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  نی تکنولوژیکپیش بی
  ابزاري براي سیاست علمی پویا
  اریک یانش

  نیکو سرخوش: مترجم
  
  

  سیاست علمی به طور تنگاتنگی با برنامه ریزي براي آینده گره خورده است و حتی این عقیده ■
  وجود دارد که سیاست علمی در ادامه راه خود
  .به جزء اصلی و ضروري برنامه ریزي براي آینده تبدیل خواهد شد

  تکنیکهاي تحلیل و بررسی نظامها، ■
  .در امریکا توسعه یافت 1948براي نخستین بار از 

  این تکنیکها در اصل شامل رویکرد قاعده مند است و از ارزش بالایی
  .براي برآورد جایگزینهاي تکنولوژیک در آینده در بافتی گسترده برخوردار است

  ، قدرتمندترین ابزارکه ما در آن به سر می بریم» عصر تکنیکی«در  ■
  .براي تغییر و دگرگون ساختن جامعه، استفاده از علم و تکنولوژي است

  
  
امــروزه، سیاســت علمــی و کــار ویــژه  □

ــده اي در   هــاي آن، بــه عامــل تعیــین کنن
جهـت عملکــرد صـنعتی و ملــی کشــورها   
درآمده و تأثیر قابل توجهی بر روند آنهـا  

مـه  عـلاوه بـر آن، برنا  . بر جاي می گذارد
ریزي بهینه براي دستیابی به موفقیتهـاي  
آتـی جامعـه، پیونـد نزدیکـی بـا سیاسـت       

در این مقاله، پـیش  . علمی پیدا کرده است
بینی تکنولوژیک، بـه عنـوان جدیـدترین و    
بــا ارزش تــرین ابــزار برنامــه ریــزي در  

سیاست علمی، مورد بحث قـرار گرفتـه و   
بر این نکته تأکید شده است که آمیختگـی  

بینـی تکنولوژیـک بـا برنامـه ریـزي      پیش 
بـــراي آینـــده، مـــی تـــوان بنیـــان روش 
ــاق     ــراي انطب ــی را ب ــا ارزش ــناختی ب ش
سیاست علمی با اهداف آتی اجتماع شـکل  

  .دهد
نگرانـی روزافــزون نســبت بــه آینــده و  
درك فزاینـده وظـایف مربــوط بـه آینــده،    
نشانگر تحولی تـدریجی، امـا تمـام عیـار،     
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سیاســت  .در نظــام فکــري انســان اســت 
صـنعتی،  (علمی نیز در تمامی سطوح خود

، همچون بسیاري دیگـر  )ملی و بین المللی
از فعالیتهاي ذهنی، با اتخاذ نگرشی پویـا،  
اهمیت و ارزشی بیشـتر و قطعـی تـر بـه     
رویــه هــاي میــان مــدت و بلندمــدت مــی  

ارزیـابی تـأثیرات بلندمـدت سـایر     . بخشد
سیاستها، تـأثیر گسـترده اي بـر عملکـرد     

ــنعت ــذارد  ص ــی گ ــی م ــین، . ی و مل همچن
سیاست علمی به طور تنگاتنگی با برنامـه  
ریزي بـراي آینـده گـره خـورده اسـت و      
حتی این عقیده وجـود دارد کـه سیاسـت    
علمی در ادامه راه خود به جـزء اصـلی و   

ضروري برنامه ریزي براي آینـده تبـدیل   
نتیجه مسـتقیم و بسـیار مهـم    . خواهد شد

روشهاي نـوین   این توسعه، کاربردپذیري
ــدیریت در   ــزي و نگرشــهاي م برنامــه ری
زمینــه سیاســت علمــی اســت، و ایــن،     
مفهومی است که سیاست علمـی عمـومی   

اما بـا ایـن   . امریکا نیز آن را پذیرفته است
وجود در اروپا به جز شرکتهاي صـنعتی  
داراي اندیشه هاي پیشرو همچنان مـورد  

  .کم عنایتی است
ارزشـترین   یکی از ابزارهاي جدید و بـا 

ابزار برنامه ریزي در سیاست علمـی، دو  
انگیزه اصلی براي تلاشی جدي در توجـه  
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ــده   ــأثیر تکنولوژیهــاي آین بــه ماهیــت و ت
وجود دارد که هر دو به تازگی و به طـور  
  .روشن و مشخص ضابطه بندي شده اند

ــانی   ــزه کــه از ســوي مب نخســتین انگی
اقتصاد محض طـرح مـی شـود، نیـاز بـه      

این انگیزه موجب ارتقاء در  .گزینش است
عرصه توسعه پـیش بینـی تکنولوژیـک و    

در محیطهـاي  (برنامه ریـزي بـراي آینـده   
در حـدود  . شـده اسـت  ) نظامی و صنعتی

یک ربع قـرن پـیش، ایـن وضـعیت بـراي      
نخستین بار در تـاریخ تغییـر کـرد، یعنـی     
هنگامی که همـراه بـا پیشـرفتهاي علمـی،     

مواجهه توان توسعه نوین تکنولوژیک در 
با ایـن پیشـرفتها، بـه طـور گسـترده اي،      

پـذیرش ایـن انگیـزه بـراي     . افزایش یافت
پیدایش مفهـوم سیاسـت علمـی سـودمند     

در سطح ملی، جدا از مقاصد دفاعی، . بود
گزینش برنامه هـاي حمـایتی و تحقیقـاتی    
و توسعه اي به دلیل نبـود ضـابطه بنـدي    
مشخص و ارزیـابی نامناسـب از اهـداف    

هنوز هم به عنـوان یـک معضـل    بلندمدت، 
  .باقی مانده است

سیاست علمـی عمـومی در نتیجـه ایـن     
وضعیت نـامطلوب، همچنـان در معـرض    
فشارهایی اسـت وابسـته بـه رویـه هـاي      

حتـی آنجـایی   . کنونی و نه رویه هاي آتی
هم کـه اهـداف واقعـی بلندمـدت پذیرفتـه      

بــراي نمونــه، در برنامــه ملــی (شــده انــد
ــته اي  ــرژي هسـ ــن)انـ ــارها در  ، ایـ فشـ

ــراف   ــب انحـ ــوارد موجـ ــیاري از مـ بسـ
جهتگیریهاي بلندمدت می شود، بـه گونـه   
اي که بسیاري از این برنامه ها از اهداف 

در حـال  . واقعی خود منحرف مـی شـوند  
حاضر، در برخی از کشورها پـیش بینـی   
تکنولوژیک به بخشی از سیاست علمـی و  

