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 Abstract 

Artificial intelligence is no longer merely an emerging technology alongside 
others; it has become a general-purpose technology that transforms the logic of 
production, distribution, and the exercise of power in the international system. 
The principal question of the article is how artificial intelligence redefines the 
nature and distribution of power in the future global order and what scenarios 
this transformation generates by the 2035 horizon. The research employs a 
qualitative method, integrating conceptual analysis, a systematic review of 
authoritative international literature, and scenario-based futures studies. The 
principal innovation lies in offering a novel framework termed the intelligent 
power, which formulates power in the AI era across five interconnected layers 
(material-energy, computation and cloud infrastructure, data and models, rules 
and standards, and cognitive-decisional), along with three novel concepts 
(conversion capacity, weaponized computational interdependence, and the 
speed-judgment paradox). The findings indicate that power shifts from the 
accumulation of resources to the control of bottlenecks and the capacity for 
technological diffusion and absorption. Based on two key uncertainties the 
concentration of computational capacity and the degree of global governance 
coordination four scenarios are delineated: computational bipolarity, platform 
empires, algorithmic multilateralism, and chaotic multipolarity. In conclusion, 
the strategy of nodal sovereignty is proposed for middle powers and developing 
countries. 
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ای تبدیل  منظورهها نیست، بلکه به فناوری همههوش مصنوعی دیگر یک فناوری نوظهور در کنار سایر فناوری

کند. پرسش اصلی مقاله آن  الملل را دگرگون میشده است که منطق تولید، توزیع و اعمال قدرت در نظام بین

کند و چه سناریوهایی  است که هوش مصنوعی چگونه ماهیت و توزیع قدرت را در نظم جهانی آینده بازتعریف می

پژوهی  مند ادبیات و آیندهزند. پژوهش با روش کیفی و تلفیق تحلیل مفهومی، مرور نظامرقم می  ۲۰۳۵را تا افق  

انرژی، محاسبات  -سناریومحور انجام شده است. نوآوری اصلی، ارائة چارچوب قدرت هوشمند در پنج لایه )مادی

و داده  ابری،  و شناختی  و زیرساخت  استانداردها،  و  قواعد  تبدیل،  -مدل،  )ظرفیت  نو  و سه مفهوم  تصمیمی( 

دهد قدرت از  ها نشان میقضاوت( است. یافته-شده و پارادوکس سرعت وابستگی متقابل محاسباتیِ تسلیحاتی

قطعیت کلیدی  شود. بر پایة دو عدمجا میهای  و توان انتشار و جذب فناوری جابهانباشت منابع به کنترل گلوگاه

می ترسیم  سناریو  چهار  جهانی  حکمرانی  هماهنگی  و  محاسباتی  توان  محاسباتی،  تمرکز  دوقطبی  شود: 

ای  گرایی الگوریتمیک و چندقطبی آشوبناک. در پایان، راهبرد حاکمیت گرههای پلتفرمی، چندجانبهامپراتوری

 ود. شهای میانه و کشورهای در حال توسعه پیشنهاد میبرای قدرت

 ها:کلیدواژه 

هوش مصنوعی، نظم جهانی، قدرت 

ساختاری، قدرت هوشمند، وابستگی  

پژوهی، شده، آینده متقابل تسلیحاتی 

 ای.حاکمیت گره 
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 . مقدمه ۱

اند؛ از ماشین بخار و  هایی دانست که توزیع قدرت را دگرگون کردهتوان تا حدی تاریخ فناوریالملل را میتاریخ روابط بین

دهند. برخی  ها به یک اندازه نظم جهانی را تغییر نمیای و اینترنت. با این حال، فناوریآهن گرفته تا الکتریسیته، سلاح هستهراه

منظوره« نامیده  های همهدهند و برخی دیگر، که در ادبیات اقتصاد نوآوری »فناوریتنها کارآمدی ابزارهای موجود را افزایش می

کنند  های مکمل، کل ساختار تولید و رقابت را بازآرایی میواسطه فراگیری، بهبود مستمر و توانایی زایش نوآوریشوند، بهمی

(Bresnahan & Trajtenberg  ,199۵شواهد روزافزون نشان می .)های  ویژه نسل جدید مدلدهد که هوش مصنوعی، به

ای که پژوهشگران آن را با الکتریسیته  گونههای یادگیری عمیق، در شمار همین دسته دوم قرار دارد؛ بهزبانی بزرگ و سامانه

کنند که پیامدهای نظامی و راهبردی آن نه از یک »سلاح برتر«، بلکه از انتشار گسترده و تدریجی  اند و استدلال میمقایسه کرده

 (.Ding & Dafoe ,۲۰۲۳گیرد )در کل اقتصاد و جامعه سرچشمه می

کاررفته در  شود که آهنگ رشد آن را در نظر بگیریم. بررسی روند توان محاسباتی بهاهمیت این تحول زمانی آشکارتر می

پای قانون مور و با دوره دوبرابرشدن این توان تقریباً هم ۲۰1۰دهد که پیش از سال های یادگیری ماشین نشان میآموزش مدل

های بسیار  کرد، اما در دوران یادگیری عمیق این دوره به حدود شش ماه کاهش یافت و با ظهور مدلحدود بیست ماه رشد می

(. چنین شتابی بدین معناست که فاصله میان پیشتازان Sevilla et al ,.۲۰۲۲پذیری آغاز شد )ای تازه از مقیاس بزرگ، مرحله

سابقه افزایش یابد. از سوی دیگر، برآوردها حاکی از آن است که بخش بزرگی از  تواند با سرعتی بیروان در این حوزه میو دنباله

طوری که برای حدود هشتاد درصد  های زبانی بزرگ قرار دارد؛ به نیروی کار در اقتصادهای پیشرفته در معرض اثرگذاری مدل 

کم نیمی از وظایف تحت تأثیر این فناوری قرار پنجم آنان دستکم ده درصد از وظایف شغلی و برای نزدیک به یککارگران دست

های اقتصادی قدرت ملی و هم بر ابزارهای نظامی و  (. بنابراین هوش مصنوعی هم بر پایهEloundou et al  ,.۲۰۲4گیرد )می

 گذارد. امنیتی آن اثر می

الملل در یکی از دو دام گرفتار است. دسته نخست، با وجود این، بخش عمده ادبیات موجود درباره هوش مصنوعی و روابط بین

ها یا تولید ناخالص داخلی شمارش  کوشد آن را مانند تعداد تانککند و میهوش مصنوعی را صرفاً یک منبع جدید قدرت تلقی می

شود و از  گرایانه، بر یک بُعد خاص، مثلاً تسلیحات خودمختار یا رقابت آمریکا و چین، متمرکز میکند. دسته دوم، با نگاهی تقلیل

های جدید درباره سنجش قدرت ملی تأکید  ماند. این در حالی است که پژوهشهای مختلف قدرت غافل میپیوند میان لایه

کنند و  درت واقعی کشورها را بیش از اندازه برآورد میهای ناخالصی چون تولید ناخالص داخلی و جمعیت، ق کنند که شاخصمی

(. اگر این استدلال در مورد  Beckley ,۲۰18های تولید، رفاه و امنیت است )آنچه اهمیت دارد منابع خالص پس از کسر هزینه

خود به قدرت خودی یابد؛ زیرا داشتن داده یا تراشه به منابع کلاسیک صادق باشد، در عصر هوش مصنوعی اهمیتی دوچندان می

 شود، مگر آنکه کشور بتواند این منابع را در یک زنجیره پیوسته به تصمیم و نفوذ تبدیل کند. منجر نمی

خیزد: ما هنوز چارچوب نظری منسجمی در اختیار نداریم که نشان دهد  مسئله اصلی این مقاله دقیقاً از همین شکاف برمی

ها آن را به ابزار اجبار شود و کدام گلوگاهشود، از چه مسیرهایی منتقل میقدرت در عصر هوش مصنوعی در کجا انباشته می

گذاری کشورهای ماند و هم سیاستکنند. بدون چنین چارچوبی، هم تحلیل علمی دگرگونی نظم جهانی ناقص میتبدیل می

 شود. هایی پراکنده و پرهزینه محدود میهای میانه و کشورهای در حال توسعه، به واکنشویژه قدرتغیرپیشتاز، به

 ها، فرضیه و نوآوری پژوهش . پرسش۲

کند و این  الملل بازتعریف میپرسش اصلی پژوهش این است: هوش مصنوعی چگونه ماهیت و توزیع قدرت را در نظام بین

