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بيني دانشگاه جورج واشنگتن ازتكنولوژي هاي نوظهور پيش  

  ارزيابي مستمر انقلاب تكنولوژيكي
William E.Halal,Michael D.Kull&Ann Leffmann 

 شاه ميريرهاد ف    

  

  :خلاصه
بيني پيشرفت هاي تكنولوژيكي عمده توسط دانشگاه جورج واشنگتن  روشي براي ارزيابي مستمرپيش در اين مقاله  

ي هاي ژديده باني محيط و تجزيه و تحليل روند  براي شناسايي تكنولو.ر ارائه مي گرددبراي تكنولوژي هاي نوظهو
وآنگاه يك پيمايش از نوع دلفي از گروهي از متخصصان براي ارزيابي سالي كه .نوظهور مورد استفاده قرار مي گيرد

تي كه اين تكنولوژي را ايجاد مي كنند به پيشرفت در آن اتفاق مي افتد و احتمال وقوع آن ،اندازه بازار بالقوه آن و قومي
 محيط، ، انرژي .اند  زمينه طبقه بندي گرديده12 و در  تكنولوژي نوظهور عمده شناسايي شده اند85.عمل مي آيد

 پزشكي ، مواد ، رباتيك توليد ، خدمات اطلاعاتي ، ، ارتباطات نرم افزار كامپيوتر ، سخت افزار كامپيوتر، ، اغذ ، كشاورزي
آنها به . سال گذشته را پوشش مي دهند به دست آمده است8 پيمايش كه در مجموع 4يج از نتا .فضا و حمل و نقل ،

 دهه متوالي تقسيم بندي مي 3به علاوه ،داده ها به .طور طولي براي ارزيابي دامنه واريانس مورد مقايسه قرار مي گيرند
يكي ژري فراهم كنند و شامل انقلاب تكنولوج در حال ظهور نوآوگردند تا بتوانند سناريوهاي را براي نشان دادن اموا

  .آينده شوند
  

  :معرفي
اين موج تغيير تازه ،ابتدا به وسيله .يكي در حال رخداد استژنوآوري تكنولوژيكي در همه زمينه هاي علمي و تكنولو

سيع تري مي وليكن در حوزه انقلاب اطلاعاتي داراي دامنه بسيار و.پيشرفت ها در تكنولوژي اطلاعات تحريك مي گردد
  .ي مي گويندژباشد  كه به آن انقلاب تكنولو

علوم و تكنولوژي ضرورتا نتيجه دانش هستند و انقلاب تكنولوژيكي در حال گسترده كردن توانايي ما براي خلق و به 
 يك عامل عمده است كه امكان رخدادهاي سريع تكنولوژيكي را ITنتيجه اينكه  .اشتراك گذاري دانش فني است

براي مثال دانش به شبكه جهاني محققان .م آورده و از آن طريق پيشرفت ها را در همه زمينه ها تسريع مي كندفراه
 ITتغيير شكل داده و محققان مي توانند صرفنظر از منطقه جغرافايي با هم همكاري كنند و آزمايشگاه هاي مبتني بر 

 MIKEاين حرف .براتوآر به شبكه متصل استهمه تجهيزات لا.سرعت مذاكرات را به شدت افزايش داده است
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FANNONما همه ساختار محاسبه اي را به عنوان يك ابزار تحقيق به كار مي .است مدير تحقيق در علوم ژنوم انساني
و به اين علت كه دانش در زمينه هاي فني به هم متصل است پيشرفت ها در يك زمينه از ديگر زمينه ها نيز عبور .بريم

پيشرفت هاي عمده در زمينه پردازش اطلاعات به عنوان مثال اجازه مي .ب تسريع در نرخ پيشرفت مي گرددكرده و سب
پيشرفت ها در علوم .دهد تا حجم بالايي از اطلاعات را كه از پروژه هاي ژنوم انساني مي آيد مورد پردازش قرار دهيم

  .ي الكتريكي هموار كرده استمواد راه را براي اشكال جديدي از حمل و نقل مانند ماشين ها
علوم و  به افزايش نرخ نوآوري تا حدي كه را اطمينان واين را تشويق مي كند فزايندهچنان تعاملاتي يك شكوفايي  يك

  . مي دهدزي غير قابل تشخيص باشندوتكنولوژي ممكن است در دهه هاي آينده از ديدگاه محدود امر
  

  اهداف و روش ها
سرعت بسيار بالايي در حال رشد است توانايي ما براي پيشبيني و فهم پيشرفت هاي عمده پيش اگر چه مهارت فني با 

خيلي مطالعات روي عناوين منتخب انجام مي گيرد ولي توجه سيستميك كمي .رو همچنان با عدم اطمينان همراه است
بسياري از كار غالب عمدتا فني . دبه پيشبيني كامل آنچه كه همه زمينه هاي انقلاب تكنولوژيكي را پوشش دهد مي شو

 با شكست روبه رو مي گردد گذارند   كه بر تكنولوژي اثر مياست و در محاسبه نيروهاي سياسي اقتصادي و اجتماعي
 باعث پذيرش جزءبراي مثال صنعت تشخيص مي دهد كه آگاهي مشتري ،سبك زندگي و ديگر عوامل اجتماعي .

مندان دريافته اند كه روابط پيچيده اي ميان تكنولوژي هاي جديد و ساختار هاي دانش.تكنولوژ ي هاي جديد مي گردد
  .حتي بودجه پژوهش ملي نيز اغلب منوط به هوس بازي سياست گذاران است.اقتصادي و شركتي وجود دارد

 هاي دقيق بينيوليكن از طرف ديگر ارزش پيش. مي كنند با تنگنا هاي بيشتريحدود كننده كار پيشبيني را ماين اثرات 
 .گيران در بخش هاي شركتي و دولتي اغلب نمي توانند منتظر اطلاعات بهتري بمانند تصميم..را افزايش مي دهند

 آنچنان گسترده است كه ضروري است تا دانشمندان و افراد غير متخصص اين مرفتههيحجم بالاي تغييرات فني رو
  .دراك كنندانقلاب را به نحوي كه براي آنها شايسته است ا

 تاكيد بر روش GWUاگر چه پيشبيني .اين مطالعات تاكيد بر استفاده ويژه از روش شناسي منتخب در اين مطالعه دارد
اما اهميت اساسي را روي روش دلفي قرار داده ايم به اين علت كه قضاوت متخصصان گوناگون را ،هاي متفاوتي دارد

به وسيله مورد محاسبه قرار دادن يك دامنه گسترده اي از .تركيب مي كندبراي توليد ارزيابي هاي متعدد با يكديگر 
نظرات متفاوت احتمال بيشتري براي مجسم كردن تعاملات زياد مابين ديدگاه هاي اجتماعي اقتصادي و تكنولوژيكي 

جورج واشنگتن منجر به ويژگي هاي منحصر به فرد زير مي گردد كه پيش بيني دانشگاه ، اين روش شناسي .وجود دارد
  .را از ديگر پيش بيني ها متمايز مي كند

 .پاسخ دهندگان شامل مسئولان با يك دامنه گسترده اي از مهارت مي شوند •



 3
www.hajarian.com 

 .پيشبيني همه زمينه هاي علوم و تكنولوژي را پوشش مي دهد •

 .تژيك ترين تكنولوژي هاي نوظهور داردااز استرمورد  10 تا 5هر زمينه اي تمركز بر  •

 . ها براي اقلام كليدي تهيه شده اندارزيابي •

 .پيشبيني به طور دوره اي براي خلق نتايج طولي به روز مي گردد •

از جمله ديده باني محيط،تجزيه و تحليل .ر ا با هم تركيب مي كند پيشبيني اين دانشگاه روش هاي متفاوتي
  .روند،پيمايش دلفي و سناريو سازي

