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مقالـۀ پژوهشـی
صفحات  ۲۱-۵

 طراحی مدل حکمرانی الکترونیک در نظام سلامت
)مطالعۀ موردی: وزارت بهداشت درمان و آموزش پزشکی ایران( 

 سمیرا لقمان استرکی1

S.loghmanestarki@gmail.com 1. دانش آموختۀ دکتری مدیریت )سیستم(، دانشگاه تهران، ایران؛

دورۀ ۱۳، شمارۀ ۲، تابستان ۱۴۰۲

چکیده
هدف اصلی این پژوهش طراحی مدلی برای حکمرانی الکترونیک در نظام سلامت است. پژوهش حاضر از حیث هدف توسعه ای است. از 

نظر ماهیت و روش، توصیفی از نوع مطالعۀ موردی به شمار می آید و در آن از روش کیفی استفاده شده است. ابزار جمع آوری داده های تحقیق 

نیز مصاحبه است. انتخاب مشارکت کنندگان پژوهش با استفاده از روش غیرتصادفی هدفمند و در ادامه با روش گلوله برفی انجام شده است. 

به منظور تحلیل داده ها، از روش تحلیل تم استفاده شده است. براساس نتایج به دست آمده، زمینه های اصلی حکمرانی الکترونیک در نظام 

سلامت عبارت اند از: مشارکت اجتماعی، آگاهی بخشی، زیرساخت های قانونی، سرمایه گذاری در حوزه های مختلف، اعتماد اجتماعی و 

طراحی راهبردی فراگیر. همچنین قابلیت های اصلی این الگو شامل مدیریت سلامت الکترونیک، بهبود کارایی، دسترسی بهینه به خدمات، ادارۀ 

الکترونیک و بهبود اثربخشی است. موانع این مدل شامل کمبود بودجۀ تخصیصی، حمایت نکردن، نداشتن مشارکت فراگیر، نبود زیرساخت های 

مناسب فناوری اطلاعات، آماده نبودن بستر فرهنگی، آموزش ناکافی و امنیت کم سایبری است. در ادامه، نتایج و پیامدهای این مدل، شامل 

پیامدهای فردی، سازمانی و اجتماعی شناسایی شدند و درنهایت مدل نهایی ارائه شد. مدل ارائه شده در این پژوهش می تواند نقشه راه مناسبی 

برای توسعۀ حکمرانی الکترونیک در حوزۀ سلامت کشور باشد.

واژگان کلیدی: حکمرانی الکترونیک، نظام سلامت، مطالعۀ موردی، تحلیل تم

تاریخ پذیرش: ۳۰ مهر ۱۴۰۱ تاریخ بازنگری: ۲۵ مهر ۱۴۰۱ تاریخ دریافت: ۱۱ مهر ۱۴۰۱

20.1001.1.24767220.1402.13.2.1.5



سیاست نامۀ علم و فناوری - دورۀ ۱۳، شمارۀ ۲، تابستان ۱۴۰۲ 6

مقدمه

در فرایند جهانی شدن، با پیشرفت سریع علم و فناوری و پیچیدگی 
داشته  را  محیطی  سریع  تغییرات  توانایی  باید  سازمان ها  محیط، 
شوند  سازگار  محیطی  متنوع  تقاضاهای  و  تغییرات  با  و  باشند 
 .)Mombini et al., 2017; Sepahvand et al., 2017(
براساس سیر تطور دانش بشری به موازات تغییر در ماهیت و شکل 
با مدیریت چنین  متناسب  دانشی  بسته های  بشر،  فراروی  مسائل 
که  بشر  مهم  دانش های  از  یکی  است.  شده  متحول  نیز  مسائلی 
نقش مؤثری در بقا و سلامت جوامع دارد، حکمرانی و مدیریت 
امور عمومی است )Danaei-fard, 2013(. حکمرانی، کلیت 
بخش  عمومی،  تشکیلات  سایر  حکومت،  که  است  تعاملاتی 
خصوصی و جامعۀ مدنی، طی این تعاملات با یکدیگر مشارکت 
 Javadi( کرده و برای حل مسائل اجتماعی هدف گذاری می کنند
and Emami, 2021(. هم زمان با گسترش فناوری اطلاعات و 
حوزه ها،  همۀ  در  آن ها  بر  مبتنی  سیستم های  توسعۀ  و  ارتباطات 
یافته  توسعه  نیز  کشورها  ادارۀ  و  مدیریت  در  اطلاعات  فناوری 
الکترونیک،  دولت  مانند  مفاهیمی  نیز  امر  این  به دنبال  است. 
دموکراسی الکترونیک و حکمرانی الکترونیک در زمینۀ مدیریت 
 Thompson et al., 2020; Lee( است  شده  مطرح  کشورها 

.)and Lee, 2019
از  حکومتی  ساختارهای  استفادۀ  یعنی  الکترونیک  حکمرانی 
فناوری اطلاعات و ارتباطات )allepmoK, 7102(. این حکمرانی 
به معنای استفادۀ بخش عمومی از فناوری های اطلاعات و ارتباطات 
با هدف تشویق شهروندان به مشارکت در فرایند تصمیم گیری است 
تا گسترش مردم سالاری، تسهیم اطلاعات و ایجاد دولت پاسخ گو، 
hhaR  dna  ibaneJ  imezaN )شفاف و اثربخش صورت بگیرد 

nam, 0202(. حکمرانی الکترونیک خدمات عمومی را به کمک 
در  اجتماعی  مختلف  بازیگران  مواجهۀ  الکترونیکی،  کانال های 
در  ارتباطات  برقراری  و  سیاست گذاری  و  تصمیم گیری  فرایند 
 ,ikswonaJ  dna  zevetsE( می دهد  ارائه  دیجیتال  قالب های 
3102(. حکمرانی الکترونیک به تعهد استفاده از فناوری اطلاعات 
عقاید  اظهار  ارتقای  دولتی،  ارتباطات  افزایش  برای  ارتباطات  و 
دموکراتیک، استقلال انسانی، حمایت از توسعۀ اقتصادی و پیشبرد 
 .)6102  ,idabE( اشاره می کند  کارای خدمات  و  بی طرفانه  ارائۀ 
به دنبال رشد و توسعۀ روزافزون شهرنشینی در دهه های اخیر در کشور 
ما و پیامدهای این روند بر سلامت انسان ها، داشتن رویکرد جدید 
به مسائل و پیامدهای شهرنشینی ضروری است. امروزه دسترسی به 
خدمات بهداشتی و درمانی از تعهدات و مسئولیت های دولت ها و 
از نیازهای ضروری شهروندان است. اجرای موفق فناوری اطلاعات 
و ارتباطات در حوزۀ سلامت هزینه ها را بهبود می بخشد و خدمات 
hliM-reldA )سلامتی مؤثر و البته با هزینۀ کمتر را فراهم می کند 

.)7102 ,.la te niets

منافع  مرتبط  فناوری های  و  سلامت  اطلاعات  سیستم های 
 .)8002 ,.la te nosimiJ( بالقوه ای برای کاربران و سازمان دارند
استفاده از فناوری اطلاعات و ارتباطات در حوزۀ سلامت به ردیابی 
ردیابی  سلامت،  داده های  و  سوابق  ثبت  اطلاعات،  بر  نظارت  و 
پیشرفت، اطمینان از اشتراک گذاری اطلاعات هماهنگ، شفافیت 
hdnaK dna alugnA )بهداشتی و مدیریت منابع کمک می کند 

حکمرانی  و  الکترونیک  سلامت  ادغام  بنابراین  0202(؛   ,oej
الکترونیک به بهبود ارائۀ خدمات بهداشتی می انجامد؛ با این فرض 
که حکمرانی الکترونیکی، سیاست ها، مقررات و دستورالعمل هایی 
را ارائه می کند که اشتراک گذاری خودکار اطلاعات داده های سلامت 
 ,eerhsaakihdaR( می دهد  افزایش  بهداشتی  مراکز  میان  در  را 
8102(. درنتیجه یکپارچه سازی دو سیستم برای اطمینان از تبادل 
بهداشتی  خدمات  ارائۀ  کیفیت  بهبود  به منظور  اطلاعات  کیفی 
در  بسیاری  مسائل  امروزه   .)0202  ,awhdaW( است  ضروری 
حوزۀ سلامت وجود دارد که جز به کمک حکمرانی خوب با ابزار 
الکترونیک حل نمی شود؛ ازاین رو دستیابی به حکمرانی الکترونیک 
در حوزۀ سلامت ضرورتی انکارناپذیر است و این مهم جز با حرکت 
برای  بدین منظور  نمی شود؛  محقق  الکترونیک  حکمرانی  به سوی 
تحقق حکمرانی الکترونیک که از جمله شاخص های آن عدالت، 
 te ravíloB-zeugírdoR( شفافیت و مشارکت دموکراتیک است
hokA  dna  abignagA  matokA  ;9102 ,udniB  ;8102 ,. al
راهبردی  مدلی  باید   )6102  ,saylI  ;3102  ,abignagA  mat
بالا صورت  با سرعت  اطلاعات  از  آزادی  تا جریان  طراحی شود 
بگیرد. همچنین تعامل میان مسئولان حوزۀ سلامت با مردم بهبود 
یابد و دموکراسی و تعامل دوطرفه تقویت شود؛ بنابراین در پژوهش 
حاضر، با مطالعۀ عمیق و روشمند ادبیات نظری و تحلیل کیفی، 
مدلی برای حکمرانی الکترونیک در نظام سلامت ارائه شده است 
که می تواند نقشه راه مناسبی برای توسعۀ حکمرانی الکترونیک در 

نظام سلامت کشور باشد.

