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Abstract 

 This study examines the transformative effects of the Artificial Intelligence (AI) revolution on the dynamics 

of the Triple Helix model—interactions among universities, industries, and governments—and its 

implications for economic growth and development. The Triple Helix framework, as a theoretical model for 

facilitating innovation, plays a pivotal role in directing knowledge flows and fostering cross-sectoral 

collaboration. The advent of AI technologies has blurred traditional boundaries among universities, 

industries, and governments, reshaping roles and interactions within the innovation ecosystem. Using a 

dynamic general equilibrium model, this research simulates the impacts of an AI-induced shock on 

mechanisms of knowledge creation, technological advancement, and intersectoral collaboration. The 

findings reveal that greater efficiency in university knowledge production, targeted governmental support, 

and stronger collaboration with advanced industries significantly enhance the positive effects of AI on 

economic growth. Additionally, countries with a higher share of advanced, technology-driven industries 

stand to benefit more from this revolution. The study underscores the importance of policies that strengthen 

innovation ecosystems, support knowledge-based clusters, expand investments in advanced technologies, 

and promote collaborations among universities, industries, and governments. The results suggest that 

sustainable economic development in the AI era requires a comprehensive and synergistic approach among 

these three critical pillars. 
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 اقتصاد   در گانهسه چ ی مارپ هایییایپو و  یمصنوع هوش انقلاب

 دلیری  حسن

 ( h.daliri@gu.ac.ir) .رانی ا ،گرگان گلستان، دانشگاه ،یاجتماع و یانسان علوم  دانشکده اقتصاد، و تی ری مد گروه ار،یدانش

 چكیده
 و   صنعت   دانشگاه،  بین  )تعامل  گانهسه  مارپیچ  مدل  هایپویایی  بر  مصنوعی   هوش  انقلاب  آفرینتحول  اثرات  بررسی  به  پژوهش  این

  مهمی   نقش  نوآوری،   تسهیل  برای  نظری  چارچوب   یک   عنوانبه  گانه،سه  مارپیچ  مدل  پردازد.می  اقتصادی  توسعه  بر   آن  تأثیر  و   دولت(

 میان  سنتی  مرزهای  مصنوعی،  هوش  هایفناوری  ظهور  با  کند.می  ایفا   بخشی  بین  هایهمکاری  تقویت   و  دانش  جریان  هدایت   در

 مدل  یک  از  گیریبهره  با  مطالعه،  این  در  اند.شده  بازتعریف  ارکان  این   تعاملات  و  هانقش   و  شده  کمرنگ  هادولت   و  صنایع  ها،دانشگاه

  ، بخشی  بین  هایهمکاری  و  فناوری،  توسعه  دانش،  خلق  سازوکارهای  بر  مصنوعی  هوش  انقلاب  از  ناشی  شوک   ،پویا  سیستمی

 و  دولت،  هدفمند  هایحمایت   دانش،  خلق  در  هادانشگاه  بالاتر  کارایی   که  دهدمی  نشان  هایافته  است.   شده  تحلیل  و  سازیشبیه

  تقویت  را  اقتصادی  توسعه  و  رشد  بر  مصنوعی  هوش  مثبت   تأثیرات  توانندمی  توجهیقابل  طوربه  پیشرفته،  صنایع  با  ترقوی  تعاملات

 برد.   خواهند  انقلاب  این  از  بیشتری  مزایای  محور،فناوری  و  پیشرفته  صنایع  از  بالاتر  سهم  با  کشورهایی  که  شد  مشخص  همچنین  کنند.

 در  گذاریسرمایه گسترش   بنیان،دانش های خوشه از  حمایت  نوآوری، های سازگانبوم تقویت نظیر هاییسیاست  اهمیت بر  پژوهش این

 اقتصادی   توسعه  که  دهدمی  نشان  ها یافته  دارد.  تأکید  هادولت   و  صنایع  ها،دانشگاه  بین  هایهمکاری  ارتقای   و  پیشرفته،  هایفناوری

 . است  اساسی رکن سه این میان افزاهم و جامع رویکردی مستلزم مصنوعی هوش عصر در پایدار

 .دولت  صنعت، دانشگاه، ،یاقتصاد توسعه و  رشد ،ی مصنوع هوش ،گانهسه چیمارپ :هاكلیدواژه 
 شود:می پیشنهاد  مقالات  محترم نویسندگان به زیر  قالب مقاله، این  به  بعدی استنادات برای

 . 53-07  ،17(4) ،وفناوری علم سیاست  .اقتصاد در گانه سه  چیمارپ یهایی ایپو و ی مصنوع هوش انقلاب (.1403) .حسن ،دلیری

Doi: 10.22034/jstp.2025.11860.1845 
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 مقدمه  -1

  و   جوامع  تحول  در  اساسی  عوامل  از  یکی  همواره   وآورین

  پیشرفت   با  تاریخ،  طول  در   . است   بوده  اقتصادی  رشد

  و  تسهیل  در  صنعتی  و  علمی  نهادهای  نقش  دانش،  و  فناوری

  این   در  .است   شده  ترپررنگ  نوآورانه  فرآیندهای  هدایت 

  توسط  بار   نخستین  برای  که  1گانه سه  مارپیچ  مدل  میان،

  چارچوبی   عنوانبه  ،[1]  شد  مطرح  2لیدسدورف  و  اتزکوویتز

  دولت  و  صنعت   دانشگاه،  میان  تعاملات  تبیین  برای  نظری

  که   دارد  تأکید  اصل  این  بر  مدل  این  .شودمی  شناخته

  برای   مناسبی  بستر  تواندمی  نهاد  سه  این  میان  افزاییهم 

 . سازد فراهم اقتصادی  توسعه و نوآوری تسریع

  حیاتی   نقشی  پژوهش،  و  دانش  خاستگاه  عنوان  به  هانشگاهدا

  نقش   از  عبور  با  نهادها  این  .کنندمی  ایفا   نوآوری  فرآیند  در

 کاربردی،  دانش  تولید  برای  مراکزی  به  محور،آموزش  سنتی

  اند شده  تبدیل  کارآفرینان  تربیت  و   هاپژوهش  سازیتجاری

  بازنمایی   «دانشگاه  هاینسل»  مفهوم  قالب   در  تحول  این  .[2]

  وسطایی  قرون  هایدانشگاه  اول،  نسل  هایدانشگاه  .شودمی

 3محور   آموزش  هایدانشگاه  اصطلاحاً  و  (17  تا  12  قرن)

  الگوی   با  ها،دانشگاه  دوم  نسل  ، 19  قرن  در  ، [3]  بودند

 ،4هومبولت  فون  ویلهلم  تأثیرات  و  آلمان  پژوهشی  دانشگاه

  شدند   متولد  آموزش  و  پژوهش  پیوند  و  نو   دانش  تولید  بر

  و   کارآفرینی  بر  تمرکز  با  سوم  نسل  هایدانشگاه  و  ،[4]

 توسعه  در  مهمی   نقش  دولت   و  صنعت   با  نزدیک  ارتباط

  با   چهارم  نسل  هایدانشگاه  امروزه  .[5]  کردند  ایفا  اقتصادی

  نوین   رویکردهای  و  دیجیتال  هایفناوری  از  گیریبهره

  و   دارند  تأکید  العمرمادام  یادگیری   و  پایداری  بر  آموزشی،

 . [6] کنندمی ایفا نوآوری هایسازگانبوم در کلیدی نقشی

  مشابهی   تکاملی  مسیر  نیز  صنایع  ها،دانشگاه  تحول  با  همزمان

 دستی  تولید   بر  عمدتاً  پیشاصنعتی  دوران  در   .اندکرده  طی  را

 
1 Triple Helix 
2 Etzkowitz and Leydesdorff 
3 Teaching Universities 
4 Wilhelm von Humboldt 

 صنعتی  انقلاب  وقوع  با  اما  بودند،  متکی  سنتی  هایمهارت  و

  سمت  به  صنایع  دیجیتال،  هایفناوری  ظهور  با  ادامه  در  و

 در  .یافتند  سوق  فناورانه  هاینوآوری  و  دانش  بر  مبتنی  تولید

  نقشی  صنایع  و  هادانشگاه  میان  نزدیک  همکاری  مسیر،  این

  کرده   ایفا  دانش  سازیتجاری  و  فناوری  توسعه  در  محوری

  صرفاً   مدل  یک  از  صنایع  ،21  قرن  به  ورود  با  .است 

  ماهیت  تغییر  نوآورانه  و  بنیان دانش   مدلی  به  تولیدمحور

  هوش   ظهور  دیجیتال،  انقلاب  مرحله،  این  در  .دادند

  های پارادایم  زیستی،  هایفناوری  و  اشیا  اینترنت  مصنوعی،

  تولید   دوران،  این  در  .زدند  رقم  صنعت   در  را  جدیدی

 نبود،  کار  نیروی  و  اولیه  مواد   به  وابسته  تنها  دیگر  ،ارزش

  ایفا   تریکلیدی  نقش  نوین  هایفناوری  و  دانش  داده،   بلکه

  جدید،   محصولات  تولید  به   تنهانه  امروزی  صنایع  .کردند

 هایمدل   توسعه  نوآورانه،  هایسازگانبوم  خلق  به  بلکه

  و   هادانشگاه  با  نزدیک  همکاری  و  دانش  بر  مبتنی  وکارکسب 

  در   .اندپرداخته  فناورانه  هاینوآوری  تسریع  برای  هادولت 

 به   صرف  آموزشی  مراکز  از  هادانشگاه  که  گونههمان  نتیجه،

  از   نیز  صنایع  اند،شده  تبدیل  کارآفرین  و  پژوهشی  نهادهای

 دانش،  از   ایپیچیده  هایشبکه  به   تولیدی  هایکارخانه

  و   دانش  هاآن   در  که  اندیافته  تحول  نوآوری  و  فناوری

 . است  شده تبدیل اصلی رقابتی مزیت  به تحقیق،

 نظام  در  کلیدی  بازیگرانی  عنوان   به  نیز  هادولت   میان،  این  در

  و  مالی  منابع  تأمین  حمایتی،  هایسیاست   وضع  با  نوآوری،

  پویا  تعاملات  ساززمینه  قانونی،  و  حقوقی  بسترهای  ایجاد

 تأکید  با  گانهسه  مارپیچ  مدل  .اندبوده  صنعت   و  دانشگاه  میان

  محور دانش   هاینقش  کنار  در  دولت   کنندههماهنگ  نقش  بر

  در   کارآمد  الگویی  عنوان  به   صنعت،  بازارمحور  و  دانشگاه

   .است  شده  شناخته اقتصادی توسعه

 مرزهای  مصنوعی،  هوش  مانند   نوظهور  هایفناوری  ظهور  با

 کمرنگ  پیش  از  بیش  دولت   و  صنعت   دانشگاه،  میان  سنتی

  افزایش   طریق  از  مصنوعی،  هوش  هایفناوری  .است   شده

  بهبود  و  صنعتی  فرآیندهای  ارتقای  دانش،  خلق  در  کارایی
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 تعاملات الگوی در تحول موجب دولتی، هایگذاریسیاست 