رزمينه هاي متفاوت مورد استفاده واقع  دي هاي نوظهورودسته بندي آنهابازبيني محيطي براي شناسايي تكنولوژ
اين .تجزيه و تحليل روند انتخاب مهمترين تكنولوژي هابراي مطالعه بيشتر را امكان پذير مي كند.مي گردد

نهايت در .تكنولوژي هاي نوظهور آنگاه براي ايجاد يك پيمايش دلفي اصلاح شده براي پيشبيني ها به كار مي رود
  .نتايج در دوره هاي زماني براي ساخت سناريو مورد استفاده قرار مي گيرد

  
  :بازبيني محيطي

براي سال هاي طولاني،فرآيند هاي تجاري،مجلات معروف،ژورنال هاي علمي ،و ادبيات تجاري را به منظور 
دان به منظور بدست آوردن مصاحبه هايي را با دانشمن.شناسايي تكنولوژي هاي نوظهور مورد بررسي قرار داديم

همه اين اطلاعات حاصل از بازبيني براي .ديدگاه هاي آنها راجع به روندهاي تكنولوژي هاي نوظهور انجام داديم
براي ارتقا اهميت اين .مشخص كردن تكنولوژي هاي نوظهور و ارزيابي نقاط بالقوه آنها مورد استفاده واقع شدند

آخرين .ال الگوهايي گشتيم كه آنها را در خوشه هاي بزرگتري دسته بندي كند ظهور ما به دنب نوتكنولوژي هاي
  . زمينه اي را كه در اين گزارش مطرح كرده ايم شناسايي كرديم12باري كه اين فرآيند انجام گرفت  ما 

  
  :تجزيه و تحليل روند
تا بتوان بر مبناي تجزيه و .دند از مهمترين پيشرفت هاي استراتژيك انتخاب ش مورد10 تا 5در داخل هر زمينه اي،

آخرين پيمايش انجام شده در سال در به همين دليل،.داتحليل روند مطالعات بيشتري را روي آنها انجام د
 تكنولوژي نوظهور براي نشان دادن اساسي ترين پيشرفتهايي كه مي توانند پيش بيني شوند انتخاب 85،حدود1996
 پيمايش تغيير كرده 4م داد،تعداد تكنولوژي هاي نوظهور كمي در طي تكرار همان طور كه بعدا توضيح خواهي.شدند

به علاوه ما به طور دوره اي .ي رخداد هاي جديد و ظهور تكنولوژي هاي جديد استيو اين به علت شناسا
ذف اين فرآيند منجر به ح.گي ها و خطا ها اصلاح مي كرديمدپرسشنامه را براي شفاف كردن ابهامات و رفع پيچي
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عليرغم اين تعديلات ،ليست همچنان در .يا اضافه اقلام جديد يا نكات جديدي در رابطه با سوالات قبلي مي شد
  . دوره نسبتا يكسان باقي مانده است4طي 

  
  :پيمايش دلفي

اما نوعي كه ما استفاده .هنگامي كه برروي زمينه تكنولوژي هاي نوظهور توافق شد،پيمايش دلفي انجام مي گيرد
كنيم اصلاح مي گردد چون ما از روش سنتي گرفتن بازخور و درخواست براي ارزيابي هاي اضافي به منظور مي 

 2به جاي آن،رويكرد ما هدايت پيمايش ديگري بعد از يك دوره زماني حدودا .رسيدن به اتفاق آرا استفاده نكرديم
اگر چه رويكرد سنتي . سال اتفاق افتاد2د در طول  هفته اتفاق بيفت2يعني به جاي اينكه تكرار در طول مثلا.ساله بود

اتفاق آراي دقيقتري را ايجاد مي نمايد ،اما ارزيابي ها نشان مي دهد كه روش سنتي از دقت پايينتري برخور دار 
بنابراين انجام يك دلفي يك دوره كه هر چند سال يكبار انجام مي گيرد به نظر مي رسد كه از دقت كافي .است

  .باشدبرخوردار 
يك . نفره از مسئولان  كه نتايج تكرار قبلي را نيز در اختيار داشتند انجام گرفت50اين پيمايش به وسيله يك گروه 

ي كه اطلاعات كليدي را خلاصه مي كرد،وجود داشت تا بتواند وضعيت توسعه اي هر يك از زمينه يپاراگراف ابتدا
  .اورد كه شامل تغييرات در حال وقوع و يا روند هاي آينده بودتكنولوژي هاي نوظهور را به ياد متخصصان بيهاي 

ما عمدا درخواست كرديم كه ارزيابي ها بايد متمركز بر ارزيابي موفقيت آميز تعدادي از تكنولوژي هاي نوظهور 
 نسبت به روند كلي باشد و با اين فرض كه از نظر تكنيكي قابل انجام است،و از نظر اقتصادي موفق و از نظر

  .اجتماعي پذيرفته مي گردد
سالي .داده مي شد دسته از سوالات پيمايش راجع به هر تكنولوژي نوظهوري پاسخ 4 به بايدبا اين زمينه در ذهن،

براي مثال در .رود و احتمال آن ،بازار تقاضا براي آن و قوميت پيشتاز در دستيابي به آن كه انتظار آن تكنولوژي مي
ويژگي هاي فرزندانشان را از طريق مهندسي به طور روتين ي دهد كه والدين مي توانند   نشان م10,3پزشكي،قلم 

 21,3،تقاضاي  %53 ،احتمال 2020پاسخ هاي كلي براي اين رخداد يك ارزيابي زماني تا سال .ژنتيك تعيين كنند
  .ه عنوان دولت پيشتاز معرفي مي كندبميليارد دلاري و ايالات متحده را 
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 درصدي وجود دارد كه موانع نگرشي،اقتصادي،قانوني 53معني است كه گروه ارزيابي مي كند كه يك شانس اين بدين 
 21,3 اتفاق خواهد افتاد كه ابتدا در ايالات متحده و يك بازار 2020 و بدين ترتيب رخداد در سال  شدهو فني برداشته

  .ميليارد دلاري نيز براي آن وجود خواهد داشت
 سال تقريبا 8گروه در طي .آينده پژوهان مجرب،پيش بيني كنندگان و متخصصان فني بودندشامل،پاسخ دهندگان 

همه . افزوده و بعضي نيز از آن كاسته شده اند،يكسان باقي مانده است اگر چه تعداد كمي از اعضا گاها براي گسترش
 و هم تركيب گروه براي هر دور  پاسخ هابنابراين انحرافي هم در تعداد.اعضاي گروه به طور سالانه پاسخ نمي دهند

انتخابي را داديم به ترتيبي كه پاسخ دهندگان فقط در نواحي كه در آن -ما اجازه يك فرآيند خود.معيني وجود داشت
  .احساس تسلط مي كردند و دانش كافي براي عرضه به بقيه داشتند پاسخ مي دادند

 1براي مثال جدول . از منطق فازي به دقت ممكن تعريف مي گرددرخدادي كه هر قلم را تعريف مي كرد با استفاده
 است را تعريف مي كند و ديگر موارد كه به وسيله مشخص "به طور روتين"،"اساسي"معني كه مرتبط با واژه هاي 

اين امر به ويژه براي تكنولوژي هاي نوظهوري كه توسعه و در طي يك .كردن درصدي براي هر قلم صورت مي گيرد
اگر چه  ما براي استفاده دقيق از واژه ها آنها را به دقت توضيح داده ايم اما . اهميت دارددره زماني پذيرفته مي شوندو

