و همـکاران، 2016(، امـا 

بـا اتوماسـیون فرآیندهـای تکـرار شـونده پیونـد خورده انـد. بـه شـدت 

یک بستر فناوری یکپارچه می تواند پتانسیل را آزاد سازد 	
گســترش  تلفیــق طراحــی مهندســی بــا بیوتکنولــوژی می توانــد پتانســیل تجاری را 

کــه بــا دیجیتالــی شــدن و اتوماســیون ترکیب شــود. دهــد، خصوصــاً هنگامــی 

کمپانــی آمریکایــی ژنوماتیــکا1، در تولیــد مــواد شــیمیایی بیولوژیکــی از ســویه های 
کلیــدی در  مهندســی متابولیــک شــده، پیشــرو اســت. در نظــر ایــن شــرکت، نکتــه 
رفــع تنگناهــا: »یــک پلتفــرم فنــاوری یکپارچــه دربرگیرنــده مدل ســازی متابولیــک، 
کوچــک  کمــی در مقیــاس  ــالا و ســاخت ســویه، نظــارت  ــی ب ــوان عملیات ــا ت مســیر ب
بــا تخمیــر و مهندســی فرآینــد ارتبــاط  کــه همگــی  و زیست شناســی سیســتم ها، 

ــرگارد و همــکاران، 2016(. ــد« اســت )ب دارن

کـه یکـی  کیـم در توافـق اسـت )2015(. آن هـا معتقدنـد  ایـن مسـئله بـا نظـر لـی و 
کـه محققـان غالبـاً  کـه ایـن رونـد بسـیار چالـش برانگیـز اسـت »ایـن اسـت  از دلایلـی 
هنـگام تولیـد سـویه های میکروبـی بـا فعالیت هـای جدیـد، در خصوص مـد نظر قرار 
کامـلًا یکپارچـه صنعتی،ناموفـق عمـل می کننـد«. آن ها از  دادن یـک فرآینـد زیسـتی 
ایـن مسـئله به عنـوان »چارچـوب مهندسـی متابولیـک سیسـتم ها2« یـاد می کننـد.

در  متعــدد  تکرارهــای  قابلیــت  ایجــاد  منظــور  بــه  به ویــژه  فناوری هــا،  ادغــام 
طراحــی و ســاخت ســویه ها، معمــولًا می توانــد از دیجیتالــی شــدن و اتوماســیون 
بهــره ببــرد. تلفیــق یادگیــری مصنوعــی و هــوش مصنوعــی )AI( نیــاز بــه مداخلــه 
گیــر انســان را بیــن تکرارهــا برطــرف می کنــد. به عنــوان مثــال، تعــداد  پرزحمــت و وقــت 
بــالای مطالعــات مهندســی متابولیــک می توانــد یــک بانــک اطلاعاتــی ارزشــمند را 
کنــد. ایــن منبــع می توانــد در پاســخ به شــرایط ژنتیکــی و تخمیــری، اطلاعات  فراهــم 
کنــد. ایــن داده هــا، بــه نوبــه  مربــوط بــه تیتــر )غلظــت(، بازدهــی و بهــره وری را ضبــط 
کــه به طــور فزاینــده  خــود، می تواننــد بــه مدل هــای یادگیــری ماشــین وارد شــوند، 
دخالــت انســان در چرخــه طراحی-ســاخت-آزمون را حــذف می کننــد. بایــد روزی 
کــه نتایــج حاصــل از یــک دور تکــرار »آزمــون« اطلاعــات دور بعــدی »طراحــی«  برســد 

کنــد. را بــدون دخالــت انســان فراهــم 

1 Genomatica
2 Systems metabolic engineering framework
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 Earth کشــف تســریع شــده مــواد بیولوژیکــی طبیعــی )بــه بخــش 3.9 در پــروژه
خــواص  بــه  دسترســی  و  مــواد  تنــوع  کشــف  بــرای  کنیــد(  مراجعــه   BioGenome

کنــون وجــود ندارنــد، لازم اســت. توســعه بیشــتر توالــی اســید  کــه ا مــواد جدیــد 
ــرای چنیــن تلاش هایــی  دئوکســییریبونوکلئیک )DNA( نســل بعــد و ســنتز DNA ب
جدیــد  فناوری هــای  ایــن  از  می تواننــد  تحقیقاتــی  برنامه هــای  اســت.  حیاتــی 
گســترده مــواد زیســتی )طبیعــی  کتابخانه هــای  کننــد تــا بــه قــدرت بالقــوه  اســتفاده 
کننــد. کامپوزیت هــای آینــده دسترســی ایجــاد  و مصنوعــی( بــه منظــور خلــق مــواد و 

ابزارهای  از  زیستی،  مواد  کتابخانه های  طریق  از   )2016( همکاران  و  حدادی1 
بیوشیمیایی  کنش های  وا کلیه  از  اطلاعاتی  بانک  یک  ساخت  برای  محاسباتی 
کردند.  استفاده  بیوشیمیایی  شده  شناخته  ترکیبات  و  اصول  اساس  بر  نظری 
باعث  و  می کند  تکمیل  را   Earth BioGenome مانند  پروژه هایی  داده  پایگاه  این 
داده  پایگاه  این  می شود.  »ناشناخته ها«  از  بسیاری  بررسی  شدن  امکان پذیر 
از  را  متابولیت  چند  یا  دو  که  است  فرضی  آنزیمی  کنش  وا  130000 از  بیش  شامل 
کنون  تا  کنش ها  این وا آنزیمی جدید به هم متصل می کند.  کنش های  طریق وا
کاربران می توانند از طریق بانک اطلاعاتی  در ارگانیسم های زنده دیده نشده اند. 

کنند.  تمام مسیرهای ممکن را از هر ترکیب اولیه ای به هر محصولی جستجو 

تکرارپذیری یک مشکل ادامه دار است 	
کــه ابزارهــای طراحــی بــرای تحقیــق  ماهیــت مســئله تکرارپذیــری ایــن اســت 
توســعه  و  طبیعــی  علــوم  نیســتند.  کافــی  فرآینــد،  بــر  مبتنــی   )R&D( توســعه  و 
محصــولات شــیمیایی و مــواد غذایــی به طــور روزافزونــی بــه زنجیــره تأمیــن جهانــی 
مــردم، ابزارهــا، ســازمان ها، دانــش و داده تبدیــل شــده اســت. ایــن زنجیــره تامیــن 
کــه هزینه هــای بــالا و فشــارهای قانونــی را پیــش  بایــد هدایــت شــود تــا درحالــی 
بنابرایــن  کنــد.  فراهــم  را  محصــولات  از  پیچیــده ای  ســبد  می بینــد  خــود  روی 
کل  یکپارچه ســازی نــرم افــزار بایــد فراتــر از ادغــام در آزمایشــگاه باشــد: ادغــام در 

کاهــش خطاهــا اســت. کار بهتریــن راه بــرای  کســب و 

ــد  ــه م ک ــی  ــرای طراح ــی ب ــوان موضوع ــری را به عن ــد، تکثیرپذی ــی جدی ــک بررس ی
کــرد. ایــن تحقیــق در مــورد تکرارپذیــری  کثــر پاســخ دهنــدگان بــود معرفــی  نظــر ا
کــه از ایــن تعــداد 703 نفرشــان زیســت شــناس  علمــی پاســخ های 1576 محقــق را 
نظــارت  آزمایشــگاه،  کافــی در  نا تکــرار  بــه  نیمــی  از  بیــش  کــرد.  بودنــد، دریافــت 

1 Hadadi
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شــیمی دانان  و  فیزیکدانــان  کردنــد.  اشــاره  پاییــن  آمــاری  قــدرت  یــا  ضعیــف 
بیشــترین اطمینــان را بــه تکرارپذیــری مقــالات علمــی خــود داشــتند. هنگامــی 
کــه از پاســخ دهنــدگان دربــاره بهتریــن راه بــرای رفــع مشــکل تکرارپذیــری پرســیده 
 شــد، نزدیــک بــه 90٪ - بیــش از 1000 نفــر - »طراحی آزمایــش قــوی تــر«، »آمــار بهتــر« و 

کردند )بیکر1، 2016(. »راهنمایی بهتر« را انتخاب 

ک2 (2010( تکرارپذیری را به عنوان  کوا در اوایل تاریخ زیست شناسی مصنوعی، 
است  باقی  خود  قوت  به  مسئله  این  همچنان  و  کرد  برجسته  چالش   یک 
)هایدن3، 2015؛ بیل4 و همکاران، 2016(. این چالش باید برای تولیدات زیستی 

برطرف شود تا بتوانند به یک بستر تولیدی معتبر برای آینده تبدیل شوند.

کامــلًا جدیدی را برای زیســت فناوری  بســیاری از محققــان زبان هــای محاســباتی 
کــه متغیرهــای زبان هــای طبیعــی ماننــد انگلیســی  روی آورده انــد. آن هــا معتقدنــد 
پیچیــده  سیســتم های  عهــده  از  نمی تواننــد  و  هســتند  دوپهلــو  و  مبهــم  بســیار 
زیست شناســی و زیســت فناوری برآینــد. آنتــا5 شــاید نخســتین تــلاش شایســته بــرای 
ایجــاد یــک زبــان برنامه نویســی بــرای محاســبات عمومــی در زیست شناســی باشــد 
 Go ــر زبــان برنامه نویســی گرنــت و فــل6، 2016(. ایــن زبــان مبتنــی ب )سادوفســکی، 
گی هایــی بــرای حوزه هــای خاصماننــد برنامه ریــزی  گــوگل اســت، ولــی دارای ویژ
کامــلًا جدیــدی  راه انــدازی ســیال7 اســت. ادعــا می شــود آنتــا آزمایش هایــی بــا ســطح 
ــل بیــن  ــر متقاب کشــف اث ــا امــکان  ــان ب از پیچیدگــی را امــکان پذیــر می کنــد. ایــن زب
کــه بــه  عوامــل مختلــف آزمایشــی، امــکان تغییــر رونــد مرســوم در آزمایشــات علمــی 

صــورت تغییــر یــک عامــل در هــر زمــان اســت را فراهــم می ســازد.

ــا مثــال بیــان می کنــد.  ــق آنتــا، ســینتاس از لنــدن8، چالــش تکرارپذیــری را ب خال
ســینتاس بــرای ایجــاد یــک بســتر تولیــد میکروبــی بــرای درمان هــای زیســتی9 بــا 
کــرد. آن هــا اثــر متقابــل بیــن 27 عامــل را برای ادغام ســاخت ســویه  مــرک10 همــکاری 
کار بــا روش آزمایــش بســیار  بــا توســعه فرآینــد مــورد بررســی قــرار دادنــد. انجــام ایــن 

1 Baker
2 Kwok
3 Hayden
4 Beal
5 Antha
6 Sadowski, Grant and Fell
7 Liquid handling planning
8 Synthace of London
9 bio-therapeutics
10 Merck
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پیچیــده و زمان بــر خواهــد بــود. حتــی بررســی یــک میلیــارد آزمایــش در ثانیــه، بــرای 
بررســی هــر جایگشــت از ایــن 27 عامــل ژنتیکــی و فرآینــدی، در بازه هــای زمانــی 
غیرممکــن را نتیجــه می دهــد. سیســتم بــا اســتفاده از روش چندعاملــه، در ایــن 
کســری از زمــان نشــان داد. کلیــدی را در  فضــا پیــش رفــت و اثــرات متقابــل عوامــل 

قابلیت اطمینان، پیش بینی پذیری و تکرارپذیری 	
بــر تکرارپذیــری  قابلیــت اطمینــان و پیش بینــی پذیــری دو جنبــه دیگــر مؤثــر 
ــع از تحقــق  ــل پیش بینــی، مان ــلًا قاب کام هســتند. چالــش طراحــی یــک شــبکه ژن 
کامــل اقتصــادی زیست شناســی مهندســی می شــود. بســیاری از حوزه هــای  تاثیــر 
کرده انــد.  مهندســی بــا چالش هــای مشــابهی روبــرو شــده اند و آن هــا را برطــرف 
طراحــی- زیســتی  مهندســی  چرخــه  خودکارســازی  وضعیــت  ایــن  حــل  کلیــد 

ســاخت-آزمون اســت.

تولیــد  در  موفقیــت  بــرای  نیــز  پیش بینــی  قابــل  و  پایــدار  مقیــاس  افزایــش 
در  را  متفاوتــی  و  جدیــد  چالش هــای  مقیــاس  افزایــش  اســت.  لازم  بیولوژیکــی 
مقایســه بــا مقیــاس آزمایشــگاهی معرفــی می کنــد. به عنــوان مثــال، یــک ســویه 
تولیــد میکروبــی بــرای عملکــرد در یــک فرآینــد تخمیــر در مقیــاس صنعتــی بایــد 
ــه در یــک دســتگاه  ک کار می کنــد، احتمــال دارد  ــدار باشــد: آنچــه در آزمایشــگاه  پای

بخــورد. شکســت  لیتــری   10000 تخمیــر 

اســتفاده  گاهانــه  آ بــه صــورت  از زیست شناســی مصنوعــی  فقــط چنــد نمونــه 
بــرای ایــن منظــور،  تــا پایــداری در تولیــدات زیســتی را افزایــش دهنــد.  کرده انــد 
آژانــس پروژه هــای تحقیقاتــی پیشــرفته دفاعــی ایــالات متحــده )DARPA(1 یــک 
 2)BRICS( برنامــه تحقیقاتــی در مــورد مقاومــت بیولوژیکــی در تنظیمــات پیچیــده
انتقــال  بــرای  نیــاز  مــورد  مؤلفــه ای  فناوری هــای  و  اساســی  درک   BRICS دارد. 
کامــلًا تعریــف  سیســتم های زیست شناســی مهندســی از محیط هــای آزمایشــگاهی 
ــد، آن هــا  ــر را دنبــال می کنــد. در ایــن محیــط جدی ــه محیط هــای پیچیده ت شــده ب
بیشــتری  اســتراتژیک  و  صنعتــی  پزشــکی،  زیســت  پتانســیل های  بــه  می تواننــد 

ــد. ــت یابن دس

1 Defense Advanced Research Projects Agency
2 Biological Robustness in Complex Settings
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اتوماسیون می تواند به رفع موانع مرحله آزمایش کمک کند 	
اتوماســیون در زیست شناســی مصنوعــی نویــد حــذف تنگناهــا در مرحلــه آزمایش 
را می دهــد، امــا بــرای تســهیل در تبــادل داده بــه اســتانداردهای مهندســی احتیــاج 
ــر  ــه ب ــرای غلب ــد ب ــری جدی ــای اندازه گی ــالا و روش ه ــوان ب ــا ت ــد ب ــی جدی دارد. ارزیاب
تنگنــای فــاز آزمایــش مــورد نیــاز هســتند. ایــن مــوارد معمــولًا شــامل روش هــای 
کلــی  کــه بطــور  کاری انفورماتیــک هســتند  گردش هــای  تصویربــرداری زیســتی و 
کمــی بــه نــرم  کیفــی و  خــودکار هســتند. آن هــا بــرای دســتیابی و مدیریــت داده هــای 

ــته اند. ــرفته ای وابس ــزار پیش اف

اتوماسـیون  به عنـوان  مصنوعـی  زیست شناسـی  در  اتوماسـیون  کارگیـری  بـه 
طراحـی زیسـتی )BDA(1 نامیـده شـده اسـت )دنسـمور2، 2012(. ایـن روش مبتنـی 
کوچـک از یـک مسـئله بـزرگ بـه صـورت یـک بخش در هـر زمان  بـر حـل بخش هـای 
کـه بخش هـای ضـروری مسـئله تعریـف و حـل شـدند، راه حل هـا  اسـت. پـس از آن 
بـرای مسـئله فرعـی می تواننـد بصـورت خـودکار بـه هـم متصـل شـوند و بـرای حـل 
گیرنـد )اپلتـون و همـکاران، 2017(. ایـن فرآینـد  مسـئله بزرگ تـر مـورد اسـتفاده قـرار 
و  دهـد  افزایـش  را  مجـدد  اسـتفاده  و  تفکیـک  برانگیـزی  بحـث  طـرز  بـه  می توانـد 

کنـد. سیسـتم های بسـیار بزرگـی از نظـر انـدازه و پیچیدگـی ایجـاد 

BDA عدم وجود استانداردهای مهندسی  یکی از بزرگترین چالش های تحقق 
مراحل  تمام  در  است.  سیستم ها  این  مکرر  مهندسی  برای  لازم  مستندات  و 
وجود  ژنتیکی  ح های  طر مورد  در  داده ها  تبادل  و  ذخیره  فرصت  طراحی  چرخه 
رایج ترین  از  مورد  دو  می کنند.  تسهیل  را  داده ها  تبادل  این  استانداردها  دارد. 
از:  عبارتند  اهداف  این  برای  مصنوعی  زیست شناسی  در  موجود  استانداردهای 
سیستم4،  زیست شناسی  نشانه گذاری  زبان  و  مصنوعی3  زیست شناسی  باز  زبان 
سایر  می شود.  پشتیبانی  مختلف  افزار  نرم   250 از  بیش  توسط  دومی  مورد  که 
آن ها  همچنین  شدند،  بررسی   )2017( همکاران  و  اپلتون  توسط  استانداردها 
توسعه  برای  باز  متن  روش های  نیازمند  آن ها  از  بسیاری  که  را  آینده  نیازهای 

کردند. نرم افزاری هستند، توصیف 

کمپانی هــای تحقیقاتــی دارویــی از روش هــای نظــارت بــا  به طــور مشــابه، بیشــتر 
کار امــکان انجــام آزمایش هــای همزمــان صدهــا  تــوان بــالا5 اســتفاده می کننــد. ایــن 

1 Bio-Design automation
2 Densmore
3 Synthetic Biology Open Language
4 Systems Biology Markup Language
5 HT screening methods
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هــزار ترکیــب در برابــر یــک مــدل خــاص از بیمــاری را فراهــم می کنــد. اتوماســیون بــا 
کــه بــرای انســان امــکان پذیــر  روبــات بــرای دســتیابی بــه ســطحی از تــوان عملیاتــی 
کنــون نســل جدیــدی از اتوماســیون از عهــده عملکردهــای  نیســت ضــروری اســت. ا
اتوماســیون  به عنــوان  کــه  اتوماســیون  از  نســل  ایــن  می آیــد.  بــر  پیچیده تــری 
هوشــمند شــناخته می شــود، بــر اســاس سیســتم های اتوماســیون فرآینــد روباتیــک 
کار می کنــد  کــه نــرم افــزار اتوماســیون فرآینــد و هــوش مصنوعــی را ترکیــب می کننــد، 

.)2018 ،KPMG)

کــه نــرم افــزار طراحــی  تولیــد در اقتصــاد مــدرن بــه ایــن دلیــل جــواب می دهــد 
ــخت  ــا س ــه ب ــی برنام ــط برنامه نویس ــه راب ــن لای ــق چندی ــد از طری ــش می توان و آزمای
ــرای داشــتن زبان)هــای(  ــزام زیســت فناوری ب ــه ال ــزار تولیــد ســازگارند. ایــن امــر ب اف
چرخــه  تبدیــل  بــرای  خــود  بــه  مربــوط  بــالای  ســطح  نرم افــزار  و  برنامه نویســی 

مهندســی طراحــی، آزمایــش و یادگیــری اشــاره دارد.

همگرایی زیست فناوری صنعتی و شیمی سبز 	
ایــن بخــش همگرایــی زیســت فناوری صنعتــی و شــیمی ســبز را بررســی می کنــد. 

بــرای لــه فــوور1 و اســکراتون2 (2018(،

»تلفیق زیست شناسی مصنوعی و شیمی سنتزی )تلفیقی( و کنکاش ارتباطات 	 
بالقوه با بسترهای تولید معاصر مانند تولید افزودنی )چاپ سه بعدی(، دوران 

کتشاف مواد پیشرفته جدید تعریف می کند ...« جدیدی را در ا

دیجیتالــی شــدن می توانــد همگرایــی زیســت فناوری صنعتــی و شــیمی ســبز را 
ســرعت بخشــد. شــیمی ســبز شــامل طراحــی فرآیندهــای شــیمیایی بی خطــر از 
کاربردی تریــن  منظــر محیــط زیســتی اســت. بــه همیــن ترتیــب، یکــی از مهم تریــن و 
ابزارهــا بــرای ادغــام اصــول توســعه اقتصــادی پایــدار در شــیمی و صنایــع شــیمیایی 
کارووا و همــکاران، 2017(. زیســت فناوری صنعتــی تــا حــد زیــادی دربــاره  اســت )مــا
اســتفاده از زیســت فناوری بــه منظــور تولیــد انــواع مختلــف مــواد شــیمیایی اســت. 
بنابرایــن، اهــداف سیاســت گذاری زیســت فناوری صنعتــی و شــیمی ســبز نیــز بــه 
ــا فناوری هــای »مرطــوب3«  همیــن صــورت، مشــابه اســت. هــردوی آن هــا علــوم ی
کنــد. ایــن خصوصیــات مشــترک  کمــک  هســتند و هــر زمینــه می توانــد بــه دیگــری 

1 Le Feuvre
2 Scrutton
3 Wet 
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یــک تحــول طبیعــی بــه ســمت همگرایــی ایجــاد می کننــد. بــرای ســرعت بخشــیدن 
بــه ایــن تحــول بــه چیــزی بیــش از شــانس لازم اســت؛ روش هــای روشــنی وجــود 
کنــد. کــه از طریــق آن هــا دیجیتالــی شــدن می توانــد توســعه محصــول را تســریع  دارد 

ــه تولیــد معادل هــای  ک کلیــدی  ــر یــک چالــش فنــی  ــه غلبــه ب ــد ب شــیمی می توان
کنــد. ســه شــاخص، اغلــب در  کمــک  زیســتی در حجــم بــالا را محــدود می کنــد، 
تیتــر،  ضغیف ترنــد:  پتروشــیمیایی  فرآیندهــای  بــه  نســبت  زیســتی  فرآیندهــای 
ــرای مقیاس پذیــری بســیار پاییــن  بازدهــی و بهــره وری. ایــن شــاخص ها معمــولا ب
هســتند، زیــرا بیشــتر فرآیندهــای میکروبــی بــا فرآیندهــای صنعتــی ســازگار نیســتند 
کلام1، 2016؛ میتــی2 و همــکاران، 2016(. شــیمی می توانــد  ک و  )هــاردر، بتن بــرا
ایــن شــاخص ها را بهبــود بخشــد. در مــورد اتانــول، تیتــر و بازدهــی حاصــل از تخمیــر 

کافــی اســت. ایــن مــورد بــرای بســیاری از مــواد شــیمیایی دیگــر صــادق نیســت.