 در  بازنگری  ضرورت  تحولات  این  .اندشده  گانهسه  مارپیچ

  رکن   سه  میان  همکاری  سازوکارهای  و   نوآوری  هایسیاست 

 . است  کرده برجسته پیش از بیش را مدل این اصلی

  تعادلی   مدل  یک  از  استفاده  با  شده  تلاش  پژوهش  این  در

 بر  مصنوعی  هوش  انقلاب  از  ناشی  شوک   اثرات  پویا،

 اقتصادی   توسعه  بر  آن  تأثیر  و  گانهسه  مارپیچ  هایپویایی

 ترینمهم  شناسایی  مطالعه،  این  هدف  .شود  بررسی

  دولت  و  صنعت   دانشگاه،  تعاملات   در  ساختاری  های ویژگی

  های فرصت   از  حداکثری  گیری بهره  بستر  تواندمی  که  است 

   .سازد  فراهم را مصنوعی هوش از ناشی

  فرآیندهای   در  مصنوعی  هوش  روزافزون  اهمیت   وجود  با

  بر   جانبی  متغیرهای  تأثیر  بر  عمدتاً  پیشین  مطالعات  نوآوری،

  بوده  متمرکز   صنعتی  فرآیندهای  ارتقای  یا  هادانشگاه  کارایی

  مدل   رکن  سه  میان  پویا  تعاملات  تغییر  چگونگی  به  کمتر  و

 مصنوعی  هوش  توسعه  و  وجود   صورت  در  ،گانهسه  مارپیچ

  تلاش   علمی،  خلأ  این  شناسایی  با  پژوهش  این  .اندپرداخته

  ناشی  شوک   اثرات  پویا  تعادلی  مدل  یک  از   استفاده  با   تا  دارد

  و  گانهسه  مارپیچ  هایپویایی  بر  مصنوعی  هوش  انقلاب  از

  این  .کند  تحلیل  و  سازیشبیه  را  اقتصادی  توسعه  بر  آن  تأثیر

 مشخص  طوربه  که  است   مطالعاتی  نخستین  جمله  از  پژوهش

  مارپیچ  مدل  هایپویایی  بر  مصنوعی  هوش  اثرات  بررسی  به

 طراحی  در  تواندمی   مطالعه  این  نتایج  و  پردازدمی  گانهسه

  تدوین   نوآوری،  هایبومسازگان  تقویت   هایسیاست 

  آموزشی   های برنامه  تدوین  و  صنعتی  توسعه  راهبردهای

 .شود واقع مفید پیشرفته هایفناوری بر مبتنی

 

 ی نظر  ی مبان -2

 گانه سه مارپیچ مفهوم 2-1

  و   نوآوری  مطالعات  در  نظری  چارچوب   یک گانهسه  مارپیچ

  ها، دانشگاه  ادغام  در  یمهم  نقش  و  است   اقتصادی  توسعه

  نهاد   سه  تعامل  بر  مدل  این  .[7]  دارد   هادولت   و  ها بنگاه

  توسعه   و   ایجاد  برای ،دولت   و  صنعت،  ها،دانشگاه – اصلی

 گانه،سه  مارپیچ  مدل  در  .دارد  دیتأک   دانش  و  نوآوری

  کلیدی  نقشی  پژوهش،  و  دانش   مولدان  عنوانبه  هادانشگاه

 نهاد  یک  از  هادانشگاه  نقش  تغییر  .کنندمی   ایفا  نوآوری  در

  دانش   تولید  در  فعال  نهاد  یک   به  پژوهشی  و  آموزشی  صرفاً

  مدل   در  است   مفهوم  این  از  بخشی  سازی،تجاری  و  کاربردی

  نیز   کارآفرین  نهاد  عنوان  به   هادانشگاه  یافته،  گسترش 

  ت ی تقو   یبرا   دانشگاه  امروزه،  .کنند  نقش  ایفای  توانندیم

  ی هاشرفت یپ  یارتقا  یبرا  یانجیم  نقش  یفا یا  و  ینیکارآفر

  . [ 9 و  8]  است  گرفته قرار زیادی  توجه  مورد شرفتهی پ یفناور

  فناوری   و  دانش  اصلی  کاربران  عنوانبه  مدل،  این  در  صنایع

  بر   تمرکز  .کنندمی   تعامل  هادولت   و  هادانشگاه  با  جدید،

  و   محصولات  به  دانش  تبدیل   و  نوآوری  سازیتجاری

  شدن   محو   و  مدل  گسترش  با  (.1  شکل)   است   خدمات

 تولید  کنار   در  توانندمی  نیز  صنایع   رکن،  سه  بین   مرزهای

    .بپردازند نیز دانش خلق  به خدمات، و کالاها

 
 [1] گانه سه  مارپیچ در تعاملات .1 شكل

  مناسبی   محیط  گر،حمایت   و  گرتنظیم  نهاد  عنوانبه  دولت 

  هادولت   .آوردمی  فراهم  صنایع  و   هادانشگاه  همکاری   برای

  نقشی   مقررات،  و  گذاری،بودجه  گذاری،سیاست   طریق  از

  میان   سنتی  مرزهای  مدل،  این  در .دارند  کنندهتسهیل

  صورت به  هانقش  و  رودمی  بین  از  دولت   و  صنعت،  دانشگاه،

  بخش  سه   این  میان   همکاری .یابندمی  توسعه  همپوشانی

 دانش   که  جایی  ،شد  خواهد  1نوآوری   فضاهای  خلق  به  منجر

 
1 Innovation Spaces 

 صنعت  صنعت   دانشگاه 

  

 دولت  دولت  
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  1  شکل  در  .دشو می  منتقل  جامعه  و  اقتصاد  به  و  تولید  جدید

  را   گانهسه  مارپیچ  ارکان  بین  تعاملات  اولیه  ساختار  توانمی

 سایر  گنجاندن  با  مدل  این  اخیر،  هایسال  در  .نمود  مشاهده

  مارپیچ   در   که  یاگونهبه  . است   یافته  گسترش   نهادها

 مدل  به  بازیگر  چهارمین  عنوان به  مدنی  جامعه ،چهارگانه

 و شهروندان فعال نقش بر تأکید  تغییر، این .است شده  اضافه

  علاوه   .[10]   دارد  نوآوری  فرآیند  در  غیرانتفاعی  هایسازمان

  پنجمین  عنوانبه  زیست محیط نیز  گانهپنج  مارپیچ  در  براین

  بر   خاص  طوربه   مدل  این  .شودیم  اضافه  مدل  به  بازیگر

  های بحران  حل  در  نوآوری  نقش  و   محیطیزیست   پایداری

 . [11] دارد تمرکز زیستیمحیط

 اقتصادی توسعه و  گانهسه مارپیچ هایپویایی 2-2

  چارچوب   در  ،ینوآور  نظام  کی  پرورش  ی اصل  فرض

  نهفته  صنعت  و  دانشگاه دولت، نیب  متقابل و  جامع یوندهایپ

 مدل  ،رکن  سه  این  نیب  تعامل  و  متقابل  ارتباط  .[12]  است 

 انیب  مدل  نیا  .[13]  دهدیم   شکل  را  گانهسه  چیمارپ  ینوآور

  توسعه  چیپمار  سه  دولت   و  دانشگاه  صنعت،  که  کندیم

  متقابل   یوابستگ  قیطر  از  دانش   زیسرر  اثر  .هستند  یاقتصاد

 و  انتقال  جاد،یا  ناهمگن  ی هاسازمان  آن  نیب  یهمکار  و

  ی ارتقا  یبرا  گرانیباز  از  کی  هر  .[14]  شودیم  یدرون

  ی همکار  و  تعامل  گرانی باز  گر ید  با  ریدرگ   یهابخش

  نقش   و  دیجد  یفناور  و  دانش  دیتول  دانشگاه  نقش  .کنندیم

  ی هات یفعال  در  مشارکت   و  دانش  نیا  ی سازیتجار  صنعت 

 کندی م  اجرا  و  نظارت  را  فرآیند  این  دولت   و  است   یدیتول

  به   که  آنجا  تا  گانهسه  مارپیچ  کردیرو  رویپ  یهاه ینظر  .[12]

  را   دهیا  نیا  ،شودیم  مربوط  1گرا داریپا  و  محوردانش  جوامع

  ی نوآور  ندیفرآ  در  یاتیح  نقش  ،هادانشگاه  که  کنندیم  ثابت 

  ارائه   در  آن  یسنت  نقش  از  جدا  امروزه  دانشگاه  .[15]  دارند

 تمرکز  با  ،جامعه  به  انتشارات  و  دهید  آموزش  کار  یروین

 را  یاافتهی  گسترش  هاینقش  ی،عمل  یهاجنبه  بر  شتریب

 در  دانشگاه   دانش،  بر  یمبتن  اقتصاد  در  .[12]  اندداده  شکل

 
1 sustainability-oriented 

  که  است   استاندارد  ینیکارآفر  قالب   کی  به  دنیرس  حال

 بر  در  را  خود  یسنت  یپژوهش  و  یآموزش  یهات یورمأم

 را  یاجتماع  توسعه  نیبنابرا  رود،ی م  فراتر  آن  از  و  ردیگ یم

  .[16] کندیم ت یتقو 

  اثرات  سبب   گانهسه  مارپیچ  رکن  سه  بین   همکاری  کنون  تا

  توسعه   و  کارآفرینی  نوآوری،  و  دانش  خلق  بر  توجهی  قابل

  رکن   سه   نیب   یقو   یهمکار  که  یاگونهبه  ، شده  یامنطقه 

  تیموفق  عامل  کی  به  شدن  لیتبد  حال  در  گانهسه  مارپیچ

  ، است   یامنطقه  ینیکارآفر  ی هابومسازگان  رشد  یبرا  یدیکل

 به  یپاسخ  عنوان  به  را  ینوآور  رکن،  سه  بین  تعامل  این  رایز

  .[17] کندیم ت ی قوت شناختیبوم یدیکل مشکلات

  توسعه   رشد  سبب   گانهسه  مارپیچ   ارکان  بین  افزاهم   تعاملات

  در   .است   شده  مناطق  و  جوامع   از  بسیاری  در  اقتصادی

  حمایت  با  صنعت،  و  هادانشگاه  بین  نزدیک  تعامل   دانمارک،

  ی اگونهبه  ،شد  نوآوری  هایپروژه  موفقیت   به  منجر  دولت،

  ، جانبهسه  هایهمکاری  دهندمی  نشان  تجربی  مطالعات  که

  نوآوری   ظرفیت   است   توانسته  صنعتی،  مناطق  در  ویژه به

 کند  تسهیل  را  محلی  کارآفرینی  و  بخشد  بهبود  را  ایمنطقه 

  مارپیچ   راهبرد  که  کنندمی  د یتائ  نیز  مالزی  در  مطالعات  .[17]

  شده   نوآوری  بهبود  به  منجر  مالزی  هایدانشگاه  در  گانهسه

  در   تعامل  این  نیز  افتهیتوسعه  کشورهای  در  .[18]  است 

  و   اوشا  است.  گرفته  قرار  دیتائ  مورد  تجربی  مطالعات

  دانشگاه   یک   عنوانبه  MIT  دانشگاه   نقش  تحلیل  به  همکاران

  ایمنطقه   سطح  در  نوآوری  رشد  بر  آن  تأثیر  و  کارآفرین

  و  صنعت   با  دانشگاه  همکاری  که   دندهمی  نشان  و   پرداخته

  شود  منجر  نوآوری  هایفرصت   خلق  به  تواندمی  دولت 

  نزدیک   همکاری  که  داد  نشان  نیز  چین  در   مطالعات  .[19]

