
هوش مصنوعی 
به عنوان همکار علمی

.در حال شتاب دهی به علم استChatGPTاز زیست شناسی تا سیاه چاله ها، 

۲۰۲۶ژانویه 



۲ هوش مصنوعی به عنوان همکار علمی

دارد؟اهمیتعلمبرایمصنوعیهوشچرا:مقدمه

ولمیعکشفیاتتسریعبینش ها،تولیددرپژوهشگرانبهتااستابزارهاییساختحالدر OpenAIشرکت
اعضایدانشجویان،پژوهشگران،حاضرحالدر.کندکمکواقعیدنیایدربینش هاایناثرگذاری

ترکیبومطالعهبرایChatGPTازمهندسانو(ریاضیاتومهندسیفناوری،علوم،)STEMهیئت علمی
هر.دمی کنناستفادهآزمایش هابرنامه ریزیودادهتحلیلدیباگ کردن،وکدنویسیفنی،وعلمیمنابع
دریافتریاضیاتوعلومدرپیشرفتهموضوعاتمورددرپیاممیلیون۸.۴بهنزدیک ChatGPTهفته،
.می شوندارسالجهانسراسردرهفتگیکاربرمیلیون۱.۳حدودسویازحاضرحالدرپیام هااین.می کند

می کنند،معرفیدانشمندبه عنوانراخودجهانجمعیتازدرصد۰.۱حدودتنهایونسکو،گزارشاساسبر
نده ایآیبه سویپیشرفتمحرکموتورعلمیپژوهش های.دارندنسبتاینازفراترتأثیریآن هابااین حال
نوینیدانشازجدیدصنایعوجدیدفناوری هایجدید،داروهای.هستندتاب آورترومرفه ترسالم تر،
ایه هایپبیستم،قرناوایلدرفیزیک دانانازکوچکیگروه.استشدهگرفتهکاربهکهمی گیرندنشئت
اداقتصاعظمبخشزیربنایبعد،دهه هاکهنهادندبناانتزاعیپژوهش هایطریقازراکوانتوممکانیک
پژوهش های.می شودارزش گذاریدلارتریلیونده هااکنونکهاقتصادیداد؛تشکیلرامدرندیجیتال
.ودندبدانشاینسرچشمهمی شوند،انجامبازدهی شانمشخص شدنازپیشکهکارهایییعنیبنیادی؛

اولینکوانتومی،فیزیکازحاصلبینش هایاساسبر Bellآزمایشگاه هایدانشمندان،۱۹۴۷سالدر
امروزییجیتالدفناوریوتلفن هاکامپیوترها،سازندهاجزایازیکیبهترانزیستوراین.ساختندراترانزیستور

متکینسبیتمورددراینشتینبینش هایبهاتمی،ساعت هایهمگام سازیوGPSهمچنین.شدتبدیل
.است

میلیون ۸.۴میانگین 
پیام هفتگی 

در موضوعات دشوار 
علوم پایه و ریاضیات

میلیون کاربر ۱.۳تقریباً 
 ChatGPTهفتگی

در سراسر جهان بر 
موضوعات علمی و ریاضیات 

.پیشرفته تمرکز دارند

تعداد پیام های ماهانه 
ه در حوزه علوم پیشرفت

در سال گذشته 
درصد ۵۰نزدیک به 

.رشد داشته است



۳هوش مصنوعی به عنوان همکار علمی

بهیپژوهشتحلیل گرانواقتصاددانان.استدشوارترپیشرفتتداومحوزه ها،ازبسیاریدربااین حال،
وانزمافراد،بهبینشتعدادهمانتولیدبرایکهمعنااینبهمی کنند،اشاره«پژوهشبهره وری»کاهش
«مورقانون»پایداریحفظ.هستندزمینهایندربارزیمثالنیمه هادی ها.استنیازبیشتریهزینه

(Moore’s Law) نیازمندیک بار،سالدوهرمجتمعمداریکدرترانزیستورهاتعدادکردنبرابردوبرای
پژوهشگرانتعدادمی شودبرآوردکهبه طوریاست،بودهعلمیپژوهش هایدرچشمگیریافزایش
دانش،شدنپیچیده تربا.باشد۱۹۷۰دههاوایلدرموردنیازتعدادبرابر۱۸ازبیشحاضرحالدرموردنیاز

اینکهمی شودروبروسنگین تریکارباربادانشمرزهایبهرسیدنبرایتنهاپژوهشگرانازجدیدنسلهر
بهپژوهشساختارنهادی،نظراز.می کندمحدودترراتخصص هایشانوطولانی ترراآن هاآموزشزمانامر

تدریافپروپوزال هایبرایسربارهزینه هایافزایشباکهاستدادهجهتتغییربزرگ ترتیم هایسمت
.استهمراههماهنگیهزینه هایوگزارش دهیمقررات،باتطابقکمک هزینه،

گیزندبهامیدبه عنوان مثال.استدادهنجاترابی شماریافرادجانعلمیپیشرفت هایپزشکی،حوزهدر
ایالاتدرسال۷۸ازبیشبهو)۲۰۲۳درسال۷۳حدودبه۱۹۰۰درسال۳۲حدودازجهانسراسردر

تبهداشسازمان.استسنگینهمچنانبیماری هاسایرباقی ماندهباراما.استیافتهافزایش(متحده
نهمچنادیابتوسرطانقلبی،بیماری هایسکته،مانندغیرواگیربیماری هایکهمی دهدگزارشجهانی
بالاست،پیشرفتسرعتکهزمانیحتی.هستندجهانیسطحدرمرگ ومیرهادرصد۷۴حدودعامل
۱۵تا۱۰بینمیانگینطوربهمتحده،ایالاتدر.می بردزماندسترسدردرمان هایبهجدیدایده هایتبدیل
بههکبیمارانیبرکهتأخیریمی کشد؛طولجدیدداروییکمقرراتیتأییدتادرمانیهدفکشفازسال

.می شودتحمیلدارند،نیازبهتروجدیددرمان های

وعیمصنهوش.شدخواهدآن هازندگیکیفیتبهبودوانسان هاجاننجاتباعثپیشرفت،روندتسریع
میاندرمدرنپژوهش های.می کندکمکمی شوندعلمکندیباعثکهتنگناهاییرفعبهحاضرحالدر

:هجملازشده اند؛مقیدلجستیکیوشناختیمحدودیت هایتوسطوشدهپراکندهمختلفرشته های
بهایده هاترجمهاست،شدهمشخصآنچهتعیینبرایپژوهشیمنابعازعظیمیحجمهضموخواندن
ویمعظطراحیفضاهایدرجست وجومحاسبات،بررسیشبیه سازی ها،وتحلیل هاتنظیمکد،وریاضیات

یح،صحاستفادهصورتدر.هستندامیدوارکننده ترآیندهآزمایش هایکداماینکهمورددرتصمیم گیری
استدلالومحاسباتتفکر،برایبالاعملیاتیتوانباهمکاریکبه عنوانمی تواندمصنوعیهوش

دریاییبه تنهاکهپژوهشگرانیظرفیتوکردهکوتاهراآزمایشتافرضیهازچرخهکند،عملساختاریافته
.دهدافزایشبین رشته ای،مرزهایفراسویدرحتیرامی کنندکارتیم ها

هوش»:می کندتوصیفاین گونهرافرصتاین OpenAIدرعلومبخشمعاون ،(Kevin Weil)«ویلکوین»
رشدشاهدماومی گیردقرارمورداستفادهعلمیهمکاریکبه عنوانگذشتهازبیشروزبه روزمصنوعی

شده،حل نمسائلدرپیشرفتبرایبیشتریپژوهشگران.هستیمواقعیپژوهشیمحیط هایدرآنتأثیر
تفادهاسپیشرفتهاستدلالسیستم هایازآزمایشیکارهایدرسریع ترتکراروپیچیدهداده هایتفسیر

