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  چكيده
به رغم روند واگرايانه علم و فناوري در قريب به چند صد سال گذشته، در ميانـه سـده بيسـتم مـيلادي بـا      

هـاي   و فنـاوري اي و سپس در آغاز سـده بيسـت و يكـم بـا ظهـور جريـان علـوم         ظهور جريان ميان رشته
گـذاري   نوپديد، روند همگرايي علم و فناوري آغاز شده است. درك اين روند همگرايي از ملزومات سياسـت 

هـاي   در حوزه علم و فناوري است. اين پـژوهش بـا مطالعـه رونـدهاي نوظهـور علـم و فنـاوري و اولويـت        
ن شـواهد همگرايـي در ايـن    موضوعي علم و فناوري در سه كشور امريكا، روسـيه و چـين بـه دنبـال يـافت     

نگرانه اسـت. روش پـژوهش تحليـل محتـواي كيفـي و نمونـه آمـاري اسـناد و          ها با رويكردي آينده اولويت
هـاي پـژوهش نشـان     مداركي است كه درباره روندهاي نوظهور علم و فنـاوري منتشـر شـده اسـت. يافتـه     

دهـد   د. نتايج اين پژوهش نشـان مـي  كن دهد روندهاي موضوعي علم و فناوري به سمت همگرايي ميل مي مي
فنـاوري زيسـتي و   «و در مراتب بعدي به ترتيب حـول  » فناوري اطلاعات«اين همگرايي نخست حول محور 

  گيري است. در حال شكل» فناوري نانو«و » انرژي«، »سلامت
  

 هاي همگرا، تحليل محتواي كيفـي، فنـاوري    اي، علوم و فناوري : آينده علم و فناوري، ميان رشتهكليد واژگان
  اطلاعات.

   
 2 *

ت نويسندة عهده دار مكاتبا email: m ontazer@ m odares.ac.ir ه:  09، تلفن همرا 123230540  

 هاي مديريت در ايرانپژوهش

 1397بهار   ،1 شماره ،22 دوره
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  مقدمه - 1
هـاي برجامانـده در    موضوعي است كه با تاريخ علم پيونـد دارد. متـون و ايـده   » وحدت معرفت«

را ماننـد   تاريخ دانش حاكي از آن است كـه انسـان از ابتـداي تـلاش بـراي تحصـيل معرفـت آن       
ها اين درك حاصـل   اي واحد در نظر داشت، اما به تدريج و درپي گستردگي دامنه دانش مجموعه

]. 1بنـدي علـوم مطـرح شـد [     جا بود كه تقسـيم  شد كه دستيابي به همه علوم ناممكن است؛ از اين
كـه در   ]. مشـابه رويـدادي  2بندي به تدريج و يك به يك از فلسفه جدا شدند [ علوم در اين تقسيم

علم رخ داده (يعني سير تاريخي از وحدت به كثرت)، در فناوري هـم بـه وقـوع پيوسـته و بـدين      
ترتيب علوم و فناوري در يك سير تاريخي از گذشـته تـا حـال بـه تـدريج از وحـدت بـه كثـرت         

هـاي ميـان    ]. در اواسـط سـده بيسـتم مـيلادي بـا ظهـور جريـان علـوم و فنـاوري         3اند [ گرويده
دو  3هاي نوپديد و پس از آن در اوايل سده بيست و يكم با آغاز جريان علوم و فناوري 2اي رشته

هـاي   گـذاري  جريان همگرا در علـم و فنـاوري شـكل گرفـت كـه خـود نقطـه عطفـي در سياسـت         
  نگرانه علم و فناوري مبتني بر همگرايي علم و فناوري است. آينده

مندي است كه بـا هـدف    وري، فرايندهاي نظامنگاري علم و فنا در اين پژوهش منظور از آينده
هاي عام نوظهور با بيشترين منـافع اقتصـادي    هاي پژوهشي راهبردي و فناوري شناسايي حوزه

گـذاري   ]. با وجود توجه كشورهاي توسعه يافته به مفهـوم اولويـت  4شود [ و اجتماعي انجام مي
رهاي در حال توسـعه از جملـه   گذاري در بسياري كشو موضوعي علم و فناوري، مفهوم اولويت

اولويـت در سـند تحـول راهبـردي علـم و       100ايران به درستي درك نشده است. تعيين بيش از 
] 6گذاري و اكتفاي صرف به نيازسنجي [ گذاري توأم با سياست ]، فقدان اولويت5فناوري كشور [
ايـران اسـت. بـدين     گذاري علم و فنـاوري در  هاي درك نادرست از مفهوم اولويت از جمله نشانه

گـذاران بـراي    هـاي فراگيـر مسـتلزم آمـادگي سياسـت      ترتيب وقوع تغييرات بنيادين و دگرگوني
بـر هـدر دادن بـيش از     ]. غفلت از اين موضوع علاوه7رويارويي با تحولات در حال ظهور است [

هـاي علـم، فنـاوري و     پيشِ منابع دولتي و خصوصـي موجـب بازمانـدن از پيشـرفت در حـوزه     
  ].8هاي فزآينده علم و فناوري در گستره جهان خواهد شد [ وآوري و شكست در رقابتن

ــان    ــه پيشــينه و خاســتگاه دو جري ــه نخســت ب ــن مقال ــان رشــته«در اي ــوم و «و » اي مي عل
خواهيم پرداخت، همچنين شـواهدي تـاريخي ارائـه خـواهيم كـرد كـه سـيرِ        » هاي همگرا فناوري

 2 Iinterdiscipl inary 3 Emergent science and technologies 
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هـاي علـم و    نگـاري  دهـد. سـپس بـه آينـده     مگرايي نشان مـي جريان علم و فناوري را به سمت ه
هاي موضوعي علم و فناوري در سه كشور ايـالات   فناوري به ويژه با تأكيد بر روندها و اولويت

بندي بـه رونـدهاي همگرايانـه آينـده      پردازيم. در نهايت در بخش جمع متحده، روسيه و چين مي
ين پژوهش تلاش به منظور نشان دادن همگرايي در علم و فناوري اشاره خواهيم كرد. نوآوري ا

  نگاري علم و فناوري در سه كشور منتخب است. هاي موضوعيِ آينده اولويت
  

 مباني نظري- 2

توان دو جريان مهم را در سده بيستم بيان كرد كه نقاط عطفـي در رونـد واگرايانـه     دست كم مي
و دوم » اي رشته  ميان«هاي  ي پژوهشگير اند: نخست شكل علم و فناوري به سوي همگرايي بوده

  ».هاي همگرا علوم و فناوري«پديد آمدن 
هـا،   تلفيـق محتـوا، داده  «كنـد:   اي را چنـين تعريـف مـي    آكادمي ملي علوم امريكا ميـان رشـته  

اي از  هاي مربـوط بـه دو يـا چنـد رشـته علمـي يـا مجموعـه         ها و ابزارها، مفاهيم و نظريه روش
هاي پيچيده و حـل مسـائلي    ر ارتقاي فهم اساسي، پاسخ به پرسشهاي تخصصي به منظو دانش

]. 9» [ها از عهـده يـك رويكـرد يكتـا خـارج اسـت       كه آن قدر گسترده يا پيچيده هستند كه حل آن
هـاي ميـان    گـردد. در ايـن دهـه پـژوهش     مـي  بـر  1940اي به دهه  هاي ميان رشته تاريخ پژوهش

ي كشاورزي و كاربردهـايي از صـنايع دفـاعي مطـرح     ها اي ابتدا در حوزه علوم و فناوري رشته
اي و  هـاي ميـان رشـته    اي را بـراي پـژوهش   كشورهاي صنعتي بودجه ويـژه  1970شد. در دهه 

هاي رقابت اقتصادي به ويژه در مهندسي رايانه، فناوري زيستي، پزشـكي   اي در حوزه چندرشته
بـه تـدريج    4اي رشـته  مفهـوم تـك  ]. با درك ضرورت گـذار از  10و مهندسي صنايع آغاز كردند [

نيــز شــكل گرفــت. ايــن مفــاهيم اگرچــه  7اي و فرارشــته 6اي ، ميــان رشــته5اي مفــاهيم چندرشــته
گـويي بـه نيازهـاي بشـر      هايي با يكديگر دارند، ولي همگي بر ناتواني يك رشـته در پاسـخ   تفاوت

دهـد   نشـان مـي  مـيلادي   2010- 1980هـاي   متفق هستند. بررسي ارجاعات به مقالات علمي سال
هاي ديگر هم در علوم طبيعي و هم در علـوم اجتمـاعي رونـدي رو بـه      ارجاع به مقالات از رشته
روند ارجاعات به مقالات علمي را در ايـن دوره بـه ترتيـب     2و  1هاي  افزايش داشته است. شكل

  ].11دهد [ هاي علوم طبيعي و علوم اجتماعي نشان مي در حوزه
 4 Disciplinarity   5 Mult idisciplinarity  6 Interdisciplinarity 7 Transdisciplinarity  
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هاي علوم روند ارجاعات به مقاله 1شكل 
  ]11[ 2010تا  1980سال  طبيعي از 

  
هاي علوم اجتماعي از  روند ارجاعات به مقاله 2شكل 

  ]11[ 2010تا  1980سال 
  

اسـتفاده  » اي ميـان رشـته  «هايي را كه در عنوان از واژه  ، درصد پژوهش3بر اين شكل  علاوه
مـيلادي   2010- 1950هـاي   طبيعي و علوم اجتمـاعي سـال  هاي علوم  اند به تفكيك در حوزه كرده

  ].11دهد كه حاكي از يك روند افزايشي است [ نشان مي
  

  
  

  ]11اند [ اي استفاده كرده هايي كه در عنوان از واژه ميان رشته درصد پژوهش 3شكل 

  
كنـد، از اواخـر    ها تأكيد مـي  ها، كه بر همگرايي علوم و فناوري اي بر جريان ميان رشته علاوه 

هاي محققان براي متحد ساختن علوم مختلف شروع شده كه درنهايـت   سده بيستم ميلادي تلاش
به اتحاد فناوري نانو، فناوري زيستي، فنـاوري اطلاعـات و علـوم شـناختي منجـر خواهـد شـد.        

