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Abstract
The primary objective of this research 
is to analyze the profound structural 
transformations in the international political 
economy of knowledge caused by the rise of 
Artificial Intelligence (AI). The study seeks 
to investigate the shifting center of gravity 
of innovation from traditional academic 
institutions to multinational technology 
corporations. Furthermore, it aims to delineate 
the multifaceted hegemony of Big Tech—
rootedin data, hardware, and talent—and 
its existential threat to the independence 
of the institution of science, particularly 
in developing countries such as Iran. By 
identifying these structural dependencies, the 
paper intends to formulate strategic roadmaps 
and policy recommendations that enable 
scientific institutions to navigate this era of 
corporate dominance while maintaining their 
agency in global knowledge production.
Historically, the university served as the primary 
locus for frontier research and the production 
of independent knowledge. However, the AI 
revolution has triggered a paradigm shift in 
which the “Academy” is being marginalized 
by the “Corporation.” This shift is fueled 
by an astronomical gap in Research and 
Development (R&D) investment. For instance, 
while the annual budget of the U.S. National 
Science Foundation (NSF) is approximately 
$10 billion, a single entity such as Amazon 
invests over $85 billion in R&D. This financial 
disparity has created a “Capital Expenditure 
Wall” (CapEx Wall) that prevents universities 
from competing at the technological frontier. 
Literature on the digital political economy 
increasingly describes scientific institutions 
as “platform tenants,” forced to pay escalating 
rents for access to proprietary computing 
power and cloud services. This hegemony is 
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not merely financial but is established through 
a triad of control over massive datasets, 
specialized hardware (e.g., TPUs and GPUs), 
and the world’s top talent. The concept of “Data 
Colonialism” has emerged to describe how 
these corporations extract social experience 
as raw material, further entrenching their 
gatekeeping power.
Existing work can be grouped into at least four 
relevant strands: (1) digital political economy 
and corporate concentration in AI (OECD; 
ITIF; Pristine School of Management); (2) data 
colonialism and digital monopolies (Couldry 
& Mejias; King’s College London); (3) AI-
driven talent migration and the restructuring of 
innovation cycles (Stanford AI Index; Gofman 
& Jin; Mateos-Garcia & Klinger); and (4) the 
impact of AI on research productivity, diversity, 
and Eroom’s law in science and biopharma 
(Scannell; Milojević; Nolan; Clancy).
This paper contributes to these strands by 
explicitly connecting corporate control over 
data, compute, and talent to the structural 
position of scientific institutions—especially 
in developing countries—and by articulating 
the CapEx Wall as a synthetic concept that 
links infrastructure oligopolies, internal brain 
drain, and the narrowing of scientific diversity.
This research was conducted within a five-
year study program using a mixed-method 
approach that integrates documentary analysis, 
comparative studies, and longitudinal data 
tracking. To capture the structural shifts in 
the political economy of knowledge, the 
study employed time-series analysis of R&D 
investment volumes in the private versus public 
sectors. Data were gathered from authoritative 
international reports, scientometric indices, and 
the financial statements of major technology 
firms (GAFAM: Google, Amazon, Facebook/
Meta, Apple, and Microsoft). Specifically, the 
study analyzed talent migration trends over 14 
years (2004–2018) for academic faculty and 
an 11-year period (2011–2022) for AI doctoral 
graduates using sources such as the Stanford 
AI Index. Case studies, such as the solution to 
the protein-folding problem by DeepMind’s 
AlphaFold, were used to illustrate the 
transition of scientific authority to corporate 
laboratories.
The systematic analysis revealed several 
critical dimensions of corporate hegemony in 
the AI era:

�	Infrastructure Oligopoly and the CapEx 
Wall: Modern AI research is increasingly 
dependent on massive physical infrastructure. 
The cost of training a single advanced model, 
such as Gemini Ultra, has reached over $190 
million, a figure that exceeds the annual 
budgets of the world’s leading robotics and AI 
laboratories in academia. This has created a 
structural barrier whereby universities can no 
longer compete in developing foundational 
models. The documented infrastructure 
oligopoly and hyperscaler dominance 
suggest that no single national institution can 
realistically overcome the CapEx Wall alone. 
Building on emerging examples of shared 
computing infrastructures and regional 
consortia in Europe and other regions, the 
paper therefore recommends the formation 
of regional and international infrastructure 
consortia to pool resources and negotiate 
access to compute on more symmetric terms.

�	Capture of the Innovation Cycle and 
Talent Drain: A unidirectional “structural 
suction” of talent from science to industry 
was identified. In 2011, industry and 
academia absorbed nearly equal shares of 
AI PhD graduates. By 2022, over 70.7% of 
these elites were absorbed by industry, while 
academia’s share plummeted to just 20%. 
This “internal brain drain” is exacerbated by 
corporate strategies of acquiring university-
born startups to capture elite research teams.

�	Data Colonialism and Gatekeeping Power: 
Big Tech firms act as digital monopolies 
and gatekeepers between data and users. 
Google’s control over 90% of global search 
data provides an unmatched competitive 
advantage in training AI models. This 
monopoly deprives scientific institutions 
of access to the “raw materials” of modern 
research, rendering them passive consumers 
of corporate outputs. Finally, in light of the 
empirical evidence on data colonialism and 
gatekeeper power—exemplified by Google’s 
control over more than 90% of global search 
data—the paper calls for an assertive Open 
Science diplomacy agenda. Drawing on 
OECD and UN open science initiatives, 
this agenda would treat knowledge as a 
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global public good, promote open-source AI 
models, and contest extractive data regimes 
that marginalize scientific institutions in the 
Global South.

�	Decline in Research Diversity: Corporate-
led AI research is thematically narrower 
and focuses heavily on compute-intensive 
techniques that maximize commercial profit. 
This concentration leads to a “narrowing 
of scientific diversity,” marginalizing 
fundamental research aimed at solving global 
social, climatic, or health challenges.

The findings indicate that the shift of scientific 
authority to technology firms is not a temporary 
fluctuation but a structural paradigm shift. To 
counter this, scientific institutions, especially 
in developing countries, must adopt a strategy 
of “changing the playing field.” Instead of 
futile direct competition in general-purpose 
foundational models, universities should 
leverage their deep domain expertise and access 
to “sovereign data”—longitudinal, micro-level, 
and governmental datasets in fields such as 
macroeconomics, climate change, and public 
health—which are less accessible to commercial 
entities. Strategically, the formation of regional 
and international infrastructure consortia is 
essential to aggregate resources and overcome 
the CapEx Wall.
Given the structural CapEx Wall identified in 
this study—where the training cost of a single 
frontier model such as Gemini Ultra surpasses 
the annual budgets of leading academic AI 
labs—the paper argues that universities in 
developing countries should change the playing 
field rather than attempting to compete in 
general-purpose frontier models. This implies 
a strategic pivot toward deep domain expertise 
and sovereign longitudinal micro-data in areas 
such as macroeconomics, climate, and public 
health, where commercial actors face higher 
entry barriers.
Finally, an aggressive “Open Science” 
diplomacy is required to defend knowledge 
as a “public good,” promote open-source 
models, and establish legal frameworks 
to combat data colonialism and ensure 
that AI-driven discoveries serve global 
sustainable development. Each of these 
policy directions is directly anchored in the 
four empirical dimensions identified in this 

study (infrastructure oligopoly, talent drain, 
data colonialism, and narrowing diversity) 
and is informed by emerging international 
experiments with shared AI infrastructures and 
open science frameworks.
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انحصار فنّّاوری در 
عصر هوش مصنوعی: 

هژمونی بنگاه ها و آیندة 
نهاد علم

محمد حسینی مقدم 

چکیده
پژوهش حاضر با هدف واکاوی تحولات ساختاری در اقتصاد 
سیاسی دانش و بررسی پیامدهای تسلط شرکت های بزرگ فنّاّور 
بر آیندة نهاد علم، به ویژه در کشورهای در حال توسعه مانند ایران، 
تهدیدهای  اثر، شناسایی  این  اصلی  تدوین شده است. هدف 
ناشی از جابه جایی گرانیگاه نوآوری از دانشگاه به بنگاه و ارائة 
راهبردهای سیاست گذارانه برای حفظ استقلال علمی در عصر 

دیجیتال است.
نشان‌دهندة  مصنوعی  هوش  عرصة  در  اخیر  تحولات  پیشینه: 
خروج تدریجی مرجعیت علمی از تالارهای دانشگاه و تمرکز 
پژوهش های  ابرشرکت هاست.  هیئت  مدیرة  اتاق های  در  آن 
انجام شده مؤید آن است که این تغییر پارادایم ناشی از تمرکز 
بی سابقة سرمایه های تحقیق و توسعه در بخش خصوصی و ایجاد 
شکافی عمیق میان بودجه های عمومی و خصوصی است که نهاد 

دانشگاهی را به »مستأجر پلتفرمی« تقلیل داده است.
روش پژوهش: این مطالعه با رویکردی ترکیبی شامل تحلیل 
اسنادی و روندپژوهی انجام شده است. داده های مورد نیاز از 
طریق واکاوی گزارش های مالی ابرشرکت های فنّاّوری و آمارهای 
مراجع بین‌المللی مانند شاخص هوش مصنوعی استنفورد در دو 
بازة زمانی ۲۰۰۴ تا ۲۰۱۸ برای استادان و ۲۰۱۱ تا ۲۰۲۲ برای 
اقتصاد  با رویکرد  جذب دانش آموختگان دکتری گردآوری و 

سیاسی دانش تحلیل شده‌اند.
یافته ها: یافته های پژوهش حاکی از شکل‌گیری »دیوار هزینه های 
امکان  الیگاپولی زیرساختی است که  نفوذناپذیر و  سرمایه‌ای« 
رقابت مستقیم دانشگاه با صنعت را مسدود کرده است. پدیدة 
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دوره 35    شماره 3    پیاپی 99    مهر 1404

انحصاری داده‌ای دسترسی دارند؛ سهمی از بازار که دادگاه فدرال 
آمریکا نیز در رأی ضدانحصار سال ۲۰۲۴ خود آن را احراز کرده 
 Statista, 2026; United States District Court for( است
the District of Columbia, 2025( که در عمل برای هیچ نهاد 