ردرفته رفتهآننتایجواستکردهرشدبه سرعتگذشتهسالطولدراستفادهاینمیزان.می کنند
اننشکارکیفیتوپذیرشسرعتاماهستیم،اولیهمراحلدرهنوزما.می شوندنمایانمختلفحوزه های
«.استجدیدشتاب دهیفازیکبهورودحالدرعلمکهمی دهد
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بخشودانشگاه هاملی،آزمایشگاه هایدولتی،آژانس هایدرپژوهشیشرکایباOpenAIروهمیناز
ملیآزمایشگاهمتحده،ایالاتانرژیوزارت:شاملپژوهشیشرکایاینازبرخی.می کندهمکاریپزشکی

Lawrence Livermore، هاروارد،دانشگاه هایمتحده،ایالاتبیماری هایازپیشگیریوکنترلمراکزMIT،  
.هستندبوستونکودکانبیمارستانو A&Mآکسفورد،

:می پردازدزیرمواردشرحبهحاضرگزارش

پژوهشی،منابعترکیبجملهازپژوهشروزمرهکاریجریان هایدرمصنوعیهوشابزارهایچگونه•
تفادهمورداسآزمایش هابرنامه ریزیوشبیه سازیازپشتیبانیداده،تحلیلدیباگ کردن،وکدنویسی

.می گیرندقرار

راچیزیچهجدیدمهمدستاوردهایازپشتیبانیبرایمصنوعیهوشظرفیتمورددراولیهنتایج•
.می دهندنشان

.کرده انداستفادهخودکاریحوزهدرپیشرفتبرای ChatGPTازچگونهمختلفرشته هایدانشمندان•

.ریاضیاتوعلمدرمصنوعیهوشمستمرپیشرفتازحمایتبرایسیاستیپیشنهادهای•
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ChatGPTدرریاضیوعلمیکارمقیاس

ازاعمپیچیده ایوظایفبرای OpenAIمصنوعیهوشمدل هایازپژوهشگرانازتأثیرگذاراماکوچکگروهی
یشرفتهپحل مسئله هایسایرومهندسیمدل سازیوشبیه سازیپیشرفته،ریاضیاتفنی،استخراج های

تراپسادکمحققانودکتراکاندیداهایازریاضی دانان،ودانشمندانشاملگروهاین.می کننداستفاده
.می شود STEMهیئت علمیاعضایوشاغلپژوهشگرانتاگرفته

،۲۰۲۵دسامبرتاژانویهاز ChatGPTناشناسمکالماتازتصادفینمونهیکازداخلیتحلیلیکاساسبر
۵.۷ازدرصدی،۴۷حدودا  رشدباریاضیاتوعلومپیشرفتهموضوعاتدرهفتگیپیام هایتعدادمیانگین
میلیون۱.۳بهنزدیک،۲۰۲۶ژانویهتا.رسید۲۰۲۵سالطولدرپیاممیلیون۸.۴بهنزدیکبهپیاممیلیون

.می کنندگفت وگو ChatGPTباریاضیوعلمدرپیشرفتهموضوعاتمورددرهفتگیکاربر

کهپیشرفتهریاضیاتوپایهعلومزمینهدرماهانهپرامپتمیلیونده هاجملهازنشانه هااینمجموع
تمنفعبه منظورمهندسیوعلمیجدیکارهایبرایسیستماینازکهدرحال رشدوبزرگگروهیتوسط
شتاب دهیحالدرچگونه ChatGPTکهمی دهدنشانمی کنند؛استفادهاقتصادیرشدازحمایتوجامعه

.استپیشرفتهپژوهش هایبه

آوردهپژوهش محورکاربرانگروهمیاندرمختلفرشته هایدر ChatGPTازاستفادهتفکیکنحوهادامهدر
:استشده



۶ هوش مصنوعی به عنوان همکار علمی

٪۲۰٪۱۵٪۱۰٪۵٪۰

٪۳.۳
٪۳.۶

٪۶.۱
٪۸.۱
٪۸.۹

٪۹.۸
٪۱۰.۹

٪۱۲.۰
٪۱۷.۶

٪۱۹.۸

می کنند؟استفادهChatGPTازچگونهواقعیتدرریاضی دانانودانشمندان

استدسترسدرهمیشهکهفنیهمکاریکبه عنوانChatGPTازمهندسانوریاضی داناندانشمندان،
رامفروضاتد،کننتبدیلکدبهراایده هاکنند،تکراررامحاسباتمی توانندآنباکهابزاریمی کنند؛استفاده
  ،OpenAIتحلیلدر.کنندفشردهکارآمدذهنیمدل هایقالبدرراپیچیدهمطالبوکنندارزیابی

برایوبودهپژوهش محورکهمی شوندتعریفمواردیبه عنوان«پیشرفته»پایهعلومپرامپت های
اینکاربریتاررف.هستندپژوهشیسطحیاتکمیلیتحصیلاتسطحدرتخصصنیازمندکارآمد،پاسخگویی

کاریجریان هایبامستقیما  کهداردبسیاریتفاوت هایعادیکاربرانرفتارشیوهبهنسبتگروه
.داردمطابقتمدرنپژوهش های

،(اگدیبوبازنویسیپیش نویس،)کدنویسی:می شوندخوشه بندیزیرحوزه هاییدرپژوهشیوظایف
استخراج،)ریاضیاستدلال،(نتایجتفسیرآمار،اجرایمجموعه داده ها،ادغاموپاک سازی)دادهتحلیل

عمنابترکیبومرورو،(فرمول بندی هاترجمهطولانی،محاسباتجبری،بررسیاثبات،استراتژی های
.(جدیدمنابعمرورمنابع،یافتن)پژوهشی

:ChatGPTمعمولیکاربرانبامقایسهدرپیشرفتهریاضیاتوعلومپژوهشگرکاربران

.می کنندارسالپیامپایهمتوسطازبیشتربرابر۳.۵تقریبا  

.می کنندارسالکدنویسیبامرتبطپیام هایبیشتر،برابر۱۲تقریبا  

.می کنندارسالپرامپت۱.۵بامقایسهدرکلیمروربرایپرامپت۹هفتهدرمیانگینطوربه

(۲۰۲۵کی، تقسیم بندی علوم فیزی)سهم پژوهش پیشرفته به تفکیک رشته : علوم پیشرفته

( به همراه زیرمجموعه)درصد پژوهش پیشرفته 

نامشخص/ چندرشته ای یا میان رشته ای 
علوم زمین، زیست محیطی و نقشه برداری

فیزیک و نجوم
شیمی و علم مواد

روانشناسی و علوم اعصاب
علوم بالینی و سلامت

ریاضیات، آمار و تحقیق در عملیات
مهندسی و فناوری های کاربردی

زیست پزشکی و علوم زیستی
علوم کامپیوتر، علم داده و هوش مصنوعی
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٪۲۰٪۱۵٪۱۰٪۵٪۰

٪۲.۷

٪۲.۸

٪۳

٪۳.۵

٪۴.۲

٪۴.۶

٪۵.۴

٪۶.۳

٪۱۱

٪۲۰.۵

کاربرد حرفه ای و پیشرفته به تفکیک قابلیت۱۰

درصد کاربرد حرفه ای 

تحلیل داده|تحلیل و محاسبات 

ارتقا و توسعه|کدنویسی 

ترجمه|نویسندگی و ارتباطات 

مرور و توسعه مواد آموزشی آکادمیک|آموزش و یادگیری 

اصلاح کد و دیباگ کردن|کدنویسی 

مستندسازی و نگارش فنی|کدنویسی 

رایانش ریاضی و مهندسی|تحلیل و محاسبات 

مباحث فنی دیجیتال و الکترونیک|دستورالعمل شیوه انجام کار 

مرور موضوعی|اطلاعات 

مستندسازی و نگارش فنی|نویسندگی و ارتباطات 

:وظایفپرکاربردترینتفکیکبهChatGPTازحرفه ایکاربراناستفادهنحوه
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علموریاضیاتمرزهایدرمصنوعیهوش