سازد؟ در ذیل این پرسش، سه پرسش فرعی مطرح است: نخست، منابع  هایی را برای نظم جهانی ممکن میبازتعریف چه آینده
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ها بیشترین  ها و گلوگاهاند؟ دوم، کدام لایهبندیو سازوکارهای قدرت در عصر هوش مصنوعی در قالب چه ساختاری قابل صورت

های کلیدی، چه سناریوهایی برای  قطعیتظرفیت را برای تبدیل برتری فناورانه به اجبار ساختاری دارند؟ و سوم، با توجه به عدم

 هایی دارند؟ های میانه در هر سناریو چه گزینه متصور است و قدرت ۲۰۳۵نظم جهانی تا افق 

های یک  فناورانه چندلایه و ظرفیت فرضیه پژوهش آن است که هوش مصنوعی قدرت را از انباشت منابع به کنترل گلوگاه

ها، بلکه بر اساس  کند؛ در نتیجه، نظم جهانی آینده نه صرفاً بر اساس توزیع کلاسیک تواناییتبدیل منابع به تصمیم منتقل می

 های مختلف آن شکل خواهد گرفت. جایگاه بازیگران در این  و میزان وابستگی متقابل آنان در لایه

 نوآوری این مقاله در چهار سطح قابل طرح است:

پیوسته همنوآوری مفهومی: ارائه چارچوب  قدرت هوشمند که برای نخستین بار قدرت در عصر هوش مصنوعی را در پنج لایه به ●

های  کند و هر لایه را به یکی از گونهبندی می)مادی ـ انرژی، محاسبات، داده و مدل، قواعد، و شناختی ـ تصمیمی( صورت

 دهد. الملل پیوند میقدرت در نظریه روابط بین

شده و پارادوکس سرعت ـ قضاوت  نوآوری نظری: طرح سه مفهوم جدید ظرفیت تبدیل، وابستگی متقابل محاسباتیِ تسلیحاتی ●

 کند. که شکاف میان ادبیات امنیتی، اقتصاد سیاسی و حکمرانی هوش مصنوعی را پر می

ها را از پذیری در برابر گلوگاههای رایج، آسیبنوآوری روشی: پیشنهاد شاخص ترکیبی قدرت هوشمند که برخلاف شاخص ●

 گنجاند. کند و ضریب تبدیل را در محاسبه میقدرت ناخالص کسر می

ای  آگاهی و ارائه راهبرد حاکمیت گرههمراه با نشانگرهای پیش  ۲۰۳۵نوآوری کاربردی: تدوین چهار سناریوی نظم جهانی تا   ●

 های میانه. برای قدرت

 

  

 . پیشینه پژوهش ۳

بندی کرد که هر یک  توان در سه جریان اصلی دستهالملل را میادبیات مربوط به نسبت هوش مصنوعی و قدرت در نظام بین

 دهند. تنهایی تصویر کاملی به دست نمییک بهکنند، اما هیچبخشی از واقعیت را روشن می

 . جریان امنیتی ـ راهبردی1-۳

کند  کند. پین استدلال میترین جریان، هوش مصنوعی را از منظر امنیت ملی و جنگ آینده بررسی مینخستین و پرحجم 

تنها ابزارهای جنگ، بلکه  های پیشین، نهتواند به انقلابی در امور راهبردی منجر شود؛ زیرا برخلاف فناوریکه هوش مصنوعی می

روانبنیان تصمیم های  تغییر میشناختی  نیز  را  راهبردی  )گیری  نشان میPayne  ,۲۰18دهد  نیز  جانسون  که هوش (.  دهد 

ویژه در رقابت آمریکا  های مسابقه تسلیحاتی را تشدید کند و ثبات راهبردی، بهتواند پویاییعنوان یک افزاینده نیرو میمصنوعی به

اندازد ) را به خطر  بر سامانهJohnson  ,۲۰19و چین،  با تمرکز  برجسته  (. هوروویتز  را  نکته  این  های تسلیحاتی خودمختار، 

های واگذاری تصمیم به ماشین را افزایش دهد و از این رهگذر، ثبات  تواند انگیزهها میکند که ارزش سرعت در این سامانهمی

 (. Horowitz ,۲۰19بحران و منطق بازدارندگی را تضعیف کند )

کنند  گیری از اقتصاد هوش مصنوعی استدلال میکنند. آنان با بهرهدر مقابل، گلدفارب و لیندسی دیدگاهی متفاوت ارائه می

دهد؛  ها را افزایش میدهد، اما در عوض ارزش قضاوت انسانی و کیفیت دادهبینی را کاهش میکه این فناوری اساساً هزینه پیش
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ها و فرایندهای قضاوت به آماج اصلی  یابد و دادههای پرابهام نظامی، اهمیت انسان نه کاهش، بلکه افزایش میاز این رو، در محیط

دهند که اثر  گرینبرگ نیز نشان می(. مطالعات تجربی هوروویتز و لینGoldfarb & Lindsay  ,۲۰۲۲شوند ) رقابت تبدیل می

گیران با فناوری  ها یکنواخت نیست و به عواملی چون اعتماد و آشنایی تصمیمگیری در بحران های الگوریتمی بر تصمیمتوصیه 

های  دادن دشواری تقلید از سامانه(. پژوهش گیلی و گیلی نیز با نشانHorowitz & Lin-Greenberg  ,۲۰۲۲بستگی دارد )

شود، بلکه به کند که برتری فناورانه صرفاً با دسترسی به اطلاعات یا جاسوسی سایبری منتقل نمیپیچیده نظامی، یادآوری می

 (.Gilli & Gilli ,۲۰19ها وابسته است )سازی سامانهتوان یکپارچه 

 . جریان اقتصاد سیاسی و زیرساخت۲-۳

کند. نقطه عزیمت مهم  های دیجیتال تحلیل میجریان دوم، هوش مصنوعی را در بستر اقتصاد سیاسی جهانی و زیرساخت

شکل های اقتصادی جهانی بهدهند که شبکهشده است. فارل و نیومن نشان میدر این جریان، نظریه وابستگی متقابل تسلیحاتی

یافتهنامتقارن و حول گره این گرهاند و دولتهای مرکزی سازمان  بر  اثر  ها صلاحیت دارند، میهایی که  از دو سازوکار  توانند 

 & Farrellیافته از گره( و اثر گلوگاه )قطع دسترسی دیگران( برای اجبار بهره گیرند )سراسربین )دسترسی به اطلاعات جریان

Newman  ,۲۰19اند که پراکندگی جغرافیایی  های جدیدتر این منطق را به زیرساخت ابری گسترش داده و نشان داده(. پژوهش

پذیرد و جهان در  های ابری آمریکایی و چینی، هم از نیروهای اقتصادی و هم از ملاحظات امنیتی تأثیر میمراکز داده شرکت

 (. Lehdonvirta et al ,.۲۰۲۵های نفوذ محاسباتی است )حال تقسیم به حوزه

برد که در آن،  داری نظارتی را برای توضیح معماری جدیدی از انباشت به کار میدر همین جریان، زوبوف مفهوم سرمایه

(. کولدری و مخیاس  Zuboff ,۲۰1۵شود )بینی و هدایت رفتار تبدیل میها استخراج، تحلیل و به پیشهای رفتاری انسانداده

شکلی گویند؛ یعنی فرایندی که در آن، زندگی انسانی از طریق داده بهاین تحلیل را یک گام فراتر برده و از استعمار داده سخن می 

می )تصاحب  است  تاریخی  استعمار  منطق  یادآور  که  مفهوم  Couldry & Mejias  ,۲۰19شود  با  نیز  شیندلر  و  رولف   .)