کامـلا  بعضـی از مـواد شـیمیایی زیسـتی بـه بهتریـن شـکل بـه وسـیله یـک فرآینـد 
یکسـان  مطلـوب  نتیجـه  نهایـت،  در  می شـوند.  تولیـد  زیسـت توده  از  شـیمیایی 
اسـت. مـواد شـیمیایی و دیگـر مـواد ناپایـدار سـرانجام بـا معادل هـای زیسـتی پایـدار 
و تجدیدپذیـر جایگزیـن می شـوند. ایـن مسـئله صرفـاً در مـورد اسـتفاده از ابزارهـای 
کمـک  کمـک بـه زیست شناسـی یـا ابزارهـای زیست شناسـی بـرای  شـیمیایی بـرای 

کسـب نتیجـه بهتـر اسـت. بـه شـیمی نیسـت، بلکـه یـک تعامـل واقعـی بـرای 

زیست شناسی صنعتی با شیمی، فناوری و رایانش اطلاعات همگرا می شود 	
فضــای زیــادی بــرای دیجیتالــی شــدن، بــه منظــور افزایــش مزیت هــای تولیــدی 
گربــاد3 و  ترکیــب زیســت فناوری صنعتــی و شــیمی ســبز وجــود دارد. بــرای مثــال، 
کمــک رایانــه )CAMD(4 بــرای مولکول هــای  همــکاران )2017( طراحــی مولکولــی بــه 
کردنــد. آن هــا اتصــال ابزارهــای CAMD بــا ابزارهــای ســنتز  کالایــی زیســتی5 پیشــنهاد 
آلــی رایانــه ای را بــرای دو هــدف مــورد بحــث قــرار دادنــد. نخســت، آن هــا می تواننــد 
ــا اســتفاده  ــه می تواننــد ب ک کننــد،  مولکول هــای تقویــت شــده زیســتی را پیشــنهاد 
از طریــق روش هــای ســازگار بــا محیــط زیســت ســنتز شــوند. دوم، آن هــا می تواننــد 

کننــد. پایــداری ایــن مــواد را تحلیــل 

1 Harder, Bettenbrock and Klamt
2 Maiti
3 Gerbaud
4 Computer-Aided Molecular Design
5 Bio-based commodity molecules
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تحلیل و ذخیره سازی داده ها به عنوان دو تنگنا
بــه ســمت تجزیــه  را  تنگنــا  آزمــون و همگرایــی،  بــر چالش هــای مرحلــه  غلبــه 
 DNA و تحلیــل و ذخیره ســازی داده هــا ســوق می دهــد. ایــن بخــش اســتفاده از
بــرای جلوگیــری از مشــکل ذخیره ســازی و اینکــه چگونــه سیاســت گذارن می تواننــد 

کننــد، را بررســی می کنــد. از ایــن فرآینــد حمایــت 

کــه فنوتیــپ را بــه توالی  کامــلًا تســهیم شــده  یــک چرخــه طراحی-ســاخت-آزمون 
را امکان پذیــر  ارزیابــی میلیون هــا طراحــی در هــر چرخــه  DNA پیونــد می دهــد، 

ــد.  ــاد می کن ــز ایج ــابقه ای از داده را نی ــم بی س کار حج ــن  ــال، ای ــن ح ــا ای ــد. ب می کن
در عــوض، ممکــن اســت تنگنــای تولیــد را بــه ســمت ذخیره ســازی داده ببــرد.

در عصر یادگیری ماشین داده ها باید در نهایت اطلاعات مورد نیاز برای تلاش 
چ1، 2016(. به عنوان مثال،  بعدی طراحی را در غیاب انسان فراهم کنند )راجرز و چر
کتری ایکولای2 تقریبا  AutoBioCAD امکان طراحی »مدارهای« ژنتیکی را برای با

کاربر انسانی ایجاد می کند )رودریگو و جارامیلو3، 2013(.  از  گرفتن ورودی  بدون 
جمع بندی  برای  را  ماشین  یادگیری  که  هستند  نیاز  الگوریتم هایی  بنابراین، 
دادن  پیوند  کار  این  هدف  گیرند.  بکار  مختلف،  داده های  مجموعه  از  داده ها 

کوچان4، 2016(. ژن ها، پروتئین ها و مسیرها بدون دانش اولیه است )ووتزل و 

آیا راه حل، ذخیره سازی DNA است؟ 	
یــک بحــران در ذخیره ســازی داده هــا در دو دهــه آینــده در شــرف وقــوع اســت، 
زیــرا روش هــای ذخیره ســازی مبتنــی بــر ســیلیکون تــلاش می کننــد تــا بــا تقاضــا 
ــد. احتمــالا ذخیره ســازی بلندمــدت ســریع ترین بخــش در حــال رشــد  پیــش برون
بــازار داده اســت. در ســال های 2015 و 2016 مجمــوع داده داده هــای تولیــد  در 
ــوده اســت )ســرویس5، 2017(.  ــه تمــام ســال های پیشــین بیشــتر ب شــده نســبت ب
گــر همــه داده هــا بــرای دسترســی ســریع ذخیــره شــوند، بایگانــی  در ســال 2040، ا
بــه انــدازه 10 تــا 100 برابــر میــزان مــورد انتظــار ســیلیکون میکروچیــپ مصــرف خواهــد 
ــر بنیــادی، ممکــن اســت از دســت  ــدون تغیی ــوف6 و همــکاران، 2016(. ب ــرد )ژیرن ک

دادن داده اجتنــاب ناپذیــر باشــد.

1 Rogers and Church
2 E. Coli
3 Rodrigo and Jaramillo
4 Wurtzel and Kutchan
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6 Zhirnov
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از  جلوگیـری  بـرای  راهـی  ذخیره سـازی  محیـط  یـک  به عنـوان  می توانـد   DNA

کنـد. ذخیره سـازی اطالاعـات دیجیتالـی در DNA بعیـد  بحـران ذخیره سـازی ارائـه 
کنـون  بـه نظـر می رسـد، امـا تبدیـل اطلاعـات دیجیتالـی بـه اطلاعـات ژنتیکـی هـم ا
واشـنگتن  دانشـگاه  و  مایکروسـافت  محققـان   ،2016 سـال  در  اسـت.  امکان پذیـر 
رکـورد ذخیره سـازی داده هـای دیجیتـال در DNA را شکسـتند. آن هـا موفـق شـدند 
بـا اسـتفاده از DNA تهیـه شـده توسـط Twist Bioscience، 200 مگابایـت اطلاعـات 
کتاب و مقاله و همچنیـن یک پایگاه داده( را  کیفیـت بـالا، چندین  )شـامل فیلـم بـا 
گونیـک1، 2016(. آن هـا در سـال 2018 رکورد خود را دو برابر  کننـد )ا ذخیـره و بازیابـی 
کردنـد و بـه 400 مگابایـت داده روی DNA رسـاندند. پیشـرفت های آن هـا می توانـد 

کنـد )تونـگ2، 2018(. گزابایـت   همـوار  راه را بـرای ذخیره سـازی در مقیـاس ا

همــکاران  و  شــیپمن3   ،DNA ذخیره ســازی  احتمــالات  از  مثالــی  به عنــوان 
کردنــد و روش تحویــل، محتــوای  (2017( اطلاعــات واقعــی )تصویــر( را رمزگــذاری 
جمعیــت  یــک  از  آن هــا  کردنــد.  بهینــه  را  بازســازی  روش  و  توالــی  نوکلئوتیــدی 

کردنــد. اســتفاده  کتــری  با

DNA بســیار بیشــتر از محیط هــای دیگــر اســت. یــک  پتانســیل ذخیره ســازی 
کیلوگــرم   1 در  می تواننــد  جهــان  داده هــای  تمــام  کــه  می دهــد  نشــان  تخمیــن 
کســتانس4، 2016(. یــک تخمیــن دیگــر پیشــنهاد می کنــد  DNA ذخیــره شــوند )ا

گیگابایــت( تقریبــا تمــام اطلاعــات  کــه می تــوان 215 پتابایــت )PB( (215 میلیــون 
کــرد )ســرویس، 2017(. گــرم DNA ذخیــره  موجــود در اینترنــت را در 1 

گــران اســت، زیرا  دخیره ســازی DNA به عنــوان یــک محیــط برای ذخیره ســازی بســیار 
کــه هزینــه تعییــن توالــی  ایــن فنــاوری تــازه در مرحلــه شــکل گیری اســت. در حالــی 
ــوز  ــا، هن کاهــش هزینه ه ــود  ــا وج ــتن(، ب ــنتز DNA )نوش ــده، س ــم ش ک ــیار  DNA بس

گــران اســت. ایــن هزینه هــا چندیــن برابــر  گســترده بســیار  هــم بــرای بهره بــرداری 
کلــی آن چــه بــرای تجاری ســازی  بیشــتر از هزینه هــای تعییــن توالــی اســت. به طــور 

ذخیره ســازی DNA بایــد انجــام شــود عبــارت اســت از:

توســعه الگوریتم هــای بهتــری بــه منظــور ترجمــه اطلاعــات دیجیتالــی بــه 
اطلاعــات بیولوژیکــی و بازیابــی ســریع، دقیــق و مقــرون بــه صرفــه اطلاعــات.

1 Ogunnaike
2 Tung
3 Shipman
4 Extance
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ایجــاد و پیش بــرد شــاخه های جدیــد در علــم شــیمی بــرای امکان پذیــر 
.DNA کــردن ســنتز ارزان

کاهش هزینه. بکارگیری بیشتر اتوماسیون در جریان تولید برای 

به ویــژه در  اهــداف،  ایــن  بــه همــه  بــه دســتیابی  سیاســت عمومــی می توانــد 
کوچــک و متوســط  اقتصــادی  بنگاه هــای  از  یارانــه تحقیقــات، پشــتیبانی  مــورد 
کمــک  و شــرکت های زایشــی1 و سیاســت هایی بــرای حمایــت از انتقــال فنــاوری 
کنــد. بــه خصــوص، حمایــت از اتوماســیون از طریــق ســرمایه های عمومــی حائــز 
کاهــش هزینه هــای مبادلاتــی بــا شناســایی مشــارکت های مثمــر  اهمیــت اســت. 
پیشــرو  مشــارکت  می کنــد:  تســریع  نیــز  را  پیشــرفت  خصوصــی،   - عمومــی  ثمــر 
بیــن مایکروســافت و دانشــگاه واشــنگتن می توانــد یــک الگــو باشــد. برنامه هــای 
ــرای  کــه همــکاری صنعــت - دانشــگاه را هــدف قــرار می دهنــد، راهــی ب ــی  تحقیقات

هســتند. مشــارکت هایی  چنیــن  ایجــاد 

ک گذاری منافع و محافظت از اطلاعات حساس ک چین برای به اشترا بلا
ــتفاده  ــن اس ــیار ام ــده بس ــع ش ــگاه داده توزی ــاوری پای ــک فن ــه از ی ک ــن،  ک چی بلا
و  زندگــی  علــوم  پروژه هــای  مختلــف  انــواع  بــرای  را  مزایــا  از  بســیاری  می کنــد، 
کــه  اســت  بــاز  کل  توزیــع  دفترچــه  »یــک  ک چیــن  بلا می دهــد.  ارائــه  شــرکت ها 
کارآمــد و بــه روشــی قابــل تصدیــق  می توانــد معامــلات بیــن دو طــرف را بــه صــورت 
کنــد« )یانســیتی و لاخانــی2، 2017(. ایــن فنــاوری بــا ســطح رمزگــذاری  و دائــم ثبــت 
کویــن و ســایر ارزهــای مجــازی قــرار دارد. کــه دارد، در قلــب بیــت  و امنیــت بالایــی 

گیاهــان،  کلیــه  پــروژه BioGenome Earth )EBP( بــا هــدف ترتیب دهــی )یــا توالــی( 
حیوانــات و ارگانیســم های تــک ســلولی روی زمیــن )گونه هــای یوکاریوتــی( طــی 
گســترده تنــوع زیســتی  کــردن پتانســیل اقتصــادی  کمــک بــه بــاز  ده ســال بــرای 
کار می کنــد )EBP، بــدون تاریــخ(. به عنــوان یــک مانــع بــرای چنیــن پــروژه جــاه 
کنــد. از یــک ســو، بایــد  ک داده هــا بایــد دو هــدف را متعــادل  طلبانــه ای، اشــترا
کشــف های علمــی آینــده را تضمیــن  یــک منبــع دائمــی و بــا دسترســی آزادانــه بــرای 
ک ســود مربــوط بــه  کنــد. از ســوی دیگــر، بایــد دســتورالعمل های دسترســی اشــترا

کنــد )لویــن4 و همــکاران، 2018(. گویــا3 را رعایــت  پروتــکل نا

1 spin-out
2 Iansiti and Lakhani
3 Nagoya Protocol
4 Lewin
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ایجـاد شـده  کـردن چالـش ذخیره سـازی داده هـا  برطـرف  بـا هـدف   EBP پـروژه 
ایـن  کـرد.  خواهـد  تولیـد  داده  پتابایـت   200 حـدود  شـده  تکمیـل  پـروژه  اسـت. 
کیفیـت،  بهبـود  بـرای  جدیـد  افزارهـای  نـرم  و  الگوریتم هـا  معمـاری،  نیازمنـد  امـر 
کارایـی و مقـرون بـه صرفـه بـودن و همچنیـن تجزیـه و تحلیـل داده هـا، تجسـم و بـه 
کلان داده هـا می باشـد. انتظـار مـی رود این پروژه ایـن ابزارها را برای  ک گذاری  اشـترا

ابزارهـای تحلیلـی و منابـع داده کاوی بهبـود بخشـد. ک عادلانـه داده هـا،  اشـترا

و  ســود  ک  اشــترا بــرای  ردیابــی  قابلیــت  از  می توانــد  همچنیــن  ک چیــن  بلا
کنــد. بــا ثبــت مالکیــت معنــوی دارایی هــای  جلوگیــری از زیســت دزدی1 پشــتیبانی 
کــد می تواننــد منشــا،  بانک هــای  ک چیــن،  تقلیــدی2 روی بلا زیســت  و  زیســتی 
کننــد. ایــن امــر می توانــد  حقــوق و تعهــدات مربــوط بــه دارایی هــای طبیعــت را ثبــت 

ــی اقتصــاد3، 2018(. کنــد )مجمــع جهان کمــک  ــرد آن هــا  کارب ــی منشــا و  ــه ردیاب ب

صنعــت  در  متفــاوت  کامــلًا  چالش هــای  بــا  مقابلــه  در  می توانــد  ک چیــن  بلا
بیمــاران  حســاس  اطلاعــات  مــورد  در  خصــوص  بــه  داروســازی،  و  بهداشــت 
کمک کننــده باشــد. ایــن شــاخه از صنعــت خدمــات زندگــی در حــال تولیــد مقادیــر 
کــه  روزافزونــی از داده هــا و مبــادلات حســاس اســت. برخــی پیشــنهاد داده انــد 
بــود  خواهــد  ضــروری  رشــد  درحــال  داده هــای  ایــن  بــا  برخــورد  در  ک چیــن  بلا
ک چیــن بــرای مدیریــت زمینه هایــی ماننــد زنجیــره تامیــن،  (KPMG، 2018(. بلا
حریــم خصوصــی، پــردازش معامــلات، قراردادهــا و مجوزهــا و همچنیــن ســوابق 

اســت. پزشــکی حســاس مناســب 

امنیت دیجیتال

تمامــی علــوم طبیعــی چــه عمومــی و چــه خصوصــی، در مقابــل حمــلات ســایبری 
کمــک می کنــد  کــه بــه تولیــد مــواد شــیمیایی  آســیب پذیر هســتند. صنایــع زیســتی 
دارنــد.  امنیــت ســایبری  زمینــه  در  بــا صنایــع شــیمیایی  نگرانی هــای مشــابهی 
کــه  تولیــد زیســتی بــه شــدت بــه داده و مالکیــت معنــوی و تحقیقــات وابســته اســت، 
ــی ســرمایه گذاری های  ــای مال ــرای اســتفاده از مزای همــه ایــن مــوارد در شــرکت ها ب

خــود نیــاز بــه محافظــت دارنــد.

بخــش ســلامت و داروســازی علــوم طبیعــی بــا ایــن مســائل و مســائل خــاص 

1 Bio-piracy
2 Biomimetic 
3 World Economic Forum
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ــرو اســت. اخیــرا یــک بررســی نشــان داد  دیگــری ماننــد حریــم خصوصــی بیمــار روب
ــتراتژیک  ــرورت اس ــک ض ــورت ی ــایبری بص ــت س ــای امنی ــال ارتق ــرکت ها درح ــه ش ک
بکارگیــری  بــرای  تمایــل آن هــا  از  ایــن حمایــت  ایــن حــال، ســرعت  بــا  هســتند. 
 .)2018 ،KPMG( فناوری هــای دیجیتــال بــرای پیشــبرد نــوآوری عقــب مانــده اســت
تولیــد  کمپانــی  یــک  بــه  ســایبری  حملــه  یــک  اجــرای  بــرای  زیــادی  روش هــای 

محصــولات زیســتی وجــود دارد.

دخیــل  زیســتی  محصــولات  تولیــد  امنیــت  در  زیــادی  مختلــف  ســازمان های 
گرفتــه تــا متخصصــان  هســتند. آن هــا از تأمین کننــدگان مــواد اولیــه و مشــتریان 
شــامل  را  معنــوی  مالکیــت  دفاتــر  و  حقوقــی  موسســات   )IT( اطلاعــات  فنــاوری 
می شــوند. قــدرت امنیــت ســایبری تنهــا بــه انــدازه ضعیف تریــن پیونــد در سیســتم 

کلــی محافظــت اســت.

رایانش ابری

به طــور  داروســازی  و  ســلامت  زمینــه  در  فعــال  طبیعــی  علــوم  کمپانی هــای 
کاهــش  روزافزونــی از رایانــش ابــری بــه منظــور بهبــود فرآیندهــای پیچیــده بــا هــدف 
ــذاری  هزینه هــای تجــاری اســتفاده می کننــد. به عنــوان مثــال، مدل هــای قیمت گ
کاهــش ســرمایه گذاری ثابــت و هزینه هــای عملیاتــی  کاربــر زمینــه را بــرای  مبتنــی بــر 
فراهــم می کننــد )KPMG، 2018(. راهکارهــای مبتنــی بــر فضــای ابــری می تواننــد بــا 
رعایــت الزامــات امنیتــی و مقرراتــی، داده هــا را بــرای آزمایشــات بالینــی در دســترس 
قــرار دهنــد. عــلاوه بــر ایــن، ابــر تحلیــل داده هــای پیچیــده از اینترنــت اشــیاء و 
دســتگاه های بلادرنــگ1 را نیــز ممکــن می کنــد. بــه همیــن دلایــل فنــاوری ابــری 

کارآیــی داخلــی اســت. یکــی از اولویت هــای اصلــی در افزایــش 

پیشگامان در تولیدات زیستی
 در ایـن بخـش بـه بررسـی سـه مـورد از اسـتراتژی های بسـیار متفـاوت و متقاطـع 
و  زیسـتی  بعـدی  سـه  چـاپ  بیوفونـدری2،  می پردازیـم:  زیسـتی  تولیـد  آینـده 
زیست شناسـی مصنوعـی بـدون سـلول. آینـده مـورد انتظار این سـه مورد بـه ترتیب 
تکـرار  ابـزار  به عنـوان  بیوفونـدری  مـی رود  انتظـار  نخسـت،  شـده اند.  داده  ح  شـر
رسـیدن  بـرای  لازم  هزینـه  و  زمـان  چشـمگیری  به طـور  »طراحی،سـاخت،آزمون« 
می توانـد  زیسـتی  سـه بعدی  چـاپ  دوم،  دهنـد.  کاهـش  را  محصـول  بـه  ایـده  از 

1 real-time device
2 Biofoundry
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پیشـرفته تری  شـکل  یـا  بافـت  سـلول،  یـک  )ماننـد  زیسـتی  واحـد  یـک  پیچیدگـی 
کنـد. بـرای تضمیـن سـطح بـالای  از اندام هـای زیسـتی مثـل یـک ارگان( را تصویـر 
سـوم،  اسـت.  لازم  ژنتیکـی  و  دیجیتالـی  کدهـای  عمیـق  پیونـد  نیـاز،  مـورد  دقـت 
کنترل در سـطح دیجیتال  زیست شناسـی مصنوعـی بـدون سـلول بخش اعظمـی از 

ارائـه می کنـد. بـدون سـلول  تولیـد زیسـتی  ایجـاد فرآیندهـای  بـرای  را 

بیوفوندری ها
بــه ایجــاد بیوفوندری هــا در ســازمان های تحقیقاتــی  بــر نیــاز  ایــن زیــر بخــش 
و  ابزارهــا، فناوری هــا و تجزیــه  بیوفوندری هــا می تواننــد  اســت.  عمومــی متمرکــز 
کارآمدتــری  کننــد تــا مهندســی زیســتی  کلــی فرآینــد را در یــک بســتر ادغــام  تحلیــل 
کاهــش زمــان چرخــه و افزایــش  ایجــاد شــود. بیوفوندری هــا می تواننــد از طریــق 

کننــد. کمــک  ظرفیــت، بــه دســتیابی بــه اهــداف پایــداری 

یــک بیوفونــدری میکروب هــای تولیــدی مرتبــط بــا صنعــت، ابزارهــای پیشــرفته 
بــزرگ مقیــاس و پایــدار را  بــرای مهندســی زیســتی و تحلیــل داده و فرآیندهــای 
بــرای تولیــد زیســتی پیوســته، توســعه می دهــد. در یــک بیوفونــدری ســنتی، علــم و 
مهندســی تخمیــر ممکــن اســت در مقیــاس بــزرگ صنعتــی غالــب باشــد. در عــوض، 
زیســتی  مهندســی  و  ســویه  محصــولات  تولیــد  نظــر  از  نــدرت  بــه  بیوفوندری هــا 
مــورد بحــث قــرار می گیرنــد. همچنیــن بیوفونــدری ممکــن اســت به عنــوان یــک 
کوچک تــر بــرای فرآیندهــای تکــراری بــا تــوان عملیاتــی بــالا دیــده  تشــکیلات بســیار 
شــود. ایــن فرآیندهــا بــه وســیله ربات هــا و اتوماســیون پیــش از افزایــش مقیــاس در 
کارخانــه تولیــد بیــودارو یــا یــک پالایشــگاه زیســتی  یــک تشــکیلات بزرگ تــر ماننــد 
کاری صنعتــی  هدایــت می شــوند. در نهایــت، ساده ســازی هــردو در یــک جریــان 

باشــد. امکان پذیــر  می توانــد 
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کادر 2-6. مثال هایی از بیوفوندری های عمومی

تشــکیلات  تنهــا  کــه  ادعــا می کنــد   EFG)1. EFG) ادینبــورگ  ژنــوم  فونــدری 
کامــلا خــودکار طراحــی، مونتــاژ و آزمایــش DNA در بریتانیــا اســت. EGF میزبــان 
کارهــای  کمــک بــه  CUBA، مجموعــه ای از برنامه هــای عمومــی رایــگان بــرای 

چارچوب هــای  دارای  همچنیــن  اســت.   DNA ســاخت  و  طراحــی  مختلــف 
اســت.   DNA ســاخت  و  طراحــی  بــرای  محاســباتی  کتابخانه هــای  و  گرافیکــی 
ــرای  ــد ب ــبکه ای جدی ــتر ش ــک بس ــاد EMMA-DB، ی ــال ایج ــدری در ح ــن فون ای
مدیریــت بخش هــای ژنتیکــی بــرای همگــذاری اســتاندارد EMMA و طراحــی 

ســازه های جدیــد از ایــن بخش هــا اســت )EGF، بــدون تاریــخ(.

بیوفونـدری سـوق دادن  ایـن  بیوفونـدری دانشـگاه ملـی سـنگاپور. هـدف 
صنعتـی  زیسـت فناوری  و  ترجمـه ای  بالینـی  کاربردهـای  سـمت  بـه  پایـه  علـوم 
کـه بـا ابزارهـای  می باشـد. ایـن فونـدری بـه یـک سیسـتم رباتیـک مجهـز اسـت 
تحلیلـی بـا تـوان بـالا در ارتبـاط اسـت. ایـن امـر بیوفونـدری را قـادر می سـازد تـا 
به طـور سیسـتماتیک )باز(طراحـی، سـاخت، آزمایش و یادگیری بـرای ایجاد یک 
کارآمـد را انجـام دهـد. بیوفونـدری سـنگاپور قصـد دارد بـه  بسـتر تولیـد خـودکار 
قطـب مرکـزی بـرای تحقیقـات زیست شناسـی مصنوعـی در آسـیا تبدیـل شـود.

فونــدری MIT-Broad. ایــن فونــدری در مواجهــه بــا عــدم قطعیت هــا در 
مــورد فنــاوری وظیفــه داشــت ارگانیســم هایی را بــرای تولیــد ده مولکــول در ســه 
کارکنــان بیوفونــدری از قبــل ایــن مولکول هــا  کنــد بــدون اینکــه  مــاه بــدون تولیــد 
را بشناســند. ایــن فونــدری مولکــول مــورد نظــر یــا یــک مولکــول بســیار نزدیــک بــه 
کــرد و بــه ســمت تولیــد بقیــه پیــش رفتــه  آن را بــرای شــش مــورد از ده مــورد تولیــد 

اســت )کاســینی. همــکاران، 2018، فونــدری MIT-Broad، بــدون تاریــخ(.

