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In today's complex and fast-paced world, effective policymaking in the fields of science, 
technology, and innovation has become one of the most critical challenges for nations. 
Given the vast and diverse volume of data available, leveraging this information for pre-
cise and efficient decision-making has become increasingly important. In this context, 
data mining, as a novel and powerful tool, offers unique capabilities in analyzing, fore-
casting, and evaluating policies, thereby aiding policymakers in improving their deci-
sion-making processes. The primary aim of this research is to identify and explain the 
roles and functions of data mining in the science and technology policymaking process. 
To achieve this goal, a systematic literature review, thematic analysis, and constant com-
parative method have been employed. The findings of the study indicate that data min-
ing plays five key roles in science and technology policymaking: "trend analysis and future 
forecasting," "assessment of policy outcomes and effectiveness," "risk prediction and 
management," "resource allocation prioritization and optimization," and "supporting 
decision-making through alternative scenario evaluations." These functions can assist 
policymakers in making better decisions by utilizing real data and precise analysis. This 
research introduces the applications of data mining across various stages of policymak-
ing, from problem identification and diagnosis to policy formulation, implementation, 
and evaluation, providing new insights for enhancing policymaking processes. Moreover, 
the results can contribute to the development of evidence-based policies in science, tech-
nology, and innovation, thereby facilitating more strategic and efficient decision-making.
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در دنیای پیچیده و پرسرعت امروزی، سیاست‌گذاری مؤثر در حوزه‌های علم، فناوری و نوآوری به یکی از 
مهم‌ترین چالش‌ها و نیازهای کشورهای مختلف تبدیل شده است. با توجه به حجم عظیم داده‌های موجود 
و تنوع آن‌ها، بهره‌گیری از این اطلاعات برای اتخاذ تصمیمات دقیق و کارآمد اهمیت بسیاری پیدا کرده 
است. در این زمینه، داده‌کاوی به عنوان ابزاری نوین و کارآمد، قابلیت‌های بی‌نظیری در تحلیل، پیش‌بینی 
و ارزیابی سیاست‌ها دارد و می‌تواند به سیاست‌گذاران در بهبود فرآیند تصمیم‌گیری کمک کند. هدف 
اصلی این پژوهش، شناسایی و تبیین نقش‌ها و کارکردهای داده‌کاوی در فرآیند سیاست‌گذاری علم و 
فناوری است. به‌منظور دستیابی به این هدف، از روش مرور سیستماتیک ادبیات، تحلیل مضمون، و روش 
مقایسه مداوم بهره گرفته شده است. یافته‌های پژوهش حاکی از آن است که داده‌کاوی پنج کارکرد 
کلیدی در سیاست‌گذاری علم و فناوری دارد که عبارتند از: »تحلیل روند و پیش‌بینی آینده«، »بررسی 
پیامدها و سنجش اثربخشی سیاست‌ها«، »پیش‌بینی و مدیریت ریسک‌های احتمالی«، »اولویت‌بندی و 
بهینه‌سازی تخصیص منابع«، و »پشتیبانی از تصمیم‌گیری از طریق ارزیابی سناریوهای جایگزین«. این 
کارکردها می‌توانند به سیاست‌گذاران کمک کنند تا با استفاده از داده‌های واقعی و تحلیل دقیق، تصمیمات 
از  تمامی مراحل سیاست‌گذاری،  با معرفی کاربردهای داده‌کاوی در  این پژوهش  اتخاذ کنند.  بهتری 
شناسایی و تشخیص مسئله تا تدوین، اجرا و ارزیابی سیاست‌ها، بینش‌های جدیدی برای بهبود فرآیندهای 
سیاست‌گذاری ارائه می‌دهد. همچنین، نتایج می‌تواند به توسعه ‌سیاست‌های مبتنی بر شواهد در حوزه‌های 

علم، فناوری و نوآوری کمک کند. 

1.  دانشیار، سیاستگذاری علم و فناوری، پژوهشکده جامعه و اطلاعات، پژوهشگاه علوم و فناوری اطلاعات ایران )ایرانداک(، تهران، ایران.
2. استادیار، مدیریت فناوری اطلاعات، پژوهشکده فناوری اطلاعات، پژوهشگاه علوم و فناوری اطلاعات ایران )ایرانداک(، تهران، ایران.

، حمیدرضا خدمتگزار2 * لیلا نامداریان1 

مقاله پژوهشی

بررسی نقش داده‌کاوی در تقویت سیاست‌گذاری علم و فناوری: تحلیل کارکردها و 
پیامدها
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و نیاز به تکنیک‌های پیچیده‌تر داده‌کاوی را آشکار 
می‌سازند. 

یکی از مزایای کلیدی داده‌کاوی در سیاست‌گذاری 
تحلیل  تسهیل  در  آن  توانایی  فناوری،  و  علم 
روندها و پیش‌بینی‌های دقیق است. از سوی دیگر، 
تحلیل  و  تجزیه  طریق  از  داده‌کاوی  تکنیک‌های 
مجموعه داده‌های بزرگ )ویت5ِ و همکاران، 2021(، 
کشف روابط علی و بررسی اثرات مداخلات مختلف 
و  تسوکیاس7  2017؛  ایمبنس6،  و  )آتی  سیاستی 
ایجاد سیستم‌های پشتیبانی  و  همکاران، 2013(، 
شموئل8،  و  )کنت  داده  بر  مبتنی  تصمیم‌گیری 
و  حسین10  2023؛  همکاران،  و  علی9  2016؛ 
همکاران، 2023(، سیاست‌گذاران را قادر می‌سازد 
تا بر اساس تحلیل‌های جامع، بینش‌ها و توصیه‌های 
عملیاتی دقیق‌تری دریافت کنند و از این طریق به 
شواهد  بر  مبتنی  سیاست‌گذاری  و  تصمیم‌گیری 
کمک می‌کند )فیاد و همکاران، 1996؛ پلوتنیکوا11 و 

همکاران، 2020؛ پرووست و فوکت12، 2013(.
مزایا،  این  همه  وجود  با  داشت،  توجه  باید  البته 
مشارکت  حوزه،  تخصص  با  همراه  باید  داده‌کاوی 
قرار  استفاده  مورد  اخلاقی  ملاحظات  و  ذینفعان 
در  ارزیابی  نیازمند  داده‌کاوی  یافته‌های  گیرد. 
اجتماعی  ارزش‌های  سیاستی،  اهداف  چارچوب 
)رویگر13،  هستند  احتمالی  ناخواسته  پیامدهای  و 

2017؛ آندروتسوپولو و چارالابیدیس14، 2021(.

 5.Viet
 6.Athey & Imbens
 7.Tsoukias
 8.Kenett & Shmuel
 9.Ali
 10.Hossin
 11.Plotnikova
 12.Provost & Fawcett
 13.Roiger
 14.Androutsopoulou & Charalabidis

مقدمه 
بینش‌های  و  اطلاعات  استخراج  فرآیند  داده‌کاوی 
از  با استفاده  ارزشمند از مجموعه داده‌های بزرگ 
است.  پیشرفته  تحلیلی  الگوریتم‌های  و  تکنیک‌ها 
این روش که به عنوان کشف دانش در پایگاه‌های 
اوایل  و  نیز شناخته می‌شود، در دهه ۱۹۸۰  داده 
دهه ۱۹۹۰ با رشد سریع داده‌های دیجیتال و نیاز 
به تکنیک‌های پیشرفته برای استخراج بینش‌ها از 
و همکاران، 1996(.  )فیاد1  داده‌ها ظهور کرد  این 
داده‌کاوی ریشه در حوزه‌های مختلف از جمله آمار، 
یادگیری ماشینی، سیستم‌های پایگاه داده و هوش 
کسب‌وکارها،  در  عمدتاًً  ابتدا  در  و  دارد  مصنوعی 
مانند بازاریابی و مدیریت ارتباط با مشتری، به‌ویژه 
برای کشف تقلب، مورد استفاده قرار گرفت )ویتن2 
و همکاران، 2005(. با گذشت زمان، این فناوری به 
حوزه‌های مختلف دیگر، از جمله تحقیقات علمی، 
مراقبت‌های بهداشتی، مالی و سیاست‌گذاری دولتی، 

گسترش یافت )لی3، 2020(.
فناوری، داده‌کاوی  در حوزه سیاست‌گذاری علم و 
به یک ابزار کلیدی برای تحلیل و پیش‌بینی مسائل 
و  کلان‌داده‌ها  رشد  است.  شده  تبدیل  پیچیده 
دسترسی روزافزون به داده‌ها از منابع متنوع، مانند 
شاخص‌های علمی و فناوری، پیشرفت‌های فناورانه، 
و شاخص‌های اجتماعی-اقتصادی، اهمیت این ابزار 
از پیش برجسته کرده  را در سیاست‌گذاری بیش 
موازات  به   .)2016 همکاران،  و  )هوشتل4  است 
روش‌های  داده‌ها،  این  پیچیدگی  و  حجم  افزایش 
ناکارآمد شده‌اند  و  ناکافی  اطلاعات  تحلیل  سنتی 