رنگ  های بزرگ فناوری کمدهند که در رقابت آمریکا و چین، مرز میان دولت و پلتفرمداری پلتفرمی دولتی« نشان می»سرمایه

(. در سطح اقتصاد کلان نیز شواهد نشان  Rolf & Schindler  ,۲۰۲۳اند )ها به ابزار رقابت ژئوپلیتیک تبدیل شدهشده و پلتفرم

های اجتماعی را ترتیب، شکافتواند اشتغال و دستمزد را در مناطق در معرض آن کاهش دهد و بدیندهد که اتوماسیون میمی

 (. Acemoglu & Restrepo ,۲۰۲۰اند، تشدید کند ) که پایه مشروعیت و انسجام داخلی قدرت

 . جریان حکمرانی و هنجار۳-۳

سند رهنمود   84جریان سوم بر قواعد، اخلاق و حکمرانی جهانی هوش مصنوعی تمرکز دارد. جوبین و همکاران با بررسی  

آسیب،  از  پرهیز  انصاف،  و  عدالت  شفافیت،  یعنی  کلی،  اصل  پنج  سر  بر  هرچند  که  دادند  نشان  جهان  سراسر  در  اخلاقی 

طور چشمگیری متفاوت است پذیری و حریم خصوصی، همگرایی وجود دارد، اما تفسیر و شیوه اجرای این اصول بهمسئولیت 

(Jobin et al  ,.۲۰19مقایسه رویکردهای ملی نیز این واگرایی را تأیید می .)زمان اهداف  کند: رویکرد چین به هوش مصنوعی هم

را دنبال میرقابت بین اجتماعی  اقتصادی و حکمرانی  )المللی، توسعه  های  (، و مقایسه سیاست Roberts et al  ,.۲۰۲1کند 

بندی و ترویج  های خود را در قالب گفتمان هوش مصنوعی صورتدهد که هر دو قدرت، ارزش رسمی آمریکا و چین نشان می

 (.Hine & Floridi ,۲۰۲4کنند )می

سوی یک مجموعه رژیمی المللی هوش مصنوعی بهکنند که حکمرانی بیندر سطح نهادی، سیهون و همکاران استدلال می

پذیری وجود دارد  هایی میان کارآمدی، مشروعیت و انعطافپراکنده در حرکت است و میان تمرکز و پراکندگی نهادی، مبادله

(Cihon et al  ,.۲۰۲۰بهره با  ماس  تسلیحات هسته (.  کنترل  تجربه  از  نشان میگیری  تسلیحاتی هوش ای  کنترل  که  دهد 

(.  Maas  ,۲۰19کننده است )مصنوعی نظامی، هرچند دشوار، ناممکن نیست و نقش جوامع معرفتی و هنجارسازان در آن تعیین
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اند  گری برای جلوگیری از مسابقه تسلیحاتی سایبری مبتنی بر هوش مصنوعی سخن گفته تادئو و فلوریدی نیز از ضرورت تنظیم

(Taddeo & Floridi  ,۲۰18در سوی دیگر، سهم مهمی از ادبیات بر توان محاسباتی به .)  عنوان اهرم حکمرانی تأکید دارد؛

سازی و دارای زنجیره تأمین متمرکز است  زیرا توان محاسباتی برخلاف داده و الگوریتم، قابل ردیابی، قابل سنجش، قابل محروم

(Sastry et al  ,.۲۰۲4نیز هشدار می فلدستاین  برای حکومت (.  را  ابزارهای سرکوب  که هوش مصنوعی  اقتدارگرا دهد  های 

,  Feldsteinهای حکمرانی را به بُعدی از نظم جهانی بدل ساخته است )تر و کارآمدتر کرده و از این طریق، رقابت میان مدلارزان 

۲۰19.) 

 بندی پیشینه و خلأ پژوهشی. جمع4-۳

اند: جریان امنیتی بر لایه تصمیم و  های قدرت متمرکز شدهدهد که هر یک بر یکی از لایهمرور این سه جریان نشان می

ها، یعنی  کاربرد نظامی، جریان اقتصاد سیاسی بر لایه زیرساخت و داده، و جریان حکمرانی بر لایه قواعد. اما پیوند میان این لایه

درستی یادآوری  شود، کمتر مورد توجه قرار گرفته است. دریزنر به اینکه چگونه کنترل یک لایه به برتری در لایه دیگر ترجمه می

های بزرگ بستگی  های خود فناوری و نیز به بستر سیاست قدرتالملل به ویژگیکند که اثر تغییرات فناورانه بر روابط بینمی

(. خلأ اصلی، فقدان چارچوبی است که بتواند این Drezner ,۲۰19د )دارد و نباید آن را یک متغیر مستقل و خودبنیاد تلقی کر

کوشد  کلاسیک قدرت روشن کند. مقاله حاضر می  شناسیها را در یک منطق واحد به هم پیوند دهد و نسبت آن را با گونهلایه

 این خلأ را پر کند. 

 محور به » قدرت هوشمند«. چارچوب نظری: از قدرت منابع ۴

 المللشناسی قدرت در نظریه روابط بین. گونه۱-۴

الملل، چهار گونه قدرت را از یکدیگر  های قدرت در روابط بینبندیبارنت و دووال در یکی از پراستنادترین صورت

کند؛ »قدرت نهادی« که  طور مستقیم رفتار دیگری را کنترل میاند: قدرت اجباری که در آن یک بازیگر بهمتمایز کرده

های بازیگران را در روابط ها و ظرفیتشود؛ قدرت ساختاری که جایگاهشکل غیرمستقیم اعمال میو نهادها و بهاز طریق قواعد  

تعیین می از طریق گفتمانساختاری  و نظامکند؛ و »قدرت مولد« که  امکانهای معنا، هویتها  برمیها و  را  سازد  های کنش 

(Barnett & Duvall  ,۲۰۰۵اهمیت .)  دهد و  های مادی تقلیل نمیشناسی در آن است که قدرت را به تواناییاین گونه

 دهد تأثیرات چندلایه هوش مصنوعی را در یک دستگاه مفهومی واحد تحلیل کنیم. امکان می

 منظوره و منطق »انتشار«مثابه فناوری همه. هوش مصنوعی به۲-۴

منظوره سه ویژگی دارند:  های همهمنظوره است. بر اساس این نظریه، فناوریهای همهپایه نظری دوم، نظریه فناوری

بخش میدر  کار  به  اقتصاد  گوناگون  بههای  میروند،  بهبود  مستمر  نوآوری طور  زایش  موجب  و  در  یابند  مکمل  های 

بهرهBresnahan & Trajtenberg  ,199۵شوند )میهای کاربر  بخش با  با  (. دینگ و دافو  این نظریه و مقایسه  از  گیری 

منظوره، برنده نهایی لزوماً نخستین نوآور نیست،  های همههای نظامی مبتنی بر فناوریدهند که در دگرگونیالکتریسیته نشان می

 & Dingبلکه کشوری است که بتواند فناوری را با سرعت و عمق بیشتری در کل اقتصاد و نهادهای خود منتشر و جذب کند )

Dafoe  ,۲۰۲۳بر اساس تعداد مقالات یا مدل  (. این های  استدلال پیامد مهمی دارد: سنجش قدرت هوش مصنوعی 

 پیشرو کافی نیست و باید ظرفیت انتشار را نیز در نظر گرفت. 

 . مدل پیشنهادی:  قدرت هوشمند 3-۴
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شده، این مقاله چارچوبی با عنوان  قدرت هوشمند  با تلفیق این دو پایه نظری و منطق وابستگی متقابل تسلیحاتی

کند. اصطلاح »« از معماری فناوری اطلاعات وام گرفته شده است، جایی که هر لایه بر لایه زیرین تکیه  پیشنهاد می

کند. منطق محوری این چارچوب آن است که قدرت در عصر هوش مصنوعی  دارد و خدماتی را به لایه بالایی ارائه می

شود: انرژی و مواد به تراشه و توان محاسباتی، توان محاسباتی و داده به مدل، مدل در  در یک زنجیره عمودی تولید می

لایه با یکی از  شود. هر  چارچوب قواعد و استانداردها به کاربرد، و کاربرد در نهایت به تصمیم، ادراک و نفوذ تبدیل می

منطق    ۲کند و جدول  این چارچوب را خلاصه می  1شناسی بارنت و دووال پیوند دارد. جدول  های قدرت در گونهگونه

 دهد. ها، یعنی مسیر تبدیل از پایین به بالا و بازخورد از بالا به پایین، را نشان میجریان قدرت میان لایه

