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  .ا. ا. جفرهنگستان علوم  ،گروه علوم مهندسي  .1  

  تكميلي در علوم پايه زنجانمركز تحصيلات . 2                                                           

  

  

  

هدف از مطالعات آينده نگري فناوري در كشور ژاپن ارائه و تجزيه و تحليل اطلاعات اساسي مورد نياز دولت       :چكيده

ي آموزش عالي در دانشگاهها و مراكز تحقيقاتي، زير و توسعه، برنامهپژوهشدر امر سياستگذاري علم و فناوري، مديريت 

 تحقق مطالعات آينده نگري فناوري با ويژگيهاي سازمانهاي دولتي كه با مقولات علم و. است... ي اقتصادي وبنگاهها

 با عوامل مختلف اقتصادي اجتماعي جاري در زمان اجراي برنامه، ارتباط تفكيك ناپذيري ،دارند و همچنين وكار فناوري سر

 بروز ركود اقتصادي در ژاپن آغاز شد، نظام دليل به 1990اواسط دهه ها و مباحثات طولاني كه در در نتيجه كشمكش. دارند

  .]1[رو ساخت ه ب دولتي را با تغيير و تحولات شديدي رو

 كه نهادي ،»شوراي علوم ژاپن« را كه توسط » سياستگذاري علم و فناوري در قرن بيست و يكم«دولت ژاپن برنامه جامع 

  .  به تصويب رساند،ر نخبگان علمي و دانشمندان برجسته استوابسته به دفتر نخست وزيري و مشتمل ب

         و » ســسه ملــي سياســتگذاري علــم و فنــاوري    ؤم« ارائــه شــده توســط   هايايــن مقالــه بــا اســتناد بــه گزارشـ ـ    در 

ــاوري ژاپــن « ــت بررســي  مطالعــات آينــده» وزارت آمــوزش، فرهنــگ، ورزش و علــم و فن نگــري و سياســتهاي علمــي دول

 ژاپـن و تغييـر و تحـولات آن از اوايـل دهـه       كـشور  ، ابتـدا ابعـاد اساسـي نظـام علـم و فنـاوري             خـصوص  اين   در. شده است 

ــا بررســي مطالعــات آينــده نگــري فنــاوري، نتــايج شــشمين  ، ســپس مــيلادي ارائــه و1990 ) 2001(و هفتمــين ) 1997( ب

  .ه استارائه شد اولويتهاي مورد نظر در توسعه اين كشور ،نگري ژاپن و در نهايتدوره آينده

  

آينده نگري فناوري، دلفي، سياستگذاري، علم و فناوري، آموزش و عوامل : هاي كليديواژه

  .صاديتاقـ اجتماعي 

____________________________________________________________________ 
 

 . انجام شده است.ا. ا. اين پژوهش با حمايت مالي فرهنگستان علوم ج  ∗

 



    آينده نگري فناوري در نظام علم و آموزش مهندسي ژاپننقش

  

 

174

  مقدمه .1

   كه در معرض طوفانهاي سهمگين، استژاپن كشوري كوچك و دور افتاده

اما . ب ديگر قرار دارديكمبود منابع طبيعي و بسياري مصا فشانهاي مخرب،آتش

 پس از ايالات متحده آمريكا دومين ابرقدرت اقتصادي  اين كشورن است كهايقعيت وا

 سال گذشته يكي از اعجابهاي توسعه 130 تا 100 و در طول رود شمار ميجهان به

 1868 تا 1602ازسال ( سال 266 ژاپن در حدود  كشور.اقتصادي در جهان است

ي منزوي بود و به رغم اين انزوا، همزمان با دوران صفويه در ايران، كشور) ميلادي

در اين . اقداماتي را براي دريافت فلسفه غرب از راه ترجمه كتب خارجي انجام داد

سالها ژاپن به مسائلي همچون افزايش عوامل توليد، بالابردن راندمان نيروي كار، 

ار آموزش نيروي انساني توجه بسيار كرده و اين شع وري زمين كشاورزي وافزايش بهره

 بايد ، كه اگر مي خواهيد نيروي كار با بهره وري بالاداشته باشيدساخته استرا مطرح 

ا و تحولات جهان ههژاپني ها علي رغم دور بودن از اروپا از تجرب. به آموزش روي آوريد

از امتيازات مثبت متفكران . بريتانيا نهايت استفاده را كردندكشور خصوص هغرب ب

از روند تحولات جهان به آنها  كه  استم و نوزدهم اين بودهژاپني در قرن هيجده

 براي  راايهخوبي آگاه و معتقد بودند كه ضعيف بودن و عدم توسعه اقتصادي زمين

  .]2[كندفراهم ميتسلط و نفوذ استعمار 

 سرمايه و ، كارهايي از قبيل انتقال فناوري دادنن است كه صرف انجاماي      واقعيت 

 بدون اينكه تفكرات و فلسفه و ،ا الگو گرفتن از كشورهاي توسعه يافتهنيروي كار ي

  موجبجهان بيني الگوي روند توسعه اقتصادي جهان مورد توجه و بررسي قرار گيرد،

  . دشوتوسعه اقتصادي نمي 

  ، ژاپن در چهل سال گذشته پيشرفت چشمگيري داشته است كه البتهكشور    

 سهم -اند در هر سطحي كه بوده-اي آن كشوررفهآموختگان و نيروي كار حدانش

در فاصله سي ساله . آمارها بهترين گواه اين رشد است. نداشتهبسزايي در اين امر دا

 ژاپن مدرك كارشناسي مهندسي دريافت  كشور، شمار كساني كه در1985 تا 1955
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ه تربيت رقم سالان.  نفر در سال افزايش يافت736000 نفر به 9600اند، از كرده