هـا   بر توليد محصولات جديد به پيشرفت و توسعه ايـن حـوزه    ها علاوه لوم و فناوريهمگرايي ع
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بـر توليـد     نيز كمك خواهد كـرد. بـراي مثـال همگرايـي فنـاوري زيسـتي و فنـاوري نـانو عـلاوه         
محصولات و خدمات نوين توسعه بيشتر اين دو حوزه را درپي خواهد داشت. محققـان بـر ايـن    

تـر از تحـولي اسـت كـه      هاي همگرا ايجاد خواهد كرد بزرگ م و فناوريباورند كه تحولي كه علو
  ].12ماشين بخار و انقلاب صنعتي در زندگي بشر ايجاد كرده است [

]. در 12،13سـازند [  هاي همگرا يكديگر را براي رسيدن به هدف مشترك توانمنـد مـي   فناوري
هـم بـه عنـوان ركـن پـنجم بـه       بر چهار فنـاوري يادشـده، فنـاوري اجتمـاعي      برخي منابع علاوه

بيني رفتـار جوامـع (و نـه     شود. فناوري اجتماعي به معني علم پيش هاي همگرا افزوده مي فناوري
هاي علـوم زنـدگي،    توصيف آن) است. فناوري اجتماعي ناشي از همگرايي در اطلاعات در زمينه

رويكردهـاي   شناسـي و مطالعـه شـناخت) و علـوم اجتمـاعي اسـت.       علوم رفتاري (شـامل روان 
هـايي نظيـر فنـاوري نـانو،      ها و تحليل در آن به وسيله ابزارهاي جديـد از حـوزه   گردآوري داده

هاي تركيب الگوريتم ژنتيـك،   بر كارگزار، مدل سازي مبتني شود. شبيه فناوري اطلاعات تكميل مي
ري هاي جديـدي را بـراي گـردآو    هاي ماشين و مغز، روش هاي محاسبات تكاملي و واسط روش
  ].12كنند [ ها فراهم مي ها و تحليل آن داده

هـاي نوپديـد، سـرآغاز جريـان      هـا و علـوم و فنـاوري    اي بدين ترتيب دو جريان ميان رشـته 
رنـگ شـدن    همگرايي در علم و فناوري شدند. در اين پژوهش همگرايي به معني ناپديدشدن و كم

  ].14ديگر است [ها با يك ها و به نوعي تركيب آن مرز بين علوم و فناوري
  

  روش پژوهش - 3
هاي كاربردي است و پارادايم حاكم بر آن، پارادايم تفسيري اسـت.   اين پژوهش از انواع پژوهش

]. هــدف اصــلي 15پـارادايم تفســيري بــه دنبــال يــافتن معنــا در رفتــار عوامــل اجتمــاعي اســت [ 
گر در اين پژوهش شناسـايي تحـولات همگرايانـه علـم و فنـاوري در آينـده اسـت. ايـن          پژوهش

دآوري داده از نوع كيفي است. جامعه آماري پژوهش، اسناد، مدارك، مقـالات  پژوهش از نظر گر
و متوني است كه درباره آينده علم و فناوري به ويژه در سـه كشـور ايـالات متحـده، روسـيه و      
چين تدوين شده است. انتخاب اين سه كشور به دو دليل انجام شده است: نخست، ارائـه شـواهد   

وپا، آسيا و امريكـا؛ دوم، جايگـاه ويـژه علـم و فنـاوري در ايـن سـه        همگرايي از هر سه قاره ار
كشور به ويژه نقش آن در توسعه اقتصادي، همچنين راهبرد اين پژوهش از نوع تحليل محتـواي  
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] نشـان  16شناسي اين پژوهش را بر مبنـاي پيـاز پـژوهش سـاندرز [     روش 4است. شكل  8كيفي
  دهد. مي

  

  

  بناي پياز پژوهششناسي پژوهش بر م روش 4شكل 
  

ها را به گونـه ذهنـي،    دهد اصالت و حقيقت داده گر اجازه مي تحليل محتواي كيفي به پژوهش
هـا مرهـون    هـا بـه يافتـه    ]. در تحليل محتواي كيفي تبـديل داده 17ولي با روش علمي تفسير كند [

سـه   ].18رود [ گر است و دستاوردي منحصـر بـه فـرد بـراي او بـه شـمار مـي        خلاقيت پژوهش
شـود.   براي كاربرد تحليل محتوا در ادبيات استفاده مي 11و تراكمي 10شده ، هدايت9رويكرد سنتي

كنـد. در ايـن رويكـرد طبقـات بـه گونـه        اين پژوهش از رويكرد تحليل محتواي سنتي استفاده مي
]. بدين ترتيب اسناد موجود در حوزه آينـده علـم و   19شوند [ ها استخراج مي مستقيم از متن داده

هـاي ايـن    گيرد. يافتـه  ه و چين مورد استفاده قرار ميفناوري در سه كشور ايالات متحده، روسي
هـاي كيفـي اسـتفاده     شـود كـه معمـولاً در پـژوهش     اي بيان مـي  پژوهش در قالب جداول مقايسه

هـاي   هـا و مـدل   هاي پيشين و نظريه شود. اعتبارسنجي نتايج با استفاده از مقايسه با پژوهش مي
ينيت نتايج به وسيله وجود يك فرايند كدگـذاري  شود. در تحليل محتواي كيفي ع موجود انجام مي

  ].17شود [ مند تضمين مي نظام
 8 Qualitative con tent analy sis  9 Convent ional  10 Directed  11 Sum mative  
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  هاي پژوهش يافته - 4
  نگاري علم و فناوري در ارتش امريكا آينده - 1- 4

 2045رونـد نوظهـور علـم و فنـاوري جهـاني در افـق سـال         24در گزارش اخير ارتـش امريكـا   
  دهد. نشان مياين روندها را  1]. جدول 20بيني شده است [ پيش

  
  ]20روندهاي روند نوظهور علم و فناوري در جهان [ 1جدول 

  

  توضيح  روند  رديف

1  
رباتيك و 

ي ها سامانه
  خودمختار

هاي خودمختار به امري عادي تبديل خواهد شد. وسايط  ها و سامانه ربات 2045تا سال 
خودمراقبتي افراد  ها براي كنند. ربات تر و كاراتر مي نقليه مستقل، حمل و نقل را امن

هاي عمومي و فراهم كردن بسياري از  مسن، برداشت محصول، حفاظت از زيرساخت
  خدمات ديگر مورد استفاده قرار خواهند گرفت.

2  
توليد 
اي كارخانه
  افزودني

يابد و دسترسي به  بعدي به شدت كاهش مي هاي چاپ سه سال آينده هزينه 30طي 
  بعدي افزايش خواهد يافت.ههاي س ابزارهاي منبع باز و مدل

  پژوهيتحليل  3
زتِابايت داده توليد شده و انتظار اين است اين مقدار هر دو  4/4در جهان  2015در سال 

هاي عظيم و سال آينده توانايي ما در تحليل بهتر مجموعه 30سال، دو برابر شود. در 
  پوياي داده بهبود خواهد يافت.

4  
هاي  افزودني
  انساني

هاي زيستي  هاي انسان فراتر از محدوديتشود قابليت فناوري موجب مي 2045ل تا سا
هاي پوشيدني متصل به اينترنت از طريق اينترنت اشيا، اطلاعاتي را كه او شود. دستگاه

دهد. انسان هم به لحاظ بدني و هم به  فراتر از حواس انساني است در اختيار ما قرار مي
  .تر خواهد شدلحاظ مغزي قوي

5  
هاي  پردازش

  ابري و همراه
درصد جمعيت جهان با وسايل همراه به شبكه اينترنت متصل هستند  75، 2030تا سال 

  درصد به اينترنت با پهناي باند وسيع دسترسي خواهند داشت. 60و 

6  
هاي  پيشرفت
  پزشكي

- اندامهاي چندگانه متحول خواهد شد. ژنوميك و  پزشكي از طريق فناوري 2045تا سال 

  هاي مصنوعي در اين زمينه نقش اساسي دارند.

  راياسپهر  7

هاي متصل به افزايش اينترنت اشيا و رشد وابستگي متقابل ميان جنبه 2045تا سال 
شبكه زندگي روزانه، موضوع امنيت سايبري را به عنوان موضوعي مهم مطرح خواهد 

ها و ميلياردها شيء رق، خيابانهاي بكرد. هنگامي كه خودروها، لوازم خانگي، نيروگاه
  يابد. هاي سايبري ويرانگر بسيار افزايش مياند، قابليت براي حمله به يكديگر متصل شده

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
ri.

m
od

ar
es

.a
c.

ir 
at

 8
:2

9 
IR

D
T

 o
n 

M
on

da
y 

M
ay

 6
th

 2
01

9

http://journals.modares.ac.ir/article-19-16007-fa.html


  ...تحولات همگرا در آينده علم و فناوري ــــــــــــــــــــــــــــــــ و همكار اسماعيل كلانتري   

248 

   1جدول  ادامه
  

  توضيح  روند  رديف

  انرژي  8

افزايش يابد. توسعه  35شود تقاضاي جهاني براي انرژي تا % بيني مي پيش 2045تا سال 
حفاري، ذخاير عظيم نفت و گاز طبيعي را بيشتر در دسترس هايي نظير استخراج و  روش

هاي تجديدپذير نظير خورشيد و باد در حال  قرار داده است. در همين زمان، منابع انرژي
  هاي فسيلي است.نزديك شدن برابري هزينه با سوخت

9  
شهرهاي 
  هوشمند

ها و  كند كه داده فناوري اطلاعات و ارتباطات از مفهوم شهرهاي هوشمند پشتيباني مي
  گيرد. خودكارسازي را در مراكز شهري با منظور افزايش كارايي و توسعه پايدار به كار مي

  اينترنت اشيا  10

ميليارد شيء متصل به اينترنت وجود  100بيش از  2045بر اساس برآوردها تا سال 
خواهد داشت. اين اشيا شامل وسايل پوشيدني، وسايل خانگي، وسايل پزشكي، 

ها است. همه  ها و ساير فناوري هاي امنيتي، خودروها، لباسحسگرهاي صنعتي، دوربين
گذارند كه چگونگي كنند و به اشتراك مي اين وسايل مقادير زيادي اطلاعات را توليد مي

  كار و زندگي ما را متحول خواهد كرد.