 ها های قدرت و گلوگاهها، گونه. چارچوب  قدرت هوشمند: لایه۱جدول 

 های کلیدی مؤلفه لایه
گونه غالب 

 قدرت 
 سازوکار اعمال قدرت های اصلی گلوگاه

 . مادی ـ انرژی 1
های پیشرفته، تجهیزات  تراشه

 ساخت، انرژی، مواد معدنی 
 ساختاری 

های  تجهیزات لیتوگرافی، کارخانه

 ساخت پیشرفته 

کنترل صادرات، محدودیت زنجیره  

 تأمین

 . محاسبات و ابر ۲
مراکز داده، ابرهای عمومی،  

 ها شبکه
 ساختاری 

دهندگان بزرگ ابری، مراکز  ارائه

 داده عظیم

اثر گلوگاه و سراسربین، تعیین  

 سقف توانایی 

 . داده و مدل ۳
های رفتاری و زبانی،  داده

 های بنیادین مدل
 مولد 

های پرکاربرد  ها و مدلپلتفرم

 جهانی 

ها، انتقال  فرضدهی پیششکل

 ها ارزش

 . قواعد و استاندارد 4
گری، اصول اخلاقی،  تنظیم 

 استانداردهای فنی 
 نهادی 

نهادهای استانداردگذار، بازارهای  

 بزرگ 

تعریف »هوش مصنوعی مشروع«،  

 ها دهی بلوکشکل

. شناختی ـ  ۵

 تصمیمی

تصمیم نظامی، ادراک عمومی،  

 روایت 
 اجباری و مولد 

های پشتیبان تصمیم،  سامانه

 های الگوریتمی رسانه

برتری عملیاتی، نفوذ ادراکی،  

 کنترل اجتماعی 

 .((Barnett & Duvall, 2005شناسی بارنت و دووال های قدرت بر اساس گونههای پژوهش؛ گونهمنبع: یافته 

 

 

 

 

 

 

 ها. مدل مفهومی  قدرت هوشمند: جریان تبدیل و بازخورد میان لایه۲جدول  

 لایه
ورودی اصلی )از لایه  

 زیرین(

خروجی راهبردی )به لایه 

 بالایی(
 گلوگاه اصلی  های بالایی بازخورد از لایه

 . شناختی ـ تصمیمی ۵
ها و کاربردهای مجاز  مدل

 در چارچوب قواعد 

برتری عملیاتی، نفوذ ادراکی و  

 تصمیم راهبردی

بالاترین لایه؛ خود منبع  

 روایت و مشروعیت است 

های پشتیبان  سامانه

 تصمیم 

 . قواعد و استانداردها 4
های موضوع  ها و دادهمدل

 گریتنظیم 

تعریف کاربرد مشروع و »قابل  

 اعتماد«

ها و  ترجیحات، ارزش

 های لایه شناختیروایت

نهادهای استانداردگذار و  

 بازارهای بزرگ 
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 لایه
ورودی اصلی )از لایه  

 زیرین(

خروجی راهبردی )به لایه 

 بالایی(
 گلوگاه اصلی  های بالایی بازخورد از لایه

 توان محاسباتی . داده و مدل ۳
های بنیادین و توان  مدل

 بینیپیش

الزامات حریم خصوصی،  

 ایمنی و استاندارد

های  ها و مدلپلتفرم

 پرکاربرد جهانی 

 تراشه و انرژی  . محاسبات و ابر ۲
توان محاسباتی در دسترس  

 برای آموزش و اجرا 

معیارهای »زیرساخت قابل  

 اعتماد«
 دهندگان بزرگ ابری ارائه

 . مادی ـ انرژی 1
مواد معدنی، انرژی و  

 سرمایه 

های پیشرفته و برق  تراشه

 پایدار 

کنترل صادرات و سیاست  

 صنعتی

تجهیزات لیتوگرافی و  

 ساخت پیشرفته 

انگر  راهنمای خوانش: حرکت از پایین به بالای جدول بیانگر ظرفیت تبدیل )تبدیل ماده و انرژی به تصمیم و نفوذ( و حرکت از بالا به پایین بی

 اند. شدههای هر لایه، نقاط بالقوه وابستگی متقابل تسلیحاتیبازخورد بالا به پایین است. گلوگاه

 های پژوهش. منبع: یافته 

کند. نخست، پیوستگی عمودی: برتری در یک لایه تنها زمانی  سه ویژگی این چارچوب آن را از رویکردهای پیشین متمایز می

ها را دارد اما  های زیرین و بالایی همراه باشد. کشوری که بهترین الگوریتم شود که با دسترسی به لایهبه قدرت پایدار تبدیل می

شده برای استفاده از آن  های پیشرفته دسترسی ندارد، یا کشوری که داده فراوان دارد اما فاقد قواعد مشروع و پذیرفتهبه تراشه 

محوری: در هر لایه، نقاطی وجود دارد که تمرکز شدید عرضه در  برد. دوم، گلوگاهاست، در عمل از برتری خود بهره کامل نمی

ساختاری میآن  اجبار  اعمال  امکان  دارنده  به  سها،  پایین: لایهدهد.  به  بالا  بازخورد  بهوم،  بالایی،  لایه  های  و  قواعد  لایه  ویژه 

کنند کدام زیرساخت های زیرین را تعیین کنند؛ برای نمونه، استانداردهای جهانی تعیین میتوانند شکل و مسیر لایهشناختی، می

 قابل اعتماد تلقی شود. 

 . سه مفهوم نو برآمده از چارچوب 4-4

عنوان (، این مقاله ظرفیت تبدیل را بهBeckley  ,۲۰18الف( ظرفیت تبدیل: با الهام از استدلال بکلی درباره منابع خالص ) 

وری اقتصادی،  های راهبردی )بهرههای  )انرژی، تراشه، داده و استعداد( به خروجیتوانایی یک کشور در تبدیل کارآمد ورودی

کند. دو کشور با منابع ناخالص یکسان ممکن است به دلیل تفاوت در نهادها، کیفیت برتری نظامی و نفوذ هنجاری( تعریف می

ها و ظرفیت جذب فناوری، قدرت بسیار متفاوتی داشته باشند. یافته گیلی و گیلی درباره دشواری حکمرانی، یکپارچگی سامانه

,  Ding & Dafoe( و استدلال دینگ و دافو درباره اهمیت انتشار )Gilli & Gilli  ,۲۰19های پیچیده )سازی سامانهیکپارچه 

 اند. ( هر دو مؤید اهمیت این مفهوم ۲۰۲۳

( را به Farrell & Newman  ,۲۰19شده: این مفهوم، نظریه فارل و نیومن )ب( وابستگی متقابل محاسباتیِ تسلیحاتی

به دلیل ویژگیعصر هوش مصنوعی تعمیم می هایی چون قابلیت ردیابی، قابلیت  دهد. استدلال آن است که توان محاسباتی، 

های  شدن است. اما برخلاف شبکه(، مستعدترین لایه برای تسلیحاتیSastry et al  ,.۲۰۲4سنجش و تمرکز زنجیره تأمین )

شود؛ یعنی کشوری که از دسترسی تنها از طریق قطع جریان، بلکه از طریق تعیین سقف توانایی اعمال میمالی، در اینجا اجبار نه

شود. به  اش نیز محدود میهای آیندهبیند، بلکه سقف قابلیتفقط امروز آسیب میبه توان محاسباتی پیشرفته محروم شود، نه

 نسلی است.همین دلیل، اثر اجبار در این لایه انباشتی و بین

ج( پارادوکس سرعت ـ قضاوت: هوش مصنوعی از یک سو با افزایش سرعت پردازش و واکنش، انگیزه واگذاری تصمیم به 

برد  بینی، ارزش قضاوت انسانی را بالا میکردن پیش(، و از سوی دیگر با ارزان Horowitz  ,۲۰19کند ) ماشین را تقویت می

(Goldfarb & Lindsay  ,۲۰۲۲ نتیجه، یک پارادوکس است: هرچه رقابت بر سرعت شدیدتر شود، فضای زمانی لازم برای .)
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هایی که  های مبهم است. دولتشود، در حالی که درست همین قضاوت، منبع اصلی مزیت در محیطتر میقضاوت انسانی کوچک 

ناپذیری، مدیریت  بتوانند این پارادوکس را از طریق طراحی نهادی، مثلاً تفکیک سطوح تصمیم بر اساس میزان ابهام و برگشت

 یابند.کنند، به مزیتی پایدار دست می

 شناسی پژوهش . روش۵

این پژوهش از نظر هدف، بنیادی ـ کاربردی و از نظر روش، کیفی است و در سه گام انجام شده است. در گام نخست، با روش  

الملل و حکمرانی فناوری  المللی در سه حوزه مطالعات امنیتی، اقتصاد سیاسی بینمند ادبیات«، منابع معتبر بین»ترکیب نظام

داوری انتشار در مجلات  از:  بودند  یا مجموعهشناسایی شد. معیارهای ورود عبارت  دارابودن شناسه  شده  مقالات معتبر علمی، 

اثر کلیدی برای تحلیل عمیق    ۲8(، و ارتباط مستقیم با یکی از ابعاد نسبت هوش مصنوعی و قدرت. در نهایت  DOIدیجیتال )

 برگزیده شد. 