دانشگاهی قابل ‌دستیابی نیست. دسترسی انحصاری شرکت گوگل به 
داده های کاربران جهان باعث شده این شرکت از بدو تأسیس در سال 
۱۹۹۸ تا کنون به بزرگ ترین موتور جست‌وجوی جهانی کاربران تبدیل 
شود و در گسترة وسیعی از موضوعات، مخازن داده‌ای منحصربه فردی 
در اختیار دارد. انحصار در سخت‌افزار موضوع دیگری است که نقش و 
اهمیت انحصار شرکت ها را بازتاب می‌دهد. مثلاًً بسیاری از شرکت ها 
همچون گوگل، آمازون و اپل دارای سخت‌افزارهای انحصاری هستند 
که آن ها را در دسترس همگان نیز قرار نمی‌دهند؛ از قبیل پردازندة‌ 
تنسور )TPUs(2 که به شکل انحصاری در اختیار شرکت گوگل است 
و در همین شرکت برای پاسخ به نیازها و ماندن در لبه های رقابت 

.)Jouppi et al, 2017( جهانی تولید می شود
از سوی دیگر، دیوار هزینه های سرمایه‌ای شرکت های یاد شده 
و دانشگاه ها چنان بلند شده که هزینه آموزش تنها یک مدل پیشرفته 
 Maslej( مانند جمنای اولترا3 به بیش از ۱۹۰ میلیون دلار رسیده است
بزرگ ترین  سالانة  بودجة  که  است  حالی  در  این   .)et al, 2024

آزمایشگاه رباتیک جهان در دانشگاه کارنگی ملون، بنیان گذار رشتة 
هوش مصنوعی در جهان، در تمامی حوزه‌های هوش مصنوعی ۹۰ 

.)Barrett, 2023( میلیون دلار بوده است
یک  شکل‌گیری  به  منابع،  و  سرمایه گذاری  در  انحصار  این 
وابستگی ساختاری منجر شده است که در آن دانشگاه ها، به‌ویژه در 
جوامع در حال توسعه، توان رقابت مالی و زیرساختی خود را در برابر 
بنگاه های پیشرو از دست داده‌اند، زیرا دانشگاه ها دیگر با نهادهای 
هم تراز خود رقابت نمی کنند، بلکه با ابرشرکت هایی روبه‌رویند که 
 Bridson, 2025;( اقتصاد دانش را به طور کامل در دست گرفته‌اند
Rikap & Lundvall, 2021(. در این پارادایم نوظهور، نهادهای 

علمی از جایگاه تولیدکنندة مستقل به وضعیت »مستأجران پلتفرمی« 
تنزل یافته‌اند؛ به گونه‌ای که برای انجام پژوهش های مرز دانشی4، 
ناگزیر به پرداخت هزینه های فزاینده برای دسترسی به توان پردازشی 

و خدمات ابری متعلق به بخش خصوصی‌اند.
بحرانی  با  ایران  مانند  در کشورهایی  علم  نهاد  میان،  این  در 

مضاعف روبه‌روست: خروج ساختاری متخصصان از کشور. 
به حدود  بازار جهانی هوش مصنوعی  در شرایطی که حجم 
۴.۸ تریلیون دلار نزدیک شده است )UNCTAD, 2025(، نخبگان 

2.	Tensor Processing Units
3.	Gemini Ultra
4.	Edge of science

دانشگاه ها  نشان می‌دهد که سهم  استعدادها  جذب ساختاری 
به ۲۰ درصد سقوط کرده  در حفظ نخبگان هوش مصنوعی 
است. همچنین، تسلط بر کلان‌داده ها به نوعی »استعمار داده‌ای« 
منجر شده که تنوع علمی را محدود و مؤسسات علمی را به 

مصرف کنندگان منفعل محصولات شرکتی تبدیل کرده است.
نتایج: نتایج نشان می‌دهد که نهاد علم برای برون‌رفت از این 
راهبردهای  دهد.  تغییر  را  خود  بازی«  »زمین  باید  وضعیت 
پیشنهادی شامل تمرکز بر هوش مصنوعی حوزه‌ای و داده های 
غیرقابل تملک بومی، تشکیل کنسرسیوم‌های زیرساختی منطقه‌ای 
برای عبور از موانع مالی و فعال سازی دیپلماسی »علم باز« برای 
حفظ دانش به عنوان خیر عمومی است تا بدین‌وسیله جایگاه 
تاریخی دانشگاه به عنوان موتور محرک توسعة مستقل بازیابی 

شود. 

مقدمه
یکی از دگرگونی های ساختاری کمتر بررسی شده در حوزة سیاست 
علم و فنّّاوری، جابه جایی تدریجی گرانیگاه نوآوری از »آکادمی« به 
»بنگاه« است؛ روندی که در عصر هوش مصنوعی شتاب گرفته و 
سرنوشت نهاد علم را، به‌ویژه در کشورهای در حال توسعه، با تهدیدی 
بنیادین روبه‌رو کرده است. فهم این جابه جایی و دلالت های آن برای 

استقلال علمی، مسئله‌ای است که این اثر بر آن متمرکز است.
امروزه برتری و هژمونی شرکت های هوش مصنوعی، آن ها را 
به حکمرانان بلامنازع لبه های علم و فنّّاوری جهان تبدیل کرده است. 
داده ها نشان می‌دهند که بودجة پژوهشی برترین دانشگاه های جهان 
در مقایسه با سرمایه گذاری بخش خصوصی فاصلة چشمگیری دارد؛ 
به طور نمونه، درحالی که بودجة سالانة بنیاد ملی علوم )NSF(1 کشور 
آمریکا حدود ۱۰ میلیارد دلار است )NSF, 2025(، شرکتی مانند آمازون 
از جمله شرکت های امریکایی است که در این حوزه سرمایه گذاری 
قابل توجهی انجام می‌دهدبه تنهایی بیش از ۸۵ میلیارد دلار صرف 
فنّّاوری و زیرساخت می کند؛ و همچنین مطابق صورت های مالی 
رسمی این شرکت نزد کمیسیون بورس آمریکا نیز آمازون به تنهایی 
بیش از ۸۵ میلیارد دلار در تحقیق و توسعه سرمایه گذاری می کند 
 Buntz, 2024; Securities and Exchange Commission(
نشان  قابل  توجه  این شکاف   .)of the United States, 2024

می‌دهد که گرانیگاه تعیین مسیر پژوهش های پیشرو به طور فزاینده‌ای 
از دانشگاه به سمت بنگاه های خصوصی جابه جا شده است.

این هژمونی صرفاًً مالی نیست، بلکه بر یک سه گانه استوار است: 
داده، سخت‌افزار و استعدادهای برتر انسانی. شرکت هایی چون گوگل 
به مخازن  از ۹۰ درصد جست‌وجوهای جهانی،  بیش  بر  با تسلط 

1.	National Science Foundation
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1 
 

 
 (های پژوهشگر یافته) هژمونی زیرساختی دانش ةگانسه  .1 شکل

 
 
 

 
 (2۰1۸-2۰۰۴) یفنّاور بزرگ یهاشرکت در مریکاآکشور  برتر یهادانشگاه یمصنوع هوش استادان روند جذب .2 شکل

شکل 1. سه گانة هژمونی زیرساختی دانش )یافته های 
پژوهشگر(

پراکندة  سازماندهی شواهد  برای  مقالة حاضر  اساس،  این  بر 
موجود، از چهارچوب مفهومی ساده بهره می‌گیرد که آن را »سه گانة 
هژمونی زیرساختی دانش« می نامیم. مطابق این چهارچوب، تسلط 
بنگاه های بزرگ فنّّاوری بر فرایند تولید علم نه از یک عامل واحد، 
بلکه از هم‌افزایی سه ضلع به هم‌پیوسته ناشی می شود: نخست، تمرکز 
سرمایة تحقیق و توسعه که در قالب »دیوار هزینه های سرمایه‌ای« 
امکان رقابت مالی نهاد علم را مسدود می کند؛ دوم، انحصار زیرساخت 
پردازشی و داده‌ای که از طریق قدرت دروازه بانی و آنچه »استعمار 
را  تولید دانش  ابزار  به  داده‌ای« خوانده می شود، دسترسی مستقل 
محدود می سازد؛ و سوم، جذب ساختاری استعداد که در قالب »فرار 
به سمت  یک طرفه  به صورت  را  علم  نهاد  انسانی  سرمایة  مغزها« 
بنگاه ها سرازیر می کند. وجه تمایز این سه گانه آن است که اضلاع 
آن یکدیگر را تقویت می کنند: تمرکز سرمایه، زیرساخت انحصاری 
می سازد؛ زیرساخت انحصاری، استعداد را جذب می کند؛ و استعداد 
جذب شده، چرخة تمرکز سرمایه و نوآوری را بازتولید می کند. مقالة 
حاضر می کوشد نشان دهد که برون‌رفت نهاد علم در کشورهایی چون 
ایران، مستلزم شناخت دقیق این چرخة خودتقویت کننده و طراحی 
راهبردهایی برای شکستن آن است. بر همین مبنا، ساختار بخش 
یافته های این مقاله نیز حول همین سه ضلع و پیامد ترکیبی آن ها 

)وضعیت ایران( سازمان یافته است.

نخست: تمرکز سرمایه و شکاف تأمین مالی پژوهش 
)ضلع سرمایه(

نخستین بعد این هژمونی، شکاف فزاینده در تأمین مالی پژوهش های 

دانشگاهی کشورهایی همچون ایران نه تنها از نظر مالی، بلکه به‌دلیل 
اشتیاق برای کار با سخت‌افزارهای انحصاری )مانند TPUها( و نیز 
کلان‌داده های انحصاری که تنها در اختیار بنگاه هایی است که از آن ها 
با نام غول های جهانی هوش مصنوعی1 یاد می شود، جذب این بنگاه ها 
می شوند. در اختیار داشتن برترین استعدادها و متخصصان جهان در 
حوزة هوش مصنوعی عامل سلطه بخش دیگری است که باعث 
هژمونی شرکت های تخصصی هوش مصنوعی در شکل دادن به 
روندهای علمی و فنّّاورانة این حوزه در جهان شده است. این روند در 
بلندمدت می تواند باعث زوال تدریجی توان علمی کشورهایی شود که 
قادر به تأمین این هزینه های گزاف، کلان‌داده های مورد نیاز و توان 

پردازش بالا نیستند.
با توجه به این وابستگی ساختاری، مسئله و پرسش اصلی این 
اثر آن است که در عصر هژمونی و برتری بنگاه های هوش مصنوعی 
در مسیر توسعة نوآوری های فنّّاورانه که به تسلط آن ها بر لبه های 
دانش جهانی منجر شده است، چه آینده هایی پیش روی نهاد علم در 
کشورهایی چون ایران قرار دارد و چه راهبردها و راهکارهایی برای 

دستیابی به آیندة مطلوب وجود دارد؟
برای پاسخ به این پرسش، مقالة حاضر ماهیتی ترویجی دارد و 
سهم خود را نه در تولید دادة تجربی نو، بلکه در سه سطح به هم‌پیوسته 
تعریف می کند: نخست، سازماندهی نظری؛ گردآوری شواهد پراکندة 
جهانی دربارة هژمونی بنگاه های فنّّاوری در قالب چهارچوب مفهومی 
واحد )»سه گانة هژمونی زیرساختی دانش«( که اضلاع آن )سرمایه، 
زیرساخت و استعداد( را به صورت چرخه‌ای خودتقویت کننده تبیین 
به  جهانی  روند  این  دادن  پیوند  تحلیل؛  بومی سازی  دوم،  می کند. 
وضعیت مشخص نهاد علم در ایران بر پایة جدیدترین گزارش های 
موضوعی که در آثار موجود کمتر به صورت یکپارچه بررسی شده 
است. سوم، استخراج راهبرد؛ ترجمة این تحلیل به مجموعه‌ای از 
پیشنهادهای سیاستی عملیاتی و اولویت بندی شده برای حفظ استقلال 
علمی نهاد علم در کشور. بدین ترتیب، مقاله در امتداد ادبیات اقتصاد 
سیاسی دانش قرار می‌گیرد، اما می کوشد با تمرکز بر زمینة کشورهای 

در حال توسعه و به‌ویژه ایران، آن را تکمیل کند.