اين .مي بينيم كه بعضي پاسخ دهندگان در اين مورد احساس ناراحتي مي كنندو تصور مي كنند كه تا حدي گنگ است
د كه اطمينان يافتن از اين موضوع است كه گزاره ها با يك منطق امر بر چالش عمده اي در پيمايش دلفي تاكيد مي كن

  .خشك مطرح شده اند
  

  سناريو سازي
اطلاعات منتج شده آنگاه به واسطه دوره هاي زماني براي هدايت ساخت طرح هاي كلي سناريو طبقه بندي مي 

 ساله اي را پيدا كرده ايم كه مي 10 نظر به اينكه بسياري از دوره هاي زماني احتمال وقوع دارند ما دوره هاي.شوند
همان طور كه نتايج نشان خواهد داد  ما سناريو هايي را .توانند تمايزات عمده اي را ميان اطلاعات براي ما فراهم آورند

كه شامل اطلاعات مربوط به تكنولوژي را در نظر گرفتيم  2030 تا 2021و2020تا2011و2010 تا 2001براي دهه هاي 
اينها همراه با .ر است كه به ترتيب زماني براي تاريخهاي رخداد ارزيابي شده آنها برنامه ريزي شده اندهاي نوظهو

اطلاعات مكتوب گسترده تر مي شوندو يك تصوير از حالت احتمالي جهان در اين نقطه نشان مي دهند و روابط ميان 
  .يز انجام مي دهدعوامل فرهنگي و اجتماعي و شناسايي بن مايه هاي گسترده تر را ن
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  اعتبار روش تحقيق
براي مثال بعضي پاسخگويان احساس كردند كه سوالات . روبه رو شديميدرطراحي پيمايش دلفي،ما با معاوضه هاي

زمانگير است نظر به اينكه ديگران بيان كردند كه بسيار محدود بوده و تنها بر رخدادهاي روند كلي متمركز بوده 
يطه مورد توجه ير براي توسعه دهندگان پيمايش است و نياز به وزندهي به محتوا در برابر حاين يك مساله فراگ.است

  .ما تلاش داريم تا يك تعادل عملي را ايجاد نماييم.پاسخ دهندگان دارد
رويكرد سنتي براي .بعضي مشاركت كنندگان،ازجمله يك عضو پيمايش دلفي،پردازش سال و احتمال آنرا زير سوال برد

از مشاركت كنندگان خواسته شد تاسالي را .هنگام پرسيدن از ارزيابي هاي زماني است% 50-%50ه از يك قانون استفاد
احتمال %50 درصدي داردكه آن رخداد در آن روي دهد قبل از آن تاريخ و و50كه آنها تصور مي كنند يك احتمال 

  .اينكه رخداد بعد از آن تاريخ رخ دهد معلوم كنند
  

  از تكنولوژي هاي نوظهور GWUبيني  پيش
وليكن به جاي آن،از مشاركت كنندگان خواسته شد تا محتمل ترين ارزيابي ها را .رويكرد ما از اين روش پيروي نكرد

براي كمك به خوانندگان براي .براي سالي كه رخداد در آن اتفاق مي افتد و احتمالات اين ارزيابي را اعلام نمايند
  . ما تجزيه و تحليل زير را ارائه مي نمايم،بار داده هاتقضاوت روي اع

در حاليكه ما نمي توانيم به دقت مشخص كنيم كه مشاركت كنندگان تا چه حدي دستورات ما را ادراك كرده 
سطح " محتمل ترين ارزيابي ها " عبارت به سختي با يكديگر برابرند زيرااند،نويسندگان تصور مي كنند كه اين دو روش

بنابراين محتمل ترين ارزيابي ها بايد بالاترين نقطه در منحني احتمال در برابر سال .ا در بردارد ر50-50احتمال 
 درصدي وجود دارد كه رخداد قبل از يا بعد از تاريخ 50به علاوه اگر اين منحني متقارن است احتمال .پاسخگويان باشد

لبته توزيع هاي احتمال يكسان مي توانند خطايي را ا. روش در اصل يكسان هستند2تيب رو به اين ت.مورد نظر روي دهد
  .ميان دو روش نشان دهند

مرتبط با ارزيابي محتمل ترين زمان مي دانند  ،ارزيابي ما همچنين از مشاركت كنندگان خواستيم تا احتمالي را كه آنها 
رزيابي محتمل ترين زمان به سختي ااگر .كنند كه كه سوالاتي را راجع به معني تاريخ احتمال در مطالعه باعث مي گردد

 باشد چطور مي تواند ارزيابي هاي احتمال اين گونه متفاوت باشد؟مجددا،ما نمي توانيم 50-50مترادف با سطح احتمال 
بفهميم كه مشاركت كنندگان چگونه تصور مي كنند ولي منطقي به نظر مي رسد كه تصور كنيم كه داده هاي احتمالي 

مشاركت كنندگان محتمل ترين ارزيابي هاي زماني را فراهم .دقيق تر تفسير مي شوند"طمينانسطح ا"ما به عنوان 
خوانندگان ممكن است نتايج احتمال .مر را نشان مي دهد كه ارزيابي در عمل درست در مي آيدااين "اطمينان"آوردند و 
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 نظر مي رسد كه اطلاعات مفيدي را ارائه مي ما را ناديده انگارند ،اگر كه شكي در اين رابطه دارند وليكن داده ها به
  .كنند

آشكار است كه ما نمي توانيم به گذشته بازگشته و مطالعات قبلي را اصلاح كنيم ولي ما تصميم به پيروي از كنوانسيون 
 درصدي ا تصريح مي 50اي ارزيابي هاي زماني سطح احتمال ردرخواست هاب.عدي داريمبهاي علمي در تكرار هاي 

  .فهم شما مورد تقدير است.ماد به خودي خود بيان خواهد شدعتو هر درخواستي براي سطوح ا.كند
و با اين فرض كه در طي چند دهه آينده هيچ .عتبار روش ما وابسته به مفروضات نرمال علمي استابايد آشكار باشد كه 

يدگاه هاي عيني به جاي تلاش براي كه اعضاي ما مجبور به فراهم آوردن د.رخداد غير قابل پيش بيني رخ نمي دهد
  .باشند...تاب خوردن در ميان اطلاعات مربوط به يك تكنولوژي بيهوده يا برنامه هاي ديگرو

 اختصاص به فراهم آوردن احتمالات بالا ،معمولا بايد به خاطر داشت كه برخلاف تست هاي آماري ،يك پيشبيني
ما مخالفيم .چند سال آينده پيشبيني دقيقي ارائه دهد اميدوار است تا در عوض،يك ارزيابي غير دقيق است كه فقط.ندارد

ي هاي نوظهور ارائه مي ژكه روش شناسي پشت پيش بيني ما يك رويكرد عملي را براي هدفگيري مهمترين تكنولو
هدف اين .. ساله اين موضوع درست است3 نشان مي دهد كه در يك حيطه زماني )درطي زمان(كند و داده هاي طولي

كاملا براي هدف تحريك گفتگو درباره گزينه هايي كه بايد توسط برنامه ريزان و جامعه در كل براي شكل دادن 
  .رخدادهاي تكنولوژيكي و اثرات اجتماعي آنها مدنظر قرار گيرد كافي است

  
  :نتايج
لوژي نوظهور يك شماره هر تكنو. تكنولوژي نوظهور و تعاريف مختصري از آن ارائه مي دهد85 نگاهي را به 1شكل 

لي از تكنولوژي نوظهور مورد مو تعريف كا.كه به زمينه و شماره رخداد يافت شده در ضميمه اشاره دارد.قلم مشخص دارد
اگر .)ماموريت انسان به ماه كامل است(2و قلم)فضا(11 به زمينه رد اشاره دا11,2براي مثال قلم.نظر ارائه مي دهد

