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ىپيش
بينى فناور
دن به ماهيـتى، پى�برهدف پيش�بينى فـنـاور

دمند است.ن سوگى�هاى ماشين�آلات و فنوآتى ويژ
اصگى�هـا و خـوى، تنهـا ويـژدر پيش�بينـى فـنـاور

ارجـه قـرد تـونـد و مــورى تـشـريـح مـى�شــوفـنـاور
ار وصه، به ابداع ابزان اين عرهشگرند. پژومى�گير

ى از آن�ها به چنـيـنه�گيـران با بـهـرسايلى كـه بـتـوو
ت نمى�كنـنـد.گى�هايى دست يـافـت، مـبـادرويـژ

ه�ىى، در اصل از چند شيوپيش�بينى كنندگان فناور
ش شاخص�هاى، رو١ن�يابىد يعنى برواورساده�ى بر

 يـا٢ش�هاى تصادفىى، و روّعمده، مدل�هاى عـل
اى پيش�بينى آينده�ى يكمبتنى بر متغير تصادفى، بر

اىش�ها بايد بـرى استفاده مى�كننـد. ايـن روفنـاور
تبطال مرضاع و احوايط و اوى با شرگارانطباق و ساز

ند وار گيـرسى قـرد بـررع خاص مـورضوبا يـك مـو
اى مثـال،م در آن�ها به�عمـل آيـد. بـرات لازتغيـيـر

اصلاطلاعات و داده�هاى اقتصادى مى�بايد در فـو
ند.ى شودآورمانى منظم و پى�درپى گرز

لات اقتصادىپيش�بينى كنندگان امور و تحـو
ب و نظمى بيشتر از تناوه�گيرانند، به منظور بهرمى�تو

ى اطلاعات اقتـصـادى، ازدآوراى گـرد نياز بـرمور
ش�هـاى ريـاضـى اسـتـفـاده كـنــنــد.هـا و روارابـز

نه�اىى به گـوتبط با فنـاوراطلاعات و داده�هاى مـر

�وىبين�پيش
ىروافن�رزيابىا 

فتينو جوزنويسنده: مار
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د.ار نمى�گـيـران قرهشگـرمنظم در اختـيـار پـژو
ى تحقيق ومينه�ى پيش�بينى فناوركسانى�كه در ز

ند به اطلاعـاتـى كـهسى مى�كننـد، نـاگـزيـربـرر
ه�ىنه�اى نامنظم دربارقت يك�بار و به�گوچند وهر

د، اكتفـات منتشـر مـى�شـوى�هاى متـفـاوفنـاور
ت بين پيش�بـيـنـىتيب، تـفـاوكنند. بـه ايـن تـر

ت درى، تـفـاواقتصـادى و پـيـش�بـيـنـى فـنـاور
ش�ها.ئيات است و نه روجز

اب ،درواـرب و نيمخت رب ىنتبم ىاه�هويش رد
تاعلاطا و اه�هداد زا ىا�هعومجم زا ىريگ�هرهب
عادبا ىا�هزات ىاهوـگلا ،هتشذگ نامز هب طوبرم
ىارب هـتشذگ هب طوبـرم تاعلاطا زا و دـننك�ىم
ـنيرت�لواـدتم .دنـريگ�ـىم هرهب هـدنيآ ىـنيب�ـشيپ
ىاه�شيارگ و دشر ىنحنم ،ىروانف رييغت ىوگلا
ىريگ�هرهب اب ىنيب�شيپ .تسا ٣ىدعاصت شيازفا
اب بسانـتم ىنحنم داجيا و هتشذگ تاعلاطا زا
.دريگ�ىم تروص نآ

نه كه بـاشد نـمـو، يك منحـنـى ر١داردر نمـو
طى از اطلاعات گذشته و اطلاعات مربوه�گيربهر

١٩٣٩ تا سـال ١٩١٣اپيمـا از سـال عت هوبه سـر
تهيه شده، با علامت مربع نشان داده شده است و

ىه�گيراپيما در آينده كه با بهـرعت هوپيش�بينى سـر
عـت درى پيش�بينـى سـراقعى الگـواز اطلاعـات و

دنله
ى نخست به پيش
بينـى كـرند. مقوب مى
شـوتباط با يكديگر، فعاليت
هاى جداگانه
اى محـسـود ارجوى، بـا وپيش
بينى و ارزيابى فنـاور
مستقـيـمى، بيشتر به تعيين تأثير مسـتـقـيـم و غـيـرم، يعنى ارزيابى فـنـاورله
ى دود و مقـوط مى
شـوه مربوى
هاى تـازمان پديد آمدن فـنـاورپيامدهـا و ز