مبانی نظری و مروری بر پیشینة پژوهش
بررسی آثار و منابع اقتصاد سیاسی دانش در عصر دیجیتال، نشان‌دهندة 
تغییر پارادایم تولید علم از نهاد دانشگاه به بنگاه های فنّّاوری به عنوان یک 
کلان‌روند ساختاری است )Nolan, 2023(. مرور پیشینة پژوهش ها 
،1 شکل  مطابق  نوآوری،  گرانیگاه  جابه جایی  که  می‌دهد   نشان 

ناشی از سه عامل درهم تنیده است، شامل تمرکز سرمایة تحقیق و 
توسعه، انحصار زیرساخت های پردازشی و تجمع استعدادها.

1.	Global AI Giants
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مرزدانشی1 است. برخی مطالعات چنین استدلال می کنند که الگوی 
سرمایه گذاری در علم دگرگون شده است و شرکت های فنّّاوری که 
ارزش بازار آن ها به تریلیون ها دلار می‌رسد، رهبری بلامنازع تحقیق 
 Verdegem, 2022;( گرفته‌اند  عهده  بر  جهان  در  را  توسعه  و 
 .)European Commission, 2024; Investopedia, 2023

شرکت هایی  دلاری  میلیارد  ده ها  سرمایه گذاری های  نمونه،  به طور 
نوین،  فنّّاوری های  توسعة  در  )گوگل(  آلفابت  و  آمازون  همچون 
فاصله‌ای معنادار با بودجه نهادهای علمی عمومی ایجاد کرده است. 
تحلیلگران بر این باورند که این عدم تقارن مالی یک نوسان موقت 
نیست، بلکه به ویژگی ذاتی و ساختاری این صنعت تبدیل شده است 
 Information Technology and Innovation Foundation,(
2025(. این تمرکز سرمایه باعث شده جریان اصلی دانش و نوآوری 

به جای نهادهای دانشگاهی، در آزمایشگاه‌های تحقیق و توسعة این 
بنگاه ها شکل بگیرد و نهاد دانشگاه در بسیاری از حوزه های مرزدانشی، 
بهره بردار«  و  »مصرف کننده  به  پیشگام«  »تولیدکنندة  جایگاه  از 

محصولات شرکتی تبدیل شود.
وقتی تحقیق و توسعة هوش مصنوعی در انحصار چند شرکت 
خاص باشد، تعریف »ایمنی« و »هم‌راستایی با ارزش های بشری« 
نیز در همان شرکت ها صورت بندی می شود. دانشگاه ها و نهادهای 
این  تعریف  در  نقشی  توسعه،  حال  در  دیگر کشورهای  در  علمی 
هنجارها و استانداردها ندارند و مجبورند مدل هایی را مصرف کنند 
که با سوگیری ها، دغدغه ها و ارزش های غربی یا شرکتی »هم‌راستا« 
شده‌اند. نهاد علم در این کشورها، مرجعیت اخلاقی و فلسفی خود را 
از دست می‌دهد؛ چنان که تحلیل ارزش های نهفته در پراستنادترین 
مقالات یادگیری ماشین نشان داده است این ارزش ها عمدتاًً بازتاب 
اولویت های بنگاهی‌اند و ردپای شرکت های بزرگ فنّّاوری در این 

.)Birhane et al, 2022( پژوهش ها به شدت رو به افزایش است
به طور نمونه، سرمایه گذاری های ده ها میلیارد دلاری شرکت هایی 
چون آلفابت )گوگل( در توسعة فنّّاوری های نوین، فاصله‌ای معنادار با 
بودجة نهادهای علمی عمومی ایجاد کرده است. خروجی عینی این 
سرمایه گذاری های کلان، خلق دستاوردهای علمی و فنّّاورانه است که 
پیش از این گمان می‌رفت فقط در انحصار دانشگاه ها و پژوهشگاه های 
دولتی باشد. مثلاًً، حل معمای پیچیدة »تاشوندگی پروتئین ها«2 توسط 
سامانة هوش مصنوعی آلفافولد3 در شرکت دیپ مایند4 )متعلق به 
آلفابت(، که یکی از بزرگ ترین چالش های ۵۰سالة علم زیست شناسی 
ساختاری را حل کرد و ساختار سه بعدی بیش از ۲۰۰ میلیون پروتئین 
 .)Jumper et al., 2021( را پیش‌بینی کرد، گواهی بر این مدعاست

1.	Edge of Science
2.	Protein Folding
3.	AlphaFold
4.	DeepMind

بزرگی این دستاورد علمی برآمده از یک بنگاه فنّّاوری تا جایی است 
که توسعه‌دهندگان آن موفق به دریافت جایزة نوبل شیمی در سال 
 The Royal Swedish Academy of Sciences,( ۲۰۲۴ شدند
2024(. امروزه بیش از ۳ میلیون پژوهشگر در بیش از ۱۹۰ کشور 

جهان برای پیشبرد تحقیقات زیستی، پزشکی و دارویی خود مستقیماًً 
به پایگاه دادة این شرکت وابسته‌اند و مقالۀ روش شناسی آلفافولد 
تاکنون بیش از ۴۰ هزار بار در مجلات علمی استناد دریافت کرده 
است. برآوردها نشان می‌دهد که این پلتفرم شرکتی، صدها میلیون 
سال در زمان پژوهش های دانشگاهی جهانی صرفه جویی کرده است 

 .)Varadi et al, 2024; DeepMind, 2025(
هوش  »سرمایه‌داری  سیاسی  اقتصاد  خوانش  با  تصویر  این 
مصنوعی« همسوست؛ خوانشی که تمرکز قدرت بنگاه های بزرگ 
فنّّاوری را پیامد ساختاری انباشت سرمایه و کالایی سازی داده می‌داند و 
آن را نه نوسانی گذرا، بلکه روندی پایدار به‌سوی انحصار تلقی می کند 
نشان  نیز  تحلیل های حقوقی  افزون براین،   .)Verdegem, 2022(
داده‌اند که ساختار صنعتی هوش مصنوعی در لایه های مختلف زنجیرة 
 Sitaraman &( ارزش به سوی تمرکز و الیگاپولی میل کرده است
Narechania, 2024(. مقالة حاضر در امتداد همین خوانش قرار 

می‌گیرد و می کوشد دلالت های آن را برای نهاد علم در کشورهای در 
حال توسعه بسط دهد.

)ضلع  داده‌ای  و  پردازشی  زیرساخت  انحصار  دوم: 
زیرساخت و داده(

دومین بعد، پلتفرمی شدن و وابستگی پژوهش به زیرساخت های 
فناورانه است. پیشرفت های اخیر در حوزة هوش مصنوعی، به توان 
دارند. شرکت های  نیاز  کلان‌داده‌ها  به  دسترسی  و  پردازشی عظیم 
پیشرو با در اختیار داشتن مراکز دادة فوق ‌پیشرفته و پردازنده های 
شده‌اند  تبدیل  فنّّاوری  توسعة  اصلی  دروازه بانان5  به  انحصاری، 
علمی  نهادهای  ساختار،  این  در   .)European Union, 2022(
به جای مالکیت فیزیکی ابزارهای پژوهشی، ناگزیر به پرداخت هزینة 
مستمر و استفاده از خدمات پلتفرمی این شرکت ها هستند. افزون براین، 
دسترسی انحصاری شرکتی مانند گوگل به بیش از ۹۰ درصد داده های 
جست‌وجوی جهانی، مزیت رقابتی بی بدیلی برای آن ها در آموزش 
مدل های هوش مصنوعی فراهم آورده است که نهادهای دانشگاهی 

فاقد آن هستند.
پژوهش های تجربی اخیر نیز این »شکاف محاسباتی« را مستند 
کرده‌اند و نشان داده‌اند که کاهش حضور تیم های صرفاًً دانشگاهی 
در پژوهش های محاسبات محور، به‌ویژه در حوزة مدل های بنیادین، 
 Besiroglu et( بوده است  زیرساختی هم‌زمان  نابرابری  با همین 

5.	Gatekeepers
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انحصار فنّاّوری در عصر هوش مصنوعی: هژمونی بنگاه ها و آیندة نهاد علم    حسینی مقدم

al., 2024(. مقالة حاضر این یافتة فنی را با افزودن تحلیل »قدرت 

دروازه بانی« و پیامد آن برای استقلال نهاد علم در کشورهای پیرامونی 
تکمیل می کند.