اخیرپیشرفت های

تدلالاسمدیریتبهپایه،محاسباتدرنابرابرواولیهعملکردازبزرگزبانیمدل هایگذشته،سالدوطی
بخش.یافته اندارتقاشود،واقعمفیدریاضیعلومپژوهش هایدرمی تواندکهچندمرحله ایریاضی

ارهاییابزبابهتریکپارچگیهمچنینوگام به گاماستدلالتقویتروش هاینتیجهبهبود،اینازعمده ای
توسعهروندمدل ها،بهبودباهم زمان.بوددقیقمحاسباتبرایکداجرایوماشین حسابمانند

وعمیق تراستدلالسنجشبرایکهدادجهتتغییرسخت تریآزمون هایسمتبهنیزبنچمارک ها
.شده اندطراحی (Pattern Matching)«الگوتطبیق»ازناشیصرفا  موفقیت هایکاهشدرعین حال

کرتف»یا«آزمایشزماندررایانشمقیاس پذیری»ازناشیتأثیرگذاریبیشترین،۲۰۲۶اوایلو۲۰۲۵در
سیرهایمبررسیصرفرابیشتریمحاسباتمدلمسیر،یکبهسریعانتخاببه جای.استبوده«آهسته
دماننقابل تأیید،نتایجبهکهآموزشیرویکردهایهم زمان،.می کند(Self-Checking)خودبررسیوجایگزین

سمتبهراکدنویسیوریاضیاتمی دهند،پاداشقابل اجراکدیاصحیحنهاییپاسخیکتولید
.باشندمفیدانسانهدایتباکهمی کنندعملدرستبه اندازه ایوداده اندسوقشدنقابل اعتمادتر

مدلیککهزمانیشد،نمایان۲۰۲۵جولایدرریاضیبین المللیالمپیاددرتغییرایننشانه هایازیکی
OpenAIکناردرDeepMind آورددستبه۲۰۲۵مسائلمجموعهدرراطلامدالسطحدرعملکردی.

فعلیقابلیت های

أییدتروندهایقوی تر،وطولانی تراستدلالزنجیرهنتیجهریاضیقابلیت هایدر GPT-5.2پیوستهپیشرفت
آزموندرتوانست GPT-5.2 Thinking.استقابل بررسیابزارهایازبهتراستفادهوسیستماتیک

ابزارهایازاستفادهبدوناست،شدهطراحیچندمرحله ایحل مسئلهسنجشبرایکه AIME 2025ریاضی
سطحدرعملکردازفراترProو Thinkingمدل هایشامل GPT-5.2خانواده.کندکسبراکاملنمرهخارجی

.استرفتهپیشقدیمیلاینحلمسائلرویبرکارجملهازریاضیاکتشافاتسمتبه،مسابقات

معنیبه Google-Proofبهکه FrontierMathمسائلمجموعهپژوهشی،سبکبرمبتنیارزیابی هایدر
انمتخصصبرایتنهاکهاستشدهطراحیبه گونه ایهستند،مشهورگوگلجست وجویبرابردرمقاوم
ازدرصد۴۰.۳توانستهGPT-5.2 Thinkingبنچمارک،ایندر.باشدقابل حلحتیوقابل دسترسیواقعی
 GPT-5.2ویافتکاهشهمچنانسطحسخت تریندرعملکردبااین حال،.کندحلرا۳تا۱سطوحمسائل

Proآزمون۴سطحدرFrontierMath آن هامی توانکهمسائلازمجموعه ایدررادرصد۳۱معادلامتیازی
.کردکسبکرد،توصیف«کوچکپژوهشیپروژه های»به عنوانرا

ریاضیاتدرپیشگاممصنوعیهوشقابلیت های
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در.شدادغامفرمولاسیونکاریجریان هایباGPT-5.2کهدادرخزمانیقابلیت هادربزرگجهشدومین
شخصبزرگزبانیمدلیکازومی کندتولیدطبیعیزبانبهرااثبات هایی GPT-5.2برجسته،اقدامیک

کهاستاثباتدستیاریک Lean.کرداستفادهLeanدراثبات هاآنفرموله کردنبرای ،Aristotleنامبهثالث
راشکاف هامسیستومی کندبررسیگام به گامراآن هاکامپیوترکهمی شوندنوشتهشکلیبهاثبات هاآندر
.می کنداصلاحودادهتشخیصفرموله سازیطولدر

باهمیشهزمانیزبانیمدل هایبرایکهموقعیت هاییازیکیکهاستازآن جهتادغام هاایناهمیت
راین طوواقعدراما،«می رسدنظربهدرست»ریاضیاتیراه حلیککهاستزمانیبودهروبه روشکست
اثبات های.دارندظریفیضعفنقاطامامی رسند،نظربهمعقولکهاستدلال هایییعنینیست؛

 صورتبهبررسی شدهوصریحمراحلانجامبهاجباربارااثباتیکبهاطمیناناستانداردLeanبابررسی شده
.می دهندارتقاقابل توجهیطوربهمشخص،رسمیچارچوبیکتحتمکانیکی

مصنوعیهوشراه حل هایواردوشمسائل

یکبارازندگی اشکهبودجهانگردیو(۱۹۹۶-۱۹۱۳)مجارستانیریاضی دان (Paul Erdős)«اردوشپل»
.می رفتدیگردانشگاهبهدانشگاهیازخودریاضیپژوهشگرهمکارانجست وجویدرومی گذراندچمدان

معماهایازکرد؛مطرحاوکههستندحدسیاتیوپرسش هاازعظیمیمجموعه«اردوشمسائل»
مانندمسائلاین.می کنندمقاومتریاضیتکنیک هایبهترینبرابردرهنوزکهمسائلیتاسادهبه ظاهر

 ریزیپایهنکرده ایم،درکهنوزآنچهروشن کردنیعنیکرده اند؛عملمدرنریاضیاتبرایمسیرنشانگرهای
.دانشلبه هایبه سویریاضی دانانازنسل هاییکشاندنوپژوهشیبرنامه هایکلی

چندینبرایراه حل هایی LeanوAristotleمانندابزارهاییکمکباGPT-5.2مدل،۲۰۲۶سالاوایلدر
شمارهمسائل.شدندتأییدنیز (Terence Tao)«تائوترنس»توسطکهکردارائهاردوشحل نشدهمسئله

درحالی که.شده اندفهرستشدهردبه عنوان۳۹۷شمارهواثبات شدهبه عنواناکنون۷۲۹و۲۸۱،۷۲۸
راه حل هاایناست،متفاوتبه شدتاردوشمسائلسختیدرجهکهمی دهندهشدارریاضی دانان
ازجدیدیشیوهوریاضیواقعیپژوهشانجامبرای OpenAIمدل هایروبه رشدتوانایینشان دهنده

.استراهنماییحداقلباتعاملات

کوتاه مدتظرفیت هایچشم انداز

یافتنرایبیکدیگربهشناخته شدهروش هایپیونددادنشکلبهمی توانندریاضیمهماکتشافاتازبرخی
سایر.دهدانجاممواردازبسیاریدرراکاراینمی تواند GPT-5.2حاضرحالدر.باشندصحیحاستدلال

حسابنیوتنکههمان طوردرستهستند؛ریاضیاتازجدیدیکاملا  انواعاختراعشاملاکتشافات
( دهندمیتوضیحراحرکتدرتغییراتکهانرژیوجرمنیروها،)دینامیکدرکبرایراانتگرالودیفرانسیل

مهماکتشافاتازسومنوعاما.استمصنوعیهوشفعلیمدل هایتواناییازفراترموضوعاین.کردابداع
دیگرحوزهبهحوزهیکشناخته شدهابزارهایونتایجسازوکارها،انتقالوحوزهدوبینارتباطایجادشامل
ردمواینازمتوسطینمونه های.(آمدپدیدکلاسیکهندسهومجردجبرازکهجبریهندسهمانند)است