 1.Fayyad
 2.Witten
3. Lee
4. Höchtl
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بر  افزون  می‌شود.  سیاست‌ها  پاسخگویی  قابلیت 
افزایش  و  تعصبات  کاهش  به  می‌تواند   EBP این، 
اعتماد عمومی به فرآیندهای تصمیم‌گیری کمک 
کند )پارخورست16، 2017؛ کرنی و الُیور17، 2017(. 
اقتصادی  توسعه  و  همکاری  سازمان  رو،  این  از 
بر  که  کرده  ارائه  را   EBP از  مدل‌هایی   )OECD(
اساس نتایج بررسی شده و شواهد تجربی طراحی 
شده‌اند و به کشورها کمک می‌کند تا ‌سیاست‌های 
علم و فناوری خود را بر مبنای داده‌های معتبر و 
تجربیات موفق سایر کشورها پیاده‌سازی کنند )اُ ایی 

سی دی18، 2020(. 
برای  گوناگون  پژوهش‌های  در  همچنین، 
و  چارچوب‌ها  شواهد  بر  مبتنی  سیاست‌گذاری 
چرخه‌های عامِ گوناگونی ارائه شده است. برای نمونه 
متداول‌ترین آن‌ها عبارتند از مدل جریانات سه‌گانه 
)کینگدان19، 1996(، چرخه سیاست‌گذاری مبتنی 
چرخه   ،)2006 همکاران،  و  )آشفورد20  شواهد  بر 
توسعه سیاست )هورنبای و پررا21، 2002(، چارچوب 
توسعه سیاست )ادِوارد22، 2005(، چرخه سیاست 
سیاست‌گذاری  فرایند  کوئین23، 2002(،‌  و  )یانگ 
مبتنی بر شواهد )ادَویر24، 2004(. این پژوهش که 
نگاهی فرایندی به گام‌های سیاست‌گذاری مبتنی 
سیاست‌گذاری  چارچوب  گام‌های  دارد،  شواهد  بر 
مبتنی بر شواهد نامداریان )1395( که فراترکیب 
گام‌های کلیه چارچوب‌های مذکور هستند را مورد 
توجه قرار می‌دهد. در جدول 1 ضمن ارائه گام‌های 

 16.Parkhurst
 17.Cairney & Oliver
 18.OECD
 19.Kingdon
 20.Ashford
 21.Hornby&Perera
 22.Edwards
 23.Young & Quinn
 24.O’Dwyer

در  فزاینده  پیچیدگی‌های  به  توجه  با  در مجموع، 
افزایش دسترسی  و  فناوری  سیاست‌گذاری علم و 
عنوان  به  داده‌کاوی  متنوع،  و  حجیم  داده‌های  به 
بر  مبتنی  سیاست‌گذاری  برای  کلیدی  ابزار  یک 
حاضر  پژوهش  است.  مطرح  علمی  شواهد  و  داده 
داده‌کاوی  کارکردهای  تحلیل  و  بررسی  هدف  با 
در سیاست‌گذاری، به دنبال ارائه راهکارهایی برای 
و  علم  حوزه  در  تصمیم‌گیری  فرآیندهای  بهبود 
فناوری است. در همین راستا، مهمترین سوالاتی که 
این پژوهش به دنبال پاسخ به آنهاست عبارتند از: 
1( کارکردهای داده‌کاوی در سیاست‌گذاری علم و 
فناوری کدامند؟، 2( این کارکردها را چگونه می‌توان 
نگاشت  فناوری  و  علم  سیاست‌گذاری  گام‌های  با 

کرد؟
به‌منظور پاسخ به سوالات مذکور، بخش دوم مقاله 
به مبانی نظری، بخش سوم به روش پژوهش، بخش 
چهارم به یافته‌های پژوهش و در نهایت بخش پنجم 

به بحث و نتیجه‌گیری می‌پردازد.

مبانی نظری پژوهش

سیاست‌گذاری مبتنی بر شواهد 

است  رویکردی  شواهد15  بر  مبتنی  سیاستگذاری 
که در آن سیاست‌ها بر پایه داده‌ها و شواهد علمی 
طراحی و ارزیابی می‌شوند تا از نتایج بهتری برخوردار 
فناوری  و  علم  به‌ویژه در حوزه  رویکرد  این  شوند. 
شده  واقع  موثر  بسیار  دارد،  بالایی  پیچیدگی  که 
عقیده که  بر  مبتنی  برخلاف سیاستگذاری  است. 
بیشتر بر تجربیات شخصی و فرضیات بنا می‌شود، 
تحلیل‌های  از  شواهد  بر  مبتنی  سیاستگذاری 
علمی و داده‌های معتبر برای تصمیم‌گیری استفاده 
بهبود  و  اثربخشی  افزایش  به  منجر  که  می‌کند، 
15. Evidence-based policymaking (EBP)



8

مؤسسه گروه پژوهشی سیاست‌گذاری و تحلیل راهبردی آیندگانپاییز 1403. دوره 2. شماره 4

لیلا نامداریان و حمیدرضا خدمتگزار . بررسی نقش داده‌کاوی در تقویت سیاست‌گذاری علم و فناوری: تحلیل کارکردها و پیامدها

نقش داده‌کاوی در پشتیبانی از سیاست‌گذاری مبتنی 
بر شواهد 

داده‌های  و  بزرگ  داده‌های  مجموعه  امروزه 
جمع‌سپاری به عنوان منابع ارزشمند اطلاعاتی در 
می‌شوند.  شناخته  فناوری  و  علم  سیاست‌گذاری 
رویکردهای  و  روش‌ها  از  بهره‌گیری  با  داده‌کاوی 
پیش‌بینی‌کننده26،  مدل‌سازی  )نظیر  مختلف 
الگو28،  کشف  روش‌های  توصیفی27،  مدل‌سازی 
مجموعه  تحلیل  در  محتوا29(،  اساس  بر  بازیابی  و 
داده‌های بزرگ و داده‌های جمع‌سپاری قادر است 
تعیین  چالش‌ها،  شناسایی  در  را  سیاست‌گذاران 
کند  یاری  مؤثر  تدوین ‌سیاست‌های  و  اولویت‌ها، 
و همکاران،  )هوختل30 و همکاران، 2016؛ سوزا31 

2023؛ دیوانتورو32 و همکاران، 2024(.
از  یکی  به‌عنوان  پیش‌بینی‌کننده  مدل‌سازی 

26. Predictive Modeling
27. Descriptive Modeling
28. Pattern Discovery
29. Retrieval by Content
 30.Höchtl
 31.Sousa
32. Dewantoro

چارچوب  در  شواهد  بر  مبتنی  سیاست‌گذاری 
نامداریان )1395( و نیز منطق هر یک از آنها، به 
منطق هر یک از گام‌ها کدی اختصاص یافته است تا 

تحلیل‌های بعدی تسهیل گردد. 
پیشرفت‌ در هوش مصنوعی به ویژه داده‌کاوی، گام‌های 
سیاستگذاری مبتنی بر شواهد از تشخیص مسئله تا 
ارزیابی و تجزیه و تحلیل سیاست‌ها را به‌شدت متحول 
کرده است. هوش مصنوعی با ایجاد ظرفیت‌های جدید 
در تحلیل و پردازش داده‌های بزرگ، امکان تولید و 
استفاده از شواهد دقیق‌تر، جامع‌تر و به‌موقع‌تر را در 
هر یک از گام‌های سیاست‌گذاری مبتنی بر شواهد 
فراهم آورده است )کیتچین25، 2014(. با استفاده از 
الگوریتم‌های یادگیری ماشین و روش‌های پیچیده 
پنهان  الگوهای  می‌توانند  تصمیم‌گیران  داده‌کاوی، 
در داده‌ها را شناسایی کنند و روابط میان متغیرها را 
با دقتی بیشتر شناسایی کنند. این ظرفیت‌ها باعث 
شده‌اند سیاست‌گذاران بتوانند با استناد به داده‌های 
بر  مبتنی  و  جامع‌تر  به‌روز، ‌سیاست‌هایی  و  دقیق 

واقعیت‌های موجود اتخاذ کنند. 

 25.Kitchin

جدول1. گام‌های سیاستگذاری مبتنی بر شواهد )با اقتباس از نامداریان، 1395(

منطق گام‌هاگام‌های سیاست‌گذاری مبتنی بر شواهد

تعیین مسائل کلیدی و نوظهور از طریق تحلیل داده‌ها )L1(شناسایی و تشخیص مسئله

جمع‌آوری اطلاعات و تغذیه اطلاعاتی فرایند 
تأمین داده‌های جامع و پر کردن شکاف‌های اطلاعاتی )L2(سیاست‌گذاری

پیش‌بینی آینده، مشاورة سیاستی،و تدوین 
شناسایی و ارزیابی گزینه‌ها، پیش‌بینی اثرات، و مدیریت ریسک سیاست‌ها )L3(سیاست

تخصیص بهینه منابع برای اجرای مؤثر سیاست‌ها )L4(پیاده‌سازی و اجرای  سیاست

تحلیل نتایج، شناسایی ضعف‌ها، و بهبود سیاست‌ها بر اساس بازخوردها )L5(ارزيابي و تجزيه و تحليل سياست
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این  مهمی‌دارد.  نقش  سیاست‌ها  ارزیابی  و  تدوین 
روش با استفاده از تکنیک‌هایی نظیر استخراج الگوی 
مکرر، استخراج نمودار، الگوریتم ژنتیک، و استخراج 
و  تحلیل  در  سیاست‌گذاران  به  متوالی،  الگوهای 
شناسایی تعاملات علمی و روندهای نوظهور کمک 
می‌کند )آگاروال، 2015(. به عنوان مثال، در تدوین 
‌سیاست‌های حمایتی برای فناوری‌های نوین، کشف 
طریق  از  فناورانه  و  علمی  همکاری‌های  الگوهای 
شناسایی  به  می‌تواند  پتنت‌ها  و  مقالات  تحلیل 
پژوهشی  اولویت‌های  تعیین  و  نوظهور  موضوعات 
کمک کند، و این یافته‌ها در برنامه‌ریزی و توسعه 
می‌شوند  گرفته  کار  به  استراتژیک  نقشه‌راه‌های 