دو نمونه بـارز  . ملی آنها تبدیل شده است
انسه و ایالات متحـده اسـت کـه در    آن، فر

  .زیر آنها می پردازیم
دومین و تـازه تـرین انگیـزه، درك ایـن     

کـه مـا   » عصر تکنیکـی «نکته است که در 
ــدترین   در آن بــه ســر مــی بــریم، قدرتمن
ــون ســاختن    ــر و دگرگ ــراي تغیی ــزار ب اب
. جامعه، استفاده از علم و تکنولوژي است

زمــانی کــه در مــی یــابیم در چهــارچوب 
دوده هـــایی گســـترده، آزادیـــم تـــا محـ ـ

ــعه    ــدایت توس ــا ه ــود را ب ــت خ سرنوش
ــد   ــیم، مشــکل چن تکنولوژیــک انتخــاب کن
ــراي    ــدافی مناســب ب ــزینش اه ــی گ وجه

نبرد تکنولوژیک به «: جامعه بروز می کند
پبروزي می رسـد و مـا مجبـور خـواهیم     
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بود این پیروزي را درك کنـیم، یـا دسـت    
کـه  کم، با آن مواجه می شویم؛ پیروزیـی  

به مـا مـی گویـد بـر کمبـود چیـره شـده        
گرچه به طور نسبی امـا آنقـدر کـافی    (ایم

که دیگر نگرانی یی نسبت بـه آن نداشـته   
بــه دیگــر ســخن، بــر فشــارها و ). باشــیم

تقیــدهاي اساســی محــیط طبیعــی، یعنــی  
کمبــودي کــه از آغــاز زیســت، م انــداز و 

چیـره  ... رفتار انسان را شـکل داده اسـت  
نون مسئله اساسی، هدایت اما اک. شده ایم

ــدمت    ــوژي در خ ــرژي و تکنول ــدد ان مج
مقاصد بشر است؛ مقاصدي که بر خلاف 
ــود   ــان کمب ــاء در می گذشــته در جهــت بق
نیست، بلکه مقاصدي است که اینـک بایـد   

دنـیس گـابور در ایـن زمینـه     . »ابداع شود
تاکنون انسـان در برابـر   «: چنین می گوید

ایـن بـه    طبیعت قد برافراشته بـود، امـا از  
بعـد، بایـد خـود را مهیـاي آن کنـد تــا در      

  .»برابر طبیعت خود قد برافرازد
ــی     ــت علم ــب، سیاس ــن ترتی ــه ای در (ب

فراســوي حیطــه اصــلی و معتــدل خــود،  
یعنی حیطه حفـظ تـوازنی خردمندانـه در    

بــه طــور ) حمایــت از اصــول علمــی فنــی
اندیشـه خـلاق   «مستقیم بـه مباحـث مهـم    

گســترده  مــی پــردازد، آن هــم در» آینــده

رویکرد کلـی چنـین اندیشـه    . ترین معناي
پیش بینـی  (اي باید مورد توجه قرار گیرد

و » آینــده هــاي ممکــن«و ارزیــابی ســایر
و مشــکل ) جهتگیــري مشــابه کــنش حــال

اصلی یی بی چون و چـرا بـا آن رودررو   
خواهیم شد، عبارت خواهد بود از گرایش 
آگاهانه یا ناخودآگاه بـه گـزینش اهـدافی    

ر است در آینده تحقـق یابنـد، البتـه    که قرا
در کنار خطوطی از اندیشه کـه صـرفاً در   

مسـئله  (زمان حال از اعتبـار برخوردارنـد  
زمـان  «یا مسئله ] ازُنجان.اچ[» حال دائمی«

سیاست علمـی  ]). پولاك.ال.اف[» بی زمان
در آینده یکـی از عوامـل اصـلی گریـز از     

و نفـوذ در  » آینـده منطقـی  «حـال ممتـد و   
  .خواهد بود» ده اراده شدهآین«

، پیوند میان *در فرایند انتقال تکنولوژي
هنگامی که یکی از آنهـا  ( Eو  RDمراحل 

به سوي نوآوري تکنولوژیک حرکت مـی  
از اهمیـت خاصـی برخـوردار شـده     ) کند

ــش و  . اســت ــا دان ــه، در اروپ ــراي نمون ب
مهارت پایه اي علمی بـه خـوبی توانسـته    

اوردهاي اســت از عهــده رقابــت بــا دســت 
امریکـایی برآیــد، در حــالی کــه کمتــر بــه  

ــوي  ــک «سـ ــوآوري تکنولوژیـ ــام » نـ گـ
به تـدریج معلـوم شـد کـه     . برداشته است
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ي مقاصد کاملاً اقتصادي، می توان از تحلیل هزینه ها برا ■
و سودها بر اساس گردش نقدي تنزل یافته در مقایسـه بـا   

  .انباشت هزینه ها و سودها استفاده کرد
  پیش بینی تکنولوژیک ابزاري است ■

براي سیاستگذاران علمی و نه براي کسانی کـه سیاسـت   
 .علمی را سرسري می گیرند

کارکرد پیونـد در اروپـا ضـعیف اسـت و     
فاصــله «ایــن یکــی از علتهــاي اصــلی    

  .میان دو قاره است» تکنولوژیک
تحقیقات، بدون پیوندي مؤثر نمی توانـد  

ت دفـاع امریکـا   وزار. به نوآوري بینجامد
ــه   ــون دلار  100هــر ســاله نزدیــک ب میلی

بــراي تحقیقــات بنیــادي در دانشــگاه هــا  
ــد  ــی کن ــادي در  . صــرف م ــات بنی تحقیق

. ارتبــاط بــا ســلاحهاي پیشــرفته بپــردازد
نتایج اولیه نشان مـی دهـد کـه تحقیقـات     

روشـن  «. محض کمک چنـدانی نمـی کنـد   
درصد از دانش کسـب شـده    95است که 

اي وزارت دفـاع امریکـا   به واسـطه نیازه ـ 
و با شکل گیري سیسـتمهاي عینـی   » بوده

و واقعی، دیگر بار انگیزه بـراي تحقیقـات   
بـه هـر   « -بنیادي و کـاربردي ایجـاد شـد   

دلیلی که باشد، هرگونه تلاشی کـه بـراي   
ساختن و اداره یک سیستم کامـل و کـارا   
ــدایش    ــه پی ــرد، منجــر ب صــورت مــی گی

