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علم و جامعه

حل چالش به زبان علم
اصول و مبانی حاکم بر  دیپلماسی علمی-بخش اول

دیپلماســی علمی این پتانســیل را دارد که بتواند نقــش قابل توجهی در 
همکاری های بین المللی با هدف مقابله با چالش های اجتماعی ایفا کند. 
مقابلــه با چالش های اجتماعی یک رویکرد جهانی با منافع مشــترک اســت که 
نیازمند اقدام جمعی اســت. اقدامات مورد نیاز باید توسط حوزه علم و فناوری در 
همکاری نزدیک با سیاســت گذاران خارجی سازماندهی شود. برای این تلاش ها و 
رســیدن به اهداف مورد نظر باید فضای تعاملی ایجاد شود که به اصول و قوانین 
خاصی پایبند باشد. دیپلماسی علمی حوزه ای است در رابطه بین سیاست خارجی، 
علم و بیان مســئله که با قابلیت تغییر و تفســیرهای متفاوت، مشخص می شود. 
تعریف ذی نفعان و شرح وظایف آنها ثابت نیست و متغیرهای زیادی در آن دخیل 
هستند. پروتکل دیپلماسی علمی تا زمانی که در موقعیت های مشترک و بر اساس 
منافع سیاســی و ژئوپلیتیک جهان اعمال می شود، از این شرایط استفاده می کند و 
اصــول تعاملی را برای ذی نفعان و موضوعــات مرتبط با چالش هایی که جوامع 
امروزی با آن روبه رو هســتند، پیشــنهاد می کند. این پروتکل مجموعه ای از اصول 
اساســی و زیرســاختی برای ایجاد تعاملات دیپلماسی علمی تحول آفرین در نظر 
گرفته می شوند. البته همه آنها در هر موقعیتی قابل اجرا نیستند، اما درنظرگرفتن 
ترکیبی از اصول در بیشتر موارد برای پیشبرد اهداف مفید و مؤثر خواهد بود. بسته 
به موقعیت خاص، ممکن است چندین اصل نیاز به تعادل با یکدیگر داشته باشند 
و گاهی اوقات ارتباط بین آنها اجتناب ناپذیر است. این امر ضرورت ایجاد شرایطی 

را که اصول به آنها اشاره می کند، در میان ذی نفعان آشکار می کند.
- هم ترازی و ســاختار اداری: به دلیل وجود طبقه بندی و ســاختار اداری هر 
کشور، موافقت نامه های بین المللی در مقیاس بزرگ، مانند اهداف توسعه پایدار، 
خطــر قطع ارتباط با لایه های پایین تر ســازمانی را به همراه دارد. علاوه بر این، اگر 
فرایندهای اجرائی مملو از موانع بوروکراتیک باشد، ممکن است اهداف دیپلماسی 
علمی را نیز مختل کند. همچنین، این حوزه شامل همکاری مشترک بین المللی و 
بین رشته ای است؛ بنابراین در دیپلماســی علمی، اگر فرایندها به ساده ترین شکل 
قابل تصور و تا حد امکان نزدیک به زمینه اجرائی طراحی شــوند، به خوبی پیش 
خواهد رفت. علاوه بر این، حتی اگر امکانات و شــرایط مناسب وجود داشته باشد، 
فقدان مدیریت مناســب بــرای هماهنگی تلاش ها ممکن اســت منجر به ایجاد 
هزینه های غیرضروری یا راه حل های غیرعملی شــود. دیپلماسی علمی می تواند 
یک فرایند بســیار پیچیده باشد که شامل سطوح مختلف حکمرانی با برنامه های 
خاص خود یا فرایندهای ناســازگار اســت. عملکرد مناســب همه این عناصر به 
هم تــرازی هماهنگ آنها بســتگی دارد. فعالیت های دیپلماتیــک علمی باید به 
مشــکلات در پایین ترین و ملموس ترین سطح سیاست رسیدگی کند و در عین حال 
همه مقیاس های درگیر (زمانی، مکانی و اداری)، ابعاد حکمرانی را هماهنگ کند.
- مشــورت: با توجه به پیشــینه های متنوع و رویکرد متفــاوت ذی نفعان در 
دیپلماسی علمی، احتمالا درک متناقضی از مشکلات و راه حل های مناسب و قابل 
قبول برای آنها وجود دارد. به طور عمده، فرایندها و اهداف متناقض می توانند در 
زمینه پیش بینی شده فعالیت دیپلماسی علمی وجود داشته باشند. شفاف نکردن 
این درک، ممکن است منجر به حل چالش اشتباه یا عدم پرداختن به چالش اصلی 
شود. رویه های دیپلماســی علمی که قصد دارند به حل این تنش ها منجر شوند، 
بایــد همواره موارد ذیــل را به یک موضوع عادی تبدیل کننــد: الف- موضوعات، 
علایق و رویکردهای متفاوت، ب- شــرایطی که دیپلماســی علمی مؤثر را ممکن 
می کنــد و ج- عرصه ها، حوزه ها، نهادهای درگیر. فعالیت های دیپلماتیک علمی 
بایــد درک متقابــل دیدگاه ها و نیازهــای افراد درگیر و همچنین تعریف مســئله، 
دانش رشته ای و بین رشته ای مورد نیاز و درک مشترک برای حمایت از فرایندهای 

دیپلماسی علمی را تشویق کند.
- عمــل متقابل: فوریت بســیاری از چالش های بزرگ به این معنی اســت که 
پرداختــن بــه آنها نمی تواند بــا بی اعتمادی بیــن افراد ناشــی از فرصت طلبی و 
خودخواهی مواجه شود. چنین رفتاری ممکن است نتیجه معکوس داشته باشد و 
منجر به این احساس شود که مشارکت فرد در این فرایند به طور مساوی با دیگران 
مطابقت ندارد. دیپلماســی علمی، مســتلزم نگرش ها و اقدامات هم گرایانه است 
که منجر به مشــارکتی متعادل در فرایند از طرف همه افراد و ســازمان های درگیر 
می شود. فعالیت های دیپلماتیک علمی باید نگرش تفاهم و همکاری را تقویت کند 
تــا ذی نفعان اعتماد کنند که هریــک از طرف های درگیر در این فعالیت با توجه به 
توانایی هایشان، در رسیدگی و حل چالش های بزرگ به طور متعادل مشارکت  کنند.

- مکمل بودن: دیپلماســی علمی بر تعامل بیــن حوزه های بین المللی و علم 
اســتوار اســت. ذی نفعان – اعم از کشــورها، ســازمان های غیردولتی، مؤسسات 
تحقیقاتی، دانشگاه ها و...– تخصص های خاص خود را دارند و به نوبه خود نیاز به 
همکاری با دیگران در زمینه هایی که ضعیف تر هستند، دارند. چنین تخصص هایی 
ممکن اســت به زمینه های علمی خاص، زیرســاخت ها یا مهارت ها و شبکه های 
دیپلماتیک اشــاره داشــته باشــند. فعالیت ایدئال دیپلماســی علمی از تقسیم 
تخصص ها بین ســازمان های شــرکت کننده اســتفاده می کند. علاوه بر این فرایند 
توافق شده، باید به ذی نفعان فضای کافی برای بازی با نقاط قوت خود بدون اجبار 
و ایجــاد محدودیــت را بدهد. به عنوان مثال، این ممکن اســت در صورت وجود 
سطوح بسیار بالای بوروکراسی اتفاق بیفتد. در بدترین حالت، عدم آگاهی در مورد 
نقاط قوت و مشارکت های بالقوه دیگران، ممکن است منجر به تحمیل هزینه های 
بالای مبادله و فرصت ســوزی  شــود. همچنین اگــر ذی نفعــان در یک فعالیت 
دیپلماسی علمی مســئول جنبه ای باشــند که در آن متخصص نیستند یا یکی از 
نقاط قوت آنها نیست، این قضیه ممکن است صادق باشد. فعالیت های دیپلماتیک 
علمی باید روی نقاط قوت ذی نفعان استوار شود تا نقاط ضعف دیگران را متعادل 
و آنها را در ترتیبات حاکمیتی جاســازی کند که فضای کافی برای شــکوفایی این 