سوم: جذب ساختاری استعداد و فرار مغزها )ضلع 
استعداد(

سومین مؤلفه، جریان یک طرفه و جذب ساختاری استعدادهای برتر 
انسانی از نهاد علم به سمت صنعت است پدیده‌ای که از آن به فرار 
مغزها تعبیر می شود. پیش‌بینی ها حاکی از آن است که بازار هوش 
مصنوعی تا سال ۲۰۳۳ به رقمی بالغ بر ۴.۸ تریلیون دلار خواهد رسید 

.)UNCTAD, 2025(
است.  علمی  نخبگان  جذب  مستلزم  بی سابقه،  گسترش  این 
تحلیل داده های گزارش مرجع »شاخص هوش مصنوعی استنفورد«1 
فرار مغزها را به‌وضوح نشان می‌دهد؛ درحالی که در سال ۲۰۱۱، سهم 
صنعت و دانشگاه در جذب فارغ‌التحصیلان دکتری هوش مصنوعی 
تقریباًً برابر بود )۴۰٫۹ درصد جذب صنعت در برابر ۴۱٫۶ درصد جذب 
آکادمی(، این روند در یک دهة گذشته دچار تغییرات بنیادین شده 
از ۷۰٫۷ درصد  بیش  در سال ۲۰۲۲  گزارش،  این  براساس  است. 
دارای مدرک دکتری هوش مصنوعی مستقیماًً جذب  از نخبگان 
بنگاه های صنعتی شده‌اند و سهم نهاد علم از حفظ این نخبگان به 
۲۰ درصد سقوط کرده است. این شیب تند نشان‌دهندة جابه جایی 
دانشگاه  از  متخصصان  تشدیدشوندة  و  درون‌سیستمی  گستردة 
به سمت صنعت است. بنگاه های فنّّاوری با ارائة منابع مالی گسترده 
و امکان کار با پیشرفته ترین زیرساخت های پردازشی، جذابیت بالایی 
راهبرد  دیگر،  از سوی  کرده‌اند.  ایجاد  اول  تراز  پژوهشگران  برای 
 این غول های فنّّاوری در خرید زودهنگام استارت آپ های برآمده از

 

1.	Stanford AI Index 2024

دانشگاه ها، باعث انتقال مستقیم سرمایة انسانی و نوآوری های 
.)GrowthRocks, 2023( اولیه به درون این بنگاه ها می شود

روند رو به افزایش جذب استادان هوش مصنوعی دانشگاه های 
کشور آمریکا در شرکت های بزرگ فنّّاوری از سال ۲۰۰۴ تا ۲۰۱۹ 
نشان‌دهندة پدیدة »فرار مغزها« از محیط دانشگاهی به صنعت است. 
طبق داده ها، در این بازة زمانی ۵۲ استاد رسمی یا در مسیر رسمی 
شدن جذب شرکت هایی چون گوگل، آمازون و مایکروسافت شده‌اند. 
در شکل 2 همچنان که ملاحظه می شود سمت چپ دانشگاه هایی که 
بیشترین تعداد استاد را از دست داده‌اند )با محوریت دانشگاه کارنگی 
ملون( و سمت راست شرکت هایی که بیشترین جذب متخصصان را 
داشته‌اند )با پیشتازی گوگل/‌دیپ مایند(، نمایش می‌دهد. نکتة شایان 
توجه افزایش شدید این روند در سال ۲۰۱۸ نسبت به سال ۲۰۰۴ 
است. این روند نشان می‌دهد که پدیدة مهاجرت به صنعت، نه رشدی 
تدریجی، بلکه جهش را تجربه کرده است. داده ها گویای آن هستند 
که در نقطة شروع این بازة زمانی )سال ۲۰۰۴(، تعداد استادانی که 
دانشگاه را به مقصد شرکت های فنّّاوری ترک کردند دقیقاًً صفر بوده، 
که نشان‌دهندة ثبات محیط دانشگاهی در آن دوران است؛ اما این 
وضعیت ۱۴ سال بعد کاملاًً دگرگون شده و فقط در سال ۲۰۱۸، ۴۱ 
استاد جذب صنعت شده‌اند. عمق این تحول زمانی آشکارتر می شود 
که بدانیم از مجموع ۵۲ استادی که در کل این ۱۴ سال دانشگاه را 
ترک کرده‌اند، ۱۱ نفر مربوط به ۱۳ سال نخست )۲۰۰۴ تا ۲۰۱۷( 
بوده‌اند و ناگهان در سال آخر، این آمار تقریباًً چهار برابر شده است؛ 
جهشی که بیانگر آغاز رقابت  شرکت های فنّّاور برای تصاحب برترین 
 Gofman( مغزهای دانشگاهی در سال های منتهی به ۲۰۱۸ است

.)& Jin, 2024

گوگل/ دیپ مایند23
آمازون

مایکروسافت
اوبر

انو.یدیا
فیس بوک

17
12

7
7

16
11
11

10

دانشگاه کارنگی ملون
دانشگاه واشنگتن

دانشگاه کالیفرنیا، برکلی
مؤسسه فناوری جورجیا

شکل 2. روند جذب استادان هوش مصنوعی دانشگاه های برتر کشور آمریکا در شرکت های بزرگ فنّاّوری )۲۰۱۸-۲۰۰۴(

در این ساختار، استعدادهای برتر دانشگاهی که جذب این بنگاه ها 
دغدغه های  کردن  دنبال  برای  دانشگاهی  آزادی  دیگر  می شوند، 
علمی خود را ندارند، بلکه توان پردازشی و ذهنی آن ها در خدمت 
الگوریتم هایی قرار می‌گیرد که سود شرکت را به حداکثر برسانند 

.)Whittaker, 2021(

این روند را می توان بخشی از سازوکار کلان تری دانست که در 
ادبیات حکمرانی محاسبات با عنوان تمرکز هم‌زمان سه نهاده داده، 
محاسبه و استعداد در دست شمار اندکی از بنگاه ها صورت بندی شده 
است )Sastry et al., 2024(. از این منظر، آمارهای فرار مغزها صرفاًً 
توصیف جابه جایی نیستند، بلکه یکی از سه ضلع به هم‌پیوستة چرخة 

هژمونی به  شمار می‌روند که اثر حاضر آن را صورت بندی می کند.
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نهاد علم در  پژوهش‌ نشان می‌دهد که  پی شینة  اساس  براین 
سراسر جهان، به‌ویژه در کشورهای در حال توسعه، با یک هژمونی 
چندوجهی مواجه است. بااین حال، شناخت دقیق این مناسبات قدرت 
و توصیف علمی این هژمونی، به معنای پذیرش انزوا یا عقب نشینی 
و  راهبردها  تدوین  برای  اساسی  پیش‌نیاز  بلکه  نیست؛  علم  نهاد 
سیاست گذاری هایی است که بتواند شکاف موجود را کاهش دهد و 
اتصال نهاد علم در کشوری مانند ایران را با جریان اصلی دانش جهانی 

در عصر تسلط بنگاه‌ها حفظ کند.

روش شناسی پژوهش
این مقاله از حیث روش، یک مطالعة ترکیبیِِ مبتنی بر تحلیل اسنادی 
تبیین یک روند  برای  با هدف ترویجی و  و روندپژوهی است که 
ساختاری انجام شده است. چهارچوب تحلیلیِِ آن همان »سه گانة 
هژمونی زیرساختی دانش« )سرمایه، زیرساخت و استعداد( است که 
پیش تر معرفی شد و گردآوری و سازماندهی شواهد حول همین سه 
ضلع صورت گرفته است. بر این مبنا، دو لایۀ اصلی داده‌ای به کار 

گرفته شده است:
سرمایه گذاری  زمانی  سری های  شامل  ثانویه:  داده های  لایۀ  الف( 
تحقیق و توسعه در بخش های عمومی و خصوصی، شاخص های 
مهاجرت و جذب استعداد در حوزۀ هوش مصنوعی و داده های 
 AI بازار و زیرساخت محاسباتی، برگرفته از گزارش هایی همچون
 ،OECD و UNCTAD دانشگاه استنفورد، گزارش های Index

صورت های مالی شرکت های بزرگ فنّّاوری و پایگاه هایی مانند 
.Statista

و  مصاحبه ها  از  مجموعه‌ای  شامل  اولیه:  داده های  لایۀ  ب(	
گفت‌وگوهای نیمه ساخت یافته با متخصصان و مدیران در پنج 
نوع نهاد علمی ایرانی: دانشگاه های فنی– مهندسی، دانشگاه های 
جامع، دانشگاه های علوم پزشکی، دانشگاه های علوم انسانی و 
پژوهشگاه ها و مراکز توسعه فنّّاوری. این مصاحبه ها و گفت‌وگوها 
در فاصلۀ ۱۳۹۸ تا ۱۴۰۳ و به صورت هدفمند با تمرکز بر افراد 
دارای تجربۀ مستقیم در مواجهه با تحولات هوش مصنوعی و 

زیرساخت های محاسباتی انجام شده است.

از منظر انتخاب نمونه ها، در سطح بین‌المللی، شرکت های بزرگ 
فنّّاوری بزرگ فنّّاوری شامل گوگل، آمازون، فیس بوک/متا، اپل و 
مایکروسافت موسوم به 1GAFAM به عنوان کانون تحلیل برگزیده 
شده‌اند، زیرا در گزارش های معتبر جهانی به عنوان بازیگران مسلط 
در سرمایه گذاری R&D و توسعۀ زیرساخت های هوش مصنوعی 
شناخته می شوند )Gautier & Lamesch, 2021(. انتخاب بازه های 

1.	Google (Alphabet), Apple, Facebook (Meta), 
Amazon, and Microsoft

زمانی نیز تابع دسترسی به داده های منسجم و قابل مقایسه بوده است؛ 
مثلاًً، روند جذب فارغ‌التحصیلان دکتری هوش مصنوعی در صنعت و 
 AI Index دانشگاه طی دورۀ ۲۰۱۱ تا ۲۰۲۲ بر اساس داده های
بزرگ  R&D شرکت های  برای سرمایه گذاری های  و  تحلیل شده 
فنّّاوری از داده های سال های ۲۰۱۵ تا ۲۰۲۳ استفاده شده است. در 
سطح ایران، دورۀ ۱۳۹۸ تا ۱۴۰۳ به این دلیل ملاک قرار گرفته که با 
اوج‌گیری موج اخیر هوش مصنوعی مولد، تشدید فشار زیرساختی و 

طرح جدی مسئلۀ »دیوار هزینه‌ای« برای دانشگاه ها هم‌زمان است.
دامنة این مطالعه به تحلیل روند هژمونی بنگاه های بزرگ فنّّاوری 
و دلالت های آن برای نهاد علم در ایران محدود است و داده ها عمدتاًً 

از منابع ثانویة معتبر و شواهد کیفیِِ مکمل گرد آمده‌اند.
از  ترکیبی  مطالعه  این  روش شناختی،  منظر  از  اساس  این  بر 
بنابراین،  کار می‌گیرد.  به‌  را  کیفی  و شواهد  ثانویه  کمّّی  داده های 
»ارائۀ  و  روندها«  »توصیف  سطح  در  عمدتاًً  مقاله  این  ادعاهای 
چهارچوب تبیینی« قرار می‌گیرند و ازاین‌رو، ادعای اثبات علیّّت کامل 
وضعیت ها را ندارد. هر جا که استنتاجی فراتر از توصیف صرف ارائه 
شده، باید آن را نه نتیجه‌ای قطعی و نهایی، بلکه برداشت تحلیلی 

مبتنی بر این داده ها و بررسی آثار موجود در نظر گرفت.