)گوخبرگ36، 2020؛ ویتِ و همکاران، 2021(.
عنوان  به  محتوا  اساس  بر  بازیابی  این‌ها،  کنار  در 
یکی از روش‌های پیشرفته داده‌کاوی با بهره‌گیری 
از تکنیک‌هایی نظیر جستجوی شباهت، داده‌کاوی 
چندرسانه‌ای، و متن‌کاوی، امکان شناسایی روندهای 
فناورانه و نوآوری‌های جدید را از میان حجم وسیعی 
از داده‌های چندرسانه‌ای فراهم می‌کند )بائزا-یتس 
استفاده  با   .)2013 لو38،  1999؛  ریبیرو-نتو37،  و 
محتوای  می‌توانند  سیاست‌گذاران  رویکرد،  این  از 
بصری و صوتی را تحلیل کرده و اطلاعاتی ارزشمند 
کنند  استخراج  ظهور  حال  در  فناوری‌های  درباره 
مانند  حوزه‌هایی  در  تصمیم‌گیری  به  می‌تواند  که 
این  کند  کمک  پیشرفته  فناوری‌های  از  حمایت 
رویکرد می‌تواند در بخش‌هایی از سیاست‌گذاری که 
نیاز به تحلیل سریع و دقیق داده‌های پیچیده دارند، 
بسیار مؤثر باشد )بائزا-یتس و ریبیرو-نتو، 1999؛ 

لو، 2013(.

36. Gokhberg
37. Baeza-Yates & Ribeiro-Neto
38. Lew

به‌کارگیری  با  داده‌کاوی،  کلیدی  رویکردهای 
بیز  تصمیم،  رگرسیون، درخت  نظیر  تکنیک‌هایی 
تحلیل  و  تجزیه  مجموعه‌سازی،  روش‌های  ساده، 
پشتیبان،  بردار  ماشین‌های  و  زمانی،  سری‌های 
اثرات  را می‌دهد که  امکان  این  به سیاست‌گذاران 
آینده ‌سیاست‌های پیشنهادی را بر مسائل علم و 
فناوری پیش‌بینی کنند )ویرجو و همکاران، 2022؛ 
هان و تنگ33، 2022؛ ویتن و همکاران، 2005(. به 
عنوان مثال، در مرحله شناسایی و تشخیص مسئله، 
تحلیل  به  پیش‌بینی‌کننده  مدل‌سازی  با  می‌توان 
در  سیاست‌گذاری  برنامه‌های  بلندمدت  تأثیرات 
حوزه‌های کلیدی پرداخته و بدین‌ترتیب تصمیمات 

راهبردی بهتری اتخاذ کرد.
استفاده از مدل‌سازی توصیفی در تحلیل داده‌ها نیز 
به سیاست‌گذاران کمک می‌کند تا الگوها و روندهای 
از  عمیق‌تری  درک  و  کنند  شناسایی  را  موجود 
وضعیت کنونی نظام علم و فناوری به دست آورند. 
این رویکرد با بهره‌گیری از تکنیک‌های قاعده‌کاوی 
انجمنی، خوشه‌بندی، تشخیص ناهنجاری، متن‌کاوی 
و تحلیل شبکه‌های اجتماعی، الگوهای کلیدی در 
می‌کند  استخراج  را  پژوهشی  و  علمی  شبکه‌های 
)تان وو34، 2021؛ آگاروال35، 2015(. این تحلیل‌ها 
به سیاست‌گذاران در شناخت روابط میان دانشگاه‌ها و 
پژوهشگران و تشخیص نقاط قوت و ضعف شبکه‌های 
علمی کمک کرده و می‌توانند مبنای مناسبی برای 
ارتقاء سطح همکاری‌های علمی‌باشند )تان وو، 2021؛ 

آگاروال، 2015(.
سیاست‌گذاری،  در  داده‌کاوی  کاربردهای  دیگر  از 
استفاده از روش‌های کشف الگو است که در مراحل 

33. Han & Tong
34. Tan Wu
35. Aggarwal
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برای شناسایی روابط علّی بین تصمیمات سیاستی 
و  »ویت«  همچنین،  می‌کند.  اشاره  آنها  اثرات  و 
همکاران )2021(، در کار خود نشان دادند که تجزیه 
و تحلیل داده‌های کتاب‌سنجی و استنادی می‌تواند 
به ارزیابی تأثیر سیاست‌ها بر رشته‌های علمی خاص 
کمک کند. »کو«48 و همکاران )2014( و »یاداو49« 
داده‌کاوی  دادند که روش‌های  نشان  نیز   ،)2022(
می‌توانند برای ارزیابی ستاده‌های سیاستی استفاده 

شوند.
افزون بر این، داده‌کاوی از طریق تحلیل دقیق داده‌ها، 
امکان شناسایی و مدیریت ریسک‌ها در حوزه‌های 
نوظهور مانند فناوری‌های پیشرفته را فراهم می‌کند 
)نای و همکاران، 2011؛ آراز 50و همکاران، 2020(. 
به  پیچیده  داده‌های  تحلیل  و  پویا  شبیه‌سازی 
سناریوسازی،  با  تا  می‌کند  کمک  سیاست‌گذاران 
و  )دامینگوز51  دهند  کاهش  را  بالقوه  خطرات 
همکاران، 2017(. »نای«52 و همکاران )2011( و 
»ساواگلیو و فورتینو53« )2021( نیز با استفاده از 
داده‌کاوی توانستند به سیاست‌گذاران کمک کنند تا 
سناریوهای مختلف را شبیه‌سازی کنند و راهبرد‌های 

ریسک را بهینه‌سازی نمایند.
بر پایه نتایج مطالعات، تحلیل هزینه‌ فایده )ماخایراس 
و واروچاکیس54، 2023؛ الحاربی55 و همکاران، 2023( 
و تخصیص منابع بر اساس داده‌های تاریخی پیش‌بینی 
)هوانگ و راست56، 2018؛ اردو57 و همکاران، 2021؛ 

48. Kou
49. Yadav
50. Araz 
51. Domingues
52. Ngai
53. Savaglio& Fortino
54. Machairas & Varouchakis
55. Alharbi
56. Huang & Rust
57. Ordu

پیشینه پژوهش 
و کشف  تاریخی  داده‌های  تحلیل  امکان  داده‌کاوی 
روندهای پنهان را فراهم می‌کند. برای مثال، یافته‌های 
داده‌ها  کلان  تحلیل  که  می‌دهد  نشان  مطالعات 
)آندروتسوپولو و چارالابیدیس، 2018؛ آرفانوزمان39، 
2021؛ حسنی40، 2019؛ سوزا و همکاران، 2023(، 
تحلیل داده‌های جمع‌سپاری )نیو و سیلور،41 2020؛ 
داده‌های  تحلیل  و   ،)2024 همکاران،  و  دیوانتورو 
رسانه‌های اجتماعی )کیم و هاستک42، 2018؛ تان وو، 
2021؛ آگاروال، 2015( می‌تواند به سیاست‌گذاران 
اولویت‌دار را شناسایی کنند.  تا مسائل  کمک کند 
همکاران  »لی«43و   ،)2021( همکاران  و  »ویت« 
)2008(، »رویگر« )2017(، »واله کروز« و همکاران 
بر  نیز   )1402( همکاران  و  »بابائیان«  و   ،)2020(
استفاده از تحلیل روند و پیش‌بینی از طریق داده‌های 
تاریخی برای شناسایی الگوهای غالب و پیش‌بینی 
یافته‌های  پایه  بر  دارند.  تأکید  آینده  مسیرهای 
و  و»فان   )2015( همکاران  و  »مارتینز-آلوارزِ«44 
و   ،)2024( بوآدی46«  و  »چای   ،)2013( بایفت«45 
»شِفِرد47« )2020( الگوریتم‌های یادگیری ماشینی و 
مدل‌های سری زمانی می‌توانند به سیاست‌گذاران در 
شناسایی تغییرات اولویت‌های اقتصادی و اجتماعی و 

پیش‌بینی رشد فناوری کمک کنند. 
مطالعات »آتی و ایمبنس« )2019( و »هان و تنگ« 
)2022(، به استفاده از روش‌های یادگیری ماشین 

39. Arfanuzzaman
40. Hassani
41. Niu & Silva
42. Kim & Hastak
43. Li
44. Martínez-Álvarez
45. Fan & Bifet
46. Chy & Buadi
47.Shepherd 
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تا سیاست‌گذاران تصمیمات آگاهانه‌تری بگیرند. از 
سوی دیگر، »سیمونوفسکی65« و همکاران )2021(، 
»کرفت و فورلانگ66« )2020(، »ونگ67« و همکاران 
)2021( نشان دادند تحلیل عقاید و احساسات از 
رسانه‌های اجتماعی به سیاست‌گذاران کمک می‌کند 
درک  واقعی  زمان  در  را  شهروندان  دیدگاه‌های  تا 
کنند. این اطلاعات برای طراحی ‌سیاست‌های مؤثر 
است.  مفید  و کاهش خطرات شکست سیاست‌ها 
نشان   )2023( همکاران  و  »پرینی68«  همچنین، 
داد داده‌های پنهان/تاریک می‌توانند اطلاعات کاملی 
درباره موضوعات خاص ارائه دهند که در داده‌های 
رایج قابل دسترسی نیستند. به‌کارگیری داده‌کاوی 
به  داده‌ها می‌تواند  این  از  اطلاعات  استخراج  برای 
تصمیم‌گیری‌هایی  تا  کند  کمک  سیاست‌گذاران 
داده‌های  باشند.  داشته  قابل‌اطمینان‌تر  و  دقیق‌تر 
اطلاعاتی  سیستم‌های  در  معمولاً  پنهان/تاریک 
ذخیره شده ولی از آن‌ها استفاده‌ای نمی‌شود. این 
داده‌ها می‌توانند از منابع مختلفی مانند شبکه‌های 
قدیمی،  گزارش‌های  ایمیل،  پیام‌های  اجتماعی، 
دستگاه‌های  اطلاعات  و  تحقیقاتی،  آرشیوه‌ای 
فرآیندهای  در  اغلب  و  شوند  حاصل  هوشمند 