نقاط قوت باقی می گذارد.
- فراگیربودن: انتخــاب گروه هایی که اجازه ورود به فضــای تعامل علمی را 
دارند، یک اقدام حیاتی است. علاوه بر این، فرایندهای علمی- دیپلماتیک محدود 
و انحصاری می تواند کیفیت، مشروعیت و پتانسیل تحول آفرین سیستم تعاملات را 
کاهش دهد. پارادایم های غالب و تفکر رایج ناشــی از تعمیم های گسترده ممکن 
اســت به حذف برخی دیدگاه ها و ذی نفعان مهــم و متعاقبا به تعارض بالقوه یا 
ناســازگاری بین افراد و سازمان های درگیر منجر شود. به خصوص هنگام پرداختن 
به چالش های بزرگ، عدم قطعیت های ناشــی از حذف، می تواند مخرب باشد. در 
عوض، مشورت میان طیف وسیعی از افراد و سازمان های درگیر در حوزه  دیپلماسی 
علمــی، کیفیت دانش و همچنین اعتبــار فرایند را افزایــش می دهد. فرایندهای 
دیپلماسی علمی فراگیر می تواند منجر به تعهد نسبت به تغییر از سوی ذی نفعان 
شــود و احتمال تغییر تحول آفرین و سیســتمی را هنگام پرداختن به چالش های 
جهانــی افزایش دهد. فعالیت هــای دیپلماتیک علمی بایــد از درجات مختلف 
فراگیربودن در مقابل انحصاری بودن آگاه باشــند و همچنین شــامل یک انتخاب 
سیاسی صحیح و بخشی از یک روند دیپلماتیک است. در صورت مفیدبودن، بخش 

گسترده ای از انجمن های علمی و دیپلماتیک مربوطه باید درگیر شوند.

ماه در محاق
بدر آبی و خطایی که ماندگار شد-۲

نخســتین آلمناک کشاورزی در آمریکای شمالی در سال ۱۶۳۹ توسط 
ویلیام پیرس در کمبریج ماساچوســت منتشــر شــد و این اثر را باید 
دومین اثر چاپ شده در آمریکای شمالی پس از سوگند مردم آزاد دانست که 
در همان ســال و کمی پیش تر از این آلمناک منتشر شده بود. متنی که همه 
اعضای مســتعمره ساحل ماساچوست برای عضویت در این اجتماع باید آن 
را قرائت می کردند. یکی دیگر از این آلمناک ها که هنوز نسخه هایی از آن در 
کتابخانه کنگره آمریکا موجود اســت، در سال ۱۶۵۹ منتشر شده است. کالج 
هــاروارد بعدتــر انتشــار آلمناک های منظم ســالانه تحت نظــر گروهی از 
ویراســتاران را آغاز کرد و این روند به سرعت زیرسبک های مختلفی را تجربه 
نــام  بــه  آلمناک هــا  ایــن  از  نســخه طنزآلــودی  مثــال  بــرای  و  کــرد 
Poor Robin’s Almanack منتشر شد که به نوعی طنز و هجو این تقویم ها و 
اختربینی هایی بــود که در آنها مندرج می شــد.  قدیمی ترین آلمناکی که از 
زمان آغاز انتشار تا امروز به طور پیوسته و سالانه منتشر می شود، زیجی به نام 
آلمناک قدیم کشاورزان Old Farmer’s Almanac است. نخستین شماره این 
زیج در ســال ۱۷۹۳ منتشر شد و از آن  پس تاکنون هر سال منتشر می شود و 
هنوز هم مخاطبان زیادی به خصوص در شمال شرق ایالات  متحده و جنوب 
شــرق کانادا دارد. (این زیج سالانه در چهار نسخه ویژه شمال شرق، جنوب، 
غرب ایالات  متحده و کانادا منتشــر می شــود). این ســالنامه علاوه بر اینکه 
دربردارنــده پیش بینــی هواشناســی فصل های مختلف اســت، دربردارنده 
داده های نجومی مانند خورشیدگرفتگی و ماه گرفتگی ها، موقعیت سیاره ها، 
اصلاحــات زمــان، توصیه های بــاغ داری و کشــاورزی، پرنده بینــی و حتی 
دستورهای غذایی متفاوت و بخش های سرگرمی است. در نسخه های جدید 
این زیج ها نه تنها ســعی شده است تا اطلاعات دقیق تری بر اساس داده های 
جدید به متن اضافه شــود بلکه سنت های قدیمی نیز مورد اشاره قرار گرفته 
است برای مثال این مسئله که بر اساس باور کشاورزان قدیمی چطور کاشت 
هر نوع دانه ای مبتنی بر وضعیت ماه و نور ماه در شــب کشــت می تواند بر 
رشــد آن اثر بگذارد و البته که طالع بینی و اختربینی هم دوام خود را در این 
متون مبتنی بر باورهای عامه حفظ کرده است. به عبارتی این زیج ها یکی از 
منابع دانش عامه یا فولکلور جامعه کشاورزی هستند که تا امروز دوام آورده 
اســت. ایــن متون متن هایی علمی نیســتند و طبیعی اســت کــه این چنین 
زیج هایــی در عصری که کشــاورزی مدرن با اســتفاده از فناوری های دقیق 
پیش بینی آب وهوا، ترکیبات شــیمیایی خاک، تعیین مواد معدنی موجود در 
خاک و تنظیم زمان دقیق آبیاری متحول شــده اســت، جایگاه قدیم خود را 
بــرای کشــاورزی صنعتی نداشــته باشــد اما هنوز هــم برای بــاغ داران و 
مزرعــه داران کوچک تــر هــم از نظر عملی و هــم از نظر ارتبــاط با میراث 
کشــاورزی ایــن ناحیه اهمیــت دارد. با توجه بــه اینکه هنوز این ســالنامه 
شــمارگانی بیش از سه میلیون نســخه دارد ضریب نفوذ آن را می توان در 
فرهنگ آمریکای شــمالی متوجه شــد و تازه این تنها یکــی از ده ها آلمناک 

کشاورزی است که در این منطقه منتشر می شود.

 ماه آبی از کجا آمده است؟
عــلاوه بر نام های دوازده گانه ماه بــدر، گاه گداری دو اصطلاح دیگر هم در 
میان خبرهای این ایام شــنیده می شــود؛ یکی سوپرمون یا ابرماه و دیگری بدر 
آبی. ابَرماه به مفهومی نجومی اشــاره دارد که البته برای چشمان غیرمسلح 
تقریبــا هیچ تفاوتی بــا بدرهای دیگر ندارد. ماه در مــداری بیضی گون به دور 
زمین می گردد و در این مسیر گاه گداری به زمین نزدیک تر (نزدیک به حضیض) 
و گاهــی از زمیــن دورتر (نزدیک به اوج مداری) اســت. در هــر ماه قمری یا 
هلالــی، ماه یک  بار از اوج و یک بار از حضیض مداری خود به دور زمین عبور 
می کند؛ اما اگر این عبور از حضیض مداری هم زمان با بدر ماه باشد، اندازه ماه 
در آســمان در مقایســه با زمانی که ماه در اوج مداری خود قرار دارد و به بدر 
می رســد اندکی بزرگ تر اســت. قطر ظاهری ماه (زمانی که بدر را در آسمان 
می بینید، از دو ســوی قطر ماه دو خط به چشــمانتان وصل کنید، زاویه ای که 
ایــن دو خط می ســازند را قطر زاویه ای ظاهری مــاه می نامیم) زمانی که ماه 
در دورتریــن حالت خود به زمیــن قرار دارد حدود ۲۹٫۴ دقیقه قوس اســت 
(۰٫۴۹ درجه) وقتی ماه در نزدیک ترین حالت خود به زمین قرار دارد و بدر رخ 
می دهــد قطر ظاهری زاویه ای ماه (همان ابرمــاه) حدود ۳۳٫۵ دقیقه قوس 
(۰٫۵۵۸ درجه قوس) و قطر ظاهری متوســط ماه حــدود ۳۱ دقیقه قوس یا 
۰٫۵۲ درجه قوس اســت. بنابراین قطر ماه بــدر در نزدیک ترین حالت به زمین 
که به آن ابرماه گفته می شــود نســبت به متوسط قطر ظاهری ماه حدود ۲٫۵ 
دقیقه قوس بزرگ تر است (هر درجه از ۶۰ دقیقه تشکیل  شده است). از سوی 
دیگر چشمانی کاملا سالم (۲۰/۲۰) در شرایط ایدئال نوری و تضاد نوری بالای 
آســمان توانایی این را دارند که با تمرین در حدود زاویه ای معادل یک دقیقه 
قوس را تشــخیص دهند؛ بنابراین تفاوت قطر ابرماه با بدری معمولی با توجه 
به درخشــش خیره کننده ماه و شــرایط جوی می تواند در آســتانه تشخیص 
چشمان غیرمسلح باشــد؛ اما این تفاوتی نیست که چنان مشهود و قابل درک 
باشد که آن را به پدیده ای رصدی و ویژه بدل کند. دانستن اینکه ماه بدر امشب 
به زمین نزدیک اســت می تواند بر غنای تماشــای مهتاب بیفزاید اما پدیده ای 
رصدی، اســتثنایی یا چندان نادر نیست. با توجه به دوره تناوب مداری ماه به 
دور زمین، در هر ســال خورشیدی سه تا چهار مورد از بدرهای کامل (از ۱۲ تا 
۱۳ بدری که در هر ســال دیده می شــود) ابربدر هستند. به  عبارت  دیگر حدود 

۲۵ درصد بدرهایی که در یک سال می بینیم ابَربدر هستند.