، 1982تا سال .  از رقم مشابه ژاپن پيش افتاد1967 آمريكا در سال  كشورمهندس در

بر اساس آماري كه .  برابر آمريكا بود3/2سرانه مهندسان فارغ التحصيل در ژاپن، 

، همبستگي 1985 تا 1950وزارت كار آمريكا ارائه داد، ثابت شد كه در فاصله سالهاي 

  سط سالانه دانش آموختگان رشته هاي مهندسي و رشدنزديكي بين افزايش متو

  .]3[ژاپن و آمريكا برقرار بوده استكشورهاي وري توليدي بهره

اين از دانشجويان % 6/21     يكي از ويژگيهاي بسيار مهم آموزش ژاپن اين است كه 

 در[اين درصد در دنيا همانند ندارد. كنندكشور در رشته مهندسي تحصيل مي

تقريباً نيمي از . ]است% 15و اروپاي غربي % 7/16، انگلستان % 9/5آمريكا  كشورهاي

 نيمي تا دانشجويان ژاپني تا مقطع كارشناسي ارشد و از بين كارشناسان ارشد نيز

   ]3[ . پيش مي روندمقطع دكتري

 چندين ها     از ديگر ويژگيهاي آموزش در ژاپن اين است كه در جوار همه دانشگاه

تخصصي وجود دارد تا دانشجويان را براي كسب مهارتهاي جديد جذب پژوهشكده 

در اين پژوهشكده ها دانشجويان از فرصت پژوهش، و پژوهشگران از امكان . كنند

 آموزش، يادگيري و پژوهش يكديگر ،آموزش دانشجويان جوان برخوردارند و در نتيجه

  .]3[كنندرا تقويت مي

ي، ضمن آشنايي با فلسفه و تفكرات اقتصادي مغرب       ژاپني ها از طريق غرب شناس

، زمينه و در اين ندزمين با مسئله استعمار و سلطه بر كشورهاي ديگر آشنا شد

.  ميلادي ترجمه كردند1871را در سال ) اقتصاددان غربي(كتابهاي فردريك ليت 

نامه  كه از قرن بيستم داراي براست اين كشور از معدود كشورهاي جهان ،بنابراين

گزارش حاضر خلاصه طرح جامع برنامه توسعه اين كشور .  ساله بوده است35توسعه 

  .]2[است 2035 -2000براي سال 
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   ويژگيهاي نظام علم و فناوري كشور ژاپن. 2

فناوري ژاپن، ساختار گسترده و حضور  يكي از ويژگيهاي متمايز نظام اداري علم و

شايان ذكر است . سسات دولتي اين كشور استؤم  وزارتخانه ها وبيشترفراگير آن در 

سسات تحقيقاتي مستقلي ؤها داراي بودجه و م و وزارتخانههايك از سازمان كه هر

هاي پژوهش وتوسعه كشور را هماهنگي يكديگر به طور كامل برنامه هستند كه با

  .]4[تحقق مي بخشند

(STA) علاوه بر اين، آژانس علم و فناوري
1
هاي استراتژيك تحقيقاتي مهاز طريق برنا 

پژوهشهاي بنيادي را بر عهده  خود مسئوليت برقراري ارتباط بين تحقيقات كاربردي و

 تريليون ين بود كه 16/3 جمعاً 1999فناوري دولت ژاپن در سال  بودجه علم و. دارد

  :به شرح زير ميان وزارتخانه ها و موسسات دولتي توزيع شد

، وزارت تجارت و صنعت % 5/24فناوري  س علم وآژان ،% 7/42وزارت آموزش 

، % 5/3جنگل داري  ، وزارت كشاورزي، شيلات و%6/4،آژانس دفاع % 1/16بين الملل 

  ها و آژانسهاو ديگر وزارتخانه% 3/1، وزارت مسكن % 4/2مخابرات  وزارت پست و

7/4 %]4[.  

ها سعه وزارتخانههاي كلي پژوهش و توبه منظور نظارت، ارزيابي و تصويب برنامه

(CST) يو آژانسها، سازماني به نام شوراي علم و فناور
2
با رياست نخست وزير  

فناوري ژاپن سرمايه گذاري در پژوهش و   است كه در نظام علم وگفتني. سيس شدأت

  .]4[توسعه با هدف پيشتاز بودن بخش صنعت در اين كشور انجام مي شود

از بودجه كل كشور را % 7/21 باري در حدود دولت اعت1998سال   مثال، دربراي 

بود كه از آن زمان %  9/17 تنها 1990اين بودجه در سال . براي تحقيقات هزينه كرد

سسات ؤها و م بسياري از وزارتخانه،علاوه بر اين. تاكنون در حال افزايش است

كاركردهاي پژوهش و توسعه را در چارچوب برنامه دولت حفظ كرده اند و بخش 

____________________________________________________________________ 
 

1. Science and Technology Agency 

2 .Council for Science and technology  
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  توسعه مورد  نظارت و ارزيابي قرار نعت نيز به شدت با برنامه هاي تحقيق وص