کلاســیک مهندســی را می تــوان امکان طراحــی در یک  گــی بــارز  از طــرف دیگــر، ویژ
گانــه در یــک مــکان متفــاوت،  کارخانــه جدا بیوفونــدری و تولیــد محصــول در یــک 
کمپانی هــا آزمایشــگاه خــود  ــه جــای اینکــه  کشــور دیگــر، برشــمرد. ب حتــی در یــک 
کار  کننــد، در آینــده بیوفوندری هــا می تواننــد ایــن  را داشــته باشــند و آن را اداره 
از  بیوفوندری هــا  نخســتین   .)2018 کونومیســت2،  )ا دهنــد  انجــام  برایشــان  را 

شــده اند. راه انــدازی  کنــون  هم ا

1 Edinburgh Genome Foundry
2 The Economist
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کــه فناوری هــای حاضــر  مک کلیمونــت و فریمونــت1 (2017( اســتدلال می کننــد 
کننــد. بــرای  یــا جدیــد اتوماســیون می تواننــد تحقیقــات تکرارپذیــر را امکان پذیــر 
گانــه  جدا تحقیقاتــی  گــروه  در  هــم  بایــد  فناوری هــا  بیافتــد،  اتفــاق  ایــن  این  کــه 
از  اســتفاده  بــا  کــه  باشــند  داشــته  وجــود   DNA متمرکــز  فوندری هــای  در  هــم  و 
برنامه هــای مبتنــی بــر ابــر قابــل دسترســی هســتند. آن هــا پیش بینــی می کننــد 
کاری اتوماســیون داخلــی و ارزان قیمــت  کــه آزمایشــگاه های فــردی بــا ســلول های 
کار  گــردش  تــا  کننــد  پیــدا  بیوفوندری هــا دسترســی  بــه  ابــر  از طریــق  می تواننــد 
بــرای  فنــاوری   شــرکت های  برخــی  ببرنــد.  پیــش  را  پیچیده تــری  آزمایشــگاهی 
کــردن ایــن رونــد وجــود دارنــد. محققــان و ســازمان های شــخصی می تواننــد  فعــال 
ــه  ــا داده هــای خروجــی را ب ــرده ت ک ــرای فوندری هــا ارســال  ح هــای آزمایشــی را ب طر

بازگرداننــد.  محققــان 

ــه ایــن اســتراتژی محقــق / ســازمان  ک مک کلیمونــت و فریمونــت ادعــا می کننــد 
کــه از طریــق ابــر بــه شــرکت های فنــاوری متصــل  غیــر متمرکــز و بیوفونــدری متمرکــز 
کــه بایــد »بخــش  اســت، دارای پتانســیل فــوق العــاده ای اســت. آن هــا معتقدنــد 
ــلًا  کام ــک دوره  ــه ی ــی را ب ــلولی و مصنوع ــی، س ــی مولکول ــده ای از زیست شناس فزاین

کــرد«. کمــی و تکرارپذیــر تبدیــل 

چاپ سه بعدی زیستی 	
زیســتی،  مــواد  لایــه  بــه  لایــه  دقیــق  قرارگیــری  زیســتی  ســه بعدی  چــاپ  در 
بیوشــیمیایی و ســلول های زنــده بــرای ســاخت ســاختار ســه بعدی مــورد اســتفاده 
قــرار می گیــرد )مورفــی و آتــالا2، 2014(. بخــش زیــادی از منابــع بــر چــاپ بافت هــا 
کتری هــا  کار بــر روی چــاپ ســه بعدی با و اندام هــا تمرکــز دارد. در حــال حاضــر، 
گرچــه ایــن زمینــه هنــوز  بــرای اهــداف مختلــف تولیــد زیســتی آغــاز شــده اســت، ا
کارهــای انجــام شــده قبلــی در زمینــه تولیــد انــواع  در مراحــل ابتدایــی خــود اســت. 
کــه به عنــوان اســکلت عمــل  اســکلت های ســویه بــر تولیــد حداقــل ســلول هایی 
کاربردهــا متعاقبــاً بــه آن اضافــه می شــوند  کــه ســایر  می کننــد، متمرکــز بــوده اســت 

)کیــم و همــکاران، 2016(.

کاربردهــای  بــرای  بعــدی  کایــل3 (2018( در مــورد چــاپ ســه  از ســوی دیگــر، 
گســترده ای شــامل زیســت درمانی، بیوسنســورهای زیســت  مختلــف در حوزه هــای 
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کــرده اســت. یــک  محیطــی، فیلترهــای آلودگــی نفتــی و پانســمان های زخــم بحــث 
کتری هــا بــرای تولیــد مــواد با اســتفاده  چشــم انــداز ویــژه جالــب توجــه، اســتفاده از با
از فنــاوری چــاپ ســه بعــدی اســت. چالش هــای بســیاری در ایــن راه وجــود دارد. 
کار فنــی، آینــده ایــن زمینه باید بســیاری از مســائل و مشــکلات  جــدا از حجــم وســیع 
کتری هــا بتوانــد بــه »مــرز بعــدی در تولیــد  را پشــت ســر بگــذارد تــا چــاپ ســه بعدی با
بیولوژیــک« تبدیــل شــود )کایــل، 2018(. ایــن مســائل و مشــکلات شــامل قابلیــت 
اســتفاده مجــدد، مقیاس پذیــری، زمــان چــاپ ســریعتر و تأثیــرات زیســت محیطــی 

ــود. ــی می ش کتریای ــه بعدی با ــاپ س ــتم های چ سیس

زیست شناسی مصنوعی بدون سلول 	
کاربــرد زیست  شناســی مصنوعــی بــدون ســلول  در حــال حاضــر، مناســب ترین 
بــه مهندســی متابولیــک بــرای تولیــد ســوخت، مــواد شــیمیایی و مــواد مربــوط 
و  تولیــدی  فرآیندهــای  ســایر  مــورد  در  امــر  ایــن  طبیعــی،  به طــور  می شــود. 
محصــولات زیســتی نیــز صــدق می کنــد. به طــور مســتقیم درمــورد حضــور خــود 
کارخانه هــای  ســلول، مشــکلات زیــادی هنــگام اســتفاده از میکروب هــا به عنــوان 
کتــری ســاده، متابولیســم ســلولی  شــیمیایی زنــده بوجــود می آیــد. حتــی در یــک با
گــر محصــول مــورد نظــر در ســلول جمــع شــود،  کنتــرل آن ســخت اســت. ا پیچیــده و 

ــود. ــد ب ــمی خواه ــلول س ــراس س ــا ب غالب

از ســوی دیگــر، سیســتم های بــدون ســلول مزایــای مهــم زیــادی ارائــه می کننــد. 
کنــش و تحمــل در مقابــل  کنتــرل مســتقیم وا خ ســنتز ســریع،  ایــن مزایــا شــامل نــر
مــواد اولیــه یــا محصــولات ســمی هســتند. همچنیــن سیســتم های بــدون ســلول بــر 
مشــکلات ذکــر شــده افزایــش مقیــاس غلبــه می کننــد، زیــرا آن هــا ذاتــا از نظــر صنعتــی 
کارآمــدی« فرآینــد تخمیــر )بازدهــی،  مقیاس پذیرنــد )زاوادا1 و همــکاران، 2011(. »نا
سیســتم های  بنابرایــن،  اســت.  غلبــه  قابــل  ســلول  غیــاب  در  بهــره وری(  و  تیتــر 
کثــر بــرای  بــدون ســلول امــکان بهتــری بــرای تولیــد مــاده مطلــوب بــا بازدهــی حدا

ــو2، 2017(. بهبــود فرآیندهــای تولیــد زیســتی فراهــم می کننــد )ل

کاربردهــای زیســت محیطــی بــرای  زیست شناســی مصنوعــی بــدون ســلول در 
جامعــه سیاســت گذاران و ارزیابی کننــدگان ریســک مزایــای ویــژه ای بــه همــراه دارد. 
ــی و مســیرهای  به عنــوان مثــال، در زیســت درمانی، امــکان اســتقرار شــبکه های ژن
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گســترش ســویه های جدیــد  متابولیکــی بــدون خطــر تکثیــر بــدون محدودیــت و 
میکروبــی فراهــم می شــود )کریــگ1، 2017(. بنابرایــن، ایــن امــر نیــاز بــه ارزیابــی خطــر 
ارگانیســم های اصــلاح شــده ژنتیکــی را دور می زنــد )OECD، 2015(. بــا ایــن وجــود، 
هرگونــه خطــر بالقــوه ناشــی از زیست شناســی مصنوعــی بــدون ســلول هنــوز نیــاز بــه 

ارزیابــی ریســک علمــی دارد.

کــه بســیاری از چالش هــای فنــی پیچیــده باقــی بماننــد.  قابــل پیش بینــی اســت 
کاربردهــا، نیازمنــد ادغــام  گســترش  ــرای  ــدون ســلول ب زیست شناســی مصنوعــی ب
بــا فناوری هــای دیگــر ماننــد چــاپ ســه بعدی و هــوش مصنوعــی اســت. بنابرایــن، 

نیــاز بــه همگرایــی بیشــتر بــا شــیمی و فناوری هــای اطلاعــات مشــهود اســت.

کار اقتصاد زیستی مهارت و تحصیلات برای نیروی 
غ  کــه فــار در ایــن بخــش نیــاز بــه آمــوزش بیشــتر بیــن رشــته ای و چنــد رشــته ای 
کار اقتصــاد زیســتی  ــرای هدایــت نیــروی  کافــی ب التحصیــلان را بــه عمــق و وســعت 
مجهــز می کنــد، بررســی می شــود. دلبــک و فیلیــپ2 (2018( بــه بررســی شــکاف های 
کار تولیــد تــا تحقیــق و توســعه پرداختنــد. آن هــا نتیجــه  مهارتــی و آموزشــی از نیــروی 
کــه شــامل محصــولات زیســتی  کــه آمــوزش عالــی بــرای یــک انقــلاب در تولیــد  گرفتنــد 
کشــور  نیــز می شــود آمــاده نیســت. زمــان بــرای رفــع ایــن چالش هــا محــدود اســت: 
کارشــناس اقتصــاد زیســتی نیــاز خواهــد  هلنــد بــه تنهایــی بــه زودی بــه حــدود 10000 

داشــت )لانگولــد، میســترز و بروئــر3، 2017(.

ضــرورت آموزش هــای بیــن رشــته ای و چنــد رشــته ای بســیار بیشــتر اســت. ایــن 
کافــی بــا هــم ترکیــب  آمــوزش بایــد زمینه هــای زیست شناســی و مهندســی را بــا عمــق 
غ التحصیــلان بــرای  کاســته نشــود. در عیــن حــال، ایــن فــار کنــد تــا از اهمیــت آن هــا 
اینکــه واقعــاً پیشــگامان حــل مســائل زیست شناســی مهندســی باشــند، بــه وســعت 

کافــی در اطلاعاتشــان نیــاز دارنــد.

پس نگــری: مکاترونیــک بــرای شــکل دادن بــه آمــوزش زیســت شــناس مهندســی 
گرفتــه اســت. آینــده مــورد بازنگــری قــرار 

ــت،  ــوری اس ــی مح ــدرن جهان ــاد م ــرای اقتص ــر ب ــال حاض ــه در ح ک ــک،  مکاترونی
می توانــد درس هایــی بــرای آمــوزش زیســت شناســان مهندســی آینــده ارائــه دهــد. 
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یــک ترجمــه اســتاندارد فرانســوی NF E 01-010 )نــورم فرانکیــس، 2008( مکاترونیــک 
را به عنــوان »یــک رویکــرد بــا هــدف ادغــام هم افــزای مکانیــک، الکترونیــک، نظریــه 
و/یــا  بهبــود  منظــور  بــه  محصــول  تولیــد  و  طراحــی  در  کامپیوتــر  علــوم  و  کنتــرل 

کاربــردش« تعریــف می کنــد. بهینه ســازی 

مکانیــک،  اصــول  ترکیــب  بــه  مکاترونیــک  مهندســی  ظهــور  تاریخــی،  نظــر  از 
ســاده تر،  سیســتم های  بتوانــد  تــا  داشــت  بســتگی  رایانــش  و  الکترونیــک 
برنامــه درســی  بــرای بهینه ســازی  کنــد.  ایجــاد  قابــل اطمینان تــر  و  اقتصادی تــر 
کارشناســی، ســرفصل های آموزشــی طــی چنــد دهــه اصــلاح شــد. ایــن امــر  مقطــع 
کــرد تــا بتواننــد ســاخت و تولیــد متحــول شــده ای  کمــک  بــه مهندســان مکاترونیــک 
کار بیــن رشــته هایی چــون مهندســی  داشــته باشــند. چنیــن آموزشــی ترکیــب و 

می کنــد. ایجــاب  را  کنتــرل  و  کامپیوتــر  الکترونیــک،  مکانیــک، 

رویکــرد  بــرای  نیــاز  مــورد  اطلاعــات  می توانــد  مکاترونیــک  مطالعــات  تجربــه 
کنــد. ادغــام رشــته های مختلــف  کار بــرای اقتصــاد زیســتی را تامیــن  آمــوزش نیــروی 
کــه هــم می تواننــد مشــکلات  منجــر بــه تربیــت مهندســین مکاترونیکــی شــده اســت 
کننــد. ایــن دقیقــاً ترکیــب مــورد نیــاز  طراحــی و هــم مشــکلات ســاخت و تولیــد را حــل 

زیست شناســی مهندســی اســت.

گیــری مبتنــی بــر تحقیــق بــه تولیــد مســتلزم تغییــر در الگــوی  انتقــال از جهــت 
بایــد هــا  دانشــگاه   .)2018 فیلیــپ،  و  )دلبــک  اســت  زیســت فناوری   آمــوزش 
جــذب  دارنــد  قوی تــری  ریاضــی  زمینــه  کــه  را  مدرســه  التحصیــلان  فــارق 
در  بایــد  می شــوند  التحصیــل  فــارق  کــه  دانش جویانــی  کننــد.  زیســت فناوری 

باشــند. داشــته  یکســانی  توانایــی   DNA مهندســی  و  محاســبات 

دیجیتالی شدن اقتصاد زیستی جنگل داری
دیجیتالــی شــدن می توانــد بــرای افــزودن ارزش بــه اقتصــاد زیســتی، راهکارهــای 
کــه صنعــت جنــگل داری قابــل  کشــورهایی  کنــد. بســیاری از  جنــگل داری ارائــه 
کمــی جنگل هســتند.  توجهــی دارنــد، دارای تعــداد زیــادی صاحــب جنــگل و تعــداد 
کــی1، 2014(. ایــن  ــا بــه تنهایــی حــدود 16 میلیــون صاحــب جنــگل دارد )هتما اروپ
ــده  ــف ش کش ــام  ــت خ ــش از 80٪ نف ــه بی ک ــد  کنی ــه  ــت مقایس ــت نف ــا صنع ــدد را ب ع
کــه پالایشــگاه های زیســتی  کشــور عضــو اوپــک قــرار دارد.3 انتظــار مــی رود  در 13 

1 Hetemäki
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کوچــک تــا متوســط بــا  جنگلــی، در مقایســه بــا پالایشــگاه های نفــت، تاسیســات 
ــع  ــد توزی ــیک از تولی کلاس ــه ای  ــند؛ نمون ــی باش ــرف محل ــاید مص ــی و ش ــد محل تولی
کوسیســتم اقتصــاد زیســتی جنگلــی محلــی و زنجیــره  شــده )ســرای1، 2016(. یــک ا
کارآفریــن و شــرکت های متخصــص در  ارزش می توانــد صدهــا هــزار صاحــب جنــگل، 
خدمــات جنگلــی، برداشــت، حمــل و نقــل و لجســتیک و تولیــد محصــولات جنگلــی 
ــر بگیــرد. مدیریــت ایــن پیچیدگــی بــه ابزارهــای فنــاوری اطلاعــات  ــا انــرژی را در ب ی
داده  پایگاه هــای  و  مصرف کننــده  پلتفرم هــای  وب ســایت ها،  نرم افزارهــا،  ماننــد 
اســتفاده  اطلاعــات  فنــاوری  مختلــف  ابزارهــای  از  مصرف کننــدگان  دارد.  نیــاز 
کل زنجیــره ارزش  می کننــد تــا هــم تقاضــا را افزایــش دهنــد و هــم تأثیــر خــود را در 
جنــگل داری  زیســتی  اقتصــاد  بــه  توجــه  بــا   .)2017 )میســترا2،  دهنــد  گســترش 
کلــی از اینکــه چگونــه راهکارهــای دیجیتالــی  دایــره ای، شــکل 2-6 یــک تصویــر 

کننــد را نشــان می دهــد. می تواننــد بــه اقتصــاد زیســتی ارزش اضافــه 
شــکل 2-6. دیجیتالی شــدن و اقتصاد زیســتی دایره ای

.“Adapted from MISTRA (2017), “Bioeconomy and digitalisation  :منبع

فناوری ماهواره در اقتصاد زیستی جنگل 	
فنــاوری ماهــواره می توانــد بــرای اقتصــاد زیســتی جنگلــی یــک ابــزار مهــم باشــد؛ 
هــم بــرای نظــارت بــر تنــوع زیســتی و هــم بــرای مبــارزه بــا قطــع غیرقانونــی درختــان. 

1 Srai
2 MISTRA
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کشــوری نظــارت بــر جنــگل نیازمنــد دریافــت اطلاعــات مقــرون بــه  سیســتم های 
کیفیــت شــده در ســه رکــن اقتصــاد زیســتی )اجتماعــی، اقتصــادی و  کنتــرل  صرفــه و 
محیــط زیســتی( هســتند. اخیــرا، تغییــرات اقلیمــی تبدیــل بــه محرکــی بــرای نظــارت 
بــر جنگل هــا، بــه خصــوص در مــورد تخریــب جنگل هــا و جنگل زدایــی شــده اســت 
اثــر تغییــرات آب و  کاهــش  )آنســر1، 2009؛ میچــل، روزنگویســت و مــورا2، 2017(. 
کوسیســتم جنگلــی احتمــالًا  کربــن در ا هــوا از طریــق مدیریــت جنــگل بــا ذخیــره 
بــه ابــزاری اقتصــادی و مالــی بــرای جنگلــداری تبدیــل خواهــد شــد )هولگرمــن و 
مارکلانــد3، 2007(. بــدون آمارگیــری دقیــق، درک از دســت رفتــن تنــوع زیســتی و 
کربــن4 حاصــل از جنگل زدایــی و تخریــب جنگل هــا بســیار  ــه  کاهــش ظرفیــت تجزی

دشــوارتر می شــود.

گذشــته، جنگل بانــان از نقشــه های  کار ســاده ای نیســت. در  نظــارت بــر جنــگل 
میدانــی و هوایــی بــرای جمــع آوری اطلاعــات پوششــی و از تصاویــر هوایــی بــرای 
کنــد، پرزحمــت و  تحلیــل ذخایــر جنــگل اســتفاده می کردنــد. همــه آن روش هــای 

پــر هزینــه بودنــد.

ــر  ــر آینــده در زمینــه نظــارت ب نظــارت ماهــواره ای احتمــالا تنهــا روش امکان پذی
کمپانــی  جنگل هــا اســت )لینــچ5 و همــکاران، 2013(. در یــک پیشــرفت جالــب، یــک 
فنلانــدی نرم افــزار بینایــی ماشــین را بــا فنــاوری مســافت یابــی و ردیابــی بــه وســیله 
ســیگنال های نــوری ادغــام می کنــد )آربونــات6، بــدون تاریــخ(. پرتوهــای لیــزری 
کیلومتــری، داده هــای نقطــه ای ســه بعدی را  می تواننــد از یــک ارتفــاع تقریبــا 2 
کننــد. بــا دانســتن قطــر تــاج درخــت  بــرای یــک هــدف بــه انــدازه یــک درخــت تولیــد 

.)2017 ،MEAE( کــرد می تــوان حجــم آن را پیش بینــی 

ایجــاد چنیــن نــوآوری در حــوزه جنــگل داری، مدیریــت پایــدار جنــگل داری را 
پشــتیبانی می کنــد )کروتــر7 و همــکاران، 2015(. همچنیــن می تــوان از ایــن فنــاوری 
کــرد. ایــن فنــاوری  گرمســیری اســتفاده  کربــن در جنگل هــای  بــرای ارزیابــی ذخایــر 
کنــد و  کســید )CO2( حــذف شــده از جــو را محاســبه  کربــن دی ا می توانــد مقــدار 

1 Asner
2 Mitchell, Rosenqvist and Mora
3 Holmgren and Marklund
4 Carbon sequestration
5 Lynch
6 Arbonaut
7 Crowther
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کربــن به وســیله جنــگل  کشــور را طبــق توافــق پاریــس بخاطــر بــه دام انداختــن  یــک 
کنــد. مســتحق دریافــت وجــه 

مســئله مهــم دیگــر در اقتصــاد زیســتی درحــال رشــد جنگلــی، قطــع غیــر قانونــی 
بــرای  دلار  میلیــارد  ده هــا  ســالانه  حاضــر  حــال  در  اتفــاق  ایــن  اســت.  درختــان 
کل انتشــار CO2 ناشــی از اعمــال بشــر  کشــورها هزینــه ایجــاد می کنــد و حــدود 12٪ از 
ــی  ــر قانون ــع غی ــکاران، 2013(. قط ــج و هم ــود )لین ــامل می ش ــان را ش ــطح جه در س
ــات خشــونت آمیز در ارتبــاط  ــا جنگ ســالاری، تصاحــب زمین هــا و جنای درختــان ب

کشــوری نیــز هســت. ــر مقــررات  ــوور1، 2016(. البتــه ایــن مغای اســت )ن

یـک سیسـتم هشـدار مبتنـی بـر ماهـواره می توانـد به عنـوان یـک سـلاح قدرتمنـد 
اسـتفاده  مـورد  غیرقانونـی  درختـان  قطـع  طریـق  از  جنگل زدایـی  بـا  مبـارزه  در 
کمتـر از هشـت سـاعت پـس از اینکه سیسـتم تشـخیص می دهـد درختان  قرار گیـرد. 
کند تا هشـدار  در حـال قطـع شـدن هسـتند، سیسـتم می توانـد ایمیل هایـی ارسـال 
کـه یـک منطقـه در معـرض خطـر اسـت. ایـن پاسـخ سـریع می توانـد مدیـران  دهـد 
محیـط زیسـتی را قـادر سـازد تـا قطع کننـدگان غیـر قانونـی درختان را پیـش از این که 
کننـد )پاپکیـن2، 2016(.  بـه توده هـای بزرگـی از جنـگل هسـیب برسـانند، دسـتگیر 
روش هـای سـنتی نظـارت بـر جنگل هـا بـرای این کـه در برابـر قطـع غیرقانونـی مفیـد 

کنـد هسـتند، زیـرا سـرعت در ایـن امـر ضـروری اسـت. باشـند بسـیار 

نمونه هایی از پتانسیل مواد زیستی بعدی
نمونه هــای بســیاری می تواننــد پتانســیل مــواد زیســتی را نشــان دهنــد. ســه 
مــورد انتخــاب شــده همگــی ارزش اقتصــادی و اجتماعــی بالایــی دارنــد، امــا از نظــر 
همگرایــی زیست شناســی مهندســی و فنــاوری اطلاعــات یــا شــیمی متفاوت انــد.

1 Nuwer
2 Popkin
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)کادر 3-6(. کادر 6-3. مواد زیستی منتخب با ارزش اقتصادی و اجتماعی بالا
مهارکننده های آنزیم تبدیل آنژیوتانسین1

کاپتوپریــل2 نخســتین مهارکننــده آنزیــم تبدیــل آنژیوتانســین )ACE( بــود. اثــرات 
کشــف شــده در  ایــن مهارکننــده بــر مکانیزم هــای فشــار خــون شــبیه بــه پپتاید هــای 
کا4 اســت )لادیــک5 و همــکاران، 2017(.  چــال مــار3 برزیلــی موســوم بــه بوتــروپ جــارا
ــا طعمــه خــود را از طریــق افــت  چــال مــار از مولکول هــای ACE اســتفاده می کنــد ت
کشــف نویــد تغییــرات اساســی را در روش  کنــد. ایــن  ســریع فشــار خــون تضعیــف 

درمــان فشــار خــون بــالا و نارســایی قلبــی داد.