اول اينكه موجي از پيشرفت .دقت بازبيني گردد روند هاي گسترده اي شناسايي مي گرددالگوهاي موجود در شكل به 
 نوآوري هاي تكنولوژيكي بسيار مهمي در حال رخ. دهه آينده رخ دهد3هاي تكنولوژيكي عمده  به نظر مي رسد كه در 

 از تكنولوژي هاي جاه طلبانه است  است كه همراه با تعداد2025 تا 2003و ارزيابي براي رخ داد آنها بين .دادن هستند
ي ها نوظهور متفاوت بحث كند ژفرد ممكن است درباره تعداد،اهميت،و احتمال تكنولو.كه اواخر قرن بالغ خواهند شد

  وليكن 
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 تكنولوژي  تغيرات جدي را كه در نهايت منجر به تغيير در  وتقريبا شفاف به نظر مي رسد كه همه زمينه هاي علوم
 دهه ،موج بلند تغييرات تكنولوژيكي وجود دارد كه آنرا انقلاب تكنولوژيكي مي 3در اين . مي گردد تجربه مي كنندجامعه
  .ناميم

 5 هستند به نظر مي رسد كه منجر به اين موج نوآوري تا   IT زمينه اي كه شامل 4دومين نتيجه مهم اين است كه 
 عنوان فاكتور اصلي انقلاب تكنولوژي نقش ه بIT قبلي ذكر شده است كه اين امر در توافق با پيشنهاد.ه بشونددسال آين

كه زمينه هاي ديگر را نا چند . تلاش هاي توسعه امروزه عمدتا مبتني بر انقلاب هاي تكنولوژيكي است.بازي مي كند
  .سال آينده تحريك مي كند

عضي از تكنولوژي هاي نسبتا ساده  فضايي ب.در انتها به نظر مي رسد كه صنايع فضايي يك زمينه عقب مانده باشد
احتمالا به زودي مي رسند ،به ويژه خصوصي سازي تلاش هاي فضايي  اما تقريبا همه تكنولوژي هاي جديد به نظرمي 

دليل اصلي در اين حقيقت نهفته است كه برنامه . سال براي ظهور و پياده سازي وقت لازم دارد60 تا 30رسد كه حدود 
و اكتشافات .ي توان به آساني به تعويق افكنده شوند  چون همه بازپرداخت ها دور و غير مطمئن هستندهاي فضايي م

    نياز به پيشرفت هاي تكنولوژيكي دارد كه دانش فيزيك كنوني ما را اعتلا،فضايي جديد فراتر از سيستم خورشيدي 
  .مي بخشد

 1996ما ابتدا رخداد هاي مهم داده هاي .داده ها ارائه مي گردد راه براي ساماندهي 3اطلاعات جزء به جزء با استفاده از 
يش بيني را براي ارزيابي در  پآنگاه مقايسه زماني براي.را كه در زمينه فني طبقه بندي شده گردهم آوري مي كنيم

ن به وسيله در انتها ما الگوي بزرگ شكل همه اين تكنولوژي ها را در طول زما.انحرافات مورد بررسي قرار مي دهيم
  . دهه متوالي كه صحنه يكپارچه اي را از انقلاب تكنولوژيكي ظاهر مي سازد بررسي مي كنيم 3ساختن سناريو هاي 

  
  1996نكات برجسته داده هاي 

 زمينه هاي ديگر مي گردند پيشرفت ها به نظر مي رسد كه بيشتر محافظه  پيشرفتهادرمنجر به IT زمينه 4اگر چه 
 ما فهميديم كه عده اي  بيان مي كنند هنگام ارائه اين مطالب به تقريبا همه حضار،براي مثال.تني بر خردكارانه اند تا مب

اما اين ديدگاه در تناقض با اين .كه چگونه بعضي تكنولوژي هاي نوظهور رسيده اند يا تقريبا در حال ظهور هستند
از ديدگاه نقاط لا اغلب تكنولوژي هاي نوظهور معمو.موضوع است كه تكنولوژ يهاي نوظهور هنوز آزمايشي هستند

در .عطفي كه ورود تكنولوژي به روند  هاي علمي و اجتماعي است را نشان مي دهند مورد بررسي قرار مي گيرند
براي مثال نقطه .تعدادي از مورد هاي آزمايشي،تكنولوژي هاي نوظهور در نقاط اوليه چرخه انتشار تعريف مي گردند

  .ن انرژي هسته اي از ديدگاه توليد الكتريسته به طور تجاري از آن مورد بررسي قرار مي گيردعطف در فوزيو
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بنابراين،در حاليكه اينترنت در حال گسترش با سرعت بسيار بالايي است نتايج روي خدمات اطلاعاتي نشان مي دهد كه 
سرگرمي مطابق –يابي رزخوش بينانه ترين ا..متوسط افراد نبايد انتظار تغييرات گسترده اي را به زودي داشته باشند

  . نويد مي دهند2018اليكه محافظه كارانه ترين ها آنرا تا حدر . قابل حصول نخواهد بود2003تا سوال -)7,1(تقاضا
 در دسترس عموم قرار 2008 تا سال PDAكامپيوتر هاي .همين مساله در مورد سخت افزار كامپيوتر نيز صادق است

ولي .امپيوتر هاي شخصي ممكن است كه به زودي بتوانند با تلفن  ،تلويزيون و ويدئو يكپارچه شوندنخواهد گرفت ك
 2005 يا 2004با قابليت هاي تلفن تا سال )4,4(گروه ما اين را پيش بيني نكرد يا اينكه تلويزيون مبتني بر اينترنت

  گسترده شوند
ور هاي جستجو روي وب استفاده مي شوند  اما نرم افزار هاي اگر چه موت.نرم افزار نيز همين مسير را مي پيمايد 

  به عنوان نرم افزار هاي 1990سيستم هاي خبره هنگامي كه در . نخواهيم ديد2009هوشمند را به طور روتين تا سال 
به يز سرنوشتي مشا را دارند ترجمه زبان ن2010 سال شانس براي استفاده روتين تا%72تصميم گيري شناخته شدند 

كه اجازه )6,2(در زمينه ارتباطات،پروتكل ديجيتال استاندارد. كاربرد گسترده اي را پيدا نخواهند كرد2012و تا سال .دارد
و اگر چه شهروندان . قابل تصور نيست2006كاربرد هاي شبكه سازي جهاني پيشرفته تري را مي دهد تا سال  

  . به شاهراه هاي اطلاعاتي دسترسي ندارند2008 تا سال آمريكايي در حال تجربه اينترنت هستند اغلب افراد
 تا چندين سال مي باشندبراي مثال در پزشكي،سيستم   ITهمان طور كه قبل تر بيان گرديد،زمينه هاي ما عموما فاقد 

  عمومي2007از جمله  شرايط براي مراقبت هاي خانگي و خوددرماني احتمالا تا سال )10,1(هاي پزشكي كامپيوتري،
 به خوبي در پزشكي 2009در حال پذيرفته تر شدن هستند و تا سال ) 10,2(فعاليت هاي بهداشتي كل گرا،.مي گردد

كلونينگ احتمالا تا . به حذف بيماري هاي ارثي كمك خواهد كرد2013تا سال ) 10,4(ژن درماني.يكپارچه مي گردند
  . به وجود خواهد آمد2018سال 

اتوماسيون و سيستم هاي يكپارچه . خواهيم ديد2011ه را براي بسياري از كالاها تا سال  سفارشي سازي انبو،در توليد
 2015 درصد تا 10 به كمتر از 20كامپيوتري  آنچنان پيشرفت خواهد كرد كه سهم مشاغل كارخانه اي از درصد كنوني 