واهـد  فعالیتهاي نوآورانـه بـی شـماري خ   

دي لیتل نیز در مطالعـات خـود   . اي. »شد
  .به مین نتایج  یافته است

ــیار     ــدارك بس ــاس م ــر اس ــروزه، ب ام
حاصــــل از نوآوریهــــاي تکنولوژیــــک، 
قاطعانه از این نظریه دفـاع مـی شـود کـه     
پیوند مـؤثر در انتقـال تکنولـوژي صـرفاً     

» قاعـده منـد  «می تواند با حضور هـدایتی  
تــاریخ « :بــه قــول انیشــتین. میســر شــود

اکتشافات علمی و تکنیکی به ما می گویـد  
کــه نــژاد انســان فاقــد تفکــري مســتقل و  

حتی هنگامی که بـراي  . تخیلی خلاق است
ــی و    ــاي علم ــولانی، نیازه ــس ط ــدتی ب م
بیرونی پیدایش یک ایده را می طلبـد، بـاز   
هم بـراي تحقـق واقعـی آن ایـده بـه یـک       
انگیزه خارجی نیاز است؛ انسان به قـولی  

از خطور ایده اي به ذهنش، بایـد بـه   بیش 
ــد  ــزي برخــورد کن ــا چی ــاقی ب . »طــور اتف

ــه    ــت ک ــان آن اس ــی خواه ــت علم سیاس
انگیزه دقیق، برنامه ریزي شده و بیرونـی  

  .اتفاقی شود» برخورد«جایگزین این 
به همین دلیل، امروزه، سه جنبه مهـم و  
نـــوین سیاســـت علمـــی ســـربرآورده و 
ــه و    ــدد دامن ــدي مج ــابطه بن ــب ض  موج
سـازوکارهاي مفیــد و ســودمند آن شــده  

نخســت آنکــه، سیاسـت علمــی بــر  : اسـت 
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تأثیر آینـده روي جامعـه نـوآور علمـی و     
ــه،    ــت؛ دوم آنک ــز اس ــک متمرک تکنولوژی
سیاســت علمــی بــا پــذیرش اهــداف و     
اختیــــــارات گســــــترده و ارزیــــــابی 

در یک بافت گسـترده  ) آلترناتیو(جایگزین
و  اقتصادي و اجتماعی، هدایتی قاعده مند

ــه مــی دهــد و ســوم،    ــا ضــابطه را ارائ ب
سیاست علمی موجب تقویت پیونـد میـان   
ــوژیی مــی   ــال تکنول مراحــل مختلــف انتق
شــود کــه بــه نــوآوري تکنولوژیــک مــی  
انجامد، از جمله این مراحل مـی تـوان بـه    

تأکید هر سه . تحقیقات بنیادي اشاره کرد
جنبه بر ماهیت پویـاي سیاسـت علمـی و    

ها در عرصـه علـم و   لزوم پیشگویی نه تن
تکنولوژي بلکه، در چهـارچوب اجتمـاعی   

  .و انگیزه هاي انسانی است
پیش بینی تکنولوژیک که بـه تـدریج بـه    
اصلی جدي و مهم تبـدیل شـده بـه تـازه     
تــرین دســتاوردهاي علمــی دســت یافتــه  
است؛ دسـتاوردهایی کـه آن را بـه ابـزار     
پیوند مؤثر براي انتقال تکنولـوژي تبـدیل   

ــد و   ــی کن ــائل   م ــا مس ــه ب ــراي مواجه ب
شـکل  . سیاست علمی مناسب مـی گردانـد  

پیشــــرفته و امــــروزین پــــیش بینــــی  
تکنولوژیک با مؤلفه هایی که در زیـر مـی   

این شکل پیشـرفته  . آید مشخص می شود
از پایان جنگ جهانی دوم بـه ایـن طـرف،    
در محیطهایی نظـامی و صـنعتی توسـعه    

کـــاربرد  1960یافتـــه اســـت و از ســـال 
  :ري در صنعت پیدا کردگسترده ت

پیش بینی تکنولوژیک یک ارزیابی ) الف
احتمالی بر مبنـاي اطمینـانی نسـبتاً زیـاد     

  است و نه یک پیشگویی صریح
پیش بینی تکنولوژیـک بـر ارزیـابی    ) ب

جایگزینها و ضـابطه بنـدي راهبردهـا بـه     
منظور دستیابی به این جایگزینها متمرکز 

 5حـدود  (براي مقاصـد میـان مـدت   : است
ــال ــهاي   ) س ــنجش گزینش ــاي س ــه معن ب

تاکتیکی براي دسـتیابی بـه هـدفی نسـبتاً     
روشــن اســت و بــراي پــیش بینیهــاي     
بلندمدت، بر مبناي اصول، امکانات بـالقوه  

  .و محدوده هاي بنیادین استوار است
ــک  ) ج ــی تکنولوژیــک درون ی پــیش بین

بافــت گســترده اقتصــادي، سیاســـی و    
ر اجتمـاعی قـرار دارد و تأکیــدي اسـت ب ــ  

همچـــــون تواناییهـــــاي (دســـــتاوردها
تکنولوژیک مانند سـرعت، مقاومـت، دمـا،    

سـودباز،  (و نیز بر تأثیرات) قدرت و غیره
کمک در جهت اهداف مشترك اجتماعی و 

و نـه تأکیـدي بـر توصـیف تحقـق      ) غیره
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ــا     ــینها و ی ــد ماش ــده مانن ــی در آین تکنیک
  ابزارها

ــدگاهی   ) د ــک دی ــی تکنولوژی ــیش بین پ
ا دارد؛ دیدگاهی مرکـب  اساساً غیر جبرگر
و اندیشـه  ) فرصـت گـرا  (از تفکر اکتشافی

از جنبــه  ). مأموریــت گــرا (قاعــده منــد 
تفکــر  (آرمــانی، ایــن دو جــزء ترکیبــی   

یـک حلقـه   ) اکتشافی و اندیشه قاعده منـد 
  .را شکل می دهند» پس خوردي«

آخــرین مؤلفــه، بیشــترین نتــایج را بــه  
ن و اساس پـیش بینـی    همراه دارد و در ب

ــوین  ــاي دارد ن کــاربرد . تکنولوژیــک ج
آگاهانــه تــر تفکــر قاعــده منــد در ایــالات 
متحده به یکـی از علتهـاي اصـلی پویـایی     
ــک، در   ــوآوري تکنولوژی هرچــه بیشــتر ن