 بدر آبی
داســتان ماه یا بدر آبی اما در بین این نام گذاری ها جذاب تر اســت و البته 
که با پیچشی غیرمنتظره در سال های اخیر مواجه شده است. وقتی به ریشه 
کلمــه ماه آبی برمی گردیــم می بینیم این کلمه ریشــه طولانی و چند قرنی 
دارد. برخی از اشــاره های به این کلمه به معنی اتفاقی که هرگز رخ نخواهد 
داد تا قرن ۱۶ میلادی قابل  ردیابی است. در اینجا هنوز نشانه ای از اینکه این 
اصطلاح به پدیده نجومی نسبت داده  شده باشد وجود ندارد و این اصطلاح 
برای بیان اینکه کســی ادعای به وضوح اشــتباهی را مطرح می کند یا وعده 
انجام اتفاقی در زمانی که هیچ وقت نمی رســد به کار می رفته اســت. شاید 
معادلی که در فارســی برای این کاربرد بیشتر شنیده باشیم اصطلاح «وقت 
گل نِی» باشــد. یا زمانی که در معنی ادعای به وضوح خلاف واقع اســتفاده 
می شــده شــبیه به معادلی برای اینکه بگوییم کســی ادعا می کند ماســت 
سیاه اســت. اما فراتر از این دو معنی (ادعای باطل و اشاره به زمانی که فرا 
نخواهد رســید) از ابتدای قرن ۱۹ (با بررسی در آرشیو کتاب های نوشته شده 

به زبان انگلیسی) شاهد استفاده مشخص تر از اصطلاح ماه آبی هستیم.

علم جهانی
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در میانه جنگ های خونینی که در جهان در جریان اســت کمیته نوبل فیزیک  
امسال در اقدامی فراتر از انتظار اما بسیار درست، جایزه نوبل را به دو فیزیک دانی 
داد که از پایه گذاران یادگیری ماشــین یا یادگیری ماشینی هستند. این نخستین  بار 
نیست که در میانه جنگ و تهدیدهای بزرگ، کمیته نوبل دانشمندانی را به جهان 
معرفی می کند که گام های بزرگی برداشته اند، اما نام شان در هیاهوی جهان و در 
میان نام های آتش زنندگان زمین دیده نشــده اســت. در این یادداشت کوتاه بدون 
ورود به ژرفای کار دو دانشــمندی که امسال نوبل فیزیک گرفتند، کمی درباره این 

جایزه خواهم گفت.

 یادگیری ماشین چیست؟
یادگیری ماشین که به آن ماشین لرنینگ هم می گویند، از دو واژه ساخته  شده 
است: ماشــین و یادگیری. ماشــین در اینجا به معنای پدیده ای است که انسان 
نیســت اما بناست کارهای انسانی از جمله اندیشیدن و دریافتن و تصمیم سازی 
را انجام دهد. یادگیری نیز به معنای آموختن توســط ماشین است. اجازه دهید 
کمــی از موضوع دور شــویم و درباره یادگیری بیشــتر بیاموزیم. انســان تجربه 
آموختن به حیواناتی همچون ســگ ها را دارد. همچنیــن تجربه آموزش دادن 
به کودکان. گاهی یادگیری مبتنی بر روندی اســت کــه از صفر تا صد چگونگی 
تصمیم گیری و نتیجه گیری را شــامل می شود و گاهی دادن ابزارهایی به انسان 
یا ماشین اســت که درنهایت خودش بتواند تصمیم ســازی کند. مثال ملموس 
این اســت که شما می توانید به سگ ها بیاموزید که خودش دریابد اگر از محیط 
اطراف داده هایی را دریافت کرد که حس کند صاحبش در خطر اســت، واکنش 
نشــان دهد. به سگ شــرایط مختلف را می آموزید و انتظار دارید سگ خودش 
بتواند در دیگر موارد بفهمد که الان موقعیت برای صاحبش خطرناک اســت یا 
نه. یا به کودک آن قدر الگوهای حل مسئله می دهید تا او بیاموزد چطور مسائل 
جدید را حل کند. به زبان ســاده، با ســاختن شبکه ای از داده ها و الگوریتم ها به 
ماشــین یاد می دهید که چگونه خودش بدون گرفتن دستور واضح برای انجام 
کاری، آن کار را بــه شــکل بهینه انجــام دهد. در یادگیری ماشــین بخش هایی 
از فیزیک همچــون آمار و تحلیل داده، دینامیک ســامانه ها و بخش های دیگر 

بســیار کمک رسان هســتند. این دو برنده جایزه نوبل که کارشان 
را از دهــه ۸۰ میلادی آغاز کردند (همان دهه ای که ایران درگیر 
جنگ هشت ساله بود)، درواقع پایه گذار انقلابی بودند که بعد از 
سال ۲۰۱۰ به شکل نمایی رشــد کرد. توسعه ای که امروز شاهد 
آن هستیم به دلیل دسترسی به کلان داده هاست که برای شبکه 
و افزایش قدرت محاســباتی امکان پذیر شــده است. شبکه های 
عصبی امروزی بسیار بزرگ و چندلایه اند که به آن شبکه عصبی 

ژرف می گوینــد. فیزیک در این میان ابزارهای توانمندش را در اختیار این فراروند 
می گذارد. اســتفاده از یادگیری ماشــین برای پالایش و پردازش حجم یا گنجای 
وســیعی از داده ها لازم اســت. از کشــف بوزون هیگز گرفته تا بررســی امواج 
ناشــی از برخورد سیاهچاله ها و کشف سیارات فراخورشیدی یا اُسترخورشیدی. 
همچنین برای بخش هایی که با مولکول ها ســروکار دارند و در ســاخت دارو یا 

مواد جدید یادگیری ماشین ضروری است.

بیانیه کمیته نوبل
ســر تیتر کمیته نوبل درباره این جایزه چنین است: آنها [هوپفیلد و هینتون] با 
اســتفاده از فیزیک شــبکه های عصبی مصنوعی یا انسان ساز را گسترش داده اند. 
در ادامــه نیز چنین آمده اســت: دو برنده جایزه نوبل فیزیک امســال از ابزارهای 
فیزیک برای توســعه روش هایی اســتفاده کرده انــد که پایه و اســاس یادگیری 
ماشــینی توانمند امروزی اســت. هوپفیلد یک حافظه تداعی گر ایجاد کرده است 

کــه می تواند تصاویر و انواع دیگر الگوها را به شــکل داده ذخیره 
و بازســازی کند. هینتون هم روشی را اختراع کرده که می تواند به  
طور مســتقل ویژگی ها را در داده ها بیابد و بنابراین کارهایی مانند 
شناسایی چیزی خاص را در تصویرهای زیاد انجام دهد. کار این دو 

برنده جایزه نوبل بسیار پرکاربرد و پرفایده است.