زیرشاخه هایوارتباطاتایناهمیتکهاستباوراینبرOpenAIوشدهانجاممصنوعیهوشباتاکنون
.یافتخواهدافزایشنزدیکآیندهدرآن هاازشدهایجاد
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٪۲۰٪۱۵٪۱۰٪۵٪۰

٪۱.۶
٪۲.۴
٪۳.۲
٪۴

٪۶.۵
٪۸.۹

٪۹.۷
٪۱۰.۵
٪۱۱.۳

٪۸.۹

٪۲۱
٪۱۲.۱

.بودخواهدکاریجریان هایتغییروتحولدرمصنوعیهوشکوتاه مدت آفرینیارزشازعمده ایبخش
GPT-5.2ازراآن هاصحتخارجیابزارهایدرحالی کهکند،تکرارودادهپیشنهادراراه حلمسیرهایمی تواند

ورکیبیترویکردهایگسترده ترروندهایباامراین.می کنندتضمینفرموله کردنیادقیقمحاسباتطریق
ترجمه Leanمانندرسمیزبان هایبهغیررسمیریاضیاتکهجاییاست،همسوخودکارفرمولاسیون

پیشینهبررسیبرایحاضرحالدرGPT-5.2.باشدقابل تأییدمکانیکیبه صورتآن هاصحتتامی شود
مبهمیاظرهغیرمنتمنابعآشکارساختنودانشلبه هاییافتنبه منظور(شناخته شدهآنچهبررسی)تحقیق
.داردکاراییاثباتاستراتژی هایپیشنهادوآن هاساده سازیونقداثبات ها،ارائهدرابزاراین.استمفید

برایبهره وریدرگستردهارتقاییکبه صورتاحتمالا  GPT-5.2کوتاه مدتتأثیریابد،ادامهمسیرایناگر
ارهایکازبسیاریاصلیجزءریاضیاتازآنجایی که)مهندسیوعلمیتیم هایهمچنینوریاضیپژوهشگران

درهم ریختهمسئلهشرحیکازسریع ترترجمهشکلبهامراین.شدخواهدظاهر(استمهندسیوعلمی
اشکال زداییچندمرحله ای،استخراج هایدرازقلم افتادهمحدودیت هایکاهشتمیز،ریاضیبیانیکبه

.تیافخواهدتجلیمی شوند،فرمولهبه درستیکهنتایجیشماررشدواثبات هاومحاسباتمطمئن تر

فراتحلیل و ترکیب پژوهش
تحلیل بقا و زمان تا وقوع رویداد

روش های ترکیبی و سنجه های تکرارشونده
استنباط علیی 

روش های بیزی و پیش بینی
بهینه سازی و روش های تصمیم

معادلات دیفرانسیلی و سیستم های پویا
آنالیز و نظریه عملگرها

استنتاج آمار ی و طراحی مطالعه

فرایندهای تصادفی و شبیه سازی

مدل های ساختاری معادله و روان سنجی
جبر، هندسه و ترکیبیات

:علوم پیشرفته؛ ریاضیات، آمار و تحقیق و در عملیات
(۲۰۲۵تقسیم بندی علوم فیزیکی، )درصد استفاده در هر رشته 

درصد هر حوزه
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استدلالاز ChatGPTکلاسدربزرگزبانیمدل هایزیست شناسی،وشیمیفیزیک،مانندرشته هاییدر
مارک هاییبنچ.می کنندپشتیبانیعلمینگارشهمچنینوابزاربرمبتنیپژوهشی  کاریجریان هایوفنی

توسطتألیف شده Google-proofوتکمیلیتحصیلاتسطحپرسش هایازمجموعه ایکهGPQAمانند
دقتهبمتخصصانکهطوریبهمی دادند؛نشانراانسانقابل توجهبرتریابتدادرهستند،متخصصان

رادرصدی۹۳.۲دقتاکنونOpenAI.رسیددرصد۳۹بهGPT-4مدلپایهخطویافتنددستدرصدی۶۵
 GPT-5.2 Thinkingمدلبرایرادرصدی۹۲.۴وGPT-5.2 ProمدلبرایGPQA Diamondبنچمارکدر
الاتریبپایهخطنشان دهندهکهمی دهدگزارش(استدلالیتلاشحداکثرباوابزاریهیچفعال سازیدونب)

به.تاسعلمیرشته هایازبسیاریدرتکمیلیتحصیلاتسطحدرعلمیپرسش هایبهپاسخگوییبرای
ویکتاب شناسگردآوریمنابع،جستجویمانندپژوهشناگفتهوپرزحمتکارهایخودکارسازیآن،موازات

این.می کندآزادارزشمندترکارهایبرایرادانشمندانارزشمندومحدودوقتمعمولاداریگزارش دهی
گام به گامیاعتبارسنجوقابل بررسیمحاسباتکهقابل اجراییابزارهایواطلاعاتبازیابیباترکیبدرمدل ها

جریانقابل اعتماد   (Orchestrators)هماهنگ کننده هایبهشدنتبدیلحالدرمی سازند،امکان پذیررا
حوزه هازابسیاریدرشتاب دهیبرایرازمینهوهستندعلمیمستندسازیوتحلیلبرنامه ریزی،برایکاری

.می کنندفراهم

فیزیک

OpenAI  متحدهایالاتانرژیوزارتباتفاهم نامه ایاخیرا(DOE) هوشزمینهدرهمکاریازحمایتبرای
با Genesisمأموریتجملهازوزارتخانهاینطرح هایپیشبردبه منظورپیشرفتهمحاسباتومصنوعی

.استکردهمنعقدهسته ایهمجوشیپژوهش هایمانندانرژیحوزهدرکاربردهایی

متحده،ایالاتملیآزمایشگاه هایازبسیاریجملهازمتعددیوبزرگعلمینهادهایدرهاLLMفیزیک،در
وپیچیده (Operations Stacks)عملیاتیپشته هایوساختاررویبریکپارچه سازلایهیکبه عنوان

برایماشینیادگیریموجودابزارهایکناردرومی گیرندقرارمورداستفادهداخلیدانشپایگاه های
محدودیت هایتحتتصمیم گیریوتحلیلبهآزمایشیکنترلوداده هابلادرنگکاهششبیه سازی،
پرسش هاییبهکنند،درکراهشدارهاوشیفتگزارش هایمی توانندهاLLM.می کنندکمکسخت گیرانه

یاه سازیشبیتحلیل،ابزارسمتبهکارهدایتبهودهندپاسخمی گیرندسرچشمهداخلیمستنداتازکه
جامانمنابعوزمان بندیایمنی،سخت گیرانهمحدودیت هایتحتاین هاهمهکهکنندکمکمناسبکنترل

.تاسفیزیکدرتخصصیماشینیادگیریازاستفادهطولانیتاریخچهراستایهماندرامراین.می شود
کهاست (Neural Surrogate Models)«جانشینعصبیمدل های»پیشین،کاربردهایاینازنمونه ای

ولترسازیفیمی زنند،تقریباستکندبسیارکاملمحاسباتکهزمانیرامعادلهبرمبتنیشبیه سازی های
همچنین.می کنندمشاهدهثانیهدررابرخوردمیلیونده هاکهذراتآشکارسازهایدربلادرنگبازسازی

یهمجوشآزمایش هایدررامتعددالکتریکیآهنرباهایکهماشینیادگیریبرمبتنیکنترل کننده های
Tokamak می مانندباقیایمنیوسخت افزاریمحدودیت هایمحدودهدردرعین حالوکردههماهنگ.