ه درلتى آغاز شدند، امـا امـروزع فعاليت ابتدا در بـخـش دوچه اين دو نود. گـرى خاص اختصـاص دارى يك فناورگيـررويدادهاى ناشى از به
كـار
دگى اين فعاليت
ها در جامعهع، گسترضوتبط با اين موشته
هاى مرسى آثار و نوچند در بررد؛ هراسر جامعه از اين پيش
بينى
ها استفاده مى
شوسر

س نيست.چندان ملمو

 تهيـه شـده١٩٧٠ تـا ١٩٤٥فاصلـه�ى سـال�هـاى 
د. يـكاست، با علامت مثلث مشـاهـده مـى�شـو

شد نيز كه نشان دهنده�ى جاى�گزين شدنمنحنى ر
گانى در نـاوكشتى�هاى چوبى با كشتى�هـاى فـلـز

 نشان داده شـده٢دار ى آمريكاست، در نمـوتجار
شددار، اختلال پديد آمده در راست. در اين نمو

جاى�گزين شدن كشتى�هاى چوبى با كشتى�هـاى
گ» پيش آمده، به�خوبىد بزركوى كه بر اثر «رفلز

قابل رؤيت است. از شاخـص�هـاى عـمـده، بـا
ى از رويدادهايى كه در چنديـن مـقـطـعه�گيـربهـر

اى پيش�بينى رويـد�ادهـا درخ داده�اند، برمانـى رز
مانى ديگر، استفاده مى�كننـد. يـكـى ازمقاطـع ز

ى، پيش�بينى نتايجايج پيش�بينى فناوردهاى ركاربر
ه�ىهش�هايى است كه درباراصلى و عمده�ى پژو

ى خاصميت يافتن يك فناورى شدن و عموتجار
د.ت مى�گيرصور

ى�هاخى از فناورط به ظهور براطلاعات مربو
اى مثال نظامى يا فضايى)دهاى نمايشى (بربا كاربر

دى�ها مورد همگانى آن فناوراى پيش�بينى كاربرنيز بر
ش بهفـقـيـت ايـن رود. موار مـى�گـيـراستـفـاده قـر
گاهى از شاخص عمده و پيش�بـيـنـىشناخـت و آ

د.رويداد بستگى دار
اى پــيــش�بــيــنـــىــى بــرّاز مــدل�هــاى عــل
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نناگوهاى گوى�هايى كه در آن�ها، متغيـرشبيه�ساز
د و تعامل بينشان شـنـاخـتـه شـده اسـتد دارجـوو

د، مدل�هايـى بـاارد. در بيشتر مـواستفاده مـى�شـو
ند. اينايانه�اى تهيه مى�شوى رى از شبيه�سازه�گيربهر
ىه�گيراشناسان با بهرسط آن، هوشى است كه تورو

ا درهوتبط با آب�وى�هاى مره�گيـرايانه�ها و اندازاز ر
تا مبادرضعيت هـواسر جهان، به پيش�بينـى وسر

ى، وى در پيش�بينى فناورّمى�كنند. مدل�هاى عـل
ىى با فناوردر پيش�بينى جاى�گزين شدن يك فناور

دهفق بومينه�ها بسيار موديگر، در مقايسه با ديگر ز
دمفتار مـرى راقع شبيـه�سـازاست. اين الـگـو در و

اا امتحان مى�كـنـنـد و آن�رى راست كه يـك فـنـاور
ند؛ البته شايـد پـس ازند يا كنار مـى�گـذارمى�پذيـر

ى كنند. اين الگـونگرد بازچندى، در تصميم خـو
ى ازه�گيـرنه�اى دقيق�تـر و بـا بـهـران به گـوا مى�تـور

ار داد.د تأييد قرها، مورارن بازموسنجش و آز
ه شد، يك «نقطه�ىشى كه به آن�ها اشارسه رو

ا پيش�بينى مى�كنند؛ يعنى پيش�بينى�هايـىاحد» رو
انده�ى يك عدد مجـزگيرند كه در بربه�عمل مـى�آور

ااقعـى راى مقدار آتى است. متأسفانـه دنـيـاى وبر
له،ابطه�ى دقيق و مشخص بين دو مقوان به رنمى�تو

حله استل داد.در اين مريعنى گذشته و حال، تنز
د.د عمل مى�شوارى متغير تصادفى وكه الگو

ىش و الــگــو» يــا روStochasticه�ى «اژو
ه�اىاژى از متغير تصادفى»، وه�گير«پيش�بينى با بهر

اى دقـيـق» رنانى اسـت كـه مـعـنـى «هـدف�گـيـريـو
فته مشابهى گـرًه�ى تقريبـااژه از واژمى�دهد، ايـن و

شده است كه معنى حدس و گـمـان مـى�دهـد.در
حش، مطـرى ايـن روگـيـراقـع، هـدف از بـه�كـارو