65. Simonofski
66.Kraft & Furlong 
67. Weng
68. Perini

همکاران،  و  شهباز59  همکاران،2020؛  و  موراریو58 
2020(، از دیگر کارکردهای کلیدی داده‌کاوی است. 
»هوانگ و راست « )2018( و »اوزکایا و همکاران60« 
)2021( نیز در کار خود نشان دادند که داده‌کاوی 
می‌تواند با تحلیل داده‌های علمی و فناورانه، حوزه‌هایی 
با بیشترین تأثیر بالقوه را شناسایی کرده و بهینه‌سازی 

استفاده از منابع دولتی را ممکن سازد. 
و  »علی62«  و   )2013( دیمایرکان61«  و  »دیلنِ 
و  پیش‌بینی  مدل‌سازی  از  نیز   )2023( همکاران 
شبیه‌سازی پویا برای برآورد منابع مورد نیاز برای 
این،  بر  افزون  کردند.  استفاده  مختلف  پروژه‌های 
مطالعات »دیلن و دیمایرکان« )2013(، »سارکر63« 
)2021(، »ایگواما64« و همکاران )2024( نشان داد 
که داده‌کاوی با ارائه مدل‌های پیش‌بینی و تحلیل 
سیاست‌گذاران  به  سناریو،  چندین  بالقوه  نتایج 
 )2020( همکاران  و  کروز«  »واله  می‌کند.  کمک 
در مطالعه خود نشان داد که داده‌کاوی به تحلیل 
و ارزیابی گزینه‌های سیاستی مختلف کمک می‌کند 

58. Morariu
59. Shahbaz
60. Ozkaya
61. Delen & Demirkan
62. Ali
63. Sarker
64.  Igwama

شکل1. مدل فرایندی کاربرد عملی داده‌کاوی در تدوین سیاست )آندروتسوپولو و چارالابیدیس، 2018(
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مرحله 1: شناسایی کارکردهای سیاستی داده‌کاوی 

و  نقش‌ها  شناسایی  مرحله،  این  اصلی  هدف 
و  علم  سیاست‌گذاری  در  داده‌کاوی  کارکردهای 
فناوری است. برای دستیابی به این هدف، نخست 
دامنه  است.  شده  انجام  کتابخانه‌ای  مطالعه  یک 
و  داده‌کاوی  حوزه  مطالعات  شامل  بررسی  این 
سیاست‌گذاری است. جستجوی ادبیات با استفاده 
و   Scopus و   WOS انگلیسی  داده  پایگاه‌های  از 
و   Google Scholar جستجوی  موتور  همچنین 
جهاد  علم‌نت،  شامل  فارسی  داده  پایگاه‌های  نیز 
شد.  انجام  نورمگز  و  گنج،  مگ‌ایران،  دانشگاهی، 
 1995 بین  انتخاب‌شده،  مقالات  زمانی  دامنه 
هم  و  پایه‌ای  مطالعات  هم  تا  است   2024 تا 
بازه  این  شوند.  داده  پوشش  به‌روز  پژوهش‌های 
زمانی به گونه‌ای انتخاب شد که روند تحول مفاهیم 
قابل  سیاست‌گذاری  در  داده‌کاوی  کاربردهای  و 
مشاهده باشد.استراتژی جستجو از عبارات فارسی 
»هوش مصنوعی و سیاستگذاری69« و »داده‌کاوی 
و سیاستگذاری70« و معادل انگلیسی آن‌ها استفاده 
می‌کند. این اصطلاحات در قسمت عنوان، چکیده و 
کلیدواژه آثار مورد بررسی قرار گرفتند. پس از حذف 
ورودی‌های تکراری، در مجموع 265 رکورد بازیابی 
اهداف  با  مطالعات  این  ارتباط  ارزیابی  برای  شد. 
تحقیق، آنها بر اساس معیارهای ارتباط عنوان، در 
دسترس بودن تمام متن، ارتباط چکیده و ارتباط 
محتوا مورد توجه قرار گرفتند. پس از غربالگری اولیه 
عناوین و چکیده‌ها، 98 مطالعه برای بررسی متن 
کامل انتخاب شدند. پس از تجزیه و تحلیل جامع 
متون کامل، در نهایت 72 اثر به عنوان نمونه پژوهش 

انتخاب شدند )شکل 2(.

69. Artificial intelligence and policymaking
70. Data mining and policymaking

داده‌کاوی،  می‌شوند.  گرفته  نادیده  تصمیم‌گیری 
ابزاری قدرتمند برای استخراج ارزش از این داده‌های 

پنهان است.
»اندروتسپولو و چارالابیدیس« )2018(، در مطالعه 
خود کاربرد عملی داده‌کاوی در تدوین سیاست را در 

قالب شکل 1 نشان دادند.
مجموعه  شکل1،  در  شده  داده  نشان  مدل  در 
دست  به  متعددی  منابع  از  که  بزرگ  داده‌های 
آمده با شبیه‌سازی‌های سیاست یکپارچه می‌شود. 
برای انجام این کار از روش‌های مدل‌سازی پویا و 
دو  از  دانش  استخراج  برای  داده‌کاوی  تکنیک‌های 
نوع داده استفاده می‌شود؛ از یک سو، داده‌های عینی 
مانند داده‌های دولتی و آماری برای به تصویر کشیدن 
حوزه‌های سیاست مربوطه استفاده می‌شود. از سوی 
دیگر، الگوهای رفتاری و نظرات شهروندان از منابع 
وب2، پست‌های رسانه‌های اجتماعی، نظرسنجی‌ها 
برای  می‌شوند.  استخراج  آماری  نظرسنجی‌های  و 
روش  یک  از  چندوجهی،  اطلاعات  این  ترکیب 
و  اکتساب  بر  مبتنی  که  استفاده شده  مدل‌سازی 
پردازش کلان داده‌ها برای شناسایی عوامل مهم و 
روابط متقابل متقابل بین آنها است که می‌تواند در 

هر حوزه سیاستی اعمال شود.
در  موجود  ادبیات  که  می‌دهد  نشان  جدول2 
علم  سیاست‌گذاری  در  داده‌کاوی  کاربرد  زمینه 
بهبود  برای  را  کارکردها  از  مجموعه‌ای  فناوری  و 

تصمیم‌گیری‌های سیاستی نشان می‌دهد. 

روش پژوهش
این پژوهش در دو مرحله انجام شده است که در 
هر مرحله از ابزارها و روش‌های خاصی به شرح زیر 

استفاده می‌شود:
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جدول 2.کارکردهای داده‌کاوی در سیاست‌گذاری برای پایه مطالعات پیشین

منابعکارکردها )اولیه(ردیف

)آندروتسوپولو و چارالابیدیس، 2018؛ حسنی و همکاران، تحلیل کلان داده‌ها 1
2019؛ آرفانوزمان، 2021؛ سوزا و همکاران، 2023(

)ویت و همکاران، 2021؛ لی و همکاران، 2008؛ رویگر، 2017؛ تحلیل داده‌های تاریخی 2
واله کروز و همکاران، 2020؛ بابائیان و همکاران، 1402(

استفاده از الگوریتم‌های یادگیری ماشین در شناسایی 3
تغییرات اولویت‌ها و پیش‌بینی رشد 

)مارتینز-آلوارزِ و همکاران، 2015؛ فان و بایفت، 2013؛ شِفِرد، 
2020؛ چای و بوآدی، 2024(

تحلیل داده‌های رسانه‌های اجتماعی برای پیش‌بینی 4
)کیم و هاستک، 2018؛ تان وو، 2021؛ آگاروال، 2015(روندهای نوظهور

)نیو و سیلور، 2020؛ دیوانتورو و همکاران، 2024(.تحلیل داده‌های جمع‌سپاری 5

)ویت و همکاران، 2021(ارزیابی اثرات سیاست6

)هان و تنگ، 2022؛ ویتن و همکاران، 2005؛ آتی و ایمبنس، 2019(کشف روابط علّی تصمیمات و اثرات آنها7

)کو و همکاران،2014؛ یاداو، 2022(بررسی تغییرات در بازده سیاست‌ها8

)نای و همکاران، 2011؛ آراز و همکاران، 2020(شناسایی ریسک9

)دامینگوز و همکاران، 2017(.تحلیل داده‌های پیچیده10

)نای و همکاران، 2011؛ ساواگلیو و فورتینو، 2021(استفاده از شبیه‌سازی برای سناریوها11