انتظــار  شــده اند.  نفــر  میلیون هــا  جــان  نجــات  باعــث   ACE مهارکننده هــای 
کــه در ســال 2015، 11.7 میلیــارد دلار ارزش داشــت، تــا ســال   ACE مــی رود بــازار
ــد  ــای ACE جدی ــرای مهارکننده ه ــتجو ب ــد. جس ــارد دلار برس ــه 12.45 میلی 2024 ب
ــا افزایــش ســن جمعیــت انســان ها ادامــه دارد. بــه دلیــل شــیوع فشــار خــون بــالا ب

کشــف اولیــه بازگــردد.  کــه ســود زیــادی بــه ریشــه ژنتیکــی  بعیــد بــه نظــر می رســد 
ژنتیکــی  کتشــافات  ا از  حاصــل  ارزش  یکنواخت تــر  توزیــع  گویــا  نا پروتــکل  هــدف 
ــک  ــا )Cleans-House ABS(6 ی ــده مزای گذارن ک  ــترا ــه اش ــاق ب ــی و ات ــت. دسترس اس
ــره ارزش،  ــول زنجی ــی در ط ــع ژنتیک ــتفاده از مناب ــر اس ــارت ب ــرای نظ ــدی ب کلی ــزار  اب
از جملــه از طریــق مجــوز شــناخته شــده و مــورد قبــول بیــن المللــی اســت. فنــاوری 
کمــک می کنــد. ایــن فنــاوری می توانــد معامــلات  کار  ک چیــن بــه انجــام ایــن  بلا
کنــد و بــه ایــن  بیــن دو طــرف را به طــور اثربخــش، قابــل بازبینــی و دائمــی ثبــت 
ک چیــن می توانــد امنیــت داده هــا  کنــد. بلا ترتیــب قابلیــت ردیابــی ایمــن را فراهــم 

کنــد. ــز در آزمایشــات بالینــی فراهــم  را نی

گرافن7 و شیمی سبز
کلیــدی بــرای آینــده اســت. ایــن مــاده هدایــت الکتریکــی بهتری  گرافــن یــک مــاده 
بــاز می کنــد.  الکترونیــک  بــازار  بــه  را  راه خــود  و درنهایــت  مــس دارد  بــه  نســبت 
گرافــن  کــه  رســانایی الکتریکــی و انعطاف پذیــری مکانیکــی بــه ایــن معنــی اســت 

1 Angiotensin converting enzyme inhibitor
2 Captopril
3 pit viper
4 Bothrops jararaca
5 Mladic
6 The Access and Benefit-sharing Clearing-House
7 Graphene
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کاربردهــا از دســتگاه های ذخیــره انــرژی تــا  کاربردهــای بالقــوه زیــادی دارد. ایــن 
چراغ هــا و نمایشــگرها، پنل هــای خورشــیدی، تایرهــا، قاب هــای دوچرخــه و مــوارد 
مربــوط بــه مــد را شــامل می شــوند )مرتنــز1، 2018(. به عنــوان مثــال، باتری هــای 
کشــش  قابــل تغییــر شــکل بــا قابلیت هــای انعطــاف پذیــری، قابلیــت تــا شــدن و / یــا 
ــه2 و  ــتند )ی ــده آل هس ــل ای ــل حم ــیدنی و قاب ــی پوش ــتگاه های الکترونیک ــرای دس ب
گرافــن می توانــد مــاده منتخــب بــرای باتری هــای قابــل چــاپ  همــکاران، 2018(. 
ــوان  ــرا هنــوز نمی ت گرافــن پیچیــده اســت زی ــازار  ســه بعدی باشــد. تخمیــن ارزش ب
کاربردهــا بــه دلیــل  کــرد. ایــن  کامــل بررســی  کاربردهــای آن را به طــور  طیــف وســیع 

هزینه هــای زیــاد عمدتــاً بــه برنامه هــای تحقیقاتــی محــدود می شــود. 

گرم آن بود. قیمت در سال 2015 حدود 500 دلار به ازای هر 

کــرده اســت.  محافــظ ســربازان ســاخته شــده از ابریشــم عنکبــوت را آزمایــش 
کیســه های  کــولار در  یــک نــوع ایکــولای از ابریشــم عنکبوتــی می توانــد جایگزیــن 
ــداس3 از  ــال 2017، آدی ــت. در س ــر اس ــم انعطاف پذی ــوی و ه ــم ق ــرا ه ــود، زی ــوا ش ه
کفــش ســاخته شــده از ابریشــم عنکبــوت بــا اســتفاده از الیــاف بیوفــولاد4 از  یــک 
 Adidas Futurecraft کــه بــا نــام کفش هــا  گــزارش شــده ایــن  کــرد.  AMSilk رونمایــی 

کم تــر از 36  Biofabric خوانــده شــدند، دارای زیســت  تخریب پذیــر هســتند و در 

شــاعت در حضــور یــک آنزیــم تخریــب می شــوند. زیست شناســان بــه دلیــل تنــوع 
زیــاد ابریشــم و پروتئین هــای موجــود در ســنتز ابریشــم عنکبــوت بــه مطالعــه آن 
جــذب می شــوند. حتــی پــس از ده هــا ســال تحقیــق در مــورد ابریشــم عنکبــوت 
گــوی  گونــه  گــوی بافنــده5، دانــش بشــر در مــورد تمــام پروتئین هــای موجــود در یــک 
گونــه عنکبــوت وجــود دارد.  کــه ده هــا هــزار  بافنــده ناقــص اســت و لازم بــه ذکــر اســت 
کنــد: ژن هایــی وجــود  بــه عــلاوه، طبیعــت می توانــد یــک فرآینــد تولیــد را معرفــی 
کــه ابریشــم مایــع را بــه نــخ ابریشــمی  کــه پروتئین هایــی را رمزگــذاری می کننــد  دارنــد 
جامــد تبدیــل می کننــد. ژنوم شناســی6 جدیدتریــن ابــزار بــرای پــرده بــرداری از ایــن 

پیچیدگــی اســت.

زیست شناســان مهندســی بــه ابریشــم عنکبوتــی علاقــه منــد هســتند، زیــرا تعــداد 

1 Mertens
2 Ye
3 Adidas
4 Biosteel
5 orb-weaver spider
6 Genomics
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زیــادی ژن و پروتئیــن بــرای مطالعــات تراریختــه1 وجــود دارد. ایــن امــر بیان کننــده 
کاربردهــای مختلــف اســت. بــا  امــکان ایجــاد ابریشــم عنکبوتــی متناســب بــا مــواد و 
ــه غیــر عملــی اســت. بیــان  کارخان ــا عنکبوت هــا به عنــوان  ــردن ب ک کار  ایــن وجــود، 
ژن هــای ابریشــم عنکبوتــی در میکروارگانیســم ها بــا فرآیندهــای تخمیــر بعدی بســیار 
گســترده  کشــف نشــده ای باقــی می مانــد. تنــوع  جــذاب تــر اســت. مســائل زیــاد 
عنکبوت هــا و ابریشــم آن هــا بــه اســتفاده از ابزارهــای دیجیتالــی بــرای ســازماندهی 
کاربردهــای  کــردن” بــرای  دانــش و همچنیــن تجزیــه و تحلیــل “انتخــاب و مخلــوط 
کمــک می کنــد. بیــان در میکروارگانیســم ها بســیار پیچیــده  جدیــد مصرف کننــده 
کاهــش چشــمگیر زمــان چرخــه طراحــی، ســاخت و آزمــون، اســتفاده  اســت. بــرای 
از طراحــی، نظــارت و اتوماســیون بــه روش هــای دیجیتالــی مــورد نیــاز خواهــد بــود.

پیامدهای سیاست

مــواد زیست شناســی مهندســی بــا توجــه بــه فناوری هــای پلتفــرم بــرای حمایــت 
از تحویــل مــواد، استانداردســازی، قابلیــت همــکاری و فنــاوری اطلاعــات، پایــداری 
و بخــش دیجیتــال بــرای سیاســت گذاران پیامدهایــی دارنــد. ایــن بخــش هرکــدام 

ح می دهــد. از ایــن پیامدهــا را شــر

فناوری های پلتفرمی برای پشتیبانی از تحویل مواد زیست شناسی مهندسی 	
یارانــه تحقیــق و توســعه بایــد بــر روی دســتیابی بــه تکرارپذیــری فرآیندهــای تولید 
ــق و  ــای تحقی ــت برنامه ه ــش از رقاب ــی پی ــود: طراح ــز ش ــتی متمرک ــولات زیس محص
کی بــازار  توســعه )بــرای ملاحظــات در مقیــاس آزمایشــگاهی( و برنامه هــای اشــترا
در  تنهــا  تحقیقاتــی  ح هــای  طر کــه  کننــد  حاصــل  اطمینــان  می تواننــد  نزدیــک 
بایــد درمــورد مســائل  تکرارپذیــری موفــق هســتند.  بهبــود  صــورت موفقیــت در 
ــود. ایــن  ــد تحقیــق ش گرفته ان ــرار  ــورد توجــه ق ــر م کم ت ــه  ک ــک  ــازار نزدی ــی ب تحقیقات
 DARPA’s )ماننــد  طراحــی  در  پایــداری  می شــوند:  مــوارد  ایــن  شــامل  مســائل 
اثــر  ماننــد  زیســتی  فرآینــد  متغیرهــای  بهــره وری،  و  بازدهــی  تیتــر،   ،)BRICS

گرادیان هــای داخلــی ماننــد  تغییرپذیــری محیــط )ماننــد منابــع مختلــف مــلاس(، 
کــه می توانــد  کاهــش و تحمــل تنــش برشــی  کســایش /  کنش هــای ا کســیژن و وا ا
باعــث تخریــب ســلول شــود. بــا توجــه بــه پیچیدگی هــای زیســت شناســی، ترکیــب 
کتشــاف اســت. کاهش زمان ا ابزارهــای دیجیتالــی و بیولوژیکــی بهتریــن روش بــرای 

1 transgenic study
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نیــاز  مــورد  بســتر  از فناوری هــای  بایــد  پلتفرمــی: دولت هــا  انــواع فناوری هــای 
)ماننــد بیوفوندری هــا، شــبکه های توزیــع شــده تحقیــق و توســعه، پلتفرم هــای 
دیجیتالــی ســازماندهی داده و ذخیــره داده هــای دیجیتالــی / ژنتیکــی( حمایــت 
کــه ریســک های ســرمایه گذاری بــرای بخــش  کننــد. دلیــل ایــن مــورد ایــن اســت 
ــش  ــدام بخ ــرای اق ــاز ب ــورد نی ــات م ــت الزام ــن اس ــت و ممک ــیار بالاس ــی بس خصوص
خصوصــی )به عنــوان مثــال یــک مســیر مشــخص بــه بــازار( فراهــم نباشــد. ایــن مــورد 
ــر از یارانــه تحقیــق و توســعه اســت. شــکل های نوآورانــه ای از همــکاری دولتــی  فرات
- خصوصــی ضــروری هســتند. ایــن امــر هــر دو بازیگــران دولتــی و خصوصــی را قــادر 
می ســازد تــا دسترســی عادلانــه بــه تجهیــزات، خدمــات و داده هــا داشــته باشــند 

کنیــد(. ــر در مــورد مالکیــت معنــوی و مجوزهــا مراجعــه  ــه پیشــنهادات زی )ب

کــه می تواننــد ایــن فناوری هــا  همکاری هــای دانشــگاهی / صنعتــی / دولتــی 
کــه هــم بازیگــران دولتــی و هــم  کننــد: پیاده ســازی ای  را پیاده ســازی و نــوآوری 
خصوصــی را درگیــر می کنــد می توانــد شــامل برنامه هــای اقــدام ملــی و نقشــه راه 
تــا  شــده  تشــکیل  رهبــری«  »شــورای  یــک  بریتانیــا،  در  مثــال،  به عنــوان  باشــد. 
کــه مهلت هــا و نقــاط عطــف بــرای اجــرای اقدامــات اجرایــی  اطمینــان حاصــل شــود 
کنــد تــا  گــزارش  بــرآورده می شــوند. ایــن شــورا بــه راحتــی می توانــد در ســطح وزرا 

کنــد. بتوانــد تمرکــز و دیــدگاه سیاســی مناســب را حفــظ 

طولانــی،  مــدت  بــرای  رشــته ای:  بیــن  دیــده  آمــوزش  کامــلا  کار  نیــروی  یــک 
ــی  ــیمی و زیست شناس ــوژی، بیوش ــد میکروبیول ــته هایی مانن ــه رش ــی ب ــوم طبیع عل
ــتفاده  ــا اس ــئله ب ــل مس ــر روی ح ــتر ب ــز بیش ــت. تمرک ــده اس ــیم می ش ــی تقس مولکول
زیســت  التحصیــلان  غ  فــار آمــوزش  از  رشــته ای،  بیــن  و  ارتباطــی  مهارت هــای  از 
کــه بــه دنبــال شــغل در بخــش ســاخت و تولیــد هســتند، مناســب تر  شناســی ای 
بایــد  سیاســت  گذاران  مرتبــط،  مســئله  یــک  در   .)2018 فلیــپ،  و  )دلبــک  اســت 
گفتــاری را در اولویــت قــرار  ــد مشــترک، اعــم از محاســباتی و  ــان و دی تعییــن یــک زب
دهنــد. بایــد زیست شناســی مهندســی را بــا ســایر رشــته ها، به ویــژه علــم مــواد، 
کامپیوتــر پیونــد داد. هم شــیمی  مهندســی اتوماســیون، شــیمی، علــوم و مهندســی 
ــر دیجیتالــی شــدن بهره منــد می شــوند و هــم  و هــم زیست شناســی از ســطوح بالات
افزایــی بســیار مهــم زیست شناســی مهندســی بــا شــیمی ســبز بایــد مــورد توجــه ویــژه 

قرار گیــرد.
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استانداردسازی، تعامل پذیری و مالکیت معنوی 	
سیاســت های  می تــوان  معنــوی:  مالکیــت  و  تعامل پذیــری  استانداردســازی، 
و  میکروپروسســور1  صنعــت  تاریــخ  طــول  در  را  تعامل پذیــری  و  استانداردســازی 
ــه زیست شناســی  ــوط ب ــد. مباحــث مرب اخیــرا در فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات دی
مهندســی مشــابه اســت، امــا زمینــه مــدرن برخــی اختلافــات را برجســته می کنــد. 
ــرآوردن خواســته های جامعــه علمــی  ــرای ب ــد ب به طــور خــاص، سیاســت گذاران بای
گــذاری خصوصــی، بحــث  ــرای ایجــاد انگیــزه در ســرمایه  کافــی ب ــزوم محافظــت  و ل
ــا دقــت  ــل حفاظــت از مالکیــت معنــوی را ب مــداوم در مــورد دسترســی آزاد در مقاب

کننــد.  بررســی 

کــه  مباحــث حقوقــی به طــور جدایــی ناپذیــری بــا اســتانداردهایی ارتبــاط دارنــد 
تعامل پذیــری محصــول و فرآینــد را امکان پذیــر می کننــد. ممکــن اســت قوانینــی 
کــه مجوزهــا بــا یــا بــدون حــق امتیــاز آزاد از حقوقــی برخوردار باشــند  مــورد نیــاز باشــد 
کــه »عادلانــه، منطقــی و غیــر تبعیــض آمیــز« هســتند، یــک  و براســاس شــرایطی 
گســترده مــورد اســتفاده  سیســتم در بخــش فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات بطــور 
گــر اختراعــات بــر اســاس اســتانداردها  قرار گیــرد )کونتــرراس، رای و تورانــس2، 2015(. ا
کــه می تواننــد در اختیــار جامعــه قــرار  بــه دســت آینــد، چــه قوانینــی، شــرایطی را 
بــه  مهندســی  زیست شناســی  بــرای  نتایــج  بهتریــن  می کننــد.  تعییــن  گیرنــد، 
گرفتــن همزمــان اســتانداردهای فنــی و مســائل مربــوط بــه  احتمــال زیــاد بــا در نظــر 
کــه می تــوان از بخــش فنــاوری اطلاعــات  مالکیــت معنــوی بــا توجــه بــه درس هایــی 

و ارتباطــات آموخــت، حاصــل خواهــد شــد.

از  مثالــی  به عنــوان  می تــوان  را   3)MTA( مــواد  انتقــال  توافق هــای  از  اســتفاده 
دشــواری های بالقــوه نــام بــرد. MTAهــا مبنــای چارچوب هــای قانونــی ای هســتند 
ــتی  ــواد زیس ک م ــترا ــط اش ــروط و ضواب ــا ش ــت فناوری در آن ه ــان زیس ــه متخصص ک
گیــری  کار  را تعریــف می کننــد. بــا ایــن حــال، مقــررات قانونــی MTA پیــش از بــه 
اســتفاده  ژنــوم و ســنتز ژن  توالــی  اینترنــت، زیست شناســی مهندســی،  گســترده 
در  را  توافق هــا می تواننــد محدودیت هایــی  ایــن  ترتیــب،  بــه همیــن  می شــدند. 
کننــد. عــلاوه بــر ایــن، آن هــا  توزیــع مجــدد و اســتفاده تجــاری از مــواد زیســتی اعمــال 

ــتند. ــگ نیس ــوم هماهن ــی عل ــداف اجتماع ــر در اه ــا تغیی ب

1 microprocessor
2 Contreras, Rai and Torrance
3 Materials Transfer Agreement
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کال1 و همــکاران )2018( یــک مــدل جدیــد پیشــنهاد  بــرای حــل ایــن مشــکل، 
کاهــش  را  ایــن مــدل محدودیت هــا   .2)OMTA( بــاز انتقــال مــواد  کردنــد: توافــق 
نیمــه  و  خــودکار  اجرایــی  سیســتم های  در  گســترده  کارگیــری  بــه  از  و  می دهــد 
خــودکار پشــتیبانی می کنــد. بســترهای دیجیتــال مزایــای متنوعــی دارنــد. ادغــام 
کم تــری را  گزینه هــای محدود کننــده  OMTA در بســترهای الکترونیکــی می توانــد 

کنــد. دفاتــر انتقــال  گذاشــتن مــواد زیســتی در حــد مناســب فعــال  ک  بــرای بــه اشــترا
کننــد، امــا  فنــاوری همچنــان می تواننــد چنیــن انتقال هایــی را بررســی و تاییــد 
کــرات حضــوری شــوند.  کاغذبــازی و مذا ارتباطــات الکترونیکــی می توانــد جایگزیــن 
کــه ارائــه دهنــد،  چنیــن زیرســاخت های الکترونیکــی می تواننــد ردیابــی منشــا را نیــز 

ــرد. ــه قرار گی ــورد توج ــداری م ــرای پای ــد ب ــه می توان ک

پایداری

سنجش  در  دیجیتال  فناوری  برای  نقش هایی  مواد:  پایدار  مدیریت  و  تولید 
زیستی  اقتصاد  در  کلی  به طور  باید  پایداری  استانداردهای  دارد.  وجود  پایداری 
توجه  مورد  زیستی  تولیدات  و  مهندسی  زیست شناسی  در  خاص  به طور  و 
فناوری  از  استفاده  با  اولیه  مواد  قبیل حفظ منشا  از  گیرند. مباحثی  قرار  جدی 
ک چین قابل بررسی است. پروتکل های خودکار و دیجیتالی شده برای ارزیابی  بلا
پایداری محصولات  باید  که  کوچک  بر شرکت های  را  بار مالی  پایداری می توانند 
کاهش  می توان  مثال،  به عنوان  دهد.  کاهش  کنند،  ثابت  را  خود  فرآیندهای  و 
گلخانه ای مربوط به محصولات و صرفه جویی انرژی فسیلی اولیه  گازهای  انتشار 

کرد. فرآیندهای تولید را با هزینه های همتایان فسیلی مقایسه 

امنیت دیجیتال 	
ــورت  ــه ص ــه ب ــخصی، چ ــات ش ــه خدم ــال: ارائ ــت دیجیت ــال: امنی ــت دیجیت امنی
عمومــی و چــه خصوصــی، می تواننــد در راســتای توســعه روش هــا و پروتکل هــای 
کار  کارکنــان نهــاد ارائــه دهنــده خدمــت یا ارائــه دهندگان خدمــات غیر به  لازم بــرای 
کاربــرد ویــژه ای در مشــارکت های  چ و همــکاران، 2018(. ایــن امــر  گرفتــه شــوند )مــار
ــی دولتــی تعاملــی و در عیــن  ــرا ســازمان های تحقیقات دولتــی - خصوصــی دارد، زی

حال»قابــل نفــوذ3« هســتند.

1 Kahl
2 Open Materials Transfer Agreement
3 Leaky 
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دولت هــا می تواننــد بــا ارائــه برخــی محافظت هــا در مقابــل نهادهــای قانونــی، 
افشــای عمومــی و نگرانی هــای ضــد انحصــار و همچنیــن حفــظ حریــم خصوصــی 
ک اطلاعــات بــه موقــع در هنــگام تهدیــد ســایبری را  و آزادی هــای مدنــی، اشــترا
گیرنــد.  ــا جدیــت تحــت پیگــرد قانونــی قــرار  کننــد. جرایــم ســایبری بایــد ب تشــویق 
ــه سیســتم عامل هــا، ســرقت IP و اســرار تجــاری  ــل آســیب ب ــد در مقاب مجرمــان بای
بــرای منافــع مالــی مســئول  آوردن غیرقانونــی اطلاعــات شــخصی  بــه دســت  یــا 

شــناخته شــوند.

کننــد.  گاهــی امنیــت دیجیتــال را تشــویق  دولت هــا می تواننــد همــکاری و ایجــاد آ
یــک مثــال می توانــد تشــویق بازیگــران بخــش دولتــی بــه اجــرای شبیه ســازی های 
بــرای  تلاش هــا  باشــد.  شــده  آموختــه  درس هــای  ک  اشــترا و  ســایبری  حمــلات 
تقویــت امنیــت ســایبری بایــد از طریق، به عنــوان مثال، اســتانداردهای داوطلبانه، 
مقــررات، برنامه هــای صنعــت و چارچوب هــای تبــادل اطلاعــات شــناخته شــوند.

نتیجه گیری
ــورد  ــازی م ــا دیجیتالی س ــط ب ــای مرتب ــا نیازه ــت ت ــده اس ــعی ش ــل س ــن فص در ای
کوتــاه  در  می شــود.  آغــاز  آمــوزش  بــا  کار  ایــن  قرار گیــرد.  سیاســت گذاران  توجــه 
مــدت، لازم اســت زیست شناســی مهندســی بــه موفقیت هایــی دســت یابــد. بــرای 
کــه نشــان دهــد پــول  سیاســت گذار دولتــی، چیــزی بهتــر از داســتان های موفقیتــی 
ج می شــود، وجــود نــدارد. امــا سیاســت همچنیــن  مالیات دهنــدگان عاقلانــه خــر
کــه عصــر تولیــد  کــه دولت هــا می داننــد  ــد بــه بخــش خصوصــی اطمینــان دهــد  بای

زیســتی فــرا رســیده اســت

ــی  ــته، زیست شناسـ گذشـ ــای  ــده در دهه هـ ــی شـ ــی پیش بینـ ــه مبانـ ــه بـ ــا توجـ  بـ
گهانـــی خـــود را در دوره ای غنـــی از داده هـــا مـــی  کامـــلا نا در ایـــن دهـــه بصـــورت 
ــت فناوری و  ــی در زیسـ ــد و پیامدهایـ ــه می یابـ ــد ادامـ ــن رونـ ــدون شـــک ایـ ــد. بـ یابـ
زیست شناســـی مهندســـی نوظهـــور خواهـــد داشـــت. در واقـــع صدهـــا اســـتارت آپ 
ســـرمایه  دریافـــت  حـــال  در  )مصنوعـــی(  مهندســـی  زیست شناســـی  زمینـــه  در 
ــک  ــوان یـ ــه به عنـ ــرای اینکـ ــی بـ ــی مهندسـ ــود، زیست شناسـ ــن وجـ ــا ایـ ــتند. بـ هسـ
ـــادی در تدقیـــق از  ـــه رشـــد زی ـــاز ب رشـــته ســـاخت و تولیـــدی واجـــد شـــرایط باشـــد، نی
کمـــی دارد. برخـــی راه کارهـــا می تواننـــد از خـــود زیست شناســـی  طریـــق روش هـــای 
حاصـــل شـــوند، امـــا ماننـــد بســـیاری از تولیـــدات مـــدرن، هماهنگـــی بیشـــتر بـــا 

اتوماســـیون نیـــز مـــورد نیـــاز اســـت.
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 1 ارزیابــی روندهــای تعییــن توالــی DNA و هزینــه هــای ســنتز در 
Bioeconomy Dashboard در دسترس هستند:

www.bioeconomycapital.com/bioeconomy-dashboard/.