یافته های پژوهش
تحلیل نظام مند داده ها، گزارش های مالی و ادبیات اقتصاد سیاسی 
در  عمیقی  ساختاری  تغییر  نشان‌دهندة  دیجیتال،  عصر  در  دانش 
جذب  سرمایه گذاری،  داده های  ترکیب  است.  علم  تولید  مناسبات 
استعدادهای برتر انسانی و تمرکز زیرساختی حاکی از آن است که 
مرجعیت علمی به طور فزاینده‌ای به سمت آزمایشگاه های شرکتی میل 
می کند؛ هرچند برای اثبات علیّّت کامل این روند، به مطالعات کمّّی و 
مقایسه‌ای بیشتری نیاز است، بااین حال در ادامه مهم ترین وجوه این 

تغییر پارادایم بررسی شده است:

ظهور  و  زیرساختی  الیگاپولی  سرمایه:  ضلع  الف( 
»دیوار هزینه های سرمایه‌ای«

نهادهای  از  مقیاس سرمایه گذاری  یافتة مهم، جابه جایی  نخستین 
عمومی به انحصار چندجانبه یا الیگاپولی2 متمرکز است. الیگاپولی یا 
انحصار چندجانبه ناظر بر آن دسته از ساختارهای بازار است که در آن 
تعداد اندکی از بنگاه های بزرگ بر عرضة یک کالا یا خدمت تسلط دارند و 
به‌دلیل سهم بالای خود از بازار، تصمیمات هریک در زمینة قیمت گذاری 
یا میزان تولید، تأثیر مستقیمی بر وضعیت رقبا و واکنش آن ها می گذارد 
)Marinho, 2024(. مطابق این رویکرد نقش شرکت های بزرگ 
هوش مصنوعی در بازارهای جهانی به الیگاپولی های تعبیر شده است 

2. Oligopoly
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انحصار فنّاّوری در عصر هوش مصنوعی: هژمونی بنگاه ها و آیندة نهاد علم    حسینی مقدم

دسترسی به زیرساخت های پردازشی گران‌قیمت و داده های عظیم 
است، نقش دانشگاه های فاقد این منابع در کشورهای در حال توسعه 
در چرخة تربیت نیروی کار متخصص مرز دانش در حال تضعیف شدن 
است. شرکت های برزرگ فنّّاوری برای جبران این کمبود مهارت، 
خودشان به متولیان آموزش )با ارائة گواهینامه های تخصصی خرد( 
 UNCTAD,( تبدیل می شوند و نهاد سنتی دانشگاه را دور می‌زنند
2024(. علاوه بر حوزة آموزش در ساحت پژوهش و اکتشافات علمی 

نیز شاهد پیدایش شکاف میان شرکت ها و دانشگاه ها هستیم.
با   )Ahmed & Wahed, 2020( مقاله‌ای  در  واحد  و  احمد 
عنوان »دموکراسی‌زادیی از هوش مصنوعی«2 چنین استدلال می کنند 
که انحصار علمی در استفاده از هوش مصنوعی در پژوهش در اختیار 
بنگاه های بزرگ قرار گرفته است. بررسی ارائة تعداد 171394 مقاله از 
سال ۲۰۱۲ تا 2019 در 57 کنفرانس معتبر علوم رایانه بیانگر دسترسی 
نابرابر شرکت های خاص و دانشگاه های نخبه به قدرت محاسباتی و 
به وجود آمدن نوعی انحصار در پژوهش های هوش مصنوعی نوین 
است. این انحصار باعث از میان رفتن حضور و نقش آفرینی آن دسته 
از شرکت ها و دانشگاه هایی شده که در پژوهش های هوش مصنوعی 
در جایگاه متوسط و پایین قرار دارند. طی 8 سال تعداد مقالاتی که 
شرکت های برتر در هوش مصنوعی در مجامع علمی منتشر می کردند 
از تعداد ۴۶ مقاله در سال به تعداد بیش از 350 مقاله افزایش یافته 
است. این در حالی است که دیگر شرکت های فنّّاوری که در فهرست 
پانصد شرکت برتر جهان قرار دارند مشارکت قابل  توجهی در تحقیقات 

هوش مصنوعی نداشتند.
در نتیجۀ این نابرابری زیرساختی، منابع محاسباتی لازم برای 
پژوهش های پیشرفتة علمی، عملاًً به نفع دانشگاه های دارای منابع 
خوب، شرکت های بزرگ فنّّاوری و به طورکلی کشورهای ثروتمند 
تمام می شود و فرصت های پژوهشی را برای دیگر مؤسسات محدود 
می سازد )Tourassi, Shankar, & Wang, 2023(. شواهد نشان 
از قدرت منابع  بهره‌گیری  با  بنگاه های تجاری پیشرو  می‌دهد که 
رایانش ابری انحصاری خود توانسته‌اند در خط مقدم کشف علمی قرار 
گیرند؛ شرایطی که رقابت مستقل پژوهشگران دانشگاهی را با چنین 

.)Hey, 2023( تلاش هایی عملاًً بسیار دشوار ساخته است

ب( ضلع زیرساخت و داده: استعمار داده‌ای و قدرت 
دروازه بانی پلتفرم های دیجیتال

چانه‌زنی  قدرت  تقارن  بدون  کاربران  داده‌های  استخراج  ترکیب 
با  برخی صاحب نظران  منظر  از  پلتفرم های جست‌وجو،  انحصار  و 
مفهوم »استعمار داده«3 قابل تبیین است و یافته های این مطالعه 
نیز با این قرائت هم پوشانی دارد، به شکلی که هژمونی بنگاه های 

2.	The De-democratization of AI
3.	Data Colonialism

فنّّاوری های هوش مصنوعی‌اند  و  علوم  تعیین کنندة سرنوشت  که 
 .)Sitaraman & Narechania, 2024; Investopedia, 2023(
شواهد نشان می‌دهد که ماهیت تولید علم در لبه های هوش مصنوعی 
وابستگی شدیدی به زیرساخت های فیزیکی پیدا کرده است. غول های 
فنّّاوری برای حفظ سلطة خود، سالانه میلیاردها دلار نه تنها در بخش 
نیروی انسانی، بلکه در قالب هزینه های سرمایه‌ای برای ساخت مراکز 
دادة بزرگ مقیاس و توسعة سخت‌افزارهای انحصاری سرمایه گذاری 

.)IO Plus, 2025( می کنند
داده ها نشان می‌دهند که ساخت و آموزش تنها یک مدل بنیادین 
)مانند  دلار است  میلیون  بر صدها  بالغ  بودجه‌ای  نیازمند  پیشرفته، 
آموزش مدل هایی Gemini Ultra که بیش از ۱۹۰ میلیون دلار 
هزینه داشته است(؛ رقمی که ساختار بودجه‌ای هیچ دانشگاهی در 
جهان توان تأمین آن را ندارد. این عدم تقارن، یک »دیوار هزینه های 
سرمایه‌ای« بنا کرده است که امکان رقابت مستقیم دانشگاه با صنعت 
را در توسعة مدل های پایه مسدود می کند. در این پارادایم، شرکت های 
فنّّاوری از یک سو همچون تنها ارائه‌دهندة زیرساخت و از سوی دیگر 
 King’s College( به مثابة قدرت بلامنازع دروازه بانی1 عمل می کنند

 .)London, 2022

 ،)OECD( اقتصادی  توسعة  و  همکاری  سازمان  گزارش 
نشان‌دهندة شکل‌گیری شکاف عمیق زیرساختی میان دانشگاه و 
صنعت است. در این سند تصریح شده است که تغییر پارادایم به سمت 
علم داده محور، مؤید این واقعیت است که »هوش مصنوعی مدرن به 
زیرساخت اختصاصی نیاز دارد« )Szalay, 2023(. بررسی ها حاکی از 
آن است که الگوهای پیشرفتة هوش مصنوعی )مانند الگوهای زبانی 
بزرگ( حاوی میلیاردها پارامتر هستند و آموزش آن ها مستلزم صرف 
 .)Jumper, 2021( هفته ها زمان برای صدها پردازندة تخصصی است
اجرای مستمر دوره های آموزشی برای چنین سامانه‌های عظیمی، ده ها 
هزار تا میلیون ها دلار هزینه دربردارد که این وضعیت »بار مالی زیادی 
 Szalay,( »بر دوش گروه های دانشگاهی کوچک تر تحمیل می کند

.)2023

افزون بر هزینه های سنگین سخت‌افزاری، توسعة این مجموعه های 
کلان مستلزم جابه جایی یکپارچه داده ها و کدها در مقیاس های بسیار 
بزرگ است. به همین دلیل، شرکت های بزرگ فنّّاوری با در اختیار 
داشتن »یک گروه اختصاصی از مهندسان«، معماری های پیچیده‌ای 
)مانند خطوط پردازش داده ها و هماهنگی منابع محاسباتی( را بنا 
می کنند )Szalay, 2023(. این گزارش استدلال می کند که تأمین 
این سطح از تخصص و منابع انسانی، »زمانی منطقی است که هوش 

.)Szalay, 2023( »مصنوعی تمرکز اصلی یک تجارت باشد
وقتی بازار به مهارت‌هایی نیاز دارد که آموزش آن ها مستلزم 

1.	Gatekeeper Power
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فنّّاوری به‌واسطة کنترل مطلق بر مواد خام پژوهش در عصر هوش 
مصنوعی )یعنی کلان‌داده ها( تثبیت شده است. بررسی ها حاکی از 
آن است که این بنگاه ها در اقتصاد دیجیتال، جایگاه »انحصارهای 
دیجیتال«1 را به خود اختصاص داده‌اند و فراتر از ارائه‌دهندة خدمات، 
عملاًً به عنوان دروازه بان میان داده ها و کاربران عمل می کنند؛ مفهومی 
که امروز در قانون بازارهای دیجیتال اتحادیة اروپا به عنوان مقولة 
 European( است  شده  شناخته  رسمیت  به  نیز  رسمی  حقوقی 
این   .)Union, 2022; King’s College London, 2022