۱. مبانی نظری و پیشینۀ پژوهش

با شروع هزارۀ سوم، فناوری اطلاعات عمده ترین محور تحول و 
 Hassanzadeh Abbasabadi,( توسعه در جهان به شمار می آید
2016(. با وجود تفاوت های گسترده در سطوح و میزان استفاده از 
امکانات الکترونیک در میان دولت ها در جهان و منطقه، واقعیتی 
بدیهی که دنیا به سمت عصر حکمرانی الکترونیک پیش می رود 
)Sinha, 2006(. این حکمرانی در قلب دو تغییر عمدۀ جهانی 
 Heeks,( شامل انقلاب اطلاعاتی و انقلاب حکمرانی جای دارد
یعنی  الکترونیک  حکمرانی  یونسکو،  تعریف  براساس   .)2001
با  ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری های  از  عمومی  بخش  استفادۀ 
که  تصمیم گیری  فرایند  در  مشارکت  به  شهروندان  تشویق  هدف 
دولت  ایجاد  و  اطلاعات  تسهیم  مردم سالاری،  گسترش  سبب 
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پاسخگو، شفاف و مؤثر می شود )Vinod Kumar, 2015(. در 
دارند  اختیار  در  را  دولت  امکانات  تمام  مردم  نوع حکمرانی  این 
و تعاملات آن ها با دولت در 24 ساعت شبانه روز و 7 روز هفته 
Jahh )بدون حضور فیزیکی در اداره های دولتی صورت می گیرد 

angir Alam, 2012(؛ به عبارت دیگر این مدل حکمرانی پایه ای 
 Mahunda,( برای ارائۀ خدمات الکترونیک به شهروندان است
2016(. می توان گفت حکمرانی الکترونیک یعنی دولت به منظور 
تحول خود و تعاملاتش با مشتریان از فناوری استفاده می کند تا 
 .)Estevez and Janowski, 2013( تأثیرگذار باشد بر جامعه 
حکمرانی  تسهیل  و  تأمین  الکترونیک  حکمرانی  راهبردی  هدف 
برای همۀ گروه ها یعنی دولت، مردم و بنگاه های کسب وکار است 

.)Calista and Melitski, 2007(
هدف  با  دولت ها  که  است  فرصتی  حکمرانی  مدل  این 
نزدیک ترشدن  آن ها  هدف  و  می دهند  ارائه  مجدد  خودابتکاری 
جوامع  با  نزدیک  همکاری های  و  اتحاد  پیشبرد  شهروندان،  به 
عملکرد،  سودآوری،  سطح  ارتقای  و  دستیابی  زمینۀ  در  مختلف 
افزایش وابستگی های درونی داخل  و  اعتقادات راسخ  تخصص، 
 Brown and Brundy,( چارچوب دستور کار توسعۀ ملی است
2001(. از سوی دیگر نظام سلامت شامل سازمان ها، مؤسسـات، 
گروه هـا و افـرادی اسـت کـه در بخـش دولتـی و غیردولتـی بـه 
سیاست گذاری، تولید منابع، تأمین مالی و ارائۀ خـدمات سلامت 
ارتقا و حفـظ سـلامتی مـردم  بازیابی،  می پردازند و هدف آن ها 
 .)Mosadegherad and Rahimi-Tabar, 2019( است 
حاکمیـت نظام سلامت وظیفـۀ دولـت اسـت و تـدوین قــوانین، 
سلامت،  خــدمات  اولویت هــای  تعیــین  سیاســت گذاری، 
شامل  را  خدمات  ارزشـیابی  و  نظـارت  و  خدمات  هماهنگی 
همواره  بایـد  سـلامت  نظام  مدیران  و  سیاست گذاران  می شود. 
بــا مــدیران ســایر بخش هــا و همچنین نمایندگان مردم و افراد 
بانفوذ جامعه تعامل داشته باشـند؛ درنتیجه موضـوعات سـلامتی 
در سیاسـت های بخش هـای مختلف دولت مدنظر قرار می گیرد 
و عوامـل اجتمـاعی تعیـین کننـدۀ سـلامت در کـل جامعـه بهبود 

.)Mosadegherad, 2015( می یابد
یکی دیگـر از وظـایف حـاکمیتی نظـام سـلامت هـر کشوری 
ازآنجاکه سلامتی حق اساسی مردم  از مشتریان است.  حفاظت 
و  تا خـدمات  کنند  استفاده  از سازوکاری  بایـد  دولت هـا  است، 
بدون  مؤثر  و  ایمن  بـاکیفیت،  عادلانـه،  سـلامت  مراقبت هـای 
 Kaufmann et( بگیرد قرار  اختیـار شهروندان  مالی در  دغدغۀ 
مانند  حوزه هایی  در  می کنند  سعی  دولت ها  امروزه   .)1999,.al
راه حل های  ذی نفعان  تمامی  مشارکت  با  بهداشت  و  سلامت 
ابتکاری مانند حکمرانی الکترونیک را ارائه دهند. دولت به کمک 
حکمرانی یکپارچه با تلاش برای پاسخ گویی به نیازها، فرایندهای 
داخلی و بین دولتی را در حوزۀ سلامت، مهندسی مجدد می کند 

که به کارایی، پاسخ گویی و سازگاری بیشتر با نیازهای شهروندان 
نظام  در  کلی  بهبود   .)McVeigh et al., 2018( می انجامد 
و  کارکردها  در  پیشرفت  و  خدمات  تقویت  موجب  سلامت 
توانایی و ظرفیت دولت در  افزایش  عملکردهای دولت می شود. 
متعدد  کارگزارهای  از  رسیده  اطلاعات  به  و سریع  فوری  واکنش 
مزایای  دیگر  از  بحران ها  به  پاسخ گویی  توانایی  چندبرابرشدن  و 
است.  سلامت  حوزۀ  در  الکترونیک  حکمرانی  یکپارچگی 
همچنین رویکرد حکمرانی یکپارچه سازگاری و امنیت اطلاعات 
را با ساختن معیارهای مشترک افزایش می دهد و با تسهیم داده ها 
و  دولتی  متعدد  کارگزارهای  سیاستی  هماهنگی  اطلاعات،  و 
می بخشد.  بهبود  را  دولتی  تصمیم های  مؤثرتر  و  سریع تر  اجرای 
انجام  دراین باره  مطالعاتی  اخیر  سال های  طی  براین اساس، 
پیشینۀ  پژوهش حاضر  بدیع بودن موضوع  به  توجه  با  است.  شده 
با آن وجود ندارد؛ بااین حال به مهم ترین   مرتبط 

ً
تحقیقاتی کاملا

به اجمال پرداخته شده  این زمینه  تحقیقات داخلی و خارجی در 
است.

فراترکیب،  رویکرد  از  استفاده  با   )2020( همکاران  و  دقتی 
همچنین  دادند.  ارائه  را  الکترونیک  حکمرانی  استقرار  الگوی 
را  کد   115 و  مفهوم   16 مقوله،   4 محتوا،  تحلیل  روش  به کمک 
به منظور استقرار و توسعۀ حکمرانی الکترونیک شناسایی کردند. 
و  استقرار  در  عوامل  مهم ترین  شناسایی شده  کدهای  میان  از 
اطلاعات  فناوری  از:  عبارت اند  الکترونیک  حکمرانی  توسعۀ 
فناورانه،  بستر  و  شرایط  امن،  و  پرسرعت  اینترنت  ارتباطات،  و 
متنوع،  بازیگران  اطلاعات،  محرمانه بودن  زیرساخت،  طراحی 
و  راعی  خدمات.  به  اطمینان  قابلیت  و  دولتی  فرایندهای  بهبود 
حکمرانی  پیشرفت  و  استقرار  ارزیابی  به منظور   )2021( برادران 
الکترونیک در دستگاه های اجرایی ایران مدلی شامل شش مؤلفۀ 
اصلی را ارائه دادند که دربرگیرندۀ کیفیت حکمرانی الکترونیک، 
رهبری و انگیزش حکمرانی الکترونیک، بهره وری و تسهیلگری، 
پشتیبانی و حمایت، مدیریت خدمات الکترونیک و قانون گذاری 
و  شناسایی  با   )2016( همکاران  و  جعفری  است.  الکترونیک 
شهرداری ها  در  الکترونیکی  حکمرانی  ارزش های  اولویت بندی 
سطح  ارتقای  شناسایی شده،  ارزش های  میان  در  گرفتند  نتیجه 
شبکۀ  امنیت  ارتقای  شهری،  متوازن  توسعۀ  براساس  خدمات 
برابر  فرصت های  ارائۀ  با  اجتماعی  عدالت  گسترش  و  اطلاعات 
برای دسترسی به اطلاعات به صورت الکترونیکی اولویت بیشتری 
دارند. رونقی و همکاران )2016( با هدف ارزیابی رابطۀ مؤلفه های 
حاکمیت فناوری اطلاعات و حاکمیت شرکتی تحقیقی را انجام 
فناوری  رابطۀ حاکمیت  برقراری  به  آن می توان  نتایج  از  دادند که 
اطلاعات و حاکمیت شرکتی اشاره کرد. در این میان برنامه ریزی 
و سازمان دهی فناوری اطلاعات بیشترین وزن را میان مؤلفه های 
همکاران  و  اصفهانی  نصر  دارند.  اطلاعات  فناوری  حاکمیت 
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)2017( در مقالۀ خود پس از طرح و بررسی مفاهیم و مؤلفه های 
اصلی مرتبط با دولت الکترونیک نتیجه گرفتند مشکلات اصلی 
دموکراسی  و  الکترونیک  حکمرانی  از:  عبارت اند  مفهوم  این 
الکترونیک، نیاز به تخصص و دانش به منظور به کارگیری فناوری 
امنیت،  تأمین  قانونی،  زیرساخت های  ارتباطات،  و  اطلاعات 
بسترها  فراهم کردن  و  خصوصی  و  دولتی  بخش  توأمان  مشارکت 