)ماخایراس و واروچاکیس، 2023؛ الحاربی و همکاران، 2023(تحلیل هزینه‌فایده12

)هوانگ و راست، 2018؛ اوزکایا و همکاران، 2021(شناسایی حوزه‌های با تأثیر بالا13

)هوانگ و راست، 2018؛ اردو و همکاران، 2021؛ موراریو و تخصیص منابع بر اساس داده‌های تاریخی و پیش‌بینی14
همکاران، 2020؛ شهباز و همکاران، 2020(

)دیلنِ و دیمایرکان، 2013؛ علی و همکاران، 2023(شبیه‌سازی پویا15

)واله کروز و همکاران، 2020(تحلیل گزینه‌های سیاستی16

)دیلنِ و دیمایرکان، 2013؛ سارکر، 2021؛ ایگواما و همکاران، 2024(ارزیابی تأثیر سناریوهای مختلف17

18
تحلیل احساسات و عقاید شهروندان در رسانه‌های 
اجتماعی برای پیش‌بینی نگرش عمومی نسبت به 

فناوری‌های خاص 

)سیمونوفسکی و همکاران، 2021؛ کرفت و فورلانگ، 2020؛ 
ونگ و همکاران، 2021(

)پرینی و همکاران، 2023(تحلیل داده‌های پنهان 19
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داده‌ها  از  بالا  دقت  با  و  مستقل  صورت  به  کدها 
استخراج شده و تا حد امکان مختصر و واضح تعریف 

شدند )اطلاعات جدول 2(.
روش  با  اولیه  مضامین-کدهای  جستجوی   .3
گروه‌بندی و مقایسه شباهت‌ها و تفاوت‌ها به یکدیگر 
مرتبط شدند. دسته‌بندی کدها بر اساس شباهت 
یا کارکردهای  اولیه  تا مضامین  انجام شد  معنایی 

ثانویه شکل بگیرند.
دست  به  ثانویه  کارکردهای  مضامین-  بازبینی   .4
آمده در مرحله قبل مجدداً بررسی شدند تا اطمینان 
حاصل شود که به‌خوبی نمایانگر داده‌ها هستند. هر 
مضمون )کارکرد ثانویه( با داده‌های کدگذاری‌شده 
مطابقت داده شد تا ارتباط معنادار آنها با مضمون 
سطح  دو  در  مضامین  همچنین،  شود.  تأیید 
بررسی شدند: الف-مطابقت هر مضمون با کدهای 
زیرمجموعه؛ ب-انسجام کلی مضامین با یکدیگر و 

با اهداف تحقیق.
5. تعریف و نام‌گذاری مضامین-مضامین نهایی به 
ثانویه تعریف شدند و برای هر  عنوان کارکردهای 

برای افزایش روایی، از استراتژی جستجوی نظام‌مند 
و چندین پایگاه داده معتبر استفاده شد. همچنین، 
کار  به  مقالات  حذف  و  انتخاب  شفاف  معیارهای 
فرآیند  پایایی،  از  اطمینان  جهت  شدند.  گرفته 
پژوهشگر مستقل  توسط دو  غربالگری  و  جستجو 

انجام و نتایج با یکدیگر مقایسه شد.
مبتنی  مطالعات  این  مضمون71  تحلیل  نهایت،  در 
به  منجر   )2023( کلارک72«  و  »برون  روش  بر 
استخراج کارکردهای کلیدی داده‌کاوی در فرآیند 
سیاست‌گذاری شد. مراحل انجام تحلیل مضمون به 

صورت زیر است: 
طریق  از  که  منابعی  داده‌ها-تمامی  با  آشنایی   .1
تا  شدند  مرور  کامل  به‌طور  شدند،  یافت  جستجو 
نویسنده به عمق معنا و مفاهیم موجود در داده‌ها 

دست یابد )بخش پیشینه مقاله(.
2. احصای کدهای اولیه-کارکردهای احصاء شده از 
منابع به‌عنوان کدهای اولیه شناسایی شدند.  این 

71. Thematic analysis
72. Braun & Clarke

 

 آثار بازیابي شده از طریق جستجو
N=265 

 آثار داراي عناوین و چکیده مرتبط 
N=98 

 آثار رد شده از نظر عنوان و چکیده 
N=167 

 آثار داراي محتواي مرتبط 
N=72 

 آثار رد شده از نظر محتوا
N=26 

 کل آثار نهایي
N=72 

شکل2. فرایند غربالگری و انتخاب منابع
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صورت  به  داشتند،  هم‌پوشانی  سیاست‌گذاری 
مفهومی با آن گام‌ها ترکیب شدند. 

4. تعیین مرزهای تئوری- برای هر گام از چارچوب 
سیاست‌گذاری، مشخص شد که کدام کارکردها )به 
صورت مجزا یا ترکیبی( می‌توانند به بهبود عملکرد 

آن گام کمک کنند.
و  مقایسه  از  یافته‌های حاصل  تئوری-  نوشتن   .5
ادغام کارکردها و گام‌ها به صورت یکپارچه گزارش 

شدند.

یافته‌های پژوهش 

کارکردهای سیاستی داده‌کاوی در سیاست‌گذاری 
علم و فناوری 

اصلی  کارکردهای   1- شماره  پژوهش  پرسش 
داده‌کاوی در سیاست‌گذاری علم و فناوری کدامند؟ 
مطالعه  روش  از  پرسش  این  به  پاسخ  به‌منظور 
کتابخانه‌ای و تحلیل مضمون استفاده شد و پس از 
تحلیل مضمون مدارک شناسایی شده، نتایج جدول 

3 به دست آمد. 
نگاشت کارکردهای سیاستی داده‌کاوی به گام‌های 

سیاست‌گذاری علم و فناوری 

سیاستی  کارکردهای  شماره-2  پژوهش  پرسش 
گوناگون  گام‌های  به  می‌توان  چگونه  را  داده‌کاوی 

سیاست‌گذاری علم و فناوری نگاشت کرد؟
شد،  ذکر  پژوهش  روش  بخش  در  که  همانطور 
CCM برای نگاشت کارکردهای سیاستی داده‌کاوی 
با گام‌های سیاست‌گذاری مبتنی بر شواهد نامداریان 
 ،CCM 1395( به کار گرفته شد. بر اساس پروتکل(
در مرحله اول، منطق گام‌های سیاست‌گذاری مبتنی 
و   ،1 جدول  مطابق   )1395( نامداریان  شواهد  بر 

مضمون، توضیح دقیق و جامع ارائه شد. 
مرحله 2: نگاشت کارکردهای سیاستی داده‌کاوی با 

گام‌های سیاست‌گذاری 

نگاشت  شامل  تحقیق  فرآیند  در  دوم  مرحله 
کارکردهای سیاستی با گام‌های سیاست‌گذاری است 
و ایجاد روابط بین آنها است. برای انجام این کار از 
روش مقایسه مداوم )CCM(73 استفاده شده است. 
در روش‌های  را  کیفی  تحلیل  بنای  CCM سنگ 
مختلف تحقیق کیفی تشکیل می‌دهد. این رویکرد 
کیفی، متعلق به خانواده نظریه داده‌بنیاد است. در 
یک  سیستماتیک  مقایسه  مستلزم   CCM اصل، 
واحد تحلیل با واحد دیگر است. این روش محققان 
از  نظریه‌سازی،  اساسی  تا وظایف  قادر می‌سازد  را 
جمله طبقه‌بندی، برچسب‌گذاری، کدگذاری، تعیین 
مرزهای دسته‌بندی و ایجاد ارتباطات را انجام دهند 
)بوئیجه74، 2002(. مراحل اجرای CCM در این گام 

به شرح زیر است:
1. تعیین واحدهای تحلیل-واحدهای تحلیل در این 
پژوهش عبارتند از کارکردهای سیاستی داده‌کاوی و 
گام‌های سیاست‌گذاری مبتنی بر شواهد چارچوب 

نامداریان )1395(.
2. مقایسه شاخص‌های مورد استفاده در هر طبقه-

با  داده‌کاوی  سیاستی  کارکرد  هر  مرحله،  این  در 
منطق هر گام از چارچوب سیاست‌گذاری مبتنی بر 
شواهد نامداریان )1395( مقایسه شدند. هدف این 
گام، شناسایی نقاط هم‌پوشانی، تفاوت‌ها، و ارتباطات 

بین کارکردها و گام‌های سیاست‌گذاری است.
3. ادغام طبقات و مشخصات آنها-در این مرحله، 
فرآیند  از  گام  چند  یا  یک  با  که  کارکردهایی 

73. Constant Comparative Method
74. Boeije
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سیاست‌گذاری مبتنی بر شواهد و منطق زیربنایی 
کارکردهای سیاستی داده‌کاوی است. این مقایسه در 

جدول 4 ارائه شده است.