ک گذاری  گویــا در مــورد دسترســی بــه منابــع ژنتیکــی و بــه اشــترا 2 پروتــکل نا
کنوانســیون تنــوع زیســتی،  عادلانــه و منصفانــه مزایــای ناشــی از اســتفاده آن هــا از 
ک گذاری مزایــای ناشــی  کــه بــا هــدف بــه اشــترا یــک توافــق نامــه بیــن المللــی اســت 

ــه انجــام می شــود. ــه و عادلان ــه روشــی منصفان ــع ژنتیکــی ب از اســتفاده از مناب

کنید: کشورها مراجعه  3 به داده های فراهم شده توسط سازمان صادرات نفتی 
www.opec.org/opec_web/en/data_graphs/330. htm 
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 OECD فنــاوری  و  علمــی  سیاســت های  کمیتــه  پــروژه  اســاس  بــر  فصــل  ایــن 
و   )DSIP) دیجیتــال1  نــوآوری  و  علــوم  سیاســت های  مــورد  در  آن  پژوهــش  و 
ح هــای DSIP بــه جــذب یــا پیاده ســازی از  چالش هــای پیــش روی آن اســت. طر
طریــق مدیریــت رویه هــا و زیرســاخت های جدیــد یــا قبلــی بــا تکیــه بــر اســتفاده 
و  تدویــن  از  پشــتیبانی  بــرای  داده  منابــع  و  دیجیتــال  فناوری هــای  از  گســترده 
تحویــل سیاســت های علــم و نــوآوری اشــاره دارد. ایــن فصــل بــه طــور ویــژه بــه ســه 
کــه در آن مجموعــه  موضــوع می پــردازد. نخســت، لــزوم اطمینــان از تعامل پذیــری 
کمــک بــه  کــه امــکان اتصــال و تحلیلشــان بــه منظــور  داده هایــی را بررســی می کنــد 
سیاســت گذاری وجــود دارد. دوم، بــه جلوگیــری از سوءاســتفاده های احتمالــی از 
ارزیابــی تحقیــق می پــردازد. ســوم، مدیریــت  DSIP در شــیوه های  سیســتم های 
ــرداری از  ــره ب ــعه و به ــی، در توس ــش خصوص ــژه بخ ــی، بوی ــران غیردولت ــش بازیگ نق

مؤلفه هــا و خدمــات زیربنایــی DSIP را مــورد بررســی قــرار می دهــد.

1  Digital Science and Innovation Policy
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مقدمه
ــای«  ــه طــور فزاینــده ای یــک »رد پ ــه تحقیقــات و نوآوری هــای علمــی ب ک از آن جــا 
دیجیتالــی بــر جــای می گذارنــد، مجموعــه داده هــا روز بــه روز بزرگ تــر و پیچیده تــر 
حــال ،  عیــن  در  می گیرنــد.  قــرار  دســترس  در  بالاتــری  ســرعت  بــا  و  می شــوند 
پیشــرفت های فنــاوری - مثــلا در یادگیــری ماشــین )ML( و پــردازش زبــان طبیعــی - 
فرصت هــای تحلیلــی جدیــدی را ایجــاد می کننــد. سیاســت علــم، فنــاوری و نــوآوری 
(STI( می توانــد از ایــن پویایی هــا بهــره ببــرد )بخــش 1-7(. ایــن سیاســت ها می تواننــد 
کــه  از قــدرت دیجیتالــی شــدن بــرای پیونــد و تجزیــه و تحلیــل مجموعــه داده هایــی 
حوزه هــای مختلــف فعالیــت و تأثیرگــذاری سیاســت را پوشــش می دهنــد، اســتفاده 
کننــد. بــرای مثــال، در حــال حاضــر پیشــگامان اســتفاده از فناوری هــای معنایــی1 
بــرای پیونــد مجموعــه داده هــا، هــوش مصنوعــی بــه منظــور پشــتیبانی از تحلیــل 
کلان داده هــا و بــا تجســم تعاملــی2 و سیســتم های اطلاعاتــی بــرای ترویــج اســتفاده از 

ــد. ــرار می دهن ــورد آزمایــش ق ــد سیاســت را م ــا در فراین داده ه

OECD کوتاه بر پروژه سیاست علوم و فناوری دیجیتال کادر 1-7. یک مرور 

طــی ســال های 2017 و OECD ،2018 نقشــه چشــم انــداز اقدامــات مبتکرانــه در 
کشــورهای OECD و  زمینــه سیاســت های علــوم و نــوآوری دیجیتــال )DSIP( را در 
 OECD کــرد. پروژه سیاســت علــوم و فنــاوری دیجیتال اقتصادهــای همــکار3 ترســیم 
کمــک بــه سیاســت گذاران و محققــان بــرای ارزیابــی پتانســیل تحول آمیــز  بــا هــدف 
سیاســت گذاری  در  دیجیتالــی  منابــع  و  ابزارهــا  از  اســتفاده  بالقــوه  مشــکلات  و 
علــوم و نــوآوری ایجــاد شــد. ایــن پــروژه همچنیــن در صــدد تســهیل یادگیــری بیــن 
کــه در حــال برنامه ریــزی، توســعه یــا اســتفاده از سیســتم های  کشــورهایی اســت 
کمیتــه علمــی و فنــاوری OECD )CSTP(4 و  DSIP هســتند. ایــن پــروژه بــا نظــارت 

ــروه متخصصــان ملــی شــاخص های علــوم و فنــاوری اجــرا شــد. کارگ

کــه در  کــه شــواهد زیــادی را  ح هــای DSIP اســت  ایــن پــروژه شــامل بررســی طر
ایــن فصــل اســتفاده می شــود ارائــه می دهــد. ایــن بررســی ســه عنصــر داشــت:

1 Semantic technologies 
2  Interactive visualisation
3  Partner economics
4  Committee for Scientific and Technological Policy
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ســطح 	  یــک  در  خــود  کشــورهای  در  را   DSIPح طــر  61  ،CSTP نماینــدگان 
کردنــد. مشــخص  و  شناســایی  پایــه ای 

کردند 	  از میان این 61 اقدام، 39 مدیر اجراییDSIP پرسشنامه ای را تکمیل 
جمله  از  آن ها،  سیستم های  مشخصات  مورد  در  بیشتری  جزئیات  که 
که  که استفاده می کنند، روش اتصال داده ها و چالش های اصلی  داده هایی 

با آن ها روبرو می شوند، ارائه می داد.

دبیرخانه OECD برای درک بهتر ریشه ها و پویایی های سیستم های خود، 	 
20 مصاحبه را در ادامه با مدیران اجرایی DSIP انجام داد.

با رهبران سازمان های غیرانتفاعی  را  OECD مصاحبه های بیشتری  دبیرخانه 
اطلاعات  فرم  یا  و   )OpenCID( مشارکت گر  و  پژوهشگر  باز  شناسه  سازمان  مانند 
دهندگان  ارائه  ارشد  مدیران  با  همچنین  داد.  انجام  اروپایی  تحقیقات  مشترک 
کرد. همچنین  راه حل های DSIP سازمانی، از جمله مایکروسافت و الزویر ملاقات 
که در بخش 7-4  این پروژه یک مطالعه موردی در مورد DSIP نروژ را در بر می گیرد 

توضیح داده خواهد شد.

سیاست علوم و نوآوری دیجیتال چیست؟
شکل 7.1 یک نمای مفهومی از اقدامات مبتکرانه DSIP و مؤلفه های اصلی آن 
را نشان می دهد. همه این عناصر به شیوه های خاص در سطح ملی تعامل دارند 
اصلی  عناصر  می کنند.  منعکس  را  کشور  هر  نهادی  مجموعه های  و  تاریخچه  و 
را دربر می گیرند. این عناصر به چرخه داده ای  منابع داده های ورودی مختلفی 
تجهیز شده به استانداردهای تعامل پذیری، از جمله شناسه های منحصر به فرد، 
گیر )UPPI(1 وارد می شوند. سیستم های DSIP می توانند تعدادی تابع  پایدار و فرا
استفاده می شوند. در بخش 7-2  کاربران  از  ترکیبی  اغلب توسط  و  کنند  اجرا  را 

ح های DSIP از سراسر جهان بیان شده است. چند نمونه از طر

1  Unique, Persistent and Pervasive Identifiers
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ِشــکل 1-7. نمــای مفهومــی از اقدامــات مبتکرانــه DSIP و مؤلفه های اصلی آن

ِ

افزایش اثرات بودجه عمومی تحقیقات 
بنیادین را بر روی فعالیت های اقتصادی 
_ اجتماعی، بهبود جریان کاری و کاهش 

بوروکراسی، بهبود ارزیابی و پایش 
سیاست علم، فناوری و نوآوری، بهبود 
تصمیم گیری مبتنی بر شواهد، حمایت 

از پیش بینی هوشمند

DSIPکاربران
آژانس های دولتی، بودجه 

عمومی، مؤسسات تحصیلات 
تکمیلی، مؤسسات تحقیقاتی، 

شرکت ها، جامعه مدنی، 
محققین

منابع داده

پایگاه داده های دولتی 
دپارتما ن های دولتی، نهادهای مالیاتی، 
دفاتر آمار ملی، بودجه های عمومی، 
مراکز داده ملی، دفاتر ثبت اختراع

شرکت ها و سازمان های غیرانتفاعی 
پایگاه داده های بیبلوگرافیک/نوآوری

دانشگاه ها وPRI ها
سیستم های اطلاعات تحقیقات 

موجود، منابع نهادی، سیستم های 
منابع انسانی 

وب 
سازمان های تحقیق و توسعه، شبکه
 های اجتماعی، پایگاه داده های 

تحقیقاتی و نوآوری، دانش بنیان، 
سایت های مشاغل

فناوری های دیجیتال

استفاده دوباره

انتشار

مصورسازی تحلیل

تلفیقی

ابهام زدایی

دسترسی

استانداردها

پروتکل ها

UPPI
API

هستی
 شناسی

عملکردها و بیانیه مأموریت
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DSIP: سیاســت های علــوم و نــوآوری دیجیتــال، STI: علــوم، فنــاوری و نــوآوری، 

رابــط   :API دولتــی،  تحقیقاتــی  نهادهــای   :PRI عالــی،  آمــوزش  موسســات   :HEI

گیــر، HR: منابــع  کاربــردی، UPPI: شناســه های منحصــر بــه فــرد، پایــدار و فرا برنامــه 
انســانی، R&D: تحقیــق و توســعه.

داده ها عمدتاً از ترکیبی از منابع داده های دولتی1 در آژانس های ســرمایه گذاری 
تحقیــق،  کــه  ســازمان هایی  و  اعطایــی(  گرنت هــای  داده هــای  پایــگاه  )ماننــد 
گرفتــه شــده اند. ایــن مــوارد شــامل  توســعه و نــوآوری )RD&I(2 را اجــرا می کننــد 
کتاب ســنجی ها  سیســتم های فعلــی اطلاعــات تحقیــقCRIS) 3( در دانشــگاه ها، 
از   DSIP سیســتم های  از  برخــی  می شــود.  اختــراع  ثبــت  داده هــای  مجموعــه  و 
دل همیــن مجموعــه داده هــا بیــرون آمده انــد. ایــن سیســتم ها از طریــق ادغــام 
بــا پلتفرم هــای خارجــی یــا توســعه خدمــات مکمــل، بــه زیرســاخت هایی تبدیــل 
کــه می تواننــد تجزیــه و تحلیــل داده هــای جامــع را در مــورد فعالیت هــای  شــده اند 
آمده انــد.  وجــود  بــه  پایــه  از  سیســتم ها  بقیــه  دهنــد.  ارائــه  نــوآوری  و  تحقیــق 
چندیــن سیســتم DSIP بــرای ایجــاد یــک تصویــر از بــروز و تأثیــر فعالیت هــای علمــی 
و نــوآوری، داده هــا را از وب اســتخراج می کننــد. منابــع وب شــامل وب ســایت های 

شــرکت ها و رســانه های اجتماعــی می شــود ولــی محــدود بــه این هــا نیســت.

پذیری،  ارتباط  تایید،  قابلیت  تنوع،  دامنه،  می توانند   DSIP زیرساخت های 
آن ها  دهند.  افزایش  را  سیاست ها  تحلیل  بودن  موقع  به  و  پذیری  انعطاف 
 ،)2016 سوردم4،  و  )باوؤر   STI جدید  شاخص های  توسعه  به  منجر  می توانند 
فناوری  بینش  تقویت   ،)2017 همکاران،  و  )کونگ5  نوآوری  شکاف های  ارزیابی 
و  پیشرو )شاپیرا  و سازمان های  کارشناسان  و شناسایی  بلیند6، 2017(  و  )کایسر 
گیبسون9 و همکاران، 2018(  یوتی7، 2006؛ جانسون، فرنهولز و فوسکی 8، 2016؛ 
به  شروع  سیاست گذاران  و  محققان  کشورها،  از  برخی  در  این،  بر  علاوه  شوند. 
ابزار به  از این  کرده اند. آن ها  آزمایش با پردازش زبان طبیعی و یادگیری ماشین 

1  Administrative Data
2  Research, Development and Innovation
3  Current Research Information Systems
4  Bauer and Suerdem
5  Kong
6  Kayser and Blind
7  Shapira and Youtie
8  Johnson, Fernholz and Fosci
9  Gibson
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گارسیا2،  منظور پایش موضوعات تحقیقاتی و فناوری ها )ولفرام1، 2016؛ متئوس 
از تصمیمات و سرمایه گذاری های تحقیق، توسعه و  آوریل 2017( و پشتیبانی   6
کادر  در   .)2013 پارک4،  2012؛  کیم3،  و  )یون  می کنند  استفاده   )RD&I( نوآوری 

3-7 محدوده اهداف تعیین شده برای اقدامات DSIP تشریح شده است.

 OECD که توسط مطالعه  DSIP کادر 2-7. مثال هایی از سیستم های
پوشش داده شده

مجموعه داده هایی از سرمایه گذاران دولتی
در بلژیــک، وزارت اقتصــاد، علــم و صنعــت فلانــدرزی5 بــا همــکاری ارائه دهنــدگان 
فلانــدرز  تحقیقاتــی  اطلاعــات  فضــای  اطلاعــات،  فنــاوری  حــوزه  فعــالان  و  داده 
FRIS)6( را در ســال 2011 توســعه داد. ایــن فضــا بــا هــدف ســرعت بخشــیدن بــه 

ک  نــوآوری، پشــتیبانی از سیاســت گذاری علــوم و سیاســت های نــوآوری، بــه اشــترا
کاهــش  گــذاری اطلاعــات در مــورد تحقیقــات بــا بودجــه عمومــی بــا شــهروندان و 
ــات  ــره در تحقیق ــا پنج ــت. FRIS تنه ــده اس ــاد ش ــات ایج ــزارش تحقیق گ ــار اداری  ب
بــه زبــان فلانــدرزی اســت. بنگاه هــای دولتــی می تواننــد از ایــن فضــا بــه روش هــای 
برنامه هــای  از  گاهــی  آ بهبــود  بــرای  ابــزاری  نخســت  کننــد.  اســتفاده  مختلفــی 
ــق از  ــای عمی ــل ه ــه و تحلی ــرای تجزی ــع ب ــک منب ــت. دوم، ی ــات اس ــه تحقیق بودج

روندهــای علمــی و فنــاوری و توســعه شــاخص های آمــاری در STI اســت.

در برزیــل، شــورای ملــی توســعه علمــی و فنــاوری7، پلــت فــرم لاتــس8 را بــا حمایت 
وزارت علــوم و فنــاوری، وزارت آمــوزش و پــرورش و نهــاد دولتــی »هماهنگــی بــرای 
کــرد. ایــن پلتفــرم از طراحــی و تدویــن  پیشــرفت پرســنل ســطح بــالا«، تأســیس 
اســتراتژیک  برنامه ریــزی  و  تحقیــق  بودجــه  برنامه هــای  مدیریــت  سیاســت، 
انــواع منابــع دیجیتــال  بــر پایــه یکپارچه ســازی  پشــتیبانی می کنــد. ایــن پلتفــرم 
نهادهــای دولتــی برزیــل و موسســات آمــوزش عالــی )HEI( اســت. پلتفــرم لاتــس 
راه حل هــای  طراحــی  برزیلــی،   STI داده هــای  مجموعــه  تصویرســازی  از  گذشــته 

1  Wolfram
2  Mateos-Garcia
3  Yoon and Kim
4  Park
5  Flanders
6  Flanders Research Information Space
7  National Council for Scientific and Technological Development
8  Lattes Platform
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گــذاران علــوم و  تحلیلــی تکمیلــی را بــرای بــرآوردن بهتــر نیازهــا و انتظــارات سیاســت 
نــوآوری امــکان پذیــر می کنــد.

بــا اســتفاده از  POL-on را  در لهســتان، وزارت علــوم و آمــوزش عالــی سیســتم 
کمــک هــای فنــی ســه شــرکت خصوصــی راه انــدازی  پشــتیبانی مالــی اتحادیــه اروپــا و 
ــن  ــت. ای ــی اس ــوزش عال ــرای آم ــه ب ــی یکپارچ ــتم اطلاعات ــک سیس ــرد. POL-on ی ک
سیســتم از وظایــف وزارت علــوم و آمــوزش عالــی و همچنیــن ســایر وزارتخانه هــا 
و موسســات علــوم و آمــوزش عالــی پشــتیبانی می کنــد. وظیفــه اصلــی آن ایجــاد 
اســت.  لهســتانی  علــوم  و  دانشــگاه ها  علمــی،  موسســات  داده هــای  مجموعــه 
ــوم  ــد تصمیم گیــری وزارت عل اطلاعــات جمــع آوری شــده از طریــق سیســتم، از رون
و آمــوزش عالــی در مــورد دانشــگاه ها و واحدهــای تحقیقاتــی لهســتان پشــتیبانی 
توســط  شــده  جمــع آوری  داده هــای  مجموعــه  از  خاصــی  بخش هــای  می کنــد. 

گرفته انــد. سیســتم در دســترس عمــوم قــرار 

بــرای   SICYTAR  1 از  تولیــدی  نــوآوری  و  فنــاوری  علــوم،  وزارت  آرژانتیــن،  در 
ــردی  ــروژه و محققــان ف ح هــای سیاســت STI، تیم هــای پ ــی و شناســایی طر ارزیاب
شــغلی  رزومــه  ماننــد  را  داده  پایــگاه  چندیــن  سیســتم  ایــن  می کنــد.  اســتفاده 
محققــان، پروژه هــای تحقیــق و توســعه تامیــن بودجــه شــده، اطلاعــات درمــورد 
نهادهــای دولتــی و خصوصــی اجرا کننــده تحقیــق و توســعه در آرژانتیــن و اطلاعــات 

تجهیــزات تحقیقاتــی بــزرگ جمــع آوری می کنــد.

سیستم های اطلاعات تحقیقات فعلیسیستم های اطلاعات تحقیقات فعلی
اســتونی  تحقیقاتــی  اطلاعــات  سیســتم  ذی نفعــان،  از  تعــدادی  اســتونی،  در 
کردنــد. ایــن ذی نفعــان وزارت آمــوزش و تحقیقــات، بنیــاد  (ETIS(2 را راه انــدازی 
کــه تحقیق،  علــوم اســتونی، شــورای صلاحیــت علمــی، ســازمان های عمومــی اســت 
توســعه و نــوآوری انجــام می دهنــد و بنیــاد ارشــمیدس هســتند. ETIS براســاس 
همــکاری چندجانبــه، بــه عنــوان یــک سیســتم دیجیتالــی ملــی در مقیــاس بــزرگ 
کــه تلاش هــای مدیریــت داده را متحــد می کنــد. موسســات آمــوزش  عمــل می کنــد 
عالــی از ETIS بــه عنــوان یــک سیســتم داخلــی بــرای مدیریــت اطلاعــات تحقیــق و 
بــه عنــوان ابــزاری بــرای نمایــش تحقیقــات خــود اســتفاده می کننــد. ســرمایه گذاران 
کمــک هزینــه  عمومــی از ایــن سیســتم بــرای ارزیابــی و پــردازش درخواســت های 

1  Sistema de Información de Ciencia y Tecnología Argentino
2  Estonian Research Information System
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 ،STI شــاخص های  مــورد  در  داده  ارائــه  بــا   ETIS همچنیــن  می کننــد.  اســتفاده 
کارمنــد تحقیــق و آمــوزش و درصــد  ماننــد درآمــد تحقیــق و توســعه بــه ازای هــر 
کشــوری مــورد  زنــان در بیــن دانشــمندان، در ارزیابی هــا و ســنجش های تحقیقــات 

اســتفاده قــرار می گیــرد.

دانشــگاهی  همکاری هــای  و  تحقیقــات  اطلاعاتــی  ملــی  سیســتم  هلنــد،  در 
منابــع  ایــن  می کنــد.  جمــع آوری  منبــع  چندیــن  از  را  داده هــا   1)NARCIS)
موسســات  ســازمانی  بانک هــای  CRISهــا،  ســرمایه گذاران،  داده  پایگاه هــای 
پژوهشــی و اینترنــت را شــامل می شــوند. داده هــای مربــوط بــه خروجــی تحقیقــات، 
کــه توســط NARCIS تهیــه شــده  پروژه هــا، بودجــه، منابــع انســانی و اســناد سیاســی 
گاه می ســازد و بــر امــکان  اســت سیاســت گذاران را در مــورد تحقیقــات در هلنــد آ
دسترســی بــه داده هــا نظــارت دارد. همچنیــن ســرمایه گذاران از ایــن سیســتم بــرای 
ــرای منابــع  ــا برنامه ریــزی ب شناســایی شــکاف های تحقیقاتــی اســتفاده می کننــد ت
را بهبــود بخشــند. همچنیــن NARCIS بــه عنــوان یــک راهنمــای مهــم تحقیقاتــی، 
بــه محققــان، روزنامه نــگاران و بــه جوامــع داخلــی و بیــن المللــی اطلاعاتــی در مــورد 

وضعیــت و خروجی هــای علــوم هلنــدی ارائــه می دهــد.

ــی،  ــات تحقیقات ــی را از مؤسس ــتین2 اطلاعات کریس ــق  ــزارش تحقی گ ــزار  ــروژ، اب در ن
می کنــد.  جمــع آوری  نــروژ  اخلاقــی  کمیته هــای  و  پژوهشــی  داده هــای  کــز  مرا
کریســتین بــه عنــوان منبعــی بــرای الگــوی تأمیــن بودجــه مبتنــی بــر عملکــرد وزارت 
کاربــران زیــادی شــامل دولــت،  تحقیقــات و آمــوزش عمــل می کنــد. ایــن ابــزار بــه 
صنعــت، دانشــگاه ها و جامعــه مدنــی، اطلاعــات موثقــی را در مــورد وضعیــت فعلــی 

تحقیقــات نــروژی ارائــه می دهــد.