  .]4[مي گيرد

  فناوري و تدوين قانون اساسي علم و فناوري    تغييرات نظام علم و.3

 ژاپن بيشتر در بخش  كشور هزينه هاي پژوهش و توسعه،همان طور كه گفته شد

 با R&Dذاري بخش صنعت در گ سرمايه كهبديهي است.  استبودهصنعت هزينه 

كيد بر توسعه بازار انجام مي پذيرد كه ناگزير موجب سرمايه گذاري كمتري در أت

ژاپن در آن كشور  معنا است كه يند عملكرد باين. پژوهشهاي بنيادي و زير بنايي مي شود

  .كيد بسياري داشته است أتوسعه كاربردي ت بر پژوهش وسالها 

كه بخش  طوريه ژاپن دچار ركود اقتصادي شديدي شد، بكشور ، 1990دهه  در     

با درك اين شرايط . صنعت مانند قبل قادر به حفظ سقف هزينه پژوهش و توسعه نبود

همچنان كه كشورهاي ديگر هم به [دولت به بالا بردن سهم بودجه پژوهشهاي بنيادي 

  .دملزم ش ]نتايج متشابهي دست يافته بودند

 1995فناوري ژاپن در سال  نه هاي مذكور،  قانون اساسي علم و      با توجه به زمي

گذاري در بخشهاي علم و به موجب اين قانون دولت موظف است سرمايه. وضع شد

 تا جايي كه قابل رقابت با اعتبارات بعضي GDPفناوري را با تخصيص درصد بالايي از 

 دولت ،رتقا دهد و همچنين باشد، ا21كشورهاي اروپايي و ايالات متحده از آغاز قرن 

د و لازم بود سطح شموظف به افزايش سرمايه گذاري تا دو برابر در طول برنامه اول 

  2000 تريلون ين ارتقا يابد، كه تا پايان سال مالي 17اعتبارات كل علم و فناوري به 

  .]1[اين مبلغ در اختيار دولت قرار گرفت 

از ژانويه سال (STA)  علم و فناوريو آژانس (CST) شوراي علم و فناوري     

 اصلاح اولين ، سال يك بار وظيفه بازنگري برنامه اساسي و همچنين5، هر 2001

، را به عهده 2005 تا 2001نسخه برنامه اساسي و ارائه نسخه دوم براي سالهاي مالي 

  .]4[ند اهگرفت

  : ر به تصويب رسيد دومين قانون  اساسي علم و فناوري با ابعاد زي،       بنابراين
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پيشرفت سريع فناوريها به منظور حفظ موقعيت رقابت جويي ژاپن در سطح  •

 ؛)از قبيل ايجاد اشتغال در عصر اطلاعات(جهان 

ترويج و ارتقاي فناوريهايي كه بتوانند نيازهاي مردم از قبيل ارتقاي بهداشت،  •

   ؛پاسخگو باشندغلبه بر بيماريها و پيشگيري حوادث غير مترقبه را  پيشگيري و

ترين مطالعاتي كه در پيشرفت علوم پايه، حل و فصل پرداختن به پيشرفته •

مين غذا، بررسي مشكلات مربوط به منابع  أموضوعات زيست محيطي جهاني، ت

 .ثيرگذار هستندأت... محدود انرژي و

 قرار نوسازي نظام دولتي را در دستور كار خودبرنامه  پارلمان ژاپن 1999      در سال 

در اين .  دستور آغاز به كار دولت جديد را صادر كرد2001 در ژانويه ،داد و سپس

   .]4[ وزارتخانه تقليل يافت13سازمان به   وزارتخانه و22اصلاحات دولت ژاپن از 

 هاي آموزش، علوم، ورزش، فرهنگ و آژانس علم و    به موجب اين قانون وزارتخانه

آموزش، علوم، ورزش، فرهنگ و فناوري " نام وزارت  بهو در هم ادغام (STA)فناوري 

هاي وسيع هاين وزارت جديد وظايف حوز. ند و فعاليت خود را آغاز كرد شدند معرفي"

در . فناوري از علوم پايه گرفته تا پژوهش و توسعه كاربردي را به عهده گرفت علم و

 كه رفتي به حدي بالا سطح مسئوليت و حوزه عملكرد شوراي علم و فناور،عين حال

 اين شورا چارچوبي .فترعلاوه بر علوم طبيعي، علوم اجتماعي و انساني را هم در برگ

براي بررسي موضوعات مربوط به سياستگذاري علم و فناوري را در قالب طرح يك 

چشم انداز كلي به نحوي فراهم كرد تا بتواند كليه علوم طبيعي و علوم اجتماعي را 

سالهاي اجراي نظرسنجيهاي ششم و هفتم، همزمان با  .قرار دهدتحت پوشش خود 

مطلوب اين بود كه قانون اساسي علم و . تدوين قانون اساسي علم و فناوري نبودند

  فناوري با بهره گيري از نتايج مطالعات آينده نگري آژانس علم و فناوري تدوين

  .مي شد

فاده از نتايج مطالعات  با هدف است2003درسال ) هشتم(سپس، نظرسنجي بعدي 

  .]5[ ي در تدوين برنامه اساسي آغاز شدآينده نگر
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  تشكيل كميته آينده نگري فناوري و زيرگروههاي مربوط  .4

سيس أ ت NISTEP كميته راهبردي را در داخل MEXTبراي اجراي نظر سنجي، 

سه چهار حوزه فناوري با  (IFTECH)نگري فناوري كرد و انستيتو مطالعه آينده

اعضاي زير . دكرزيركميته در حوزه نيازها را به سرپرستي اعضاي كميته راهبردي ايجاد 

هاي حوزه فناوري از صاحبنظران آن حوزه تشكيل مي شوند و اعضاي زير كميته

. شوندهاي حوزه نيازها از صاحبنظراني در علوم فرهنگي و اجتماعي تشكيل ميكميته

ا به نحوي گزينش مي كنند كه بتوانند پاسخگوي اين سه كميته اهداف فناورانه ر

هاي حوزه فناوري و حوزه نيازها زير كميته.  اقتصادي نيز باشند-نيازهاي اجتماعي

  : ند از اعبارت

هاي پزشكي، تاطلاعات و ارتباطات، الكترونيك، علوم زيستي، بهداشت و مراقب

شناسي و علوم فضا، مواد و كشاورزي، جنگلداري، ماهيگيري و غذا، علوم دريايي، زمين 

فرايندها، ساخت و توليد، توزيع، كسب و كار و مديريت، شهرنشيني و ساختمان، حمل 

هاي جديد اجتماعي اقتصادي، و نقل، خدمات، منابع، انرژي و محيط زيست، سيستم

  وظايف و ماموريت كميته آينده نگري فناوري را. پيرشدن جامعه، ايمني و امنيت

  : دكروارد زير خلاصه توان در ممي

 تنظيم برنامه زمان بندي نظرسنجي •

 تعيين شرايط گزينش موضوعات  •

 تعيين موضوعات نظرسنجي •

 كارگيري پرسشنامهه تعيين عناوين قبل از ب •

  نظرسنجي •

 ارزيابي پاسخهاي مندرج در پرسشنامه  •

 ترويج برايهاي مهم فناوري پس از بررسي پاسخها در هر حوزه بررسي زمينه •

 قويت آنهاو ت
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 :  وظايف زير كميته فناوري در هر حوزه عبارت است از،همچنين