  . وجود دارد2016سال  تا رباهاي خدمت گذار درصدي براي  استفاده از 64به علاوه احتمال .خواهد رسيد
پيشرفت هاي بسيار در نانو تكنولوژي و ماشين هاي . وارد فرآيند طرحي مواد مي گردند2016مواد كامپوزيت تا سال 

پيشرفت ها در فوق هادي . مي گردد2007 يا2006ند تا سال ميكروسكوپي منجر به توسعه خودمونتاژي و مواد هوشم
  . تجربه خواهد كرد2015هاي با دماي بالا در نهايت كاربرد هاي تجاري را تا 

 اكثريت 2015تا . مهندسي ژنتيك اجازه توليد گونه هاي روتيني از حيوانات و گياهان را به ما مي دهد2008تا سال 
و استفاده از آفت كش ها و كود دهنده هاي .ل يا ارگانيك را در پيش گرفته اندكشاورزان  روش هاي كشاورزي بدي

 كاربرد گسترده اي 2015 تا كشت آبي به نيمي از مصرف فعلي خود خواهد رسيد كشاورزي دقيق و 2012شيميايي  تا 
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اعضاي گروه معتقدند .شدظاهر نخواهند 2020نظر به اينكه كشاورزي اتوماتيك و گلخانه هاي شهري تا .پيدا خواهد كرد
 درصدي براي آن 39 رواج مي يابد وليكن احتمال 2022كه مصرف گوشت ،سبزيجات و نان و ديگر مواد مصنوعي تا 

  .وجود دارد
زمينه هاي انرژي و محيط اساسا براي تفكيك از يكديگر دشوار هستند به ويژه اينكه به نظر مي رسد يك آگاهي 

 يا همان حوالي بايد انتظار داشته باشيم 2010تا .اي بديل در حال نزديكي با يكديگر باشندمحيطي و استفاده از انرژي ه
و سهم عمده اي از استفاده از انرژي از منابع تجديد پذير و زيست توده .تا توليدكنندگان به روش هاي سبز روي آورند

 پيشرفت هاي 2016تا .بازيافت مي كننددر اين سال ها مصرف كنندگان حدود نيمي از ضايعات خود را .تامين گردد
كه توليد گازهاي گلخانه اي را به نصف .عمده اي در زمنه بهره وري از سوخت هاي فسيلي نيز به چشم مي خورد 

همزمان اكثر توليد كنندگان ممكن است در چارچوب پارك هاي صنعتي زيست بومي فعاليت كنند و از .كاهش مي دهد
 پروژه هاي خود استفاده كنند عليرغم اينكه تاثير آن ممكن است بر جامعه زياد باشد احتمالمواد قابل بازيافت براي 

  . بسيار كم است2012سيستم هاي انرژي پيشرفته مانند هيدروژن و فوزيون تا استفاده از 
نقل تكنولوژي هاي كه ممكن است اثر مستقيم تري بر زندگي روزمره ما داشته باشند عمدتا در زمينه حمل و 

 تركيبي از ماشن هاي 2006،تا  هدايت كنند   2010تاارقبل از اينكه افراد عموما ماشين هاي الكتريكي پيشرفته .هستند
 سيستم هاي ريلي پيشرفته شهر هاي عمده در كشور هاي 2017تا .احتراق داخلي و الكتريكي روي جاده خواهد بود 
در همين حوالي،سيستم هاي بزرگراهي اتوماتيك وسيستم .خواهد كرد توسعه يافته را با رهبري ژاپن به يكديگر متصل 

و كنترل برنامه ريزي و حتي رانندگي ما را .هاي حمل و نقل هوشمند براي كاهش بار ترافيكي به كار گرفته خواهد شد
نظر گرفته هاي مسافربري مافوق صوت  و اقيانوس گذردر گروه احتمال كمي را براي هواپيما.بر عهده خواهند گرفت

 و كار از راه دور منجر به جوامع خوشه بندي شده وخودكفا  تا ITه با تغييرات در رااين تغييرات در حمل و نقل هم.است
  . خواهد شد2023حدود سال 

وليكن اين .فضا همچنان خيره كننده ترين مرز باقي خواهد ماند به اين دليل كه حاوي تكنولوژي هاي نوظهور است
چنين براي پيشبيني نيز بسيار دشوار هستند زيرا شامل برنامه ريزي هاي پروژه اي بسيار پيشرفت ها هم

شركت هاي خصوصي مي توانند قسمت عمده .دشوار،هماهنگي با حكومت و همكاري روبه گسترش بين المللي هستند
توليدات فضاي و يا توليد به علاوه اين كار را بخشي به خاطر سودآوري از . انجام دهند2013پرتاب هاي فضايي راتا

جستجوي مريخ ممكن است با تكميل ماموريت انساني مريخ تا .موادي كه در زمين امكان توليد ندارند انجام مي دهند
 سفينه2042سال هاي بسياري بعد از آن يعني حدود . آغاز گردد يعني يك سال پس از اقامت دائم انسان در ماه2009
 به مسافرت با 2062به علاوه تا سال .ستم هاي ستاره اي اطراف ما خواهند نمودفضايي شروع به جستجوي سيهاي 

  . احتمالا تماس با موجودات فرا زميني صورت خواهد گرفت21به علاوه در ميانه قرن .سرعت نور نزديك خواهيم شد
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  :مقايسات زماني
 استفاده از روش هاي پيشبيني سنتي قابل  را فراهم مي آورد كه معمولا باياطلاعات زماني پيشبيني دانشگاه،دورنماي

 سال با يكديگر 8 مجموعه از داده ها را با دامنه اي در حدود 4امسال ما قادر خواهيم بود تا .دسترسي نخواهد بود
  .مقايسه كنيم

اشته ما انتظار داريم كه هر چه يك رويداد دورتر باشد دامنه بيشتري از انحراف را به دليل افزايش عدم اطمينان د
براي مثال استفاده تجاري از قدرت فوزيون براي توليد  .مساله همين جاست ولي اغلب استثنائات تعجب بر انگيزند.باشيم

 ساله نيز براي آن در نظر گرفته شده است در 4 پيشبيني شده است كه يك انحراف 2018نصف نياز انرژي تا سال 
ارزيابي هاي اين دو . سال در نظر گرفته شده است10 دامنه انحراف  با2022حاليكه تجاري سازي قدرت فوزيون تا سال 

 بودبيشترين 2023 و 2006 سال 2به علاوه در مورد ارتباطات راه دور نيز اختلاف بين . سال مي باشد4رويداد با اختلاف 
  . بود2044 و 1998 سال 2اختلاف در استفاده روتين از هواپيماهاي ما فوق صوت بود كه ميان 

 را ميان زمينه هاي محيط زيست ،كشاورزي ،غذا،فضا و اغلب تكنولوژي هاي  اي سازگاري قوي، عوض اطلاعاتدر
ند كه شركت هاي خصوصي اغلب پرتاب  دور پاسخ دهندگان اعلام كرد3به عنوان مثال در .اطلاعاتي نشان مي دهد

رفته انحراف متوسط به نظر  رويهم.ند داد انجام خواه2013هاي فضايي را به صورت سرمايه گذاري هاي خصوصي تا 
  . سال باشد كه رقم نسبتا دقيقي است3مي رسد كه به علاوه يا منهاي 

 ابزار غالب ذخيره اطلاعات است cd romدلايل گوناگوني وجود دارد كه چرا تعدادي از داده ها وجود ندارند  براي مثال 
كنولوژي هاي يا اهميت نداشتند يا نفع خود را از دست داده در ساير زمينه ها ت. پيش بيني شده بود1999كه تا 
پردازش موازي،براي مثال،ديگر در ابر كامپيوتر ها نقش غالب را ندارد  زماني كه محاسبات توزيع شده امكان .بودند