11  
فناوري آب و 

  غذا

درصد جمعيت جهان) با نگراني  40ش از ميليارد نفر (يعني بي 9/3قريب به  2045تا سال 
حلي فنّاورانه براي كاهش اين نگراني آب روبرو خواهند بود. محصولات تراريخته راه

  آورد.هاي جديدي را به وجود مي خواهد بود كه البته خود نگراني

12  
محاسبات 
  كوانتومي

ها  دستكاري دادههاي ذرات زيراتمي براي رمزنگاري و محاسبات كوانتومي از ويژگي
سال آينده  15هاي كوانتومي تا  دهد سامانه هاي اخير نشان مي كند. پژوهش استفاده مي

  گيرند.به صورت كاربردي مورد استفاده قرار مي

13  
توانمندسازي 
  اجتماعي

دهي  هاي اجتماعي، به موتور توانمندسازي افراد براي شكل سال آينده، فناوري 30در 
  خصي تبديل خواهد شد.هاي ش خرده فرهنگ

14  
ديجيتالِ 
  پيشرفته

هاي هوشمندي دارند كه توان پردازش آن ها تلفندرصد از امريكايي 68، 2015در سال 
 30موفق به پرتاب سفينه به ماه گرديد؛ در  1969بيشتر از رايانه ناسا است كه در سال 

  تر خواهد شد.ردهسال آينده قدرت محاسبات بيشتر و دسترسي به منابع ديجيتال گست

15  
واقعيت 
  تركيبي

واقعيت مجازي و واقعيت افزوده، اشتياق زيادي در صنعت الكترونيك مصرفي ايجاد 
كرده است. واقعيت مجازي و واقعيت افزوده هم در فناوري سرگرمي و هم در ساير 

  گيرد. ها مورد استفاده قرار مي فناوري

16  
فناوري 

تغييرات آب و 
  هوا

 5/2تا  4/1دماي سطح كره زمين بين  2050دهد كه تا سال  كنوني نشان ميهاي  داده
آميز سال آينده، پيامدهاي مخاطره 30گراد افزايش خواهد يافت. در طول درجه سانتي

هاي فناّورانه براي اين حلگذاري در راهافزايش دماي هوا، پيشراني براي سرمايه
  موضوع است.
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   1جدول  ادامه
  

  توضيح  روند  رديف

  مواد پيشرفته  17
ها، مواد ساختماني، وسايط نقليه، آينده نانومواد و ساير مواد جديد در لباس 30در 

  ها و ساير موارد به كار گرفته خواهد شد.ها، پلجاده

18  
هاي سلاح
  تازه

شونده و هاي انرژي هدايت هاي جديد تسليحاتي شامل سامانه فناوري 2045تا سال 
  شود. هاي نبرد به صورت گسترده استفاده ميبار در ميدانغيرمرگهاي سلاح

  فضا  19

هاي نيروي محركه پيشرفته، مواد سبك وزن،  هاي جديد نظير رباتيك، سامانه فناوري
گيري موجب كاهش هزينه سازي، به طور چشماي افزودني و كوچكتوليد كارخانه

هاي جديد براي اي را از قابليتتازههاي پرتاب انسان و مواد به فضا شده و افق
  اكتشافات فضايي گشوده است.

20  
 شناسي زيست

  تركيبي

شده به وجود هاي مهندسيشناسي تركيبي، اندام سال آينده، با ظهور زيست 30در طول 
هاي صنعتي توانند سموم را شناسايي كنند، سوخت زيستي را از زباله خواهد آمد كه مي

  ها فراهم كنند.زيستي با بدن انسانرا از طريق همخلق كنند و داروها 

21  
تغيير ماهيت 

  كار

شود.  اي توسط فناوري در ماهيت كار انجام ميسال آينده، تحولات گسترده 30در طول 
بعدي، فقدان نياز به مكان براي كار، ابزارهاي همكاري و هاي جديد نظير چاپ سه فناوري

  مالي جمعي بخشي از اين تحولات فناّورانه است.بازاريابي مبتني بر وب و تأمين 

22  
حريم 

  خصوصي

گيرد كه شامل  ، بازاري براي حفاظت از حريم خصوصي شكل مي2045در سال 
توانند به دور از حسگرهاي  است يعني جايي كه افراد مي» اي شبكهبرون«فضاهاي 

  شوند.ها زندگي كنند، مرخصي بگيرند و گرد يكديگر جمع  متصل به شبكه

  آموزش  23
هاي درس برخط، آموزشگرهاي ديجيتال دهد. كلاس فناوري، آموزش را تغيير مي

كنند از  هاي درس استفاده ميپذير و مدارسي كه از فناوري ديجيتال در كلاستطبيق
  دهد. جمله تغييراتي است كه توسط فناوري در حوزه آموزش رخ مي

24  
حمل و نقل و 
  پشتيباني

سال  30تواند حمل و نقل و پشتيباني را در طول  خودمختار و هوشمند ميوسايط نقليه 
جايي افراد و تواند كاراييِ جابه هاي حمل و نقل مي آينده به كلي متحول كند. فناوري

  كالاها را درون و بين شهرها بهبود دهد.

  
هفـت  دهـد ايـن رونـدها حـول محـور       نشان مي 1روند يادشده در جدول  24تحليل محتواي 

ايـن هفـت حـوزه و رونـدهاي نوظهـور       2گيري است. جدول  حوزه علم و فناوري در حال شكل
  دهد. ها را نشان مي مرتبط با آن
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  ها هاي علم و فناوري و روندهاي نوظهور مرتبط با آن حوزه 2جدول 
  

  رديف
ي علم و ها حوزه

  فناوري
  روندهاي نوظهور مرتبط

تعداد روندهاي 
نوظهور مرتبط 

  روند) 24(از 

  فناوري اطلاعات  1

ــامانه  - 1 ــك و س ــاي  رباتي ه
  خودمختار؛

اي  توليـــــد كارخانـــــه   - 2
  افزودني؛

  دانش تحليل؛ - 3
  هاي انساني؛ افزودني - 4
ــردازش - 5 هــاي ابــري و   پ

  همراه؛
  راياسپهر؛ - 6
  شهرهاي هوشمند؛ - 7
  اينترنت اشيا؛ - 8

  محاسبات كوانتومي؛ - 9
  ديجيتال پيشرفته؛ - 10
  تركيبي؛واقعيت  - 11
  تغيير ماهيت كار؛ - 12
  حريم خصوصي؛ - 13
  آموزش؛ - 14
حمــــــل و نقــــــل و  - 15

  پشتيباني.
  

15  

2  
فناوري زيستي و 

  سلامت
  هاي پزشكي؛پيشرفت - 1
  فناوري آب و غذا؛ - 2

  شناسي تركيبي. زيست - 3
  

3  

  2  مواد پيشرفته. - 2  محاسبات كوانتومي؛ - 1  فناوري نانو  3
  1  انرژي. - 1  انرژي  4
  1  فناوري تغييرات آب و هوا. - 1  محيط زيست  5
  1  هاي پيشرفته. سلاح - 1  فناوري نظامي  6
  1  توانمندسازي اجتماعي . - 1  فناوري اجتماعي  7

  
روند نوظهـور علـم و فنـاوري كـه      24شود، از مجموع  ملاحظه مي 2طور كه در جدول  همان

حوزه فناوري اطلاعات، سه مـورد  مورد در  15در گزارش ارتش امريكا به آن اشاره شده است، 
در حوزه فناوري زيستي و سلامت، دو مورد در حوزه فناوري نانو، يك مورد در حوزه انـرژي،  
يك مورد در حوزه محيط زيست، يك مورد در حوزه فناوري نظامي و يك مـورد هـم در حـوزه    

  فناوري اجتماعي است.
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  روسيه هاي موضوعي علم و فناوري در فدراسيون اولويت - 2- 4
تصويب شـد كـه در   » ريزي راهبردي در فدراسيون روسيه برنامه«قانوني به نام  2014در سال 
نگـاري ملـي برشـمرده     نگاري علم و فناوري يكي از عناصر كليدي نظام مطالعات آينـده  آن آينده

هفـت حـوزه كليـدي     2030نگاري علم و فناوري روسيه در افق زماني سـال   شده است. در آينده
هـاي اطلاعـات و ارتباطـات، زيسـت      ]: فنـاوري 21و فناوري در اولويت قـرار گرفتـه اسـت [   علم 

هـاي   فناوري، پزشكي و سلامت، مواد جديد و نانوفناوري، كـاربرد بخردانـه از طبيعـت، سـامانه     
هـاي كـاربردي كليـدي و     حـوزه  3حمل و نقل و فضايي، كارايي انرژي و ذخيره انـرژي. جـدول   

  دهد. نوآورانه را در هر حوزه نشان مي تعدادي از محصولات
  

  ]21هاي علم و فناوري روسيه [ هاي كاربردي كليدي در اولويت حوزه 3جدول 
  

  رديف
اولويت علم 
  و فناوري

  ي كاربردي كليديها حوزه
  برخي محصولات نوآورانه

  2030افق   2025افق   2020افق 

1  
هاي  فناوري

اطلاعات و 
  ارتباطات

  ارتباط راه دور؛هاي  . فناوري1
  هاي تحليل و پردازش داده؛ . فناوري2
ــزاي ســـخت 3 افـــزار، وســـايل   . اجـ

  الكترونيك و رباتيك؛
ســــازي  ســــازي و مــــدل . شــــبيه4

  گويانه؛ پيش
  افزار؛ ها و نرم . الگوريتم5
  . امنيت اطلاعات؛6
  ها و معماري رايانه. . سامانه7

هاي  زيرساخت
هوشمند، 

هاي  فناوري
ابري و 
سه چاپگرهاي 
  بعدي

هاي بنگاه
هوشمند، 
واقعيت 
افزوده و 
 -واسط مغز
  رايانه

ابَر رايانش و 
  اينترنت اشيا

2  
زيست 

  فناوري 

. توسعه مباني علمي تحقيق و توسعه 1
  فناوري؛ در زيست 

  فناوري صنعتي؛ . زيست 2
  فناوري كشاورزي؛ . زيست 3
  محيطي؛فناوري زيست . زيست 4
  فناوري غذا؛ . زيست 5
  فناوري جنگل؛ زيست . 6
  فناوري آب. . زيست 7