چرا کمیته نوبل به یادگیری ماشین جایزه داد؟
شــاید این پرسش برای بســیاری پیش بیاید که چرا کمیته جایزه نوبل جایزه 
امسال را به روش های نوآورانه مبتنی بر فیزیک در یادگیری ماشین داد؟ بسیاری 
در کشورهای توسعه نیافته هنوز با فضای جدید فیزیک در جهان خو نگرفته اند 
و برایشــان عجیب است که چرا به کیهان شناسی یا فیزیک ذرات یا حالت  جامد 
یــا بخش های کلاســیک فیزیک جایزه تعلق نگرفت! امــا کمیته نوبل حقیقتی 
را دریافتــه اســت که جهان دانش درحال دگرگونی اســت و یادگیری ماشــین 
و هــوش مصنوعی، چنان قدرتمند اســت که نه تنها به پیشــبرد خودش کمک 
می کند، بلکه به پیشبرد آن بخش هایی که از آن بهره مند شده هم کمک خواهد 
کرد. همچنین کمیته نوبل نشــان داد که جهان به ســمت همگرایی دانش ها و 
موضوع های میان رشــته ای می رود. ۳۰ ســال پیش در کتاب های درسی فیزیک 
کلاسیک همچون فیزیک هلیدی، نشانی از پرسش های برنامه نویسی و استفاده 
از نرم افزار نبود؛ اما حالا در کتاب های درسی در کنار پرسش های کلاسیک، بنا بر 
ضرورت پرسش های یادگیری ماشین، محاسباتی و برنامه نویسی هم وجود دارد. 

جهان امــروز را باید جهان هوش مصنوعی بنامیم که یادگیری ماشــین بخش 
جدایی ناپذیر آن اســت. از ســامانه پدافندی گنبد آهنین برخی کشــورها گرفته 
تــا صنعت نفت و هســته ای، تا جراحی های بدون دخالت انســان و حتی حل 
بحران ها را شــامل می شود. دور نیست که در آینده ماشــین ها بهتر از انسان ها 

بیندیشند و تصمیم سازی کنند.

درباره برندگان جایزه نوبل
جایــزه نوبل امســال به دو فیزیــک دان با نام هــای جان هوپفیلــد و جفری 
هینتون رســید. جان هوپفیلد که هم اکنون ۹۰ســالگی را هم پشــت سر گذاشته، 
۱۵ جولای ۱۹۳۳  در شــیکاگوی آمریکا به دنیا آمــد و در زمان دریافت جایزه اش 
استاد بازنشســته-افتخاری دانشگاه پرینســتون آمریکا بود. جفری هینتون، دیگر 
برنده جایزه، به تاریخ ۶ دســامبر ۱۹۴۷  در لندن، یعنی دو سال پس از پایان جنگ 
جهانی دوم به دنیا آمد. او هم به هنگام دریافت جایزه اســتاد دانشگاه تورنتو در 
کانــادا بود. مبلغ جایزه نوبل هم ۱۱ میلیون کرون ســوئد اســت که بین دو برنده 
به میزان برابر بخش شــده است. هوپفیلد شــبکه ای را اختراع کرد که به  وسیله 
آن می تــوان الگوها را ذخیــره و بازتولید کرد. هوپفیلد از فیزیــک بهره گرفت تا 
ویژگی های مواد را بر اســاس اسپین اتمی شان توصیف کند؛ خاصیتی که گویی هر 
اتم را به آهن ربای کوچکی تبدیل می کند. شبکه به  عنوان یک کل، هم سنگ انرژی 
در ســامانه های اسپینی در فیزیک توصیف می شود. توصیف کار هوپفیلد پیچیده 
و فراتر از این نوشــتار کوتاه اســت؛ اما باید بگویم دستاورد او با تمام کاربردهایی 
که همین امــروز دارد  هنوز راه زیادی دارد تا قابلیت های آن عیان شــود. جفری 
هینتون از شبکه هوپفیلد به  عنوان پایه و اساس شبکه جدیدی استفاده کرد که از 
روش متفاوتی اســتفاده می کند: ماشین بولتزمان. این ماشین می تواند بیاموزد که 
عنصرهای مشخص را در یک نوع داده خاص تشخیص دهد. هینتون برای این کار 
از ابزارهای فیزیک آماری بهره جســت. توضیح کارهای این دو دانشمند به درازا 
می کشــد  اما نکته پایانی که از هر چیز مهم تر است، این است که این جایزه برآمده 
از تلاشی چند  دهه ای است. این دو دانشمند برای کاری جایزه دریافت کرده اند که 

عمری را در خدمت به دانش سپری کردند.

به تازگــی هم گرایی فناوری اطلاعــات و ارتباطات، در حال ایجاد یک نســل 
بیش از حد متصل و فوق هوشــمند اســت. با ظهور انقــلاب صنعتی چهارم، 
اهمیت هوش مصنوعی بیشــتر شــده و فناوری های مبتنی بر هوش مصنوعی 
نقــش مهمی را در زندگی و اقتصاد ما بازی می کننــد. البته نگرانی هایی درباره 
ازدســت دادن شــغل، احتمال تقویت پیش داوری ها یا احتمال سوءاســتفاده از 
فناوری وجــود دارد. با این حال، هوش مصنوعی به عنــوان ابزاری قدرتمند که 
می تواند به حل بحران های جهانی مانند تغییرات آب و هوایی و زیســت محیطی 
کمک کند، مورد اســتقبال قرار می گیرد. دشــوار اســت که بگوییم پتانسیل این 
فناوری به ســرعت در حال توســعه، چقدر می تواند در کاهش انتشــار گازهای 
گلخانه ای مؤثر باشد. آنچه واضح است، این است که انتشار گازهای گلخانه ای 
باید کاهش یابد تا از گرم شــدن کنترل ناپذیر جهانی جلوگیری شــود. مطالعه ای 
که از طریق مایکروســافت انجام شده است، فرض می کند که کاربردهای هوش 
مصنوعــی در زمینه هــای کشــاورزی، آب، انرژی و حمل ونقل می تواند انتشــار 

گازهای گلخانه ای را تا سال ۲۰۳۰ تا چهار درصد کاهش دهد.

 چالش بحران زیست محیطی
دوره ما، دوره ای اســت که جامعه انسانی در جســت وجوی روابط جدید و 
پایدار با زمین، در میان یک بحران زیســت محیطی اســت کــه موجودیت همه 
گونه های حیات را در این ســیاره تهدید می کنــد. در حالی که علل و راه حل های 
خاص این بحران از طرف دانشمندان، اقتصاددانان و سیاست گذاران مورد بحث 
قرار می گیرد، واقعیت های تخریب گســترده در بسیاری از بخش ها باعث ایجاد 
هشــدار می شــود. در واقع به نظر می رسد آینده زندگی بشــر در معرض تهدید 
اســت. زمین در برابر حملات بی سابقه از کاهش منابع و انقراض گونه ها گرفته 
تا بار آلودگی و مازاد سمی، مبارزه می کند. این با انفجار جمعیت، رشد صنعتی، 
دست کاری فناوری و گسترش نظامی که تاکنون از سوی جامعه بشری ناشناخته 
است، تشــدید شده است. از بســیاری جهات، عناصر اساسی که آب کافی برای 
زندگی، هوای پاک و زمین های زراعی را حفظ می کنند، در معرض خطر هستند. 
چالش ها، بزرگ و به خوبی مســتند شــده اند. با این حــال، راه حل ها گریزان تر و 
پیچیده تر هســتند. بدیهی اســت که این بحران دارای ابعاد اقتصادی، سیاسی و 
اجتماعی اســت که نیاز به تحلیل دقیق تری دارد. با این همه کافی است بگوییم: 
هنگامی که چنین مشــکلات زیســت محیطی جهانی در حال حرکت هســتند، 
بازگرداندن آنها دشوار است. آری! جهانی که زمینه تکاملی و زیست محیطی ما 
را فراهم می کند، دچار مشکل جدی است. مشکل از نوعی است که توجه فوری 
ما را می طلبد. با تدوین طرح های کافی برای رویارویی با این مشــکلات وســیع 
می توانیــم صلح و رفــاه را در آینده پایه گذاری کنیــم. در مقابل، با نادیده گرفتن 
آنها و حرکت منفعلانه در حین توجه به اولویت های شــخصی که ممکن است 
فوری تر به نظر برســد، بــه مصیبت می افتیم. با ورود به قرن بیســت و یکم، یک 
بخش صنعتی وجود دارد که در آن انتشــار کربن به طور درخورتوجهی افزایش 
یافتــه و آن بخش فناوری اطلاعات اســت. همان طور که داده ها، ده ها تا صدها 
بار در فیس بوک و یوتیوب جمع می شــوند، انرژی مصرف شده به وسیله سرورها 
و امکانــات فناوری اطلاعات که آن را ذخیره می کننــد، به طور طبیعی افزایش 
می یابد. هنوز مصرف کربن برای تولید برق ضروری اســت، بنابراین طبیعتا حوزه 
فناوری اطلاعات نمی تواند دوســتی با محیط زیســت را نادیده بگیرد. واقعیت 
این اســت که مردم در سراســر جهان می توانند با خالی کردن باکس ایمیل خود 
یا حذف یک ویدئوی استفاده نشــده از یوتیــوب، مقدار زیادی انرژی صرفه جویی 
کننــد! یک چیز دیگر که باید بدانید، این اســت که یک مرکــز داده مقدار زیادی 
بــرق مصرف می کند کــه معادل برق یک منطقه اســت؛ بنابراین شــرکت های 
جهانــی فناوری اطلاعات مانند گوگل، مایکروســافت و آمــازون تلاش می کنند 
تا با توســعه ســرورهای اختصاصی ویژه برای کاهش تــوان مصرفی در مراکز 
داده یا انتقال تجهیزات به زیرســاخت های مشــترک، انتشــار کربن را به میزان 
درخورتوجهی کاهش دهند. گفته می شود که مایکروسافت در حال ساخت یک 
مرکز داده با اســتفاده از EC3 است که می تواند انتشار کربن را مدیریت کند و در 
حال طراحی افزایش طول عمر سرورهاســت که تا حد امکان، مجدد اســتفاده 
شــوند. همه این فعالیت ها وظایف دشــواری هســتند که نیاز به در نظر گرفتن 
هــر جنبه ای دارنــد؛ از طراحی اولیه مرکز داده تا تأثیــر محیط اطراف. در ایجاد 
یک شــهر هوشمند و حرکت به ســمت عصر کم کربن، نه تنها فناوری اطلاعات، 
بلکه نحوه کار شــرکت های فناوری اطلاعات نیز کمک بزرگی می کند. امروز، ما 
باید به چگونگی اســتفاده از فناوری اطلاعات برای سازگاری با محیط زیست، یا 
بهتر اســت بگوییم برای احیای زمین توجه کنیم. هوش مصنوعی و حسگرهای 
جدید امــکان حفاظت به موقــع از آب وهوا و محیط زیســت را فراهم می کند. 
اما برای موفقیت در «زمین هوشــمند» باید به خوبی فکــر کرد. آیا فناوری های 
دیجیتال می توانند برخی از مهم ترین مشــکلات زیست محیطی ما را حل کنند؟ 
بحران جهانی محیط زیســت نشان داده اســت که نهادهای سیاسی سنتی قادر 
به مقابله با تغییرات اقلیمی و از دســت دادن تنوع زیســتی نیســتند. اما تحول 
دیجیتال نگرانی هایی را ایجاد کرده اســت، درباره اینکه چقدر حریم خصوصی 
ما آسیب پذیر اســت، چگونه می توان کار را خودکار کرد و چگونه دموکراسی را 
می توان با اطلاعات نادرســت دست کاری کرد. اکنون شماری از حافظان محیط 