در . مقایســه بــا اروپــا، درآمــده اســت    
بـر  » دانش نظـري «قاموس نوربرت وایز، 

  . ارجحیت دارد» دانش فنی و مهارت«
که بتـوان   در حقیقت، همواره این انتظار

ــوذ داشــت،    ــاریخ تســلط و نف بــر ســیر ت
  .اهمیت قابل توجهی داشته است

در چند سال گذشته، علاقـه زیـادي بـه    
توســعه تکنیکهــاي ویــژه بــراي بحــث     
پیرامون توانمنـدیهاي کارشناسـان پـیش    
. بینیهاي تکنولوژیک وجـود داشـته اسـت   

ــعه   ــاون و توسـ ــازمان تعـ ــی سـ بررسـ
رویکــرد مختلــف  OECD (20(اقتصــادي

پایه اي را، همراه با شـیوه هـا و عناصـر    
مختلــف تکنیکهــاي اســتفاده شــده یــا     

ــده  ــنهادد ش ــورد   (پیش ــد م ــر ص ــالغ ب ب
ایـن  . ، مورد بحث قـرار مـی دهـد   )مختلف

رویکردها، شـیوه هـا و عناصـر مختلـف     
شامل کاربردهاي اخیر نمونـه هـاي پایـه    
اي است که می توان آنها را براي انطبـاق  

یاسـت علمـی،   هرچه بیشتر بـا مسـائل س  
در این قسـمت، بـه هـر    . بارآور تلقی کرد

یک از این رویکردها اشـاره اي کلـی مـی    
  : کنیم
براي اصـلاح و بهبـود   » دلفی«الگوي  -

که ممکن است مهمترین  -اندیشه شهودي
کــاربرد خــود را در نیــل بــه اتفــاق نظــر  
گروهی پیرامون اهـداف و مقاصـد عـالی    

  .بیابد
و تصفیه  نموداري -تکنیکهاي منحنی -

بـه ویـژه بـه    (پیش بینیهاي از روي قرائن
ــانی  ــاي زم ــی ) کمــک رشــته ه ــیش بین پ

مشخصات پیشـرفتهاي غـی منتظـره، در    
آینده را، حتی پیش از مشاهده هـر گونـه   
ــی   ــیر مــ ــک، مســ ــال تکنولوژیــ احتمــ

فـرض بـر ایـن اسـت کـه رویکـرد       (سازد
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اکتشافی از دقت اکثر توسـعه هـاي تحـت    
طول زمان مـی  نفوذ اندیشه قاعده مند در 

  ).کاهد
تحقیقـــات ســـاختی کـــه از دیـــدگاه  -

در سـال  (زوئیسکی، پیشگام این تحقیقـات 
روش مـــنظم «) آن را بــه کــاربرد   1942

و بــدین ترتیــب،  » بررســی چیزهاســت 
چشـم انـدازي نظـام    «موجب دستیابی به 

نسبت به تمامی راه حلهاي عملی در » مند
مورد یک مسئله مشخص و گسترده مـی  

یکــرد اکتشــافی اســت کــه ایــن رو. شــود
ــه      ــئله بـ ــک مسـ ــه یـ ــلاش آن تجزیـ تـ

وظیفــه اي اغلــب (پارامترهــاي اصــلی آن
و بررسی تمـامی ترکیبهـا و   ) بس دشوار

مـی تـوان از   . ساختهاي احتمالی آن است
ــال    ــامی ســطوح انتق ــرد در تم ــن رویک ای
تکنولوزي استفاده کرد، از جمله رویکـرد  
ــال تکنولـــوژي   در تمـــامی ســـطوح انتقـ

رد، از جملـــه در تحقیقـــات اســـتفاده کـــ
ــی و    ــاعی، سیاس ــاي اجتم ــادي، بافته بنی

  .اقتصادي و نیز در ضابطه بندي اهداف
تکنیکهاي قاعـده منـد و نمـوداري بـا      -

از . طرحهاي ارزیابی رقمـی یـا بـدون آن   
میـــان ایـــن طرحهـــاي مـــی تـــوان بـــه  

PATTERN ) علامــت اختصــاري کمــک

در برنامــه ریـــزي از رهگـــذر ارزیـــابی  
الگــوي هــانی ول ) ام مــرتبطتکنیکــی ارقــ
این طرح یکی از مفصلترین و . اشاره کرد

ــت کــه      ــکل کــاربردي اس ــوفقترین ش م
ــمن  ــی  «متضـــ ــنظم بررســـ روش مـــ

ست، اما کار را از جایی و سـویی  »چیزها
ــذیرش    ــی از پ ــد، یعن دیگــر آغــاز مــی کن
ــردن   ــال کــ ــا و دنبــ ــداف و غایتهــ اهــ

ــقها ــا(شـــ ــرت ) آلترناتیوهـــ ــا کثـــ تـــ
کمبــود در  یــی کــه نشــانگر»پیشــنهادها«

در . وضعیت فعلی علم و تکنولوژي اسـت 
طرحهـاي رقمــی مــی تـوان برنامــه هــاي   
تحقیقاتی یی را که بـا ایـن کمبـود مقابلـه     
مــی کنــد، بــه منزلــه اولویتهــاي محاســبه 

بــراي نمونــه، . شــده تعیــین و تلقــی کــرد
در برنامـه   PATTERNمدتهاست که از 

هاي هوافضا، الکترونیـک پزشـکی و نیـز    
برنامـه هـاي سـازمان فضـایی     در تعیین 

بعـد از آپولـو اسـتفاده مـی     ) ناسا(امریکا
  .شود
تکنیکهـاي تحلیــل و بررسـی نظامهــا،    -

در امریکـا   1948که براي نخستین بار از 
این تکنیکها در اصل شـامل  . توسعه یافت

ــرد قاعــده منــد اســت و از ارزش     رویک
ــاي    ــرآورد جایگزینهـ ــراي بـ ــالایی بـ بـ
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بافتی گسـترده   تکنولوژیک در آینده و در
  .برخوردار است

تـــاکنون از ایـــن تکنیکهـــاي ویـــژه در 
. مفهومی کمکی اسـتفاده مـی شـده اسـت    

امروزه، مـی تـوان مهمتـرین مسـاعدت و     
کمک این تکنیکها را به پـیش بینـی عملـی    

  :در سه نکته زیر خلاصه کرد
این کمکها نقش عاملهـاي داده اي و   -1

ــد،   ــردي را مشــخص و روشــن مــی کن ف
اگیر از این عاملها را موجب مـی  درکی فر