گياهان جديد، 
محصولات 
مهندسيِ 

سوخت و ساز 
هاي و سوخت

زيستي نسل 
  جديد

كشاورزي 
  هوشمند

فرايندهاي 
توليد 
هاي پروتئين

  نوتركيب
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   3جدول ادامه 
  

  رديف
اولويت علم 
  و فناوري

  ي كاربردي كليديها حوزه
  برخي محصولات نوآورانه

  2030افق   2025افق   2020افق 

3  
پزشكي و 
  سلامت

  . تشخيص مولكولي؛1
زاي  . شناسايي سازوكارهاي بيماري2

  سلولي و مولكولي؛
  هاي سلولي زيست پزشكي؛ . فناوري3
. مـــواد زيســـت كـــامپوزيتي بـــراي 4

  كاربردهاي پزشكي؛
ــك زيســتي و پزشــكي  5 . الكترودينامي

  پرتويي؛
  . گذرنامه ژنوميك انسان؛6
  دارو.. اكتشاف 7

پايش وضعيت 
بدن، واسط 

- زيستي

الكتريكي، 
هاي  ربات

جراح و 
هاي  گذرنامه
  ژنتيك

داروهاي 
هوشمند، 
داروهاي 
مبتني بر 

هاي  سلول
زنده و مواد 
فرايندي 
بازتوليديِ 

  كنندهتحريك

مواد زيستي 
  پذيرجايگزين

4  
مواد جديد 

و 
  نانوفناوري

  . مواد كاركردي و ساختاري؛1
هـاي همگـرا،    فنـاوري . مواد تركيبـي،  2

مـواد تقليـدي از طبيعـت و مـورد نيــاز     
  پزشكي؛

  . تشخيص مواد؛3
هاي مواد و سازي رايانه . شبيه4

  فرايندها.

مواد براي 
هاي سلول

  الكتروشيميايي

هاي  سامانه
دارورساني، 

مواد 
سازگار  زيست

و مواد 
كامپوزيتي 
  نانوساختار

عناصر 
الكترونيكي 
مبتني بر 
گرافن، 
فولرن، 

هاي  نولولهنا
كربني و 
نقاط 

كوانتومي و 
خودآرايي 
  مولكولي

5  
استفاده 
بخردانه از 
  طبيعت

ــاوري1 ــت   . فنـ ــي و حفاظـ ــاي ايمنـ هـ
  محيطي؛زيست

ــابي و   2 ــت، ارزي ــيط زيس ــايش مح . پ
هـاي  نگـاري طبيعـت و ضـرورت    آينده

  فناوري ژني؛
  . استفاده بخردانه از منابع طبيعي؛3
يكپارچـه  . اكتشاف معدني و توسـعه  4

  منابع معدني و هيدروكربني؛
. اكتشاف و كاربرد منابع اقيانوس، 5

  قطب شمال و قطب جنوب.

هاي  سامانه
  پايش از دور

پردازش و 
بازيافت 

هاي زباله
همگاني و 

هاي  سامانه
پيچيده 

پردازش مواد 
خام معدني و 

هاي  فناوري
  بازيافت جديد

سامانه 
افزايش 

بازيافت نفت 
و منابع 
جايگزين 
  انرژي
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   3جدول ادامه 
  

  رديف
اولويت 
علم و 
  فناوري

  ي كاربردي كليديها حوزه
  برخي محصولات نوآورانه

  2030افق   2025افق   2020افق 

6  
ي ها سامانه

فضايي و 
  حمل و نقل

حمـل و   - هاي تعـادل اقتصـادي   . مدل1
هاي حمل و نقل هوشـمند   نقل و سامانه

بــا اســتفاده از منــابع ابرمحاســبات در 
  سطح اگزا فلاپ؛

. فناوري و مواد جديد براي ساخت و 2
ــل در     ــل و نق ــاخت حم ــات زيرس عملي

  مناطق قطبي و زيرقطبي؛
. فناوري براي كـاهش اثـرات مخـرب    3

  حمل و نقل بر محيط زيست؛
هـا بـراي اطمينـان از سـطح      . فناوري4

  ايمني در شرايط دشوار؛
  هاي سفينه فضايي كوچك؛. خوشه5
هاي فضايي براي سفينه. هواپيماها و 6

ــاهواره راه ــدازي مـ ــك  انـ ــاي كوچـ هـ
  زيرمداري؛

سـيم   هـاي انتقـال انـرژي بـي     . سامانه7
  براي تجهيزات فضايي و حمل و نقل؛

ــرود    . ســامانه8 ــراي ف ــاي مســتقل ب ه
هواپيماها و وسايل فضـايي و نـاوبري   

  مستقل وسايل آبي و خشكي؛
پــذير بــا عمــر بــالا  . عناصــر انعطــاف9

ــراي ســامانه ــال   ب ــاي فضــايي در ح ه
  حركت و ساكن؛

. مواد براي شرايط حديِ پروازهاي 10
هاي فضايي و سرعت بالا در محيط

  آبي و خشكي.

هاي  سامانه
پايش شرايط 
براي وسايط 
نقليه و مواد 
جديد براي 

  هاآن

نسل جديد 
ها، كنندهتقويت

هاي  سامانه
حمل و نقل 
هوشمند، 
حمل و نقل 

سبز و وسايل 
  عدنقليه نسل ب

آسانسور 
  فضايي
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   3جدول ادامه 
  

  رديف
اولويت 
علم و 
  فناوري

  ي كاربردي كليديها حوزه
  برخي محصولات نوآورانه

  2030افق   2025افق   2020افق 

7  

كارايي 
انرژي و 
ذخيره 
  انرژي

 اي ايمن؛. مهندسي قدرت هسته1

هــاي . اكتشــاف و اســتخراج ســوخت2
  فسيلي به صورت كارا؛

ــتفاده 3 ــرژي  . اسـ ــابع انـ ــارا از منـ كـ
  تجديدپذير؛

. مهندسـي قـدرت و گرمــاي پـاك بــه    4
  صورت كارا؛

  نگاري انرژيِ زيستي؛ . آينده5
. ذخيره انرژي الكتريكي و گرمايي به 6

  صورت كارا؛
. حمــل و نقــل ســوخت و انــرژي بــه  7

  صورت كارا؛
هـا و   نگرانه سـامانه  سازي آينده . مدل8

  هاي توليد قدرت؛ فناوري
ــراي   كاتاليســت. 9 ــد ب ــا و مــواد جدي ه

  مهندسي قدرت در آينده؛
  . مصرف انرژي به صورت كارا؛10
. توســعه پايــه عناصــر الكترونيكــي 11

  پيشرفته براي مهندسي قدرت؛
هاي توليد قـدرت هوشـمند    . سامانه12

  براي آينده؛
  . قدرت هيدروژني؛13
هاي . پردازش عميق براي سوخت14

  ارگانيك.

هاي  نيروگاه
  ل تركيبيسيك

  

فوتوولتاييك با 
بازدهي بالا، 

هاي  شبكه
هوشمند، 

هاي باتري
الكتروشيميايي 
  با ظرفيت بالا 

هاي  سلول
سوختي و 

هاي  هيدرات
  گازي 

  
هـا   دهـد ايـن اولويـت    هاي موضوعي علم و فناوري روسيه نشان مـي  تحليل محتواي اولويت

هـاي مـرتبط بـا     اين شش حـوزه و اولويـت   4گيري است. جدول  حول شش محور در حال شكل
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  دهد. ها را نشان مي آن
  

  ها هاي روسيه مرتبط با آن شش حوزه علم و فناوري و اولويت 4جدول 
  

  رديف
ي ها حوزه

علم و 
  فناوري

  ي كاربردي مرتبطها حوزه

تعداد 
ي ها حوزه

كاربردي 
مرتبط (از 

  حوزه) 54

1  
فناوري 
زيستي و 
  سلامت

. توسعه مبـاني علمـي تحقيـق و    1
  فناوري؛ توسعه در زيست 

  فناوري صنعتي؛ . زيست 2
  فناوري كشاورزي؛ . زيست 3
  محيطي؛فناوري زيست . زيست 4
  فناوري غذا؛ . زيست 5
  فناوري جنگل؛ . زيست 6
  فناوري آب. . زيست 7

  . تشخيص مولكولي؛8
ــازوكارهاي  9 . شناســـــايي ســـ

  زاي سلولي و مولكولي؛ بيماري
هــاي ســلولي زيســت  . فنــاوري10

  پزشكي؛
. مواد زيست كـامپوزيتي بـراي   11

  كاربردهاي پزشكي؛
ــتي و  12 ــك زيســ . الكتروديناميــ

  پزشكي پرتويي؛
  . گذرنامه ژنوميك انسان؛13
  شاف دارو.. اكت14

14  

  انرژي  2

 اي ايمن؛. مهندسي قدرت هسته1

- . اكتشاف و اسـتخراج سـوخت  2

  هاي فسيلي به صورت كارا؛
. اســتفاده كــارا از منــابع انــرژي 3

  تجديدپذير؛
. مهندسي قدرت و گرمـاي پـاك   4

  به صورت كارا؛
  نگاري انرژيِ زيستي؛ . آينده5
ــي و  6 ــرژي الكتريكـ ــره انـ . ذخيـ

  كارا؛گرمايي به صورت 
. حمل و نقل سوخت و انرژي به 7

  صورت كارا؛
ــدل8 ــده  . مـ ــازي آينـ ــه سـ نگرانـ

هــاي توليــد  هــا و فنــاوري ســامانه
  قدرت؛

ها و مواد جديد بـراي  . كاتاليست9
  مهندسي قدرت در آينده؛

ــه صــورت  10 ــرژي ب . مصــرف ان
  كارا؛
ــر  11 ــه عناصـــ ــعه پايـــ . توســـ

الكترونيكي پيشرفته براي مهندسي 
  قدرت؛

هـــاي توليـــد قـــدرت  ســـامانه. 12
  هوشمند براي آينده؛

  . قدرت هيدروژني؛13
- . پردازش عميق براي سـوخت 14

  هاي ارگانيك.