  به   منجر  نوظهور،  هایفناوری  حوزه  در  ویژهبه  نهادها  این

 .[14] است  شده ایمنطقه رشد و وریبهره  بهبود

 مصنوعی  هوش انقلاب و  گانهسه مارپیچ هایپویایی 2-3

  بر   چشمگیری  و  مهم  اثرات  تواندیم  مصنوعی  هوش  انقلاب

 بین   تعاملات  همچنین  و  رکن   سه  این  از  یک  هر  کارکرد
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  جاد یا  بر  ی مصنوع  هوش  انقلاب  ریأثت  .باشد  داشته   هاآن 

 ریتأث  نیا   .است   یچندوجه  و  قیعم  هادانشگاه  توسط  دانش

 رییتغ  یبرا  یمصنوع  هوش   یهایفناور  ییتوانا  از

  ع یتسر  و   یارشتهنیب  یهمکار  ت یتقو   ،یقاتیتحق  یندهایفرآ

  از   مصنوعی  هوش  .شودیم   یناش  یعمل  یهانشیب  دیتول

  مؤثر   هادانشگاه  در  دانش  خلق  بر  تواندمی  متفاوتی  هایکانال

  -1  :شودیم  اشاره  هاآن   از   تعدادی   به  ادامه  در  که  باشد

  گسترش   یبرا  یقاتیتحق  ابزار  کی  عنوان  به  یمصنوع  هوش

  یر یادگ ی  مانند  ،یمصنوع  هوش  یهایفناور  :دانش  یمرزها

 تا  سازدیم  قادر  را  محققان  ،یعیطب  زبان  پردازش  و  نیماش

  ده یچیپ  یالگوها  کنند،  پردازش  را  بزرگ  داده  یهامجموعه

  قبلاً  که  کنند  جادیا  ییها نشیب  و   کنند  ییشناسا  را

 یهاپلتفرم  قیطر  از  یهمکار  شیافزا  -2  .1بود ن  یافتنیدست 

  یی بسترها  ارائه   با  یمصنوع  هوش  :یمصنوع   هوش  بر  یمبتن

 ،هاداده   ادغام  و  دانش  تبادل  مشترک،  قاتیتحق  یبرا

  طور به  ها دانشگاه  .کندیم  تیتقو   را   یارشتهنیب  یهمکار

  استفاده  یمصنوع   هوش  بر  یمبتن  یهاستمیس  از  یاندهیفزا

  لی تسه  را  مختلف  یهارشته  محققان  نیب  یهمکار  تا  کنندیم

  ی برا  ی مصنوع  هوش  از  توانندیم  هادانشگاه  بنابراین  .2کنند

  موانع   شکستن  ،یمجاز  یقاتیتحق  یهاطیمح  جادیا

  یی کارا  فزایشا   و  یسازیشخص  -3  .کنند  استفاده  یی ایجغراف

  ی خودکارساز  با  یمصنوع  هوش  :یدانشگاه  قاتیتحق  در

  و   ها داده  یسازپاک   متون،  یبررس  مانند  معمول  یکارها

  ش یافزا  ی توجه  قابل  طوربه  را   قیتحق  ییکارا   ه، یفرض  آزمون

 
مثال     1   ی مولکول  د یتول  ی برا  ق یعم  ی ریادگی  تمیالگور  ک یتورنتو    دانشگاه برای 

. مدل هوش [36] شودیدارو م یدهایکاند  ترعیسر ییکرد که منجر به شناسا جادیا

از زمان    یدر کسر  مریمانند آلزا  ییها  یماریب   یبالقوه را برا  باتی آنها ترک  یمصنوع

 کرد. ینی ب شیپ  یسنت یروش ها نهیو هز

مصنوع   2  ها  یهوش  چارچوب  ارائه  ادغام  سرعت  مشترک،    یمحاسبات  یبا 

افزا   ی سنت  یهارشته ا  یم  شیرا  تسر  نیدهد.  باعث  مشترک دانش در    جاد یا  عیامر 

و    وتر یعلوم کامپ  ، یشناس  ستی که ز  یی شود، جا  یم  ک یوانفورماتیمانند ب  ییها  نهیزم

. همین رویه در بسیاری از رشته های دیگر مطالعاتی  [37]  هستند   گراهم  یمهندس

 ها نیز در حال پیگیری است.در دانشگاه 

  هوش   ،برزمان  یهات ی فعال  یخودکارساز  با   .3دهد یم

 به  را  یشتریب  زمان   تا  دهدیم  اجازه  محققان  به  یمصنوع

  تی کم  و  ت ی فیک   و  دهند  اختصاص  ارزش  با  و  خلاق  تفکر

  در   یمصنوع  هوش  نقش  -4  . دهند  شیافزا  را  دانش  دیتول

  ی مصنوع  هوش  بر  یمبتن  ی هاپلتفرم  :دانش  کردن  ریگ همه

  و   کنندیم  ریگ همه  را  یلیتحل  یابزارها  و  هاداده  به  یدسترس

  اجازه  دارند،  ی کمتر  منابع  که  ییهادانشگاه  محققان  به

  بنابراین   .4کنند   مشارکت   یجهان   دانش  جادیا  در  تا  دهندمی

  مؤسسات  به  دانش  جادیا  که  کندیم  نیتضم  یمصنوع  هوش

  سازگان بوم  کی  و  شودی نم  محدود  برگزیده  و  نخبه

  در   انقلاب  -5  .کندیم  ت یتقو   را  رتریفراگ   یجهان  یقاتیتحق

  نوآورانه   یهاروش  یمصنوع  هوش  :دانش  انتقال  و  آموزش

  ها دانشگاه  یبرا  که  کند،یم   لیتسه   را  یریادگ ی  و  سیتدر

 تحول  حال  در  سرعت   به  دانش  اقتصاد  در  تا  است   یاتیح

  هوش   بر  مبتنی  یقیتطب  یر یادگی  یهاستمیس  .بمانند  یباق

  ق یتطب  آموزاندانش  یازهاین   با  را   یآموزش  یمحتوا   ،یمصنوع

  ها مهارت  توسعه  و  بهتر  را  مفاهیم  ک در  جهینت  در  و  دهندیم

  را   ندهیآ  محققان  یمصنوع  هوش   بنابراین  .کنندیم  ت یتقو   را

  بازخورد   حلقه  کی  و  کندیم  آماده  شرفتهیپ  یها مهارت  با

  انتقال   و  دیتول  یبرا  را  هادانشگاه  ت یظرف  که  کندیم  جادیا

  تا   شد  خواهد  سبب   تغییرات  این  .دهدیم  شیافزا  دانش

 ارکان  و  دانشگاه،  بین  بازخوردی  یهاحلقه  تغییرات  شاهد

 . باشیم گانهسه مارپیچ دیگر

  اثرات   سبب   تواندیم  مصنوعی  هوش  انقلاب  دیگر،  سوی  از

  از   اثرات  این  .شود  صنعتی  تولیدات  و  صنعت   بر  مهمی

 
کمبر  در 3 مصنوع  یهاتم ی الگور  ج،یدانشگاه   یهای بررس  عیتسر  ی برا  یهوش 

پزشک  ک یستماتیس فرآ  یدر  گرفتند.  قرار  استفاده  سنتز    ونیاتوماس  ند یمورد  زمان 

ا داد.  به هفته ها کاهش  ماه ها  از  را  مقاله  پ  یی کارا  نیهزاران    ی ها  شرفتیسرعت 

 . [38] است دهیرا بهبود بخش یپزشک
پلتفرم ها  یگزارش م  ونسکوی 4   ی بر هوش مصنوع   ی باز مبتن  یدسترس  یدهد که 

  قات یتحق   ی لازم برا  یابزارها و مجموعه داده ها  Kaggleو    Google AIمانند  

  یها  یی دهند و تفاوت در توانا  یمحققان سراسر جهان قرار م  ار یرا در اخت  شرفتهیپ

 . [39] دهند  یرا کاهش م یدانشگاه
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  که  داشت خواهد ریتأث صنعتی تولیدات بر مختلفی هایکانال