زمتمرکتصمیم محوروبالاعملیاتیتوانبامحیط هایدراحتمالا  فیزیکدرکوتاه مدتدستاوردهای
وعیمصنهوشدستیارهای.می کنندعملگلوگاهبه عنوانزمانومتخصصانتوجهکهجاییشد؛خواهند

قادرندکنند،اجراراخودکاربررسی هایودهندارجاعآزمایشگاهیکداخلیمستنداتبهمی توانندکه
امگبرایاولویت بندی شدهپژوهشیبرنامه هایبهرالاگفایل هایویادداشت هاآزمایش،زندههشدارهای

.کنندتبدیلگزارش هاواسکریپت هانوت بوک ها،مانندتکرارپذیرتحلیلیخروجی هایوبعدی

علمدرپیشگاممصنوعیهوشقابلیت های
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٪۱.۴
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٪۲۱.۷
٪۲۱.۷

٪۲۴.۶

کاهشضمنودادخواهندادامهفکریشرکایبه عنوانارزش آفرینیبههمچنانهاLLMنظری،فیزیکدر
بن بستهبپیچیدهمحاسبهیککههنگامی.می دهندگسترشرااکتشاففضایپژوهشگران،شناختیبار

پیشنهادرامیانیمراحلدهند،ارائهمسئلهمجددقاب بندیبرایراراه هاییمی توانندهاLLMمی رسد،
هگا.می دهدکاهشرافیزیک داناندرگیرشدنزمانکهدهندانجامراسریعیسازگاریبررسی هایوکنند
بارت هاعبینمفیدرابطهیکیاتمیزترفرمول بندییکجاافتاده،شرطیکمانندبینش هاییبهامراین

استنممکبزرگ تراثرگذاریضریب.شودتبدیلمقالهیکازمعناداریعنصربهمی تواندکهمی شودمنجر
ادبیاتدررازیرشاخه هاومقالاتمدل هاکهجاییشود؛ناشیوسیعمقیاسدرپژوهش هاترکیباز

.سازندآشکارخودکاربه صورتراجدیدارتباطاتتامی کنندبررسی

:علوم پیشرفته؛ فیزیک و نجوم
(۲۰۲۵تقسیم بندی علوم فیزیکی، )درصد استفاده در هر رشته 

درصد هر حوزه

(غیرعملی)سایر و ایده های دیدمانی 
کیهان شناسی و پیدایش جهان

نجوم و علوم سیاره ای
اطلاعات و اندازه گیری های کوانتومی

فیزیک ماده چگال و علم مواد
زمان-گرانش و نظریه فضا

فیزیک ذرات و حوزه های کوانتوم

شیمی

بینکهچندمرحله ایکاریجریان هایسمتبهتک مرحله ایپاسخ گوییازشیمیدر ChatGPTکاربردهای
متکیرجیخاابزارهایبهبازیابیواعتبارسنجیبرایومی کنندترجمهشیمیاییبازنمایی هایوطبیعیزبان

منتشرNature Chemistryنشریهدر۲۰۲۵سالدرکه ChemBenchبنچمارک.استرفتهپیشهستند،
بهروپیشمدل هایکهدادنشانوکردگردآوریرامتخصصانتوسطنوشته شدهپرسش۲۷۰۰ازبیششد،
اساسییفوظابرخیدرهنوزدرحالی کهداشتند؛انسانیشیمی دانانبهنسبتبهتریعملکردمیانگینطور
.می کردندتولیداشتباهپاسخ هایکاذباعتمادبه نفسبابعضا  وبودهمواجهمشکلبا

 LLMیک.می کننداستفادهترکیبیکاریجریانیکازشیمیدرمصنوعیهوشپیشروسیستم های
یتخصصمدل هایدرحالی کهمی کند،کمکابزارهاهماهنگیوچندمرحله ایکاربرنامه ریزیبههمه منظوره

لیدی،کمثالیک.دارندعهدهبرراشبیه سازیوپیش بینیوظیفهمی کنند،درکرامولکولیساختارکه
 هااتمباشبکه،یکمانندمولکولیکبامدل هااین.هستندپیشرفته (GNN)«گرافیعصبیشبکه های»

چگونهکهوزدبیاممی تواندسیستمبنابراینمی کنند؛برخورداتصالاتبه عنوانپیوندهاباوگره هابه عنوان
پیش بینی هایکهشده اندطراحیبه گونه ایجدیدترهایGNN.می گذاردتأثیرساختارکلبرداخلیتغییرات

ران هاآویژگیاینکهمی ماندباقیثابتسه بعدیفضایدرمولکولیکجابه جایییاچرخشهنگامدرآن ها
بمناسبسیاردقیقوسریعمولکولیشبیه سازی هایاجرایبرایموردنیازانرژیقوانینیادگیریبرای

نتایجمی یابند،مقیاسبیشترپیش آموزشوداده هابامولکولیگرافمدل هایدرحالی که.می سازد
سازوکارهایجملهازشیمیاییاستدلالبرایسخت تربنچمارک هایامامی کنند؛پیدابهبودهمچنان

.دارندتأکیدانسانینظارتبهنیازبر ،oMeBenchمانندآلیواکنش های



۱۳ هوش مصنوعی به عنوان همکار علمی

٪۱۸٪۱۶٪۱۴٪۱۲٪۱۰٪۸٪۶٪۴٪۲٪۰

٪۳.۳
٪۴.۳
٪۴.۳

٪۶.۵

٪۱۳
٪۱۳

٪۱۰.۹

٪۱۳
٪۱۵.۲

٪۱۶.۳

:علوم پیشرفته؛ شیمی و علم مواد
(۲۰۲۵تقسیم بندی علوم فیزیکی، )درصد استفاده در هر رشته 

درصد هر حوزه

سیمان و مصالح ساختمانی
شیمی  تجزیه و جداسازی
طراحی تحقیق و مرور همتا
کاتالیزور و فوتوکاتالیست ها

مواد طبیعی و طراحی دارو
پلیمر و هیدروژل

باتری ها و الکتروشیمی

آزمایش مواد و طیف سنجی
نانومواد پیشرفته و فراماده

شیمی محاسباتی و شبیه سازی

 زیست شناسی

پرسش هایکهاستچندمرحله ایکاریجریان هایبهمربوطزیست شناسیدر ChatGPTکاربردهایعمده
منابعوینپروتئمخازنژنومیک،دادهپایگاه هایمانندساختاریافتهعلمیمنابعباراطبیعیزبانبرمبتنی

مورداستفادهیاعتبارسنجوردیابیبرایبازیابیابزارهایوکدباهمراهاغلبکهمی کنندترکیبزیست پزشکی
 Briefings inنشریهدر۲۰۲۵سالدرکهاستژنومیکارزیابییککهGeneTuringبنچمارک.می گیرندقرار

Bioinformaticsازراپاسخ۴۸۰۰۰وکردگردآوریوظیفهنوع۱۶درراپرسش۱۶۰۰است،یافتهتوسعه
ابزاربا شدهتقویتچیدمان  یکازنتایجبهترین.کردارزیابیدستیبه صورتمدل هامختلفپیکربندی های

(Tool-augmented setup) رابط هایبهمستقیمدسترسیباراهمه منظورهمدلیککهآمددستبه
کهمی دهدنشانامراین.می کردجفت (NCBI)بیوتکنولوژیاطلاعاتملیمرکز (API)کاربردیبرنامه نویسی

دهند،نشانراخودکارروندبتوانندوشوندمتصلمعتبرمرجعداده هایبهزبانیمدل هایکهزمانی
.می یابدبهبوداطمینانقابلیت

وساختاربرنیززیست شناسیدرمصنوعیهوشبرمبتنیپیشرفتهپژوهش هایشیمی،همانند
کمکتحلیلهماهنگیوبرنامه ریزیبههمه منظورهزبانیمدل های.هستندمتکیترکیبیپشته های
 اند،دیدهآموزشبیولوژیکیساختارهایوتوالی هارویبرکهتخصصیپایهمدل هایدرحالی کهمی کنند،

سه بعدیساختارپیش بینیبا AlphaFold 3پروتئین،علمدر.هستندطراحیوپیش بینیمحرکموتور
معمارییکدرکوچکمولکول هایو DNA ،RNAپروتئین ها،شاملمی توانندکهکمپلکس هاییمشترک  
بیومولکولیمدل سازیبه سویروبه جلوگامیباشند،(Diffusion-based Architecture)انتشاربرمبتنی