و مفاهیم فرهنگی.
باز،  داده های  عنصر  سه  از  خود  پژوهش  در   )2017( ایکسیا 
عملیاتی کردن  برای  الکترونیکی  مشارکت  و  آنلاین  خدمات 
مشارکت  دولت،  شفافیت  بر  و  برده  نام  الکترونیک  حکمرانی 
سانتوس  و  سانتوس  است.  کرده  کید  تأ آزادی  سطح  و  سیاسی 
مدیریت  گرفتند  نتیجه  مؤلفه ها  برخی  بررسی  با  نیز   )2017(
در  را  اهمیت  بیشترین  اطلاعات  فناوری  سرمایه گذاری  سبد 
اثربخشی درک شده حکمرانی فناوری اطلاعات دارد. این مؤلفه ها 
عملکرد  ارشد،  مدیریت  پشتیبانی  عوامل  تأثیر  از:  عبارت اند 
کمیتۀ راهبری فناوری اطلاعات، استفاده از برنامه ریزی راهبردی 
فناوری اطلاعات و عملکرد مدیریت سبد سرمایه گذاری فناوری 
اطلاعات. از دیدگاه هولدن و وان کلیتون )2016( مهم ترین عوامل 
مانند  زیرساخت هایی  شامل  الکترونیک  حکمرانی  شکل گیری 
فناوری اطلاعات، ارتباطات و اینترنت، به کارگیری تجهیزاتی مانند 
تلفن همراه، رایانه و ابزارهای الکترونیکی، برقراری دموکراسی از 
طریق مشاورۀ الکترونیک و امکان گفت و گوی دوطرفه میان دولت 
و شهروندان است. بیندو و همکاران )2019( در پژوهش خود با 
اعمال ابزارهای تجزیه وتحلیل شبکه روی شبکۀ ارجاع حکمرانی 
پویای تکوین حکمرانی  به شکلی نظام مند تحولات  الکترونیک، 
الکترونیک را بررسی کردند. به پیش بینی آن ها فناوری آینده وب 
0.4 نقشی کلیدی در سرعت دهی به مسیر توسعۀ آینده حکمرانی 

الکترونیک دارد.
حکمرانی  مختلف  الگوهای  خود  پژوهش  در   )2019( ایاد 
به  خدمات  بهبود  هزینه ها،  کاهش  برای  ابزاری  را  الکترونیک 
و  دانسته  دولتی  بخش  کارایی  و  اثربخشی  افزایش  و  شهروندان 
فرصت ها و مشکلات توسعۀ این مدل ها را بررسی کرده است. از 
دیدگاه ارکوت )2020( مسئلۀ اصلی حکمرانی دیجیتال چگونگی 
ورود مردم به ساختارهای حکمرانی است؛ بنابراین گذار پایدار از 
دولت دیجیتال به حکمرانی دیجیتالی تکامل از ساختاری فنی به 
چندین فرایند در سطوح مختلف است که هریک از این فرایندها 
محدودیت های خاص خود را دارند. اد دین و همکاران )2017( 
بهداشت  بخش  در  الکترونیک  حکمرانی  نقش  بررسی  هدف  با 
پاکستان نتیجه گرفتند استفاده از حکمرانی الکترونیک در بخش 
و  دارد  قرار  ابتدایی  مرحلۀ  در  مطالعه  مورد  حوزۀ  در  سلامت 
تعداد کمی از مردم از فناوری اطلاعات و ارتباطات برای مقاصد 
دولت  اطلاع رسانی  به  دلیل  همین  به  می کنند؛  استفاده  پزشکی 

نیاز است. ضمن اینکه دولت باید شرایط تسهیل برای حکمرانی 
الکترونیکی در بخش سلامت شامل زیرساخت های لازم و قوانین 
حفظ حریم خصوصی را فراهم کند. یافته ها نشان می دهد اجرای 
حکمرانی الکترونیک در بخش سلامت به بهبود کارایی، شفافیت، 

پاسخ گویی سیستم و سرعت ارتباطات می انجامد.
با  طبقه بندی  داده کاوی  تکنیک های  از   )2021( عمران  آل 
سیستم  ایجاد  برای  بیز  ساده  طبقه بندی  الگوریتم  از  استفاده 
پیش بینی بیماری های مشترک استفاده کرده است. هدف او استفاده 
الکترونیک  )حاکمیت  سلامت  الکترونیک  حکمرانی  مفهوم  از 
به  کمک  با  تا  است  خودکار  سیستمی  داشتن  به منظور  سلامت( 
حال  در  رایج  بیماری های  کدام  شود  مشخص  سلامت  بخش 
پژوهش  در   )2021( همکاران  و  سولاجا  هستند.  شایع  حاضر 
عملکرد  بهبود  در  می تواند  فناوری  پذیرش  گرفتند  نتیجه  خود 
مراقبت های بهداشتی عمومی مؤثر باشد. این مطالعه امکان بهبود 
الکترونیک  حکمرانی  به کمک  را  عمومی  بهداشتی  مراقبت های 
برنامۀ  میان  رابطۀ  و  همبستگی  منظور  این  برای  و  کرده  بررسی 
سلامت از راه دور، نرم افزار مدیریت اطلاعات سلامت، آموزش 
را  بهداشتی  مراقبت های  عملکرد  و  اطلاعات  فناوری  بر  مبتنی 
حکمرانی  از  استفاده  می دهد  نشان  یافته ها  است.  گرفته  نظر  در 
الکترونیک با بهبود عملکرد مراقبت های بهداشتی عمومی ارتباط 
بخش  عملکرد  بهبود  برای  دولت  می شود  توصیه  بنابراین  دارد؛ 

سلامت در کشور روی فناوری اطلاعات سرمایه گذاری کند.
در این پژوهش، خلأ وجود تحقیقی که جهت دهی تحقیقات 
بهداشت  نظام  مانند  مهمی  حوزۀ  همچنین  و  دهد  نشان  را  قبلی 
را به محققان و استادان متذکر شود بیش ازپیش احساس می شد؛ 
حوزه ای که از آن غفلت و به آن بی توجهی شده است. با توجه به 
الکترونیک در  دربارۀ حکمرانی  پژوهشی  تاکنون  بیان شد،  آنچه 
الکترونیک  یا مدل حکمرانی  یا طراحی چارچوب  نظام سلامت 
در نظام سلامت انجام نشده است. همچنین تحقیقات دربارۀ این 
موضوع بسیار پراکنده بوده و هیچ چارچوب یا مدل جامعی در این 
زمینه تاکنون ارائه نشده است که این امر بیانگر خلأ پژوهشی در 

این موضوع است.

۲. روش پژوهش

با توجه به ماهیت پژوهش حاضر که کسب شناخت پدیده است 
و محقق فهم چگونگی طراحی الگوی حکمرانی الکترونیک در 
تفسیرگرایی  پژوهش  این  فلسفۀ  می کند،  دنبال  را  سلامت  نظام 
است. رهیافت پژوهش حاضر استقرایی و از نظر ماهیت و روش، 
تحقیق اکتشافی از نوع مطالعۀ موردی است. برای این منظور از 
روش کیفی و برای انجام آن از ابزارهایی مانند منابع متعدد، اسناد 
و مدارک، گزارش های فنی سازمان، ثبت های آرشیوی، مشاهده و 
مصاحبه های عمیق استفاده شده است. تکنیک اصلی استفاده شده 
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تأیید شدۀ  پروتکل  براساس  که  است  مصاحبه  پژوهش  این  در 
گرفته  صورت  پژوهش  اصلی  سؤالات  محوریت  با  و  خبرگان 
است. همچنین از روش تحلیل تم برای تجزیه وتحلیل داده های 

پژوهش استفاده شده است.

۳. جامعه و نمونۀ آماری

کارشناسان،  خبرگان،  شامل  پژوهش  این  آماری  جامعۀ 

این حوزه در وزارت  به  گاه  آ متخصصان سازمان و سایر خبرگان 
بهداشت درمان و آموزش پزشکی بوده است. روش نمونه گیری در 
این پژوهش هدفمند همراه با روش گلوله برفی بوده و نمونه گیری 
تا زمانی ادامه داشته است که اشباع نظری به دست بیابد. در این 
پژوهش، ده مصاحبه صورت گرفت که متوسط زمان هریک بین 
40 تا 90 دقیقه بوده است. در جدول 1 توصیف جمعیت شناسی 

نمونه های مدنظر در این بخش مشاهده می شود.

سمت سازمانیتحصیلاتسابقهسنردیف

P15220پزشک عمومیIT رئیس کل ادارۀ

P24824پزشک عمومیIT معاون ادارۀ

P33812رئیس گروه تدوین و سیاست گذاری بسته های بیمۀ سلامتدکتری داروسازی

P43917کارشناس نظارت و ارزشیابیدکتری مدیریت سیاست گذاری علم و فناوری

P54720مدیرعامل توسعه و فناوری پزشکیدکتری ژنتیک

P6368IT کارشناسی مهندسیIT کارشناس ادارۀ

P73510کارشناسی ارشد مهندسی کامپیوترIT کارشناس ادارۀ

P84114کارشناس ادارۀ آمار و فناوری اطلاعاتکارشناسی مهندسی کامپیوتر

P9317کارشناس ادارۀ آمار و فناوری اطلاعاتکارشناسی ارشد آمار

P10344کارشناسی ارشد مدیریتIT کارشناس ادارۀ

جدول ۱: مشخصات خبرگان مصاحبه شونده

۴. روایی و پایایی پژوهش

به منظور اطمینان یافتن از روایی پژوهش، یعنی دقیق بودن یافته ها 
شد.  استفاده  )مصاحبه شوندگان(  اعضا  توسط  بررسی  روش  از 
در این روش، محقق بخشی از یافته ها را در اختیار گروه مطالعه 
به این سؤالات پاسخ  او را بررسی کنند و  تا تحلیل  قرار می دهد 
از گفته هایشان داشته است،  آیا محقق برداشت درستی  دهند که 
او در فهم  یا  به نظر می رسد  نیز منطقی  آنان  برای  این تحلیل  آیا 
معنای داده ها دچار خطا شده است. در این پژوهش نیز محقق از 
فرایند  نهایی،  تا گزارش  برخی مصاحبه شوندگان درخواست کرد 
تحلیل یا مفاهیم به دست آمده را بازبینی و نظر خود را دربارۀ آن ها 
ابراز کنند. به زعم این افراد، یافته های پژوهش تا حد بسیار زیادی 