 3 جدول  مطابق  داده‌کاوی  سیاستی  کارکردهای 
شناسایی و کدگذاری می‌شوند. مرحله بعد مستلزم 
گام‌های  منطق  بین  مقایسه‌ای  تحلیل  و  تجزیه 

جدول 3. کارکردهای سیاستی داده‌کاوی

کدهای اولیه )مضامین اولیه کارکردهای سیاستی داده‌کاوی( کدهای ثانویه )مضامین اصلی 
کارکردهای سیاستی داده‌کاوی( ردیف

تحلیل کلان داده‌ها 

تجزیه و تحلیل و پیش‌بینی روند 
)F1(

1

تحلیل داده‌های تاریخی 

استفاده از الگوریتم‌های یادگیری ماشین در شناسایی تغییرات اولویت‌ها و 
پیش‌بینی رشد 

تحلیل داده‌های رسانه‌های اجتماعی

تحلیل داده‌های جمع‌سپاری 

ارزیابی اثرات سیاست
بررسی پیامدها و اثربخشی 

)F2( سیاست‌ها
کشف روابط علّی تصمیمات و اثرات آنها2

بررسی تغییرات در بازده سیاست‌ها

شناسایی ریسک
پیش‌بینی و مدیریت ریسک 

)F3( حوزه‌های نوظهور
تحلیل داده‌های پیچیده3

استفاده از شبیه‌سازی برای سناریوها

تحلیل هزینه‌فایده
اولویت‌بندی و بهینه‌سازی تخصیص 

)F4( منابع
شناسایی حوزه‌های با تأثیر بالا4

تخصیص منابع بر اساس داده‌های تاریخی و پیش‌بینی

شبیه‌سازی پویا

)F5( پشتیبانی از تصمیم‌گیری 5

تحلیل گزینه‌های سیاستی

ارزیابی تأثیر سناریوهای مختلف

تحلیل احساسات و عقاید شهروندان در رسانه‌های اجتماعی 

تحلیل داده‌های پنهان 
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بحث و تفسیر
در این پژوهش در پاسخ به پرسش شماره 1پژوهش، 
کارکردهای سیاستی زیر برای داده‌کاوی شناسایی 

شد:
روند-داده‌کاوی،  پیش‌بینی  و  تحلیل  و  تجزیه 
مبتنی  سیاست‌گذاری  در  کلیدی  ابزاری  به‌عنوان 
داده‌های  سیستماتیک  تحلیل  به  شواهد،  بر 
رسانه‌های  داده‌های  داده‌ها،  کلان  تاریخی، 
شناسایی  برای  جمع‌سپاری  داده‌های  اجتماعی، 
الگوها و پیش‌بینی مسیرهای آینده کمک می‌کند. 
یادگیری  و  داده‌کاوی  تکنیک‌های  از  استفاده  با 
غالب  روندهای  ماشینی، سیاست‌گذاران می‌توانند 
در تحقیقات علمی، نوآوری‌های فناورانه، و تخصیص 
ارزشمندی  بینش‌های  و  کنند  شناسایی  را  منابع 
درباره تغییرات اولویت‌ها و فرصت‌های رشد آینده 
به دست آورند. این تحلیل‌ها در گام‌های شناسایی 
و تشخیص مسئله و جمع‌آوری اطلاعات، از طریق 
و شاخص‌های  ناهنجاری‌ها، همبستگی‌ها،  بررسی 

جدول 4 اطلاعات زیر را به دست می‌دهد:
در •• روند  پیش‌بینی  و  تحلیل  و  تجزیه  کارکرد 

بر  مبتنی  سیاست‌گذاری  دوم  و  اول  گام‌‌های 
شواهد )شناسایی و تشخیص مسئله و جمع‌آوری 
اطلاعات و تغذیه اطلاعاتی فرآیند سیاست‌گذاری( 

معنادار است. 
کارکردهای پشتیبانی از تصمیم‌گیری و پیش‌بینی ••

و مدیریت ریسک حوزه‌های نوظهور در گام سوم 
)پیش‌بینی  شواهد  بر  مبتنی  سیاست‌گذاری 
آینده، مشاورة سیاستی و تدوین سیاست( معنادار 

هستند. 
کارکرد اولویت‌بندی و بهینه‌سازی تخصیص منابع ••

بر شواهد  در گام چهارم سیاست‌گذاری مبتنی 
)پیاده‌سازی و اجرای سیاست( معنادار است. 

گام •• در  سیاست‌ها  اثربخشی  و  پیامدها  کارکرد 
پنجم سیاست‌گذاری مبتنی بر شواهد )ارزیابی و 

تجزیه و تحلیل سیاست( معنادار است.

جدول4. مقایسه کارکردهای سیاستی داده‌کاوی با منطق گام‌های سیاست‌گذاری مبتنی بر شواهد نامداریان )1395(

منطق گام‌های سیاست‌گذاری مبتنی بر شواهدکارکردهای سیاستی داده‌کاویردیف

1)F1( تجزیه و تحلیل و پیش‌بینی روند)L1(  تعیین مسائل کلیدی و نوظهور از طریق تحلیل داده‌ها

2)F1( تجزیه و تحلیل و پیش‌بینی روند)L2( تأمین داده‌های جامع و پر کردن شکاف‌های اطلاعاتی

3
)F5( پشتیبانی از تصمیم‌گیری

شناسایی و ارزیابی گزینه‌ها، پیش‌بینی اثرات، و مدیریت ریسک 
)L3( سیاست‌ها

پیش‌بینی و مدیریت ریسک حوزه‌های نوظهور 4
)F3(

شناسایی و ارزیابی گزینه‌ها، پیش‌بینی اثرات، و مدیریت ریسک 
)L3( سیاست‌ها

5)F4( اولویت‌بندی و بهینه‌سازی تخصیص منابع)L4( تخصیص بهینه منابع برای اجرای مؤثر سیاست‌ها

6)F2( تحلیل نتایج، شناسایی ضعف‌ها، و بهبود سیاست‌ها بر اساس بررسی پیامدها و اثربخشی سیاست‌ها
)L5( بازخوردها
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کلیدی، سیاست‌گذاران را قادر می‌سازد تا حوزه‌های 
بحرانی و نیازهای اطلاعاتی فرایند سیاست‌گذاری 
کنند  برنامه‌ریزی  آینده  برای  و  کرده  را شناسایی 
)ویت و همکاران، 2021؛ لی و شو، 2004؛ رویگر، 
و نخیلی75،  بنگیسو  بایفت، 2013؛  و  فان  2017؛ 
2018؛  چارالابیدیس،  و  آندروتسوپولو  ؛2006؛ 
2021؛  آرفانوزمان،  2019؛  همکاران،  و  حسنی 
سوزا و همکاران، 2023؛ مارتینز-آلوارزِ و همکاران، 
2015؛ شِفِرد، 2020؛ چای و بوآدی، 2024؛ کیم و 
هاستک، 2018؛ تان وو، 2021؛ آگاروال، 2015؛ نیو 

و سیلور، 2020؛ دیوانتورو و همکاران، 2024(
تحلیل  با  داده‌کاوی  تصمیم‌گیری-  از  پشتیبانی 
داده‌های گسترده از منابع متنوع، ابزار قدرتمندی 
مختلف  سیاستی  گزینه‌های  اثرات  ارزیابی  برای 
مدل‌های  داده‌کاوی،  الگوریتم‌های  می‌دهد.  ارائه 
و روندهای  تاریخی  بر داده‌های  پیش‌بینی مبتنی 
و  احتمالی  سناریوهای  و  داده  توسعه  را  جاری 
پیامدهای سیاست‌ها را شبیه‌سازی می‌کنند )کو76 و 
همکاران، 2014؛ دیلنِ و دیمایرکان77، 2013؛ علی 
و همکاران، 2023(. این تحلیل‌ها به سیاست‌گذاران 
امکان می‌دهد اثرات احتمالی تصمیمات خود را بر 
عواملی نظیر رشد اقتصادی، رفاه اجتماعی، پایداری 
کنند  ارزیابی  فناوری  پیشرفت  یا  محیط‌زیست، 
)دیلنِ و دیمایرکان، 2013؛ سارکر، 2021؛ ایگواما 
و همکاران، 2024(. تکنیک‌های داده‌کاوی همچنین 
برای تحلیل ریسک‌های بالقوه گزینه‌های سیاستی، از 
جمله عدم‌قطعیت‌های اقتصادی و اجتماعی، مؤثرند 
این ریسک‌ها کمک می‌کنند )شی78  به کاهش  و 
و همکاران، 2017؛ واله کروز و همکاران، 2020(. 

75. Bengisu & Nekhili
76. Kou
77.Delen & Demirkan 
78.Shi 

بررسی  از طریق  داده‌کاوی می‌تواند  این،  بر  علاوه 
داده‌های حوزه‌های خاص، مانند آموزش، بهداشت 
یا انرژی، اثرات سیاست‌ها بر بخش‌ها یا گروه‌های 
مختلف را ارزیابی کند. تحلیل ترجیحات ذینفعان 
از طریق داده‌های نظرسنجی، رسانه‌های اجتماعی، 
و دیدگاه‌های کارشناسی نیز سیاست‌گذاران را قادر 
می‌سازد تا منافع گروه‌های مختلف را متوازن کنند 
و تصمیمات جامع‌تری اتخاذ کنند )دلن و دمیرکان، 
و  سیمونوفسکی  رست، 2018؛  و  هوآنگ  2013؛ 
فورلانگ، 2020؛ ونگ  و  همکاران، 2021؛ کرفت 