قدرت دروازه بانی باعث می شود که رقبا و نهادهای مستقل )از جمله 
نهادهای دانشگاهی(، با موانعی جدی برای ورود به این عرصه مواجه 
شوند. دسترسی انحصاری این غول های فنّّاوری به حجم عظیمی از 
داده های شخصی و رفتاری، به آن ها کنترل، قدرت و نفوذ بی سابقه‌ای 
بخشیده است که امکان رقابت عادلانه را از دیگر نهادهای تولید دانش 

.)Sitaraman & Narechania, 2024( سلب می کند
در سطح کلان تر و از منظر اقتصاد سیاسی دانش، این پدیده صرفاًً 
بازاری نیست، بلکه تحت مفهوم »استعمار داده‌ای«  یک انحصار 
صورت بندی می شود. پژوهشگران چنین استدلال می کنند که فرایند 
فعلی، در واقع امتداد همان رویکردهای تاریخی استعمار است؛ با این 
تفاوت که اگر استعمار تاریخی منابع فیزیکی و سرزمین ها را هدف قرار 
می‌داد، استعمار داده‌ای، تجربه و حیات اجتماعی انسان ها را به عنوان 
»مادة خام« برای استخراج و تبدیل به ارزش سرمایه‌داری هدف 

.)Couldry & Mejias, 2019( گرفته است
در  )به‌ویژه  علمی  نهادهای  استخراج،  نابرابر  ساختار  این  در 
کشورهای در حال توسعه( از دسترسی به پایگاه های عظیم داده های 
جهانی محروم می مانند و توانایی پردازش مستقل آن ها را از دست 
ابزارهای کلان  می‌دهند. در نتیجۀ این انحصار داده‌ای، دانشگاه ها 
برای تحلیل و الگو سازی را به پلتفرم های دروازه بان واگذار می کنند و 
رفته‌رفته از جایگاه تولیدکنندة دانش بنیادین، به مصرف کنندة خروجی 

.)King’s College London, 2022( این بنگاه ها تبدیل می شوند
در این عرصه نهادهای علمی در کشورهای در حال توسعه نه تنها 
از نظر بودجه توان رقابت ندارند، بلکه از نظر مشارکت در تنظیم گری 
جهانی هوش مصنوعی نیز کنار گذاشته شده‌اند. این یعنی »علم 
جهان شمول« در حال تبدیل شدن به »فنّّاوری های بلوک بندی شده« 
است. دانشگاه ها در کشورهای در حال توسعه، به جای اتصال به یک 
شبکة جهانی آزاد علمی، در میان این بلوک‌های قدرت گرفتار می شوند 
و دسترسی آن ها به جریان اصلی دانش، قربانی تصمیمات سیاسی و 
تحریم های فنّّاورانه )مانند محدودیت صادرات تراشه های پیشرفته( 

.)U.S. Bureau of Industry and Security, 2023( می شود

1.	Digital Monopolies

جذب  نوآوری،  چرخة  تصاحب  استعداد:  ضلع  ج( 
استعدادها و محصورسازی حقوقی دانش

یافته های مبتنی بر بررسی راهبرد های ادغام و تملک استارت آپ ها 
در میان پنج غول بزرگ فنّّاوری، از جمله گوگل، آمازون، فیس بوک/

متا، اپل و مایکروسافت نشان می‌دهد که این بنگاه ها برای تداوم 
سلطة خود، مسیر تصاحب نوآوری های بیرونی را در پیش گرفته‌اند 
)Federal Trade Commission, 2021(. بررسی ها نشان می‌دهد 
که در دنیای شرکت های بزرگ، فقط دو گزینه وجود دارد: »رشد کن 
یا نابود شو«؛ و مسیر بی بازگشت برای این رشد، استفاده از اهرم ادغام 
و تملک است. غول های فنّّاوری از بدو تأسیس تاکنون، هسته های 
نوآور و شرکت های کوچک بی شماری را خریداری کرده و آن ها را 
به شرکت های تابعه خود تبدیل کرده‌اند. به طور نمونه، شرکت گوگل 
تاکنون بیش از ۲۵۰ خرید شرکتی داشته است؛ تا جایی که راهبرد 
»اگر  کرد:  خلاصه  جمله  این  در  می توان  را  شرکت  این  محوری 

.)GrowthRocks, 2023( »نمی توانی آن را بسازی، آن را بخر
در این فرایند، بنگاه های فنّّاوری، و هسته های نوآور برآمده از 
دانشگاه ها را نه لزوماًً برای توسعة محصولاتشان، بلکه برای تصاحب 
یکجای تیم های نخبة پژوهشی خریداری می کنند. این رویکرد، در 
کنار راهبرد تملک‌ که با هدف از بین بردن رقبای احتمالی آینده 
انجام می شود، موجب نوعی تهی شدگی بی‌رویة بوم سازگان نوآوری 
و انحصاری شدن آن شده است. در نتیجة این روند، نهادهای علمی 
عملاًً در حد »تأمین کنندة مواد خام انسانی و ایده های اولیه« تنزل یافته 
و ارزش ‌افزودة نهایی به آزمایشگاه های مرکزی این بنگاه ها منتقل 

.)Kamepalli, Rajan, & Zingales, 2020( می شود
لایة دوم این تصاحب، در نظام حقوقی و ثبت اختراع ها نمایان 
داده های  عظیم  حجم  که  داده‌اند  هشدار  تحلیلگران  برخی  است. 
نهاد  برای  بنیادینی  توسط هوش مصنوعی، چالش‌های  تولیدشده 
علم ایجاد کرده است. بنگاه های مسلط با در اختیار داشتن سامانه‌های 
پیشرفته و قدرت پردازشی برتر، خطر »انحصاری شدن نوآوری«2 را 
ایجاد کرده‌اند. یکی از راهبردهای نگران کنندة این بنگاه ها، استفاده 
از فن »انتشار تدافعی«3 است؛ به این معنا که آن ها کتابخانه های 
عظیمی از ترکیبات و داده های خام تولیدشده توسط هوش مصنوعی 
را منتشر می کنند تا پیشاپیش، امکان ثبت اختراع و تجاری سازی آن 
حوزه ها را برای پژوهشگران دانشگاهی و مستقل مسدود کنند. در 
نقطة مقابل، زمانی که پای نوآوری های مهم به میان می آید، این 
بنگاه ها به جای انتشار آزاد دانش، به »پنهان کاری تجاری«4 روی 
می آورند؛ رویکردی که هزینة اجتماعی آن، کاهش اشتراک گذاری 
باز دانش و کند شدن پیشرفت علمی نهادهای دانشگاهی برای منافع 

2. Monopolization of innovation
3.	Defensive Publishing
4.	Trade Secrets
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انحصار فنّاّوری در عصر هوش مصنوعی: هژمونی بنگاه ها و آیندة نهاد علم    حسینی مقدم

.)Sastry et al, 2024( عمومی است
پیامدهای  دانش،  تولید  ابزارهای  بر  فنّّاوری  بنگاه های  تسلط 
عمیقی بر کیفیت، گسترة موضوعی و حفظ سرمایة انسانی در نهاد 
پیشرفت های  که  است  آن  از  حاکی  بررسی ها  است.  داشته  علم 
اخیر در هوش مصنوعی تا حد زیادی ناشی از روش های یادگیری 
عمیق است که در شرکت های فنّّاوری بزرگ، توسعه یافته یا به  کار 
گرفته شده‌اند )Mateos-Garcia & Klinger, 2023(. این تسلط 
باعث شده است شواهدی از »رکود اخیر و حتی کاهش در تنوع 
 Klinger et al.,( آید  وجود  به  مصنوعی«  هوش  پژوهش های 
2020(. یافته ها نشان می‌دهد که پژوهش های هوش مصنوعی در 

بنگاه های خصوصی، »از نظر موضوعی محدودتر« بوده و به شدت 
بر روش های فشردة محاسباتی تمرکز دارند؛ وضعیتی که حتی برخی 
از بزرگ ترین و معتبرترین دانشگاه ها را نیز به‌دلیل همکاری نزدیک و 
وابستگی به داده های شرکت های خصوصی، دچار سطوح پایین تری از 

.)Klinger et al., 2020( تنوع موضوعی در پژوهش ها کرده است
افزون بر تقلیل تنوع علمی، نهاد علم با یک بحران بنیادین در حفظ 
منابع انسانی خود روبه‌روست؛ به گونه‌ای که برخی متخصصان استدلال 
می کنند »صنعت در حال خارج کردن پژوهشگران از دانشگاه است« 
نشان  مستند  داده های   .)Mateos-Garcia & Klinger, 2023(
می‌دهد درحالی که در سال ۲۰۰۴ فقط ۲۱ درصد از دانش آموختگان 
دکتری هوش مصنوعی در کشور آمریکا جذب صنعت می شدند، این 
رقم با جهشی خیره کننده به »تقریباًً ۷۰ درصد« در سال ۲۰۲۰ رسیده 
روند  این   .)Ahmed, Wahed, & Thompson, 2023( است 
کمّّی، مؤید تغییری ساختاری است که طی آن، جاذبة مالی و برتری 
زیرساختی بخش خصوصی موجب ایجاد جریان یک طرفة فرار مغزها 
از محیط های دانشگاهی شده و توانمندی مؤسسات عمومی علم را 

برای پیشبرد مستقل نوآوری ها به شدت تحلیل برده است.
نگرانی های  نیز  انگلستان  کشور  در  انجام شده  پژوهش های 
شکل گرفته در خصوص مهاجرت یادشده را نشان می‌دهد. اینکه 
چگونه استعدادهای هوش مصنوعی از دانشگاه به بخش خصوصی 
سرازیر می شوند و غالباًً تمایلی به بازگشت به دانشگاه ندارند. کمبود 
جهانی متخصصان هوش مصنوعی باعث به وجود آمدن تفاوت بسیار 
بازگشت  زیاد پرداخت در بخش خصوصی شده و همین موضوع 
متخصصان هوش مصنوعی از صنعت به دانشگاه را دشوار کرده 
است. اما علاوه بر تفاوت مادی موضوع دیگری که باعث مهاجرت 
متخصصان از دانشگاه به بخش خصوصی شده، ناظر بر این مهم 
است که متخصصان دانشگاهی به ایجاد سابقة علمی مبتنی بر انتشار 
نیاز دارند، درحالی که کار کردن در بخش  مقاله در مجلات علمی 
 Glover, Jones, & Procter,( خصوصی به چنین الزامی نیاز ندارد