دهی شد.  های اصلی هر منبع کدگذاری و در قالب مضامین فراگیر سازمانگیری از تحلیل مضمون، گزارهدر گام دوم، با بهره

لایه  قدرت هوشمند  شناسی قدرت بارنت و دووال قرار گرفت و از دل این فرایند، چارچوب پنجاین مضامین در ارتباط با گونه

های اصلی  های بحرانی، ابتدا پیشران قطعیتپژوهی سناریومحور به شیوه ماتریس عدماستخراج شد. در گام سوم، با روش آینده

عنوان محورهای ماتریس  قطعیت را داشتند، بهتحول شناسایی و سپس دو پیشران که هم بیشترین اثرگذاری و هم بیشترین عدم

پدید برگزیده شدند. ترکیب حالت را  این دو محور، چهار سناریو  برندگان و    های حدی  برای هر یک، منطق درونی،  آورد که 

سازی نظری استفاده شد؛ یعنی هر گزاره کلیدی  سویه آگاهی تدوین شد. برای افزایش اعتبار، از سهبازندگان و نشانگرهای پیش

 کم از دو جریان ادبیات پشتیبانی شود.تنها زمانی پذیرفته شد که دست

 

 های  قدرت هوشمندها: تحلیل لایه. یافته۶

 . لایه مادی ـ انرژی: بازگشت ژئوپلیتیک ماده 1-۶

تناقض از  فناورییکی  که  است  آن  مصنوعی  هوش  عصر  جالب  میهای  تصور  نامحسوس  و  مجازی  اغلب  که  به  ای  شود، 

های بسیار پیشرفته، تجهیزات ساخت های پیشرفته به تراشهشدیدترین شکل به ماده و انرژی وابسته است. آموزش و اجرای مدل

سازی نیاز دارد. رشد نمایی توان محاسباتی مورد استفاده  ای از برق و آب برای خنکپیچیده، مواد معدنی خاص و حجم فزاینده

ترتیب، هوش  های مادی است. بدین( به معنای رشد متناظر تقاضا برای این ورودیSevilla et al  ,.۲۰۲۲ها )در آموزش مدل

رساناها،  کند: کنترل زنجیره تأمین نیمه دادن به ژئوپلیتیک کلاسیک منابع، آن را در شکلی تازه احیا میجای پایانمصنوعی به

 اند. های قدرت ملی تبدیل شدهدسترسی به انرژی ارزان و پایدار، و امنیت مسیرهای تأمین مواد اولیه به مؤلفه 

ظرفیت جهانی،  تأمین  زنجیره  در  بازیگران  جایگاه  یعنی  است؛  ساختاری  قدرت  جنس  از  عمدتاً  قدرت  لایه،  این  و  در  ها 

شدت متمرکز های پیشرفته به (. زنجیره تأمین تراشه Barnett & Duvall  ,۲۰۰۵کند )های آنان را از پیش تعیین میگزینه 

کنند. همین تمرکز، این لایه را به  است و چند گره محدود در طراحی، ساخت و تجهیزات لیتوگرافی، کل زنجیره را کنترل می

های  های کنترل صادرات تراشه(. سیاستFarrell & Newman  ,۲۰19مستعدترین عرصه برای اثر گلوگاه تبدیل کرده است )

عنوان ابزار  اند، مصداق روشن کاربرد این گلوگاه بهطور جدی دنبال شدهبه  ۲۰۲۲ها که از سال  پیشرفته و تجهیزات ساخت آن 

هایی ممکن است دوسویه باشد؛  دهد که پیامد چنین محدودیتاند. با این حال، تحلیل گیلی و گیلی هشدار میاجبار ساختاری 
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سازی مستقل افزایش کنند و هم انگیزه او را برای ساخت زنجیره بومی و یکپارچه ها هم پیشرفت رقیب را کند میزیرا محدودیت

 (.Gilli & Gilli ,۲۰19دهند )می

 . لایه محاسبات و زیرساخت ابری: قلمروهای جدید حاکمیت۲-۶

های ارتباطی است که توان محاسباتی را در دسترس کاربران لایه دوم شامل مراکز داده، ابرهای عمومی و خصوصی، و شبکه

تسلیحاتیقرار می این مقاله وابستگی متقابل محاسباتیِ  اصلی آن چیزی است که در  این لایه، هسته  نامیده شد.  دهند.  شده 

آمریکایی و چینی، شبکه دهد که شرکتشواهد نشان می ابری  ایجاد کردههای بزرگ  ابری  از مناطق  الگوی ای جهانی  اند که 

تأثیر می ژئوپلیتیک  رقابت  و  امنیتی  از ملاحظات  بلکه  بازار،  از منطق  نه فقط  آن  ) پراکندگی  .,  Lehdonvirta et alپذیرد 

های  گیری نوعی جغرافیای محاسباتی است که در آن کشورها بر اساس میزبانی یا عدم میزبانی زیرساخت(. نتیجه، شکل۲۰۲۵

 گیرند. های نفوذ متفاوتی قرار میدهنده آمریکایی یا چینی، در حوزه پیشرفته و نیز بر اساس وابستگی به ارائه 

هایش  ها و مدلسازد. کشوری که دادهزمان ممکن میویژگی مهم این لایه آن است که هم اثر سراسربین و هم اثر گلوگاه را هم

کند، هم در معرض دسترسی اطلاعاتی و  های تحت صلاحیت یک قدرت دیگر میزبانی میرا بر زیرساخت ابری متعلق به شرکت

کند، یعنی  هایی که توان محاسباتی را به ابزار اجبار تبدیل میهم در معرض قطع خدمات قرار دارد. از سوی دیگر، همان ویژگی

سازد  های خطرناک نیز بدل میترین اهرم برای حکمرانی ایمن و کنترل گسترش قابلیتقابلیت سنجش و ردیابی، آن را به مناسب

(Sastry et al  ,.۲۰۲4بنابراین لایه محاسبات یک لایه دوکاربردی از منظر حکمرانی است: می .) تواند هم ابزار سلطه و هم ابزار

 همکاری برای مدیریت ریسک باشد. این دوگانگی، یکی از محورهای اصلی سناریوهای آینده است. 

 دهی رفتاربینی و شکل. لایه داده و مدل: انباشت پیش۳-۶

شوند.  های بنیادین قرار دارند. این لایه جایی است که منابع مادی و محاسباتی به هوش تبدیل میها و مدلدر لایه سوم، داده

بینی  های رفتاری به پیشای که در آن دادهداری نظارتی توضیح داد؛ معماریتوان با مفهوم سرمایه منطق قدرت در این لایه را می

المللی، این منطق به آنچه کولدری و مخیاس (. در سطح بینZuboff  ,۲۰1۵شود )و سپس به توان هدایت رفتار تبدیل می

های مستقر در مراکز قدرت  های جوامع پیرامونی جذب پلتفرم نامند انجامیده است؛ وضعیتی که در آن، دادهاستعمار داده می

 (. Couldry & Mejias ,۲۰19شود )بینی ناشی از آن در همان مراکز انباشته میشده و ارزش افزوده و قدرت پیش

تبدیل می ژئوپلیتیک  را به عرصه  این لایه  پلتفرم است. رولف و شیندلر نشان  کند، درهمآنچه  تنیدگی روزافزون دولت و 

های بزرگ فناوری دیگر صرفاً بازیگران اقتصادی خصوصی نیستند، بلکه در منطق  دهند که در رقابت آمریکا و چین، پلتفرممی

توان زیرساخت شناختی های بنیادین بزرگ را می(. از این منظر، مدلRolf & Schindler  ,۲۰۲۳اند )رقابت دولتی ادغام شده

اثر می های پرکاربرد جهانی را تولید گذارند. کشوری که مدلجدید دانست که بر آموزش، رسانه، تجارت و حتی تولید دانش 

اند، به سطح  های آموزشی و فرایند تنظیم مدل بازتاب یافتههایی را که در دادهها و ارزشها، فرهنگ طور ضمنی زبانکند، بهمی

 کند. این همان پیوند لایه داده و مدل با قدرت مولد است.جهانی منتقل می

 . لایه قواعد و استانداردها: رقابت بر سر تعریف هوش مصنوعی مشروع 4-۶

کنند: چه کاربردی مجاز  لایه چهارم، عرصه »قدرت نهادی« است. در این لایه، بازیگران بر سر تعیین قواعد بازی رقابت می

آید و چه کسی مسئول خطاها است. همگرایی ظاهری  ای قابل استفاده است، کدام سامانه قابل اعتماد به شمار میاست، چه داده