بازتاب دهندۀ دیدگاه ها و آرای آن ها بوده است که روایی قابل قبول 
به منظور  همچنین  می دهد.  نشان  را  حاضر  پژوهش  یافته های 
حول اطمینان یافتن از اعتبار تجزیه وتحلیل نتایج، چندین محقق 
و  پرداختند  انجام شده  مصاحبه های  کدگذاری  و  اولیه  اجرای  به 
دربارۀ کدهای اولیه بحث و تبادل نظر کردند. بدین صورت که پس 
اصلی  فایل  همراه  به  استخراج شده  کدهای  اولیه،  کدگذاری  از 
مصاحبه برای سایر خبرگان ارسال و از آنان درخواست شد فرایند 
این  نتایج  کنند.  بازبینی  را  استخراج شده  کدهای  و  کدگذاری 

قسمت نیز مؤید اعتبار تجزیه وتحلیل نتایج بود.
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۵. یافته ها )تحلیل داده های پژوهش(

با  لازم  داده های  و  اطلاعات  طبقه بندی  و  استخراج  از  پس 
کدگذاری مصاحبه ها  و  بررسی  تم،  تحلیل  تکنیک  از  استفاده 
فهم  به منظور   1 شکل  در  گرفت.  صورت  آن ها  طبقه بندی  و 

از  نمونه ای   ،2 جدول  است.   )A( اول  فرد  با  مصاحبه  در   23 کد 
استخراج کدهای اولیه از مصاحبه ها را نشان می دهد.

گام به گام  عملیاتی  الگوی  پژوهش،  در  صورت گرفته  فرایند  از  بهتر 
تجزیه وتحلیل ارائه شده است.

در این پژوهش ده مصاحبه با خبرگان صورت گرفت. هریک از 
این  از  اولیه  کدهای  و  بررسی  کلیدی(  )نکات  مصاحبه  جملات 

شکل ۱: الگوی عملیاتی گام به گام تجزیه وتحلیل

جدول ۲: نمونه ای از استخراج کدهای اولیه از مصاحبه ها

نشانگرهایی  روش  این  مبنای  بر  شدند.  استخراج  مصاحبه ها 
برای این فرایند تعریف شده است؛ برای مثال A23 نشان دهندۀ 

کدگذاری اولیهنکات کلیدینشانگر

PA23
در حوزۀ بهداشت و سلامت به دلیل تعدد فعالیت ها می توان نرم افزارهای مختلفی تولید 

کرد.
تولید نرم افزارهای متعدد

PA48
یکی از ضعف های اساسی در کشورهای درحال توسعه نبود زیرساخت های مناسب 

فناوری اطلاعات است.
IT نبود زیرساخت های

از  که  کدهایی  دسته بندی  و  مفاهیم  ساخت  به منظور  ادامه  در 
پژوهش  سؤالات  از  هریک  ابتدا  دارند،  اشتراک  مفهوم  نظر 
اشتراک  مفهومی  نظر  از  که  کدهایی  سپس  و  شده اند  مطرح 
دارند حول یک محور قرار گرفته اند. ازآنجاکه مقوله های اصلی 
از  هریک  ابتدا  است،  اصلی  سؤالات  از  برگرفته  پژوهش  این 

سؤالات مطرح و سپس مفاهیم اصلی و فرعی ارائه شده اند.

در  الکترونیک  حکمرانی  های  )بستر(  زمینه  اول:  پرسش 

نظام سلامت کدام اند؟

به منظور شناسایی بسترهای لازم برای طراحی الگوی حکمرانی 
صورت  متعددی  مصاحبه های  سلامت،  نظام  در  الکترونیک 
گرفت. درنهایت نیز پس از سه مرحله کدگذاری زمینه )بستر( 
هفت  قالب  در  سلامت  نظام  در  الکترونیک  حکمرانی  های 
متخصصان  نظر   3 جدول  در  شد.  مشخص  اصلی  مفهوم 

به صورت خلاصه آمده است.
نتایج نشان می دهد حکمرانی الکترونیک رویکردی تعاملی و 

جدید در حوزۀ ارتباطات میان دولت و شهروندان به شمار می آید و 
شناخت بسترهای چنین رویکردی بسیار مهم است. در موضوع مهمی 
کنشگران  میان  تعامل محور  الگویی  که  الکترونیک  حکمرانی  مانند 
مختلف است، مشارکت اجتماعی حرف اول را می زند و همۀ کنشگران 
به ویژه بیماران خاص و مراجعان به نظام بهداشتی باید مشارکتی فراگیر 
بهتر  اثربخشی  و  اعتمادسازی  باشند. مشارکت سبب  داشته  فعال  و 
مانند  طرح هایی  در  همچنین  می شود.  خدمات رسانی  فرایندهای 
شود.  داده  ذی نفعان  به  لازم  اطلاعات  باید  الکترونیک  حکمرانی 
براین اساس یکی از بسترهایی که می تواند مشارکت اجتماعی را تسریع 
مسئولیت ها  کنشگران  می شود  سبب  که  است  آگاهی بخشی  کند 
باید  سلامت  نهادهای  بنابراین  کنند؛  درک  بهتر  را  خود  تعهدات  و 
شهروندان  به  درست  و  دقیق  اطلاعات  و  باشند  شفاف  عملکرد  در 
بدهند. زیرساخت های قانونی نیز از الزامات اساسی راه اندازی الگوی 
حکمرانی الکترونیک است؛ زیرا همین زیرساخت ها می تواند اطمینان 
و امنیت لازم کنشگران برای بهره گیری بیشتر از خدمات را فراهم کند. 
الکترونیکی،  خط مشی گذاری  از  استفاده  با  الکترونیک  حکمرانی 
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بخش های دولتی را با خط مشی گذاری قوانین بخش سلامت مواجه 
می کند. همچنین توسعۀ قوانین این بخش و جدیت مدیریت نظام 
سلامت کشور برای الزام به استفاده از فناوری اطلاعات و ارتباطات، 
توانایی  و  می کند  تسهیل  را  سلامت  حوزۀ  در  داده  تبادل  فضای 
نظارت بر قوانین و کنترل روی بخش های مختلف حوزۀ سلامت 
را بهبود می بخشد. به  نظر می رسد سرمایه گذاری در این حوزه نیز 
از  جنبه  یک  تنها  مالی  باشد. سرمایه گذاری های  متنوع  و  سنگین 
قضیه است. باید سرمایه گذاری منابع انسانی مانند سرمایه گذاری 
روی آموزش نیروی انسانی، زیرساخت های فیزیکی و نرم افزاری و 
سایر موارد مدنظر قرار بگیرد. ازآنجاکه دولت به تنهایی از عهدۀ این 
مسئولیت برنمی آید، نیازمند همراهی سایر نهادها و کنشگران بخش 
خصوصی است. دولت باید بخش خصوصی را با رغبت بسیاری 
وارد میدان کند و سرمایه گذاری در این حوزه را با سودی بلندمدت 
در  را  درگیر  نهادهای  بتواند  هرچقدر  است  طبیعی  ببیند.  پایدار 
فضایی دموکراتیک گرد هم آورد اعتماد اجتماعی بیشتر می  شود؛ 
اعتمادی که از منظر صاحب نظران حلقۀ مفقودۀ طرح های توسعه در 

کشورهای درحال توسعه است. در کنار همۀ این موارد باید راهبردی 
فراگیر مبتنی بر نیازهای جامعه تدوین شود. برای این منظور پیش 
از هر چیز لازم است چشم اندازی روشن ترسیم شود. براین اساس 
اهداف  چشم انداز،  میان  منطقی  پیوندی  باید  طراحی شده  راهبرد 
دولت و نیازهای جامعه برقرار کرده و پیامدهای آن را نیز پیش بینی 
که  روشی  می یابد؛  اساسی  اهمیت  آینده پژوهی  ازاین رو  کند. 
می توان به کمک آن پیش ران های تغییر در این حوزه را تشخیص داد 
و سناریوهای مختلف برای جلوگیری از آزمون و خطا و هدررفت 

هزینه ها را پیش بینی کرد.

نظام  در  الکترونیک  حکمرانی  قابلیت های  دوم:  پرسش 

سلامت چیست؟

پاسخ این پرسش نیز از میان مصاحبه ها به دست آمده و در چند 
مرحله کدگذاری و پالایش برای پژوهشگر روشن شده است. این 
موارد براساس تجزیه وتحلیل مصاحبه های صورت گرفته به شرح 

جدول 4 است.