لـه�ى تـصـادفـى و اتـفـاقـى اسـت.سـاخـتـن مـقـو
ند كها مى�پذيراقعيت رپيش�بينى�هاى تصادفى اين و

ار مى�دهندا تحت تأثير قراملى كه آينده رن بر عوافزو
ش جـداگـانـهان سـه روو مـا از آن�هـا تـحـت عـنـو

امل ناشناخته يا تصادفىديم، ممكن است عويادكر
افانند انحرد داشته باشند كه مى�توجوى نيز وديگر

ند. از اين�رو،جب شوا مواز نتايج پيش�بينى شده ر
پيش�بينى مبتنى بر حدس و گمان و تـصـادف، نـه

اى مقدار آتى است، بلكـهدى براورتنها بيانگـر بـر
انعه�اى از نتايج ممكن و ميزنده�ى مجمودربر گير

احتمال هريك از آن�هاست.
ش�هـاى تـصـادفـى درد روبيـش�تـريـن كـاربـر
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اتى، در مـدل�هـاى «اثـرپيـش�بـيـنـى�هـاى فـنـاور
شته ازها، با يك رنه الگـو است. اين�گو٥متقاطع»

خ دهـنـد، آغــازرويـدادهـا كـه مـمــكــن اســت ر
اى يك شاخصند. هريك از رويدادها دارمى�شو

اات احتمالـى رع است. تغييـرقومان و احتمـال وز
ايانـه وى از ره�گيـرات متقاطع مى�نامند. بـا بـهـراثر

ان اين مى�تـو٦لو»نت�كارم به «مـوسوى موشبيه�سـاز
اايانه يـك رويـداد رد. رد كـرآورا برپيش�بـيـنـى�هـا ر

اى مشـخـصا برانتخـاب و يـك عـدد تـصـادفـى ر
اهد افتادساختن اين نكته كه آيا اين رويداد اتفاق خو

ح و تعديل مناسبمى�گزيند و سپس با جريا خير، بر
ع اين رويـدادهـا، تـأثـيـرقـومان و احـتـمـال ودر ز

ايندا ارزيابى مى�كند. اين فررويدادها بر يكديگر ر
د تا اين�كه همه�ى رويدادهاار مى�شوها تكرها و باربار

ايط آغـازيـننـد. ايـن الـگـو بـه شـرمشـخـص شـو
ارها تـكـرى بـارد و شـبـيـه�سـازدانـده مـى�شـوگـربـر

ع آن�هاقومان وع رويدادها و زقوانى واود. فرمى�شو
ار، مبنـاى پـيـش�بـيـنـىدر هريك از دفـعـات تـكـر

ع ايـن رويـدادهـاقـومـان و احـتـمـال وتـصـادفـى ز
د.ب مى�شومحسو

ده در نيز بـه�طـور گـسـتـر٧از سناريـو�نـويـسـى
د. سناريو درى استفاده مى�شوپيش�بينى�هاى فناور

لات و رويدادهاى آتىنه�ى تحوايت�گوح رواقع شرو
ضىگى مهم يك سناريو، تشـريـح فـراست. ويـژ

انتعادل بين پيش�بينى�هايى است كه از آن�ها به عنو
ش اصلى ود. ارزنقطه�ى آغازين استفاده مـى�شـو

شتهس يك رائه�ى ملموت سناريو در ارعمده�ى قدر

نگى تأثير رويدادهاى پيش�بينـىپيش�بينى و چگـو
كاردمى است كه با اين رويدادهـا سـروشده بر مـر

اىار بسيار مفيـدى بـراند ابزند. سناريو مـى�تـودار
دمى باشد كه تخصص وائه�ى پيش�بينى�ها به مـرار

لات ناشـى ازاى پيش�بينـى تـحـوا بردانش كافـى ر
ند.ى ندارفناور

ىارزيابى فناور
شته�اى از مطالعات استى، رارزيابى فناور

ائه�ىمان يافته، تأثير ناشـى از ارنه�اى سازكه به گو
ش يا تعديلى جديد، و تعميم، گسـتـريك فناور

شـتـه ازسى مـى�كـنـد. ايـن را در جـامـعـه بـررآن ر
استـه،هش، پيامدهاى مثبت و منفـى، نـاخـوپژو
اى بر جامعـه راه با تأخير فنـاورمستقيم يا هـمـرغير

ارزيابى مى�كند.
١٩٦٧ى در سـال اصطـلاح ارزيـابـى فـنـاور

ه�ى آمريكا ابداع، عضو كنگر٨اميليو داداريوسط تو
اىه برار است كنـگـرى مى�گفـت: اگـر قـرشد. و