  : رباتیک  و  خودکارسازی-1  :کرد  اشاره  ذیل  موارد  به  توانمی

  تقویت  صنعت،  در  مصنوعی  هوش  برجسته  اثرات  از  یکی

  .است   تولید  فرآیندهای  یخودکارساز  و  اتوماسیون

  با   پیچیده   وظایف  انجام  به  قادر  هوشمند  رباتیک  هایسیستم

  این   .هستند  انسانی  کار  نیروی  از  بیشتر  سرعت   و  بالا  دقت 

  وری بهره  افزایش  و  هاهزینه  کاهش  موجب   تنهانه  موضوع

  کمک   نیز  محصولات  دقت   و   کیفیت   بهبود  به  بلکه  شودمی

 هوشمند  صنعتی  هایربات  براین  علاوه  .[21]  [20]  کندمی

 با  مستقیم  همکاری  و  پیچیده  وظایف  انجام  به  قادر  اکنون

 در  جدید  هایقابلیت   هستند.  تولید  خطوط  در  هاانسان

  یادگیری   و   عمیق  یادگیری  کمک  به  صنعتی  هایربات

  .[22] است  شده فراهم 1تقویتی

  مصنوعی  هوش  :هوشمند  گیری تصمیم  و  هاداده  تحلیل  -2

  امکان   این  صنایع  به بزرگ  هایداده  تحلیل  و  تجزیه  طریق  از

  و   کرده  شناسایی  را  پنهان  روندهای   و  الگوها  که  دهدمی  را

 تصمیمات  این  بگیرند.  تریبهینه  تصمیمات  هاآن  اساس  بر

  تولید  فرآیندهای  سازیبهینه  تقاضا،  بینیپیش  شامل  توانندمی

  ، [26]  [25]  [24]  دباش  آلاتماشین  پیشگیرانه  نگهداری  و

  ارتقا   سبب   تواندیم  تولید  مراحل  در  بهینه  یریگ م یتصم

  هوش   :تأمین  زنجیره  سازیبهینه  -3  شود  صنایع  وریبهره

 فرآیندهای  تأمین،  زنجیره  سازی بهینه  با   تواندمی  مصنوعی

 هایالگوریتم کند. کارآمدتر  را توزیع و  ونقلحمل انبارداری،

  سازیبهینه  آینده،  نیازهای  بینی پیش  به  قادر  مصنوعی  هوش

  تر دقیق  شکلی  به  موجودی  مدیریت   و  ونقلحمل  مسیرهای

 نوآوری -4 .[27] [28] هستند سنتی هایروش از ترسریع و

  به   تواندمی  مصنوعی  هوش   :محصولات  طراحی  و

  از   استفاده  با  کند.  کمک  توسعه  و  تحقیق  فرآیندهای

  سازیشبیه  هایمدل  توانمی  ماشین،  یادگیری  هایالگوریتم

  تر سریع  نوآوری  امکان  که  کرد  ایجاد  تریپیچیده  طراحی  و

 فراهم  را  توسعه  هایزمان  کاهش  و   محصولات  طراحی  در

 
1 Reinforcement Learning 

 در  :پیشگیرانه  نگهداری  و   بینیپیش   -5  .[29]  کندمی

  مصنوعی   هوش  از  استفاده  با  پیشگیرانه  نگهداری  صنعت،

  های خرابی  زمان  و  هاهزینه  از  چشمگیری  طوربه  تواندمی

  ی گرهاحس  هایداده  تحلیل  از  استفاده   با  بکاهد.  غیرمنتظره 

  وقوع   از   قبل  هاخرابی  بینیپیش  و  آلاتماشین  در  موجود 

  و   داده  کاهش  را  خرابی   هایزمان  توانندمی  هاشرکت   ها،آن 

 تولید  و   سازی شخصی   -6  .[30]  دهند  افزایش  را  وری بهره

  که   آوردمی  فراهم  را  امکان  این   مصنوعی  هوش  :سفارشی

 مشتریان  نیازهای  به  تریدقیق  صورتبه  محصولات

 و  سفارشی  تولید  در  امر  این  شوند.  سازیشخصی

 تولید  و  خودرو  مد،  مانند  صنایع  در  ژهیو به  مقیاسکوچک

 رخدادها  این  تمامی  .[31]  دارد  زیادی  اهمیت   یخانگلوازم

  دنیای  و  یابند  دوباره  تولدی  صنایع،  تا   شود  سبب  تواندمی

  با   متفاوت  دنیایی  مصنوعی،  هوش  انقلاب  از  بعد  صنعتی

 .شوند رخداد نیا از قبل صنایع

  سبب  مختلفی  یهاکانال  از  تواندمی  مصنوعی  هوش  انقلاب

  .شود  نیز   دولت   حکمرانی  کارایی  و   ی وربهره  افزایش

 داده،  تحلیل  ترقوی  ابزار  داشتن   اختیار  در  با  که  یاگونهبه

  داده   بر  مبتنی  گیریتصمیم   و  گذاریسیاست   بهبود  سبب 

  های شوک   ترقیدق  ینیبشیپ  امکان  ابزار،  این  با  شد،  خواهد

  بهبود   با  دولت   .آیدمی  فراهم  منابع  بهتر  یسازنهیبه  و  بیرونی

  بر زمان  فرایندهای  بود  خواهد  قادر  بوروکراسی  نظام  کارایی

  پاسخگویی   ساختار  تواندمی  مصنوعی  هوش  .کند  خودکار  را

  سبب  تواندمی  موارد  این  .دهد   ارتقا  نیز  را  دولت   شفافیت   و

  و   کارایی  مصنوعی،  هوش  انقلاب   از   بعد  هادولت   تا  شود

  عملکرد   و  داده   نشان  را  بیشتری   شفافیت   و  بالاتر  انعطاف

   .گذارند نمایش به را یترت یفیباک  حکمرانی

  ان یب  گانهسه چیمارپ مدل شد، بیان  این از پیش که  گونههمان 

  دولت   و  صنعت   دانشگاه،  تعاملات  یی همگرا  که   کندیم

 انقلاب  . شود  یاقتصاد  رشد  و  ینوآور  موجب   تواندمی

  هایکانال  از  روابط   نیا  بر  تواندمی  حتی  یمصنوع  هوش

 :گذاردب ریتأث یمختلف
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 گانهسه  مارپیچ اركان بین تعاملات بر مصنوعی  هوش انقلاب ریتأث چگونگی   مفهومی  مدل (2 شكل

  هوش   یهایفناور  :رکن  سه   بین  مرزها  کردن  محو  -1

  این  دارند،  ازین  یارشته  انی م  یهمکار  به  اغلب   یمصنوع

  ن یب  یسنت  مرزهای  تا  شد  خواهد  سبب   هایهمکار  رویه

 .1د وبر  نیب از صنعت  و دانشگاه

  ی هاسمیمکان  یمصنوع  هوش  :دانش  ع یسر  انتقال  -2 

 کند،یم  لیتسه  دانش  انتقال  یبرا  را  یمؤثرتر  و  ترعیسر

  و  یمصنوع  هوش  بر   یمبتن  ینیبشیپ  ل یتحل  و  هیتجز  مانند

  .2تال یجید یها یفناور

 
 یدهد هوش مصنوعیبا گوگل دارد که نشان م یا  نهیری استنفورد رابطه د دانشگاه 1

همکار تقو  یچگونه  را  صنعت  و  مصنوعیم  ت یدانشگاه  هوش  ابتکارات   یکند. 

مانند   تحق TensorFlowگوگل،  از  م  یدانشگاه  قاتی،  ا  ردیگ  یسرچشمه    ن یو 

التحص  فارغ  فعالانه  م  لانیشرکت  جذب  را   یهاشگاهیزماآ  کند.یاستانفورد 

مصنوع  ی قاتیتحق ا  یمشترک هوش  و صنعت  دانشکده  مبادلات  را    ی همکار  نیو 

 .  کرده اند  تیتقو شتریب
موسسه    یهمکار   2 با  تورنتو  م  Vectorدانشگاه  هوش    دهد ی نشان  چگونه  که 

تسر  یامنطقه   ی نوآور  یهاستم یاکوس   یمصنوع اکند ی م  عیرا  مشارکت،    نی. 

  ی اندهیفزا  طوربه  هادانشگاه  :ایپو   یهانقش  تقویت   -3

  ع یصنا  کهیدرحال  کنند،یم  عمل  ینیکارآفر  ینهادها  عنوانبه

  مرتبط   دانشگاه  با  یسنت  طوربه  که  کنندیم  فایا  را  ییهانقش 

 . شرفتهیپ قاتیتحق مانند است،

 بازار  به  ورود  زمان  یمصنوع  هوش  :افتهی شتاب  ینوآور  -4 

 یسازیتجار  امکان  و  دهدیم  کاهش  هاینوآور  یبرا  را

  از  بسیاری  .کندیم  فراهم  را  یدانشگاه  قاتیتحق  ترعیسر

 شدن  طولانی  دلیل  به  نوپا،  یوکارها کسب   و  هاینوآور

 توسعه  اولیه  مراحل   همان  در  ،یسازیتجار  مرحله

  امکان   این   مصنوعی  هوش  .خورندیم  شکست   ، وکارکسب 

 نرخ  ،یسازیتجار  مرحله  شدن  کوتاه  با  تا  کندمی   فراهم  را

  توان یم  بنابراین  .دهد  کاهش  را  نوپا  یوکارهاکسب   شکست 

 
آکادم  مصنوع  ک یتخصص  هوش  کاربردها  یدر  با  ها  یصنعت  یرا  مراقبت    ی در 

 . دهد  یم وند یپ  ونیو اتوماس یالم ،یبهداشت
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 مدل  اساس  بر  نوآوری  خلق  جریان  بر   مصنوعی  هوش  ریتأث

  این  کرد،  یسازمدل  2  شکل  صورتبه  را  گانهسه  چیمارپ

  همچنین   و  رکن  سه   بین  تعاملات  جریان  بر   ریتأث  با  انقلاب

 ،گذاردیم  ارکان  از  یک  هر   کارکرد  روی  بر  که  یریتأث

  را   یامنطقه  توسعه  ایجاد  و   نوآوری   خلق  جریان   تواندمی

  .دهد قرار الشعاعتحت 

 

 پژوهش   مدل -3

  اهمیت  گانهسه  مارپیچ  مدل  مصنوعی،  هوش  انقلاب  با

  هوش   هایفناوری  از  استفاده  با  کشورها  .دیابمی  بیشتری

  ها، دانشگاه  بین  مشترک   های نوآوری  طریق   از  مصنوعی

  خود   نوآوری   ظرفیت   توانندمی  دولتی،  مؤسسات  و  صنعت 

  افزوده ارزش با صنایع و دهند کاهش را هاهزینه و افزایش را

  تبیین   با  تا  شد  خواهد  تلاش  بخش  این  در  .کنند  ایجاد  بالا

  ی هاییایپو  بر مصنوعی هوش انقلاب ریتأث پویا، تعادلی مدل

 . گردد تبیین اقتصادی  توسعه بر گانهسه مارپیچ

 از  یک  هر  ،گانهسه  مارپیچ  مدل   در  موجود  مفاهیم  به  توجه  با

  توجه   با  .کنندیم  ایفا  گانهسه  تعاملات  در  را  نقشی  رکن،  سه

  و  شد  خواهد  ی سازهیشب  دور  10  مدل  اولیه  تعاملات  به

  اقتصاد   در  (شتریب  تولید)  رفاه  ایجاد  تعاملات،  این  هدف

 اتفاق  مصنوعی  هوش  شوک   دهم،   دوره  در  .بود  خواهد

  را   یسازهیشب  دور  20  مدل  شوک،  این  از  بعد  و  افتد،می

 که  بود  خواهد  آن  هدف  دیگر،  عبارت  به  .کرد  خواهد  دنبال

  ساختاری   یهایژگ یو  چه»  شود،  داده  پاسخ  سوال  این  به

 انقلاب  وقوع  زمان  یعنی)  دهم  دوره  در  ،گانهسه  مارپیچ   برای

  شوک   از  بعد  یهادوره  در  جامعه  رفاه  بر   (مصنوعی   هوش

  حساسیت  تحلیل  و  یسازهیشب  منظور،  بدین  «.است   مؤثر

  از   استفاده  با   مدل  ساختاری  پارامترهای  مختلف   حالات  برای

  .رسید خواهد انجام به پایتون

  ، دهندیم  تشکیل  هادانشگاه  را  گانهسه  مارپیچ  بخش  اولین

  ره یذخ   که  یاگونهبه  شودیم   خلق  هادانشگاه  سوی  از  دانش

  و  صنعت   یهامشارکت   دولت،   تیحما  اساس   بر  𝐾𝑢  دانش

 : گیردمی شکل دانشگاه ییکارا
𝐾𝑢(𝑡) = 𝐾𝑢(𝑡 − 1) + 𝜙𝑢𝑆𝑔(𝑡 − 1)(1 + 𝜔𝑈)

+ 𝜙𝑖(𝑃𝐻(𝑡 − 1) + 𝑃𝐿(𝑡 − 1))
+ 𝜌𝐾𝑢(𝑡 − 1)𝛼𝑈 − 𝛿𝑢𝐾𝑢(𝑡 − 1)(1
− 𝛼𝑈) 