زیســت، دانشــمندان و کارآفرینان با هم کار می کنند تــا راه حل های دیجیتالی 
برای بحران های زیســت محیطی در سراســر جهان را توسعه دهند. تلاش برای 
کاهش تغییرات آب وهوایی، ازجمله تلاش برای دستیابی به انتشار خالص صفر 
تا ســال ۲۰۵۰، بســیار مهم اســت. با این حال، برای به حداقل رساندن آسیب، 
تلاش ها برای سازگاری و تاب آوری نیز باید تقویت شود؛ از پاسخ فوری به بحران 
تا برنامه ریزی بلندمدت. هوش مصنوعی در مدیریت این مســائل پیچیده بسیار 
مفید اســت. توانایی هوش مصنوعی برای جمع آوری، تکمیل و تفسیر داده های 
عظیم و پیچیده در زمینه مســائل کلیدی انتشار و اثرات آب وهوایی می تواند به 
ذی نفعــان کمک کند تا از تفکر آگاهانه و مبتنی بر داده ها برای کاهش انتشــار 

کربن و ایجاد جامعه سبزتر استفاده کنند.

هوش مصنوعی به عنوان محرک فرصت ها
هــوش مصنوعی یکــی از مهم ترین فناوری ها در دیجیتالی ســازی اســت و 
در حال حاضــر جایــگاه ثابتی در زندگی روزمره ما و هم پتانســیل بســیار زیادی 
برای رویارویی با چالش های زیست محیطی زمان ما دارد. به عنوان مثال، هوش 
مصنوعی می تواند برای تعیین اینکه کدام گونه درخت باید کاشــته شــود تا یک 
منطقه جنگلی با تغییرات آب وهوایی سازگار شود، استفاده شود. جنگل زدایی و 
تغییر کاربری زمین، مسئول بیش از ۱۰ درصد انتشار گازهای گلخانه ای در جهان 
اســت. درختان، دی اکسید کربن را جذب کرده و آن را برای مدت طولانی ذخیره 
می کنند. هنگامی که آنها قطع می شــوند، بخش بزرگی از این دی اکســید کربن 
به اتمســفر بازمی گردد. برای جلوگیری از جنگل زدایی غیرقانونی و برای نجات 
درختان می توان از نگهبانان هوش مصنوعی استفاده کرد. حسگرهای هوشمند 
نظارت صوتی را به درختان متصل می کنند، صداهای اطراف را گوش می دهند و 
سیگنال های صوتی را در زمان واقعی به مرکز ارسال می کنند. یک مدل یادگیری 
ماشــینی که برای تشــخیص صداها (مانند اره برقی یا کامیــون) آموزش دیده، 
این داده ها را تجزیه و تحلیل می کند. اگر صداهای جنگل زدایی تشــخیص داده 
شود، یک هشدار به مقامات محلی ارسال می شود. براساس گزارشی که به تازگی 
منتشر شده اســت، اگر دولت ها توانایی محدودکردن تخریب جنگل های بارانی 
با اســتفاده از ابزارهای هوش مصنوعی را داشته باشند، می توانند تا سال ۲۰۳۰ 
حدود ۲۹ گیگا تن از انتشار گازهای گلخانه ای را ذخیره کنند. همچنین به کمک 
هوش مصنوعی می توانیم کشــاورزی هوشمند داشته باشیم. کشاورزی در برابر 
تغییرات آب و هوایی آسیب پذیر اســت. دمای پیش بینی ناپذیر، رویدادهای شدید 
آب و هوایــی مکرر و آفات مهاجــم، محصولات را تهدید می کنــد و در عین حال 
کشــاورزی به تغییرات آب و هوایی کمک می کند. کشاورزی، جنگل داری و دیگر 
اشــکال اســتفاده از زمین حدود ۱۸ درصد از انتشــار جهانی دی اکسید کربن را 
تشــکیل می دهند. علاوه بر این، آبیاری در کشــاورزی حدود ۷۰ درصد از مصرف 
جهانی آب را تشــکیل می دهد. کودها و آفت کش های استفاده شــده در مزارع 
می توانند آب های زیرزمینی و رودخانه ها را آلوده کنند. حســگرهای هوشــمند، 
رطوبــت هوا و خاک را در مزرعــه اندازه گیری می کنند. ســپس الگوریتم از این 
اطلاعات برای ارائه توصیه های دقیق درباره ســلامت گیــاه و مقادیر مورد نیاز 
آب و کود اســتفاده می کند. این موضوع می تواند باعث افزایش بازده و کاهش 
مصــرف آب شــود. اقتصاد دایــره ای می تواند با اســتفاده از هــوش مصنوعی 
ســازگارتر با محیط زیست و منابع باشد. به عنوان مثال، هوش مصنوعی توانایی 
بهینه ســازی تفکیک زباله و در نتیجه افزایش نرخ بازیافت پلاستیک، منسوجات 
یــا زباله های تجاری را دارد. حمل ونقل بار را می توان با اســتفاده از فرایندهای 
مبتنــی بر هوش مصنوعــی به طور مؤثرتر و در نتیجه به روشــی ســازگارتر با 
آب وهوا کنترل کرد. به عنوان مثال، فولاد و ســیمان هنوز در صنعت ساختمان 
ضروری هســتند، اما تولید آنها دی اکسید کربن زیادی منتشر می کند. بنابراین این 
بخش ها نیاز فوری بــه کربن زدایی دارند. تولید فولاد به تنهایی مســئول حدود 
یک چهارم انتشــار گازهای گلخانه ای در صنعت تولید است. بخش زیادی از این 
به دلیل استخراج و حمل ونقل مواد مورد نیاز برای تولید است. ازاین رو، استفاده 
از نرم افزارهای بهینه سازی مبتنی بر هوش مصنوعی می تواند کمک کننده باشد. 
در ســاختمان ها، مصرف انرژی مســئول مقادیر زیادی انتشــار دی اکســید کربن 
شــهر است. برای کاهش مصرف انرژی در ســاختمان ها می توان از حسگرهای 
هوشــمند برای جمع آوری داده  های مدیریت انرژی ســاختمان در زمان واقعی 
استفاده کرد. ســپس یک الگوریتم این داده ها را تجزیه وتحلیل می کند و نه تنها 
سیستم های گرمایشی و سرمایشی را بهینه می کند، بلکه در مورد نیازهای انرژی 
ســاختمان در آینده نیز پیش بینی می کند. بر اساس گزارش مشارکت جهانی در 
زمینــه هوش مصنوعی، این می تواند ۱۰ تا۳۰ درصد از انرژی مورد اســتفاده در 
ســاختمان های تجاری را ذخیره کند. هوش مصنوعــی می تواند به حفاظت از 
طبیعت هم کمک کند: داده های مربوط به فراوانی و پراکنش گونه های جانوری 
و گیاهی در خطر انقراض را می توان بهتر ارزیابی کرد و امکان توســعه اقدامات 
حفاظتی مناسب را به شــیوه ای هدفمندتر فراهم کرد. زمینه های کاربرد هوش 
مصنوعی برای حفاظت از محیط زیســت و آب وهوا متنوع اســت. در عین حال، 
اســتفاده از آن همیشه با مصرف بالای برق و منابع همراه است؛ به عنوان مثال 
در مراکز داده. بنابراین مهم اســت  خطرات و اثرات منفی مستقیم و غیرمستقیم 
زیســت محیطی را زیر نظر داشــته باشــیم و آنها را به حداقل برســانیم. سپس 