سیستم های هوشمند
سیســتم  سیاســی،  مطالعــات  بــرای  التحصیــلان،  غ  فــار ملــی  نهــاد  ژاپــن،  در 
تقویــت  منظــور  بــه  را   3)SciREX )SPIAS سیاســت گذاری  هوشــمند  دســتیار 
از   SPIAS کــرد.  طراحــی  شــواهد  از  گاهــی  آ بــا   STI کشــوری  سیاســت گذاران 
و  نتایــج  روی  بــر  داده هــا  پــردازش  بــرای  معنایــی  فناوری هــای  و  کلان داده هــا 
تأثیــرات تحقیقــات، ســرمایه گذاری، ســازمان های اجرا کننــده تحقیــق و توســعه و 

1  National Academic Research and Collaborations Information System
2  Cristin
3  SciREX Policymaking Intelligent Assistance System
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پروژه هــای تحقیقاتــی، بــا هــدف ترســیم تأثیــرات اجتماعــی و اقتصــادی تحقیقــات 
اســتفاده می کنــد. SPIAS بــرای تحلیــل عملکــرد دانشــمندان برجســته ژاپنــی قبــل 
کمک هــای مالــی از آژانــس علــوم و فنــاوری ژاپــن مــورد اســتفاده  و بعــد از دریافــت 
گرفتــه  اســت. همچنیــن از آن بــرای ارزیابــی تأثیــر تحقیقــات پزشــکی ترمیمــی1  قــرار 

در ژاپــن و نقشــه برداری از فناوری هــای نوظهــور اســتفاده شــده اســت.

کــه توســط دبیرخانــه دولتــی جامعــه اطلاعــات و   Corpus Viewer ،در اســپانیا
کار دیجیتــال ایجــاد شــده، حجــم زیــادی از اطلاعــات متنــی را بــا اســتفاده از  دســتور 
تکنیک هــای پــردازش زبــان طبیعــی، پــردازش و تحلیــل می کنــد. سیاســت گذاران 
ح هــای  از ایــن نتایــج بــرای نظــارت و ارزیابــی برنامه هــای عمومــی و تدویــن طر
ابتــکاری سیاســت علــوم و نــوآوری اســتفاده می کننــد. ایــن سیســتم محــدود بــه 

مقامــات دولتــی اســت.

DSIP گستره اهداف عملی اقدامات کادر 7-3. 

بــه  می تواننــد  دیجیتالــی  ابزارهــای  اداری.  کاری  جریان هــای  بهینه ســازی 
کــرده و دســتاوردهای قابــل توجهــی  کمــک  ساده ســازی رویه هــای اداری ســنگین 
کــه از خدمــات  را در نهادهــا ارائــه دهنــد. ایــن ابزارهــا می تواننــد افــرادی را هــم 
کــه  ســازمان هایی  یــا  محققــان  ازجملــه  می کننــد،  اســتفاده  عمومــی  نهادهــای 
گــزارش  کمک هــای مالــی تحقیــق هســتند )یــا در مــورد آن  متقاضــی اســتفاده از 
می دهنــد(، بهره منــد ســازند. بــه عنــوان مثــال، ایــن افــراد می تواننــد از شناســه های 
کمــک  تعامل پذیــری2 بــرای پیونــد پروفایــل تحقیقاتــی خــود بــا درخواســت های 
سیســتم  دیجیتالــی  دروازه  عنــوان  بــه   )7-2 )کادر   ETIS کننــد.  اســتفاده  مالــی 
کمــک هزینــه و  بــرای ارســال درخواســت های  را  ابزارهایــی  تحقیقاتــی اســتونی، 
کار  گــزارش تحقیــق باهــم تلفیــق می کنــد )دربــر می گیــرد( و بدیــن ترتیــب جریــان 

اســتونی ســاده می کنــد. را در ســازمان های تحقیقاتــی  اداری 

طراحـی و تدویـن بهبـود یافتـه سیاسـت. دیجیتالی شـدن فرصت هـای جدیدی 
را بـرای تحلیـل دقیق تـر و بـه موقـع داده هـا بـرای پشـتیبانی از سیاسـت STI فراهـم 
می کنـد. ایـن امـر بایـد تخصیـص بودجـه تحقیـق و نـوآوری را بهبـود بخشـد. عـلاوه 
بـر ایـن، سیسـتم های DSIP اغلـب داده هـای جمـع آوری شـده توسـط بنگاه هـای 
انتخاب هـای بیشـتری  ایـن طریـق،  از  بـه هـم متصـل می کننـد. آن هـا  را  مختلـف 

1  Regenerative medicine
2  Interoperability identifiers
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بـرای مشـکلات و مداخـلات سیاسـی فراهـم می کننـد و امکاناتـی را بـرای طراحـی 
سیاسـت بیـن بنگاهـی یکپارچه تـر در سـطح سیسـتم های تحقیـق یـا نـوآوری ارائـه 
کشـورها: وزارت خانه هـای آمـوزش، فرهنگ، ورزش،  می دهنـد. بـه عنـوان مثالـی از 
علـوم و فنـاوری ژاپـن و نهـاد ملی سیاسـت علوم و فناوری داده ها، زیرسـاخت های 
اطلاعاتـی و SciREX را بـرای بهبـود تدویـن و طراحـی سیاسـت های STI راه انـدازی 
کرده اند. این سیسـتم مجموعه داده هایی را برای پشـتیبانی از مطالعات سیاسـت 
STI فراهم می کند. این سیسـتم بهبود پاسـخ گویی و شـفافیت سـرمایه گذاری های 

عمومی در تحقیق و توسـعه و تقویت چارچوب های روش شـناختی مورد اسـتفاده 
در ارزیابـی سیاسـت ها را در نظـر دارد.

امــکان   DSIP سیســتم های  عملکــرد.  بــر  نظــارت  و  مدیریــت  از   پشــتیبانی 
جمــع آوری و ترکیــب داده هــای بلادرنــگ خروجــی سیاســت را ارائــه می دهنــد. 
ــا، پلتفــرم فنــاوری 1SCIENTI شــاخص ها و معیارهــای  کلمبی ــه عنــوان مثــال، در  ب
کــه دولــت روی آن هــا  کــه از نظــارت و ارزیابــی تحقیقاتــی  STI ایجــاد شــده اســت 

اتخــاذ  می تواننــد   DSIP سیســتم های  می کنــد.  پشــتیبانی  کــرد،  ســرمایه گذاری 
آن هــا  کننــد.  امکان پذیــر  را  قدرتمندتــری  نحــو  بــه  و  مــدت  کوتــاه  در  سیاســت 
می تواننــد پیش زمینه هــای مربــوط بــه فرآینــد سیاســت گذاری بــرای پاســخگویی 
کــه ارزیابــی  و یادگیــری را در درازمــدت و بلنــد مــدت بهبــود بخشــند، بــه طــوری 
بــه یــک فرآینــد بــاز و پیوســته تبدیــل شــود. سیاســت گذاران و نهادهــای مجــری 
کــه اســتفاده از ســایر منابــع داده  سیاســت می تواننــد شــرایطی را در نظــر بگیرنــد 
و  امکان پذیــر  را  تحقیقــات  تاثیــرات  و  خروجی هــا  ســنجش  ماننــد  دیجیتالــی 
کننــد )پریــم2 و همــکاران، 2020؛ ســوگیموتو و لاریویــه3، 2016(. آن هــا مــی  معنــادار 
تواننــد بــه منظــور تکمیــل و تقویــت رویکردهــای موجــود بــرای ارزیابــی تحقیقــات، 

کننــد. بــه روش هــای دیگــر جمــع آوری داده )ماننــد web scraping( نیــز تکیــه 

بــه  می تواننــد  کلان داده  تحلیــل  ماننــد  فناوری هایــی  پیش گرایانــه4.  هــوش 
کمــک  کــه می تواننــد بــرای سیاســت مفیــد باشــند،  شناســایی الگوهــای داده هایــی 
کننــد؛ بــه عنــوان مثــال در حوزه هــای تحقیقاتــی نوظهــور، فناوری هــا، صنایــع و 
ــدت  ــاه م کوت ــی  ــد از پیش بین ــال می توانن ــای دیجیت ــی. فناوری ه ــکلات سیاس مش

1  SCIENTI Technological Platform
2  Priem
3  Sugimoto and Larivière
4  Anticipatory intelligence
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کننــد و در سیاســت گذاری اســتراتژیک تاثیرگــذار  موضوعــات سیاســت پشــتیبانی 
باشــند )چــوی1 و همــکاران، 2011؛ ژانــگ2 و همــکاران، 2016؛ پنــگ3 و همــکاران، 
2017؛ یــو و ون4، 2018(. بــه عنــوان مثــال، سیســتم های DSIP می تواننــد تقاضــای 
کــرده و ناســازگاری های احتمالــی  کار را در زمینه هــای خــاص STI شناســایی  نیــروی 
کننــد. بــه عنــوان مثــال، در فدراســیون روســیه،  کار را برطــرف  در طــرف عرضــه بــازار 
انســتیتوی مطالعــات آمــاری و اقتصــاد دانــش دانشــکده اقتصــاد دانشــگاه ملــی 
ــرای پشــتیبانی از مطالعــات پیــش بینــی توســعه  تحقیقــات5، سیســتم iFORA را ب
عمــل  محاســباتی  پیشــرفته  تکنیک هــای  اســاس  بــر  کــه   iFORA اســت.  داده 
را تجزیــه و تحلیــل  اداری و داده هــای وب  از داده هــای  زیــادی  می کنــد، حجــم 
می کنــد تــا پیش زمینه هایــی در مــورد پیشــرفت های STI، نشــانه های ضعیفــی از 

ــه دهــد. ــری6 و فناوری هــای نوظهــور را ارائ ــز برت ک تغییــر، مرا

گســتره  DSIP اغلــب داده هــا را در  کتشــاف اطلاعــات عمومــی. سیســتم های  ا
وســیعی از ورودی هــا، خروجی هــا و فعالیت هــا در بــر می گیرنــد. سیاســت گذاران 
ــرای شناســایی متخصصــان برجســته  و ســرمایه گذاران می تواننــد از ایــن داده هــا ب
در یــک زمینــه معیــن )ماننــد شناســایی داوران پروروزال هــای پــروژه( و همچنیــن 
کننــد )گــو7 و همــکاران، 2012، ســاتلی8 و همــکاران، 2016(.  کــز برتــری اســتفاده  مرا
کمــک می کنــد تــا شــرکای  کارآفرینــان  ایــن نــوع اطلاعــات همچنیــن بــه محققــان و 
کننــد. بــه عنــوان مثــال،  جدیــدی را بــرای همــکاری و تجاری ســازی شناســایی 
ــی نیوزلنــد  ــوآوری و اشــتغال نیوزلنــد سیســتم اطلاعــات تحقیقات وزارت تجــارت، ن
کیفیــت  بــردن  بــالا  هــدف  بــا  سیســتم  ایــن  اســت.  داده  توســعه  را   9)NZRIS)
مــورد  در  اطلاعــات  کتشــاف  ا بهبــود  و  نــوآوری  و  توســعه  تحقیــق،  داده هــای 
NZRIS اطلاعاتــی  نــوآوری ایجــاد شــده اســت.  بــا تحقیــق و  موضوعــات مرتبــط 
تحقیقاتــی،  مختلــف  زمینه هــای  در  عمومــی  ســرمایه گذاری های  میــزان  دربــاره 
ارائــه  پیشــرو  ســازمان های  و  پژوهشــگران  و  تحقیقــات  همــکاری  شــبکه های 

1  Choi
2  Zhang
3  Peng
4  Yoo and Won
5  Institute for Statistical Studies and Economics of Knowledge of the National 
Research University
6  Centres of excellence
7  Guo
8  Sateli
9  New Zealand Research Information System
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کار، ســرعت بخشــیدن بــه تجاری ســازی  می دهــد. هــدف ایــن سیســتم از ایــن 
تحقیقــات و تقویــت همــکاری نزدیــک بیــن دانشــگاه و صنعــت اســت.

	 .STI ارتقاء جامعیت در برنامه ریزی سیاست های
گزینه هــای  دربــاره  دقیــق  اطلاعــات  ارائــه  بــا  می تواننــد   DSIP سیســتم های   
سیاســی بــه یــک روش قابــل دسترســی، ماننــد تصویرســازی داده هــای تعاملــی، در 
کننــد. افزایــش شــفافیت ارائــه شــده توســط  گفتگــو بــا ذی نفعــان مشــارکت  بحــث و 
و  ماهیــت  مــورد  در  دانــش  ارائــه  بــا  را  DSIP می توانــد شــهروندان  سیســتم های 
تأثیــرات تحقیقــات و نــوآوری در حــال پیشــرفت بــه آن هــا، توانمنــد ســازد. بنابرایــن، 
DSIP می توانــد در ایجــاد اعتمــاد و تأمیــن بودجــه پایــدار بلنــد مــدت بــرای تحقیــق 

بــه  کمــک  منظــور  بــه  کاســتاریکا  مثــال،  عنــوان  بــه  باشــد.  تاثیرگــذار  نــوآوری  و 
کــه توســط  شــهروندان در درک بهتــر قابلیت هــای علمــی ملــی و تأثیــر تحقیقاتــی 
کــرده اســت. هیپاتیــا یــک  دولــت حمایــت مالــی می شــوند، پلتفــرم هیپاتیــا1 را ایجــاد 
کاســتاریکا ایجــاد  کــه روی انــواع پایگاه هــا اطلاعاتــی اداری  پلتفــرم یکپارچــه اســت 
شــده اســت. هــدف هیپاتیــا بــه عنــوان »یــک محــل بــرای ارائــه چنــد ســرویس«2 
در  پاســخگویی  و  شــفافیت  بهبــود  کاســتاریکا،  در  تحقیقاتــی  اطلاعــات  بــرای 

ــا بودجــه عمومــی اســت. تحقیقــات حمایــت شــده ب
منبع: براساس OECD (forthcoming a)، سیاست علوم دیجیتالی و سیاست نوآوری و مدیریت.

است.  احتمالی  مانع  چندین  بر  آمدن  فائق  مستلزم   DSIP پتانسیل  تحقق 
تعامل پذیری،  داده ها،  کیفیت   ،OECD پرسشنامه  به  پاسخ  در   DSIP مدیران 
پیش  چالش های  بزرگترین  را  داده  از  حفاظت  مقررات  و  پایدار  سرمایه گذاری 
کم تر ذکر  که  کردند )شکل 2-7(. چالش های دیگری  ح هایشان معرفی  روی طر
اعتماد  و  بودن مهارت های دیجیتالی  به داده ها، در دسترس  شدند، دسترسی 
که مایل به ارتقاء DSIP هستند  به فناوری های دیجیتال بودند. سیاست گذارانی 
نظارت  شامل  چالش ها  این  هستند.  روبرو  دیگری  سیستماتیک  چالش های  با 
ضعیفی  هماهنگی  از  اغلب  )که  متعدد  ح های  طر و   DSIP کنده  پرا تلاش های  بر 
کوسیستم DSIP نروژ  که مطالعه موردی روی ا برخوردارند( )به بخش 4-7 جایی 
تولید  داده های  از  مسئولانه  استفاده  از  اطمینان  کنید(،  مراجعه  شده  خلاصه 
شده برای اهداف دیگر و ایجاد تعادل بین مزایا و ریسک های مربوط به مشارکت 

بخش خصوصی در تهیه داده ها، مؤلفه ها و خدمات DSIP هستند.

1  Hipatia
2  one-stop shop
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DSIP شــکل2-7. چالش هــای اصلی پیش روی اقدامات

DSIP = سیاســت علــوم و نــوآوری دیجیتــال. پاســخ دهندکان بــه 

ح هــای DSIP خــود  پرســش نامه می توانســتند بیــش از یــک چالــش پیــش روی طر
کننــد. انتخــاب 

منبع: نظرسنجی OECD از مدیران 39 سیستم DSIP در کشورهای عضو OECD و اقتصادهای مشترک المنافع.

کادر 4-7. مطالعه موردی OECD روی چشم انداز DSIP نروژ

ــه یــک مطالعــه  ک ــه OECD خواســت  ــروژ از دبیرخان وزارت آمــوزش و تحقیقــات ن
مــوردی روی چشــم انداز DSIP نــروژ انجــام دهــد. ایــن مطالعــه در چارچــوب پــروژه 
گرفــت. پــروژه یــک بررســی  DSIP ســازمان همــکاری و توســعه اقتصــادی صــورت 

گســترده روی تحقیقــات پیشــین دربــاره موضوعــات سیاســت و روندهــای فنــاوری 
گزارشــات سیاســی مربــوط بــه چشــم انداز  ــر می گرفــت. نویســندگان اســناد و  را در ب
کردنــد. عــلاوه بــر ایــن، آن هــا در یک ماموریت یــک هفته ای  DSIP نــروژ را نیــز بررســی 

کردنــد. مصاحبــه  بــا ذی نفعــان اصلــی مصاحبــه  نــروژ در آوریــل ســال 2018  بــه 
شــوندگان شــامل ارائه دهنــدگان داده، قانون گــذاران، مدیــران و توســعه دهندگان 

ــد. ــران آن هــا بودن کارب زیرســاخت های دیجیتــال و 

ح هــا و بازیگــران  نــروژ، از جملــه طر  DSIP ایــن مطالعــه مــوردی، چشــم انــداز 
ــده  ــاص داده ش ــع اختص ــطح مناب ــا، س ــج آن ه ــده و نتای ــال ش ــداف دنب ــی، اه اصل
ایــن مطالعــه نشــان می دهــد  آینــده را توصیــف می کنــد.  انــداز توســعه  و چشــم 
کــه نــروژ توانایی هــای قابــل توجهــی در حفــظ، دسترســی و اســتفاده از مجموعــه 
کــه می توانــد راه حل هــای تحلیلــی مــورد  کــرده اســت  داده هــای اداری جامــع ایجــاد 

کنــد. اســتفاده در سیســتم های DSIP را تقویــت 
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کــه  چشــم انــداز DSIP در نــروژ تعــدادی زیرســاخت دیجیتالــی را دربــر می گیــرد 
جمــع آوری، حفــظ و دسترســی بــه داده هــای مربــوط بــه فعالیت هــای تحقیقاتــی و 
نــوآوری را فراهــم می کننــد. ایــن زیرســاخت ها عبارتنــد از: یــک زیرســاخت دیجیتالی 
ک مجموعــه داده هــا بیــن نهادهــای دولتــی نــروژ، پایــگاه داده هــای  بــرای اشــترا
کــه شــامل داده هــای مربــوط بــه ورودی هــا و  شــورای تحقیقــات نــروژ و نــوآوری نــروژ 
خروجی هــای تحقیقاتــی اســت و همچنیــن برنامــه نظــارت بــر تحقیقــات و نــوآوری 
ــات در  ــاره تحقیق ــهیل تصمیم گیــری درب ــدف آن تس ــه ه ک  Health&Care21 ــام ــا ن ب

حــوزه مراقبــت پزشــکی اســت.

کرســتین1 ) بــا نــام CRIS ملــی نــروژ(  یکــی از عناصــر اصلــی چشــم انــداز DSIP نــروژ، 
که توســط  کریســتین قابلیــت تعامــل بــا چندیــن سیســتم دیجیتالــی خارجی  اســت. 
نهادهــای دولتــی نــروژ اداره می شــوند را دارد و بــه طــور موثــری بــه عنــوان قطــب 
ــی را  ــواهدی و مدارک ــتین ش کریس ــد.  ــل می کن ــروژ عم ــات ن ــی تحقیق ــات اصل اطلاع
کــه دولــت نــروژ ارزیابی هــای خــود را از عملکــرد تحقیقــات بــر اســاس  فراهــم می کنــد 
کلیــه مؤسســات آمــوزش عالــی،  آن هــا انجــام می دهــد. بــه غیــر از نهادهــای دولتــی، 
کــه بودجــه دولتــی دریافــت  بیمارســتان های تحقیقاتــی و مؤسســات تحقیقاتــی 
می کننــد بــرای حمایــت از تحقیقــات و برنامه ریــزی اســتراتژیک از ایــن سیســتم 

اســتفاده می کننــد.

بــر اعتمــاد آن اســت. افــراد و  نــروژ، وفــاق اجتماعــی مبتنــی  بــارز  گــی  یــک ویژ
بیشــتر  ارزش  ایجــاد  و  سیاســت گذاری  کیفیــت  بهبــود  منظــور  بــه  ســازمان ها 
بگذارنــد.  ک  اشــترا بــه  بــا دولــت  را  اطلاعــات خــود  بــرای شــهروندان، حاضرنــد 
ــا فرهنــگ  ــروژ، همــراه ب ســطوح بــالای اعتمــاد، پاســخ گویی و شــفافیت در دولــت ن
ح هــای  تصمیم گیــری مبتنــی بــر اتفــاق آراء، یــک محیــط عالــی بــرای توســعه طر

می کنــد. ایجــاد   DSIP

کندگــی قابــل توجهــی دارنــد. بــه عنــوان  بــا ایــن وجــود، تلاش هــا حــول DSIP پرا
مثــال، چندیــن وزارتخانــه و نهــاد نــروژی در حــال آزمایــش الگوریتم هــای یادگیــری 
ماشــین هســتند. آن هــا می خواهنــد بــرای حمایــت از توســعه شــاخص های آمــاری 
کننــد. ایــن  کنــده )تکه تکــه(2 اســتخراج  دانــش عملــی را از مجموعــه داده هــای پرا
ح هــای  وزارت خانه هــا و نهادهــای دولتــی می تواننــد بــه نوبــه خــود بــه هدایــت طر

1  Cristin
2  Fragmented datasets
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کننــد. در بعضــی  کمــک  کارآمدتــر  بــه روشــی مؤثرتــر و  نــوآوری  و  سیاســت علــم 
مــوارد، ایــن آزمایشــات - اغلــب در همــکاری بــا ارائه دهنــدگان خارجــی - از قبــل 
ــا ایــن وجــود،  کرده انــد. ب کمــک   DSIP بــه طراحــی نســخه های اولیــه راه حل هــای
ــه شــامل  ک ــد،  ــر بهــره ببرن چنیــن تلاش هایــی می تواننــد از یــک رویکــرد نظام مندت

هماهنگــی بیشــتری در دولــت می شــود.
منبع: OECD (forthcoming b)، «مطالعه موردی سیاست علوم و نوآوری نروژ و چشم انداز حاکمیت»

تعامل پذیری
گیــری  فرا ســطح  خاطرماهیتشــان،  بــه  نــوآوری،  و  تحقیقاتــی  فعالیت هــای 
بالایــی دارنــد و توســط تعــداد زیــادی از ذی نفعــان شــکل می گیرنــد. در نتیجــه، 
از  انــواع مختلفــی  نــوآوری در  بــروز و تأثیــرات تحقیقــات و  بــه  داده هــای مربــوط 
ایــن  کنــده شــده اند. جمــع آوری  پرا پایگاه هــای داده دولتــی و خصوصــی و وب 
رایــج  )فرمــت(  قالب هــای  توســعه  نیازمنــد  منابــع خارجــی  از  مجموعــه داده هــا 
کاربــری  کــه شــامل رابط هــای برنامــه  داده و ســایر توانمندســازهای ارتباطــی دارد 

اســت. UPPIهــا3  و  پروتکل هــا  هستی شناســی ها2،   ،1)API)

کاهــش قابــل توجهــی در بــار  یــک سیســتم یکپارچــه و دارای تعامــل منجــر بــه 
گــزارش و انطبــاق می شــود و موجــب صرفه جویــی در زمــان و هزینــه بــرای تحقیــق 
امــکان تطبیــق  بــار اداری،  کاهــش  بــر  نــوآوری می شــود. تعامل پذیــری عــلاوه  و 
بــه نوبــه خــود،  ســریعتر، ارزان تــر و دقیق تــر داده هــا را فراهــم مــی آورد. ایــن امــر 
را  جدیــد  تحلیل هــای  و  می کنــد  قوی تــر  و  کم هزینه تــر  را  موجــود  تحلیل هــای 
ــاد  ــری ایج ــع و دقیق ت ــه موق ــای ب ــد بینش ه ــری می توان ــد. تعامل پذی ــان می کن آس
کنــد و ایــن امــر امــکان طراحــی پاســخگوتر و مناســب تر را فراهــم می کنــد. عــلاوه 
ــردن  ک ــر ایــن، ظهــور تدریجــی شناســه های شــناخته شــده بیــن المللــی، دنبــال  ب
تأثیــر فعالیت هــای تحقیقاتــی و نــوآوری در مــرز بیــن حوزه هــای مختلــف و ترســیم 

می کنــد. آســان تر  را  بین المللــی  همکاری هــای 

فنــی،  ســطح  در  می کنــد.  ایجــاد  ســوال ها  از  مختلفــی  انــواع  تعامل پذیــری 
این کــه  بــرای  دیجیتالــی  سیســتم  نــوع  چــه  کــه  بپرســند  بایــد  سیاســت گذاران 
در  اســت.  اســتفاده  قابــل  باشــند،  تعامل پذیــر  جدیــد  و  موجــود  داده هــای 
ســطح معنایــی، آن هــا بایــد بــه مشــکلات مربــوط بــه زبــان و فــراداده بپردازنــد. 