  که   یدانش   زیسرر  که،   نمود  مشاهده  توانمی  معادله  این  در

  به   توجه  با  دولت   یسو   از  شود،می  خلق  هادانشگاه  توسط

  ی هامشارکت   𝑃𝐻  معادله  این  در  ،شودمی  یبانیپشت  𝑆𝑔ضریب

  هادانشگاه  با  یسنت  بخش  مشارکت   𝑃𝐿  و  شرفتهیپ  یهابخش

 جدید  دانش  خلق  در  قبل  دوره  دانش  انتقال  ییکارا  𝜌  .است 

  دانش  ذخیره  𝐾𝑢  دانشگاه،  دانش  استهلاک   𝛿𝑢  دانشگاه،  در

 ریتأث  𝜙𝑖  ،دانشگاه  دانش  بر  دولت   ت یحما  ریتأث  𝜙𝑢  دانشگاه،

 سهم  𝛼𝑈  دانشگاه،  دانش  بر  صنعتی  هایبخش  یوربهره

  بر   مصنوعی  هوش  ضریب   𝜔𝑈  و  دانشگاه   دانش  از  ی وربهره

  معادله   توانیم  کلی  صورتبه  بنابراین   .است   دانش  زیسرر

 کرد،  تفکیک  بخش  چهار  به  را  هادانشگاه  توسط  دانش  خلق

𝜙𝑢𝑆𝑔(𝑡 − 1)(1 + 𝜔𝑈)  خلق  برای  دولت   حمایتی  کمک 

𝜙𝑖(𝑃𝐻(𝑡  دانش، − 1) + 𝑃𝐿(𝑡 −  در   دانش  یزرسر  ((1

𝜌𝐾𝑢(𝑡  صنعت،  بخش − 1)𝛼𝑈  سهم  با  دانشگاه  ییکارا   رشد 

𝛿𝑢𝐾𝑢(𝑡  ت ی درنها  و  شرفتهیپ  بخش − 1)(1 − 𝛼𝑈)  که 

    .است  دانشگاه در  دانش استهلاک  میزان به مربوط

  مخارج   دولت   مدل  این  در  .است   دولت   مدل،  از   دوم  بخش

  اخذ  مالیات  تولید  از  و  داده  انجام  هادانشگاه  برای  عمومی

  یاتیمال  یدرآمدها  اساس  بر  𝑆𝑔  دولت   مخارج  مقدار  .کندیم

 شکل   𝛿𝑔  استهلاک   ب یضر   و  𝑌  یاقتصاد  دیتول  از  حاصل

   :گرفت  خواهد
𝑆𝑔(𝑡) = 𝑆𝑔(𝑡 − 1) + 𝜂𝑔𝜏𝑌(𝑡 − 1)(1 + 𝜔𝐴𝐼)

− 𝛿𝑔𝑆𝑔(𝑡 − 1) 
  صورتبه  دانش  از  دولت   تیحما  ضریب   𝜂𝑔معادله،  این  در

  نرخ   𝛿𝑔  ات،یمال  نرخ  𝜏  ،خود  مالیاتی  درآمد  کل  از  سهمی

  بر  یمصنوع هوش ریتأث  ضریب  𝜔𝐴𝐼  ،یدولت وجوه  استهلاک 

 معادله   توانیم  کلی  صورتبه  .است   یاتیمال  یدرآمدها

  از   حاصل  درآمد  :کرد  تقسیم  بخش  دو  به   را  الذکرفوق
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𝜂𝑔𝜏𝑌(𝑡  یاقتصاد  تولید  بر  اتیمال − 1)(1 + 𝜔𝐴𝐼)   و 

𝛿𝑔𝑆𝑔(𝑡  دولت  مخارج یموجود استهلاک  − 1). 

  در   .هستند  صنایع  ،گانهسه  مارپیچ  در  فعال  بخش  سومین

  به   کنندمی  استفاده  که  فناوری  سطح  به  توجه  با  صنایع  اینجا

  صنایع   و  پیشرفته  صنایع  :شوندمی  تقسیم  کلی  گروه  دو

 به  𝑃𝐿  یسنت  و  𝑃𝐻  شرفتهی پ  یهابخش  تولید  میزان  .سنتی

 : دارد یبستگ بخش هر در مؤثر یپارامترها و دانش رهیذخ
𝑃𝐻(𝑡) = 𝛾𝐻𝐾𝑢(𝑡)𝛼𝐻(1 + 𝜔𝐼) − 𝜇𝐻(1 − 𝛼𝐻) 
 𝑃𝐿(𝑡) = 𝛾𝐿𝐾𝑢(𝑡)𝛼𝐿(1 + 𝜔𝐼) − 𝜇𝐿(1 − 𝛼𝐿) 

 دانش  سرریز   ب یضرا  ترتیب   به  𝛾𝐿  و  𝛾𝐻  معادله  این  در

 سهم  ترتیب   به  𝛼𝐿  و  𝛼𝐻  ی،سنت  و  شرفتهیپ  یهابخش  یبرا

  هوش   اثر  ضریب   𝜔𝐼  ی،سنت  و  شرفتهیپ  یهابخش  یوربهره

  هایزیان  ترتیب   به  𝜇𝐿  و  𝜇𝐻  ،عیصنا  دانش  بر  مصنوعی

 . یسنت  و شرفتهیپ  یهابخش  در یناکارآمد از ناشی

 𝑌  یاقتصاد  تولید  مقدار  ،الذکرفوق  معادلات  به  توجه   با

  صنعت  در  یسنت  و  شرفتهیپ   یهابخش   تولید  از  یوزن  مجموع

 : است  دولت  مخارج مقدار و
𝑌(𝑡) = 𝜃𝐻𝑃𝐻(𝑡) + 𝜃𝐿𝑃𝐿(𝑡) + 𝛽𝑆𝑔(𝑡) 

  و  شرفتهیپ  یهابخش  وزن    𝜃𝐿  و  𝜃𝐻  مقادیر  معادله  این  در

 دولت   مخارج  ضریب     𝛽  و  یداخل  ناخالص  دیتول  در  یسنت

 . است  یاقتصاد تولید در دولت  مخارج سهم ،𝛽𝑆𝑔(𝑡) و

  آن   ریتأث  و  مصنوعی  هوش  انقلاب  شوک   یسازمدل  منظوربه

  دهم   دوره  در   میکنیم  فرض  ،گانهسه  مارپیچ   ی هاییای پو   بر

  سه   بین   تعاملات  بر  مصنوعی  هوش  شوک   اقتصاد،  این  از

  انقلاب   این  .شود  وارد  اقتصاد،  و  فناوری  حوزه  کنشگر

  افته یصیتخص  دانش  سهم  شیافزا  به   منجر  مصنوعی   هوش

 : شودیم یسنت و  شرفتهیپ یهابخش به
𝛼𝐻 = 𝛼𝐻 + 𝛥𝐻 
𝛼𝐿 = 𝛼𝐿 + 𝛥𝐿 

  هوش   شوک   ترتیب   به  𝛥𝐿  و  𝛥𝐻  معادله  این  در  که

 . است  سنتی  و پیشرفته هایبخش بر مصنوعی

 

   نتایج   تحلیل  و  سازیشبیه -4

 پارامترهای  مقادیر  مدل،   سازی شبیه  برای  گام  اولین  در 

 1  جدول  .شودمی  مقداردهی  مدل  در  موجود  اصلی

 مدل  در  موجود  اصلی  پارامترهای  اولیه  مقادیر  دهندهنشان

  دوره   تا  مدل  که  شودمی  فرض  سازی،شبیه  از  پس  .1است

  دیگر   عبارت  به  است،  حرکت   حال  در  اولیه  شرایط  با  دهم

  و   صنعت   ها،دانشگاه  بین  موجود   تعاملات  دوره،  ده  این  در

 سبب   طریق  این  از  و  نوآوری  و  دانش  خلق  سبب   دولت،

 انقلاب   شوک   دهم  دوره  در  . شودمی  اقتصادی  رشد  توسعه

  بعد   به  دوره  این  از  شد،  خواهد  وارد  مصنوعی  هوش

 مختلف  حالات  در  را  مصنوعی  هوش  انقلاب  اثرات  توانمی

  .2نمود  تحلیل و بررسی اقتصاد ساختاری

  به  یاقتصاد  رشد  واکنش  6  الی  3  هایشکل  مجموعه

  تحت  را  ی مصنوع  هوش  یهاانقلاب  از  یناش  یهاشوک 

  مدل   اصلی  یپارامترها  از  یک  هر  برای  مختلف  یوهایسنار

  تیحما  ضریب )  𝜂𝑔  شامل  پارامترها  نیا  .دهندیم  نشان

 𝜌  ،(مالیاتی  درآمد  از  سهمی  صورتبه  دانش  از  یدولت

  ر یتأث)  𝜙𝑖  ،(قبل  دانش  از  دانشگاه  در  دانش  تولید  یی کارا)

  حمایت  ریتأث)  𝜙𝑢  و  (دانشگاه  در  دانش  خلق  بر  صنعت 

  شامل   هاشکل  این  .است   ( دانشگاه   در  دانش  خلق  بر  دولت 

 حرکتی  روند  دهندهنشان  راست،   سمت   هستند،  بخش  دو

  وقوع   زمان  در  پارامترها  از  یک  هر  مختلف  حالات  در  تولید،

  نیز   چپ   سمت   شکل  و  است   مصنوعی  هوش  انقلاب

  95  اطمینان  فاصله  برای   کارلو مونت   یسازهیشب  دهندهنشان

 در   موردنظر  پارامتر  اولیه  حالت   در   تولید،  واکنش  از  درصد

   .است  بخش هر

 
لازم به ذکر است تلاش شده است پارامترهای اولیه تا حد امکان مبتنی بر واقعیت    1

پارامترهای   که  مواردی  در  اما  باشد،  موجود  محدود  نظری  مبانی  و  اقتصادی  های 

موجود در دسترس نبود، مقادیر به صورت فرضی در نظر گرفته شده است تا بتوان  

 پویایی های مدل را ارزیابی نمود. 
از آنجا که مقادیر داده های واقعی، برای ارتباطات کمی و علی مارپیچ سه گانه    2

توان نتایج شبیه سازی ها  و اثراتش بر توسعه اقتصادی، موجود نیست، بنابراین نمی 

 را با دنیای واقعی مقایسه نمود.
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 اولیه حالت  در مدل پارامترهای مقادیر  (1 جدول

 مقدار  تعریف  پارامتر  مقدار  تعریف  ر تپارام
𝜶𝑼𝟎 0.5 دانش خلق در هادانشگاه وریبهره 𝑆𝑔(0) 1   دولت  اولیه بودجه 

𝜶𝑯𝟎 0.5 پیشرفته  بخش در تولید یوربهره 𝜂𝑔  0.2 پژوهش  از دولت  حمایت   ضریب 

𝜶𝑳𝟎 0.3 سنتی  بخش در تولید یوربهره 𝜙𝑢 0.1 دانش  خلق در دولت  حمایت  اثرگذاری 

𝜸𝑯 0.6 پیشرفته  بخش بر دانش سرریز اثر 𝜙𝑖 0.05 دانشگاه  دانش جذب  در صنعت  یاثربخش 

𝜸𝑳 0.3 سنتی  بخش بر دانش سرریز اثر 𝜌 0.05   دانشگاه در گذشته دانش انتقال کارایی 

𝜽𝑯 0.7 کل  تولید از پیشرفته بخش سهم 𝛿𝑢 0.02 دانشگاه  در دانش استهلاک  نرخ 

𝜽𝑳 0.3 کل  تولید از سنتی بخش سهم 𝜏 0.15 مالیات نرخ 

𝜟𝑯 شوک  اثر AI  0.2 پیشرفته بخش بر 𝛿𝑔 0.05 دولت مخارج استهلاک  نرخ 

𝜟𝑳 شوک  اثر AI  0.1 سنتی  بخش بر 𝛽 0.4 کل تولید در دولت  مخارج  یوربهره 

𝝎𝑼 اثر AI 0.2 دانشگاه  دانش خلق بر 𝜇𝐻 0.02 پیشرفته  بخش در ناکارایی از ناشی زیان 

𝝎𝑰 اثر AI 0.2 دانشگاه  دانش خلق بر 𝜇𝐿 0.01 سنتی بخش در ناکارایی از ناشی زیان 

𝝎𝑨𝑰 انقلاب اثر AI 0.2   یوربهره بر 𝐾𝑢(0) 1 اولیه  دانش ذخیره 

 