  .شود و همگونی نتایج را تضمین می کند
ــب و   -2 ــاهش تعصـ ــا، کـ ــن کمکهـ ایـ

  .جانبداري را به دنبال می آورد
این کمکها امکان ارزیـابی الگوهـاي    -3

ــراهم مــی   پیچیــده اطلاعــات ورودي را ف
آورد و ارزیـابی نظــام منــد جایگزینهــا را  

  .تسهیل می کند
ود که توسعه تکنیکهـاي  اما انتظار می ر

پس خـوردي و ادغـام آنهـا بـا نظامهـاي      
به کمک کـامپیوتر  (مدیریت اطلاعاتی آینده

و پیشرفتهاي جدید در عرصه تکنولـوژي  
موجب تأکیـد و تمرکـز هرچـه    ) اطلاعاتی

در سـالهاي  . بیشتر بر تکنیک خواهد شـد 
اخیر، گرایش بـه توسـعه تکنیکهـا در جـه     

کامـل   پیش بینـی مراحلـی مختلـف رونـد    

انتقال تکنولـوژي وجـود داشـته اسـت از     
تحقیقات بنیادي گرفته تـا تـأثیر گسـترده    
آن بر جامعه و این حقیقی است که نشان 
از تمایــل و کششــی خــاص بــه سیاســت 

ــی دارد ــد و   . علم ــام من ــرد نظ ــن رویک ای
فراگیر که پیش بینـی تکنولوژیـک معـرف    
آن اسـت، پــذیرش امکانــات بــالقوه میــان  

در » ضریب اشـتراك «رش رشته اي و پذی
عرصـــه تحقیقـــات و در کنـــار خطـــوط 

  .نوآوري تکنولوژیک را در پی دارد
امــروزه، مــی تــوان نقــش پــیش بینــی  
تکنولوژیک را در صنایع متکی بـه علـم و   
درجه بالاي نوآوري، با این حقیقـت بیـان   

پیش بینـی تکنولوژیـک بـا دو برابـر     : کرد
ــد در   ــولات جدیـ ــروش محصـ ــدن فـ شـ

ــر ــرده  شــرکتهاي معتب ــار ک ، کســب اعتب
یکــی از شــرکتهاي اصــلی و نیمــه . اســت

سـاختاري نـوآور و   «هـدایتگر امریکـایی،   
را در کل شرکت بنیان نهـاد کـه بـه    » مهم

در . یک شبکه چند شاخه اي مـی مانسـت  
» راهبردهـا «دو شاخه پـایین ایـن شـبکه،    

ــه  ( یــک ســوم از ایــن راهبردهــا بــه منزل
ــره   « ــر منتظ ــرفتهاي غی ــاي پیش راهبرده
برنامـه هـاي   «و ) به شمار می آید» میعل

بــه انجــام . قــرار دارد» تــاکتیکی و عملــی
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درصد از فعالیتهـاي شـرکت    90رساندن 
درصد  75در بخشهاي عملی و نزدیک به 

از فعالیتهاي آزمایشگاهی، نشان می دهـد  
کــه ســهم زیــادي از تحقیقــات بنیــادي و  
معطوف به برنامه هاي تـاکتیکی و عملـی   

اهداف شرکت می شـود   و درنتیجه، وقف
که این امر به نوبه خود با اهـداف ملـی و   

مـدیریت ارشـد   . اجتماعی پیوند می خورد
در چنین شرکتهایی معمولاً بیش از نیمـی  
ــایی    ــه ه ــود را صــرف برنام ــت خ از وق
مربوط به ده سال آینـده یـا حتـی بیشـتر     

ایجاد خـودانگیختگی در افـراد از   . می کند
نهـا بـه سـمت    طریق هدایت اندیشه هاي آ

اهـداف ضـابطه بنــدي شـده و مشــخص،    
کلیدي است براي مدیریت پویـا؛ مـدیریتی   
ــاهیم    ــرین مف ــه شــماري از پیشــرفته ت ک

  .سیاست علمی را در خود دارد
مهمترین وظایف پیش بینی تکنولوژیـک  

جـدا از  (در عرصه سیاست علمی عمـومی 
  :شامل موارد زیر است) مقاصد دفاعی

بـه ســمت   هـدایت تحقیقـات بنیــادي   -1
عرصـه هـایی کــه بـه اهـداف گســترده و     

  .عالی مربوط است

مطالعه بر روي سایر تکنولوژیهـاي   -2
ــی و    ــوم بررس ــارچوب مفه ــی در چه آت

  تحلیل نظامها
ــالقوه   -3 ــین و بررســی کمکهــاي ب تعی

ــی و    ــداف مل ــه اه ــده ب ــاي آین تکنولوژیه
  اجتماعی

تخصیص بودجـه بـه تحقیقـات بنیـادي     
دیمی سیاست یکی از مسائل همیشگی و ق

ــت    ــوده اس ــومی ب ــی عم نخســتین . علم
رویکرد کیفی به این هدف را می توان در 
ارزیابی نظـام منـد علـوم بنیـادي توسـط      

) Cespup(کمیته علوم و سیاست عمـومی 
فرهنگستان ملی علوم امریکـا انجـام مـی    

ــرد  ــرد، ملاحظــه ک ــر  . گی ــابی ب ــن ارزی ای
ام واینبرگ اسـتوار  .اي» دو معیار«اساس 
تکامل در یک زمینـه،  (یار درونیمع«: است

در دسترس بودن محققـان کـارآزموده و   
شایســتگی  (»معیــار بیرونــی «و ) غیــره

علمی، از جمله تأثیرگذاري بر زمینه هـاي  
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نقش بالقوه پیش بینی تکنولوژیک براي کشورهاي  ■
در حال توسعه مورد پذیرش کمیته مشورتی سـازمان  

کاربرد علم و تکنولوژي در توسعه قـرار  ملل در مورد 
 .گرفته است

علمی مربوطـه، شایسـتگی تکنولوژیـک و    
ممکن است شـماري  ). شایستگی اجتماعی

از عنوانهاي مـورد بررسـی و تحقیـق در    
ولوژیـک  روشن شدن نقش پیش بینـی تکن 

  :مثمر ثمر باشد
  وضعیت حال و آینده این عرصه -
تعیـــین اولویتهـــا و : برنامـــه آینـــده -

  پیشنهادها
پرسشهاي ماهوي و پرسشـهاي بـی    -

  پاسخ
شیوه هاي مبادرت به کـار و سـطوح    -
  درك
  ابزارهاي جدید -
  فرصتهاي ارائه شده -
تسلط بر مفاهیم سـایر عرصـه هـاي     -