هــوش مصنوعی می تواند بــه محرک واقعــی فرصت ها برای 
حفاظت از محیط زیســت و آب وهوا تبدیل شود. رهبران بخش 
دولتــی و خصوصی از سراســر جهان موافق هســتند که هوش 
مصنوعی بیشــترین ارزش تجــاری را در کاهــش و اندازه گیری 
انتشار گازهای گلخانه ای دارد. اما روش هایی که رهبران جهانی 
از هوش مصنوعی برای دســتیابی به این هدف استفاده می کنند 
بســیار متفاوت اســت. هــوش مصنوعی می تواند بــرای بهبود 
پیش بینی خطر برای پدیده های طبیعی بلندمدت خاص منطقه، 

مانند افزایش ســطح دریا و بلایای طبیعی شــدید، مانند توفان، اســتفاده شود. 
این برنامه ها شــامل مدیریت آسیب پذیری و توســعه زیرساخت هایی است که 
اثرات مخاطرات آب وهوایی را به حداقل می رســاند. همچنین می توان از هوش 
مصنوعی در تحقیقات بیشــتر و مدل ســازی آب وهوا، آموزش، تحریک و تغییر 
رفتار اســتفاده کرد؛ مانند پیاده سازی ابزارهای سفارشی برای اندازه گیری ردپای 
کربن یک فــرد یا توصیه خریدهای ســازگار با محیط  زیســت. هوش مصنوعی 
ابزاری اســت که می توانــد به ذی نفعان اعم از کســب وکار و دولــت گرفته تا 
سازمان های غیردولتی و سرمایه گذاران کمک کند تا رویکردی آگاهانه و مبتنی بر 
داده داشــته باشــند. بدین ترتیب فرصتی برای ایجاد تغییــرات معنادار فراهم 
می کند. مهم اســت یادآوری کنم که هوش مصنوعی به خودی خود یک راه حل 
نیست، بلکه ابزاری برای کمک به رهبران و شهروندان در تصمیم گیری آگاهانه 
در مورد چگونگی مقابله با چالش آب وهوا ست. اگرچه برخی از زمینه ها وجود 
دارد کــه راه حل های هوش مصنوعی به خوبی تثبیت شــده و به طور گســترده 
قابل اجرا هستند، مانند اندازه گیری انتشار گازهای گلخانه ای و نظارت بر مخازن 
کربن طبیعی، اما راه حل های موجود مربــوط به تغییر آب وهوا معمولا پراکنده 
هســتند، دسترسی به آنها دشوار است و واقعیت این است که منابع برای انجام 
این کار کافی نیســت. برای دســتیابی بــه پذیرش گســترده، راه حل های هوش 
مصنوعی باید به گونه ای طراحی شــوند که کاربر پسند باشند، چه برای مشاغل، 
دولت ها یا عموم مردم باید به راحتی در دسترس باشد، مزایای ملموسی را برای 
کاربــران فراهم کند و اطلاعات واضحی را برای هدایــت رفتار کاربر ارائه دهد. 
اگر بخواهیم پتانســیل هوش مصنوعی در مورد مســائل تغییرات آب وهوایی را 
به حداکثر برســانیم، به منابع و شــبکه های فراوانی نیاز داریم. گسترش جذب 
مستلزم دسترســی به سرمایه گذاری، تصمیم گیرندگان و متخصصان بسیار ماهر 
اســت. حمایت مالی می تواند شکاف بین تحقیقات دانشگاهی و موارد استفاده 
را پر کند و شبکه ســازی با سیاســت گذاران و رهبران کسب وکار می تواند آگاهی 
و پذیــرش را تقویــت کند. علاوه بر این، با به اشــتراک گذاشــتن دانش در موارد 
استفاده بهینه و کاربردهای امیدوارکننده، قادر خواهیم بود راه حل های مناسبی 
را بــرای طیف گســترده ای از برنامه های کاربردی دولتی و شــرکتی آماده کنیم. 
ایجاد قابلیت های قوی برای راه حل های موفق  ضروری اســت. مقامات دولتی، 
مدیران بخش خصوصی و سایر ذی نفعان می توانند برای استفاده مؤثر و تفسیر 
راه حل های هــوش مصنوعی در بحرانی ترین شــرایط، آموزش و مهارت مجدد 
کســب کنند. با توجه به پیچیدگی و خطر رفتار غیراخلاقی، عمدی یا غیرعمدی، 

کاربــران هوش مصنوعی باید اعتماد رهبــران آب وهوا را جلب 
کننــد. بنابرایــن، باید از راه حل هــا با مســئولیت پذیری از هوش 
مصنوعی اســتفاده کنند، از مجموعه داده های اساســی و قابل 
اعتماد اســتفاده کنند و بر درک و نتایج قابل تفســیر تأکید کنند. 
با وجود این پتانســیل، هوش مصنوعی نمی تواند به تنهایی برای 
حل بحران آب وهوا مورد اســتفاده قــرار گیرد. هوش مصنوعی 
فقط یکی از ابزارهاســت برای حل مشــکلاتی که جهان با آنها 
مواجه است. بنابراین افراد، جوامع و سازمان هایی که برای غلبه 
بر بحران آب وهوا کار می کنند، صرف نظر از نقش رسمی آنها در هوش مصنوعی 
یا مســائل آب وهوایی، باید در نظر بگیرند که چگونه ســایر فناوری های نوظهور 
می توانند به رفع موانع پیش روی هوش مصنوعی کمک کنند. با این حال، مواردی 
وجود دارد که هوش مصنوعی در مبارزه با تغییرات اقلیمی نقش آفرینی می کند 