جدول ۳: بسترهای حکمرانی الکترونیک در نظام سلامت از دیدگاه متخصصان

مقولهمفهوم اصلیمفهوم فرعی

ترغیب به مشارکت شهروندان

مشارکت اجتماعی

زمینه )بستر(های حکمرانی الکترونیک در نظام 

سلامت

استفاده از ظرفیت های کارشناسان و خبرگان

استفاده از سرمایه های اجتماعی داخلی و خارجی

ارزیابی اجتماعی

اطلاع رسانی به مردم

گاهی بخشی آ ارائۀ اطلاعات به شهروندان

شفافیت

خط مشی گذاری الکترونیک

زیرساخت های قانونی ITC قوانین ملزم کننده و جدیت در استفاده از

نظارت الکترونیک

سرمایه گذاری مالی

سرمایه گذاری در بخش های مختلف
سرمایه گذاری منابع انسانی

IT سرمایه گذاری زیرساخت های

توسعۀ ابتکارات الکترونیکی

اطمینان دادن به مردم دربارۀ کارآمدی حکمرانی الکترونیک
اعتماد اجتماعی

 همراهی سایر نهادها و بخش خصوصی با دولت

برنامه ریزی فراگیر در حوزۀ سلامت

طراحی راهبردی فراگیر

شفافیت چشم انداز و اهداف کلیدی

مشخص کردن اقدامات عملی

تخصیص منابع خواسته شده

آینده پژوهی در حوزۀ سلامت
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به دلیل  الکترونیک  حکمرانی  می دهد  نشان  داده ها  تحلیل  نتایج 
قابلیت های بسیار می تواند مدیریت حوزۀ سلامت را تغییر دهد. برای 
این منظور به کنترل و نظارت بر فرایندهای سلامت، یکپارچه کردن 
فرایندهای حوزۀ سلامت از طریق فناوری اطلاعات، مدیریت پروژه ها 
و برنامه ها و موارد دیگر می پردازد؛ مدیریتی که در آن هزینه های سنتی 
جای خود را به خدمات متنوع و مورد نیاز جامعه می دهد و خدمات 
به کارگیری  بنابراین  است؛  همراه   کاری  تراکم  و  هزینه ها  حداقل  با 
و  خدمات  ارائۀ  زمان  و  هزینه ها  کاهش  با  الکترونیک  حکمرانی 

اطلاعات سلامت به کارایی بیشتر در این حوزه می انجامد.
از دیگر قابلیت های این الگو دسترسی بهتر شهروندان به خدمات 

جدول ۴: قابلیت های حکمرانی الکترونیک در نظام سلامت از نظر متخصصان

مقولهمفهوم اصلیمفهوم فرعی

کنترل و نظارت بر فرایندهای سلامت

مدیریت سلامت الکترونیک

قابلیت های حکمرانی الکترونیک در نظام 

سلامت

یکپارچه شدن فعالیت ها

مدیریت پروژه ها و برنامه های حوزۀ سلامت

مدیریت منابع انسانی

هماهنگ شدن بازیگران

کاهش هزینه های سلامت

بهبود کارایی

کاهش هزینۀ مراجعاتی

کاهش زمان ارائۀ خدمات

کاهش زمان ارائۀ اطلاعات

افزایش درآمد دولت

دسترسی به انواع خدمات بهداشتی

دسترسی بهینه به خدمات

راحتی و سهولت شهروندان در استفاده از خدمات

دسترسی بهینه به اطلاعات حوزۀ بهداشت

گسترش دامنۀ خدمات

ارائۀ خدمات جدید

بهبود عملکرد بخش سلامت

ادارۀ الکترونیک

بهبود کیفیت ارتباطات درون سازمانی بخش بهداشت و درمان

بهبود فرایندهای عملیات الکترونیک

برنامه های اصلاح مدیریت سلامت

تصمیم های درست سازمانی

افزایش مسئولیت پذیری

بهبود اثربخشی

پاسخ گویی بیشتر مسئولان سلامت به شهروندان

کاهش فساد اداری

افزایش رضایت شهروندان از خدمات سلامت

افزایش اعتبار نظام سلامت

این حوزه است. به ویژه شهروندانی که در مناطق دورافتاده از شهر یا 
در مناطق فقیرنشین  هستند و برون افتادگان از خدمات بهداشتی ـ 
درمانی محسوب می شوند. همچنین با اتصال به سامانه های آنلاین 
می توانند از خدمات و اطلاعات پزشکی استفاده کنند. در این میان 
ماهیت  )مانند شناسایی  و جدید  از خدمات گسترده  مجموعه ای 
داروها و چک کردن تخصص پزشکان( را در معرض دید و استفادۀ 
حکمرانی  فراگیرشدن  با  دیگر  سوی  از  می دهد.  قرار  شهروندان 
شکل گیری  و  درمان  و  بهداشت  حوزه های  تمام  در  الکترونیک 
ادارۀ الکترونیک، دسترسی کارکنان به اطلاعات و خدمات آنلاین 
تسریع و تسهیل می شود و در نتیجۀ آن، عملکرد بخش سلامت ارتقا 
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می شود کارکنان تحت نظارت مردمی قرار بگیرند. این امر درنهایت 
افزایش  و  اداری  فساد  کاهش  شهروندان،  رضایت  افزایش  سبب 

اعتبار این حوزه در میان شهروندان می شود.

سلامت  نظام  در  الکترونیک  حکمرانی  موانع  سوم:  پرسش 

چیست؟

به منظور شناسایی موانع اساسی این حوزه، کدهای استخراج شده 
از مصاحبه ها بررسی شدند. در جدول 5 مفاهیم اصلی و فرعی 

مشاهده می شوند.

جدول ۵: مفاهیم اصلی و فرعی مربوط به موانع حکمرانی الکترونیک در نظام سلامت از نظر متخصصان

مقولهمفهوم اصلیمفهوم فرعی

نداشتن اعتبارات لازم

کمبود بودجۀ تخصیصی

موانع حکمرانی

الکترونیک در نظام سلامت

منابع ناکافی برای توسعۀ طرح ها

منابع ناکافی زیرساخت های اساسی

حمایت نکردن از گروه های آسیب پذیر

نبود حمایت و پشتیبانی پشتیبانی نکردن نهادهای ذی ربط

نبود حمایت های مالی و دولتی

تمایل نداشتن گروه ها به مشارکت

نبود مشارکت فراگیر

تمایل نداشتن به مشارکت در طرح ها

تمایل نداشتن به صرف منابع

همراهی نکردن ارگان های مختلف دولتی با بخش سلامت

عزم جدی نداشتن برای مشارکت از سوی سازمان های خصوصی

یکپارچه نبودن سامانه ها

نبود زیرساخت های مناسب فناوری 

اطلاعات

معماری نامناسب پایگاه های داده

نبود تجهیزات و ابزارهای الکترونیکی

تعامل نداشتن IT با بخش های دیگر سازمان

نبود سیستم های مدیریت دانش

شناسایی نکردن آرمان ها و ارزش های شهروندان

آماده نبودن بستر فرهنگی درک نکردن نیازها، مشکلات و اولویت های شهروندان

سازگارنبودن شهروندان

توانمند نکردن شهروندان

نداشتن آموزش کافی
ICT نبود آموزش های کافی در حوزۀ

نداشتن سواد اطلاعاتی

پایین بودن سواد فنی افراد

محرمانه بودن اطلاعات بیماران

امنیت کم سایبری

حفظ حریم خصوصی افراد

امنیت رایانه

امنیت شبکه

امنیت خدمات الکترونیکی

عملیات  و  درون سازمانی  ارتباطات  کیفیت  اینکه  ضمن  می یابد. 
الکترونیکی مانند تبادل اسناد و یکپارچه سازی اداره ها و بخش های 
مختلف بهداشت و درمان بهبود می یابد. علاوه براین، شکل گیری 
تصمیم گیری های  و  برنامه ریزی  در  مهم  گامی  الکترونیکی  ادارۀ 

درست سازمانی محسوب می  شود.
سلامت  بخش  در  الکترونیک  حکمرانی  قابلیت های  دیگر  از 
افزایش مسئولیت پذیری و پاسخ گویی نهادهای بهداشتی و درمانی 
ثبت  قابلیت  آنلاین  سامانه های  زیرا  است؛  شهروندان  قبال  در 
شکایت و پیگیری را به شهروندان می دهند. همین موضوع سبب 
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یافته ها نشان می دهد حکمرانی الکترونیک با زمینه ها و قابلیت های 
موجود به دست می آید، اما با موانع و مشکلاتی نیز روبه روست. 
سلامت  حوزۀ  در  الکترونیکی  حکمرانی  راه اندازی  و  طراحی 
بسیار هزینه بر است. علاوه بر راه اندازی باید اطمینان حاصل شود 
وجود  آن ها  توسعۀ  و  نگهداری  و  برنامه ها  ادامۀ  برای  لازم  منابع 
دارد. همچنین تأمین منابع لازم برای ایجاد زیرساخت های لازم 
ارتباطی و تأمین متخصصان امری ضروری است؛ بنابراین کمبود 
بودجۀ تخصیصی یکی از موانع اصلی این حوزه است. از دیگر 
از  پشتیبانی نکردن  سلامت  نظام  در  الکترونیک  حکمرانی  موانع 
گروه های آسیب پذیر و رسیدگی به دغدغه های آن هاست. در این 
میان باید دسترسی به خدمات سلامت الکترونیک برای گروه های 
خاص مانند معلولان و غیره تسهیل  شود. به علاوه ضمن تعریف 
خدمات مورد نیاز این گروه ها، خدمات اتوماسیونی ویژۀ آن ها نیز 
طراحی شود. همچنین حمایت های مالی و دولتی و حمایت های 
نهادهای مرتبط مانند سازمان های بیمه در دستور کار قرار بگیرد. 
از سوی دیگر، برای راه اندازی و به کارگیری حکمرانی الکترونیک 
این  انتخاب  کنند.  مشارکت  مختلف  گروه های  است  ضروری 
توجه  بدون  و  خاص  دقت  با  باید  و  است  حیاتی  بسیار  گروه ها 
است  لازم  علاوه براین،  انجام  شود.  خاص  الزامات  و  روابط  به 

ارتقای  برای  آن فراهم و تمهیدات لازم  آموزشی  بستر فرهنگی و 
سطح سواد فنی و اطلاعاتی و توانمندسازی شهروندان در حوزۀ 
فناوری اطلاعات و ارتباطات فراهم شود. با توجه به اینکه وظیفۀ 
اصلی در انجام دادن امور مربوط به حکمرانی الکترونیک در نظام 
سلامت بر عهدۀ نهاد بهداشت و درمان است، متولیان این حوزه 
باید مفاهیم حکمرانی الکترونیک، الزامات، نحوۀ خدمت رسانی 
و نحوۀ کار با نرم افزارها و سخت افزارهای مرتبط را نیز درک کنند. 
اطلاعات  فناوری  مناسب  زیرساخت های  باید  نیز  دولت  البته 
پورتال،  وبگاه،  به  دسترسی  برای  لازم  تسهیلات  و  کند  فراهم  را 
نرم افزار و اینترنت را با سهولت و قیمت اندک به شهروندان ارائه 
دهد؛ به ویژه برای خانواده های بیماران خاص امتیازاتی ویژه قائل 
الکترونیک  حکمرانی  استقرار  در  سایبری  امنیت  همچنین  شود. 
مختلف  بخش های  و  اداره ها  می شود  سبب  سلامت  نظام  در 
بهداشت و درمان، بیمارستان ها، پزشکان، بیماران و... در محیط 
تبادل اطلاعات مشترک با یکدیگر ارتباط برقرار کنند. با توجه به 
اطمینان از محرمانه بودن اطلاعات و حفظ حریم خصوصی افراد 

باید تمهیدات لازم دربارۀ افزایش امنیت سایبری فراهم شود.