و همکاران، 2021(.
پیش‌بینی و مدیریت ریسک حوزه‌های نوظهور 
- تکنیک‌های داده‌کاوی نقش کلیدی در مدیریت 
تکنیک‌ها،  این  دارند.  نوظهور  حوزه‌های  ریسک 
تاریخی  منابع علمی،  از  داده‌های وسیع  تحلیل  با 
الگوهایی  زودهنگام  شناسایی  به  صنعتی،  و 
مانند  احتمالی  ریسک  عوامل  که  می‌کنند  کمک 
پیشرفت‌های فناورانه، نگرانی‌های زیست‌محیطی و 
پیامدهای اقتصادی را نشان می‌دهند )شی و همکاران، 
2017؛ نگای79 و همکاران، 2011؛ آراز و همکاران، 
ارزیابی  با  نیز  پیش‌بینی‌کننده  مدل‌های   .)2020
داده‌های گذشته و روندهای جاری، احتمال وقوع 
ریسک‌های خاص را تخمین زده و در اولویت‌بندی 
و تخصیص منابع مؤثرند )هیوز80، 2009(. افزون بر 
این، داده‌کاوی امکان شبیه‌سازی سناریوهای مختلف 
با تجزیه و تحلیل چند‌بعدی  و  فراهم می‌سازد  را 
داده‌ها، بینش‌هایی درباره پیامدهای بالقوه تصمیمات 
سیاست‌گذاران ارائه می‌دهد، که به اتخاذ تصمیمات 
آگاهانه‌تر کمک می‌کند )نگای و همکاران، 2011؛ 
ساواگلیو و فورتینو، 2021(. در نهایت، داده‌کاوی به 

79. Ngai
80. Hughes
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چون  حوزه‌هایی  در  داده‌ها  تحلیل  با  همچنین 
فناوری‌های نوظهور، داده‌کاوی می‌تواند زمینه‌هایی 
را که نیازمند سرمایه‌گذاری بیشتر هستند، مشخص 
سازد )هوآنگ و رست، 2018(. از طریق مدل‌سازی 
منابع  داده‌کاوی  پیش‌بینی‌کننده،  شبیه‌سازی  و 
دقیقی  درک  و  زده  تخمین  را  پروژه‌ها  برای  لازم 
از نیازهای مالی، انسانی و زیرساختی ارائه می‌دهد 
ارزیابی  با  همچنین،   .)2013 دمیرکان،  و  )دلن 
منافع، ریسک‌ها، و هزینه‌های احتمالی، داده‌کاوی 
به اولویت‌بندی سرمایه‌گذاری‌ها کمک می‌کند و به 
برای تصمیم‌گیری  سیاست‌گذاران دیدگاه جامعی 
 .)2013 دمیرکان،  و  )دلن  می‌دهد  ارائه  آگاهانه 
افزون بر این، با استفاده از الگوریتم‌های بهینه‌سازی، 
داده‌کاوی راهبردهای تخصیص منابع را به‌گونه‌ای 

سیاست‌گذاران اجازه می‌دهد تا اثربخشی راهبردهای 
خود را در مدیریت ریسک به‌طور مداوم پایش کرده 
عملکردی، ‌سیاست‌های  شاخص‌های  ارزیابی  با  و 
کاهش ریسک را بهینه‌سازی کنند )کو و همکاران، 

2014؛ نگای و همکاران، 2011(.
منابع-  تخصیص  بهینه‌سازی  و  اولویت‌بندی 
کمک  سیاست‌گذاران  به  داده‌کاوی  تکنیک‌های 
متنوع،  داده‌های  تحلیل  و  تجزیه  با  تا  می‌کنند 
انجام  را  منابع  بهینه  تخصیص  و  اولویت‌بندی 
علمی،  تحقیقات  داده‌های  تکنیک‌ها  این  دهند. 
بررسی  را  بازار  روندهای  و  فناوری،  پیشرفت‌های 
را  تأثیر  پتانسیل  بیشترین  با  حوزه‌هایی  و  کرده 
2011؛  همکاران،  و  )نگای  می‌کنند  شناسایی 
هوانگ و راست، 2018؛ اوزکایا و همکاران، 2021(. 

از چارچوب  اقتباس  با  نویسنده و  )منبع:  فناوری  از داده‌کاوی در حوزه علم و  متاثر  شکل3. سیاست‌گذاری 
سیاستگذاری مبتنی بر شواهد نامداریان )1395((
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روند، به کشف الگوهای پنهان و روابط بین عوامل 
این  می‌کند.  کمک  بزرگ  داده‌های  در  مختلف 
تحلیل  و  نوظهور  مسائل  شناسایی  برای  کارکرد 
روندهای طولانی‌مدت در علم و فناوری مؤثر است. 

جمع‌آوری اطلاعات و تغذیه اطلاعاتی فرآیند 
سیاست‌گذاران  مرحله،  این  سیاست‌گذاری-در 
به اطلاعات جامع و تحلیل‌های دقیق نیاز دارند تا 
تغذیه  معتبر  داده‌های  با  را  سیاست‌گذاری  فرایند 
کنند. داده‌کاوی با تجزیه و تحلیل و پیش‌بینی روند، 
به استخراج داده‌های کلیدی از منابع مختلف کمک 
کرده و دیدی جامع از وضعیت فعلی ارائه می‌دهد. 
سیاست‌گذاران  به  می‌تواند  داده‌کاوی  همچنین، 
با تجزیه و تحلیل داده‌های متنوع،  تا  کمک کند 
شکاف‌های اطلاعاتی را شناسایی کرده و اطلاعات 

موردنیاز برای تصمیم‌گیری را تامین کنند.
تدوین  و  سیاستی  مشاوره  آینده،  پیش‌بینی 
ارزیابی  و  شناسایی  شامل  مرحله  سیاست-این 
گزینه‌های مختلف و تدوین ‌سیاست‌های پیشنهادی 
از  پشتیبانی  طریق  از  می‌تواند  داده‌کاوی  است. 
تصمیم‌گیری با ارزیابی اثرات سناریوها و گزینه‌های 
سیاستی جایگزین و پیش‌بینی و مدیریت ریسک 
مهمی  نقش  فناوری  و  علم  نوظهور  حوزه‌های 
به  داده‌محور  مدل‌های  کند.  ایفا  مرحله  این  در 
احتمالی  اثرات  تا  می‌دهند  امکان  سیاست‌گذاران 
‌سیاست‌های مختلف را شبیه‌سازی کنند و بهترین 
داده‌کاوی  همچنین،  کنند.  انتخاب  را  سناریوها 
و  کند  شناسایی  را  نوظهور  ریسک‌های  می‌تواند 
پیش‌بینی‌های دقیقی درباره تغییرات سریع در علم 
و فناوری ارائه دهد. این قابلیت به سیاست‌گذاران 
امکان می‌دهد که راهبردهای بلندمدت و دقیق‌تری 

برای مواجهه با عدم‌قطعیت‌های آینده اتخاذ کنند.
مرحله،  این  در  سیاست-  اجرای  و  پیاده‌سازی 

پیشنهاد می‌دهد که بازده سرمایه‌گذاری یا تأثیر را با 
توجه به محدودیت‌های منابع به حداکثر برساند )کو 
و همکاران، 2014؛ هوانگ و راست، 2018؛ اردو و 
همکاران، 2021؛ موراریو و همکاران، 2020؛ شهباز 

و همکاران، 2020(. 
سیاست‌ها-  اثربخشی  و  پیامدها  بررسی 
تکنیک‌های داده‌کاوی با تحلیل داده‌های وسیع در 
حوزه‌های علمی، فناوری و شاخص‌های اجتماعی-

تا  می‌دهند  امکان  سیاست‌گذاران  به  اقتصادی، 
پیامدها و اثربخشی سیاست‌ها را به‌طور دقیق ارزیابی 
کنند )ویت و همکاران، 2021(. داده‌کاوی می‌تواند 
به شناسایی روابط علیّ بین تصمیمات سیاستی و 
نتایج مشاهده‌شده کمک کند )هان و تنگ، 2022؛ 
ویتن و همکاران، 2005؛ آتی و ایمبنس، 2019(. 
برای مثال، ترکیب یادگیری ماشینی علیّ با استنتاج 
علیّ می‌تواند اثرات مستقیم سیاست‌ها را از عوامل 
دیگر تفکیک کند، که برای ارزیابی دقیق اثر واقعی 
ایمبنس،  و  )آتی  دارد  بالایی  اهمیت  سیاست‌ها 
کتاب‌سنجی  داده‌های  تحلیل  همچنین،   .)2017
اختراعات  ثبت  و  علمی  انتشارات  از  استنادی  و 
حوزه‌های  با  مرتبط  شبکه‌های  و  روندها  می‌تواند 
تحقیقاتی خاص را شناسایی کرده و به ارزیابی تأثیر 
‌سیاست‌های ارتقایی در علم و نوآوری کمک کند 

)ویت و همکاران، 2021(.
اکنون که کارکردهای داده‌کاوی در سیاست‌گذاری 
با  را  کارکردها  این  می‌توان  است،  شده  مشخص 
گام‌های سیاست‌گذاری علم و فناوری نگاشت کرد 

)شکل 3(. 
مرحله،  این  در  مسئله-  تشخیص  و  شناسایی 
سیاست‌گذاران نیاز به شناسایی و تشخیص مسائل 
اولویت‌دار در حوزه علم و فناوری دارند.  حیاتی و 
داده‌کاوی با استفاده از تجزیه و تحلیل و پیش‌بینی 
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اساس نتایج، داده‌کاوی نه‌تنها قادر است با تحلیل 
و پیش‌بینی روندها به سیاست‌گذاران در شناسایی 
سیاستی  اولویت‌های  تغییرات  و  آینده  مسیرهای 
برای  کارآمد  ابزاری  به‌عنوان  بلکه  کند،  کمک 
کار  به  نیز  اثربخشی سیاست‌ها  و  پیامدها  ارزیابی 
یادگیری  الگوریتم‌های  از  استفاده  می‌شود.  گرفته 
ماشین و روش‌های تحلیل علیّ در داده‌کاوی، این 
به‌جای  تا سیاست‌گذاران  را فراهم می‌سازد  امکان 
روابط  سطحی،  شواهد  اساس  بر  تصمیم‌گیری 