 تولید  بر    𝜂𝑔  در  راتییتغ  چگونه  که  دهدیم  نشان  5  شکل

  ، شکل  به  توجه  با  .گذاردیم  ریتأث  زمان  طول  در  یاقتصاد

  است،  بیشتر  هادانشگاه  از  دولت  حمایت   ضریب   که  زمانی

 بالاتر   اقتصادی  تولید  بر  مصنوعی  هوش  انقلاب  مثبت   اثرات

 مداخله  نقش   بر  که  ینظر  یهامدل  با  یافته  نیا  .بود  خواهد

 دیتأک   رساخت یز  توسعه  و  ی فناور  شگستر   لیتسه  در  دولت 

  دولت  ییتوانا  ،ضریب   این  شیافزا   با  .است   سازگار  کنند،یم

  از   که  ییهابخش  به  کارآمد  طوربه  منابع  ت یهدا  یبرا

  بهره   یمصنوع  هوش  بر  یمبتن  یوربهره  یدستاوردها

  ر یمقاد   در  یرخطیغ  رشد  پاسخ   . شودیم  آشکارتر  برند،یم

 را   منابع  صیتخص  در  کاهش  یهات یمحدود  ،𝜂𝑔  لاتربا

   .کندیم برجسته

 𝜌  مختلف  ریمقاد  یبرا  را  ی اقتصاد  تولید  یرهایمس  ،6  شکل

 یعنی)   اقتصادی  ساختار  در  𝜌  شیافزا  با  .دهدیم  نشان

 انقلاب  به  رشد  پاسخ  (کاراتر  هایدانشگاه  سهم  افزایش

  دهنده نشان  که  است   ترمثبت   و  بیشتر  بسیار  مصنوعی،  هوش

  ی نوآور  ی هاسازگانبوم  ت ی تقو   در  هادانشگاه  یمحور  نقش

  . است   سازگار  [32]  رومر  دانش   زیسرر  راتیتأث  با  که  است 

  توسعه   و   قاتیتحق  مراکز  از  یکی  عنوان  به  هادانشگاه

 𝜌  شتری ب  ییکارا   و  کنندیم  عمل  یمصنوع  هوش  یهامهارت

  را  اقتصاد  به  یمصنوع  هوش  با  مرتبط  یهاینوآور  انتقال

 ریمقاد  در  رشد   نرخ  در  آشکار  ییواگرا   .کرد  خواهد  عیتسر

 آن  در  که  دهدیم  نشان  را   یبیترک   اثرات  وجود  𝜌  بالاتر

  . شودیم  ت یتقو   زمان  طول   در  دانش  یدستاوردها

  یمال  نیتأم  صنعت،  و  دانشگاه  یهمکار  ت ی تقو   یهااست یس

 نیا  نفوذ  اعمال  یبرا  یفناور  انتقال  یهاسمیمکان  و  قاتیتحق

 .هستند یاتیح ریتأث

  ر یمقاد  .دهدیم  نشان  یاقتصاد   تولید  بر  را  𝜙𝑖  ریتأث  3  شکل

  اثر  بر که  است، مرتبط یتصاعد رشد یرهایمس  با  𝜙𝑖 بالاتر

  . دارد  دیتأک   عی صنا  در  یهمکار  و  دانش  اشتراک  ردهندهییتغ

  صنعت   و  دانشگاه  بین  مرزهای  اندازه  هر  دیگر  عبارت  به

 شد  خواهد  سبب   (باشد  بیشتر  دو  این  همکاری)  باشد  کمتر

  اقتصادی   تولید  بر  یترمثبت   اثر  مصنوعی،  هوش  انقلاب  تا

 آن  در   که  ،زادرون  رشد  ی تئور  با   یافته   نیا  .باشد  داشته
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  باعث  صنعت   خاص  دانش  انباشت  و  انجام  با  یریادگ ی

 بالاتر  مقدار  .است   همسو   شود، یم  تولید  و  یوربهره  شیافزا

𝜙𝑖،  یمصنوع  هوش  بر  یمبتن  یهای نوآور  ترکارآمد  انتشار  

  سرعت  به  تا  سازدیم  قادر  را  هابنگاه  و  کندیم  لیتسه  را

 رشد  .کنند  استفاده   و  سازی  درونی  را   دیجد  یها یفناور

  که   دهدیم  نشان  𝜙𝑖  ترنیی پا  ریمقاد  در  شدهمشاهده  کندتر

  ی هاینوآور  از  کامل  طوربه  توانندینم  شدهتکهتکه  عیصنا

 تولید  و  وریبهره  افزایش  جهت   در  یمصنوع  هوش

  ی هاخوشه  یارتقا  باهدف  ییهااست ی س  .کنند  یبردار بهره

  توانند یم باز ینوآور یهاپلتفرم و یتعاون یهاشبکه ،یصنعت

 از  بعد  را  یاقتصاد  رشد  جهینت  در  و  𝜙𝑖  ی توجه  قابل  طوربه

 .دهند شیافزا مصنوعی هوش انقلاب

 رشد  واکنش  بر  را  𝜙𝑢  متفاوت  مقادیر  ریتأث  نیز  4  شکل

 .دهدمی  نمایش  مصنوعی  هوش  انقلاب  شوک   به  یاقتصاد

  𝜙𝑖  با  سهیمقا  در  اما  است،  مثبت   رشد  پاسخ  کهیدرحال

  کهیدرحال  که  دهدیم  نشان  نیا   .است   ترکوچک  آن  اندازه

  در  یمهم  نقش  هادانشگاه  دانش   خلق  از  دولتی  یهات ی حما

 بر  (𝜙𝑢)   هاآن   میمستق  ریتأث  ،کنندیم  فایا  دانش  دیتول

  جذب   با  نکهیا  مگر  است   محدود  نسبتاً  یاقتصاد  یوربهره

 رشد  واکنش  یجزئ  شی افزا  .شود  لی تکم  صنعت   یقو 

  که   دهدیم  نشان  ،بالاتر  𝜙𝑢  با  رشد  یهانرخ  در  اقتصادی

  دانش   لیتبد  یبرا  صنایع،  با  ها دانشگاه  همکاری  شیافزا

   .ست ا یضرور ملموس یاقتصاد جی نتا به یدانشگاه

 آن  از  نشان  بخش  این  نتایج  که  داشت   اذعان  توانمی  بنابراین

  دولت  یهااست یس  نیب  یتوجه   قابل  متقابل  اثرات  که  دارد

(𝜂𝑔)،  دانشگاه  ییکارا   (𝜌)  صنعت   ییایپو   و  (𝜙𝑖  و  𝜙𝑢 ) 

 واکنش  در  مهمی  نقش   متقابل  اثرات  این  و  دارد  وجود

 رشد  . داشت   خواهد  مصنوعی  هوش   انقلاب  از  بعد  اقتصاد

  ن یا  همه  به   پرداختن  یبرا  متعادل  کرد یرو  کی   ازمندین  نه یبه

 ریمقاد  که  دارند  آن  از  نشان  هاافتهی  براین،  علاوه  .است   ابعاد

  به   ازین  و  شودیم  یتصاعد  رشد  به  منجر  𝜌  و  𝜙𝑖  بالاتر

  و   صنعت   دانش  یهاشبکه  ت ی تقو   یبرا  هدفمند  مداخلات

 . کندیم برجسته را دانشگاه ییکارا

  حاصل   خروجی  حساسیت،  تحلیل  ترقیدق  بررسی  منظوربه

  5  در)  پژوهش  اصلی  پارامتر  سه  برای  یولنیو  هایشکل  از

 7  شکل  .است   آمده  دست   به  نیز  (پارامتر  هر  برای  کاتاگوری

 در  ،امیس  دوره  در  اقتصاد  تولید  مختلف  مقادیر  دهندهنشان

 بخش  بر  دانش  سرریز   اثر  پارامتر   برای   مختلف   حالات

  این   مقدار  افزایش  با  که  کرد  مشاهده  توانمی  است،  پیشرفته

 تریبینیپیش  قابل  و  پایدارتر  افزایش  اقتصاد  تولید  پارامتر،

  از   دولت   حمایت   ریتأث  ضریب  پارامتر  .داشت   خواهد

  را   خود  حداکثری  مقدار  ،(8  شکل)  سوم  دسته  در  هادانشگاه

  ها دانشگاه  از  دولت   بیشتر  حمایت   بعدازآن  و  کندمی  ایجاد

 سبب   تواندیم  (تخصیص  در  یناکارآمد  دلیل  به  احتمالاً)

 آن  از   نشان  نیز  9  شکل  .شود   دانش  خلق   در  کاهنده  رشد

  نقش   ها،دانشگاه  در  جدید  دانش  از  استفاده  تسریع  که  دارد

  مصنوعی   هوش  انقلاب  از   اقتصاد  یبرداربهره  در  کلیدی

 .1داشت خواهد

  برای  حساسیت   تحلیل  هایخروجی  توانمی  دیگر  سوی  از

  . کرد  بررسی  دودوبه  صورتبه  را  ساختاری  پارامترهای

  دوره   در  اقتصادی  رشد  میزان  دهندهنشان  10  شکل  مجموعه

 با  (مصنوعی  هوش  انقلاب  وقوع  از  بعد  دوره  ده  یعنی)  20

 هر  در  .است   گانهسه  مارپیچ  در  ساختاری  تعاملات  به  توجه

  دو   به  را  رشد  حساسیت   توان،می  حرارتی  هاینقشه  از  یک

  .نمود مشاهده پژوهش اصلی پارامتر

  

 
 تتتا  0.0501  اول:  دستتته  استتت:  صورت نیبد  هادسته  𝜙𝑢  پارامتر  برای  :توضیح  1

 چهتتارم دستتته 0.1099 تتتا 0.0902  سوم  دسته  0.0899  تا  0.7  دوم  دسته  0.0698
 اول: دستتته 𝛾𝐻 پتتارامتر برای .0.1499  تا  0.1305  پنجم  دسته  و  0.1299  تا  0.11

 0.6343 تتتا 0.5672 سوم: دسته 0.567 تا 0.5001  دوم:  دسته  0.4991  تا  0.4326
 پارامتر  برای  و  .0.7689  تا  0.7018  پنجم:  دسته  0.7006  تا  0.6344  چهارم:  دسته

𝜌  ستتوم:  دستتته  و  0.0422  تتتا  0.0290  دوم:  دسته  0.0287  تا  0.0152  اول:  دسته 
 تتتا  0.0693  پتتنجم:  دستتته  0.0691  تتتا  0.0558  چهارم:  دسته  0.0557  تا  0.0422
0.0828 
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 پایه  مقادیر با 𝝓𝒊  برای درصد 95 اعتماد فاصله با  کارلو مونت  یسازهیشب و ،𝝓𝒊 مختلف حالات برای یسازهیشب .3 شکل

  
 پایه  مقادیر با 𝝓𝒖  برای درصد 95 اعتماد فاصله با  کارلو مونت  یسازهیشب و ،𝝓𝒖 مختلف حالات برای یسازهیشب .4 شکل

  
 پایه  مقادیر با 𝜂𝑔  برای درصد 95 اعتماد فاصله با  کارلو مونت  یسازهیشب و ،𝜂𝑔 مختلف حالات برای یسازهیشب .5 شکل