  علمی
لـوژي، کاربردهـا   تأثیرگذاري بر تکنو -

  و غیره
ارتبــاط بــا اقتصــاد صــنعتی و دفــاع،  -

  فرصتها و مسائل صنعت و علم
  نیازها و پیش بینیهاي نیروي انسانی -

ــک     ــی تکنولوژی ــیش بین ــون، پ ــا اکن ام
ابزارهـاي مــؤثرتر و روشــنتري را بــراي  

تـا سـطح   (تبدیل آینده به اجزاء ساختاري
بـراي نمونـه،   : مهیا می کنـد ) علوم بنیادي

اسـتفاده از تکنیکهـاي نمـوداري در مثــال    
زیر که توسط جی برونسکی ارائـه شـده   

  :است
ــا  ــی نظامه ، )سیســتمها(مطالعــات تحلیل

ابزاري مؤثر براي سیاست علمی عمـومی  
است که در آینـده، بـه طـور دامنـه داري،     
ــون    ــترده اي چ ــاي گس ــه نظامه در زمین
ترابري، شهرسازي، حفاظت از طبیعـت و  

. ه کـــار مـــی رودبهداشـــت همگـــانی بـــ
همچنین، تحلیل نظامها تنظیم هر چه بهتـر  

ــی دارد  ــترس را در پ ــابع در دس ــا . من ام
جاي تعجب است که دولتهـا بـا کنـدي آن    

از همین روست کـه تحلیـل   . را می پذیرند
نظامهــا تنهــا در شــمار انــدکی از پــروژه 
ــر   ــاطق غی هــاي مطالعــاتی و عمــل در من

ي براي نمونه در فرانسـه، جمهـور  (نظامی
بـه کـار   ) فدرال آلمـان، انگلـیس و امریکـا   

  .رفته است
ــه   ــژه ب ــات وی ــابی کمکهــاي تحقیق ارزی
اهــداف عــالی، بــه طــور گســترده اي بــه  

چــه زبــانی (امکــان یــافتن زبــانی مناســب
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ــر ریاضــی  ــا غی ــان ) ریاضــی ی ــراي بی ب
) تکنولـوژي (» تکنولـوژي اجتمـاع  «ارتباط 

با مفاهیم مهم و اساسی اجتمـاع وابسـته   
مقاصد کـاملاً اقتصـادي، مـی     براي. است

تــوان از تحلیــل هزینــه هــا و ســودها بــر 
در مقایسـه بـا   (اساس گردش تنزل یافتـه 
. استفاده کـرد ) انباشت هزینه ها و سودها

ــاهیم    ــر اســاس مف پیشــرفتهاي نظــامی ب
بهره وري که در ده سال گذشـته   -هزینه

توسعه یافته و کامـل شـده اسـت، مـورد     
ه اجتمـاعی  حـوز . ارزیابی قرار می گیـرد 

ـی ارزیـابی      که تاکنون فاقـد روشـهاي کم
بـــوده اســـت، امـــروزه شـــاهد انطبـــاق 

بهــره وري بــا اهــداف  -روشــهاي هزینــه
این امر بدان معناست که بهره . خود است

براي نمونه، کـاهش  (وري اجتماعی تحقیق
محســـوس آلـــودگی و هـــواي شـــهرها، 
درمان سرطان و یـا کـاهش مـدت زمـان     

بـه طـور   ) حـل کـار  رفت و آمد افراد به م
کمی بیان خواهند شـد و در برابـر هزینـه    
ــاي پــیش بینــی تحقیقــاتی در جهــت      ه
دستیابی به همین اهداف، مـورد ارزیـابی   

مقــولات پرمخــاطره و . قــرار مــی گیرنــد
ماجراجویانه اي مـورد ارزیـابی همچـون    
فضــا و کشــف اعمــاق دریاهــا کــه از     

ــا    ــل تصــور اقتصــادي ی ــاي قاب کاربرده
ی رود، بایــد بــر همــین نظــامی فراتــر مــ

گــو . اســاس مــورد ارزیــابی قــرار گیــرد 
اینکه، تین امکان وجود دارد کـه زبانهـاي   
جدیــد و مناســبتر ریاضــی بتوانــد، بــراي 
ایجاد پیوند میان علوم اجتماعی و طبیعـی  
و تأثیر تکنولـوژي، گسـترش یابـد و ایـن     
وظیفه اصـلی و مهـم دهـه آینـده خواهـد      

  .بود
جه می شویم کـه  اغلب با این مسئله موا

دیوانســالاري دولتــی نمــی توانــد بــی     
غرضــانه بــا نیازهــا و الزامــات بلندمــدت 

در بـــافتی از تکنولـــوژي بـــه (اجتمـــاعی
مواجـه شـود و   ) سرعت در حال پیشرفت

استدلال اصلی براي دفاع از ایـن دیـدگاه،   
ساختار اداره گراي برنامه ریـزي دولتـی   

این رویکردها در فرانسه در امریکا . است
شـــکل گرفتـــه انـــد، شـــاید نخســـتین و 
مهنمترین گام در جهت انطباق وظایف در 
حال تغییر دولتها با دیدگاه برنامه ریـزي  

این دو کشور، پـیش بینـی   . بلندمدت باشد
ــارچوب   ــک چه ــزي را، در ی ــه ری و برنام
کارکردگرا، با یکدیگر ادغام کرده انـد؛ بـه   
گونـه اي کـه، مناسـبترین سـاختار بـراي      
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محیطهـاي صـنعتی و نظـامی    برخورد بـا  
  .آینده مهیا شده است

اما در عین حـال، امریکـا و فرانسـه در    
ــد  ــاوت دارن ــه هــا تف در : بســیاري از جنب

حــالی کــه پــیش بینــی تکنولوژیــک بــراي 
برنامه فرانسه بـه بـه شـیوه اي متمرکـز     

تلاش متمرکز در فواصـل  (انجام می گیرد
ــت    ــه ثاب ــک برنام ــب ی پنجســاله و در قال

امریکـا، بـه تـازگی، سـاختاري     ، )پنجساله
براي اداره پیوسـته پـیش بینـی و برنامـه     
ریــزي تکنولوژیــک در قالــب یــک برنامــه 

بــه همــراه (متغیــر پنجســاله ایجــاد اســت
البتـه  ). بازنگري و تجدید نظرهاي سـالانه 