پیچیده میان متغیرها را کشف و تحلیل کنند.
در  داده‌کاوی  کلیدی  کارکردهای  دیگر  از 
در  ریسک  مدیریت  و  پیش‌بینی  سیاست‌گذاری، 
حوزه‌های نوظهور است که به سیاست‌گذاران کمک 
فناوری  و  علم  در  را  بالقوه  ریسک‌های  تا  می‌کند 
را  مناسب  مدیریتی  راهبرد‌های  و  کرده  شناسایی 
بهینه‌سازی  اولویت‌بندی و  اتخاذ کنند. همچنین، 
مهم  کارکردهای  از  دیگر  یکی  منابع  تخصیص 
داده‌کاوی است که به سیاست‌گذاران اجازه می‌دهد 
تا منابع محدود را با بیشترین بازده به برنامه‌ها و 

پروژه‌های کلیدی تخصیص دهند.
ارزیابی  با  تصمیم‌گیری  از  پشتیبانی  زمینه  در 
سناریوهای جایگزین، داده‌کاوی به سیاست‌گذاران 
ارزیابی  و  با شبیه‌سازی  که  می‌دهد  را  امکان  این 
را  گزینه  هر  احتمالی  اثرات  مختلف،  سناریوهای 
هوشمندانه‌تری  تصمیمات  و  بررسی  دقیق  به‌طور 
اتخاذ کنند. این توانایی برای مواجهه با عدم‌قطعیت‌ها 
و تحلیل وضعیت‌های پیچیده، اهمیت بسزایی در 

فرایند تدوین سیاست دارد.
پیامدهای نظری پژوهش

یافته‌های این پژوهش دلالت‌های نظری مهمی را 
ارائه می‌دهد که در ادامه به آنها اشاره می‌شود: 

سیاست‌ها باید به اجرا درآیند و منابع به‌طور کارآمد 
تخصیص داده شوند. داده‌کاوی با کارکرد اولویت‌بندی 
سیاست‌گذاران  به  منابع،  تخصیص  بهینه‌سازی  و 
کمک می‌کند تا با استفاده از تحلیل‌های پیشرفته، 
و  پروژه‌ها  به  ممکن  شکل  بهترین  به  را  منابع 
برنامه‌های مهم تخصیص دهند. با تحلیل داده‌های 
مربوط به اثربخشی سیاست‌ها و منابع مالی، می‌توان 
پیاده‌سازی سیاست‌ها  برای  را  بهینه‌ترین مسیرها 
شناسایی کرد. این کارکرد همچنین به جلوگیری از 
هدررفت منابع و افزایش کارایی در اجرای سیاست‌ها 

کمک می‌کند.
ارزیابی و تجزیه و تحلیل سیاست-آخرین گام از 
چرخه سیاست‌گذاری، ارزیابی اثربخشی ‌سیاست‌های 
اجرا شده و تحلیل نتایج آن‌ها است. داده‌کاوی از 
به  سیاست‌ها،  اثربخشی  و  پیامدها  بررسی  طریق 
سیاست‌گذاران کمک می‌کند تا به‌طور دقیق اثرات 
سیاست‌ها را بررسی کرده و نقاط قوت و ضعف آن‌ها 
را تحلیل کنند. با استفاده از داده‌های واقعی و تحلیل 
نتایج، می‌توان اصلاحات لازم را در سیاست‌ها اعمال 
کرد. همچنین، داده‌کاوی به سیاست‌گذاران امکان 
داده‌های  و  بازخوردها  بررسی  از طریق  تا  می‌دهد 
میدانی، به‌روزرسانی‌های لازم را در سیاست‌ها اعمال 
کنند و به بهبود مستمر ‌سیاست‌های علم و فناوری 

کمک کنند.

نتیجه‌گیری و توصیه‌های سیاستی 
این پژوهش با هدف بررسی و شناسایی نقش‌ها و 
مبتنی  سیاست‌گذاری  در  داده‌کاوی  کارکردهای 
بر شواهد صورت گرفت. نتایج تحلیل منابع نشان 
قدرتمند  ابزاری  به‌عنوان  داده‌کاوی  که  می‌دهد 
مراحل  در  را  متنوعی  قابلیت‌های  انعطاف‌پذیر،  و 
بر  می‌دهد.  ارائه  سیاست‌گذاری  فرآیند  مختلف 
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5. سیاست‌گذاران می‌توانند با استفاده از داده‌کاوی 
فناوری‌های نوظهور و روندهای نوآورانه را شناسایی 
آن‌ها  برای  مناسبی  و ‌سیاست‌های حمایتی  کرده 

تدوین شود.
6. یافته‌های پژوهش برای مدیران و تصمیم‌گیرندگان 
ابزاری  داده‌کاوی  که  دارند  همراه  به  را  پیام  این 
کلیدی در بهینه‌سازی تخصیص منابع و مدیریت 

ریسک‌های احتمالی است.
مدل‌های  و  ماشین  یادگیری  از  بهره‌گیری  با   .7
عملکرد  می‌توانند  سیاست‌گذاران  پیش‌بینی، 
سیاست‌ها را ارزیابی کرده و از نقاط قوت و ضعف 
آن‌ها برای تصمیم‌گیری‌های آگاهانه‌تر استفاده کنند.

در  می‌دهد  نشان  نتایج  سیاستی،  منظر  از   .8
حوزه‌های نوظهور علمی و فناوری که با عدم‌قطعیت 
نقش  داده‌کاوی  هستند،  مواجه  بالا  ریسک‌های  و 
حیاتی در پیش‌بینی و مدیریت ریسک ایفا می‌کند 
و به سیاست‌گذاران این امکان را می‌دهد که به‌جای 
واکنش پس از وقوع مشکلات، راهبرد‌های پیشگیرانه 

را طراحی و اجرا کنند.
پیشنهادهای برای پژوهش‌های آینده

بر پایه نتایج این پژوهش، پیشنهادهایی به شرح زیر 
برای پژوهش‌های آینده ارائه می‌شود:

1. پژوهش‌های آینده می‌توانند با انجام بررسی‌های 
تجربی در محیط‌های واقعی سیاست‌گذاری، نقش و 
کارکردهای داده‌کاوی را به صورت عملیاتی‌تر تحلیل 

کنند.
2. توسعه مدل‌های ترکیبی که از داده‌کاوی و سایر 
به  می‌تواند  می‌کنند،  استفاده  تحلیلی  روش‌های 
بهبود بیشتر فرآیندهای سیاست‌گذاری کمک کند. 

به حوزه‌های دیگر  این مطالعه  3. گسترش دامنه 

1. تقویت نظریه‌های سیاست‌گذاری: یافته‌های 
این پژوهش نمایانگر قابلیت داده‌کاوی در تحلیل‌های 
علیّ و کمک به تقویت تئوری‌های سیاست‌گذاری 
روابط  کشف  طریق  از  می‌تواند  داده‌کاوی  است. 
ارائه  با  نیز  و  سیاستی  متغیرهای  میان  پیچیده 
نظریه‌های سیاست‌گذاری  دقیق‌تر،  پیش‌بینی‌های 

را در شرایط پیچیدگی و عدم‌قطعیت تقویت کند.
کلاسیک  مدل‌های  در  داده‌کاوی  تلفیق   .2
سیاست‌گذاری مبتنی بر شواهد: این پژوهش بر 
تکمیل مدل‌های  در  داده‌کاوی  از  استفاده  اهمیت 

سنتی سیاست‌گذاری مبتنی بر شواهد تأکید دارد.
توصیه‌های سیاستی 

موارد زیر را می‌توان به عنوان توصیه‌های سیاستی 
مبتنی بر پژوهش حاضر بیان کرد:

باید  پژوهش سیاست‌گذاران  این  نتایج  پایه  بر   .1
داده‌کاوی را به‌عنوان ابزار اصلی در شناسایی مسائل، 

تدوین و ارزیابی سیاست‌ها به کار گیرند.
2. سیاست‌گذاران می‌توانند از داده‌کاوی برای بررسی 
و  اجتماعی  بر گروه‌های مختلف  اثرات سیاست‌ها 
اقتصادی استفاده و ‌سیاست‌هایی جامع‌تری تدوین 

کنند.
تحلیل  از  استفاده  با  می‌توانند  سیاست‌گذاران   .3
داده‌های تاریخی و مدل‌های پیش‌بینی، تصمیماتی 

مبتنی بر روندهای آینده اتخاذ کنند.
رسانه‌های  داده‌های  می‌توانند  سیاست‌گذاران   .4
داده‌کاوی  طریق  از  را  نظرسنجی‌ها  و  اجتماعی 
تحلیل و نظرات و ترجیحات ذینفعان را در فرآیند 
سیاست‌گذاری لحاظ کنند و از این طریق مشارکت 
ذینفعان و عموم مردم را در سیاست‌گذاری تسهیل 

نمایند.
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جدیدی  افق‌های  محیط‌زیست،  و  بهداشت  مانند 
را برای استفاده از داده‌کاوی در سیاست‌گذاری باز 

می‌کند و به غنای ادبیات موجود می‌افزاید.

ملاحظات اخلاقی

پیروی از اصول اخلاق پژوهش

تمامی اصول اخلاقی در پژوهش این مقاله رعایت 
شده‌اند.

حامی مالی

این مقاله حامی مالی ندارد
مشارکت نویسندگان

نویسندگان به یک اندازه در نگارش مقاله مشارکت 
داشته‌اند.

تعارض منافع

بنابر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.
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