  
 پایه  مقادیر با 𝜌  برای درصد 95 اعتماد فاصله با  کارلو مونت  یسازهیشب و ،𝜌 مختلف حالات برای یسازهیشب .6 شکل

 اصلی پارامترهای از یک  هر  برای مختلف حالات در مصنوعی  هوش  انقلاب به اقتصادی تولید  واكنش
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 𝜸𝑯  مختلف حالات برای .7 شكل

 
 𝝓𝒖  مختلف حالات برای .8 شكل

 
 𝝆  مختلف حالات برای .9 شكل

  ن یب  رابطه  ( چپ   بالا،)  یحرارت   نقشه  نیولا  ، 10  شکل  در

 بخش  دو  در  را  هیاول  یور بهره  سطوح   و  یاقتصاد  رشد

  ی وربهره  با  بخش  و  ( 𝛼𝐻0)  بالا  یوربهره  با  بخش  صنعت،

  ژه یوبه  ،زادرون   رشد  منظر  از  .دهدیم  نشان  (𝛼𝑈0)  نییپا

 بودبه  ،[33]  ت یهو   و  ونقی آ  و  [32]  رومر  مانند  ییهامدل 

 رشد  یاساس  یهامحرک   بالا  یفناور  یهابخش  در  یوربهره

  بالاتر   هیاول  یوربهره  که  دهدیم   نشان  یحرارت  نقشه  .هستند

  قابل   شتاب  به  منجر  (𝛼𝐻0)   بالا  ی وربهره  با  بخش  در

 مصنوعی  هوش  انقلاب  از  بعد  یاقتصاد  رشد  در  یتوجه

  دارد،  مطابقت  منابع  مجدد  صیتخص  هیفرض  با   نیا   .شودیم

  با   یهات یفعال  سمت   به  منابع   ت یهدا  دهدیم  نشان  که

  ن، یبنابرا  .کندیم  جادیا  را  یبالاتر  کل  رشد  بالا  یوربهره

 منابع  صیتخص  و  یآورفن  یهاشرفت یپ  جیترو  یهااست یس

  همراه  به  را  ی بهتر  رشد  جی نتا   بالا،  یوربهره  با   یهابخش  به

 . داشت  خواهد

  با   مرتبط  یهاوزن  ریتأث  (وسط   بالا،)  یحرارت  نقشه  نیمدو

  ی مصنوع  هوش  بر  یمبتن   ینوآور  و  (𝜔𝐼)   یسنت  ینوآور

(𝜔𝐴𝐼)  ها افتهی   .کندیم  یبررس  یاقتصاد  رشد  بر  را  

 نشان  𝜔𝐴𝐼  شیافزا  به  را  اقتصادی  رشد  بالای  ت یحساس 

  نسبتاً  تاثرا  𝜔𝐼  در  راتییتغ  کهیدرحال  دهند،یم

 در  ریاخ  تحقیقات  با  جهینت  نیا  .دهندیم  نشان  را  یترکوچک

  یاقتصادها  در  یمصنوع  هوش   کنندهدگرگون  نقش  مورد

  است،   شده  برجسته   [20]  توسط   که  طورهمان  مدرن،

  تیظرف یمصنوع  هوش بر  یمبتن ی هاینوآور .است  راستا هم 

  ی خودکارساز  با   را   یورهرهب  در  یتصاعد  ی بهبودها  جادیا

 جادیا  و  منابع   از  استفاده  ی سازنهیبه   ده،یچیپ  یندهایفرآ

 𝜔𝐼  محدود  ریتأث  .دارند  یاقتصاد  ارزش  یبرا  دیجد  یهاراه

  که   کندیم  دیتأک   ینوآور  ی سنت  اشکال  به   بازده  کاهش  بر

  از  ی حاک   جینتا   .کنندیم  تمرکز  یجیتدر  یبهبودها   بر  اغلب 

 در  ی گذارهیسرما  آن  در  که   است  میارادا پ  رییتغ  کی

  ی هارساخت یز  یبانیپشت  با   ،یمصنوع  هوش  یها یفناور

  ی اقتصاد  رشد  حفظ  یبرا  ،یآموزش  یهاستمیس  و  یلیتکم

 . است  یاتیح تالیجید عصر در

 یاقتصاد  رشد  ن یب  رابطه  (راست  بالا،)   یحرارت  نقشه  نیسوم

  را  (𝜃𝐿)   یسنت  بخش  و   (𝜃𝐻)   بالا  یفناور  با  بخش  سهم  و

  به  یزمان  رشد  که  دهدیم   نشان  ج ینتا  .دهدیم  نمایش

  ر یمقاد   کهیدرحال  ابد،ی یم  شیافزا  𝜃𝐻  که  رسدیم  حداکثر

  هینظر  با  افته ی  نیا  .کندمی  کندتر  را  رشد  نرخ   𝜃𝐿  بالاتر

  است،   سازگار  [34]    سیلوئ  توسط  شده  ارائه  دوگانه  اقتصاد

  کم   یسنت  یهابخش  از  منابع  و  کار  یروین  انتقال  آن  در  که

 بالا  یوربهره  با  یفناور  ای   یصنعت  یهابخش  به  یوربهره

  ی تریشومپ  دگاهید  با  جینتا  ن، یا  بر  علاوه  .شودیم  رشد  باعث 
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  که   کندیم  انی ب  که  هستند،  همسو   خلاق  ب یتخر  مورد  در

  ی برا  کارآمد  و  نوآورانه  یها بخش  به  منابع  مجدد  صیتخص

 نیب  معکوس  رابطه  .است   یاتیح  بلندمدت  یاقتصاد  شرفت یپ

𝜃𝐿   ی گذارهیسرما  فرصت   نهیهز  دهندهنشان  رشد  و  

 را  استدلال  نیا  و   است   مولدکم  یهات یفعال  در  ازحدشیب

  یی کارا  شیافزا  دیبا  یاستیس  مداخلات  که  کندیم  ت یتقو 

 .دهد قرار ت یاولو  در را بالا یفناور با یهابخش

 𝛾𝐿  و  یاقتصاد  رشد  نیب  رابطه   (چپ   پایین،)  یحرارت  نقشه

 𝛾𝐻  و   (ی وربهره  کم  بخش  در  دانش  ی وربهره  ضریب)

  نشان   را   (بالا  ی وربهره  با  بخش  در  دانش  یوربهره  ضریب)

  ی اقتصاد  رشد  که  کندیم  دیتأک   شدهمشاهده  جینتا  .دهدیم

 .دهدیم  نشان  یشتری ب  واکنش  𝛾𝐻  شیافزا  به  𝛾𝐿  به   نسبت 

 مانند  زا،درون  رشد  یهامدل   ینظر  یهاینیبشیپ  با  افتهی  نیا

  نقش  بر  که  ،[32]  تیهو   و   ونقیآ  و    [33]  رومر  یهامدل 

  د یتأک   کل  رشد  شبردیپ  در   بالا  یوربهره  با  یهابخش  یمحور

  به  توانی م  را  𝛾𝐿  اندک   نسبتاً   اثر  .است   همسو   کنند،یم

  نسبت  ترنییپا  یآورفن  شدت  با  ییهابخش  در  هبازد  کاهش

 از  استفاده  برای  کمتری  توان  ،هابخش  این  که  یاگونهبه  داد

  خواهند  مصنوعی  هوش  انقلاب   از  بعد  شدهخلق  نوآوری

 محدود   𝛾𝐿  و  𝛾𝐻  نیب  متقابل  اثرات  ن،یا  بر  علاوه  .داشت 

 در  منابع  صیتخص  یهاچالش  کنندهمنعکس  که  است،

  در   منابع  از  ی توجه  قابل  سهم  آن  در  که   است  ییاقتصادها

  یی ها است یس  . است   شده  قفل  نییپا  ی وربهره  با  یهابخش

  با  یهابخش  در  یآورفن  شرفت یپ  عیتسر  هدف  با  که

  نامتناسب   راتیتأث  توانندیم   شوند،یم  انجام  بالا  ی وربهره

  مفهوم   با  مطابق  باشند،  داشته  یاقتصاد  ی کل  رشد  بر  یشتریب

 . یساختار تحول

 

 
𝛼𝐻0 و𝛼𝑈0  

 
𝜔𝐼 و𝜔𝐴𝐼  

 
𝜃𝐿 و𝜃𝐻  

 
𝛾𝐿 و𝛾𝐻  

 
𝜇𝐻 و𝜇𝐿  

 
𝜙𝑖 و𝜙𝑢  

 مصنوعی  هوش  انقلاب به واكنش در اقتصادی رشد  بر گانه سه  مارپیچ ریتأث پویایی  حرارتی نقشه .10 شكل
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 𝜇𝐻  به   ی اقتصاد  رشد  تیحساس  ( وسط  پایین،)  یحرارت  نقشه

  ییکارانا)  𝜇𝐿  و  (بالا  یوربهره  با  بخش  در  ینوآور  ییکارانا)