باید گفت که فرانسـه نیـز بـه تـازگی، بـه      
سوي پیش بینی پیوسـته تـر تکنولوژیـک    

  .گام بر می دارد
ویکــرد فرانســوي در قالــب یــک  ایــن ر

برنامه پنجساله ملی، توانست پـیش بینـی   
یعنـی از  (بلندمدت بیست ساله تکنولوژیک

) زمان آغاز برنامه تا به بـار نشسـتن آن  
به منظور انطباق برنامه ریزي میان مـدت  
با اهداف بلندمدت شکل دهـد؛ اهـدافی کـه    
به پذیرش امکانات بالقوه و محـدودیتهاي  

  .ی بودبلندمدت مبتن

 -برنامــه گــذاري -نظـام برنامــه ریـزي  
 1965که در اکتبـر  ) PPBS(تعیین بودجه

بــه بخشــهاي غیــر نظــامی دولــت ایــالات 
البته پـس از بهـره   (متحده امریکا ارائه شد

برداري از آن در وزارت دفاع امریکا بـین  
ــا  1961ســالهاي  ، در اصــل یــک )1965ت

برنامه ریزي پنج تا شش ساله میان مدت 
مؤلفه هاي ویـژه آن عبـارت اسـت    . است

ارتقاء پیش بینی و برنامه ریزي میـان  : از
مدت تا حد یک فعالیت دائمی که می تواند 
تفکر و تصمیمگیري را در حیطه عملکـرد  
ــه ســوي    ــا را ب ــد و آنه ــت شــکل ده دول
تصمیمگیري را در حیطـه عملکـرد دولـت    
ــه ســوي       ــا را ب ــد و آنه ــی ده ــکل م ش

ــر اهــداف  ــق ب ــی و  کارکردهــایی منطب مل
ــردي نظــام    ــد؛ رویک ــاعی ســوق ده اجتم

شامل ارزیـابی جایگزینهـا کـه درون    (گرا
ســاختار دولتــی امــري تــازه اســت و     
سرانجام، استفاده از تکنیکهـاي پیشـرفته   
همچون تحلیل نظامها، تحقیقات عملیـاتی،  

بهـــره وري و الگـــوي  -مطالعـــه هزینـــه
نشـانگر   PPBSمطرح کـردن  . ساختمانی

ریت پیشـرفته بـراي   پذیرش تکنیکهاي مدی
مقاصد غیر نظـامی دولـت اسـت و شـاید     
ــکلهاي    ــلاب در عرصــه ش ــرین انق بزرگت
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دولت دموکراتیک باشد؛ شـکلهایی کـه تـا    
  .به امروز، سده ما شاهد آن بوده است

PPBS    که می تـوان آن را در دو بـاور
ــه اي « ــل برنام ــذاري  «و » تحلی ــه گ بودج

نامید، اساساً ئر قالب تصـمیم  » برنامه اي
ــ ــی   ی ــل م ــی عم ــار مقطع ــوداري چه ا نم
مثال فرضی نیز نشانگر همین مطلـب  (کند

چنـــین ســـاختار پیشـــنهادي   ). اســـت
کارکردگرایی به شـدت بـا برنامـه ریـزي     
ابزاري سنتی و سـاختار بودجـه گـذاري    
: خـــــدمات بهداشـــــتی مغـــــایرت دارد

مسـئول  (ي ملـی بهداشـت  )انستیتو(نهادها
درصد از بودجه دولـت بـه    40تخصیص 
، بهداشــت در جامعــه؛ )پزشــکی تحقیقــات

ساختار بیمارستانی، بهداشـت محیطـی و   
حمایت از مصرف کننده، بهداشت مادر و 
کـــودك و غیـــره، ایـــن طـــرح ابـــزاري،  
ــق و    ــه تحقی ــلی در زمین ــهاي اص گزینش
  .کاربرد آن در دسترس ما قرار نمی دهد

 -PPBSبا توجه به نظـام کـاملاً عملـی    
غیـر   که البته هنوز نگرشی است که دولت

نظامی بـه تـدریج آن را جامـه عمـل مـی      
تحقیق و توسـعه کـه بـه انجـام      -پوشاند

ــا ــا (کارکرده ــه ه ــاري  )برنام ــاص ی ي خ
رسانده اند، زیـر عنوانهـاي تعیـین کننـده     

کارکردهایشان، برنامـه ریـزي و بودجـه    
گذاري می شوند، حـال آنکـه تحقیـق کـه     
تاکنون هـیچ کـاربرد خاصـی بـرایش در     

بـراي نمونـه در   (نظر گرفتـه نشـده اسـت   
مســتقل . زیــر عنـوان جداگانــه  ) بهداشـت 

ــعه « ــق و توس ــت  » تحقی ــده اس ــر ش . ذک
ــارکردي درون    ــابی کــ ــولاً ارزیــ معمــ
سازمانی تلقی می شود؛ کارکردي کـه از  
طریق تحلیل نظامها بـا دیگـر گـروه هـاي     

بـراي نمونـه   . حمایتی به انجام مـی رسـد  
ــاه،    ــوزش و رف در بخــش بهداشــت و آم

ر براي تحلیل نظامهـا در  مقام معاون وزی
بـه سـهولت مـی    . نظر گرفته شـده اسـت  

ــه    ــوع برنام ــاتی از ن ــه عملی ــد ک ــوان دی ت
پنجساله متغیـر مـی توانـد مشـوق پـیش      

  .بینیهاي بلندمدت تر باشد
ــزي    ــه ری ــی و برنام ــیش بین ــق، پ تحقی

دولت امریکا کـه  » ساختار نوآور«(توسعه
کـار آن بــه شــرکتی غیــر متمرکــز شــبیه  

ار غیر متمرکـز و تـوازن و   ، بر ابتک)است
اداره هــا و . تعــادلی متمرکــز تأکیــد دارد

آزانسها کار خود را همانند بخشهاي غیـر  
متمرکـز و فعـال یــک شـرکت انجـام مــی     
دهند و پیش بینی و برنامه ریـزي خـاص   

امـا دفتـر اجرایـی رئـیس     . خود را دارنـد 
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، اداره »گروه هاي ستاد همکاري«جمهور 
و » نشـمند ارشـد  دا«علم تکنولوژي ماننـد  
» معاون مـدیر کـل  «دایره بودجه به مانند 

میزان حمایت، منوط اسـت  . عمل می کنند
به نظر رئیس جمهور و کنگـره و نیـز بـه    
میـان همســویی برنامــه هــاي اداره هــا و  