پرسش چهارم: پیامدهای به کارگیری حکمرانی الکترونیک در 

نظام سلامت چیست؟

جدول 6: پیامدهای حکمرانی الکترونیک در نظام سلامت از نظر متخصصان

مقوله مفهوم اصلی مفهوم فرعی

پیامدهای حکمرانی الکترونیک در نظام 

سلامت

پیامدهای فردی

تقویت شخصیت و روحیۀ افراد

افزایش اعتمادبه نفس و امید به زندگی

توانمندسازی شهروندان

سهولت دسترسی افراد به اطلاعات حوزۀ سلامت

راحتی و سهولت افراد در استفاده از خدمات سلامت

مشاورۀ الکترونیک

پیامدهای سازمانی

افزایش بهره وری سازمان

کاهش زمان ارائۀ خدمات و اطلاعات به شهروندان

بهبود کیفیت اطلاعات حوزۀ سلامت

مدیریت مؤثر اطلاعات

کاهش بروکراسی سازمان

بهبود پاسخ گویی سازمان در برابر شهروندان

بهبود برنامه های مدیریت سلامت

پیامدهای اجتماعی

ارتقای سلامت اجتماعی

توسعۀ اجتماعی جامعه

توسعۀ انسانی جامعه

بهبود اخلاقیات در جامعه
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حکمرانی  بحث  در  فایده  ـ  هزینه  منطق  جاری بودن  به  توجه  با 
الکترونیک  برای حکمرانی  الگویی مناسب  الکترونیک، طراحی 
است.  آن  پیامدهای  و  آثار  به  توجه  نیازمند  سلامت،  نظام  در 
براساس نتایج تحلیل داده ها این پیامدها شامل پیامدهای فردی، 
سازمانی و اجتماعی هستند. استفاده از حکمرانی الکترونیک در 
توانمندسازی  افراد،  روحیۀ  و  شخصیت  تقویت  به  فردی  سطح 
و  اطلاعات  به  دسترسی  در  افراد  راحتی  و  سهولت  شهروندان، 
خدمات سلامت می انجامد. در سطح سازمانی نیز سبب کاهش 

پاسخ گویی  بهبود  به شهروندان،  و اطلاعات  ارائۀ خدمات  زمان 
بهره وری  و  بروکراسی  کاهش  سلامت،  مدیریت  برنامه های  و 
سلامت  ارتقای  اجتماعی  سطح  در  همچنین  می شود.  سازمان 
اخلاقیات  بهبود  و  جامعه  اجتماعی  و  انسانی  توسعۀ  اجتماعی، 
مشخص شدن  با  بنابراین  داشت؛  خواهد  پی  در  را  جامعه  در 
در  الکترونیک  حکمرانی  پیامدهای  و  موانع  قابلیت ها،  بسترها، 
نظام سلامت، درنهایت شکل 2 طراحی شد که برگرفته از مفاهیم 

اصلی پژوهش است.

شکل ۲: مدل حکمرانی الکترونیک در نظام سلامت

حکمرانی  اصلی  زمینه های  می دهد  نشان  طراحی شده  مدل 
اجتماعی،  مشارکت  از:  عبارت اند  سلامت  نظام  در  الکترونیک 
آگاهی بخشی، زیرساخت های قانونی، سرمایه گذاری در حوزه های 
از  پس  فراگیر.  راهبردی  طراحی  و  اجتماعی  اعتماد  مختلف، 
الکترونیک را  قابلیت های حکمرانی  باید  شناسایی بسترهای لازم 
شناسایی کرد. براساس یافته ها پنج قابلیت اصلی این مدل شامل 
به  بهینه  دسترسی  کارایی،  بهبود  الکترونیک،  سلامت  مدیریت 
علاوه براین،  است.  اثربخشی  بهبود  و  الکترونیک  ادارۀ  خدمات، 
موانعی بر سر راه حکمرانی الکترونیک در نظام سلامت وجود دارد 
که رفع آن ها برای اجرای بهتر این مدل ضروری است؛ موانعی از 
نداشتن  لازم،  حمایت های  نبود  تخصیصی،  بودجۀ  کمبود  جمله 

فناوری  مناسب  زیرساخت های  فراهم نبودن  فراگیر،  مشارکت 
اطلاعات، آماده نبودن بستر فرهنگی، آموزش ناکافی و امنیت کم 
فردی،  پیامدهای  و  نتایج  مدل  این  به کارگیری  درنهایت  سایبری. 

سازمانی و اجتماعی را شامل می شود.

بحث و نتیجه گیری

و  تعهدات  از  درمانی  و  بهداشتی  خدمات  به  دسترسی  امروزه   
مسئولیت های دولت ها و از نیازهای ضروری شهروندان به شمار 
می آید. توسعۀ حکمرانی الکترونیک و استفاده از قابلیت های آن در 
نظام سلامت سبب شده است دولت خدمات بهتری در حوزۀ نظام 
سلامت به شهروندان ارائه دهد؛ بنابراین دسترسی به خدمات این 
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نظام از تعهدات و مسئولیت های دولت ها و از نیازهای ضروری 
شهروندان است. بسیاری از شهروندان به دلیل دسترسی نداشتن به 
خدمات نظام سلامت در کشورهای مختلف با مشکلات بهداشتی 
ـ درمانی بسیاری مواجه هستند. یکی از راه کارهای پیشنهادی در 
انواع  به  بهتر  آنلاین و دسترسی  نظام سلامت داشتنِ سامانه های 
راه کار  اما  است،  گروه های خاص  برای  به ویژه  خدمات سلامت 
در  الکترونیک  عنوان حکمرانی  با  رویکردی  از  استفاده  عملی تر 
حکمرانی  تحقق  برای  دولت  که  رویکردی  است؛  سلامت  نظام 
صورت  اطلاعات  فناوری  از  استفاده  محوریت  با  الکترونیک 
میان طرفین  آن  در  که  نوعی حکمرانی   دیگر  عبارت  به  می دهد. 
گاه   تعاملات وجود دارد و آن ها از وظایف و مسئولیت های خود آ
هستند. همچنین شفافیت، مسئولیت پذیری و نبود  تبعیض در ارائۀ 

خدمات بهداشتی ـ درمانی از اصول اساسی آن است.
در این مدل استخراجی، ابتدا بسترهای تحقق الگوی حکمرانی 
الکترونیک در نظام سلامت تشریح شد. با توجه به نتایج پژوهش 
زیرساخت های  گاهی بخشی،  آ اجتماعی،  مشارکت  حاضر 
قانونی، سرمایه گذاری در حوزه های مختلف، اعتماد اجتماعی و 
طراحی راهبردی فراگیر از مهم ترین بسترهای لازم برای حکمرانی 
الکترونیک در نظام سلامت به شمار می آیند که همسو با یافته های 
 ،)2017( همکاران  و  اصفهانی  نصر   ،)2021( برادران  و  راعی 
سانتوس و سانتوس )2017(، اد دین و همکاران )2017( هستند.
دومین  سلامت  نظام  در  الکترونیک  حکمرانی  قابلیت های 
از  عبارت اند  قابلیت ها  این  الگوست.  این  در  اصلی  مضمون 
به  بهینه  دسترسی  کارایی،  بهبود  الکترونیک،  سلامت  مدیریت 
خدمات، ادارۀ الکترونیک و بهبود اثربخشی که با یافته های جعفری 
و همکاران )2016(، ایاد )2019(، سولاجا و همکاران )2021( 
و اد دین و همکاران )2017( همسویی دارند. در کنار بسترها و 
نیز  موانعی  سلامت،  نظام  در  الکترونیک  حکمرانی  قابلیت های 
وجود دارد که یا به معنای نبود شرایط لازم یا شرایطی است که تحقق 
این امر را مشکل می  کنند. با توجه به یافته های پژوهش حاضر این 
نداشتن  حمایت نکردن،  تخصیصی،  بودجۀ  کمبود  شامل  موانع 
فناوری  مناسب  زیرساخت های  فراهم نکردن  فراگیر،  مشارکت 
اطلاعات، آماده نبودن بستر فرهنگی، آموزش ناکافی و امنیت کم 
نصر   ،)2020( همکاران  و  دقتی  یافته های  با  که  است  سایبری 
 ،)2016( کلیتون  وان  و  هولدن   ،)2017( همکاران  و  اصفهانی 
از  دارد.  اد دین و همکاران )2017( همسویی  و  بیندو )2019( 
الکترونیک  برای حکمرانی  سوی دیگر، طرح ریزی مدل مناسب 
در نظام سلامت، نیازمند توجه به پیامدهای آن )شامل پیامدهای 
فردی، پیامدهای سازمانی و پیامدهای اجتماعی( است؛ بنابراین 
مزایای  و  پیامدها  سلامت  نظام  در  حکمرانی  این  به کارگیری 
افزایش  شهروندان،  توانمندسازی  جمله  از  دارد؛  چشمگیری 
کیفیت خدمات سلامت و ارتقای سلامت جامعه که با یافته های 