دجه اخـتـصـاص دهـد، درى بـوح�هاى فـنـاورطـر
ت بايد از نتايج و پيامدهاى آن اطلاع پيداآن�صور

تو تلاش�هاى اميليـو�داداريـو، عـضـوكند. در پـر
١٩٧٢پيشين مجلس نمايندگان، آمريكا، در سال 

هشـىى پژوان بازوى» به عنـو«دفتر ارزيابى فنـاور
ه اين اصطلاحه�ى آمريكا تأسيس شد. امروزكنگر
ى يافته است.اگيرد فركاربر

ى از يـكه�گيـراى ارزيابى پيامـدهـاى بـهـربـر
ى، ابتدا بايد دامنه و ابعاد، و هم�چنين شتابفناور
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د.فتن آن مشـخـص شـوعت به خدمـت گـرو سر
ىى در مقايسه با پيش�بينـى فـنـاورارزيابى فنـاور
د و با ارزيابى پيامـدهـاىى دارده�ترتبعات گسـتـر

ىفتن يك فـنـاوراجتماعى و اقتصادى به�كـار گـر
ى،ل ارزيابى فنـاوركار متداواه است. سازوهمر

 و١٠ى»ّ، «مدل�هاى عـل٩ختى»دار درشامل «نمـو
 است. تعامل�هـاى١١«شاخص�هاى اجتمـاعـى»

د از طريق سناريو تشريح وارپيچيده در اغلب مو
ند.سيم مى�شوتر

ه�ىنجيـردن به زاى پى�بـرختى بـردار دراز نمو
ع درقوى و محـتـمـل�الـوات ثـانـوپيـامـدهـا و اثـر

فتند. به كار گـرتبه�هاى بالاتر استفاده مى�شـومر
اه است كهى همرخى پيامدهاى فورى، با برفناور

ند واه دارى به�همرد پيامدهاى ديگـربه نوبه�ى خو
اى رى، پيامدهاى بيشتـرد اين پيامدهاى ثانـوخو

دارنه�اى از نمو، نمو٣دارند. نمـوبه�دنبال مى�آور
ا نشان مى�دهد كه بيانگر سلسله�پيامدهاىختى ردر

درو» است.ى «خوگيراع و به�كاراختر
ى ازه�گـيــرـى كـه بـا بــهــرّاز مـدل�هـاى عــل

دناى پى برند، برايانه�اى تهيه مى�شوى رشبيه�ساز

ى�هاى نوين از طـريـق شـبـكـه�ىات فـنـاوربه اثـر
گذار بر يكـديـگـرهاى تأثيـرپيچيده�اى از مـتـغـيـر

ى، در عين حالّد. از مدل�هاى علاستفاده مى�شو
ى (شبيهى فناورگيرخ به�كارد نراوراى بران برمى�تو

ى)، به منظـوراستفاده از آن در پيش�بينـى فـنـاور
دگى، ون آلونى، هم�چوامل بيروان عوتخمين ميز

نات اقتصـادى هـم�چـوهم�چنين پـيـش�بـيـنـى اثـر
ىط به اشتغال (پايـيـن در فـنـاورسانات مـربـونـو

ى جديد) يا تغيير در تقاضاقديمى و بالا در فناور
د.ن استفاده كرناگواى كالاهاى گوبر

هـاىشـاخــص�هــاى اجــتــمــاعــى، آمــار
د�ـ�اتكايى هستند كه به تعبـيـر و تـفـسـيـر نـيـازخو

غ�التحصيـلـى،خ فارن نرند؛ هم�چـوچندانى نـدار
ى بستگىندانى شدن كه به عامل ديگراشتغال و ز

اايط اجتماعى رضيحات گويايى از شرند و توندار
ائه مى�دهند. استفاده از شاخص�هاى اجتماعىار

ى، به انتخاب شاخص�هايى نيازدر ارزيابى فناور
اكنـش بـه ظـهـور يـكد كه ممـكـن اسـت در ودار

ى جديد، تغيير پيدا كنند.فناور
ى،خلاصه اين�كه پيش�بينى و ارزيابى فناور
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ىاى تدوين خط�مشى و سياست�گذارهايى برارابز
اىى برند. از پيش�بينـى فـنـاورب مى�شـومحسـو

د وى، از جمله عملكرضعيت آتى فناورارزيابى و
د. از ارزيـابـىد آن استفـاده مـى�شـود كاربـرحـدو
ى يـكگيـرد پيامدهـاى بـه�كـاراوراى برى بـرفنـاور
ى وى جديد، از جـمـلـه پـيـامـدهـاى ثـانـوفنـاور

استـهه پيامـدهـاى نـاخـوض بعدى، بـه ويـژارعـو
د.استفاده مى�شو
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