که مشخصا به آن می پردازیم.
- نقش کمک کننده هوش مصنوعی در تغییرات اقلیمی

تغییــرات اقلیمی یــک وضعیت اضطراری جهانی اســت که دانشــمندان، 
مهندســان و کارشناســان صنعت را از طیف گسترده ای از رشــته ها به چالش 
می کشد تا از دانش و مهارت های خود برای پیگیری راه حل هایی برای محافظت 
از ســیاره ما استفاده کنند. جای تعجب نیست که برخی از این راه حل ها احتمالا 
با هوش مصنوعی امکان پذیر می شــود. تغییر اقلیم یکی از دشوارترین مشکلات 
علمی اســت که بشر تاکنون با آن روبه رو بوده است. این یک سیستم فوق العاده 
پیچیــده با تعــداد زیادی متغیر اســت. هنگامی کــه مردم در مــورد تغییرات 
آب وهوایــی صحبت می کنند، تمایل دارند بــر جنبه های فیزیکی آب وهوا، مانند 
میزان دی اکســیدکربن در جو، دما، ســطح بارش و الگوهای باد تمرکز کنند. اما 
این ویژگی ها همه توســط یک سیاره زنده شکل گرفته اند که دائما درحال تغییر 
اســت. اگر زندگی را از سیاره زمین بردارید، محیط بسیار متفاوتی خواهد داشت. 
مجموعه داده های آب وهوا بســیار زیاد اســت و جمــع آوری، تجزیه وتحلیل و 
اســتفاده برای تصمیم گیری آگاهانه و اعمال تغییر سیاست واقعی، زمان زیادی 
می برد. اســتفاده از هوش مصنوعی برای تعیین عناصر تغییرات آب وهوایی که 
دائما در حال تغییر هســتند به مــا کمک می کند تا پیش بینی هــای آگاهانه تری 
در مورد تغییرات محیطی داشــته و بتوانیم زودتر تلاش های کاهشــی را انجام 
دهیم. یکی دیگر از کاربردهای هوش مصنوعی کمک به کاهش کربن آزادشــده 
در جو اســت و هوش مصنوعــی به کل زنجیره فعالیت هــای مربوط به انتقال 
از اقتصــاد مبتنی بر کربن به اقتصــاد خالص صفر کربن وارد می شــود. توانایی 
ســاخت آسیاب های بادی بزرگ تر، به داشتن موادی بستگی دارد که بسیار سبک 
و فوق العاده قوی هســتند، اما می توانند شرایط آب وهوایی شدید را حفظ کنند. 
هــوش مصنوعــی در ترکیب با ســایر گرایش ها، مانند برق رســانی حمل ونقل، 
تولید مواد افزودنی، تحولات در کشــاورزی  و شبکه های الکتریکی هوشمند، یک 
قابلیت قدرتمند برای راه حل های کارآمدتر انرژی و صرفه جویی در هزینه است. 
فنــاوری هوش مصنوعی بــرای کاربردهای مرتبط با تغییرات اقلیمی مناســب 
اســت؛ زیرا پیش بینی هــای مبتنی بر روندهــا و الگوها را با داده های گســترده 

جمع آوری شده ترکیب می کند. مدل ها، هسته اصلی پیش بینی هستند، اما برای 
تکیه بر ایــن مدل ها در تصمیم گیری، افراد باید بــه مدل ها اعتماد کنند. هوش 
مصنوعی ابزاری است که بینش هایی در مورد اینکه ابهامات مربوط به تغییرات 
اقلیمــی از کجا می آیند ارائه می دهد و می تواند به ما کمک کند  بفهمیم مدل ها 
چه چیزی به ما می گویند  که می تواند به برنامه های مشاهده بهتر، بهبود مدل ها 
و حتی استفاده از هوش مصنوعی به عنوان بخشی از برنامه، بازخورد داده شود. 
سیســتم مدل اطمینان یا اعتماد، جنبه کلیدی استفاده از هوش مصنوعی است. 
یکی دیگر از کاربردهای هوش مصنوعی در تغییرات اقلیمی این است که چگونه 
از ماهواره هایی که در فضا در حال گردش هستند برای انجام مشاهدات و ارزیابی 
تغییرات زمین استفاده می شــود. ماهواره ها می توانند به نظارت بر آتش سوزی 
در جنگل ها و تعیین منابع بالقوه دی اکســید کربن موجود در محیط کمک کنند. 
با این حــال، با افزایش تعداد ماهواره ها در مدار، مهم اســت مطمئن شــوید که 
فضا می تواند به  طور ایمن تمام ماهواره های جمع آوری اطلاعات را نگه دارد و 
نگهداری کند. همان طور که گفته شد فناوری هوش مصنوعی می تواند به ما در 
مبارزه با تغییرات اقلیمی کمک کند، اما مشــکل انرژی دارد؛ یعنی این هم برای 
زمین هزینــه دارد. هوش مصنوعی انرژی زیادی مصرف می کند. ذخیره ســازی  
و به ویــژه پردازش داده ها بــرای آموزش الگوریتم ها در مراکــز داده یا در مراکز 
مختلف با ماشین هایی که محاســبات را انجام می دهند، انرژی مصرف می کند. 
به عبارتی، هــوش مصنوعی به رایانه ها متکی اســت و رایانه ها برای عملکرد 
بــه نیروی الکتریکی نیــاز دارند و برق مصرف می کنند. دانشــمندان و محققان 
باید هنگام ارزیابی میزان ســودمندی این فناوری در مقابله با تغییرات اقلیمی، 
اســتفاده از برق مصرفی برای تقویت فناوری هوش مصنوعی را در نظر داشــته 
باشــند. به طور متوسط، هر نسل جدید پردازنده، محاسبات بیشتری را برای توان 
کمتر انجام می دهــد، اما نیازهای هوش مصنوعی برای محاســبات، به انفجار 
سرمایه گذاری در توان محاســباتی دامن می زند. فناوری هوش مصنوعی امروز 

ما، تا حدی به دلیل قدرت محاسباتی عظیمی است که داریم.
-  تشدید بحران زیست محیطی توسط هوش مصنوعی

هــوش مصنوعــی اغلب به عنوان یک فرصــت عالی در مبــارزه با تغییرات 
آب و هوا و ســایر مشکلات زیست محیطی مورد استقبال قرار می گیرد. با این حال، 
هوش مصنوعی می تواند اثرات مخربی بر محیط زیست داشته باشد که در نتیجه 
رشــد اقتصادی، افزایش یافته است. اکنون باید به این تناقضات پرداخته شود تا 
از اثرات منفی در زیرســاخت ها جلوگیری شود. هوش مصنوعی روی لبان همه 
اســت. در حالی که سازمان ها شروع به زیر ســؤال بردن برخی از پیشرفت های 
هوش مصنوعی از منظر اخلاقی کرده اند، اکثر آنها مطمئن هســتند  این فناوری 
پتانســیل بالایی برای رســیدگی به مســائل کلیدی زمان ما، از جمله مشــکلات 
زیســت محیطی دارد. برای مثال، چندین برنامــه کاربردی هوش مصنوعی برای 
مبارزه بــا تغییرات آب و هوایی امیدوارکننده هســتند، مانند برنامه های کاربردی 
یادگیری ماشــین بــرای بهبود بهره وری انرژی ســاختمان ها یا سیســتم ها برای 
پیش بینی عرضه و تقاضای برق. با این حال، وقتی به تأثیر واقعی و بالقوه هوش 
مصنوعــی بر محیط نگاه می کنیم، یک تصویر بســیار شــفاف  ظاهر نمی شــود. 
هوش مصنوعی نه تنها تأثیر مستقیم درخور توجهی بر محیط زیست دارد، بلکه 
می تواند نقش مهمی در تســریع و رشد اقتصادی پایدار داشته باشد و در نتیجه 
ریشه بحران های زیســت محیطی را تقویت کند. هوش مصنوعی از سخت افزار 
و زیرساختی مشابه ســایر فناوری های دیجیتال (کامپیوتر، ســرور و ...) استفاده 
می کند. این به آن معناست که اثرات زیست محیطی مشابهی مانند بهره برداری 
از عناصــر کمیاب خاک، فرایندهای تولید انرژی بر و مقادیر بســیار زیاد زباله های 
 ،ML الکترونیکــی دارد. اما هزینه هــای محیطی نیز به همــراه دارد: مدل های
مبتنی بر یادگیری از داده ها هستند. مقادیر بسیار زیادی داده، منجر به زمان های 
محاسباتی طولانی و نیاز به ذخیره سازی بزرگ می شود که بسیار انرژی بر هستند. 
مراکز داده نیز در حال ســاخت و توسعه هستند که آب و فضای زیادی مصرف 
می کنند. اما این تنها یک روی ســکه اســت. هوش مصنوعی می تواند با تسریع 
رشــد اقتصادی تأثیرات زیست محیطی داشته باشد. رشــد، یکی از دلایل اصلی 
مشــکلات زیســت محیطی بوده و همچنان ادامه دارد؛ زیرا هیچ چشــم اندازی 
برای جداســازی مطلق کافی از رشــد اقتصادی و اثرات زیســت محیطی وجود 
ندارد. در حالی که فناوری همیشــه محرک اصلی رشــد اقتصادی بوده اســت، 
هوش مصنوعی می تواند رشــد اقتصادی را به شــیوه ای منحصربه فرد و بیشتر 
از ســایر فناوری ها تســریع کند. اولین مکانیســمی که می تواند این توســعه را 
تســهیل کند، تولید شتابان ایده ها و دانش جدید اســت. مکانیسم دیگر، توانایی 
هوش مصنوعی برای یادگیری اســت. برخی از مدل های یادگیری ماشین طوری 
برنامه ریزی شــده اند که دائما یــاد بگیرند و هرچه داده های بیشــتری دریافت 
می کنند، دقیق تر شــوند. این به آن معناســت که برخلاف سایر انواع سرمایه که 
در طول زمان فرسوده می شوند، یادگیری ماشینی قادر است به طور مداوم سهم 
خود را در بهره وری افزایش دهد و در نتیجه رشد اقتصادی را به طور مداوم و با 
سرعت فزاینده ارتقا دهد. پتانسیل افزایش رشد هوش مصنوعی به شدت توسط 
شرکت های مشاور و دولت های بزرگ مورد تأکید قرار می گیرد و مفروضات آنها 
باعث می شــود که آنها و دیگران سرمایه گذاری هنگفتی روی این فناوری داشته 
باشــند. اینجا یک تناقض آشــکار در گفتمان هوش مصنوعی وجود دارد: از یک 