1  Application Programming Interface
2  Ontology
3  Unique, Persistent and Pervasive Identifier
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سیاســت گذاران بایــد بــا توجــه بــه حکمرانــی، در مــورد این کــه چطــور ذی نفعــان 
کنند.  می تواننــد بــرای توافــق روی یــک سیســتم تعامل پذیری همســو شــوند، تامل 
یــک موضــوع خــاص مربــوط بــه نقــش و تاثیرگــذاری اســتانداردهای داده اســت، بــه 
کــه شــامل سیســتم های قبلــی و سیســتم های  کوسیســتم مختلــط  ویــژه در یــک ا
 )ID( از شناســه های DSIP جدیــد اســت. در ایــن رابطــه، برخــی از سیســتم های
ــی - و همچنیــن  ــا و شــماره های تامیــن اجتماع کاره کســب و  ــد ثبــت  ــی - مانن مل
کشــور بــرای محققــان اســتفاده می کننــد )شــکل 7-3(. شناســه های مختــص هــر 

DSIP شــکل 3-7. اســتفاده از توانمندســازها در سیستم های

 DSIP = سیاســت علــوم و نــوآوری دیجیتــال1؛ ORCID = شناســه 
آزاد پژوهشــگران و نویســندگان؛ CERIF = قالب هــای اطلاعــات تحقیقاتــی مشــترک 
کنسرســیوم در اطلاعــات مدیریــت  اروپایــی2 ؛ CASRAI = اســتانداردهای پیشــبرد 
تحقیقــات3. پاســخ دهندگان می توانســتند بیــش از یــک نــوع از توانمندســازهای 

کننــد. ح هــای DSIP آن هــا را انتخــاب  تعامل پذیــری اســتفاده شــده در طر
منبع: نظرسنجی OECD از مدیران 39 سیستم DSIP در کشورهای عضو DSIP و دیگر اقتصادهای همکار.

1  Open Researcher and Contributor ID
2  Common European Research Information Format
3  Consortia Advancing Standards in Research Administration Information
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جدول 1-7. مثال هایی از توانمندســازها در سیســتم های DSIP و سیســتم های مرتبط

مثالنوع

IPPUها برای 
ITS بازیگران

)DICRO( شناسه آزاد پژوهشگران و نویسندگان
 1)IOD( شناسه برنمود دیجیتالی

 2)DIRG( پایگاه داده جهانی شناسه تحقیق
3 )INSI( استاندارد بین المللی شناسه نام

شناسه حلقه طلایی 4

شناسه نویسنده 
تولید شده 

توسط ناشران/
فهرست نویسان 

شناسه پژوهش گر
شناسه نویسنده اسکوپوس

استانداردهای 
مدیریت داده در 

ITS مورد

)FIREC( قالب های اطلاعات تحقیقاتی مشترک اروپایی
)IARSAC( استانداردهای پیشبرد کنسرسیوم در اطلاعات مدیریت تحقیقات

OVIV هستی شناسی

ساز و کارها
5 )HMP-IAO( پروتکل مقدماتی آرشیوهای باز جهت برداشت فراداده

گان  ــی و واژ ــن الملل ــتانداردهای بی ــا اس ــت ت ــده اس ــلاش ش ــر ت ــال های اخی در س
بــرای بهبــود تعامل پذیــری بین المللــی زیرســاخت های DSIP ایجــاد شــود )جــدول 
را  شــده  اســتاندارد  کــد  یــک  کــه  هســتند  UPPIهــا  شــامل  تلاش هــا  ایــن   .)7-1
گذشــت  بــا  می دهنــد،  اختصــاص  فــرد  بــه  منحصــر  تحقیقاتــی  نهــاد  هــر  بــرای 
گیــر هســتند. در بخــش 7-5  ــد و در مجموعــه داده هــای مختلــف فرا زمــان پایدارن
UPPI هــای موفــق بیــان شــده اســت. برخــی ازUPPI مشــخصه های مطلــوب بــرای
هــا بــه عنــوان بخشــی جدایــی ناپذیــر یــا پشــتیبانی از محصــولات تجــاری ماننــد 
پایــگاه داده هــای انتشــار / اســتناد، سیســتم های اطلاعــات تحقیقاتــی، خدمــات 
ــه منظــور تهیــه  مدیریــت زنجیــره تأمیــن و غیــره وجــود دارنــد. برخــی دیگــر فقــط ب
گســترده از آن هــا وجــود دارنــد. یــک  سیســتم شناســایی بــرای بکارگیــری و اســتفاده 
کــه هــدف از آن  نمونــه شناســه آزاد پژوهشــگران و نویســندگان )ORCID( اســت 
ــرای  ــرد ب ــه ف ــا ایجــاد شناســه های منحصــر ب ــام در تحقیقــات علمــی ب ــع ابهــام ن رف

1  Digital object identifier
2  Global Research Identifier Database
3  International Standard Name Identifier
4  Ringgold ID
5  Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting
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محققــان اســت. ایــن سیســتم هــا یــک فهرســت ســاده از UPPIهــا و اطلاعــات اولیــه 
هویــت مرتبــط )مثــل نــام و وابســتگی ســازمانی بــرای افــراد، نــام و مــکان ســازمان ها( 
گســترده ای از اطلاعــات  ارائــه می دهنــد. عــلاوه بــر ایــن، آن هــا اغلــب شــامل طیــف 
 ORCID ــرای مثــال، ســوابق ــع هســتند. ب ــا دیگــر مناب ــا امــکان ارتبــاط ب مضاعــف ی
ایــن امــکان را می دهــد تــا جزئیــات مربــوط بــه آمــوزش، اشــتغال، ســزمایه گذاری 
ــه  ــا از طریــق پیوندهایــی ب ــه صــورت دســتی اضافــه شــود ی ــی ب کارهــای تحقیقات و 

سیســتم های دیگــر از جملــه Scopus و AcademicherID وارد شــود.

کادر 5-7. مشخصات مطلوب برای UPPIها

مــک مــوری1، وینفــری2 و هانــدل3 (6 جــولای 2017( مشــخصات مطلــوب زیــادی 
کاربــرد خاص  کردنــد. ایــن مشــخصات در اینجــا بــرای  گرها پیشــنهاد  را بــرای شناســا

)شناســایی افــراد و ســازمان ها( بیــان شــده اند:

ــروی 	  ــم( پی ــان منظ ــمی )بی ــوی رس ــک الگ ــد از ی ــه ها بای ــده. شناس ــف ش تعری
کل شناســه های قابــل تعییــن را نیــز تشــخیص دهــد.  کــه مجموعــه  کننــد 
توســط  جملــه  )از  می کنــد  تســهیل  را  اســتفاده  و  ســنجی  اعتبــار  کار،  ایــن 

دســتگاه ها(.

کــه ممکــن اســت، ثابــت 	  پایــدار، پایــا. شناســه بایــد در طــول زمــان، هرجــا 
از مشــکل دریافــت ســوابق  کار  ایــن  بــا  نبایــد حــذف شــود؛  و هرگــز  بمانــد 
جلوگیــری می شــود. در ایــن راســتا، اســتفاده از جزئیــات یــا اطلاعــات غیــر 
ــا اســتفاده از یــک  ــب انتخــاب شــده شناســه )مثــلا ب ــرای تغییــر قال ضــروری ب
ثابــت( توصیــه نمی شــود. بــا طــول و ســاختار  الفبایی-عــددی4 تصادفــی  کــد 

بــدون ابهــام. بــرای جلوگیــری از تداخــل بیــن شناســه های مختلــف، شناســه 	 
ــه  ــد ب ــه بیــش از یــک هویــت محلــی مربــوط باشــد. قالــب شناســه بای ــد ب نبای
گــر از  کــه بــه دور از ابهــام باشــد. بــه عنــوان مثــال، ا گونــه ای انتخــاب شــود 
شناســه الفبایی-عــددی اســتفاده می شــود، بایــد از بیــن عــدد صفــر یــا حــرف 
کاربــران اشــتباه  »o« یکــی اســتفاده شــود، زیــرا ایــن دو بــه راحتــی توســط 

گرفتــه می شــوند.

1  McMurry
2  Winfree
3  Haendel
4  alphanumeric code
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شناسه 	  یک  از  بیش  با  نباید  هویت  یک  ایده آل  حالت  در  فرد.  به  منحصر 
متناظر باشد )و شناسه ها هرگز نباید برای یک هویت دیگر »بازیابی« شوند(.

کــه تغییــرات 	  مستندســازی شــده بــر اســاس نســخه های متفــاوت. جایــی 
لــزوم  صــورت  در  و  شــود  ثبــت  وضــوح  بــه  بایــد  می دهــد،  خ  ر مهمــی 

شــوند. صــادر  جدیــد  شناســه های 

شناســه ها، 	  از  اســتفاده  کــردن  آســان تر  بــرای  وب1.  در  اســتفاه  ســهولت 
تبــادل  از فرمت هــای  اســتفاده  از  بایــد  جســتجوی آن هــا و غیــره، شناســه 
کــه عملکردهــای خــاص  کترهایــی  کارا )ماننــد XML( ماننــد »:«، »/«، و ».« و 

کنــد. انجــام می دهنــد، اجتنــاب   html

کنــار یــک آدرس وب قرار گیــرد 	  قابــل حــل در وب2. شناســه بایــد بتوانــد در 
ــه هویــت  ــوط ب ــا اطلاعــات مرب ــه در آن داده هــا ی ک و آدرســی را تشــکیل دهــد 
کــه شناســه بایــد از  قابــل دسترســی باشــد. در عمــل، ایــن بــدان معنــی اســت 
http://orcid. ــال ــوان مث ــه عن ــد )URI( )ب ــع واح ــایی منب ــوی شناس ــک الگ ی
org/( و یــک شناســه محلــی مربــوط بــه ســوابق خــاص )بــه عنــوان مثــال 

کــه URI و شناســه محلــی  0000-0002-2040-1464( تشــکیل شــود. هنگامــی 
کلــی )مثــلًا  بــا هــم مــورد اســتفاده قــرار می گیرنــد، یــک آدرس وب جامــع و 
http://orcid.org/0000-0002-2040-1464( ایجــاد می کننــد. ایــن امــر اجــازه 

ــه  ک ــا اطمینــان حاصــل شــود  ــه راحتــی بررســی شــود ت ــا شناســه ب می دهــد ت
مربــوط بــه یــک ســابقه واقعــی اســت و اینکــه ایــن ســابقه مربــوط بــه یــک 

ــت. ــح اس ــت صحی هوی

اختصــاص رایــگان3. شناســه بایــد بــه طــور ایــده آل بــدون هیچ گونــه هزینــه ای 	 
کاهــش می دهــد. اختصــاص یابــد. ایــن امــر بــار بکارگیــری را 

اســتفاده و دسترســی آزاد )OA(. فــراداده متناســب بــا شناســه )بــه عنــوان 	 
کــه بــه آن مربــوط می شــود( بایــد ایــن امــکان را داشــته  مثــال نــام هویتــی 
کــه بــه طــور شــفاف ارجــاع داده و عمــل شــود )بــه عنــوان مثــال در یــک  باشــد 
فهرســت عمومــی یــا جســتجو(. ایــن امــر یکپارچه ســازی را بــر اســاس فوایــد 

می کنــد. امکان پذیــر  عملــی 

1  Web-friendly
2  Web-resolvable
3  Free to assign
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صریحــا 	  بایــد   ... و  آن  عملکــرد  شناســه،  ح  طــر شــده.  مستندســازی 
کاربــر را قــادر می ســازد تــا سیســتم را  مستندســازی شــده باشــد. ایــن امــر 
بفهمــد و بــه اســتفاده مــداوم از آن ترغیب شــود. سیاســت های مستندســازی 
مربــوط بــه حــل اختــلاف و حفــظ حریــم خصوصــی نیــز عوامــل مهمــی هســتند.
 منبع: مک موری، وینفری و هاندل (6 جولای 2017)، «شناسه های بد، نقطه ضعف شاهراه اطلاعات هستند:

برای محققان  ،«درس هایی 
http://blogs.plos.org/biologue/2017/07/06/bad-identifiers-potholes-of-information-su-
perhighway/.

کاربــران اســتفاده شــود، ممکــن  هــر چقــدر یــک سیســتم UPPI بیشــتر توســط 
کاربــر  کــه بــه موجــب آن اضافــه شــدن هــر  اســت یــک »اثــر شــبکه ای «1 بــه وجــود آیــد 
 UPPI کاربــران افزایــش می دهــد. ســرانجام، سیســتم ارزش سیســتم را بــرای همــه 
کــه هویت هــا بتواننــد  کامــلًا مــورد انتظــار تبدیــل شــود  ممکــن اســت بــه روشــی 
کننــد. ایــن امــر باعــث ایجــاد انگیزه هــای قــوی  بــدون ابهــام یکدیگــر را شناســایی 

ــد. ــه سیســتم بپیوندن ــا ب ــد می شــود ت ــام نکرده ان ــه هنــوز ثبــت ن ک کســانی  ــرای  ب

کشــور شــروع بــه بســط و توســعه  ح هــای دولــت دیجیتــال، چنــد  در چارچــوب طر
کــه  کرده انــد  دولتــی  داده  پایگاه هــای  و  وب ســایت ها  گســتره  کل  در  APIهــا 

موجــب بهبــود اســتفاده مجــدد از داده هــا را می شــود. بهبــود دسترســی مجموعــه 
داده هــای اداری بــه داده هــا تأثیــرات مثبتــی بــر عملکــرد و قابلیــت اطمینــان نتایــج 

تحلیل هــای ارائــه شــده توســط سیســتم های DSIP دارد.

ســازمان های  عمومــی،  ســرمایه گذاران  دیگــر  و  دولتــی  نهادهــای  از  جــدای 
اجرا کننــده تحقیــق، توســعه و نــوآوری بخــش قابــل توجهــی از داده هــای تحقیقــات 
اروپایــی2  مشــترک  تحقیقاتــی  اطلاعــات  قالــب  می کننــد.  ذخیــره  را  نــوآوری  و 
در  کنسرســیوم  پیشــبرد  اســتانداردهای  توســط  فــراداده  قالب هــای  و   )CERIF)
کــز  نیازهــای مرا کــردن  بــرآورده  بــرای   )CASRAI( اطلاعــات مدیریــت تحقیقــات 
 DSIP آمــوزش عالــی در مدیریــت داده هــا طراحــی شــدند. برخــی از سیســتم های
از آن هــا بــرای جمــع آوری داده هــای ســازماندهی شــده از موسســات تحقیقاتــی 
می کننــد  اســتفاده  تحلیــل  و  تجزیــه  در  آن هــا  از  مســتقیماً  و  می کننــد  اســتفاده 

.)7-6 )بخــش 

1  Network effect
2  Common European Research Information Format
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STICERIFکادر 6-7. استانداردهای مدیریت برای داده های حوزه

غیرانتفاعــی  ســازمان  توســط   2002 ســال  از  کــه  اســت  اســتانداردی   CERIF

تهیــه مدل هــای  بــا  اســتاندارد  ایــن  EuroCRIS حمایــت می شــود.  المللــی  بیــن 
فــراداده  مدل هــای  تبــادل،  مدل هــای  روابــط(،  و  مشــخصات  )هویت هــا،  داده 
کنتــرل شــده، یــک مدیریــت یکنواخــت و تبــادل اطلاعــات  گان  و اصطلاحــات واژ
پروژه هــا،  انتشــارات،  بــا  مرتبــط  اطلاعــات   CERIF می کنــد.  تضمیــن  را  تحقیــق 
اختراعــات،  ثبــت  امکانــات،  زبــان،  افــراد،  رویدادهــا،  تجهیــزات،  ســازمان ها، 
گــی  ج1 و همــکاران، 2012(. یــک ویژ محصــولات و خدمــات را شــامل  می شــود )جــور
کــردن اتصــال بیــن اســتانداردهای مختلــف فــراداده بــا ایجــاد  مهــم CERIF فراهــم 

امــکان تبدیــل یــک اســتاندارد بــه اســتاندارد دیگــر اســت.

CASRAI

 2006 ســال  در  کــه  اســت  غیر انتفاعــی  المللــی  بیــن  ســازمان  یــک   CASRAI

کارآمدتــر  تأســیس شــد. ایــن ســازمان بــرای ایجــاد توافق هــای اســتاندارد بــه منظــور 
ــه ذی نفعــان اصلــی در ســازمان دهی داده هــا  ــی ب ــردن تبــادل اطلاعــات تحقیقات ک
کامــل  کمــک می کنــد. توافق نامه هــا شــامل اســتانداردهایی بــرای مدیریــت چرخــه 
در  ســازمان ها  بــه  می توانــد   CASRAI اســتانداردهای  اجــرای  هســتند.  داده هــا 
کنــد.  کمــک  کیفیــت داده هــا، تعامل پذیــری و قابلیــت دسترســی  جهــت بهبــود 
فرمــت  بــه  مربــوط  )توافق نامه هــای  اطلاعــات  کــردن  فیلتــر  بــا  را  کار  ایــن  آن هــا 
واژه نامه هــای  بــه  مربــوط  )توافق نامه هــای  آن  تفکیــک  و  گــزارش(  قالب هــای 
کانــادا  ایــالات متحــده و  CASRAI عمدتــا در اروپــا،  مشــترک( انجــام می دهنــد. 
اســتانداردهای دیگــر  از  بقیــه دنیــا تمایــل دارنــد  قــرار می گیــرد.  اســتفاده  مــورد 
ــی بــه طریقــی  ــادی از ابزارهــای دیجیتال کننــد. حتــی هنــوز هــم تعــداد زی اســتفاده 
از   ORCID مثــال،  عنــوان  بــه  می کننــد.  اســتفاده   CASRAI اســتانداردهای  از 
گــزارش خروجــی تحقیقــات CASRAI اســتفاده می کنــد  قالب هــا و واژه نامه هــای 
اســتفاده   CASRAI اســتاندارد  اطلاعــات  توافق نامه هــای  از   Snowball Metrics و 

.)2016  ،CASRAI( می کنــد 

1  Jörg
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VIVO

تعامل پذیــری  مشــکل  رفــع  بــه  می تواننــد  نیــز  معنایــی  هستی شناســی های 
کــه در ســال 2003   VIVO پــروژه  کننــد. هــدف  کمــک   DSIP در زیرســاخت های 
یــک  و  بــاز  نرم افــزار متــن  یــک  توســعه  راه انــدازی شــد،  کرنــل1  توســط دانشــگاه 
کــه امــکان جســتجوی یکســان و  هستی شناســی بــرای اطلاعــات تحقیقاتــی اســت 
جامــع را بــرای شــرکای تحقیقاتــی فراهــم مــی آورد. هستی شناســی VIVO اطلاعاتــی 
ایــن  می گیــرد.  دربــر  را  آن هــا  روابــط  و  فعالیت هــا  محققــان،  ســازمان ها،  دربــاره 
هستی شناســی پیوندهایــی را بیــن بخش هــای مختلــف داده هــا ایجــاد می کنــد تــا 
کنــد و همچنیــن اســتفاده  یــک دیــدگاه پایــدار و جامــع در مــورد تحقیقــات را فراهــم 
ح هــای دیگــر  مجــدد مؤثرتــر از داده هــا را امکان پذیــر می کنــد. مشــابه VIVO، طر
ماننــد وب معنایــی بــرای جوامــع تحقیقاتــی و فناوری هــای دانــش پیشــرفته نیــز 

هستی شناســی هایی را بــرای تحقیقــات علمــی ارائــه می دهنــد.

استفاده از زیرساخت های DSIP در ارزیابی تحقیقات
در ســال های اخیــر، ســرمایه گذاران تحقیقــات، مؤسســات تحقیقاتــی و محققــان 
بــا فشــارهای فزاینــده ای بــرای نشــان دادن ارزش و تأثیــر تحقیقــات روبــرو شــده اند. 
مباحــث مربــوط بــه بودجــه بــه طــور ضمنــی یــا صریــح ارزش هزینــه تمــام شــده ای را 
کــه صــرف علــم شــده در مقابــل ســایر حوزه هــای سیاســت، مقایســه می کننــد. همــه 
حوزه هــای سیاســت ســعی در ایجــاد بهتریــن حالــت ممکــن دارنــد و ارزیابــی مبتنــی 
بــر داده بــه یــک مؤلفــه اصلــی در مباحــث مربــوط بــه سیاســت و اســتراتژی مبتنــی 
بــر شــواهد تبدیــل شــده اســت. ارزیابی هــای داده محــور بــه عنــوان یــک نــوع خــاص 
از ارزیابــی مبتنــی بــر شــواهد، بــه پیچیدگــی سیســتم های تحقیقــات و نــوآوری و 
کــه بــا  کارآمدتــر و ســریعتر پاســخ می دهنــد. آن هــا از فرصتــی  نیــاز بــه تصمیمــات 
ــی بســیاری از فعالیت هــای پژوهشــی علمــی و همچنیــن افزایــش  ــی دیجیتال ردیاب

ــردازش داده فراهــم می شــود، اســتفاده می کننــد. ظرفیت هــای پ

ارزیابی  روش های  که  دارد  وجود  توجهی  قابل  ریسک های  حال،  این  با 
اساسی  ریسک  یک  نیستند.  خود  نظر  مورد  اهداف  تحقق  به  قادر  داده محور 
کنترل روی عامل های ارزیابی است. به  سیستم های داده محور، از دست دادن 
 
ً
ظاهرا و  کمی  روشی  با  موجود  داده های  براساس  تصمیم گیری ها  مثال،  عنوان 
که  زمانی  تا  تنها  می تواند  داده  پایگاه های  ارزیابی  می شود.  انجام  حجم  کم 

1  Cornell University
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داده های موجود شامل همه بخش های مربوط به پدیده های مورد نظر باشد، 
کند.  برطرف  را  نگرانی  این  می تواند  اقدام  دو  دهد.  ارائه  معتبر  چشم انداز  یک 
که انواع مختلف بازیگران  گام اول، سیاست گذاران نیاز به درک عمیق از آنچه  در 
که تا چه حد داده های موجود این فعالیت ها  علمی انجام می دهند، دارند و این 
که  گام دوم، آن ها باید به این سوال پاسخ دهند  و نتایج آن ها را دربر می گیرند. در 
چقدر می توان چنین داده هایی را برای ارزیابی مورد استفاده قرا داد. این امر به 

دسترسی و تعامل پذیری آن ها با سایر منابع داده بستگی دارد.