سوي  بررسي روند و سمت و(تعيين چارچوب و اولويت بندي موضوعات  •

 )فناورانه در زمان اجرا

 ) گزينش موضوعات(تهيه موضوعات قابل درج در پرسشنامه  •

كنند و ميبررسي موضوعاتي كه بايد تغيير يابند، موضوعاتي كه تغيير ن •

 موضوعات جديد

 ستي از اسامي پاسخ دهندگان به پرسشنامه فهرتهيه  •

 ارزيابي اوليه پاسخهاي مندرج در پرسشنامه •

 . تشخيص محورهاي مهم فناورانه كه لازم است درهر حوزه ارتقا يابد •
 

 

   (STA)ارزيابي نظرسنجي آينده نگري آژانس علم و فناوري  . 5

 1971 و 1970 سال پيش در سالهاي 35ر حدود  دSTAاولين نظرسنجي آژانس 

صورت گرفت كه زمينه ارزيابي تحقق موضوعات مطلوب در آن دوران را فراهم 

نگري فناوري مفيد و اين ارزيابي از نظر بررسي اعتبار مطالعات آينده. ساخت

 تا STAبراساس توضيحات زير، نظرسنجي آينده نگري آژانس . ارزشمند است

ار بالايي نسبت به روش پيش بيني توسعه آينده فناوري برخوردار حدودي از اعتب

  .بوده است
  

   ارزيابي تحقق فناوريها . 6

ابتدا چگونگي ارزيابي تحقق فناوريهايي كه در نظر سنجيهاي قبلي از آنها نام برده 

، اعضاي زيركميته هاي ششمين آينده 1996در سال . شودشده است، تشريح مي

را در اولين نظر ) 657از ( موضوع 549و ) 644از ( موضوع 588نگري فناوري 

به ترتيب ) 1976(و در دومين نظرسنجي ) 1970-1971(سنجي آينده نگري 

 درصد به طور 26از موضوعات ارزيابي شده در اولين نظرسنجي . ارزيابي كردند
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زيابي با توجه به حوزه هاي ار.  درصد از آنها به طور نسبي تحقق يافتند38كامل و 

صنعت و .  و سپس غذا و كشاورزي بوده استITشده، بالاترين نرخ تحقق متعلق به 

منابع طبيعي، بهداشت و مراقبتهاي پزشكي و توسعه اجتماعي در مراتب بعدي قرار 

ميان همه موضوعات از جمله موضوعات نسبتاً محقق شده ، بهداشت و  در. گرفتند

قق برخوردار است و به دنبال آن غذا، مراقبتهاي پزشكي از بالاترين نرخ تح

كشاورزي، اطلاعات، صنعت، منابع طبيعي و توسعه ي  اجتماعي در رده هاي بعدي 

  . گيرندقرار مي

 درصد 21        به همين ترتيب، از موضوعات ارزيابي شده در دومين نظرسنجي 

  آنها همد درص37 و  يافتند تحقق آنها به طور نسبي درصد42آنها تحقق يافتند، 

  : ند ازاهايي كه داراي نرخ تحقق بالايي هستند، عبارتحوزه. تحقق نيافتند

در حالي كه .  فضا، اطلاعات، توليد صنعتي، زندگي خانوادگي و منابع غذايي-هوا

نقل، محيط زيست و منابع  افزاري، حمل وحوزه هايي مانند منابع آبي، علوم نرم

ميان همه موضوعات محقق شده از جمله  از. دتري دارنجنگلي نرخ تحقق پايين

 فضا، بهداشت و مراقبتهاي پزشكي از نرخ - تحقق يافته، توسعه هواموضوعات نسبتاً

تحقق بالايي برخوردارند، در حالي كه علوم نرم افزاري و انرژي در مرتبه پايين تري 

  .گيرندقرار مي

 تحقق 1996هايي كه در سال  ذكر است كه در اين ارزيابي فقط فناوريشايان     

اند، در صورتي كه توجهي به زمان دقيق تحقق آينده يافتند مورد بررسي قرارگرفته

 چون برخي از موضوعات فناورانه چند بعدي يا ،به علاوه. نگري در آنها نشده است

داراي ابهاماتي هستند، آمار ارائه شده شامل موارد مربوط به تحقق نسبي يك 

  از. د شوباره كيفيت تفسير ابعاد آن فناوري مي  توافق خبرگان درفناوري و عدم

   جمله تحقق نسبي بيانگر اين مطلب است كهاز نرخ تحقق موضوعات ،اين رو

تقريباً 
3

آينده  كه براي يابندبيني شده، تحقق مياساس روند پيش  اين فناوريها بر2

  .]1[ ر چشمگير استبسيا)  ساله30(مدت نگري بلند
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   سياسي آينده نگري فناوري هاي اثر.7