.می شودمحسوبیکپارچه
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:علوم پیشرفته؛ زیست پزشکی و علوم زیستی
(۲۰۲۵تقسیم بندی علوم فیزیکی، )درصد استفاده در هر رشته 

درصد هر حوزه

زیست شناسی تولیدمثل و تکوین
مغز و سیستم عصبی

نگارش علمی و مرور منابع
میکروبیولوژی و بیماری های عفونی

آزمایشگاه و طراحی مطالعه حیوانات
متابولیسم و بیماری های اعضای داخلی

تصویربرداری و زیست شناسی ساختاری

کشف دارو و سم شناسی
زیست شناسی گیاهی و کشاورزی

ژنتیک، ژنومیک و تکامل

سلول های ایمنی و التهاب
زیست شناسی سرطان و درمان تومور



۱۵ هوش مصنوعی به عنوان همکار علمی

علموریاضیاتمرزهایدرمصنوعیهوش

آزمایش هایاولینریویافتند،دستمحبوبیتبهبه سرعت۲۰۲۳سالدربزرگزبانیمدل هایکهزمانی
ازدقیق،بهینه سازیمدل هایبهراواقعیدنیای«کلامیمسائل»می تواندمدلیکآیاکرد؛آغازراخود
دهد؟تحویل (Solver)حل کنندهیکبهراآن هاسپسوکندترجمهپنهانمحدودیت هایتمامجمله

رابازیدوتیمیهیچمثلا  )دشوارمحدودیت هاینیازمندبیسبالفصلیکزمان بندیبه عنوان مثال،
لزومصورتدرکهسفربرایاستراحتروزهایمثلا  )آسان ترمحدودیت هایو(ندهدانجامهم زمان

بودیردرگمی طلبدکاراینکهمحدودیت هاییدقیقمدیریتبااولیهمدلآن.است(شوندنقضمی توانند
.می خوردشکستواقع بینانهوبزرگ ترزمان بندی هایدرومی کردحذفرامحدودیت هااوقاتگاهیو

المپیاددر OpenAIتوسططلامدالکسبواستدلالیمدل هایورودازپسو۲۰۲۵سالدرعطفنقطه
.شدندلحبود،کردهآزمایشقبلا  ریوکهزمان بندیمسائلازدستههمانوافتاداتفاقریاضیبین المللی

نوشتنحیندرریو.گیردکاربهریاضیروزمرهکارهایدرراهاLLMتاداشتآنبرراریوموفقیتاین
ذهندرراآن هااماهستند؛درستمی دانستکهرانتایجیتامی خواست ChatGPTازدرس نامه ها،

.کنداثباتنداشت،

 Nesterov)نستروفشتاب دهیبامرتبطمسئله ایریو.کردامتحانپژوهشدررا ChatGPTاونهایت،در
Acceleration)مسئلهاز اینسخهوکردانتخابرابهینه سازیبهسرعت بخشیدنبرایشناخته شدهتکنیکی ؛

کافیهبه اندازامابودند،کردهامتحانراآندیگرانکهبودباقی ماندهحل نشدهکافیبه اندازهکهبرگزیدرا
شب۸ساعتازاومتوالی،شبسهبرای.باشدداشتهوجودآنبرایکوتاهیاثباتبودممکنکهبودساده

.دکنحلرامسئلهتوانستکهرساندنقطه ایبهرامصنوعیهوشسومشبدروکردکارنیمه شبتا

د؛کرتولیدمحاسباتیاشتباهیکبااولیه ایاثباتمدل.بودواقعیپژوهشیکشبیهآن هاهمکاری
کرد،حفظپرامپتیکدرراصحیحمیانیمراحلکرد،اصلاحراخطااو.کرداصلاحوتکراربهشروعریوبنابراین

ندویدبه عنوانرارونداینریو.دادسوقدیگررویکردهایسمتبهرامدلوکردرهارابن بستمسیرهای
هروهاراسمتبهبیابیدخالیراآن هااینکهبرایفقطاوقاتگاهیکهجاییمی کند؛توصیفهزارتویکدر

نظرهبامیدوارکنندهآنچهومی خوردشکستآنچهازذهنینقشهدرحالی کهمی کنید،بازرادرهاومی پیچید
افزایشبرابر۱۰تا۳راهزارتوایندرخوددویدنسرعتتاکردکمکریوبه ChatGPT.می کنیدحفظرامی رسد

.دهد

ریاضی دان -(Emest Ryu)ریوامست
پیشرفتشاهدورفت ChatGPTسراغبهکنجکاویرویاز۲۰۲۳سالدرریوارنست

یکآکادمکار.کندتولیدقابل انتشارنتیجه ایتوانست۲۰۲۵سالکهجاییتابودآن
وآمدکارالگوریتم هایپشتریاضیات  یعنیاست؛متمرکزبهینه سازیرویبرریو

ایداریپحفظتاگرفتهلجستیکبرنامه ریزیازمدرناقتصادهایدرکهقابل اعتمادی
.داردکاربردهواپیمابال های
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ات«می رسیدنظربهمتفاوت»کافیبه اندازهکهدادانجامرامعناداریاماکوچکجهشمدلسوم،شبدر
بهه سازیبهینجامعهباعمومیبه صورتراآناینکهازپیشرااستدلالاوکهگفتریو.کندبازرااثباتقفل

علمیعهجام.کندتأییدراآنخواستدانشجویکازسپسو«کردبررسیبارسهازبیش»بگذارد،اشتراک
پرامپتیکبازمان پیوستهنتیجهنقطه،آناز.دادندنشانواکنشآنبهنسبتهیجانوشگفتیبانیز

کهدمانباقییک صفحه ایکوتاهوجدیدخلاصهیکوشدترجمهزمان گسستهالگوریتمبیانبهواحد
.می کردبرآوردهراقابل انتشاردستاوردیکاستاندارد

ایقابلیت هبهبوداواصلیتمرکزکهجاییاست،پیوسته OpenAIمصنوعیداده هایتیمبهریوزمان،آناز
.استمدلریاضی

بهاستممکناغلبپژوهشیپروژهیککهاستاینآکادمیکنشردررایجواقعیتمی گویدلوپساسکا
ویراستاریککاربهرادانشگاهاستادیککارکهشودمنجرخامارتباطیبافت هایومعادلاتازپیش نویسی

یکمی تواند ChatGPT.می نویسندخودمادریزبانبه غیراززبانیبهکهزمانیبه خصوصمی کند،تبدیل
زماندروجهیقابل تصرفه جوییباعثکهکندتبدیلتمیزتروعلمینثریبهراآنوبگیردراخامپیش نویس

بهتراوازنوشتندرهمیشهتقریبا  مصنوعیهوشابزارهایمی گویدتجربه اشبه رغملوپساسکا.می شود
.هستند

،دادتغییررااونظرآنچه.دادادامهبیشترقابلیت هایآزمایشبههمچناناومدل هابهبودبابااین حال،
حلبالاعتسربارافیزیکتکمیلیتحصیلاتسطحدرمسائلمجموعهسرانجامکهبودسیستمیتماشای
رسیدکتابمدلیکازشروعبا:کرداشارهعامنسبیتازسادهبیانباسؤالیکبهلوپساسکا.می کرد

قدرت ،(Waldراه حلبه اصطلاح)سیاه چالهیکنزدیکیدرالکترومغناطیسیمیدان هایبرایشناخته شده
یلاتتحصمبتدیدانشجوییکاست؟چقدررویدادافقیعنیسیاه چاله،لبهدردرستمغناطیسیمیدان
هثانیچندعرضدرراراه حلکلمدلاماباشد،داشتهنیاززمانآنحلبرایساعت هااستممکنتکمیلی
.کردتولید

زبانبهراآن هاامامی رسید،صحیحیپاسخ هایبهاغلبمدل.شدعجیب تریچیزمتوجهاوسپس
هرمی توانستوبودآموختهراریاضیوفیزیکازمتعددیگویش هایگوییمی کرد،بیانناآشناریاضی
.کندانتخابمی کرد،فشردهبهتررانتیجهکهراکدام