سو، هوش مصنوعی به عنوان یک فناوری مفید برای کاهش تغییرات آب و هوایی 
و ســایر مشکلات زیست محیطی ارائه می شــود، در حالی که از سوی دیگر، برای 
محیط زیســت مخرب است، از جمله با افزایش رشد اقتصادی. اگر این تناقض را 
خیلی زود حل نکنیم، سرمایه گذاری های امروزی در هوش مصنوعی می تواند از 
یک طرف باعث افزایش رشــد و از سوی دیگر منجر به یک سری محدودیت های 
زیرســاختی مضر برای محیط زیست شود. این می تواند جامعه پایداری را که ما 

به آن نیاز فوری داریم، دورتر کند.

 یک شروع تازه
مــا چیز زیــادی در مــورد آینــده نمی دانیم، اما یــک چیــز را به طور قطع 
می دانیــم؛ کار تجارت در آینده به آســانی امروز، قابــل پیش بینی نخواهد بود. 
روز به روز افراد بیشــتری در این ســیاره به معیشــت و چشــم انداز نیاز دارند، 
راه حــل بحران های اقلیمــی و محیطی بیش از پیش دورتر می شــود و اخلاق 
در صحنه ژئواستراتژیک به طور فزاینده ای خشن می شود. پیچیدگی و بغرنجی 
همراهان همیشــگی هســتند. بازارها، رقابت و نیازهای مشــتریان دستخوش 
تغییرات متلاطم و دائمی هســتند که شــرکت ها را ملزم می کند به شیوه های 
جدیــد فکر و عمل کننــد. به قول ارســطو، نمی توانیم باد را تغییــر دهیم، اما 
می توانیم بادبان ها را به گونه ای دیگر تنظیم کنیم. به گمانم زمان آن فرا  رسیده 
اســت که عادات قدیمی را کنار بگذاریم و شــرارت قرن بیستم را از سازمان ها 
بیرون کنیم. سلســله مراتب و جایگاه، تفکر خطی و چرخه های راهبردی سفت 
و ســخت، جهت گیری ســود تک بعدی و پیگیری موفقیت کوتاه مدت در جعبه 
فشــنگ مدیریت کسب وکار قرار دارند. شــرکت ها با تمرکز تدریجی بر روی یک 
پیچ تنظیــم، رقابت طولانی مدت خــود را تضمین نمی کننــد. در عوض، زمان 
تخریب فعال آنها فرارسیده و عوامل تولید باید یک بار دیگر بازتکانی شوند. در 
بهترین حالت، شرکت ها به یک اقتصاد دیجیتالی و شبکه ای جهانی می پردازند، 
دگرگونی زیســت محیطی و دیجیتال را در یک تغییر استراتژی هم افزایی ادغام 
می کنند و مســئولیت جامع پیامدهای تصمیم های خــود را بر عهده می گیرند. 
با توجه به محدودیت های زمانی که بشــر در حال حاضر با انتشــار کنترل نشده 
دی اکســید کربن، کاهش تنوع زیســتی، مصرف بیش از حد منابع و گرســنگی 
در جهــان در آن قــرار دارد، نادیده گرفتن و بیرونی کــردن هزینه های اجتماعی 
و زیســت محیطی دیگر امکان پذیر نخواهد بود. زمان شــروع جدیدی فرارسیده 
است که در آن هدف و ارزش ها چراغ راه و قطب نما برای همه ذی نفعان باشد 
و چارچوبی را برای فعالیت کارآفرینــی تعیین کند. در مواجهه با درگیری های 
اقتصادی، بحث های حقوق بشر و فقدان موافقت نامه های تجارت آزاد، اخلاق 
شرکتی شــخص به ساختاردهی اقدامات خود و تضمین استقلال تصمیم گیری 
کمک می کند. صداقت چیزی نیســت که در برابر فشــار سیاست مداران و افکار 
عمومی تسلیم شــود، بلکه چیزی اســت که به ارزش های فرد وفادار بماند و 
تضمیــن کند که همه چیز در حوزه نفود او مرتب اســت. از منظر اســتراتژیک، 
آینده ممکن اســت مبهم به نظر برســد، اما شــرکت ها نســبت به آنچه در راه 
اســت کاملا کور نیســتند. آنها باید یاد بگیرند که ســیگنال های ظریف تغییر را 
بخواننــد  و در ســناریوها و تصاویر بزرگ با تحولات صنعــت و تحقیقات روند 
ترکیب کنند و گزینه های اســتراتژیک را به صورت مستمر و با آگاهی فوق العاده 
توســعه دهند. این تفاوت با کار استراتژی کلاسیک است  که در نظر گرفته شده 
تا کل شــرکت را به عنوان یک تلاش اصلی و برنامه جامع در مســیر قرار دهد. 
اما شــرکت های آینده، نفتکش نیســتند، بلکه ناوگانی از قایق های سریع و فرز 
هستند. اســتراتژی های متحرک، چرخه های کوتاه ارزیابی مجدد، فضایی برای 
ابتکارات اســتراتژیک در موضوعات کلیدی؛ این گونه است که سرعت، سازگاری 
و انعطاف پذیری ایجاد می شــود. علاوه بر این، شرکت ها اولین گام را به سمت 
ابرقدرت قرن بیســت و یکم برمی دارند و آن انعطاف پذیری است. اگر شرکت ها 
فقط در موارد اســتثنائی مجبور به جذب شــوک های خارجی در بازارهای خود 
شــوند، بسیار مطلوب خواهد بود. اما واقعیت این اســت آنها باید در هر زمان 
انتظارش را داشــته باشــند؛ اینکه آیا یک اختلال تکنولوژیکی ساختار رقابتی را 
متزلــزل می کند، بلایای طبیعی یا آب و هوایی بر تجارت تأثیر می گذارد یا کاهش 
سیاسی جهانی دوباره تهدید می شود. خوش شانس کسانی هستند که می توانند 
بر داده ها، سیستم های گزارش دهی و غرایز کارمندان خود تکیه کنند؛ زیرا مهم 
اســت که تشکیلات و رهبری، سازه ها و سیســتم ها را به گونه ای هماهنگ کنیم 
که ماهیت بحران را بتوان فورا درک کرد و به گزینه هایی برای اقدام تبدیل کرد. 
البته بدون تیمی با انگیزه، متعهــد و با اعتماد به نفس، این موضوع دور از ذهن 
اســت. بنابراین فرهنگ و رهبری در قلب این تغییر قرار دارند. تقویت مسئولیت 
شــخصی و احســاس اجتماعی، معرفی روش های کاری سریع و انعطاف پذیر، 
پیوند دادن انگیزه  بیشــتر به ارزش ها و توســعه شخصی به جای پول و ضوابط 
ارزش پولی، این راهی اســت که باید طی شــود. تنوع در نیروی کار و نهادهای 
تصمیم گیر و گوش باز برای غنی سازی تفکر نسل z و گسترش گزینه های موجود 
برای شرکت هاســت. کلید موفقیت در اختیار مدیرانی است که خود را مربی و 
شــریک می دانند و فرصت هایی را برای توسعه نیروی کار خود ایجاد می کنند. 
آنها می توانند در مورد خود و کارشــان تأمل کنند و در صورت شک و تردید، به 

سرعت دنیای اطرافشان تغییر کنند.
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