14  
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   4جدول ادامه 
  

  رديف
ي ها حوزه

علم و 
  فناوري

  ي كاربردي مرتبطها حوزه

تعداد 
ي ها حوزه

كاربردي 
مرتبط (از 

  حوزه) 54

3  
فناوري 
  فضايي

ــدل1 ــادل اقتصــادي  . م ــاي تع  - ه
هـاي حمـل و    و نقل و سامانهحمل 

نقل هوشمند بـا اسـتفاده از منـابع    
  ابرمحاسبات در سطح اگزا فلاپ؛

ــراي   2 ــد ب ــواد جدي ــاوري و م . فن
ساخت و عمليات زيرساخت حمـل  
و نقــــل در منــــاطق قطبــــي و   

  زيرقطبي؛
ها بـراي كـاهش اثـرات     . فناوري3

ــيط    ــر مح ــل ب ــل و نق مخــرب حم
  زيست؛

ــاوري4 ــان ا  . فن ــراي اطمين ــا ب ز ه
  سطح ايمني در شرايط دشوار؛

ــه5 ــايي   . خوش ــفينه فض ــاي س ه
  كوچك؛

هـاي فضـايي   . هواپيماها و سفينه6
ــراي راه هــاي انــدازي مــاهواره ب

  كوچك زيرمداري؛
هاي انتقال انرژي بـدون   . سامانه7

ــزات فضــايي و    ــراي تجهي ســيم ب
  حمل و نقل؛

هاي مستقل بـراي فـرود    . سامانه8
هواپيماهـــا و وســـايل فضـــايي و 
ــي و    ــايل آب ــتقل وس ــاوبري مس ن

  خشكي؛
پذير با عمر بـالا  . عناصر انعطاف9

هاي فضـايي در حـال    براي سامانه
  حركت و ساكن؛

. مــواد بـــراي شـــرايط حـــديِ  10
پروازهاي فضـايي و سـرعت بـالا    

  هاي آبي و خشكي.در محيط

10  

4  
فناوري 
  اطلاعات

  هاي ارتباط راه دور؛ . فناوري1
پـردازش  هاي تحليـل و   . فناوري2

  داده؛
ــزاي ســخت 3 ــايل   . اج ــزار، وس اف

  الكترونيك و رباتيك؛
- سازي پيش سازي و مدل . شبيه4

  گويانه؛

  افزار؛ ها و نرم. الگوريتم5
  . امنيت اطلاعات؛6
  ها و معماري رايانه. . سامانه7

7  
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   4جدول ادامه 
  

  رديف
ي ها حوزه

علم و 
  فناوري

  ي كاربردي مرتبطها حوزه

تعداد 
ي ها حوزه

كاربردي 
مرتبط (از 

  حوزه) 54

  محيط زيست   5

هــاي ايمنــي و حفاظــت  . فنــاوري1
  محيطي؛زيست

. پايش محيط زيست، ارزيـابي و  2
- نگاري طبيعـت و ضـرورت   آينده

  هاي فناوري ژني؛
ــابع  3 ــه از منـ ــتفاده بخردانـ . اسـ

  طبيعي؛

هـاي زيرخـاكي،   . اكتشاف دارايي4
اكتشاف معدني و توسعه يكپارچـه  

  معدني و هيدروكربني؛منابع 
. اكتشــــاف و كــــاربرد منــــابع 5

اقيــانوس، قطــب شــمال و قطــب    
  جنوب.

5  

  فناوري نانو  6

  . مواد كاركردي و ساختاري؛1
ــاوري  2 ــي، فن ــواد تركيب ــاي  . م ه

همگرا، مـواد تقليـدي از طبيعـت و    
  مورد نياز پزشكي؛

  . تشخيص مواد؛3
هـاي مـواد و   سازي رايانـه  . شبيه4

  فرايندها.
4  

  
 14اولويت علم و فناوري روسيه،  54شود، از مجموع  ملاحظه مي 4همان طور كه در جدول 

مـورد در حـوزه    10مـورد در حـوزه انـرژي،     14مورد در حـوزه فنـاوري زيسـتي و سـلامت،     
فناوري فضايي، هفت مورد در حوزه فناوري اطلاعـات، پـنج مـورد در حـوزه محـيط زيسـت و       

  نانو است. چهار مورد هم در حوزه فناوري
  

  هاي موضوعي علم و فناوري در ايالات متحده اولويت - 3- 4
اي براي تعيـين رونـدهاي جهـاني علـم و فنـاوري در       در پروژه 12شوراي ملي هوشمندي امريكا

هاي مختلـف اجتمـاعي، اقتصـادي،     نگاري براي حوزه بر تهيه سناريوها و آينده علاوه 2025سال 
بينــي كــرد.  پــيش 2025(يــا بــا كــاربرد دوگانــه) را در افــق  13سياســي، شــش فنــاوري بــرافكن

 12 National Intell igence Counci l (NIC) 13 Disruptive technology 
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شود كه قابليت آن را دارند كـه تنـزل يـا     هايي شناخته مي به عنوان فناوري» هاي برافكن فناوري«
زمـان بـا    گيري (حتي كوتاه مدت) در يكي از ابعاد قدرت ملي امريكا داشته باشد. هم ارتقاي چشم

بينـي شـده    براي هر كدام چهار سناريوي محتمـل نيـز پـيش    شناسايي اين شش فناوري برافكن،
  ]:22است [
فنـاوري   : چهـار سـناريوي حـوزه زيسـت     مرتبط با جواني و سلامت فناوري زيست  - الف

  نشان داده شده است. 5مرتبط با جواني و سلامت در جدول 
  

  ]22فناوري مرتبط با جواني و سلامت [ چهار سناريوي حوزه زيست  5جدول 
  

مرتبط با  فناوري زيست چهار سناريوي حوزه 
  جواني و سلامتي

  سازي علم و فناورياستمرار تجاري

پيوندهاي ضعيف و 
  مخاطرات

  جهان علم جديد

رويكرد تأمين مالي و 
  سياست جهاني

پشتيباني علمي و فنيّ 
  محدود

  حيوان جادو  علم سركش

تقاضاي عمومي و 
  پشتيباني قوي

  هميشه جوان  دوريان خاكستري

  
هـاي   هـايي، امـا فقـط در پـژوهش     فنـاوري بـه موفقيـت    ، زيست »حيوان جادو«در سناريوي 

، حـوزه  »دوريـان خاكسـتري  «شود. در سناريوي  هاي حيواني و نه انساني نائل مي بر مدل مبتني
هاي علمي در اين حوزه محـدود و انـدك    فناوري در نگرش عامه خوب است، اما پيشرفت زيست 
گذاران به شدت دربـاره مخـاطرات و پيامـدهاي نـاگوار تصـميمات       از سوي ديگر سياستاست. 

هـايي كـه    يابي به قابليت فناوري در دست ، زيست »علم سركش«خود نگران هستند. در سناريوي 
هـاي كليـدي   چنان به كسب موفقيـت  خورد با اين حال دانشمندان هم شد شكست مي بيني مي پيش

شـود كـه    هايي محقق مـي  پيشرفت» هميشه جوان«دوار هستند. در سناريوي اطمينان دارند و امي
  كردند. بيني مي خوردگان از طريق اين فناوري پيش دانشمندان براي معالجه و درمان سال
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نشـان داده   6: چهار سناريوي حوزه مواد ذخيره انـرژي در جـدول   مواد ذخيره انرژي - ب
  شده است.

  
  ]22مواد ذخيره انرژي [ چهار سناريوي حوزه 6جدول 

  

  چهار سناريوي حوزه موادذخيره انرژي
  توسعه علوم مواد ذخيره انرژي

  انقلابي  تكاملي

راهبرد سياستي انرژي 
  و جهاني مليدر سطح 

  العاده پاكفوق  بيهوده دويدن  توسعه منابع سوخت فسيلي
انتخاب سياسي گسترده به 
منظور حركت به سمت 

  ها جايگزين
  اقتصاد هيدروژني  رقابتينگهداري 

  
افتـد و   هيچ پيشرفتي در حل مسائل اساسي انرژي اتفـاق نمـي  » بيهوده دويدن«در سناريوي 

مانـد. در سـناريوي    گيـر بـدون حـل بـاقي مـي      هاي توليد و توزيع انرژي به صورت چشم چالش
لي و از هـاي فسـي  هاي فناورانه حول محور كاهش آلودگي در سوخت ، پيشرفت»العاده پاك فوق«

دهـد. در ايـن    سـال رخ مـي   200جمله در ذغال سنگ، نفت و سـاير منـابع فسـيلي بـراي حـداقل      
» نگهداري رقـابتي «گيرد. در سناريوي  سناريو منابع انرژي جايگزين چندان مورد توجه قرار نمي

هــاي ســبز، توســعه كشــورها در سراســر جهــان از طريــق وضــع مقــررات، ســاخت ســاختمان
هــاي كــم انـرژي، بــه رقابــت بــا يكـديگر بــراي كــاهش اتــلاف انــرژي    ختكشـاورزي و زيرســا 

هاي توليد ارزان هيدروژن، ذخيـره ارزان، متـراكم و    هاي بزرگي در فناوري پردازند. پيشرفت مي
  دهد. رخ مي» اقتصاد هيدروژني«سبك هيدروژن و توزيع سريع و آسان هيدروژن در سناريوي 

: چهـار سـناريوي حـوزه سـوخت     پايـه زيسـتي  سوخت زيستي و مواد شيميايي بـا   - ج
  نشان داده شده است. 7زيستي و مواد شيميايي با پايه زيستي در جدول 
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  ]22چهار سناريوي حوزه سوخت زيستي و مواد شيميايي با پايه زيستي [ 7جدول 
  

چهار سناريوي حوزه سوخت زيستي و مواد شيميايي 
  با پايه زيستي

  ميزان پيشرفت فناوري

  سريع  تدريجي

رويكرد تأمين مالي و 
  گذاري جهاني سياست

فقدان 
  پشتيباني

  زيست سوخت اقتصادي  متوقف

  رشد حمايتي  تعهد قوي
زيست سوخت در مسير 

  سريع

  
پيشرفت در فناوري سوخت زيستي بسيار كند اسـت و بيشـتر   » رشد حمايتي«در سناريوي 

شـود و بـدين ترتيـب اسـتفاده از      استفاده ميغلات غذاييِ به نسبت گران براي مصرف خوراكي 
، »زيست سوخت اقتصادي«ها در سوخت زيستي مقرون به صرفه نخواهد بود. در سناريوي  آن