دله ایمعاازجدیدی«پنهانتقارن های»اخیرا  او.شدحاصللوپساسکاخودتحقیقاتازبزرگ ترآزمایشش
وس هااقیانجزرومدمشابهتقریبا  کهبودکردهاستخراجاستحاکمسیاه چالهیکجزرومدیپاسخبرکه

نایاووقتی.می رودبینازمعروفجزرومدیاثریکچراکهمی دهندتوضیحتقارن هااین.استماهتوسط
تولیدکننده هایهمانوکردفکردقیقه۱۸حدودداد،تحویلGPT-5 Proبهراهنماییحداقلبارامعادله
وقتاآن هرویمستقیمکارماه هاوآن هایافتنمهارت هایبهدستیابیبرایسال هااوکهبازگرداندراتقارنی
غییرتمی دهیمانجامماکهراکارهاییهمهاستقراربه وضوحونیستباورکردنی»:گفتاو.بودکردهصرف
«.دهد

فیزیک دان-(Alex Lupsasca)لوپساسکاالکس
 دانانفیزیکازبسیاریکهرفتمصنوعیهوشسراغبههمان گونهلوپساسکاالکس

.آزمایش هاازمجموعه ایومؤدبانهشک گراییمی شوند؛روبروبزرگادعاهایبا
ا  مرتبکهمعمولاداریکارهایبرایراآنوکردامتحانرا ChatGPTاو،۲۰۲۵سالاوایل

کار؛سختبخشبرایابزاریبه عنوانراآناما.یافتمفیدمی آیند،پیشدانشگاهدر
.می دیدناعتبارسنجیقابلوملموسپیش بینی هایبهفیزیکقوانینتبدیلیعنی
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فیزیک دانیک ،(CERN)«سرن»در:استکردهتکرارخودشکاکهمکارانباراالگواینزمانآنازاو
ومی دادآنحلبرایفرصتهفتهیکدکترادانشجویانبهمعمولا  کهدادارائهتکالیفسبکدرمسئله ای

دراخترفیزیک دان ،(Elliot Quataert)«کواتائرتالیوت».کردتولیدمفصلیراه حلدقیقهچنددرمدل
مگنتاریکبه درستیمدلودهدفریبمعماییگذرایسیگنالیکباراآنکردسعی(Aspen)«اسپن»
یکسپیش نویوبعدیمشاهداتسپسکرد،شناساییرا(شدیدمغناطیسیمیدانبانوترونیستاره)

.دادارائهراچکیده

ازفراتراکنوناو.بپیونددOpenAIبهلوپساسکاشدباعثمسری،اشتیاقتاشک گراییازتکاملی،سیراین
یحتوضوخواندنبرایبهترابزارهایتوسعهوتکرارپذیرعلمیشتاب دهیسمتبهموردی،موفقیت های

درراجدیدفیزیکمرزهایکهآموزشیتنظیماتوواحدچتپنجرهیکازقوی ترکاریجریان هایمقالات،
رافیزیکیبینش هایپیامدهایکهاستایناوهدف.می رودپیشمی کند،جاسازیمدلقابلیت های

سؤالاییشناسصرفرابیشتریزمانوکنندگیرجبردرراکمتریزمانپژوهشگرانتاسازدآشکارسریع تر
.کنندشفکراکرده اندتسخیررااورشتهکهرازهاییبزرگ تریننهایتدرتاکنندداردپرسیدنارزشکهبعدی

RetroBioSciences-زیست شناسی
مقیاس پذیروعملی:استعمرطولزمینهدرکلیدیچالشیکپیگیریحالدر RetroBioSciencesشرکت
 OSKMورفاکتچهارازاستفادهباسلولیمجددبرنامه ریزیکلیدی،اهرم هایازیکی.سلولیجوان سازیکردن
دربه خصوصوعملدرفرایندایناماکند؛بازنشانیراسلولیسنازجنبه هاییمی تواندکهاست

بهاماشد؛بخبهبودراعواملاینمی تواندسنتیپروتئینمهندسی.استناکارآمدوکُندپیرتر،سلول های
 Super)«ابرسویه»آنبارزنمونهکهاستطلبیدهراآزمون وخطاسال هازمینهایندرپیشرفتتاریخ،گواه

Variants) بودپرزحمتوطولانیآزمایشگاهیکارهاینیازمندآن هاکشفکههستندقبلی.

OpenAIباRetroBio نامبهپروتئینبرمتمرکزپایه ایمدلیکساختباتاکردهمکاریGPT-4B Micro، این
ویرایشجملهازپروتئینمهندسیگستردهوظایفازانجامبرای GPT-4B Micro.کندفشردهرازمانیجدول

شدهطراحیپروتئینتاخوردگیوسه بعدیساختارتولیدو (In-filling)کردنپرطریقازپروتئینهدفمند
 هایتوالیجملهازبیولوژیکیمدالیتهچندینرویبرتوالی ها،رویبرصرفآموزشبه جایمدلاین.است

اده هایدچندگانه،توالی هایترازسازیازتکاملیاطلاعاتتوکنیزه شده،سه بعدیساختارهایپروتئینی،
دیدهآموزش (Mid-Trained)نیمه آموزش دیدهبه صورتومرتبطعلمیمتونوپروتئین-پروتئینتعامل
ینپروتئطراحیرایجکاریجریان هایمیاندربتواندکهبودواحدمدلیکایجادترکیب،اینازهدف.است

قمناطحفظبرایمیانیکردنپرویرایش هایانجامتوالی ها،تولیدمانندکارهایی.باشدانعطاف پذیر
سه بعدیترکیباتباکهساختاریتوکن هایتولیدومی شوندطراحیمجددا  دیگرمناطقدرحالی کهبحرانی
.دارندمطابقتمحتمل

برای(Lab-in-the-Loop)«حلقهدرآزمایشگاه»کاریجریانیکدرمدلاین ،RetroBioباهمکاریدر
ی هایسربرمبتنیپرامپت نویسیاستراتژییک.شداستفادهبهبودیافته OSKMفاکتورهایمهندسی

وگرفتیادمرتبطپروتئین هایهمهبرایراالگوهاییسیستم.باشدقابل هدایتسیستمشدباعثتکاملی
دتولیبالقوهتوالیهزارانمدلعمل،در.دهدپیشنهادمثال هابهمشروطراجدیدیتوالی هایتوانست

کهافتندیتقلیلسویهصدچندبهسپسوشدندفیلترتنوعحفظوضروریدامنه هایحفظبرایکهکرد
ازراآن هاکرد،سنتزراسویه هااینDNAدرنهایتRetroBio.بودقابل آزمایشمعمولیآزمایشگاهیکبرای

حدودبرایراسلول هاداد،انتقالانسانیفیبروبلاست هایبه(Lentiviral)لنتی ویروسیساختارهایطریق
تبه بندیرتاکرداستفادهتوالی یابیعلاوهبهسلولسطحنشانگرهایازوکردبرنامه ریزیمجددا  روز۱۰-۱۴
.شده اندغنی ترشده اند،برنامه ریزیمجددا  موفقیتباکهجمعیت هاییدرسویه هاکدامکهکند
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(Pluripotency-Marker)چندتوانینشانگرهایوتسریع شدهمورفولوژیتغییراتاولیه،مستندات
یدشدهتولسویه هایازنیمیحدوداهداف،ازبرخیبرای.دادندنشانرابالاییموفقیتنرخبابهبودیافته

باچشمگیریطوربهتوالی هاکهزمانیحتیکردند،عملبهترمهاجمنوعپروتئین هایازمدلتوسط
.بودندمتفاوتخودطبیعیهمتایان

ازفراترمواردبرخیدروباقابل مقایسهعملکردیمنفرد،سویه هایبهترینرویبربعدیآزمایش های
متعددتروربزرگ تبنیادیسلولشبهکلونی هایباراخودکلاسدرقبلیمهندسی شدهفاکتورهایبهترین
هجملازکرد،گزارشراترجمهبامرتبطپایین دستیاعتبارسنجیمراحلهمچنینRetroBio.دادندنشان