های ارزشی و منافع  ( نباید این واقعیت را پنهان کند که تفسیر این اصول با نظامJobin et al  ,.۲۰19بر سر اصول اخلاقی کلی )

دهد  ملی پیوند خورده است. رویکرد چین، اخلاق هوش مصنوعی را در کنار اهداف توسعه اقتصادی و حکمرانی اجتماعی قرار می
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(Roberts et al ,.۲۰۲1و سیاست ) عنوان مبنای هوش مصنوعی های خاص خود را به های رسمی آمریکا و چین هر یک ارزش

 (. Hine & Floridi ,۲۰۲4کنند )مطلوب معرفی می

هایی از کشورها که بر  گری نامید؛ یعنی مجموعههای تنظیمتوان بلوکگیری آن چیزی است که میپیامد این وضعیت، شکل

شوند. این روند با استدلال سیهون و همکاران درباره پراکندگی  سو میگری خاص، با یکدیگر هماساس پذیرش یک الگوی تنظیم

(. نکته مهم آن است که قدرت در این لایه لزوماً با قدرت  Cihon et al  ,.۲۰۲۰خوان است )رژیم حکمرانی هوش مصنوعی هم

از طریق بازار بزرگ و های زیرین همبستگی کامل ندارد؛ بازیگری که در تولید تراشه یا مدل پیشتاز نیست، میدر لایه تواند 

گری، استانداردهای جهانی را شکل دهد. این همان بازخورد بالا به پایین در چارچوب  است و فرصت مهمی برای ظرفیت تنظیم

های پرخطر، المللی در حوزهدهد که قواعد بینکند. از سوی دیگر، تجربه کنترل تسلیحات نشان میبازیگران غیرپیشتاز فراهم می

,  Maas, 2019; Taddeo & Floridiپذیرند )در صورت وجود جوامع معرفتی فعال و منافع مشترک در کاهش ریسک، امکان

۲۰18.) 

 . لایه شناختی ـ تصمیمی: میدان نهایی رقابت ۵-۶

شود. این لایه هم قدرت اجباری )در قالب  بالاترین لایه ، جایی است که هوش مصنوعی به تصمیم، ادراک و رفتار تبدیل می

گیرد. در عرصه نظامی، هوش  دهی به ادراک و روایت( را در بر میبرتری نظامی و عملیاتی( و هم قدرت مولد )در قالب شکل

( و با افزایش سرعت، ثبات بحران را تهدید  Payne  ,۲۰18شناختی راهبرد را دگرگون کند )های روانتواند بنیانمصنوعی می

دهد، برتری در این لایه صرفاً  که پارادوکس سرعت ـ قضاوت نشان می(. اما چنانHorowitz, 2019; Johnson  ,۲۰19کند )

هایی که فرایندهای قضاوت، کیفیت داده و یکپارچگی انسان و ماشین را بهتر طراحی کنند،  به سرعت وابسته نیست. سازمان 

گیران های الگوریتمی به اعتماد و آشنایی تصمیم(، و اثر واقعی توصیه Goldfarb & Lindsay ,۲۰۲۲برتری خواهند داشت )

 (. Horowitz & Lin-Greenberg ,۲۰۲۲بستگی دارد )

تر و فراگیرتر کرده است المللی، هوش مصنوعی ابزارهای کنترل اجتماعی و نظارت را ارزان در عرصه سیاست داخلی و بین

(Feldstein  ,۲۰19رقابت میان قدرت امر  این  رقابت میان مدل(.  به  را  نیز گسترش میها  زیرا صادرات های حکمرانی  دهد؛ 

اگر هوش  فناوری این،  بر  افزون  است.  تبدیل شده  نفوذ  برای گسترش  ابزاری  به  دیجیتال،  الگوهای حکمرانی  و  نظارتی  های 

(،  Acemoglu & Restrepo, 2020; Eloundou et al ,.۲۰۲4های اقتصادی و اجتماعی را تشدید کند )مصنوعی شکاف

گیرند. بنابراین در لایه شناختی،  اند، در معرض فرسایش قرار میهای ناپیدای قدرت ملیانسجام داخلی و مشروعیت، که پایه

 آوری جامعه( است.قدرت هم بیرونی )نفوذ بر دیگران( و هم درونی )حفظ انسجام و تاب

 . شاخص ترکیبی قدرت هوشمند۶-۶

کند. منطق این شاخص آن است که کردن چارچوب ، این مقاله شاخص ترکیبی قدرت هوشمند را پیشنهاد میبرای عملیاتی

ها از آن کسر شود. صورت کلی  پذیری در برابر گلوگاهگانه باید در ضریب تبدیل ضرب و آسیب های پنجقدرت ناخالص در لایه

 شاخص چنین است: 

SAPI = κ × ( Σ wᵢ · Lᵢ ) − λ · V 

ضریب    κها برابر یک است،  وزن هر لایه که مجموع آن  wᵢ)از یک تا پنج(،    iسطح توانایی کشور در لایه    Lᵢدر این رابطه،  

پذیری در  میزان آسیب   Vدهد،  ها و ظرفیت انتشار را بازتاب میتبدیل )بین صفر و یک( که کیفیت نهادی، یکپارچگی سامانه

های رایج در دو نکته است: پذیری است. تمایز این شاخص با شاخصضریب حساسیت به این آسیب   λهای خارجی، و  برابر گلوگاه

(؛ دوم، کسر Beckley  ,۲۰18نخست، ضریب تبدیل از استدلال بکلی درباره تفاوت قدرت ناخالص و خالص الهام گرفته است )

جدول    .(Farrell & Newman, 2019کند ) شده را وارد سنجش قدرت میپذیری، منطق وابستگی متقابل تسلیحاتیآسیب 
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دهد. شایان ذکر است که این  با استفاده از این منطق، ارزیابی کیفی و تفسیری چهار دسته از بازیگران را ارائه می  ۳

سازی دقیق شاخص، دستور کار  شده است و نه سنجش کمیّ؛ کمّیجدول نتیجه داوری تحلیلی بر پایه ادبیات بررسی

 های آینده است. پژوهش

 . ارزیابی کیفی جایگاه بازیگران در  قدرت هوشمند 3جدول 

 قواعد  داده و مدل  محاسبات  مادی ـ انرژی بازیگر 
شناختی ـ 

 تصمیمی

ضریب تبدیل 

(κ) 

پذیری آسیب

(V) 

 متوسط  بالا  بالا  بالا  بسیار بالا  بسیار بالا  بالا  ایالات متحده

 بالا  بالا  متوسط  چین 
متوسط رو به  

 افزایش 
 بالا  بالا  بالا 

 اتحادیه اروپا

متوسط  

های  )گره

 تخصصی(

 متوسط  متوسط  بسیار بالا  متوسط  متوسط 
متوسط رو به  

 بالا 

 متغیر های میانهقدرت
پایین تا  

 متوسط 

پایین تا  

 متوسط 
 بالا  متغیر متغیر متوسط 

 شده. این ارزیابی کیفی است و نتیجه سنجش کمّی نیست.منبع: داوری تحلیلی نگارنده بر پایه ادبیات بررسی

های  ها برتری مطلق ندارد. ایالات متحده در لایهآن است که هیچ بازیگری در همه لایه  ۳نکته قابل تأمل در جدول  

شدن مواجه است؛ چین در مقیاس داده، ظرفیت  محاسبات و مدل پیشتاز است، اما با چالش انسجام اجتماعی و قطبی

های خارجی وابسته است؛ اتحادیه اروپا در لایه قواعد  دولت و انتشار کاربردی قوی است، اما در لایه مادی به گلوگاه

دهد که نظم جهانی آینده به احتمال  های زیرین وابسته است. این پراکندگی نشان مینفوذ چشمگیری دارد، اما در لایه

ای  رت از لایهزیاد نه یک هژمونی هوشمند یکپارچه، بلکه ساختاری چندلایه و ناهمگن خواهد بود که در آن، توزیع قد

 کند.به لایه دیگر تفاوت می

 ۲۰3۵. سناریوهای آینده نظم جهانی تا افق 7

عنوان محورهای ماتریس سناریو برگزیده شد. محور نخست،  قطعیت بحرانی بهها، دو عدمبر اساس تحلیل پیشران

های پیشرفته است که از تمرکز شدید در دست چند بازیگر تا پراکندگی گسترده،  میزان تمرکز توان محاسباتی و مدل

ها، امتداد دارد. محور دوم، میزان هماهنگی حکمرانی جهانی است  باز و کاهش هزینههای متناز جمله از طریق مدل