 ما 1999در .دندديگر پيشبيني هاي اوليه يا ادغام شده بودند يا به هدف هاي جداگانه اي تبديل شده بو.انجام داشته باشد
هوش مصنوعي را در نظر گرفته بوديم كه بسياري فكر كردند كه غير ممكن است ولي امروزه با تكنولوژي هاي نو 
ظهوري مانند شناخت حسي كامپيوتر ،ماشين هاي يادگيرنده،و ماموران هوشمند اين امر ديگر غير ممكن نيست و 

اين تغييرات ممكن است فقدان دانش . انجام شده است2009 و2005،2008نها به ترتيب تا سال هاي آپيشبيني  
محققان را نشان دهد وليكن آنها معمولا بر روي عدم اطمينان هاي عمده  كه تغيرات تكولوژيكي عمده را در بر گرفته 

  .تاكيد مي كنند
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،انحراف .يش توضيح داده شودديگر منابع انحراف در اطلاعات دامنه،ممكن است به وسيله نسخه هايي در سوالات پيما

اين .در پاسخ دهندگان،تغيير شرايط اقتصادي و اجتماعي زمان،و مناقشه بر سر احتمال پذيري تكنولوژي هاي نوظهور
عدم اطمينان شايع،نياز بر پيشبيني هاي مداوم و ارزيابي هاي دقيق را مورد تاكيد قرار مي دهد يعني همان كاري كه ما 

  .گزارش انجام دهيمتلاش كرديم در اين 
  

  :سناريو هاي ظهور تكنولوژيكي
عجيبترين رخداد اجتماعي ،اقتصادي و تكنولوژيكي  هنگامي رخ مي دهد كه مسير تكنولوژي هاي نوظهور يكديگر را 

 پيشبيني رخداد تا قبل از دهه 1997از آنجايي كه هيچ يك از پيشرفت هاي شامل شده در پيمايش .قطع مي كنند
بنابراين ما آينده را در اينجا به سري .نها نرفته بود اين امر در طبقه بندي راحت اطلاعات به ما كمك كرد براي آ1990

 پنجره حيطه زماني يا سناريو كه دهه هاي 3هاي از فواصل زماني  كه به وسيله سال پيشبيني سازمان دهي شده در 
 تا 46 ،2007 تا2001 تا در سال 27 رخداد پيمايش 85از . را نشان مي دهد خلاصه مي كنيم21اول،دوم و سوم قرن 

در تمام مطالعه براي  عرف استفاده شده REFدر جدول،. به بعد اتفاق مي افتد2021 ت از 12،و 2020 تا 2011بين 
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 دولي كه به.انحراف استاندارد ،انحراف پاسخ ها درباره سال مرتبط را نشان مي دهد.اشاره به  زمينه و قلم نشان مي دهد
علاوه بر پيشبيني داده ها ،ما تعداد كمي .احتمال زياد تكنولوژي مورد بحث را توسعه مي دهند نيز نشان داده شده است

 هاي عمومي به كار از مشاهدات و روندها را نيز در اين سناريو ها براي نشان دادن يك تصوير واضح و تاكيد بر بن مايه
  .) را ببينيد2جدول (.مي بريم

عاتي بايد در در دهه اول قرن بيستم به بلوغ برسد و پيشرفت هاي عمده اي را در همه زمينه ها ايجاد انقلاب اطلا
  .نمايد

ارتباط داخلي چندرسانه اي ها موضوع غالب خواهد بود و به افراد اجازه مي دهد تا بدون هيچ فاصله و شكافي در 
واقعيت مجازي و صفحه نمايش .با يكديگر تعامل كنند رسانه هاي اطلاعاتي گوناگون و مرزهاي جغرافيايي يراستا

هاي بسيار گسترده  در مانيتور هاي كامپيوتر اتفاق خواهد افتاد و اجازه ديدن كاربرد هاي همزمان چندگانه،ملاقا تهاي 
م به دوران جديدي يسآموزش،سرگرمي،تجارت و تور.مجازي و همكاري هاي گروهي را به كاربران خواهد داد

 خواهند كرد تا  هاراقادر مصرف كنندگان و حرفه اي،نرم افزار هاي پيشرفته .ي الكترونيكي وارد خواهند شدازدسترس
سيستم هاي خبره ممكن است كاربرد هاي روتين را .موران هوشمند را براي پالايش اطلاعات و اخبار به كار گيرندام

 قابليت ها بر روي ميكروپروسسور هايي كه در اتومبيل ها اين.مانندمعاونان دكتر،وكيل و ديگر حرفه ها را معرفي كنند
  .،ديوارها و محصولات خانگي تعبيه شده است عمل مي كند

اگر چه اين پيشرفت ها در تكنولوژي اطلاعات عناوين اول روزنامه را به خود اختصاص خواهد داد اما پيشرفت هاي ژن 
 مثال جامعه پزشكي اعتبار روش هاي كل گرا و خود درماني براي.زيستي و پزشكي با آن به رقابت برخواهد خواست

 فوق ليسانس مدرسه پزشكي هاروارد آمريكايي ها  david eisenbergحتي امروزه بنابر گفته .كامپيوتري را پذيرفته است
معمولي  ميليون ويزيت را از كاربران پزشكي بديل صورت مي دهند و اين در حالي است كه ويزيت پزشكان 425تقريبا 
شاخه هاي جديد حيواني و گياه  ژنتيك امكان طراحي غذا ها و كشاورزي سفارشي را فراهم . ميليون است388حدود 

  .مي آورد
كنترل آلودگي .و حمل و نقل تغييرات اساسي را سبك زندگي ما ايجاد مي كنندفرم هاي بديل انرژي ،مديريت محيطي،

و به كشور هاي در حال .ر هاي توسعه يافته به امري معمولي بدل خواهد شدو و تلاش هاي بازيابي بسيار موثر در كشو
و ماشين هاي .توسعه مانند چين اجازه خواهد دا د تا صنايع كثيف را به نفع صنايع تميز و توسعه پايدار رها كنند  

  )3جدول .(هيبردي نيز در بزرگراه ها ديده خواهند شد
ولوژيكي چشمگير از ديدگاه تعداد،حوزه و مهارت خواهد بود به گونه اي كه  شاهد پيشرفت هاي تكن2010اوايل دهه 

  .شهروندان تا به حال آنرا تجربه نكرده اند
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  عاديتكنولوژي اطلاعات آنچنان پذيرفته شده و عادي خواهد شد كه كار،آموزش ، خريد و انتشارات الكترونيكي روش
  تكنولوژي هاي نوري و بيوچيپس ها شروع به شبيه سازي مغز انسانيزندگي خواهد شد كامپيوتر هاي بسيار قدرتمند تر

 شبكه هاي عصبي و هوش مصنوعي تا در ي دهد بهدر شناخت حسي وپردازش كامل  مي كنند و اين امر اجازه م
  .مانند وظايفي كه يك ماشين ترجمه اتوماتيك انجام مي دهد فعال باشند،عملكرد 

ارتباطات داخلي در ميان تكنولوژي ها گوناگون زمينه هاي ديگر را .ي اطلاعات خواهد بوداين مساله دهه انتشار تكنولوژ
تغيير شكل خواهد داد و و مقدار عظيمي ا اطلاعات به سرعت براي افراد عادي مطابق با تقاضايشان موجود خواهد 

 گرفت مسافران جايي را كه قصد پژوهش دانشگاهي در همه جا،در هر كتابخانه اي و با هر همكاري  انجام خواهد.بود
و بسياري .رفتن دارند به خوبي مي شناسند و از طريق شبكه موقعيت ياب مي دانند كه چمدانشان در هر لحظه كجاست