یچهوکردهحفظراموردانتظارتمایزظرفیتبازبرنامه ریزی شدهسلول هایاینکهبرمبنیبررسی هایی
نشانجداگانهسنجش های.ندادندنشانرااولیهایمنیغربالگری هایدرآشکاریکروموزومیناهنجاری

باکهشاخصیبخشیدند؛بهبودDNAبهالقاشدهآسیب هایبرابردرراتاب آوریسویه هابرخیکهدادند
حیطراطولدربه صراحتویژگیایناینکهعلی رغمحتیدارد،پیوندجوان سازیبامرتبطمکانیسم های

.بودنشدهغربالگری

تصویربهمصنوعیهوشبرمبتنیزیست شناسیبرایراملموسیالگویهمکاریاینمجموع،در
رمؤثرتوبهترراپروتئینطراحیوسیعفضاهایتامی کنندکمک RetroBioبه OpenAIمدل های.می کشد

اهکوتماهچندبهسالچندازراتکرارچرخه هایودهدافزایشراآزمایشگاهیموفقیتنرخکند،جست وجو
مصنوعیهوشمی دهدنشانکهاستواقعیدنیایدرعلمیشتاب دهیازنوعیبیانگرکهامریکند؛

.می کندعملپژوهشیکاریجریان هایدرهمکاریکبه عنوانچگونه
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مصنوعیهوشبرمبتنیعلمیکاربهشتاب دهی:سیاست گذاری

OpenAIتاکندحفظمصنوعیهوشازاستفادهباآمریکاعلمینوآوریتقویتبرراخودتمرکزداردقصد
شاملرکنچهارOpenAI.بودخواهدعلمومصنوعیهوشسال،۲۰۲۶سالکهکندحاصلاطمینان

اعطایومصنوعیهوشمدرنزیرساخت هایداده ها،بهدسترسیمصنوعی،هوشمهارت آموزی
ارپایدمدیریتبرایراعلمیجامعهبهمصنوعیهوشپیشروسیستم هایبهمقیاس پذیردسترسی

علم وفناوریسیاست گذاریدفتربهخوداخیرپیشنهادیطرحدررارکنچهاراینOpenAI.می کندتوصیه
.استدادهشرحبیشتریجزئیاتبا (OSTP)سفیدکاخ

.متحدهایالاتآیندهدانشمندانوکارنیرویآماده سازیبرایمصنوعیهوشمهارت آموزیگسترش
پشتیبانی K-12مصنوعیهوشدرسیبرنامه هایازکهمصنوعیهوشکارنیرویملیبرنامهیکراه اندازی
می دهدگسترشدانشگاه هاومحلیکالج هایدررامصنوعیهوشگواهینامهومدرکبرنامه هایمی کند،

سازمان هاوکنگره.می کندایجادشغلیدورهاواسطدرانسانینیرویبرایکوتاه مدتآموزش هایو
هوشزمینهدرمربیانآموزشودرسیبرنامه هایتوسعهبرایرابودجه هاییتخصیصمی توانند
هوشمهارت هایویژهیگانیکتشکیلکناردرکنند،مجازایالتهردرمدارسبرایدادهعلمومصنوعی
طریقازرامصنوعیهوشرایگانآموزش هایوکارگاه هاکهکمک هزینهاعطایصندوقیامصنوعی

.می دهدارائهجوامعبهمدارسوکاریابیمراکزکتابخانه ها،

بالمیعتحقیقات.کشفیاتتسریعبرایبازپژوهشیمشارکت هایگسترشوداده هاقراردادندسترسدر
باکهزمانیبه خصوصکند،فشردهسالچنددررااکتشافدهه هامی تواندمصنوعیهوشکمک

از OpenAI.شودهمراهجدیدداده هایومصنوعیهوشجدیدابزارهایبهگستردهاکتشافیدسترسی
پلتفرمیکبه عنوان(National AI Research Resource)مصنوعیهوشپژوهشملیمنبعتأسیس
وبزرگمقیاسدرمحاسباتبهراغیرانتفاعیودانشگاهیپژوهشگراندسترسیکهمشترک

باآنسریعاجرایوتصویبخواستارومی کندحمایتمی کند،فراهمبالاکیفیتبامجموعه داده های
درراآن هاوکردهشناساییراارزشمندمجموعه داده هایبایدآژانس ها.استقدرتمندحکمرانیوبودجه
ازدهند؛قراردسترسدرمصنوعیهوش(R&D)تحقیق وتوسعهبرایماشینتوسطقابل خواندنقالبی
باامنیتوخصوصیحریمدرحالی کهمصنوعی،هوشآموزشداده هایمتمرکزکاتالوگیکایجادجمله
حفظمعتبرپژوهشیکاربردهایبرایبازدسترسیپیش فرضباوحساسداده هایبرایهویتحذف

.می شود
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ومحاسباتانرژی،جملهازملیاستراتژیکدارایییکبه عنوانمصنوعیهوشزیرساخت هایمدرن سازی
انجامازاطمینانواستمصنوعیهوشبرمبتنیاکتشافاتبرایحیاتیابزارمحاسبات.تراشه ها

تحدهمایالاتبرقشبکهبهکافیاضافاتومدرنزیرساخت هایبهمتحدهایالاتخاکدرانبوهمحاسبات
ب هایهابایدفدرالسیاست گذاری.نشودمحدودانرژیکمبودباآمریکاعلمیپیشرفتتاداردبستگی

(CHIPS and Science Act)علموتراشه هاقانوناختیاراتازاستفادهبارامصنوعیهوشزیرساخت
وبالاظرفیتبادیتاسنترهایازاولویت دارپشتیبانیبارامصنوعیهوشنوآوریمناطقکند،تأسیس

.سازدهمراهتسهیل شدهمجوزهایصدورباراآن هاوکندتعیینانرژیبامرتبطسرمایه گذاری های
برایعیمصنوهوشپیشرفتهسیستم هایدرظرفیتتأمینبهمی توانندخصوصی-دولتیمشارکت های
ادی هاینیمه هتأمینزنجیرهتقویتبرایاقدامکناردرمی کنند،استفادهفدرالبودجهازکهپژوهشگرانی

کنندکمکمتحده،ایالاتدرمصنوعیهوشتراشه هایتولیدوساختمکان یابی،برایموردنیاز

.نوآوریستماکوسیتقویتومصنوعیهوشپیشگامسیستم هایبهمقیاس پذیروگستردهدسترسیارائه
 National Frontier AI)پیشگاممصنوعیهوشبهملیدسترسیتخصیصبرنامهیکبایدفدرالدولت

Access Allocation)ودولتخودملیآزمایشگاه هایدانشگاه ها،سراسردرپژوهشگرانبهکهکندایجاد
رایبکافیمقیاسیدرراپیشرفتهمصنوعیهوشسیستم هایبهدسترسیغیرانتفاعی،مؤسسات

گسترده،پایگاهدارایبایددسترسیکند؛اعطااعتبارسنجیوروش هاتوسعهمستمر،آزمایش های
حمایتدهتعریف شپژوهشیپروژه هایکناردربازاکتشافات  ازکهشودطراحیبه گونه ایوآساندستیابی

زااستفادهزمانمشابهمشترک،ملیپژوهشیمنبعیکبه عنوانرامصنوعیهوشازاستفادهوکند
اقتصاد،دراوریفناینکاراییوکاربردبهبودبرای.بگیردنظردرابرکامپیوترهاازاستفادهساعاتیاتلسکوپ
هوشپذیرشپوششبرایرا(SBIR)کوچککسب وکارهاینوآوریپژوهشبرنامه هایبایدفدرالسیاست
نوعیمصهوشفناوریمتخصصانکهکندایجادمنطقه اینوآوریانکوباتورهایودهدگسترشمصنوعی

.دهندپیوندمحلیصنایعنیازهایبارا
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