هـاي زيسـتي اسـت. در سـناريوي      بخش خصوصي پيشران اصلي بـراي رشـد پايـدار سـوخت    
لات هـاي زيسـتي متصـور نيسـت. ايـا      گيري بـراي سـوخت   انداز اقتصادي چشم چشم» متوقف«

دهنـد چـرا    هاي زيستي را كاهش مي هاي مالي براي توسعه سوخت متحده و ساير كشورها كمك
هاي زيستي هدفي بلند پروازانه است. در سـناريوي   رسند كه توسعه سوخت كه به اين نتيجه مي

رو است كه به لحاظ انرژي  ، دولت ايالات متحده با جهاني روبه»زيست سوخت در مسير سريع«
تـر و جديـد نيـاز     تر، پاك تر، امن هاي انرژي مطمئن حل ا محدوديت مواجه است و به راهبه شدت ب
  حل آن توسعه سوخت زيستي است.دارد و راه

هـاي ذغـال سـنگ پـاك در      : چهار سناريوي حوزه فنـاوري هاي ذغال سنگ پاك فناوري - د
  نشان داده شده است. 8جدول 
  

  ]22ذغال سنگ پاك [هاي  چهار سناريوي حوزه فناوري 8جدول 
  

هاي ذغال سنگ  چهار سناريوي حوزه فناوري
  پاك

  ميزان پيشرفت فناوري

  سريع  تدريجي

رويكرد تأمين مالي و 
  گذاري جهاني سياست

  شاه ذغال  ثروت، نه سلامت  رشد اقتصاد
نگهداريِ آب و 

  هوا
  همين حالا اقدام كن  ذغال سنگ را در زمين رها كن
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كـربن بيشـتري    اكسـيد  ، قـدرت حاصـل از ذغـال سـنگ، دي    »سلامتثروت نه «در سناريوي 
اي بـه تغييـرات آب و    كند. انتشار گازهـاي گلخانـه   نسبت به هر منبع اصلي ديگر انرژي توليد مي

صـنعت گـاز طبيعـي و    » همين حالا اقـدام كـن  «شود. در سناريوي  هوايي در كره زمين منجر مي
هاي جديـد كـه سـازگار بـا      ين معني كه ظهور فناوريشوند؛ بد رو مي نفت با رقابت جديدي روبه

ذغـال  «كنـد. در سـناريوي    رو مـي  محيط زيست هم هستند، صنعت نفت و گاز را با تهديـد روبـه  
شود، اما مقـررات بـا    رنگ مي هاي ذغال سنگ پاك كم ، اميد به فناوري»سنگ را در زمين رها كن

دي بر صنعت ذغال سنگ خواهد داشـت.  هاي ج اي محدوديتهدف كاهش انتشار گازهاي گلخانه
شـود،   اكسيدكربن مـي  رشد سريع اقتصادي موجب افزايش انتشار دي» شاه ذغال«در سناريوي 

  كند. هاي ذغال سنگ پاك را فراهم مي اما بخش خصوصي مسئوليت تأمين مالي توسعه فناوري
داده شـده  نشـان   9: چهار سناريوي حوزه رباتيـك خـدماتي در جـدول    رباتيك خدماتي - ه
  است.
  

  ]22چهار سناريوي حوزه رباتيك خدماتي [ 9جدول 
  

  چهار سناريوي حوزه رباتيك خدماتي
  پيشرفت فناوري

  تغيير مثبت  پيوندهاي ضعيف

رويكرد تأمين مالي 
  و علاقه

  شدهشيكيبايي گم  ايمحصولات حاشيه  ضعف دولت و علاقه صنعتي
پشتيباني، تأمين مالي و 

  مقررات
  جهان خودمختار  خودمختارشبه 

  
هـاي   ها در فنـاوري  ها، پيشرفت سازي ربات به جاي تجاري» شده شكيبايي گم«در سناريوي 

دهد كه اغلب در خدمات و محصولات مانند وسايط نقليه الكترونيكي اسـت.   توانمندسازي رخ مي
توانمندسـاز مـرتبط بـا    هـاي   هاي پايدار در فناوريفقط پيشرفت» شبه خودمختار«در سناريوي 

بينـي شـده در    هاي پيش ، پيشرفت»اي محصولات حاشيه«شود. در سناريوي  رباتيك ملاحظه مي
» جهـان خودمختـار  «پيوندد. در سـناريوي   هاي توانمندساز هرگز به وقوع نمي رباتيك و فناوري

  دهد. يهاي توانمندساز مرتبط با رباتيك رخ م اي در فناوري هاي بزرگ و گسترده پيشرفت
  نشان داده شده است. 10: چهار سناريوي حوزه اينترنت اشيا در جدول اينترنت اشيا - و
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  ]22چهار سناريوي حوزه اينترنت اشيا [ 10جدول 
  

  چهار سناريوي حوزه اينترنت اشيا
  عمق نفوذ

  گسترده  كاربردهاي عمودي

  دوره زماني توسعه
  تعامل محيطي  احتراق سريع  سريع
  كند ولي مطمئن  هاي متصل گوشه  تدريجي

  
دهد، اما در كاربردهـاي   توسعه اينترنت اشيا به سرعت رخ مي» احتراق سريع«در سناريوي 

اينترنت اشيا فراگير خواهـد  » كند ولي مطمئن«محدود و ويژه و فراگير نخواهد شد. در سناريوي 
از » هـاي متصـل   گوشه«سناريوي رخ نخواهد داد. اينترنت اشيا در  2035شد، اما زودتر از سال 

توانـد بـر موانـع و     يابـد و مـي   كند كه به سرعت گسترش مي طريق مسيرهاي كاربردي رشد مي
شـود و از   به سرعت فراگيـر مـي  » تعامل محيطي«ها غلبه كند. اينترنت اشيا در سناريوي  مقاومت

پشـتيباني   هـاي نوآورانـه  هـاي كسـب و كـار و سياسـت     هاي فنـاوري، همكـاري   طريق پيشرفت
  شود. مي

دهد اين اولويـت   هاي موضوعي علم و فناوري ايالات متحده نشان مي تحليل محتواي اولويت
ايـن چهـار حـوزه و     11گيري است. جـدول   حول محور چهار حوزه علم و فناوري در حال شكل

  دهد. ها را نشان مي هاي مرتبط با آن اولويت
  

  ها هاي ايالات متحده مرتبط با آن چهار حوزه علم و فناوري و اولويت 11جدول 
  

  رديف
ي علم و ها حوزه

  فناوري
  هاي برافكن مرتبط فناوري

ي ها حوزهتعداد 
كاربردي مرتبط 

  حوزه) 6(از 

  انرژي  1
  مواد ذخيره انرژي؛ - 1
سوخت زيستي و مواد  - 2

  شيميايي با پايه زيستي؛

هاي ذغال  فناوري - 3
  پاكسنگ 

3  

  2  اينترنت اشيا - 2  رباتيك خدماتي - 1  فناوري اطلاعات  2

3  
فناوري زيستي و 

  سلامت
  1  زيست فناوري مرتبط با جواني و سلامت - 1

  1    مواد ذخيره انرژي - 1  فناوري نانو  4
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شود، از مجموع شش اولويت علم و فنـاوري ايـالات    ملاحظه مي 11همان طور كه در جدول 
حوزه انـرژي، دو مـورد در حـوزه فنـاوري اطلاعـات، يـك مـورد در حـوزه         مورد در  3متحده 

  مورد هم در حوزه فناوري نانو است. 1فناوري زيستي و سلامت و 
  

  هاي موضوعي علم و فناوري در چين اولويت - 4- 4
ابتكـار عمـل    22انجـام شـده اسـت،     2050نگاري علم و فناوري چين كـه در افـق سـال     در آينده

هاي موضوعي علـم و فنـاوري چـين بيـان شـده       حوزه كليدي به عنوان اولويت راهبردي در پنج
  ].23كند [ هاي علم و فناوري بيان مي است. هر ابتكار عمل يك اولويت را در يكي از حوزه

المللـي چـين در جـدول     پذيري بـين  شش اولويت راهبردي علم و فناوري براي افزايش رقابت
  نشان داده شده است. 12

  

  ]23المللي چين [ پذيري بين هاي راهبردي علم و فناوري براي افزايش رقابت اولويت  12جدول 
  

  رديف
اولويت راهبردي علم و 

  فناوري
  شرح مختصر

1  
پسا «هاي جديد شبكه  فناوري
  و بستر آزمايش آن» آي پي

هاي جديد اينترنت  هاي شبكه سه رويكرد براي توسعه زيرساخت
هاي جديدمبتني بر شبكه اينترنت پروتكلمتصور است: نخست توسعه 
پي هاي آي هاي پوششي مبتني بر شبكه موجود، دوم ساخت شبكه

پي با آيهاي پسا موجود و سوم جايگزيني اينترنت موجود با شبكه
تواند توسعه جامعه  هاي ارزان و فراگير كه مي هدف توسعه زيرساخت

  اطلاعاتي را در چين پاسخ دهد.

  اي سبزنهتوليد كارخا  2

اي مواد خام اساسي نظير فولاد، فلزات اكنون مصرف و توليد كارخانه
هاي مصنوعي، لاستيك، سيمان و شيشه در چين در غير آهني، رزين

- هاي ارزان و كم حال افزايش است. بنابراين تأكيد بر توسعه فناوري

  هزينه براي توليد مواد خام با كيفيت امري ضروري است.

3  
ايندهاي كاراتر، مهندسي فر

تر و به كارگيري دوباره پاك
  منابع

هاي مقرون به صرفه  تحقيق و توسعه آينده بايد بر توليد پاك و فناوري
  شود. كه قادر به كنترل منابع آلودگي و منابع كارا است، متمركز مي
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    12جدول  ادامه
  

  رديف
اولويت راهبردي علم و 

  فناوري
  شرح مختصر

4  
ايِ توليد كارخانهي ها سامانه

شده مبتني بر اطلاعاتي
  حسگر فراگير

سيم صنعتي، شبكه حسگر، شناسايي هايي نظير شبكه بي با بلوغ فناوري
هاي الكترومكانيكي در مقياس  بر اساس بسامد راديويي و سامانه

ميكرو، قابليت انسان در كنترل و استفاده از اطلاعات به شدت افزايش 
  يافته است.