برنامه آينده نگري فناوري كشور  از آنجايي كه كارشناسان عالي رتبه بسياري در

ژاپن مشاركت دارند و روش دلفي را در نظرسنجيها به كار مي برند و با توجه به 

 طراحي شده اين نكته كه اين روش به منظور اتفاق آرا و اجماع بين خبرگان

 هاي تحقيق وتوان بين سياستگذاري و برنامهست كه چگونه مي اال اينؤاست،  س

  .]6[ د؟كرتوسعه و اتفاق نظر خبرگان ارتباط برقرار 

نگري بر سياستگذاري علم و فناوري  آيندههايال ابتدا اثرؤبراي پاسخ به اين س

ي طرحهاي تحقيق و هاي واقع در مقايسه با هزينه]مبتني بر نظرسنجي دلفي[

هاي  برنامه سرمايه گذاريهايي كه در. توسعه در گذشته مورد توجه قرار مي دهيم

پژوهش و توسعه به وسيله بخشهاي خصوصي و دولتي ژاپن انجام مي شود، توسط 

هاي آژانس مديريت و هماهنگي از طريق نظرسنجيهايي منصفانه كه هزينه

R&Dترسيم تغييرات حاصل ،و بدين ترتيب پايش مي شود ،كند را تعيين مي 

هاي انرژي، فناوري اطلاعات و چندين گروه هاي كلي ژاپن در زمينهدر هزينه

هاي كلي هزينه ا درهيك از گروه  سهم هر8جدول در . سازدديگر را ممكن مي

  .]7[ اده شده است ژاپن در هر سال نظرسنجي نشان د كشورتوسعه تحقيق و

 مثال،  هزينه تحقيقات مربوط به محيط رايدهد كه بشان مي      اين اطلاعات ن

 مي شود كه در آن زمان كنترل 1970 كل هزينه در دهه 5/3%زيست، بالغ بر 

اقدامات مفيدي كه در زمينه . آلودگي هوا به عنوان يك ضرورت داخلي مطرح بود

د، ش 1980 در دهه 6/1%آلودگي هوا انجام شد موجب كاهش اين هزينه تا حدود 

 اين هزينه ها 1990دهه  محيط زيست دردر خصوصاما به دليل بروز نگرانيهايي 

براي ايجاد ضريب دلفي از ضرايب اهميت موضوعهاي .  افزايش يافتمجدداً

نگري فناوري استفاده شد كه اين ضريب نشان دهنده ميزان آينده نظرسنجي در

 30%ضريب اهميت بالاي  و به وسيله موضوعاتي كه داراي استاولويت فناوري 

 اطلاعات، علوم زيستي، شش گروه آنها در ،شوند و سپس انتخاب مي،هستند
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.  نسبت هر گروه تعيين مي شود،گروه بندي و سپس... محيط زيست و انرژي و

نسبت دلفي براي گروه . شود اين نسبت ضريب دلفي گروه مربوط ناميده مي

 كاهش يافت و 1980كه در دهه  لي در حا، بالا بود1970محيط زيست در دهه 

د كه اين روند مذكور مطابقت كر طي 1990بار ديگر روند صعودي را در دهه  يك

  .]4[ محيط زيست دارد نزديكي با هزينه هاي تحقيقاتي در
       

   اقتصادي ژاپن- نقش آينده نگري فناوري در تحقق نيازهاي اجتماعي.8

كيد داشت كه علم و فناوري أله تئ آراي عمومي مردم بر اين مس1990در دهه 

تر، تمايل به بيان دقيق.  اقتصادي را بايد برآورده كنند–نيازهاي اجتماعي

دانشمندان علوم اجتماعي و اقتصادي به عنوان نمايندگان واقعي مردم به مشاركت 

. دشفناوري روزبه روز شديدتر مستقيم و نظام مند در فرايند سياستگذاري علم و 

در نتيجه، امروزه تقاضاي صنايع فعال در كشور ژاپن اين است كه دانش آموزان و 

در . تري قرار گيرنددانشجويان در مدارس و دانشگاهها تحت تعليمات وسيع

بسياري از پروژههاي ساخت فرودگاه، . سازمانهاي دولتي نيز اين امر مشهود است

طراحي شهرها و حتي استراتژيهاي نظامي جز افتضاح و شكست پروژههاي رفاهي، 

 چرا كه مجريان اين پروژهها افراد متخصصي هستند كه ،چيز ديگري در پي ندارند

اگر . از ساير مسائل غيرمربوط به تخصصشان آگاهي و درك مناسبي ندارند

 دهه له جديدي نيست، چرا كه از چندينئبخواهيم كلي نگاه كنيم، اين تقاضا مس

 چه در بخش صنعت و چه در بخش دولت، كساني كه دانشمندان را ،گذشته

گرا را تعديل كنند استخدام مي كردند خواهان آن بودند كه نظام آموزشي تخصص

 بتوانند به ،تا افراد با مسائل و موضوعات مورد علاقه بيشتري آشنا شوند و لذا

كنند، صصي آنها فعاليت ميراحتي با ساير متخصصاني كه در خارج از حوزه تخ

 كه  است و معلمان اين بودهانادت تا به امروز بهانه اس،البته .]8[ ارتباط برقرار كنند

صاحبان صنايع و سازمانهاي دولتي خواهان افرادي هستند كه مدركشان معتبر و 



    آينده نگري فناوري در نظام علم و آموزش مهندسي ژاپننقش

  

 

184

شان باشد و اين خود مانع از گنجاندن فرصت مطالعات گواه تخصص آنها در حرفه

  .]9[ ساعات درسي دانشجويان و آزادسازي آموزش علمي شده است اضافي در

    :كيد شدأبا توجه به اين مسائل، در دومين طرح اساسي بر عناوين زير ت

پاسخگويي به نيازهاي مردم از نظر بهداشت، پيشگيري، غلبه بر بيماريها و  •

 ؛حوادث غيرمترقبه

ت و اطلاعات و ايجاد و بررسي مسائل مربوط به پيشرفت سريع فناوري ارتباطا •

 ؛توسعه صنايع نوين

مين و تهيه أمشاركت در حل و فصل مشكلات جهاني مانند محيط زيست، ت •

  .غذا، منابع محدود و انرژي

 اجتماعي در برنامه - تلاشهايي را براي تلفيق نيازهاي اقتصاديياد شدهموضوعات 

  . ده ضروري ساختنظرسنجي آينده نگري فناوري همراه با سلسله مراتب عنوان ش

  