 )2016( کلیتون  وان  و  هولدن  و   )2017( همکاران  و  دین  اد 
همسو هستند. مدل ارائه شده در این پژوهش می تواند پایه ای برای 
با توجه به  سیاست گذاری و برنامه های راهبردی دراین باره باشد. 
سطح  در  سیاست گذاری هایی  است  لازم  حاضر  پژوهش  نتایج 
کلان دربارۀ توسعۀ حکمرانی الکترونیک در نظام سلامت صورت 
بگیرد. سیاست هایی مانند تشویق به سرمایه گذاری و فعالیت های 
بخش خصوصی و حمایت از آن ، رفع موانع قانونی و به روزکردن 
ارتباطات و جدیت مدیریت  و اصلاح قوانین فناوری اطلاعات، 
قوانین،  این  از  استفاده  به  الزام  هدف  با  کشور  سلامت  نظام 
حکمرانی  ضرورت  دربارۀ  گردهمایی هایی  و  سمینارها  برگزاری 
الکترونیک در نظام سلامت کشور به منظور بهبود اذهان عمومی 
بر  سلامت  حوزۀ  در  فراگیر  راهبردهای  تدوین  گاهی بخشی،  آ و 
نقشۀ  تدوین  و  ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری  قابلیت های  مبنای 
جامع علمی سلامت کشور بر مبنای قابلیت ها و ابزارهای فناوری 

اطلاعات.
نظام  در  الکترونیک  حکمرانی  موانع  رفع  به منظور  همچنین 
سلامت کشور ضروری است سیاست گذاران و برنامه ریزان جذب 
منابع و اعتبارات کافی، اعمال مدیریت، تخصیص کارآمد منابع و 
برنامه ریزی مناسب دربارۀ هزینه ها را مدنظر قرار دهند. همچنین 
باید سیاست هایی دربارۀ بهبود وضعیت سخت افزاری و تجهیزات 
مراکز ارائه کنندۀ خدمات سلامت تنظیم و از توسعه و به کارگیری 
شود.  حمایت  درمانی  و  بهداشتی  مراکز  در  اطلاعات  فناوری 
ارتقای  فرهنگی،  بسترسازی  برای  برنامه هایی  و  تدبیرها  به علاوه، 
هنجارها و فرهنگ شهروندان در این زمینه و افزایش سطح سواد 
فنی و اطلاعاتی آنان تدوین شود. ضمن اینکه لازم است قوانین 
حقوقی و جزایی برای مقابله با جرائم رایانه ای، نقص محرمانگی 
و امنیت اطلاعات سلامت تنظیم و سیاست هایی دربارۀ افزایش 
محرمانه بودن  و  خصوصی  حریم  حفظ  برای  سایبری  امنیت 
این  نتایج  به  توجه  با  بنابراین  شود؛  تدوین  بیماران  اطلاعات 
در  عملیاتی  و  راهبردی  برنامه های  می شود  پیشنهاد  پژوهش 
کشور برای بهره گیری از خدمات الکترونیکی در خدمات رسانی 
الکترونیکی میان  قراردادهای  به علاوه  به شهروندان تدوین شود. 
تا  شود  تنظیم  خصوصی  بخش  و  سلامت  ـ  بهداشت  بخش 
طرح های پایلوت و ایده های نوآورانه ارائه شوند. برای این منظور 

می توان پیشنهادهای زیر را مدنظر قرار داد:
شرکت های  و  بهداشتی  نهادهای  میان  همکاری  قرارداد  عقد 
پیشنهاد  حوزه،  این  نرم افزارهای  توسعۀ  هدف  با  دانش بنیان 
الکترونیکی  خدمات  روند  بهبود  به منظور  ابتکاری  طرح های 
میان نهادهای بهداشتی و کاربران، استفاده از متخصصان داخلی 
مجرب حوزۀ سلامت برای طراحی، راه اندازی و تجهیز شبکه های 
آنلاین  دوره های  برگزاری  شهروندان،  به  الکترونیکی  خدمات 
صیانت  قانون  تصویب  و  کارکنان  و  کاربران  برای  دیجیتال  سواد 
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و حفاظت از داده ها با هدف حفظ حریم خصوصی شهروندان. 
مسائل  دربارۀ  مطالعه  به  علاقه مند  پژوهشگران  می شود  پیشنهاد 
توجه  با  و  تطبیقی  مطالعات  با  الکترونیک،  حکمرانی  با  مرتبط 
در  را  آن ها  موفق  تجربه های  کشورها،  سایر  موفق  عملکرد  به 
اجرا و توسعۀ حکمرانی الکترونیک در سازمان های دولتی کشور 
بومی سازی کنند. همچنین مقایسۀ تطبیقی مدل پیشنهادی با سایر 
مدل های حکمرانی الکترونیک و اعتبارسنجی مدل پیشنهادی با 

استفاده از ابزارهای کمی، پیشنهادی برای تحقیقات آتی است.
نیاز برای  به کیفی بودن داده های مورد  با توجه  این پژوهش  در 
تحلیل از آرای خبرگان استفاده شد؛ البته دسترسی به صاحب نظران 
و افراد خبره در وزارت بهداشت بسیار مشکل بود و به همین دلیل 
کمبودهایی برای محقق در انتخاب افراد به همراه داشت. موقعیت 
سازمانی خبرگان و دسترسی دشوار به آنان نیز محدودیت هایی را 
در هماهنگی و زمان مورد نیاز برای انجام مصاحبه های مطلوب 

به وجود آورد.

منابع فارسی که معادل لاتین آن ها در فهرست منابع آمده 
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The Design of E-Governance Model in Health System
(Case Study: Minidtry of Health and Medical Education of Iran)

Samira loghman Estarki1

Abstract
The main goal of this research is to design a model for electronic governance in the health system. 
The research method is part of developmental research in terms of results, exploratory research 
in terms of purpose, and qualitative research of case study in terms of method. The research data 
collection tool is interview, and the theme analysis method has been used to analyze the data. 
Based on the obtained results, the main fields of electronic governance in the field of health include 
social participation, awareness, legal infrastructure, investment in various fields, social trust and 
comprehensive strategic design. Also, the main capabilities of this model include electronic 
health management, improving efficiency, optimal access to services, electronic administration 
and improving effectiveness. The obstacles of this model include the lack of allocated funds, lack 
of necessary support, lack of inclusive participation, lack of appropriate information technology 
infrastructure, cultural platform not being ready, lack of sufficient training and low level of cyber 
security. In the following, the results and consequences of this model were identified, including 
individual, organizational and social consequences and finally, the final model was presented. 
It should be noted that the model presented in this research can be a suitable road map for the 
development of ehgovernance in the health field of the country.

Keywords: Electronic Governance, Health System, Case Study, Theme Analysis
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از  منظور  غیررسمی.  یا  رسمی  انتساب  و  رابطه  از  اعم  ندارند، 
پژوهانه،  دریافت  از  است  عبارت  جمله  از  مالی  انتفاع  و  رابطه 
افتخاری  سازمانی،  عضویت  سخنرانی،  ایراد  آموزشی،  گرنت 

اختراع، و  اشتغال، مالکیت سهام، و دریافت حق  یا غیررسمی، 
البته محدود به این موارد نیست. منظور از رابطه و انتفاع غیرمالی 
عبارت است از روابط شخصی، خانوادگی یا حرفه ای، اندیشه ای 

یا باورمندانه، و غیره. 
چنانچه هر یک از نویسندگان تعارض منافعی داشته باشد )و یا 

نداشته باشد( در فرم زیر تصریح و اعلام خواهد کرد:
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چارچوب مفهومی برای شناسایی و ارزیابی مؤلفه های اصلی مسئولیت اجتماعی 
دانشگاه با استفاده از روش فراترکیب1
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1. مقاله حاضر برگرفته از رساله دکتری رشته سیاست  گذاری علم و فناوری مرکز تحقیقات سیاست علمی کشور است.

hajimasoud@gmail.com 2.  دانشجوی مرکز تحقیقات سیاست علمی کشور؛
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چکیده 
در سال های اخیر، به دلیل افزایش یافتن و پیچیده شدن مسائل جامعه، توجه به مسئولیت اجتماعی دانشگاه افزایش یافته است. در این 
مقاله با هدف تعریف مسئولیت اجتماعی دانشگاه و شناسایی مؤلفه های آن به بررسی انتقادی آرای گوناگون دربارۀ دانشگاه مطلوب 
در دنیای پیچیدۀ امروز پرداخته شد. سپس با استفاده از روش فراترکیب دسته بندی جامع و منسجمی از ابعاد و مؤلفه های مسئولیت 
اجتماعی دانشگاه ارائه شد. در حوزۀ مطالعات دانشگاه پژوهی با جست وجو در پایگاه مقالات داخلی و با توجه به واژگان مرتبط، 870 
منبع اولیه در بازۀ زمانی ده سال اخیر استخراج گردید. سپس با بررسی ارتباط عنوان، چکیده، روش و یافته های مقالات با اهداف این 
پژوهش، 23 مقاله برای کدگذاری مدنظر قرار گرفت. در ادامه با کدگذاری باز و محوری، شاخص های مسئولیت اجتماعی دانشگاه 
با مؤلفه های چشم انداز و راهبرد روشن، رهبر حامی،  ابعاد راهبردی  از:  در 5 بعد و 26 مقولۀ اصلی دسته بندی شد که عبارت اند 
ائتلاف و تعامل گسترده با ذی نفعان بیرونی، تأمین مالی پایدار، ادارۀ مشورتی و آزادی دانشگاهی، ارزیابی، مستندسازی و گزارش دهی 
مستمر؛ آموزش با مؤلفه های آموزش اصول شهروندی، توسعۀ توانمندی دانشجو، آموزش فراگیر، محتوای درسی مسئله محور، یادگیری 
مشارکتی و اخلاق در آموزش؛ پژوهش با مؤلفه های پژوهش مشارکتی، پژوهش مسئله محور، اخلاق در پژوهش، حمایت از نوآوری و 
ترویج علم در صنعت و جامعه؛ خدمات با مؤلفه های حمایت از شرکت های نوپا، مشارکت در اقتصاد منطقه، تقویت سرمایۀ فرهنگی 
با مؤلفه های رویه های کاری منصفانه، کیفیت زندگی کاری دانشگاهیان،  و اجتماعی و فعالیت های خیرخواهانه؛ مدیریت داخلی 
توجه به محیط زیست، ساختار و فرهنگ پویا و زیرساخت نوین. این مقاله نشان می دهد دانشگاه مسئولیت پذیر در قبال جامعه، در 
تمامی کارکردهای خود به صورت متناسب به مسائل اجتماعی توجه می کند و این دغدغه را تنها به رسالت سوم دانشگاه و فعالیت های 
خیرخواهانه تقلیل نمی دهد. در انتهای مقاله پیشنهادهایی برای تقویت مؤلفه های مسئولیت اجتماعی در دانشگاه ایرانی نیز ارائه شده 

است.