رژیم از  تنظیمکه  رقابت  و  پراکندگی  تا  ریسک  بر همکاری در مدیریت  و مبتنی  امتداد میهای هماهنگ  یابد.  گری 

تفصیل نشان داده  به  ۵صورت ماتریس و در جدول  به  4آورد که در جدول  ترکیب این دو محور، چهار سناریو پدید می

 ه است.شد

 قطعیت بحرانی. ماتریس سناریوهای نظم جهانی بر پایه دو عدم۴جدول 
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تمرکز محاسباتی / هماهنگی 

 حکمرانی 
 حکمرانی جهانی هماهنگ  حکمرانی جهانی پراکنده 

 تمرکز بالای توان محاسباتی 

 : دوقطبی محاسباتی ۱سناریو 

دو  رقیب با زنجیره تأمین، ابر و استانداردهای  

 جداگانه 

 فشار انتخاب بر سایر کشورها؛ ریسک بالا 

 های پلتفرمی: امپراتوری۲سناریو 

 های فراملیحاکمیت مشترک دولت و پلتفرم

ثبات نسبی در مرکز، استعمار داده در پیرامون؛  

 ریسک متوسط 

 پراکندگی توان محاسباتی

 : چندقطبی آشوبناک ۴سناریو 

ها میان بازیگران دولتی و مهار قابلیتانتشار بی

 غیردولتی 

 ثباتی و مسابقه تسلیحاتی؛ ریسک بسیار بالا بی

 گرایی الگوریتمیک : چندجانبه3سناریو 

 آزمایی های مشترک مدیریت ریسک و راستیرژیم

 های میانه؛ ریسک پایین آفرینی قدرتنقش

 های پیشرفته؛ محور افقی: میزان هماهنگی حکمرانی جهانی. محور عمودی: میزان تمرکز توان محاسباتی و مدل

 های پژوهش. منبع: یافته 

 ۲۰3۵. سناریوهای نظم جهانی در عصر هوش مصنوعی تا افق ۵جدول 

 سطح ریسک  برندگان / بازندگان  منطق غالب ترکیب محورها  سناریو

 دوقطبی محاسباتی 
تمرکز بالا + حکمرانی  

 پراکنده 

دو  رقیب و فشار انتخاب بر  

 دیگران 

دو قطب اصلی / کشورهای بدون  

 دار گره مزیت
 بالا 

 های پلتفرمی امپراتوری
تمرکز بالا + حکمرانی  

 هماهنگ 

حاکمیت مشترک دولت و  

 پلتفرم

های فراملی / جوامع  شرکت

 پیرامونی 
 متوسط 

گرایی  چندجانبه

 الگوریتمیک 

پراکندگی + حکمرانی  

 هماهنگ 

های مدیریت ریسک  رژیم

 مشترک

های میانه و جوامع معرفتی /  قدرت

 انحصارگران 
 پایین 

 چندقطبی آشوبناک 
پراکندگی + حکمرانی  

 پراکنده 
 ها مهار قابلیتانتشار بی

بازیگران چابک غیردولتی / ثبات  

 المللی بین
 بسیار بالا 

 های پژوهش. منبع: یافته 

 . سناریوی نخست: دوقطبی محاسباتی۱-7

ماند و حکمرانی جهانی پراکنده و رقابتی است.  در این سناریو، توان محاسباتی در دست دو قطب اصلی متمرکز می

ها و استانداردهای خاص خود را دارد. این سناریو  شود که هر یک زنجیره تأمین، ابر، مدلجهان به دو  رقیب تقسیم می

خوانی دارد  های رقیب همهای محدود به رهبری قدرتگیری نظممیرشایمر درباره فروپاشی نظم لیبرال و شکلبینی  با پیش

(Mearsheimer ,۲۰19 ( و با الگوی جغرافیایی رقابت ابری آمریکا و چین نیز سازگار است )Lehdonvirta et al ,.۲۰۲۵  .)

یابد. خطر اصلی  گیرند و هزینه »عدم انتخاب« افزایش میدر این جهان، کشورهای دیگر تحت فشار انتخاب میان دو  قرار می

( است  راهبردی  ثبات  فرسایش  و  مصنوعی  هوش  تسلیحاتی  مسابقه  تشدید  سناریو،  نشانگرهای  Johnson  ,۲۰19این   .)

های جدید، تفکیک فزاینده استانداردهای فنی و الزام کشورها های صادراتی به لایهاند از: گسترش کنترل آگاهی آن عبارتپیش

 دهندگان زیرساخت.به انتخاب میان ارائه 

 های پلتفرمی . سناریوی دوم: امپراتوری ۲-۷
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های  ها، بلکه در اختیار شمار اندکی از شرکتماند، اما تمرکز اصلی نه در دست دولتدر این سناریو، توان محاسباتی متمرکز می

داری گیرد. منطق سرمایهها شکل میهای قدرتمند و این شرکتفراملی است و حکمرانی جهانی در قالب هماهنگی میان دولت

رسد و نوعی حاکمیت مشترک میان دولت و پلتفرم  ( در این سناریو به اوج میRolf & Schindler  ,۲۰۲۳پلتفرمی دولتی )

شود، اما کشورهای پیرامونی در معرض شدیدترین شکل استعمار  های بزرگ حفظ میآید. ثبات نسبی در سطح قدرتپدید می

های گسترده در  اند از: ادغامآگاهی این سناریو عبارت(. نشانگرهای پیشCouldry & Mejias  ,۲۰19گیرند )داده قرار می

میان دولت راهبردی  قراردادهای  نقش شرکتها و شرکتصنعت هوش مصنوعی،  افزایش  و  فناوری،  بزرگ  تدوین  های  ها در 

 المللی. استانداردهای بین

 گرایی الگوریتمیک . سناریوی سوم: چندجانبه۳-۷

های  زمان، رژیمشود و همتر در جهان پراکنده میطور گسترده های هوش مصنوعی بهدر این سناریو، توان محاسباتی و قابلیت

های  گیرد. این سناریو بر این فرض استوار است که درک مشترک از ریسک های مشترک شکل میهماهنگی برای مدیریت ریسک

های خودمختار، انگیزه همکاری را حتی میان رقبا  های پیشرفته یا حوادث ناشی از سامانهبار، مانند سوءاستفاده از قابلیتفاجعه

عنوان اهرمی قابل  (. حکمرانی مبتنی بر توان محاسباتی، بهMaas  ,۲۰19ای رخ داد )گونه که در عصر هسته کند؛ همانایجاد می

میراستی  همکاریآزمایی،  چنین  فنی  پایه  )تواند  باشد  قدرتSastry et al  ,.۲۰۲4ای  جهان،  این  در  نقش    های (.  میانه 

المللی  های بیناند از: توافقآگاهی این سناریو عبارتدهی به قواعد خواهند داشت. نشانگرهای پیشای در شکلبرجسته

 افزار.آزمایی مبتنی بر سختگیری نهادهای علمی مشترک و سازوکارهای راستیها، شکلدرباره ارزیابی ایمنی مدل

 . سناریوی چهارم: چندقطبی آشوبناک ۴-7

قابلیت سناریو،  این  بهدر  مصنوعی  هوش  میهای  پراکنده  شکل  سرعت  مؤثری  هماهنگی  رژیم  هیچ  اما  شوند، 

به  نمی سازد و  های پیشرفته، بازیگران متعدد دولتی و غیردولتی را توانمند میقابلیتگیرد. کاهش شدید هزینه دستیابی 

(  Taddeo & Floridi  ,۲۰18کند. هشدار تادئو و فلوریدی درباره مسابقه تسلیحاتی سایبری )موازنه سنتی قدرت را ناپایدار می

یابند. هرچند این سناریو  این سناریو بیشترین مصداق را می  ( درFeldstein  ,۲۰19و نگرانی درباره ابزارهای سرکوب ارزان )

اند  آگاهی آن عبارتگیرد. نشانگرهای پیشثباتی و ریسک را نیز در بر میکمترین تمرکز قدرت را دارد، اما بیشترین بی

های خودمختار در اختیار بازیگران غیردولتی و  از: افزایش حملات سایبری مبتنی بر هوش مصنوعی، گسترش سامانه

 المللی.ناکامی مکرر مذاکرات بین

 ای سناریوها. تحلیل مقایسه۵-7

هایی وابسته است  یک سرنوشت محتوم نیست و مسیر آینده به تصمیمدهد که هیچمقایسه چهار سناریو نشان می