  فناوري ابَررايانشِ اگزا  5

قابليت ابَررايانش، شايستگي اصلي يك كشور در عصر اطلاعات است. 
اي براي به ويژه با توسعه سريع علوم زندگي، تقاضاي گسترده

ابَررايانش شكل گرفته است. بدين منظور چين در تلاش براي توسعه 
  ساز زندگي است. يك شبيه

6  
طراحي مولكولي نژادها و 

  لات گياهي و حيوانيمحصو

روي از هاي ارزشمند در توليد مثل، پيششناسايي تعداد زيادي از ژن
طراحي مولكولي به سطح طراحي انحصاري محصولاتي مانند برنج و 

هاي هاي كليدي گونهگندم، رسيدن به طراحي مولكولي و بهبود ويژگي
ورد نظر جانوري مانند گاو و گوسفند و موارد مشابه از جمله اهداف م

  است.

  
 13هفت اولويت راهبردي علم و فنـاوري بـراي افـزايش توسـعه پايـدار در چـين در جـدول        

  نشان داده شده است.
  

  ]23هاي راهبردي علم و فناوري براي افزايش توسعه پايدار در چين [ اولويت 13جدول 
  

  رديف
اولويت راهبردي علم و 

  فناوري
  شرح مختصر

1  
متر زيرِ  4000«برنامه 

  »زمين

بيني منابع معدني كه در اعماق زمين واقع است، مسيرهاي جديدي را در  پيش
اكتشاف آينده گسترده است. هدف اصلي در اين برنامه شناسايي و دسترسيِ 

اي است كه در عمق زياد داراي منابع معدني نظري و فنيّ به مناطق اصلي
  گسترده است.

2  
ي توليد ها سامانه

  ديدانرژي تجديدپذيرِ ج

هاي تجديدپذير، به تدريج در سبد آينده انرژي افزايش  سهم انواع جديد انرژي
هاي توليد برق از انرژي خورشيدي و توليد گذاري در نيروگاهيابد. سرمايهمي

  گرما از انرژي خورشيدي در اين حوزه رو به گسترش است. 
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   13جدول  ادامه
  

  رديف
اولويت راهبردي علم و 

  فناوري
  مختصرشرح 

3  
- توليد انرژي زمين

  گراييِ عميق

هاي داغ گرمايي گرمابي و صخره گرمايي با درجه بالا شامل زمينانرژي زمين
از ظرفيت  10ظرفيت اين فناوري تا % 2050رود تا سال خشك است. انتظار مي

  توليد انرژي را در چين به خود اختصاص دهد.

4  
اي سامانه انرژي هسته

  جديد

براي انرژي شكافت، محدوديت سوخت و آثار زيست محيطي  مسئله اصلي
هايي نظير ساخت راكتور ِ بزرگ و اي، چين برنامهاست. در حوزه انرژي هسته

پيشرفته آب پرفشار، ساخت راكتور گازيِ دماي بالا، ادامه پروژه ابررسانا و 
  المللي را دنبال خواهد كرد. مشاركت در پروژه راكتور بين

  ظرفيت درياييتوسعه   5
- هاي نظير ساخت شبكه رصد و جستجوي چند بعدي و همدر اين زمينه، پروژه

هاي زمين، آسمان  سازي و پردازش دادههاي يكپارچه زمانِ دريايي، ساخت سامانه
  گذاري شده است.برداري از دريا هدفو دريا و تقويت قابليت توسعه و بهره

6  
هاي بنيادي و سلول

  پزشكي ترميمي
اندازهاي كاربرد اين فناوري هاي بنيادي و چشمهاي فعلي در حوزه سلوليشرفتپ

  كند. به عنوان مبناي توسعه پزشكي ترميمي، امكان تحقق رؤيا به حقيقت را فراهم مي

7  
تشخيص زود هنگام و 

مند مداخلات نظام
  هاي مزمنبيماري

هاي مزمن ر آن بيماريهدف اصلي در اين برنامه، نخست، بالا بردن سني است كه د
  هاي مزمن بر مردم چين است.  دهد و دوم، كاهش آثار مضر بيماري رخ مي

  
 14دو اولويت راهبردي علم و فناوري براي افزايش امنيـت عمـومي و ملـي چـين در جـدول      

  نشان داده شده است.
  

  ]23چين [هاي راهبردي علم و فناوري براي افزايش امنيت عمومي و ملي  اولويت 14جدول 
  

  رديف
اولويت راهبردي علم و 

  فناوري
  شرح مختصر

1  
شبكه آگاهي وضعيت 

  فضايي
هدف اصلي در اين برنامه، ساخت شبكه آگاهي از وضعيت فضايي با وضوح 

  بالا، به صورت تمام وقت و در همه شرايط آب و هوايي است.

2  
ي مديريت ها سامانه

موازي و رايانش 
  اجتماعي

هاي بزرگ روبرو كرده باز، امنيت ملي را با چالشهوشمنديِ منبعظهور عصر 
جهان » سازيِضمني«است. به عنوان مثال توسعه شبكه ممكن است منجر به 

توانند به صورت ضمني  هاي غيردولتي و افراد ميشود بدين معني كه سازمان
موجب آسيب جدي به استقلال كشورها شوند و مقررات اقتصادي و سياسي 

  ا در جهان تغيير دهند.ر
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چهار اولويت راهبردي علوم پايه كه به احتمال زياد پيشرفت متحولانه براي چـين بـه دنبـال    
  نشان داده شده است. 15دارد، در جدول 

  

  ]23آفرين چين [هاي راهبردي علم و فناوري براي پيشرفت تحول اولويت 15جدول 
  

  رديف
اولويت راهبردي علم و 

  فناوري
  مختصرشرح 

1  
اكتشاف ماده تاريك و 

  انرژي تاريك
اكنون در چين در اين برنامه به دنبال كسب سهم آشكار در انقلابي است كه هم

  فيزيك در حال رخ دادن است.

  كنترل ساختار ماده  2
چين به دنبال توسعه منابع پيشرفته نور، منابع نوترون، خلق شرايط بحراني با 

هاي الكترومغناطيسي بسيار قوي و ساخت دقيق ميداندماي پايين، فشار بالا، 
  در مقياس نانو است.

3  
تركيبي  شناسي زيست

  و زندگي مصنوعي
چين به دنبال دستيابي به ساخت واحدهاي ساختمانيِ مولكولي و تحليل 

  فيزيولوژيكي است. -هاي متابوليكي شبكه

  سازوكار فتوسنتز  4
درصد و تحقق  20استفاده از انرژي نور تا  هدف چين در اين حوزه، بهبود كاراييِ

  سال آينده است.  20پيشرفت علمي به منظور درك سازوكار مولكوليِ فتوسنتز تا 

  
نشـان داده   16اي نوظهور و پژوهش لبـه دانـش در جـدول     سه اولويت راهبردي ميان رشته

  شده است.
  

  ]23لبه دانش [اي نوظهور و پژوهش  هاي راهبردي ميان رشته اولويت 16جدول 
  

  رديف
اولويت راهبردي علم 

  و فناوري
  شرح مختصر

  علوم و فناوري نانو  1
علوم و فناوري نانو قابليت تأثير اساسي در آينده علم و فناوري و توسعه اقتصادي 

  هاي فناوري پيشرفته در جهان امروز است.دارد و مرز اهميت راهبرديِ نزاع

  علوم فضايي  2
ها هاي طبيعي و قوانين آن اي است كه با پديده اي ميان رشتهعلوم فضايي حوزه
شناسي، شيمي و علوم زندگي سروكار دارد و در فضاي در فيزيك، ستاره
  دهد. اي و جهاني رخ ميزميني، فضاي ميان سياره - خورشيدي

3  
ي پيچيده و ها سامانه

  رياضيات
پيچيدگي، يافتن اصول پايه هاي پيچيده يا علوم  تلاش اصلي در مطالعات سامانه

  هاي پيچيده است. پشت انواع گوناگون سامانه
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دهـد ايـن رونـدها حـول      هاي موضوعي علم و فناوري چين نشان مي تحليل محتواي اولويت
ايـن هفـت حـوزه و     17گيـري اسـت. جـدول     محور هفت حـوزه علـم و فنـاوري در حـال شـكل     

  دهد. ها را نشان مي هاي مرتبط با آن اولويت
  

  ها هاي چين مرتبط با آن هفت حوزه علم و فناوري و اولويت - 17جدول 
  

  رديف
ي علم ها حوزه

  و فناوري
  هاي راهبردي مرتبط اولويت

تعداد 
هاي  اولويت

راهبردي مرتبط 
  حوزه) 22(از 

1  
فناوري 
زيستي و 
  سلامت

ــي مولكـــولي نژادهـــا و    - 1 طراحـ
  محصولات گياهي و حيواني؛

ــادي و  ســلول - 2 ــاي بني پزشــكي ه
  ترميمي؛

تشخيص زودهنگـام و مـداخلات    - 3
  هاي مزمنِ مهم؛مند بيمارينظام

شناسي تركيبـي و زنـدگي    زيست - 4
  مصنوعي؛

  سازوكار فتوسنتز. - 5

5  

  انرژي  2

  ؛»متر زير زمين 4000«برنامه  - 1
ــامانه - 2 ــرژي   سـ ــد انـ ــاي توليـ هـ

  تجديدپذيرِ جديد؛

  گرمايي عميق؛توليد انرژي زمين - 3
  اي جديد؛سامانه انرژي هسته - 4
اكتشــاف مــاده تاريــك و انــرژي  - 5

  تاريك.