   اقتصادي در نظرسنجي ها- تلاش براي ادغام نيازهاي اجتماعي.9

 ،هفتمين آينده نگري فناوري با حضور و مشاركت علماي اجتماعي، اقتصاد دانان 

 نگري فناوري در هفتمين نظر سنجي آيند. روزنامه نگاران و سايرين انجام شد

  :نكات و ويژگيهاي زير مشاهده  مي شود

  سنجيكيل كميته نيازتش •

 اقتصادي آينده -سه زيركميته بررسي نيازها با هدف شناخت نيازهاي اجتماعي

تشكيل شد و موضوعاتي مانند جستجوي نيازهاي آينده مردم ژاپن با توجه به 

، )تعداد زاد و ولد خيلي كم و كهنسالي(مسائلي از قبيل تغييرات ساختار جمعيتي 

پيشرفت سريع فناوري اطلاعات، موضوعات جهاني جهاني شدن اقتصاد همراه با 

مانند (مانند محيط زيست ، غذا و انرژي، ايمني و امنيت اجتماعي و حيات انساني 

  موضوعات برگزيده مربوط به. را در دستور كار خود قرار داد) مراقبتهاي رواني
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ا  اقتصادي در كميته هاي فناورانه كه موظف به بررسي آنه-نيازهاي اجتماعي

  . د شوهستند، عرضه مي

 تشكيل ميزگردهاي خدمات ، توزيع و مديريت  •

 رشد سريع بخشهاي خدمات و توزيع در اقتصاد و اهميت مديريت دليلبه 

 :ند ازابازرگاني، كميته هايي براي رسيدگي به اين امور تشكيل شد كه عبارت

  . كميته خدمات، توزيع و مديريت

 ) گروه فناوري و يك گروه نيازسنجي ششمتشكل از (ميزگردهاي گروهي  •

 درششمين نظرسنجي[      به منظور انعطاف پذير ساختن موضوعات نظرسنجي 

قالب گروهي   چندين ميزگرد در]اين موضوعات براي تمام حوزه ها مشترك بودند

 .  گروه فناوري تشكيل شدششمركب از 

 تعامل  بين نيازهاي كشور و فناوري  •

شود كه مرتبط ساختن موضوعات فناورانه و نيازها به ي     چنين استنباط م

  منظور درج نيازهاي اقتصادي و اجتماعي در فرمهاي نظرسنجي از اهميت

متخصصان و خبرگان در هر حوزه فناوري به پرسشنامه . اي برخوردار استويژه

 طي نظرسنجي ديگري نيازهاي گزينش شده ،سپس. نظرسنجي پاسخ مي دهند

 سه به عبارت ديگر، نيازهايي كه توسط ؛گيرد مورد بررسي قرار مي ميزگردسهدر 

چنانچه . ميزگرد در اولويت قرارگرفته بودند، مورد نظرسنجي قرار مي گيرند

وسيله نظرسنجي ديگري انجام شود، مي توان ميزان ه اولويت گذاري اين نيازها ب

  .ثير هر موضوع  را بر نيازها دريافتأت

 ...) موضوعات سازماني، شيوه زندگي و ( فناورانه معرفي موضوعات غير •

 حياتي بر توسعه هايدر صورت لزوم، مي توان موضوعاتي را كه تصور مي شود اثر

اين نوع [. دكرالات پرسشنامه وارد ؤبعضي از فناوريها دارند، در فهرست س

   .]موضوعات غير فناورانه هستند
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 ساختار كامل ميزگردهاي هفتمين دوره آينده نگري فناوري: 4شكل 
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نيازهايي كه در آينده بايد توسط فناوري حل و فصل شوند، لازم است توسط 

ها در ميزگردهاي فناوري  اين يافته، ميزگرد نيازسنجي تعيين و سپسياعضا

 پيشنهادهايي نيز بر فهرست ،در صورت امكان. ندشو بحث و بررسي عرضه براي

  هاي فناوري اضافهموضوعات مورد بررسي توسط اعضاي ميزگرد

 فناريميزگردهاي  ميز گرد بررسي نيازها

 فناورانهارتباط دادن نيازها با مصنوعات 

  فناورانهتهيه و تنظيم موضوعات 

 جي مورد بحث در نظر سن

 تعيين  براينظر سنجي دلفي

ت مندرج در هر حوزه نطر موضوعا

 سنجي

 تعيين اولويت ها و براينظر سنجي 

 موضوعات مورد نياز

  صاديت اق-  در ادغام نيازهاي اجتماعيفناوريتعيين سمت و سوي توسعه 

  تعيين موضوعات مورد بحث در استخراج موضوعات مورد نياز در آينده

 هر ميز گرد

  اقتصادي-مراحل ادغام نياز هاي اجتماعي: 5شكل 
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   نظر سنجي ديگري به منظور تعيين اولويت نيازها صورت،سپس. شودمي

گيرد و همزمان توسط اعضاي هر ميزگرد ميزان ارتباط نيازها با موضوعات مي

از تركيب اطلاعات ناشي از اولويتگذاري نيازها، . گيردفناورانه مورد ارزيابي قرار مي

يج حاصل از نظرسنجي دلفي، اطلاعات مفيدي در نتاو  اد شده ينتايج ارزيابي

فناوري هايي كه از امتياز بالايي در پاسخگويي به نيازهاي مهم  خصوص

 داراي  زمان تحقق بسيار طولاني نيز هستند، حاصل ،برخوردارند و در عين حال

 و در نظر  است هفتمين نظرسنجي آينده نگري را آغاز كردهNISTEP. شود مي

  .ندكي جديدي را با اجراي آن پايه گذاري دارد متدولوژ

در ادامه اين پژوهش دفتر مطالعات آينده نگري فرهنگستان علوم ضمن 

 كشور و سازمانهاي جهاني، به بررسي نتايج 30مطالعه و تحليل آينده نگري در 

 كه به  استششمين و هفتمين دوره از مطالعات آينده نگري كشور ژاپن پرداخته

  . اهند شدخوح يشرتاجمال 

  