تكنولوژي اطلاعات به والدين اجازه مي دهد تا فرزندانشان را ،كشاورزان غلاتشان .از مسافرت ها مجازي خواهد شد
كارخانه هاي اتوماتيك جزئيات شخصي سلايق مصرف .را و هواشناسان آب و هوا راچك كنند را،دولت ها جنايتكاران 

 درصد نيروي كار تقليل خواهد 10مشاغل يقه آبي به كمتر از .كنندگان را به محصولات سفارشي انبوه تبديل كنند 
  .يافت همان چيزي كه يك دهه قبل براي كاركنان فعال در كشاورزي روي داد

انقلاب مهندسي .اد ديگري از تكنولوژي هاي پيشرفته  جنبه هاي گوناگون زندگي ما را تغيير خواهند دادتعداد زي
بيوژنتيك  معالجه و پيشگيري از بيماري ها را از طريق ژن درماني فراهم خواهد آورد و آنگاه ممكن است كه به مرز 

ح ژنتيكي محصولات  بازده بيشتري را فراهم مي آورند كشاورزان با اصلا.مناقشه انگيز اصلاح كد ژني انسان بدل گردد
مواد .و محصولات خود را مقاوم به آفت ها مي كنند كلونينگ يا توليد اندام ها طول عمرا نسان را افزايش خواهد داد

 هاي نظر به اينكه قطار.كامپوزيت،نانو تكنولوژي و روش هاي ديگر اجازه توليد تقريبا هر محصول فيزيكي را مي دهد 
مغناطيسي تندرو ،خودرو هاي با پيل سوختي و سيستم هاي حمل و نقل هوشمند اجازه تحرك پذيري گسترده اي را 

ضمنا منابع انرژي بديل،كشاورزي ارگانيك،كشت آبي،و زيست بوم شناسي صنعتي  براي .براي بشر فراهم مي آورند
 .واهد رفت تلطيف لبه هاي برنده اين دنيا با تكنولوژي بالا به كار خ
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 خود خواهد دهه سوم قرن بيست و يكم ،نفوذ به مرز هاي جديد ،مواد پيشرفته ،اشكال جديد حمل و نقل،و فضا را به
  ددي
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براي مثال،قابليت هاي مواد هوشمند و خود مونتاژ شونده ،قدرت فوزيون،غذا هاي مصنوعي و ديگر تكنولوژي هاي 

العاده چه  محدوديت هاي اخلاقي و فيزيكي اين قدرت هاي فوق.فت خواهند كرد پيشرفته به طور شگفت انگيزي پيشر
  چيز هايي هستند؟

ملت ها به پيدا كردن خودشان با نفوذ نسبي كمتري نسبت به شركت هاي چند مليتي و جوامع خوشه بندي شده و 
تا چه حدي آيا . ايجاد خواهد كردمجازي ادامه مي دهند و اين روند احتمالا تنشي را ميان شركت هاي محلي و جهاني

يك سيستم حمل و نقل پيشرفته يا پروازهاي مافوق صوت اين مشكل را حل خواهد كرد؟چه الگوهاي زندگي جديدي 
  ظاهر خواهد شد كه جهاني سازي و بومي سازي را به يكديگر مرتبط كند؟

روي ، اتفاق آرا جهاني براي پيشرفت  جهاني خواهد بود بنابراين به نظر مي رسد كه يك،چالش هاي عمدهديگر 
براي مثال هيچ ملت واحدي نمي تواند .موضوعات جمعيتي،توسعه فضا،بيو مهندسي انساني وديگرموارد مورد نياز باشد

اگر جامعه اي تمايل به . منابع لازم براي توسعه پروژه هاي مربوط به فضا يا شبكه انرژي منظومه اي  راتامين كند
چه نوع نظم جهاني ظاهر خواهد شد؟آيا .ف دارد ،اين امر در بازسازي عميق روابط بين المللي نهفته استتعقيب اين اهدا

تكنولوژي محرك تغيير اجتماعي خواهد بود يا نسل هاي آينده به واسطه موضوعاتي مانند محيط يا معنويت برانگيخته 
  خواهند شد؟

  
  :بحث

 اصلاحاتي در دنشان كردن محدوديت هاي ما در پيشبيني و پيشنهامشاركت كنندگان پيمايش،حاميان مالي،در خاطر 
براي مثال،توضيحاتي از سوي گروه به فراهم آوردن يك معني عميق براي نتايج پيمايش .روش شناسي موفق بودند
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 زندگي ،افرا دداده ها مي توانند ارزيابي هاي عيني از تغييرات پيش رو ارائه دهند ،نگاه هاي ويژه نظر به اينكه .منجر شد
  .را به تعداد افراد تفكيك مي كند 

بعضي خاطر نشان كردند كه اين امر شفاف نيست كه حوزه مورد بررسي ايالات متحده را پوشش دهد يا كشور هاي 
اغلب مشاركت كنندگان فكر مي كردند كه بعضي از تكنولوژي هاي نوظهور نمي تواند از .توسعه يافته را يا تمام جهان را

به علاوه اختلاف نظري در مورد تمايل ايالات متحده در باره پيشگامي در يك ..گاه ملل پيشرو ارزيابي گرددديد
وقتي كه ما به اصطلاح كشور هاي صنعتي اشاره . توسعه يا انتشار آن وجود داشت،تكنولوژي جديد ولي كشور هاي ديگر

ست كه اخيرا صنعتي شده اند يا آنهايي كه در آينده كرديم بسياري تعجب كردند كه آيا منظور آيا آن كشورهايي ا
تصميم خواهيم گرفت كه آيا اين در دور بعدي،.و بعضي برروي يك تمركز بين المللي تر موافق بودند.صنعتي خواهند شد

ت با فرض وجود پيمايش هاي دلفي در ژاپن و اروپا،يك پيمايش در ايالا.پيش بيني بايد به ايالات متحده شود يا خير
 .متحده ممكن است خطايي را در مطالعات تطبيقي ميان فرهنگي و مقايسات بين المللي ايجاد كند

بخش تقاضاي بازار بسيار مستلزم توجه .مابا موانع گوناگوني رويه رو شديم كه قبلا ذكر شد،در توسعه روش شناسي 
يكي از اعضاي گروه توضيح .ا نيز داشتاين بخش براي پاسخ دهندگان دشوارترين بخش بود وبيشترين انحراف ر.بود

 نيز قوي ترين 1980چه اينكه در .داد كه اين مساله قابليت هاي پيشبيني دقيق ترين پيشبين ها را نيز تحريف مي كند
اگر چه ما يك چنان محدوديت هايي را شناسايي .اقتصاد دانان بازار فعلي كامپيوتر هاي شخصي را پيشبيني نمي كردند

اين مساله تلاش مي كند تا يك رقم .اين جزء تنها نشانه اي از اثرات اقتصادي احتمالي را آشكار مي كندكرديم اما 
  .نشان دهد توسعه معين را كدلاري براي ريسك ها و پاداش هاي بالقوه مرتبط با ي

وه پرسيد كه آيا روش يكي از اعضاي گر.اثر معتاد تكنولوژي يا جنون هزاره براي تحريف نتايج بدون توجه باقي نماند 
دلفي واقعا اثربخشي تبليغ را بيش از نوآوري تكنولوژيكي دارد؟ديگر عضوگروه تصور مي كرد كه ما پيش بيني هاي 

  . خوشه بندي شده باشد در اختيار داريم2000زيادي را كه حدود سال 
 PAIR-WISE پيشنهاد مقايسات يكي.تعدادي ازاعضاي گروه پيشنهاداتي براي نوآوري و گسترش  پيمايش را داشتند