» اهــداف رســمی«بــا » رقیــب«آژانســهاي 
؛ اهدافی که خود توسـط  )اجتماعی و ملی(

رئیس جمهور و کنگره ضابطه بنـدي مـی   
  .شود

ــی،    ــین طرح ــه در چن ــت ک روشــن اس
تخصیص بودجه هـاي تحقیـق و توسـعه    
به آژانـس هـایی کـه مـأموریتی بـه آنهـا       
واگذار می شود، بسیار کاراتر و مـؤثرتر  
از تخصیص این بودجه ها بـه آژانسـهاي   
ابزاري گسـترده ماننـد بنیـاد علـوم ملـی      

مــی تــوان تصــور کــرد کــه  . امریکاســت
ت شکسـته  سرانجام سـاختار اداري دول ـ 

ــه در    ــل برنام ــه تحلی ــا اینک ــی شــود، ی م
فراسوي مرزهـاي اداري، در مقایسـه بـا    

صـنعت، امکـان پـذیر    » مدیریت مـاتریس «
براي نمونـه، سیاسـت خـارجی    . می شود

به طور گسترده اي دربـر گیردنـده جنبـه    
هاي پیشرفت علمـی و تکنولوژیـک اسـت    
ــه     ــه برنام ــوان ب ــی ت ــان م ــه از آن می ک

کا، کمکهاي تکنیکی به امری» اتمهاي صلح«
کشورهاي در حال توسعه، نگرانی ناشـی  

فاصـله  «از مشکل تغذیه جهانی و مسـئله  
  .میان کشورها اشاره کرد» تکنولوژیک

شاید بتوان سـازمانهاي بـین المللـی را    
از لحاظ انجام پیش بینیهـاي تکنولوژیـک،   

باید . یاري دهنده سیاست علمی تلقی کرد
ســترده  گفــت در کــل، میــان اهــداف گ   

اجتماعی کشورها اختلاف چندانی وجـود  
ندارد و از طریـق همکـاري مشـترك مـی     
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الگوهـاي  . توان این اهداف را دنبـال کـرد  
فراملــــی در توســــعه تکنولوژیهــــاي   

براي نمونه، فعـل و انفعـالات میـان    (نوین
تولیدات راکتورهاي هسـته اي در حـال و   

مسـتلزم تحلیـل نظامهـا در سـطح     ) آینده
هم اکنـون، شـماري از   . تندبین المللی هس

ســازمانهاي بــین المللــی ســرگرم انجــام  
پیش بینیهاي تکنولوژیک در زمینـه هـایی   
خاص هستند و از همین رو بـه آنهـا یـک    
. برنامـه هماهنــگ کننــده ارائــه مــی شــود 

نقــش بــالقوه پــیش بینــی تکنولــوژیکبراي 
کشورهاي در حال توسعه مورد پـذیرش  

رد کمیته مشـورتی سـازمان ملـل در مـو    
کاربرد علم و تکنولوژي در توسـعه قـرار   

  .گرفته است
بـه همـت   » پـیش نگـر  «ایده سازمانهاي 

ــکل    ــته ش ــمندان برجس ــماري از دانش ش
ــت  ــه اس ــازمانها،   . گرفت ــن س ــرد ای عملک

: مشـتمل بـر مـواردي از ایـن قبیـل اســت     
ــع   « ــن، وض ــده ممک ــاهده و درك آین مش

ــده ممکــن،   ــان آین معیارهــاي مقایســه می
یل به چنـین آینـده اي   تعیین روش براي ن

به کمک منابع فیزیکـی، انسـانی، ذهنـی و    
ــونی    ــه وضــعیت کن ــابعی ک سیاســی؛ من
امکان محاسبه و بـرآورد آنهـا را فـراهم    

به نظـر مـی رسـد تغییـر و     . »آورده است
کـه   -تبدیل تدریجی شرکت معروف رانـد 

تـــاکنون فعالانــــه ســــرگرم ارزیــــابی  
ســلاحهاي نیــروي هــوایی امریکــا بــوده  

چنین نقش مشـورتی یـی بـراي     به -است
ــا و    ــت امریک ــر نظــامی دول بخشــهاي غی

ــا   ــویی آن بـ ــاره دارد PPBSهمسـ . اشـ
پـیش  «بسیاري از برنامـه هـاي نهادهـاي    

ــر ــتند و   » نگ ــدن هس ــرح ش ــال مط در ح
هدایت فعالیتهـاي آتـی آنهـا در آینـده، از     
وظایف اصلی دولتهـا و سـازمانهاي بـین    

  .المللی خواهد بود
ــل  ــه چرچی ــ«گفت ــه جل ــردن ب ــاه ک و نگ

همواره عاقلانه است اما مشکل می تـوان  
جلوتر از آنچه می تـوان دیـد را مشـاهده    

ــرد ــه   » ک ــی اســت ک ــار راه ــانگر چه نش
امروزه سیاست علمی بر سر آن ایسـتاده  

سیاست علمی می تواند هم ایستا و . است
راکد بماند و هم بر مشکلات فـایق آیـد و   

ــود  ــا شـ ــی  . پویـ ــیش بینـ ــی پـ آمیختگـ
ک بـــا برنامـــه ریـــزي بـــراي تکنولوژیـــ

ــده ــارکردگرا (آین ــارچوبی ک ــی ) در چه م
تواند بنیان روش شـناختی بـا ارزشـی را    
براي انطباق سیاست علمی با اهداف آتـی  

یک سیاست علمی پویـا  . اجتماع شکل دهد
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دیگر نه در برخی از زمینه هـا و بلکـه در   
بسیاري از زمینه هاي مربوط به جامعـه،  

ــاي تصــمیمگی  ــل و زیربن ــد عام ري خواه
  .بود

در ایــن میــان، پــیش بینــی تکنولوژیــک 
ابــزاري بــراي نیــل بــه ایــن هــدف اســت؛ 
ابزاري بـراي سیاسـتگذاران علمـی و نـه     

بــراي کســانی کــه سیاســت علمــی را     
  .سرسري می گیرند

  یادداشتها
مــی تــوان فراینــد انتقــال تکنولــوژي را کــه * 

موجب افزایش نوآوري تکنولوژیک می شود، به 
برگرفتـه  (تلقی کرد Eو  RDمراحل  منزله توالی

مهندسـی  ): از طرح انستیتو تحقیقاتی استانفورد
کشف، اختراع، توسعه، پیشرفت و نیز مهندسـی  

  کاربردي و خدماتی

  