.)2020: 7

و  بهره‌وری پژوهش های سنتی  افول  پیامد روند:  د( 
ضرورت تغییر پارادایم علمی

گزارش سازمان همکاری و توسعة اقتصادی در خصوص نقش هوش 
مصنوعی در علم، استدلال می کند که نهاد دانشگاه با چالشی بنیادین 
 .)Nolan, 2023( در زمینة »بهره‌وری پژوهش« مواجه شده است
شواهد حاکی از آن است که برای دانشگاه‌ها یافتن ایده های جدید و 
دستیابی به پیشرفت های علمی ساختارشکن به طور فزاینده‌ای دشوار 
شده است، به شکلی که عرضة مداوم و حتی فزایندة تلاش های 
پژوهشی )مانند افزایش تعداد دانشمندان و بودجه ها( دیگر به افزایش 
متناسب و ثابت در قابلیت های فنّّاورانه و تولید دانش در مرز های علم 

.)Clancy, 2023( منجر نمی‌شود
عنوان  با  پدیده‌ای  در  دانشگاه،  جاماندگی  مصداق  بارزترین 
»قانون اروم«1 نمایان است که مطابق این قانون استدلال می شود 
توسعة علم در طول زمان کُُندتر و گران‌تر می شود؛ به گونه‌ای که 
تعداد خروجی های تأییدشده )مانند داروهای جدید( به‌ازای هر میلیارد 
دلار سرمایه گذاری تحقیق و توسعه، در دهه های اخیر تقریباًً صد برابر 
کاهش یافته است )Scannell, 2023(. این کاهش کارایی در دیگر 
حوزه ها نیز مشهود است؛ مثلاًً، در اقتصاد نوآوری نشان داده شده است 
که برای حفظ رشد نمایی در عملکرد یک فنّّاوری مشخص )مانند 
آنچه در قانون مور برای مدارهای مجتمع پیش‌بینی می شد(، فعالیت ها 
 Clancy,( افزایش یابد باید تا بیست برابر  و هزینه های پژوهشی 
2023(. این یافته ها تأیید می کند که »گسترة شناختی« )تعداد مفاهیم 

متمایز و جدید در مقالات علمی( در برخی حوزه ها دچار رکود یا حتی 
.)Milojević, 2023( فشردگی شده است

در چنین شرایطی که مرزهای علم پیچیده تر شده و پیشرفت 
مواجه  بازدهی  کاهش  بن بست  با  دانشگاهی  سنتی  روش های  با 
گردیده، گذار به استفاده از هوش مصنوعی نه یک انتخاب، بلکه 
 Nolan,( ضرورتی اجتناب ناپذیر برای افزایش بهره‌وری علمی است
2023(. بااین حال، همین ضرورت گذار، نهاد علم را به‌واسطة نیاز 

هژمونی  برابر  در  محاسباتی،  و  داده‌ای  عظیم  زیرساخت های  به 
تأمین کنندگان اصلی این فنّّاوری ها )شرکت های بزرگ( در موضع 

ضعف و وابستگی قرار داده است.

ه( پیامد ترکیبی: وضعیت ایران در چهارچوب اقتصاد 
سیاسی هوش مصنوعی

مطابق گزارش »ستاد علم و فنّّاوری شورای عالی انقلاب فرهنگی« 
ایران در مواجهه با هژمونی شرکتی در حوزة هوش مصنوعی در 
وضعیتی »دوگانه« قرار دارد: از یک  سو، به لحاظ نهادی و زیرساختی 
از مرحلة نبود برنامه عبور کرده و وارد مرحلة تدوین نقشه های راه 

1. Eroom’s Law



w
w

w
.r

ah
ya

ft
.n

ri
sp

.a
c.

ir

88

دوره 35    شماره 3    پیاپی 99    مهر 1404

تخصصی شده است و از سوی دیگر، هنوز با شکاف های جدی در 
سه سطح توان محاسباتی، حکمرانی داده و چرخة استعداد روبه‌روست. 
مهم ترین بخش های مرتبط با وضعیت ایران براساس این گزارش 
 :)Tavusi, 2026( به شرحی است که در ادامه آمده بیان شده است
الف( در سطح زیرساخت، توان پردازشی کشور در سال های ۱۴۰۳-

۱۴۰۴ در حدود ۷۰ پتافلاپس برآورد شده است که از این میان، 
۵۰ پتافلاپس در قالب زیرساخت پردازشی متمرکز با مدیریت 
معاونت علمی، فنّّاوری و اقتصاد دانش بنیان رئیس جمهور تأمین 
شده است. درعین حال، همین اسناد هدف گذاری کرده‌اند که تا 
افق ۱۴۱۲، توان زیرساختی به سطح ۱ اگزافلاپس برسد؛ هدفی 
که نشان‌دهندة شکاف بزرگی میان وضعیت موجود و وضعیت 
مطلوب است. این فاصله وقتی در کنار هزینه های جهانی آموزش 
مدل های هوش مصنوعی و سرمایه گذاری های چند ده میلیارد 
دلاری شرکت های بزرگ فنّّاوری قرار می‌گیرد، به‌وضوح نشان 
می‌دهد که دانشگاه ها و پژوهشگاه های ایرانی عملاًً امکان ورود 
پایدار به رقابت در سطح مدل های زیربنایی و طرح های فوق‌ 
محاسباتی را ندارند و در معرض همان »دیوار هزینه‌ای« قرار 

می‌گیرند که در سطح بین‌المللی توصیف شد.
از منظر حکمرانی و داده، درگاه ملی داده های باز تا پایان ۱۴۰۴  ب(	
برای ۲۷۳ سازمان، بیش از ۸۲۰۰ مجموعه داده ثبت کرده است 
که از منظر کمّّی پیشرفتی چشمگیر نسبت به گذشته محسوب 
می شود. بااین حال، همچنان رتبة آمادگی هوش مصنوعی دولت 
ایران در شاخص های بین‌المللی در حدود ۹۱ در میان کشورها 
به عنوان   ۱۴۱۲ افق  تا   ۳۰ رتبة  به  دستیابی  و  شده  گزارش 
هدف سیاستی در اسناد ملی ثبت شده است. این شکاف میان 
»ثبت داده« و »آمادگی نهادی« نشان می‌دهد که مسئلة ایران 
صرفاًً کمبود داده نیست، بلکه بیشتر به کیفیت حاکمیت داده، 
هم‌راستایی نقشه های راه دستگاهی و اتصال واقعی این داده ها به 

زیرساخت های محاسباتی و زنجیره نوآوری بازمی گردد. 
در سطح سرمایة انسانی، گزارش حاضر به حضور حدود ۳۰۰  ج(	
شرکت فعال در حوزه هایی چون یادگیری ماشین، داده کاوی، علم 
داده و مدل های زبانی اشاره می کند و هم‌زمان از شکل‌گیری 
رشته ها و برنامه های بین‌رشته‌ای جدید در دانشگاه ها )مثلاًً ۳۰ 
رشتة جدید در وزارت علوم( و توسعة استانداردهای آموزشی و 
کارگاه های تخصصی ازسوی سازمان فنی و حرفه‌ای خبر می‌دهد. 
این ارقام نشان می‌دهد که از نظر »تربیت و به کارگیری اولیه« 
نیروی انسانی در داخل، پویایی قابل  توجهی در جریان است؛ اما 
درعین حال، نگرانی دربارة »صیانت از سرمایة انسانی« و لزوم 
نگهداشت نخبگان، به عنوان یکی از چهار محور اصلی تحلیل 
نهایی گزارش شورای عالی انقلاب فرهنگی برجسته شده است. 

این نگرانی را می توان در امتداد همان سازوکار جذب استعدادهای 
برتر کشور به سمت بازیگران بزرگ و پلتفرم‌های جهانی فهم کرد 

که در سطح جهانی نیز مشاهده می شود. 

در مجموع مطابق این گزارش استدلال شده است ایران در اقتصاد 
سیاسی هوش مصنوعی در موقعیتی قرار گرفته که از یک‌ سو با اتکا 
به رتبة نسبتاًً بالای تولید علم )H-Index رتبة ۲۳ جهانی در سال های 
اخیر( و برنامه های ملی برای ارتقای جایگاه به رتبة ۱۰، ظرفیت بالقوۀ 
حضور فعال در اقتصاد دانش محور را دارد و از سوی دیگر، تا زمانی که 
شکاف میان توان محاسباتی موجود )۷۰ پتافلاپس( و اهداف زیرساختی 
)۱ اگزافلاپس(، میان رتبة فعلی آمادگی دولت )۹۱( و هدف گذاری شده 
)۳۰( و میان تربیت نیروی انسانی و نگهداشت بلندمدت آن پر نشود، 
خطر تثبیت نقش ایران به عنوان مصرف کنندۀ حاشیه‌ای فنّّاوری های 
هوش مصنوعی تولیدشده توسط بازیگران مسلط جهانی همچنان 
ملی  راهبردهای  در  بازاندیشی  ضرورت  وضعیت،  این  پابرجاست. 
مواجهه با هژمونی شرکتی در هوش مصنوعی و طراحی سازوکارهایی 
برای تبدیل ظرفیت های علمی و انسانی موجود به قدرت چانه‌زنی در 

زنجیرة جهانی دانش و نوآوری را برجسته می کند.