است.  مهم  بسیار  می شوند  بررسی  تأثیرات  آن  در  که  تحلیلی  و  تجزیه  سطح 
داده  پایگاه های  با  کار  فنی  قابلیت  شدن،  دیجیتالی  مزایای  بزرگترین  از  یکی 
در  الزاما  اطلاعات  که  گونه ای  به  است  تخصصی  بسیار  سطوح  در  پیوند  و  بزرگ 
حدودی  تا  خرد  دیدگاه  این  وجود،  این  با  نمی روند.  بین  از  جمع آوری  فرآیند 
داده هایی  چنین  در  که  کلی  نتیجه گیری  نظر  از  کلان  دیدگاه  دادن  دست  از  به 
بین  ارتباط  از قطع  کرد، منجر شده است. یک مثال برجسته  برداشت  می توان 
کاربران داده مربوط به تردید بین استفاده از داده ها برای ارزیابی  تولیدکنندگان و 
به  وسیع تر  منطقه  یا  کشور  و  آن ها  موسسات  محقق،  هر  عملکرد  گی های  ویژ
که در شکل 4-7 نشان داده شده است. به  عنواع یک مجموعه است، همانطور 
گاهی از تصمیمات  که ضریب تاثیر مجله1 به دلیل نیاز به آ عنوان مثال، در حالی 
گذشت  کتاب داران درباره این که چه عناوینی برای خرید و ذخیره ایجاد شود، با 
تحقیقات  نتایج  و  محققان  کیفیت  ارزیابی  برای  معیار  یک  به  تبدیل  زمان 
به  مربوط  محدودیت های  درباره  کادمیک  آ گسترده  بحث  علی رغم  شد.  آن ها 
به  همچنان  معیارها  این   ،)2012 همکاران،  و  )موید2  مجله  بر  مبتنی  معیارهای 
گسترده ای مورد استفاده قرار می گیرند. چنین سوءاستفاده هایی از داده ها  طور 
و  سالم  باز،  سیستم  یک  ایجاد  برای  هماهنگی  تلاش های  تا  است  شده  باعث 
کمک می کند،  که به بهره وری دانشگاهی  کلیه فعالیت هایی  پایدار برای سنجش 

انجام شود.

1  Journal Impact Factor
2  Moed
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کلان تحلیل داده ها و شــاخص ها شــکل 7.4. مبادلات بین ســطوح خرد و 

تقویت  را  داده ها  از  موجود  سوءاستفاده های  می توانند   DSIP زیرساخت های 
تحقیقاتی  سازمان های  و  محققان  رفتار  و  انگیزه ها  می تواند  امر  این  که  کنند، 
کند )هیکس1 و همکاران، 2015 ؛ ادواردز و سیدارتا 2، 2017(. اما  مجزا را تحریف 
گر نگوییم همه، ابعاد مربوط  کثر، ا که روزی ا DSIP همچنین این نوید را می دهد 

را  این  ارائه شود.  تعاملات می تواند به صورت دیجیتالی  و  به فعالیت تحقیقاتی 
ظهور  معتقدند  برخی  کرد.  توصیف   « میزان سنجی3  »وعده  عنوان  به  می توان 
پلتفرم های رسانه های  که در  به ویژه آن هایی  بر وب،  منابع جدید داده مبتنی 
اجتماعی آنلاین ایجاد می شوند، می توانند بینش زمان سنجی را در ابعاد مرتبط 

کنون ناشناخته ارائه دهند )پریم4 و همکاران، 2010(. و تا

که میزان سنج ها می توانند ارزیابی محصولات مهم و غیر  استدلال شده است 
استنادی  که در شاخص های  نرم افزارها،  و  سنتی علمی مانند مجموعه داده ها 
کنند.  پشتیبانی  را  مي شوند  استفاده  ارزیابی  برای  اغلب  و  شده  نمایان  کم تر 
نشر،  حوزه  از  ج  خار در  زیادی  مخاطبان  بر  نیز  تأثیراتی  می توانند  میزان سنج ها 
مانند پزشکان یا عموم مردم بگذارد. میزان سنج ها، استفاده از معیارهای تولید 
شده از پلتفرم های رسانه های اجتماعی را به عنوان منبع شواهد مربوط به تأثیر 
میزان سنج ها  می کنند.  ترویج  استنادها،  از  موقع تر  به  و  گسترده تر  تحقیقات 
و  باز  علم  تسهیل  برای  نیاز  مورد  زیرساخت های  از  بخشی  عنوان  به  همچنین 
که به سرعت هم در حال  کردن حجم اطلاعات  کمکی به فیلتر  همچنین به عنوان 
کرده اند.  ج یا در حاشیه مکانیسم های داوری همترازپیشرفت  رشد است، در خار

1  Hicks
2  Edwards and Siddhartha
3  Promise of altmetrics
4  Priem
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با این وجود، همچون معیارهای سنتی بیشتر، مانند شمارش استناد، سؤالاتی 
تحقیقات  تأثیر  سیگنالهای  عنوان  به  میزان سنج ها  اندازه گیری  و  میزان  درمورد 

باقی مانده است.

ارزیابــی  نقــش مهمــی در  DSIP مــورد بررســی  از سیســتم های  از نیمــی  بیــش 
تحقیقــات ایفــا می کننــد. تقریبــا 90٪ از آن هــا اطلاعــات مربــوط بــه نتایــج تحقیقــات 
را جمــع آوری می کننــد و بیــش از یــک ســوم آن هــا اطلاعــات مربــوط بــه تأثیــرات 
کریســتین  تحقیقــات را جمــع می کننــد )شــکل 7.5(. برخــی از آن هــا ماننــد سیســتم 
در نــروژ، پلتفــرم Lattes در برزیــل و سیســتم METIS در هلنــد منابــع اولیــه داده هــا 
ارزیابی هــای  در  آن هــا  از  کمــی  تعــداد  هســتند.  ملــی  تحقیقــات  ارزیابــی  بــرای 

کننــد. تحقیقاتــی خــود از میزان ســنج ها اســتفاده مــی 
DSIP شــکل 5-7. انواع اطلاعات به دســت آمده از سیســتم های

تحقیق،   =  RD&I دیجیتال؛  فناوری  و  علوم  سیاست   =  DSIP
نوع  یک  از  بیش  می توانستند  پرسش نامه  پاسخ دهندگان  نوآورری.  و  توسعه 

کنند. ح های DSIP خود را انتخاب  اطلاعات بدست آمده از طر

منبع: نظرسنجی OECD از مدیران 39 سیستم DSIP در کشورهای OECD و اقتصادهای مشترک المنافع.

DSIP نقش بازیگران غیردولتی در
بازیگــران غیردولتــی، در حــال ظهــور بــه عنــوان یکــی از اصلی تریــن نیروهــا در 
ح شــده توســط  دیجیتالــی شــدن سیاســت علــم و نــوآوری هســتند. راهکارهای مطر
توافــق  بــا هزینــه ای  غیر انتفاعــی می تواننــد  و ســازمان های  تجــاری  شــرکت های 
شــده و در بــازه زمانــی مــورد نیــاز، ظرفیت هــای لازم در مدیریــت و تحلیــل داده هــا را 
ح هــای  کنند.بخــش خصوصــی تأثیــرات متفاوتــی بــر توســعه طر بــرای دولــت فراهــم 
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DSIP بــه طــور بالقــوه می تواننــد از محصــولات و  DSIP می گــذارد. سیســتم های 

خدمــات دیجیتــال طراحــی شــده توســط بخــش خصوصــی بــه عنــوان واحدهــای 
گســترش  کننــد. در اصــل، ایــن سیســتم ها می تواننــد عملکردها را  ســازنده اســتفاده 
داده و ارزش سیســتم های DSIP را بــرای ذی نفعانشــان افزایــش دهنــد. بخــش 
ــرای  ــی را ب خصوصــی معماری هــای فنــاوری را طراحــی می کنــد، ابزارهــای دیجیتال
مدیریــت داده هــا ایجــاد می کنــد و در رابطــه بــا راه انــدازی و حفــظ زیرســاخت های 
بیــن  همــکاری  حــال،  ایــن  بــا  دهــد.  مــی  ارائــه  مشــاوره ای  خدمــات  دیجیتــال 
بخش هــای دولتــی و خصوصــی دارای چنــد بعــد اســت. ایــن همکاری هــا محــدود 
ج از دســترس1 نیســت. بلکــه همــکاری چشــمگیری نیــز  بــه خریــد راهکارهــای خــار
 DSIP در تهیــه راهکارهــای جدیــد وجــود دارد. بــه عنــوان مثــال، مدیــران سیســتم
فضــای تحقیقاتــی فلانــدرز2 بــا IBM همــکاری می کننــد تــا یــک ابــزار وب اســکرپینگ 
کنــده در وب را  کــه اطلاعــات مربــوط بــه فعالیت هــای پژوهشــی پرا کننــد  ایجــاد 

کنــد. بازیابــی 

همــراه  بــه  هولتزبرینــک3  و  الزویــر  انتشــاراتی  گــروه  کادمیــک،  آ بــزرگ  ناشــران 
شــرکت علــوم تحلیلــیClarivate Analytics به طــور ویــژه فعــال هســتند. آن هــا در 
کــه  ــه بســترهایی هســتند  ــد ترکیبــی از محصــولات و خدمــات ب حــال ایجــاد و پیون
گی هــای سیســتم های DSIP تکامل یافتــه را داراســت )شــکل 7.6  بســیاری از ویژ
ایــن  الزویــر را نشــان مــی دهــد(. چندیــن محصــول تولیــد شــده توســط  نمونــه 
شناســه های  کتابشــناختی،  داده  پایگاه هــای  جملــه  از  اقتصــادی،  بنگاه هــای 
منحصــر بــه فــرد و CRIS ســازمانی )بخــش 7.2(، اغلــب اجــزای اصلــی سیســتم های 

می دهنــد. تشــکیل  را  دولت هــا   DSIP

1  off-the-shelf solutions
2  Flanders Research Space
3  Holtzbrinck
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شکل 6-7. تعامل پذیری در مجموعه برنامه ها و پروژه های محصولات دیجیتالی داخلی الزویر

Source: OECD (forthcoming a), Digital Science and Innovation Policy and Governance.

عــلاوه بــر ایــن، غول هــای فنــاوری دیجیتــال ماننــد آلفابــت1 و مایکروســافت2 و 
شــرکت های ملــی فنــاوری ماننــد بایــدو 3 )جمهــوری خلــق چیــن( و نــاور4 )کــره( همــه 
کرده انــد.  کادمیــک طراحــی  آ بــرای جســتجوی خروجی هــای  را  بســترهای لازم 
کمپانی هــا در دیجیتالــی شــدن سیاســت علــم و نــوآوری محــدود اســت.  تأثیــر ایــن 
بــا ایــن حــال، ایــن بســترها بــا توجــه بــه پوشــش اطلاعاتیشــان در زمینــه نتایــج 
تبدیــل   DSIP ملــی  سیســتم های  در  اصلــی  عناصــر  بــه  می تواننــد  تحقیقــات، 
کادمیــک5، تولیــد  ــردی )API( دانــش آ کارب ــط برنامــه  ــه عنــوان مثــال، راب شــوند. ب
بازیابــی اطلاعــات در زمینــه  امــکان  گــراف دانشــگاهی مایکروســافت6،  شــده در 
انتشــارات، ارجاعــات، نویســندگان، موسســات، زمینه هــای اطلاعاتــی، ژورنال هــا 

1  Alphabet
2  Microsoft
3  Baidu
4  Naver
5  Academic Knowledge API
6  Microsoft Academic Graph
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کنفرانس هــا )API، بــدون تاریــخ؛ Microsoft، بــدون تاریــخ( را میســر می ســازد.  و 
و  تجزیــه  بــرای  داده هــا  ایــن  از  می تواننــد   DSIP سیســتم های  توســعه دهندگان 
کــه ایــن امــر می توانــد بیــن آن هــا و ســایر پایگاه هــای  کننــد،  تحلیــل بیشــتر اســتفاده 
کنــد.  ح )ماننــد Scopus(، رقابــت ایجــاد  کتابشــناختی مطــر داده تجــاری اطلاعــات 
 Google Scholar، Microsift Academic، Baidu( علمــی  جســتجوی  موتورهــای 
ــه نشــریات تحقیقــات و  ــوط ب Scholar، Naver Academic( می تواننــد اطلاعــات مرب

کننــد. ایــن امــر بــه طــور بالقــوه می توانــد از ارزیابی هــای  ارجاعــات را جمــع آوری 
جملــه  از  پژوهــش،  در  مشــارکت کنندگان  بین المللــی  معیارســنجی  و  پژوهشــی 
کوشــا، تلــوال  کورســی1، 2017؛  ــو و بونا کنــد )دارای رتبه هــای دانشــگاهی پشــتیبانی 

و عبدولــی2، 2018(.

ابزارهــای  ارائه دهنــدگان   DSIP حــوزه  در  فعــال  شــرکت های  از  دیگــری  گــروه 
مدیریــت تحقیــق بــرای ســرمایه گذاران دولتــی و ســازمان های تحقیقاتــی هســتند. 
ایــن ابزارهــا پایــگاه شــواهد و مدارکــی بــرای ارزیابــی تحقیقــات ملــی فراهــم می کننــد 
و از تصمیم گیری هایــی در خصــوص تخصیــص بودجــه دولتــی پشــتیبانی می کننــد. 
شــواهد  بــر  مبتنــی  سیاســت گذاری  از  پشــتیبانی  بــرای  شــرکت ها  ایــن  از  برخــی 
 ،Science-Metrix دارنــد.  مشــارکت  مشــاوره ای  پروژه هــای  در  نــوآوری3،  و  علــم 
 ،)Science1( کانــادا  تحقیقاتــی  اطلاعــات  مدیریــت  شــرکت  از  زیرمجموعــه  یــک 
ــا  ــه روش ه ک ــد  ــور ش ــال 2018 مأم ــرکت در س ــن ش ــت. ای ــت اس ــن دس ــوردی از ای م
و شــاخص های فعالیت هــای تحقیقاتــی و نــوآوری بــرای بنیــاد ملــی علــوم ملــی 

کنــد )کــوت و همــکاران، 2018(. ایــالات متحــده4 تهیــه 

بهــره بــردن از ایــن تحــولات بخــش خصوصــی بــرای اســتفاده در سیســتم های 
DSIP دولتــی فوایــد بالقــوه بســیاری دارد. راه حل هــا می تواننــد بــه ســرعت و بــا یــک 

گرفتــه شــوند، از ایــن رو بــا نیــاز بخــش دولتــی بــه توســعه  کار  هزینــه مــورد توافــق بــه 
کمرنــگ می شــود. شــرکت های خصوصــی  پیشــاپیش مهارت هــای داخلــی لازم، 
می تواننــد از طریــق اســتانداردها و محصــولات خــود، تعامل پذیــری را نیــز ارتقــاء 
 DSIP کــه ایــن امــر می توانــد دامنــه و مقیــاس داده هــا را در یــک سیســتم بخشــند، 
گســترش دهــد. امــا ریســک هایی نیــز وجــود دارنــد. بــرای مثــال، بــرون ســپاری 

1  Daraio and Bonaccorsi
2  Kousha, Thelwall and Abdoli
3  Evidence-based policy making
4  US National Science Foundation
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فعالیت هــای مدیریــت داده بــه بخــش خصوصــی ممکــن اســت باعــث از دســت 
کنتــرل روی توســعه آینــده سیســتم های DSIP شــود. عــلاوه بر این، وابســتگی  رفتــن 
بــه محصــولات و خدمــات انحصــاری ممکــن اســت منجــر بــه دسترســی تبعیض آمیــز 
گــر ایــن مــوارد مربــوط بــه فعالیت هــای تحقیقاتــی ای  بــه داده هــا شــود، حتــی ا
کــرده اســت. ســرانجام، اتخــاذ  کــه بخــش دولتــی روی آن ســرمایه گذاری  باشــند 
اســتانداردهای تجــاری توســط بخــش دولتــی بــرای اندازه گیری هــا ممکــن اســت 
کــه دارای اثــرات شــبکه ای هســتند و  منجــر بــه ظهــور پلتفرم هــای خصوصــی شــود 

رقابــت بــا آن هــا مشــکل اســت.

گفتــه شــد،  کــه در بــالا در بحــث دربــاره توانمندســازهای تعامل پذیــری  همانطــور 
موسســات خیریــه و ســازمان های غیــر انتفاعــی نیــز در DSIP مشــارکت می کننــد. 
 DSIP ایــن ســازمان ها همچنیــن می تواننــد بــه طــور مســتقیم روی راه حل هــای
بــرای مثــال، بنیــاد آلفــرد پــی اســلون1  کننــد.  ســرمایه گذاری و آن هــا را طراحــی 
سیســتماتیک  شــواهد  جمــع آوری  موضــوع  بــا  پروژه هایــی  از  مالــی  لحــاظ  بــه 
 ETOILE، ــه عنــوان مثــال ــت )ب ــاره تأثیــر تحقیقــات حمایــت شــده توســط دول درب
ک نتایــج تحقیقــات  کــردن دسترســی آزاد و اشــترا UMETRICS(، بــه منظــور فراهــم 

کمــک بــه تفکیــک  )بــه عنــوان مثــال Impactstory ،arXiv.org، FORCE11( و بــرای 
حمایــت  فــرد(  بــه  منحصــر  شناســه های  توســعه  اســتنادها،  )بهبــود  داده هــا 
می کنــد. در مثالــی دیگــر، یــک ســازمان اجتماعــی غیرانتفاعــی مســتقر در اســترالیا 
کوئینزلنــد3، لنــز 4، یــک پلتفــرم بــاز  کامبیــا2، بــا همــکاری دانشــگاه صنعتــی  بــه نــام 
ــای  ــرم داده ه ــن پلتف ــت. ای ــرده اس ک ــدازی  ــوآوری «5 را راه ان ــه برداری ن ــرای »نقش ب
مجموعــه  و  المللــی  بیــن  و  ملــی  اختــراع  ثبــت  دفتــر  چندیــن  داده  پایگاه هــای 
داده هــای علمــی از جملــه PubMed، Crossref و Microsoft Academic را جمــع آوری 
می کنــد تــا دسترســی آزاد را بــرای اطلاعــات ثبــت اختــراع تفکیــک شــده و پیونــد 
ابزارهــا و خدمــات تکمیلــی،  از  تاریــخ(. تعــدادی  بــدون  )لنــز،  ارائــه دهــد  یافتــه 
کننــد.  کــه تصمیم گیرنــدگان مــی تواننــد از اســتفاده  هــوش عملــی را ارائــه می دهنــد 
بــرای شناســایی،   Lenz PatCite از  مثــال، سیاســت گذاران می تواننــد  عنــوان  بــه 
کننــد  تفکیــک و ارتبــاط مقــالات علمــی ذکــر شــده در ســند ثبــت اختــراع اســتفاده 

(Lens PatCite، بــدون تاریــخ(.

1  Alfred P. Sloan Foundation
2  Cambia
3  Queensland University of Technology
4  Lens
5  innovation cartography
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گــذاری آزاد و ســطح بــالای عملکــرد، راه حل هــای دیجیتالــی  بــا توجــه بــه قیمــت 
طراحــی شــده توســط ســازمان های غیرانتفاعــی، توســط ســازمان های دولتــی و 
گرفته انــد.  گســترده ای مــورد اســتفاده قــرار  همچنیــن بنگاه هــای تجــاری بــه طــور 
در واقــع، در بســیاری مــوارد، راه حل هــای دیجیتالــی بــه عنــوان عناصــر مهــم راه 
حل هــای DSIP تجــاری عمــل می کننــد و عملکــرد آن هــا را بهبــود داده و باعــث 
مــورد   DSIP سیســتم  چندیــن  مدیــران  می شــوند.  تعامل پذیریشــان  تقویــت 
کردنــد  بررســی، بیشــتر نرم افزارهــای بــاز و راه حل هــای دیجیتالــی رایــگان را انتخــاب 
کننــد و ریســک های ناشــی از  ــا از پایــداری مالــی عملکــرد خــود اطمینــان حاصــل  ت

کاهــش دهنــد. ــه فروشــنده را  وابســتگی ب

نتیجه گیری
اولیــه  مراحــل  در  هنــوز  آن  آمــاری  شــواهد  و   STI سیاســت  دیجیتــال  تحــول 
یــک  می تواننــد   STI سیاســت گذاران  کــه  اســت  معنــی  بــدان  ایــن  اســت.  خــود 
کوسیســتم های DSIP را متناســب بــا نیازهــای  موضــع فعــال در شــکل دادن بــه ا
کننــد. ایــن امــر مســتلزم همــکاری اســتراتژیک، از طریــق هماهنگــی  خــود اتخــاذ 
شناســه های  )ماننــد  منابــع  گــذاری  ک  اشــترا بــه  و  ســازمانی  بیــن  چشــمگیر 
ک و  ــرای اشــترا دیجیتــال اســتاندارد( و یــک چارچــوب سیاســت گذاری منســجم ب
کــه چندیــن وزارتخانــه  اســتفاده مجــدد از داده هــا در بخــش دولتــی اســت. از آن جــا 
 DSIP کوسیســتم های و نهــاد دولتــی سیاســت علــم و نــوآوری را تدویــن می کننــد، ا
گــذاری شــوند  بایــد بــر اســاس اصــول طراحــی، ایجــاد و ســازمان دهی مشــترک پایــه 

.)2018  ،OECD)

اســت.  کــرده  برجســته  را   DSIP روی  پیــش  از چالش هــای  برخــی  ایــن فصــل 
اســتانداردها و پروتکل هــا، تعامل پذیــری  گســترش اخیــر شناســه ها،  رغــم  علــی 
ــت گذاران  ــه سیاس ک ــود دارد  ــکان وج ــن ام ــت. ای ــی اس ــع اساس ــک مان ــان ی همچن
ــا سیســتم های  بتواننــد از نظــر جمعیــت هــدف، اطلاعــات ثبــت شــده، ســازگاری ب
کاربــران بالقــوه، بــر توســعه  آمــاری و بــه ویــژه پذیــرش توســط هــر دوی نهادهــا و 
تلاش هــای  خــاص،  طــور  بــه  بگذارنــد.  تأثیــر   UPPI المللــی  بیــن  سیســتم های 
ــا مستندســازی داده هــا و تدویــن اســتانداردهای فــراداده  بیــن المللــی در رابطــه ب

می تواننــد بــرای بهبــود تعامل پذیــری داده هــا تلفیــق شــوند.

کــه در آن تحقیــق  گســترش شــواهد آمــاری  سیســتم های DSIP می تواننــد بــه 
آن هــا  کننــد.  کمــك  می شــود،  ارزیابــی  میزان ســنج ها  از  ترکیبــی  مثــلًا  توســط 
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فعال تــر  مشــارکت  بــرای  را  ذی نفعــان  از  گســترده ای  گــروه  می تواننــد  همچنیــن 
در تدویــن و ارائــه سیاســت علــم و نــوآوری توانمنــد ســازند. بــا ایــن وجــود، ایــن 
کــه ایــن سیســتم ها سوءاســتفاده از داده هــای موجــود را  خطــر نیــز وجــود دارد 
کــه بهتریــن شــیوه ها  ح هــای اخیــر را  کننــد. سیســتم های DSIP بایــد طر تقویــت 
کنــد. ایــن  کننــد، حمایــت و تأییــد  را در اســتفاده مســؤولانه از داده هــا ترویــج مــی 
مــوارد شــامل بیانیــه ســان فرانسیســکو در مــورد ارزیابــی تحقیقــاتASCB) 1، بــدون 

تاریــخ( و بیانیــه لیــدن2 هســتند.

در نهایــت، دولت هــا می تواننــد در زمینــه توســعه و بهره بــرداری از سیســتم های 
کننــد. بــا ایــن وجــود، آن هــا بایــد  DSIP بــا بخــش خصوصــی و غیرانتفاعــی همــکاری 

ج از »باغ هــای محصــور «  کــه داده هــای عمومــی در خــار کننــد  اطمینــان حاصــل 
3باقــی مانــده )بــی اســتفاده نمانــده( و دسترســی دیگــران و اســتفاده مجــدد از آن 

بــرای دیگــران آزاد اســت. آن هــا همچنیــن بایــد از وابســتگی بــه فروشــنده جلوگیــری 
کــه بــه ســرعت  گیرنــد. در یــک محیــط  کننــد و سیســتم های بــاز و چابــک4 را بــه کار 
بیشــتری  انعطاف پذیــری  از  مــی شــود دولت هــا  باعــث  امــر  ایــن  تغییــر می کنــد، 
ج منابــع اطلاعاتــی اســتفاده نشــده در  بــرای به کارگیــری فناوری هــای جدیــد و در

DSIP خــود برخــوردار شــوند. سیســتم های 
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