  1997  ششمين دوره مطالعات آينده نگري فناوري،.10

تعيين روند توسعه علم و  با هدف ششمين دور مطالعات آينده نگري فناوري ژاپن

سسه ملي سياستگذاري علوم و فناوري با ؤ توسط م، سال آينده30فناوري براي 

ند توسعه  متخصص عالي رتبه انجام و طرح جامع و كاملي از رو4000مشاركت 

 موضوع در 1000كارگيري نظرسنجي دلفي بيش از ه با ب. دشعلم و فناوري ارائه 

 احتمالي آنها و ساير موارد مربوط به ياهزمينه توسعه فناوري، اهميت آنها، اثر

 حوزه مورد 14در  ) 2025تا سال (  سال آينده 30توسعه علم و فناوري در 

  .]1[ پرسش قرار گرفت

  : ند از اعبارتنظر سنجي مورد نظر در اين حوزه هاي  وزمينه هاي اصلي 

  فراوري مواد  -1

  الكترونيك  -2
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 اطلاعات  -3

 علوم زيستي  -4

 فضا  -5

 علوم دريايي و زميني  -6

 منابع انرژي -7

 محيط زيست  -8

  كشاورزي ، جنگلداري وشيلات -9

   ماشين سازي    -10

   ساز و شهر نشيني ساخت و   -11

  ارتباطات   -12

   حمل و نقل   -13

  ي پزشكي و رفاهبهداشت ، مراقبتها   -14

  

  :دكردستاوردهاي عمده اين طرح را مي توان در موارد زير خلاصه 

 هايارائه طرح جامع و كامل از روند توسعه علم و فناوري، اهميت و اثر .1

 اجتماعي آن

  ساله30ارائه چشم اندازه  .2

 اولويتها و زمينه هاي اصلي تعيين .3

 
  2001 هفتمين دوره مطالعات آينده نگري فناوري، .11

 با هدف 2030در تدوين هفتمين دوره مطالعات آينده نگري فناوري ژاپن تا سال  

ن ا سال آينده گروههاي كاري مختلفي از متخصص30روند توسعه علم و فناوري تا 

دند كه هر گروه وظيفه تنظيم و بررسي قسمتي كرو خبرگان اين كشور مشاركت 

 بررسي و تجزيه و تحليل رايب كميته 14ابتدا . از پروژه را بر عهده داشتند
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موضوعات علمي و فني گمارده شدند و مراحل نظارت، هدايت و بررسي نتايج 

 . شدگذاشته عهده اين گروهها برطرح نظرسنجي نيز 

 تجزيه و تحليل روند نيازهاي اجتماعي براي سه كميته فرعي ديگر ،همچنين

ننده در  متخصص شركت ك4448ميان  از. و اقتصادي آينده تشكيل شد

 و  كردندهاي مرحله دوم را نيز تكميل نفر پرسشنامه3010نظرسنجي مرحله اول، 

الات و نكات مهم مندرج در نظر سنجي دلفي ؤس. ها تحويل دادندكميته  به 

  : عبارت بودند از

 شناسايي مسائل و موضوعات مهم •

  احتمالي اين مسائل در آينده كشورهاياثر  •

  زمان تحقق آنها •

 ياد شدهي كشورهاي پيشرو در موضوعات شناساي  •

 ثري كه دولت بايد در تحقق آنها برداردؤاقدامات مفيد و قدمهاي مانجام دادن   •

 مسائل و مشكلات احتمالي كه كشور ژاپن در عمل با آنها مواجه خواهد شد  •

        آژانس علم و فناوري:  كارفرمايان اين مطالعات عبارت بودند از، همچنين
1

(STA)،2 وزارت آموزش، ورزش، فرهنگ، علم و فناوري
(MECSST) و شوراي 

3علم و فناوري
(CST) و اجراي اين مطالعات بر عهده شوراي آينده نگري علم و 

4فناوري
(STC)5سسه ملي سياستگذاري علم و فناوريؤ و م

(NISTEP) بوده 

  .است

  

____________________________________________________________________ 
 

1.  Science and Technology Agency 

2.  Ministry of Education, Culture, Sports, Science and Technology 
3.  Council of Science and Technology 
4.  Science and Technology Foresight Center 

  5.  National Institute of Science and Technology Policy    
 



    محمد مهدي غفاري و مريم پاكپور

    

 

191 

  :به قرار زير استزمينه هاي اصلي و حوزه هاي مطالعاتي 

   نيازهاي اقتصادي جامعه و •

 اطلاعات و ارتباطات الكترونيكي  •

 علوم زيستي  •

  درمان بهداشت و •

 كشاورزي ، جنگلداري ، شيلات و تغذيه •

  دريايي علوم زميني و •

 فضا  •

  انرژي منابع و •

 محيط زيست  •

 مواد و فرايندهاي آن •

  ساخت و توليد •

 مديريت و سيستم اداري •

 ترافيك  •

 خدمات  •

 : عناوين زير منتشر شدبا 2001ي سال نتايج اين مطالعات در جولا

Nistep Report No.52; The 6th Technology Forecast Survey: Future Technology in 

Japan Toward the Year 2025.  
Nistep Report No.71; The 7th Technology Foresight-Future Technology in Japan 

toward the Year 2030- Tokyo 2001.  

  

  نتيجه گيري. 12

 منزله محور اصلي رشد منطقي بازار اقتصاد و كسب و كار دره ترويج علم و فناوري ب

 تشخيص سمت و سوي توسعه فناوري در بلند ، ژاپن محسوب مي شود، بنابراينكشور

 اين واقعيت، برنامه مطالعه آينده با توجه به. مدت نقشي حياتي براي اين كشور دارد

منظور تعيين آينده نگري فناوري در ژاپن در سي سال آينده و در نگري فناوري كه به 
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 مشاركت در فرمولبندي سياست علم و فناوري و فراهم ساختن يك نقطه ،نتيجه