نتیجه‌گیری
یافته های این پژوهش، در یک جمع بندی کلان و تحلیلی، نشان 
می‌دهد که تمرکز داده، زیرساخت و سرمایة انسانی در شرکت های 
بر  نوعی سلطة ساختاری  از شکل‌گیری  فنّّاوری، شواهدی  بزرگ 
بخش هایی از نظام علمی فراهم می کند، هرچند دامنه و پیامدهای 
دقیق این سلطه به مطالعات بیشتری نیاز دارد، اما تداوم این روند 
بنگاه های  به  دانشگاه  نهاد  از  زمینه ساز جابه جایی مرجعیت علمی 
فنّّاوری می شود و این موضوع یک نوسان مقطعی یا صرفاًً پیشگامی 
فنّّاورانه نیست، بلکه نمایانگر »تغییر پارادایم ساختاری« در اقتصاد 
سیاسی دانش بین‌المللی است. شواهد مستخرج از روندهای جهانی 
اثبات می کند که غول های فنّّاوری موفق شده‌اند با اتکا بر سه رکن 
بنیادین، هژمونی خود را بر فرایند تولید علم تثبیت کنند: نخست، 
بنا کردن »دیوار عظیم هزینه های سرمایه‌ای« و ایجاد انحصار در 
زیرساخت های محاسباتی کلان؛ دوم، اعمال »قدرت دروازه بانی« بر 
جریان کلان‌داده ها همراه با محصورسازی حقوقی دستاوردهای علمی 
و سوم، ایجاد جذب ساختاری استعدادهای برتر )فرار مغزها( و تصاحب 

هسته های نوآور دانشگاهی.
موجب  نهادی  و  معرفت شناختی  به لحاظ  مؤلفه ها  این  تلاقی 
می شود دانشگاه ها، استقلال تاریخی خود را در پیشبرد مرزهای دانش 
بنیادین از دست دهند. در این ساختار نابرابر، نهاد علم رفته‌رفته از 
جایگاه مرجع اصیل تولید دانش، به جایگاه »تأمین کنندة مواد خام 
انسانی و ایده پردازی اولیه« تقلیل یافته است. این چرخش قدرت، 
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زنگ خطری برای سنت »علم باز« است و نشان می‌دهد که تولید 
دانش در لبه های فنّّاوری، از یک »خیر عمومی« در حال تبدیل شدن 

به »دارایی انحصاری شرکتی« است.
عمیق  بحرانی  بروز  چندوجهی،  هژمونی  این  مستقیم  پیامد 
در پویایی و تنوع زیست بوم علم در سطح بین‌المللی است. الگوی 
موضوعی طرح ها و انتشارات شرکتی در حوزة هوش مصنوعی حاکی 
از نوعی تمرکز موضوعی بر روش های محاسباتی و تجاری تخصصی 
است؛ این مطالعه این فرضیه را مطرح می کند که چنین تمرکزی 
می تواند به تنگ‌ شدن نسبی طیف موضوعات علمی منجر شود. 
ازآنجا که جهت‌گیری راهبردی این بنگاه ها ماهیتاًً بر بیشینه سازی سود 
تجاری و کاربردهای بازارپسند متمرکز است، جریان اصلی پژوهش ها 
به روش های فشردة  محاسباتی سوق یافته و پژوهش های بنیادین با 
رویکرد حل چالش های کلان اجتماعی، اقلیمی و بهداشتی به حاشیه 

رانده شده‌اند.
در سطح ژئوپلیتیک دانش، این نابرابری زیرساختی و هژمونی 
داده‌ای، به »حاشیه نشینی مضاعف« مؤسسات علمی در کشورهای 
در حال توسعه منجر شده است. این دانشگاه ها که پیش از این نیز 
با محدودیت های نهادی و بودجه‌ای مواجه بوده‌اند، اکنون در تقابل 
با »دیوار هزینه های سرمایه‌ای« و جریان یک طرفة »فرار مغزها« 
به سمت آزمایشگاه های مجهز بنگاه های چندملیتی، عملاًً توان رقابت در 
لبه های دانش را از دست داده‌اند. نتیجۀ قهری این روند، تعمیق شکاف 
میان مرکز و پیرامون در تولید علم است؛ شرایطی که در آن، مؤسسات 
»مصرف کنندگان  به  فزاینده‌ای  به طور  محدودتر،  منابع  با  علمی 
منفعل« الگو ها و الگوریتم های توسعه یافته در پلتفرم های انحصاری 
تبدیل می شوند. یافته های این مطالعه نشان می‌دهد که می توان از 
تغییر پارادایمی در مرجعیت علمی به‌ نفع شرکت های بزرگ فنّّاوری 
سخن گفت؛ تغییری که از منظر بسیاری از کنشگران علمی، ماهیتی 
تهدیدآمیز برای استقلال نهاد علم دارد و دست کم به عنوان یک فرضیۀ 

تحلیلی جدی باید مورد توجه سیاست گذاران قرار گیرد.

راهبردهای پیشنهادی
راهبرد یکم: تغییر زمین بازی و حرکت به سوی هوش مصنوعی 
در  تا میان مدت(.  افق کوتاه مدت  بنیادین،  )اولویت  حوزه‌ای 
مواجهه با این هژمونی ساختاری، نخستین تجویز راهبردی برای 
نهاد علم، به‌ویژه در مؤسسات دارای منابع محدود »تغییر آگاهانة 
زمین بازی« است، زیرا رقابت مستقیم با غول های فنّّاوری در توسعة 
مدل های بنیادین کلان، به سبب برخورد با دیوار هزینه های سرمایه‌ای، 
از پیش شکست  خورده است. در مقابل، مزیت تاریخی دانشگاه در 
تخصص عمیق حوزه‌ای و دسترسی به پایگاه های داده خُُرد، بومی و 
دولتی نهفته است. بر این اساس، نهاد علم باید تمرکز خود را به توسعة 

کاربردهای تخصصی و الگو سازی روی داده های غیرقابل  تملک توسط 
بنگاه های تجاری معطوف کند: داده های طولی بومی در حوزه هایی 
چون اقتصاد کلان، تغییرات اقلیمی، بهداشت عمومی و پویایی های 
اجتماعی. گام های اجرایی عبارت‌اند از )الف( شناسایی و اولویت بندی 
پایگاه های دادة ملی دارای مزیت انحصاری؛ )ب( هدایت تأمین مالی 
پژوهش به سمت الگو های کوچک و دقیق حوزه‌ای به جای الگو های 
عمومی بزرگ؛ )ج( تعریف برنامه های پژوهشی مأموریت محور بر پایة 
چالش های بومی. نهاد مسئول: نهاد متولی آموزش عالی و پژوهش، با 

مشارکت دانشگاه ها و پژوهشگاه ها.

مشترک  زیرساختی  کنسرسیوم های  تشکیل  دوم:  راهبرد 
اقدام، مستلزم  میان مدت(. دومین سطح  افق  بالا،  )اولویت 
به صورت  پژوهشی  مؤسسات  زیرا  اقدام جمعی است؛  رویکرد 
ایجاد  ندارند.  را  دیوار هزینه های سرمایه‌ای  بر  غلبه  توان  انفرادی 
منابع،  تجمیع  با  که  ملی  و  منطقه‌ای  زیرساختی  کنسرسیوم های 
دسترسی مشترک و یارانه‌ای به زیرساخت های محاسباتی پُُرکارایی و 
پایگاه های دادة اختصاصی را فراهم کنند، می تواند وابستگی به خدمات 
ابری تجاری را بکاهد. گام های اجرایی عبارت‌اند از )الف( تأسیس یک 
سازوکار حکمرانی مشترک میان دانشگاه‌های عضو؛ )ب( ایجاد سامانة 
دسترسی اشتراکی به توان محاسباتی با تخصیص یارانه‌ای؛ )ج( عقد 
تفاهم نامه های منطقه‌ای برای هم‌افزایی زیرساختی. نهاد مسئول: 

سیاست گذار ملی علم، با مشارکت شبکه‌ای از دانشگاه ها.

راهبرد سوم: تأمین مالی خرد و چابک )اولویت متوسط، افق 
کوتاه مدت(. به جای رقابت بودجه‌ای با غول های فنّّاوری، سیاست گذار 
علم باید به سمت تأمین مالی خرد و چابک حرکت کند. تزریق هدفمند 
بودجه های کوچک به هسته های پژوهشی پراکنده )رویکرد پایین به بالا( 
می تواند شبکه های پویای پژوهشی متمرکز بر چالش های بومی را 
شکل دهد؛ حوزه هایی که خارج از رادار منافع اقتصادی بنگاه های 
بزرگ‌اند. گام های اجرایی عبارت‌اند از )الف( طراحی سازوکار اعطای 
گرنت های کوچک و سریع با حداقل دیوان سالاری؛ )ب( اولویت‌دهی 
ارزیابی چابک و مرحله‌ای  به طرح های مأموریت محور بومی؛ )ج( 
به جای ارزیابی های سنگین. نهاد مسئول: صندوق های ملی حمایت 

از پژوهش.

راهبرد چهارم: دیپلماسی علمی پیشدستانه و دفاع از علم 
به  علم  نهاد  سرانجام،  بلندمدت(.  افق  راهبردی،  )اولویت  باز 
فعال سازی دیپلماسی علمی پیشدستانه برای احیای سنت علم باز 
نیاز دارد. دانشگاه ها از طریق همکاری های دوجانبه و چندجانبه باید 
ائتلاف هایی برای اشتراک گذاری آزاد داده، توسعة الگو های متن باز و 
تدوین چهارچوب های حقوقی مقابله با استعمار داده‌ای تشکیل دهند. 
تنها از این راه است که دانش تولیدشده در عصر هوش مصنوعی 
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محمد حسینی مقدم
عضو گروه مطالعات آینده نگر و دبیر کنسرسیوم مطالعات آینده هوش مصنوعی است و مدیریت میز تخصصی »آینده پژوهی 
نقش هوش مصنوعی در پیشرفت های علم، فناوری و نوآوری« را بر عهده دارد. حوزه های پژوهشی او شامل آینده پژوهی، 
حکمرانی داده بنیاد، دیده بانی نظام آموزش کشور از پیش‌دبستانی تا آموزش عالی، رصد تحولات ملی و بین‌المللی علم و 
فناوری، بین‌المللی و جهانی شدن آموزش عالی، دیپلماسی علم و فناوری و گردش نخبگان است. تمرکز پژوهشی وی بر 
تحلیل تحولات نوظهور ناشی از هوش مصنوعی و پیامدهای آن برای نهاد علم، نظام نوآوری و سیاست گذاری علمی، به‌ویژه 

در کشورهای در حال توسعه، قرار دارد.

h ps://orcid.org/0000-0001-9139-5658 

 .رانيتهران، ا  ،يو اجتماع يمؤسسه مطالعات فرهنگ ،يپژوه ندهيآ اريدانش

Associate Professor of Futures Studies, Ins tute of Cultural and Social Studies, Tehran, Iran. 

نگر و دبير كنسـرسـيوم مطالعات آينده هوش مصـنوعي اسـت و مديريت ميز تخصـصـي  محمد حسـيني مقدم، عضـو گروه مطالعات آينده
پژوهي،  هاي پژوهشـي او شـامل آيندههاي علم، فناوري و نوآوري» را بر عهده دارد. حوزهپژوهي نقش هوش مصـنوعي در پيشـرفت«آينده

ــور از پيش  بـانيديـدهبنيـاد،  حكمراني داده ــتـاني تـا آموزش عـالي، نظـام آموزش كشـ ــد تحولات ملي و بيندبسـ علم و فنـاوري،   الملليرصـ
شـدن آموزش عالي، ديپلماسـي علم و فناوري و گردش نخبگان اسـت. تمركز پژوهشـي وي بر تحليل تحولات نوظهور  المللي و جهانيبين

ويژه در كشـورهاي در حال توسـعه، قرار گذاري علمي، بهنوآوري و سـياسـتناشـي از هوش مصـنوعي و پيامدهاي آن براي نهاد علم، نظام  
  دارد.
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