  نشان  جینتا  .دهدیم  نشان  را  (ی وربهره  کم  بخش  در  ینوآور

  یافته   نیا  . است   ،𝜇𝐻  ریتأث  تحت   عمدتاً  رشد  که  دهدیم

  که   ییجا  است،  خلاق  ب یتخر  یتریشومپ  اصل  کنندهمنعکس

  منسوخ،  یهایفناور  ییجابجا  با  شرو یپ  یهابخش  در  ینوآور

  تیتقو  ضرورت  ج ینتا  نیا  .کندیم  ت یتقو   را  بلندمدت  رشد

 از  بالا  یوربهره  با  یهابخش  در  را  ینوآور  یهابومسازگان

  ، فکری  تیمالک  از  ت ی حما  هدفمند،  یهایگذارهیسرما  قیطر

 ینظر  م یمفاه  .کندیم  برجسته  توسعه  و  قیتحق  یهازهیانگ  و

  با  یهابخش  از  ینوآور  یزهایسرر  که  دهدیم  نشان  نیهمچن

  اقتصاد   یبرا  میرمستقیغ  طوربه  تواندیم  بالا  یوربهره

 .باشد دیمف ترگسترده

 و  یاقتصاد  رشد  نیب  رابطه  (وسط  پایین،)  یحرارت  نقشه

 دانش  خلق  بر  دولتی  های حمایت   ریتأث)  𝜙𝑢  یپارامترها

 در   دانش  خلق  بر  صنعت   وریبهره  ریتأث)  𝜙𝑖  و  (هادانشگاه

 رشد  پاسخ  دهندهنشان  جینتا  .کندیم  یبررس  را  (هادانشگاه

 ز یناچ  𝜙𝑢  اثر   کهیدرحال  است،  𝜙𝑖  شیافزا   به  ی توجهقابل

  . کرد  ریتفس  شبکه  اقتصاد  چهی در  از  توانیم  را   افتهی   نیا  .است 

 ش یافزا  به  منجر  (𝜙𝑖)   دانشگاه  و  صنعت   نیب  سازنده  تعاملات

  که   شودیم  منابع  یساز نهیبه  و  یمشارکت  رفتار  دانش،  انتشار

  ت ی اهم بر  جینتا نیا .دهدیم  سرعت   را یاقتصاد رشد مجموعاً

  منظر  از  دانشگاه  و  صنعت   ن یب  هایهمکار  و  هاشبکه  ت یتقو 

  انی م  یهمکار  و  اتصال  بهبود  هدف  با   مداخلات  است،یس

 یهاپلتفرم  و  هاخوشه  توسعه  مانند  بالا،  یوربهره  با  عوامل

  را   یتوجه  قابل   یاقتصاد  منافع  احتمالاً  دانش،  یگذاراشتراک 

   .ت داش خواهد همراه به

  یاتی ح  ت ی اهم  به  یحرارت  یهانقشه  نیا  یکل  یامدهایپ

 رشد  ت یتقو   در  یوربهره  ش یافزا  یهات یفعال  و  ینوآور

 رشد  یتئور  ینظر  چارچوب  با  هاافتهی  .دارد  اشاره  یاقتصاد

  و   ینوآور  بخش،  ییایپو   نیب   تعامل  بر  و  دارد  مطابقت   زادرون

  ق یتشو   بر  دیبا  گذاراناست یس  .دارد  دیتأک   منابع  صیتخص

  یهایفناور  و  بالا  یوربهره  با  یهابخش  در  یگذارهیسرما

  به   را  رشد  قابلیت   تا  کنند  تمرکز  یمصنوع  هوش  مانند  نوظهور

  یهاسازگانبوم  ت یتقو   ن،ی ا  بر  علاوه  .برسانند  حداکثر

 توسعه  و  آموزش  قیطر  از  یانسان  هیسرما  بهبود  ،ینوآور

  م ک   یهابخش  از  دور  به  منابع  مجدد  صیتخص  و  مهارت،

  قات یتحق  .کند  ت یتقو   شتریب  را  اثرات  نیا  تواندیم  یوربهره

  ی هاشوک   تحت   را  جینتا  نیا  استحکام  تواندیم  ندهیآ

  کار،   بازار   ی سخت  ا ی  یتجار  اختلالات  مانند  مختلف،   یساختار

  رشد  ییربنایز  یهاسمیمکان  از   یترجامع  درک   تا  کند  یبررس

 تبیین   به  توجه  بر  نیاز  این  بر  علاوه  .دهد  ارائه  یاقتصاد

  وجود  کشور،  در  مصنوعی  هوش  مسیر  توسعه  راهبردهای

 . ]40[ داشت  خواهد

 

 گیری نتیجه -5

  مدل   و  یمصنوع  هوش  نی آفرتحول  قابلیت   بر   مطالعه  نیا

  دیتأک   ینوآور  و  یاقتصاد  رشد   ت ی تقو   در  گانهسه  چیمارپ

  توسعه  سبب   دانش،  جریان  تسهیل   با  گانهسه  مارپیچ  .کندیم

  رشد   و  توسعه  بر  تواندیم  طریق  این  از  و  شده  نوآوری

 این   بر  تواندیم  مصنوعی  هوش  انقلاب  .باشد  مؤثر  یامنطقه 

  سوال  .باشد  داشته  مهمی  بسیار   اثرات   دانش،  خلق   جریان

 مصنوعی  هوش  انقلاب »  که  بود  آن  شپژوه  این  محوری

  صنعت،   )دانشگاه،   گانهسه  مارپیچ  مدل  پویای  تعاملات  چگونه

  این   در  ساختاری  یهایژگ یو   چه  و  دهدیم  تغییر  را  دولت(

 جوامع   در  اقتصادی  رشد  تضعیف  یا  تقویت   باعث   تعاملات

  در  گذاراناست ی س  دیگر  عبارت   به  «.؟شودیم  مختلف

  بین   تعامل   در  ساختاری   تغییرات  چه  به   باید  رو  پیش  هایسال

  انقلاب   از  بتوانند  تا  بزنند  دست  دولت   و  صنعت   دانشگاه،

  دانش   خلق  و  نوآوری  بالاتر  توسعه  برای  مصنوعی  هوش

  .ببرند بهره گانهسه مارپیچ جریان در جدید

  تا  شد  تلاش  حاضر  مقاله  در  پرسش،  این   به  پاسخ  منظوربه

  مارپیچ  اصلی  رکن  سه  از  متشکل  پویا  تعادلی  سیستم  مدل  یک

 انقلاب  و  شدهیطراح  (صنعت   و  دانشگاه   دولت،)  گانهسه

  .گردد وارد مدل این بر بیرونی شوک  عنوان به  مصنوعی هوش

 پارامترهای  از   یک  هر  تغییر  اثرات   حساسیت،  تحلیل  منظوربه

  انقلاب   وقوع  از   بعد  اقتصادی  رشد  واکنش  مقدار  بر  ساختاری

  از  نشان  هایافته  .شد  یریگ اندازه  و  یسازهیشب  مصنوعی  هوش

  قابل   طوربه  دانش  خلق  در  دانشگاه  ییکارا  شیافزا  که  دارد  آن

  را  ی اقتصاد  رشد  بر   یمصنوع  هوش  مثبت   ریتأث   یتوجه
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 در  پژوهش  دیبا  هادانشگاه  رونیازا  .کندیم  ت یتقو 

  دهند،  قرار  ت یاولو   در  را   یمصنوع  هوش  یها یفناور

  ی هاسازگانبوم  و   دهند  گسترش  را  ی ارشتهنیب   یهایهمکار

  .کنند ت یتقو  دانش زیسرر رساندن حداکثر به یبرا را ینوآور

  بالاتر  ت یحما   که  دهدیم  نشان  ها یسازهیشب  نتایج   همچنین

  ،دانشگاه  با  صنعت   ایپو  تعامل  با  همراه  ،دانش  خلق   از  دولت 

  . داد  خواهد  افزایش  را  یمصنوع   هوش   رشیپذ  یایمزا

  و  قیتحق  مشوق  که  کنند  اجرا  را  ییهااست یس   دیبا  هادولت 

 یخصوص  و  یدولت  یهامشارکت   و  یخصوص  بخش  توسعه

 مختلف  عیصنا  در  یمصنوع  هوش  یهایفناور  ادغام  یبرا

  پیشرفته   بخش  سهم  اندازه  هر  که  دارد  آن  از  نشان   نتایج  .باشد

  استفاده  برای  بالاتری  هایقابلیت   کشور  باشد،  بیشتر  اقتصاد  از

  که   یاگونهبه  .داشت   خواهد  مصنوعی  هوش  مواهب   از

  ی برا  یتوجه  قابل  طوربه  یمصنوع   هوش  بر  یمبتن  ینوآور

  ی هابخش  و  ،کندمی  خلق  سود   شرفته یپ  ی فناور  یهابخش

  وقوع  از  بعد  را  یکمتر  یاقتصاد  بازده  و  کندتر  رشیپذ  یسنت

  را   ییهااست یس  به  ازین  امر  نی ا  .کنندمی  ایجاد  مصنوعی  هوش

  یهابخش  در  ژهیوبه  ،را  یفناور   اشاعه  که  کندیم  ت یتقو 

  رشد  نیتضم  و  یوربهره  شکاف   کردن  پر  یبرا  مولد،کم

  تعامل   که  کنندیم  دیتأک   ها افتهی   .کندیم  ت یتقو  ر،یفراگ 

  حداکثر  به  یبرا  صنعت   و  دانشگاه  دولت،  نیب  ییافزاهم 

  . است   مهم  اری بس  یمصنوع  هوش  یاقتصاد  ریتأث  رساندن

 :کنند  تمرکز  ریز  موارد  یرو  تواندیم  است ی س  یهاچارچوب

  در  ی فناور  انتقال  و  پژوهش  یمال  نیتأم  یهاسمیمکان   ت یتقو 

  یبرا  یتیحاکم   یساختارها   و  ینظارت  تیفیک   بهبود  ؛ هادانشگاه

  از  ت ی حما  ی؛مصنوع  هوش  پذیرش  و  ادغام  لیتسه

  یها شرکت   و  هادانشگاه  ها،آپاستارت  که  ینوآور  ی هاخوشه

  بر  متمرکز  ی درس  یهابرنامه  ؛کنندیم  متصل   هم  به  را  مستقر

  ی برا  یاحرفه  آموزش  و  یعال   آموزش  در  یمصنوع  هوش

  ی مصنوع  هوش  ینوآور  ت یهدا  به   قادر  که  یکار  یروین  جادیا

  در  یمصنوع  هوش  رشیپذ  افزایش   برای  یگذاراست یس  ؛باشد

  یهاچارچوب ،فکری ت یمالک حقوق ت ی تقو  ی؛سنت یهابخش

  ی مصنوع  هوش   یاخلاق  یها دستورالعمل  و  داده  ت یحاکم 

 ی؛نوآور یبرا  مساعد طی مح کی جادیا یبرا

 مدل   که  است   آن  نمود،  اشاره  آن  به  باید  که  مهمی  مورد

  یسازمدل   هدف  با   تنها   و  شده   یسازساده  مدلی  حاضر،

  گانهسه  مارپیچ  ارکان  بین  تعاملات  در  مصنوعی  هوش  انقلاب

  که   دارد  وجود  نیاز  این  آتی  مطالعات  در  قاعدتاً  است،  بوده

  اجتماعی   و   اقتصادی  هایواقعیت   با  بیشتر  و  افتهیتوسعه  مدل

  برای  ذیل  هاشنهادیپ  توانمی  مثال  برای  .گردد  همخوان

 :گردد ارائه آتی مطالعات

  حاضر  حال  در  مدل  رکن  سه   بین   تعاملات  و  روابط  .الف 

 مانند )  خطی  معادلات  مثال  برای  است،  شده  یسازساده  بسیار

  یهایدگ یچیپ  است   ممکن  (هادانشگاه  دانش  خلق  معادله

  را  دولت   و  صنعت   دانشگاه،  بین  واقعی  تعاملات  غیرخطی

  و   دانش  سرریز   اثرات  ،واقعیت   در  .ندهد  نشان  کامل   صورتبه

  از  ،است   بحرانی  هایآستانه  دارای   یا  تصاعدی  اغلب   نوآوری

  نظر   در  آتی  یهایسازمدل   در  موارد  این  است،  بهتر  رو  ینا

 . شود گرفته

  یهایسازمدل  برای  توانمی  که  مواردی  نیترمهم  از  یکی  .ب 

  هوش  منفی  پیامدهای  کردن  اضافه  گرفت،  نظر  در  آتی

 فناوری  بیکاری مانند  منفی  اثرات  .است   مدل  به  ،مصنوعی

  یا   درآمدی،  نابرابری  افزایش  ،خودکارسازی  از   ناشی  و  محور

  در  تواندمی  فناوری  بزرگ  یهاشرکت   در  قدرت  تمرکز

   .شود اضافه آتی یهامدل 

 تواند یم  اقتصادی  یهابخش  بر  مصنوعی  هوش  یهاشوک   .ج

  و  کشورها،  آمادگی  نیز،  واقعیت   در  اینکه  کما  باشد،  متفاوت

 است،  هم  با  متفاوت  کاملاً  مصنوعی   هوش  مقابل  در  صنایع

 . شود گرفته نظر در آتی یهامدل در نیز مورد این است  نیاز

  برای  هاشنهادیپ  عنوان  به  توانیم  را  الذکرفوق  موارد 

   .گرفت  نظر در آتی یهاپژوهش

 

 منافع  تعارض

  مقاله   این  در  منافعی  تعارض  هیچ  که  کنندمی  تعهد  نویسندگان

 . است  نداشته وجود
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