 برابر 2من بايد بگويم كه استفاده روتين از سيستم هاي خبره ".براي ارزيابي احتمال نسبي رخدا د ها پيشنهاد كرد
 برابر احتمال ترجمه زباني است عليرغم اينكه 3احتمال استفاده از شبكه هاي عصبي در كامپيوتر هاي موازي است و 

تفكيك متخصصان از افراد عادي  يك  اصلاح لازم براي .احتمال تمامي آنها برابر است تقريباپيشبيني نشان داد كه 
تحقيق بود ويكي از شركت كنندگان نيز پيشنهاد حضور يك تحليلگر اقتصادي را كه روند هاي تكنولوژي بالا را دنبال 

 .مي كند براي مشاركت در بخش بازاري مطالعه را  داد

مثال هايي مانند زندگي . آخري انجام شده است رخداد هاي جديد بر برخي نتايج غلبه كرده استازآنجاييكه پيشبيني
روي مريخ،كشف آب روي ماه،كلونينگ،هيجان فوق العاده راجع به ايجاد نسخه دوم اينترنت،وپيشرفت هاي فوق العاده 
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ش شناسي ما براي  براي نشان دادن حالت به اين رخداد ها بر نياز به بازبيني مداوم رو.در صنعت كامپيوتر و ارتباطات
  .ي ضروري استژروز علوم و تكنولو

البته نوسان فراگير تكنولوژي اطلاعات يك موضوع مداوم است  كه در تمام پيشبيني ها و عكس العمل هاي مشاوران 
 صنايع و زمينه هاي  شروع به گسترش درITيك توضيح،تغييراتي كه بايد پيشبيني شود هنگامي كه .خودنمايي مي كند

تكنولوژي هاي ارتباطي اثر عميق تري روي جامعه ما نسبت به تكنولوژي هاي تركيبي :گوناگون مي كند اين است كه
 اثرات مضر نيز داشته ITبعضي خاطر نشان كرده اند كه .اتومبيل،قدرت اتمي و حتي الكتريسيته خواهند داشت

د شد رويهمرفته به اين علت كه روابط انساني در مقايسه با خلق است؛روابط ميان شخصي ضعيف  نا پديد خواهن
اين امر در حقيقت افيوني براي توده ها است كه منجر به . دستورات بسيارناكارا هستندطابقماحساسات  و واقعيت ها 

محل بسيار ديگري بيان مي كند كه ما در فرآيند خلق يك .افراد بسيار غيرمطلع و در گير در خود بخش ها مي گردد
  .پيچيده براي جهت دادن به سرنوشت انسانيت به سمت توده هايي كه مورد توهين واقع مي گردند هستيم

قبلا بيان كرديم كه پذيرش عمومي تكنولوژي هاي پيشرفته اغلب يك عامل محدود كننده را نشان مي دهد مانند 
اگر چه ما از پاسخ .نگرش ها و فعاليت هاي سنتي،ن  نياز هاي مصرف كنندگا،ع مقرراتي،نهاد ها،جمعيت شناسي  انمو

اثر اجتماعي به تنهايي خود نياز به دهندگان خواستيم تا اين موارد را لحاظ كنند ،يك شركت كننده خاطر نشان كرد كه 
ن  آداب و رسوم جنسي را تغيير داد؟ممكن است كه عده اي اي فورد t پيشبيني كرد كه مدل چه كسي .يك مطالعه دارد

ديگر عضو گروه احتمال اينكه قدرت . از هيچ كس در اين باره پرسش نشدهكار را كرده باشند ولي من شرط مي بندم ك
سوخت هاي فسيلي به سرعتي كه انتظار مي رفت ".فوزيون نيمي از الكتريسيته جهاني را تامين كندرا  به چالش كشيد

در بلند .ياست ها و اقتصاد انرژي اتمي خوب به نظر نرسيديا ما اميدوار بوديم در حال گران شدن نيستند لذا س
و مساله .مدت،رقابت از ذغال تميز تر با تكنولوژي هاي پيشرفته همراه با انرژي خورشيدي در حال مهمتر شدن هستند

هاي دارو و مراقبت .اي مانند مساله تروريسم و تكثير سلاح هاي اتمي مشكلات سياسي جدي تري را ايجاد خواهد كرد
يكي از .نواحي ديگري هستند كه به واسطه تلاش هاي غير مرتبط با تكنولوژي تحت تاثير قرار گرفته اندپزشكي،

نيروي محركه در مراقبت هاي بهداشتي خودآگاهي بالاتر نيست بلكه بار مالي محض انتصاب :مشاركت كنندگان گفت
گرا ،با مجموعه اي از نگرش هاي مناقشه اي روبه مراقبت هاي پزشكي كل ".همه مسائل مالي به صنعت پزشكي است

  .رواست
به .اين ملاحظات اجتماعي ممكن است دليلي باشد كه نتايج تكنولوژي اطلاعات به نظر مي رسد محافظه كارانه باشد

نظر مي رسد عقب ماندگي كه قبلا گزارش داده شد و ميان پيشرفت تكنولوژي و پذيرش آن بودانتشار اغلب تكنولوژي 
براي مثال اعضاي گروه تمايل به توافق روي اين موضوع .هاي نوظهور را سال ها بعد از معرفي آنها به تاخير مي اندازد

بايد به خاطر  داشت .داشتند كه تغييرات در سبك زندگي نياز است تا قبل از جايگزيني تكنولوژي هاي جديد روي دهد
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خه هاي پيشرفته تري مي كنند كه نياز است تا يك پذيرش عمومي كه بسياري از تكنولوژي هاي نوظهور اشاره به نس
براي مثال اگر چه بسياري از تكنولوژي هاي .گسترده اي را براي تبديل شدن به يك جريان عمده به دست آورند

  .هستنداطلاعاتي اكنون موجود هستند،يا در اطراف ما وجود دارند اما هنوز در فرم اوليه يا كاربرد هاي بسيار محدود 
يك منبع عمده اختلاف نظر ،تمايل غالب براي ديدن چهره به چهره و تعامل االكترونيكي به صورت انحصاري دوگانه 

افراد .يكي از ويژگي هاي اساسي انساني در تضاد با تكنولوژي است:يكي از مشاركت كنندگان اينگونه بيان مي دارد.است
 ولي تا حدي كه افراد تمايل به خريد -اس كنند ،گوجه فرنگي را بچلانندتمايل دارند لباس هاي خود را ببينند و احس

 خريد هاي خود را عمدتا از طريق نوعي فرآيند 2020چيزي دارند كه به طور فيزيكي قابل لمس نباشد،آنها اغلب تا سال 
افراد مايلند تا كتاب ها را :عضو ديگري از گروه گفت كه )online(در اشاره به نشر روي خط.از راه دور خريداري مي كنند

افراد تمايل دارند تا چيز ها :و اين نيز جمله اي است كه وي در مورد خريد الكترونيكي گفته است.در دستانشان نگه دارند
 درصد ليست 90يك پيمايش در ايالات متحده روي دختران نوجوان نشان داده است كه خريد بيش از .را آزمايش كنند

اين ديدگاه ها بدون شك معتبر هستند ولي يك نتيجه موفق تر اين .لاقه آنها را تشكيل مي دهدفعاليت هاي مورد ع
است كه هم روابط مبتني بر تكنولوژي اطلاعات و هم تماس چهره به چهره سنتي احتمال بيشتري دارد تا استفاده اي 

  .نندرا به عنوان جايگزيني براي يكديگر پيدا كنند و به اهداف گوناگون خدمت ك
   ما مايدواريم كه ديگر محققان كه يافته هاي ما رابه منظور يافتن اين اثرات سياسي ،اقتصادي و اجتماعي به طور

  .كامل تر  تكميل كنند 
  
  