ای ترکیب  صورت لایهشود. نکته مهم آن است که سناریوها ممکن است بههای مختلف  گرفته میکه امروز در لایه

سوی دوقطبی محاسباتی حرکت کند، در حالی که در لایه قواعد،  شوند؛ برای نمونه، جهان ممکن است در لایه مادی به

ای« یکی از دستاوردهای تحلیلی چارچوب   گرایی الگوریتمیک بروز یابد. این »ناهمزمانی لایههایی از چندجانبهنشانه

در  رسد ترکیبی از سناریوی اول  ماند. بر اساس روندهای کنونی، به نظر میبعدی پنهان میاست که در رویکردهای تک 

ای برای حرکت  مدت باشد؛ هرچند پنجرهترین مسیر کوتاههای زیرین و سناریوی دوم در لایه داده و مدل، محتمللایه

 سوی سناریوی سوم در لایه قواعد همچنان باز است. به

 ای های میانه و کشورهای در حال توسعه: راهبرد حاکمیت گره. پیامدها برای قدرت۸
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کند. اما چارچوب   های بزرگ بررسی میبخش عمده ادبیات موجود، نسبت هوش مصنوعی و قدرت را از منظر قدرت

های میانه و کشورهای در حال توسعه، از جمله ایران، نیز  های راهبردی قدرتدهد تا گزینهقدرت هوشمند امکان می

توانند و نیازی ندارند که در همه  مند تحلیل شود. استدلال اصلی این بخش آن است که این کشورها نمیطور نظامبه

بر، نه ممکن است و نه کارآمد. در عوض، راهبرد  ای چنین پیچیده و سرمایهخودکفایی کامل در  های  خودکفا باشند؛  لایه

ای که دیگران  گونهشدن به یک »گره ضروری« در یک یا چند لایه، بهای است: تمرکز بر تبدیل پیشنهادی این مقاله حاکمیت گره

سویه به وابستگی متقابل تبدیل شود. این راهبرد، منطق وابستگی متقابل  ترتیب، وابستگی یکنیز به آن وابسته باشند و بدین

اند  کند. اجزای این راهبرد عبارت سازی تبدیل می( را از ابزار تهدید به ابزار مصون Farrell & Newman  ,۲۰19شده ) تسلیحاتی

 از:

گذاری (، سرمایهDing & Dafoe ,۲۰۲۳تقویت ظرفیت تبدیل پیش از رقابت بر منابع: با توجه به استدلال دینگ و دافو ) ●

اقتصاد، آموزش و انتشار و جذب هوش مصنوعی در  برای    در  رقابت پرهزینه  از  بیشتری  راهبردی  بازده  اداری،  نظام 

 های پیشرو دارد. ساخت مدل

توانند  کشورهایی که از منابع انرژی فراوان و ارزان برخوردارند، میدار در لایه مادی ـ انرژی:  های مزیتایجاد گره ●

میزبانی زیرساخت محاسباتی را به یک مزیت ژئواقتصادی تبدیل کنند؛ مشروط به آنکه حکمرانی شفاف و ثبات  

 نهادی لازم را فراهم آورند.

بر   ● )دادهحاکمیت  داده  استعمار  از  پرهیز  زبانی:  و  راهبردی  ساخت  Couldry & Mejias  ,۲۰19های  طریق  از   )

 باز. های متنهای تخصصی بر پایه مدلویژه در زبان و فرهنگ بومی، و توسعه مدلهای ملی باکیفیت، بهدادهمجموعه 

در شاخص ترکیبی( از طریق پرهیز از وابستگی   Vپذیری )محاسبات: کاهش آسیبها در لایه  بخشی به وابستگی تنوع ●

 دهنده یا یک بلوک و ایجاد ظرفیت محاسباتی حداقلی و حیاتی در داخل. انحصاری به یک ارائه 

 Maas, 2019; Cihon etالمللی )گری و جوامع معرفتی بینهای تنظیممشارکت فعال در لایه قواعد: حضور در ائتلاف ●

al ,.۲۰۲۰دادن به آینده هوش مصنوعی است.ترین و در عین حال اثرگذارترین مسیر برای شکلهزینه(، که کم 

ناپذیر و پرابهام را در  های برگشتمدیریت پارادوکس سرعت ـ قضاوت در نهادهای راهبردی: طراحی سازوکارهایی که تصمیم ●

,  Goldfarb & Lindsayهای الگوریتمی جلوگیری کند )قلمرو قضاوت انسانی نگه دارد و از اعتماد بیش از حد به خروجی

۲۰۲۲.) 

های  آوری اجتماعی در برابر پیامدهای اقتصادی هوش مصنوعی، از جمله از طریق آموزش مهارت افزون بر این، تقویت تاب 

سیاست و  گروهمکمل  برای  حمایتی  )های  اتوماسیون  معرض  در  بخشی  Acemoglu & Restrepo  ,۲۰۲۰های  باید   ،)

که در لایه شناختی ـ تصمیمی نشان داده شد، انسجام داخلی  چنان  ناپذیر از راهبرد ملی هوش مصنوعی باشد؛ زیراجدایی

 خود یکی از منابع بنیادین قدرت است.

 گیری. نتیجه۹

این مقاله با طرح این پرسش آغاز شد که هوش مصنوعی چگونه ماهیت و توزیع قدرت را در نظم جهانی بازتعریف  

کند. پاسخ پژوهش، در قالب چارچوب  قدرت هوشمند، آن است که قدرت در عصر هوش مصنوعی از یک منبع  می

لایه تبدیل شده است: از ماده و انرژی تا محاسبات، از داده و مدل تا قواعد، و در نهایت  قابل شمارش به یک زنجیره پنج
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ها، ظرفیت تبدیل و توان انتشار.  کنند: کنترل گلوگاهتا تصمیم و ادراک. در این زنجیره، سه منطق قدرت را تعیین می

ها، بلکه بر اساس  شود: نظم جهانی آینده نه فقط بر اساس توزیع کلاسیک تواناییترتیب فرضیه پژوهش تأیید میبدین

 های آن شکل خواهد گرفت. های متقابل در لایهجایگاه بازیگران در  و الگوی وابستگی

دادن سه جریان پراکنده ادبیات، یعنی جریان امنیتی، اقتصاد سیاسی  توان در پیوندسهم نظری این پژوهش را می

شده  و حکمرانی، در یک چارچوب واحد و نیز در طرح سه مفهوم ظرفیت تبدیل، وابستگی متقابل محاسباتیِ تسلیحاتی

که   است  هوشمند  قدرت  ترکیبی  شاخص  پیشنهاد  آن،  روشی  سهم  کرد.  خلاصه  قضاوت  ـ  سرعت  پارادوکس  و 

کند. سهم کاربردی آن نیز تدوین چهار سناریوی نظم جهانی  پذیری و ضریب تبدیل را در سنجش قدرت وارد میآسیب

ترین پیام این مقاله  های میانه است. شاید مهمای برای قدرتآگاهی و راهبرد حاکمیت گرههمراه با نشانگرهای پیش

ای به این معناست که  شده نیست؛ ناهمزمانی لایهه نظم جهانی در عصر هوش مصنوعی از پیش تعیینآن باشد که آیند

هایی برای همکاری و  رود، در لایه قواعد فرصتسوی رقابت دوقطبی پیش میهای مادی بهحتی در جهانی که در لایه

 آفرینی بازیگران غیرپیشتاز وجود دارد.نقش

با محدودیت پژوهش  ارائهاین  ارزیابی  نخست،  است.  نیز همراه  در جدول  هایی  و    ۳شده  است  تفسیری  و  کیفی 

با دادهکمیّ ترکیبی قدرت هوشمند  پژوهشسازی شاخص  نیازمند  مقایسه،  قابل  بعدی است. دوم،  های  های تجربی 

مدت منسوخ کند؛ از این رو، چارچوب  باید  سرعت بسیار بالای تحولات فناورانه ممکن است برخی برآوردها را در کوتاه

های جدید بازبینی شود. سوم، تحلیل حاضر عمدتاً بر بازیگران دولتی متمرکز بوده و نقش بازیگران طور مستمر با دادهبه

شاخص  سازی  های آینده به کمّیشود پژوهشباز، را کمتر بررسی کرده است. پیشنهاد میغیردولتی، از جمله جوامع متن

راهبرد حاکمیت گرهبرای مجموعه از کشورها، مطالعه موردی  قدرتای  بررسی تجربی  ای در  و  میانه مشخص،  های 

 گیری راهبردی بپردازند.پارادوکس سرعت ـ قضاوت در نهادهای تصمیم
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