5  

3  
فناوري 
  اطلاعات

ــاوري  - 1 ــول و فن ــد   اص ــاي جدي ه
و بستر آزمايش » پسا آي پي«شبكه 
  آن؛
  فناوري ابَررايانش اگزا؛ - 2

ــه  ســامانه - 3 ــد كارخان ايِ هــاي تولي
ــاتي ــر حســگرِ   اطلاع ــي ب شــده مبتن

  فراگير؛
  پيچيده و رياضيات.هاي  سامانه - 4

4  

  فناوري نانو  4
- مهندسي فرايندهاي كاراتر، پاك - 1

  كارگيري دوباره منابع؛تر و به
اـمانه - 2 اي هــاي توليــد كارخانــه    سـ

  شده مبتني بر حسگرِ فراگير؛اطلاعاتي
  كنترل ساختار ماده. - 3

3  

  2  توسعه ظرفيت دريايي. - 2  اي سبز؛توليد كارخانه - 1  محيط زيست  5

6  
فناوري 
  فضايي

  علوم فضايي. - 2  شبكه آگاهي از وضعيت فضايي؛ - 1
2  

7  
فناوري 
  اجتماعي

  هاي مديريت موازي و رايانش اجتماعي. سامانه - 1
1  
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اولويت راهبردي علم و فنـاوري   22شود، از مجموع  ملاحظه مي 17همان طور كه در جدول 
در حوزه انرژي، چهـار مـورد در    چين، پنج مورد در حوزه فناوري زيستي و سلامت، پنج مورد

حوزه فناوري اطلاعات، سه مورد در حوزه فناوري نانو، دو مورد در حوزه محـيط زيسـت، دو   
  مورد در حوزه فناوري فضايي و يك مورد هم در حوزه فناوري اجتماعي است.

  

  گيري بحث و نتيجه- 5
سده بيستم تقريبـاً رونـدي   چنان كه اشاره شد علم و فناوري در طي هزار سال پيش تا ميانه  هم

اي و سـپس در اوايـل    واگرايانه داشته است. در ميانه سده بيستم با ظهـور جريـان ميـان رشـته    
هاي نوپديد، روند همگرايانـه علـوم و فنـاوري     سده بيست و يكم با ظهور جريان علوم و فناوري

بـيش از پـيش بـه     رسد كه روندهاي علوم و فنـاوري در آينـده   آغاز شده است. چنين به نظر مي
هـاي موضـوعي علـوم و فنـاوري در سـه كشـور        سمت همگرايي ميل پيدا كند. مطالعـه اولويـت  

) و 2050) و چـين (در افـق سـال    2030)، روسيه (در افق سال 2025منتخب امريكا (در افق سال 
) نيـز بـر ايـن موضـوع صـحه      2045نيز گزارش روندهاي نوظهور ارتش امريكا (در افـق سـال   

هاي موضوعي بيان شده در اين چهار گـزارش نشـان    د. تحليل محتوا و مضامين اولويتگذار مي
هاي موضـوعي علـم و فنـاوري در آينـده نخسـت حـول محـور حـوزه فنـاوري           دهد اولويت مي

هاي فناوري زيسـتي و   اطلاعات خواهد بود. پس از آن علم و فناوري در آينده حول محور حوزه
گذاري شده است. در ادامه با انجام تحليـل محتـواي كيفـي     اولويت سلامت، انرژي و فناوري نانو

 - 1هـاي موضـوعي حـول محورهـاي:      هاي موضوعي در چهار گزارش يادشده، اولويـت  اولويت
فنـاوري نـانو بـه تفكيـك در      - 4انـرژي و   - 3فنـاوري زيسـتي و سـلامت،     - 2فناوري اطلاعات، 

  شود. نشان داده مي 18جدول 
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  هاي علم و فناوري آينده مرتبط با چهار حوزه يادشده يتاولو 18جدول 
  

  گزارش
هاي  تعداد اولويت

  فناوري اطلاعات

هاي  تعداد اولويت
فناوري زيستي و 

  سلامت

تعداد 
هاي  اولويت
  انرژي

هاي  تعداد اولويت
  فناوري نانو

روندهاي نوظهور علم و 
  2045فناوري در افق 

15  3  1  2  

هاي موضوعي  اولويت
فناوري امريكا در علم و 

  2025افق 
2  1  3  1  

هاي موضوعي  اولويت
علم و فناوري روسيه در 

  2030افق 
7  14  14  4  

هاي موضوعي  اولويت
علم و فناوري چين در 

  2050افق 
4  5  5  5  

  12  23  23  28  جمع

  
توان گفت محور نخست همگرايـي در علـم و فنـاوري در سـطح      با توجه به نكات يادشده مي

اي در بسـياري از  چنان كه موجب تغييرات گسترده فناوري اطلاعات است. اين فناوري همجهان، 
]، در 24ها نظير ارتباطات، سلامت، رسانه، حكمراني، حمـل و نقـل و مـديريت شـده اسـت [      حوزه

گــذاري موضــوعي در بســياري از  علــم و فنــاوري نيــز تأثيرگــذار بــوده اســت. اكنــون اولويــت
پذيرد. پـس   و فناوري در جهان حول محور فناوري اطلاعات صورت ميهاي علم  گذاري سياست

از آن، حوزه فناوري زيستي و سلامت، محور دوم در همگرايي علم و فنـاوري در آينـده اسـت،    
همچنين انرژي و فناوري نانو به ترتيب سومين و چهارمين محور همگرايـي علـم و فنـاوري بـا     

  نگرانه است. رويكرد آينده
هاي اصـلي كشـورهاي مختلـف اسـت       گذاري علم و فناوري از برنامه يت سياستافزايش كيف

گذاري علـم و فنـاوري معطـوف     ]. در حالي كه در اواخر سده بيستم توجه اصلي در سياست25[
گـذاري موضـوعي دوبـاره     گذاري كاركردي بوده، در اوايل سده بيست و يكم، اولويت به اولويت
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هاي عمومي، جهـاني شـدن    ن توجه ناشي از محدوديت در بودجهمورد توجه قرار گرفته است. اي
نگـري   گذاري موضوعي با رويكـرد آينـده   ]. تحليل اولويت26و تقسيم كار جهاني پژوهش است [

دهد كه بسياري از كشورهاي جهـان بـه سـمت علـوم و      علم و فناوري در اين پژوهش نشان مي
اي و نوظهـور   هـاي ميـان رشـته    وم و فنـاوري شوند كه بيشتر عل اي همگرا مي هاي ويژه فناوري
  هستند.

مطالعاتي كه توسط ساير پژوهشگران انجام شده نيز بر همگرايي علـم و فنـاوري در آينـده    
كند. نخستين گزارش درباره همگرايي علم و فناوري توسط بنياد ملي علم ايالات متحده  تأكيد مي

فناوري زيستي، فنـاوري اطلاعـات و علـوم     منتشر شد كه بر همگرايي چهار حوزه فناوري نانو،
دهـد   هـاي متعـدد نشـان مـي     ها را با ذكر نمونـه  افزايي و يكپارچگي آن شناختي تأكيد كرده و هم

]. پس از آن كميسيون پژوهشـي اروپـا بـا انتشـار گزارشـي، بـا اتخـاذ رويكـردي تكثرگـرا،          12[
ولويت چهار حوزه فنـاوري نـانو،   هاي علم و فناوري دانست، ولي ا همگرايي را شامل همه حوزه

]. بـدين ترتيـب   13علوم زندگي، فناوري اطلاعات و علوم اجتماعي و انسـاني را ويـژه برشـمرد [   
همگرايي در چهار حوزه فناوري نانو، فناوري اطلاعات، فناوري زيستي و علـوم شـناختي، تـوأم    

علـم، مهندسـي، كسـب و     هايي را براي پيشـرفت  با ايجاد تحول در تكامل علم و فناوري، فرصت
شـود كـه رونـد     ]. در پـژوهش ديگـري نشـان داده مـي    27كنـد [  گذاري فراهم مـي  كار و سياست

هـاي معينـي، سياسـت علـم و فنـاوري،       هاي علم و فناوري به سمت حـوزه  المللي در پژوهش بين
مگرايـي  ] در حـال ه 14هاي تجديدپذير، رايانه و نورشناسي [ پزشكي، فناوري فرايند مواد، انرژي

هاي زيسـتي، فيزيكـي    است. پژوهشگر ديگري ويژگي انقلاب صنعتي چهارم را همگرايي فناوري
  ].28داند كه اكنون در آغاز آن قرار داريم [ و ديجيتال مي

  گشا خواهد بود: هاي سياستي زير در اين حوزه راهبا توجه به نتايج اين پژوهش، توصيه
گـذاري   نگـاري و اولويـت   هاي مرتبط با آينده پژوهشها و پايش مستمر اسناد، گزارش - الف

  موضوعي علم و فناوري در كشورهاي ديگر به ويژه كشورهاي سرآمد در اين حوزه؛
گذاري موضوعي علم و فناوري در كشور همسو و همگرا با روندهاي جهـاني (و   اولويت - ب

به كـارگيري مطالعـات تطبيقـي     نگرانه و البته متناسب با نيازهاي كشور) به ويژه با رويكرد آينده
  با ساير كشورها؛

گذاري ملي در حوزه فناوري اطلاعـات بـه ويـژه اينترنـت اشـيا، پـردازش ابـري،         اولويت - ج
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هـاي پيچيـده، امنيـت اطلاعـات، واقعيـت       هـاي خودمختـار، سـامانه    هاي انساني، سامانهافزودني
  سازي، رباتيك؛ سازي و مدل تركيبي، شبيه

هـاي پزشـكي،   ملي در حوزه فناوري زيستي و سلامت بـه ويـژه پيشـرفت    گذاري اولويت - د
شناسـي تركيبـي،    هاي بنيـادي و پزشـكي ترميمـي، زيسـت    پزشكي، سلولفناوري سلولي زيست

  فناوري آب و غذا؛
هـاي تجديدپـذير،    اي، انـرژي گذاري ملي در حوزه انرژي بـه ويـژه انـرژي هسـته     اولويت - ه

  انرژي؛ سوخت هيدروژني، مواد ذخيره
گذاري ملي در حوزه فناوري نانو به ويژه مواد پيشرفته، مـواد تقليـدي از طبيعـت     اولويت - و

  و مورد نياز پزشكي، كنترل ساختار ماده.
  

 ها نوشت پي - 6

  
1. Iinterdisciplinary 

2. Emergent science and technologies 
3. Disciplinarity  
4. Multidisciplinarity 
5. Interdisciplinarity 
6. Transdisciplinarity 
7. Qualitative content analysis  
8. Conventional  
9. Directed  
10. Summative  
11. National Intelligence Council (NIC) 
12. Disruptive technology 
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