  . مرجع براي راهبردهاي فناوري در بخش خصوصي است، اجرا شد

 ، آژانس علم و فناوري (MEXT وزارت آموزش، فرهنگ، ورزش، علم و فناوري 

 شش برنامه آينده نگري فناوري را هر پنج 2001تا سال ) 2000بر سال تا دسام

 فناوري در ژاپن در بلند اهداف براي تعيين و تشخيص 1971بار از سال  سال يك

در اين گزارش خلاصه اي از هفتمين برنامه آينده نگري كه . مدت اجرا كرده است

  . ارائه شده است، به مرحله اجرا درآمده2001در سال 

يكي از ويژگيهاي بسيار مهم سياست آموزش مهندسي در ژاپن اين است كه       

اين درصد در . از دانشجويان كشور در رشته مهندسي تحصيل مي كنند% 6/21

% 15و  اروپاي غربي % 7/16، انگلستان %9/5آمريكا كشور در [دنيا همانند ندارد 

 كارشناسي ارشد و از بين تقريباًٌ نيمي از دانشجويان ژاپني تا  مقطع. ]است

 تقاضاي صنايع ،امروزه.  پيش مي رونديكارشناسان ارشد نيز نيمي تا مقطع دكتر

فعال در كشور ژاپن اين است كه دانش آموزان و دانشجويان در مدارس و 

  . دانشگاهها تحت تعليمات وسيع تري قرار گيرند

اق آراي تعداد زيادي از       آينده نگري فناوري ژاپن كه بر پايه مشاركت و اتف

 از ويژگيهاي منحصر به فرد ،متخصصان و خبرگان علمي آن كشور استوار است

تجربه تاريخي نشان داده است كه اين . استزيرساختهاي پژوهش و توسعه ژاپن 

له با نگاهي به هزينه ئاين مس. رويكرد از قابليت اعتماد چشمگيري برخوردار است

باط آن با رشد فعاليتهاي پژوهش و توسعه در سطح هاي واقعي تحقيقات و ارت

 از سوي 1990در مقياس جهاني اين رويكرد از اوايل دهه . كلان قابل اثبات است

 مطالعات تطبيقي نشان مي دهد كه ، شد و همچنينپذيرفتهكشورهاي ديگر نيز 

 چشم انداز آينده در خصوصملتهاي جهان از هم اكنون از آگاهي مشتركي 

اما همزمان تفاوتهاي چشمگيري كه ناشي از شرايط . برخوردار هستندفناوري 
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 زيرا در هر ملت اهميت فناوريهاي ،اقتصادي و اجتماعي ملتهاست، وجود دارد

  .]10[مختلف به طور متفاوتي مورد ارزيابي قرار مي گيرد 

     اعتبار ي         چنين دانشي نه تنها حاكي از نياز به تلاشهايي براي ارتقا

  .منافع بالقوه چنين تلاشهايي نيز دلالت دارد آينده نگري فناوري است، بلكه بر

 متخصصان حوزه هاي هاي    آينده نگري فناوري براي نزديك كردن دانش و نظر

  مختلف براي دستيابي به چشم اندازي از آينده علم و فناوري تلاش

 نگري فناوري در در زمان استفاده از اطلاعات برآمده از آينده. كندمي

 خصوص براي بررسي و تعيين اولويتهاي علم و بهسياستگذاري علم و فناوري، 

 در عين مطرح مي شود؛فناوري، لزوم مقايسه فناوري در حوزه هاي گوناگون 

 لازم است دقت كافي در مرحله مقايسه مستقيم نتايج نظر سنجيهاي مربوط ،حال

  .]11[ل آيد به گروههاي مختلف پاسخ دهندگان به عم

دانيم كه پاسخ هاي كسب شده در نظرسنجيهاي قبلي، مي   با توجه به تجربه

هاي تخصصي خود اختصاص دهندگان تمايل دارند اولويتهاي برتر را به حوزه

هاي نظر سنجي ضروري  در زمان طراحي حوزه،بنابراين). ايتعصب حرفه(دهند

جه و دقت كافي انتخاب شوند و هاي تخصصي ويژه و مستقل با تو حوزه تااست

 براي تعيين اولويتهاياي را قبل از مراجعه به نتايج نظرسنجي تعصبهاي حرفه

. نظر قرار دهيم مربوط به تحقيق و توسعه با بصيرت و دقت عمل كافي مد

حوزه هاي با اهميت «ي هفتم پرسشي عمومي بدين مضمون در نظرسنج،بنابراين

 حوزه فناوري درج 16را در پرسشنامه مربوط به » اپنعلم و فناوري براي آينده ژ

  . كرديم

   2010نتايج حاصل از نظرسنجي هفتم اولويت حوزه هاي فناوري را بعد از سال 
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  : به شرح زير نشان مي دهد

فناوريهاي وابسته به اطلاعات، فناوريهاي وابسته به حيات و فناوريهاي مربوط  .1

ها طي ده سال آينده وان با اولويت ترين حوزهبه علوم زمين و محيط زيست به عن

  . قلمداد شده اند

فناوريهاي وابسته به حيات و فناوريهاي وابسته به علوم زمين و محيط زيست  .2

  . ارزيابي شده اند2010به عنوان با اولويت ترين حوزه ها بعد از سال 

جاري تعصبهاي حرفه اي در ارزيابيهاي پاسخ دهندگان نسبت به وضعيت هاي  .3

ثيرات آن در چشم انداز هاي ميان مدت و بلند مدت أبسيار چشمگير است، اما ت

 . كاهش خواهد يافتبسيار 

بسياري از صاحبنظران بر اين عقيده اند كه حوزه هاي جديدي كه به عنوان  .4

   به طور،رسندفناوريهاي وابسته به اطلاعات در آينده به منصه ظهور مي

هايي غير از چارچوب فناوريهاي وابسته به شدن با حوزهاي به سمت همراهفزاينده

 اين دليل اصلي كاهش پاسخهايي است كه براي اهميت  ونندكاطلاعات ميل مي

 .]11[ كيد مي كنندأ ت2010فناوريهاي وابسته به اطلاعات بعد از 

باره مفهوم آينده حوزه فناوري اطلاعات  گونه وفاقي ميان صاحبنظران درهيچ .5

 ايده تشكيل : عبارت است اززمينهيك سياست ميان مدت در اين . دحاصل نش

و  حوزه اي كه به طوركلي بر شالوده علم و فناوري و ادغام ساير حوزه ها بنا شود

  ،خواهند آمد در انتظار تشكيل قلمروهاي جديدي كه احتمالاً در آينده پديد

 .]4[ بمانيم
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