واژگان کلیدی: کارکردهای دانشگاه، خیر عمومی، دانشگاه پایدار، دانشگاه کارآفرین، دانشگاه نسل چهارم
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مقدمه

مسائل پیچیدۀ اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی جامعۀ امروز ناشی 
از وضعیت جدید زندگی انسانی است؛ و حل این مسائل تنها با 
بهره گیری از علم و فناوری امکان پذیر است. بدین دلیل، مؤسسات 
دارند.  بهتر  جامعه ای  شکل گیری  در  انکارناپذیری  نقش  آموزشی 
را  پایداری  به سمت  گذار جامعه  تسریع  برای  پتانسیل لازم  آن ها 
 .)Latif, 2018( با افزایش توانمندی و انگیزۀ افراد فراهم می کنند
در این میان، مشارکت اجتماعی دانشگاه ها با مسائلی روبروست. 
رقابت  افزایش  مانند  عالی،  آموزش  نظام  داخلی  ازیک سو مسائل 
مقاله نویسی  به  توجه  جهانی،  رتبه بندی های  در  دانشگاه ها  میان 
نظام  آموزش،  کم  اثربخش،  کیفیت  پژوهش  انجام  به جای 
اساسی،  اهداف  به  بی توجهی  و  دانشگاهیان  معیوب  پاداش دهی 
دانشگاه را از رسالت فرهنگی و اجتماعی خود دور کرده است. از 
توده ای شدن  اطلاعات،  فناوری  توسعۀ  جهانی شدن،  دیگر،  سوی 
ضرورت  افزایش  باعث  عمومی  مالی  منابع  کاهش  و  آموزش 
شفافیت و پاسخ گویی دانشگاه به جامعۀ محلی، ملی و جهانی شده 

.)Vasilescu et al., 2010( است
نبود انسجام  میان ذی نفعان دانشگاهی در تعریف مشخصی از 
»مسئولیت اجتماعی دانشگاه«1 به کژفهمی این مفهوم منجر شده 
به منزلۀ کار فوق برنامه در نظر گرفته می شود  به گونه ای که  است 
در  باید  اجتماعی  مسئولیت  درحالی که  )Ali et al., 2021(؛ 
 .)Chen et al., 2015( کارکردهای اصلی دانشگاه گنجانده شود
شناخت ابعاد مسئولیت اجتماعی دانشگاه در ایران کمک بزرگی 
Esfijah )به فهم مسیر توسعۀ پایدار اجتماعی کشور خواهد کرد 

ni et al., 2013(. اگرچه، در سال های اخیر نهادهای بالادستی 
سیاست  تحقیقات  مرکز  مثال  )برای  فناوری  و  علم  حوزۀ  در 
میان  آینده نگر  و  مشترک  نگاهی  پدیدآوردن  برای  کشور(2  علمی 
Fah داشته اند  فعالیت هایی  اجتماعی  کنشگران  و  )دانشگاه ها 

نهاد  در  کارویژه ها  اصلاح نکردن  اما   ،)zlifard et al., 2021
است؛  شده  خود  اجتماع  از  آن  گرفتن  فاصله  سبب  دانشگاه، 
بدین جهت می توان گفت بازتعریف نهادی، ساختاری و کارکردی 
دانشگاه، برای پاسخ به تغییرات و مسائل پیچیدۀ درونی و بیرونی، 
 Pinheiro( است  دانشگاه  امروز  اجتماعی  مسئولیت  مهم ترین 
به  تا  کند  بازآرایی  را  خود  نتواند  دانشگاه  اگر   .)et al., 2015
جامعۀ  در  بیش ازپیش  دهد،  پاسخ  امروز  جامعۀ  پیچیدۀ  مسائل 
خود کم اثر خواهد بود. شناخت مؤلفه های ضروری برای تغییرات 
نهادی دانشگاه در راستای عمل به مسئولیت اجتماعی، شاخصی 
برای حرکت دانشگاه به منظور رسیدن به پایداری دانشگاه است که 

1. University Social Responsibility (USR)

2. برای مشاهدۀ فعالیت ها، مراجعه شود به قسمت »مأموریت های ویژه« در وبگاه این 
.)www.nrisp.ac.ir( مرکز

مقدمه ای برای پایداری جامعه خواهد بود.
برای تغییرات نهادی در رویکردهای گوناگون فلسفی ـ اجتماعی 
به دانشگاه، مؤلفه های متنوعی پیشنهاد شده است. پژوهش حاضر 
که  می دهد  نشان  مؤلفه ها  این  از  منسجمی  دسته بندی  ضمن 
دانشگاه  نهادی خود،  بازتعریف  در  دانشگاه  اجتماعی  مسئولیت 
در  خود  کارکردهای  و  ابعاد  تمامی  در  کارآفرین  و  جامعه محور 
حال گذار به سوی دانشگاه پایدار  است. با استفاده از روش مرور 
نظام مند مقاله ها و پژوهش های معتبر، انتخاب و مطالعه شدند. 
یافته های پژوهش های منتخب  باز و محوری  با کدگذاری  سپس 
و ترکیب و دسته بندی آن ها، مقوله ها و ابعاد مسئولیت اجتماعی 
دانشگاه شناسایی شدند. در پایان پیشنهادها و راهکارهایی برای 
به منظور  ایران،  در  عالی  آموزش  سیاست گذاران  و  دانشگاهیان 
آموزش،  پژوهش،  کارکردهای  در  اجتماعی  مسئولیت  به  توجه 

خدمات و همچنین اداره دانشگاه ارائه شد.

1. مبانی نظری

و  بشر  زیست  جدید  شیوۀ  بیستم،  قرن  در  گسترده  پیشرفت های 
عمیق،  آسیب هایی  اخیر  سال های  در  صنعتی  توسعۀ  همچنین 
و  داشته  بشری  جامعۀ  و  طبیعت  بر  جبران ناپذیری  و  فراگیر 
را  مسئولیت پذیری  از  چندبعدی  و  مجدد  تعریف  ضرورت 
دوچندان کرده است )Pellizzoni, 2004(. این مسئولیت جدید 
به دلیل مشارکت جمعی و سازمانی در تولیدات علمی و فناورانه 
براساس  که   )Smiley, 2008( است  مشترک«1  »مسئولیتی 
فرایندهای جمعی خواهد بود )Owen et al., 2013: 30(. در 
و  یافته  سوق  جهت  سه  به  مسئولیت پذیری  مفهوم  جدید،  عصر 
تغییر کرده است؛ از مسئولیتی فردی به مسئولیتی جمعی )گروهی، 
سازمان و اجتماعی( )Smiley, 2008(؛ از مسئولیتی گذشته نگر 
 Pellizzoni,( )پاسخ گویی( به مسئولیتی آینده نگر )واکنش پذیر(
)محیط  فراانسانی  مسئولیتی  به  انسانی  مسئولیتی  از  و   )2004
در  اجتماعی2  مسئولیت  مفهوم   .)Vallaeys, 2009( زیستی( 
نیمۀ  از  خصوصی(  و  عمومی  )دولتی،  گوناگون  سازمان های 
 Carroll,( دوم قرن بیستم مدنظر مخالفان و موافقان قرار گرفت
سه  با  تلاقی  در  سازمان ها  در  مسئولیت پذیری  مطالعۀ   .)1991
است.  پایداری«  و  مسئولیت پذیری  »اخلاق،  مطالعاتی  حوزۀ 
در  درست  تصمیم گیری  چگونگی  به  »اخلاق«  مطالعاتی  حوزۀ 
حوزۀ  می پردازد.  سازمان  در  اخلاقی3  متعارض  موقعیت های 
به پاسخ گویی در مقابل ذی نفعان4  مطالعاتی »مسئولیت پذیری« 
رعایت  بر  »پایداری«  مطالعاتی  حوزۀ  تمرکز  و  است  مرتبط 

1. Collective Responsibility

2. Social Responsibility

3. Moral Dilemma

4. Stakeholders
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زیست محیطی  و  اجتماعی  اقتصادی،  سه گانۀ  اهداف  متناسب 
 .)Laasch and Conaway, 2014( در خط تراز سه گانه1 است
اخیر  دهه های  در  بنگاه2  اجتماعی  مسئولیت  مفهوم  ترتیب  بدین 

مورد توجه قرار گرفت. 
خود  جامعۀ  مسائل  برابر  در  سازمان  یک  به  منزلۀ  نیز  دانشگاه  
در  دانشگاه  اجتماعی  مسئولیت  ماهیت  اگرچه  است.  مسئول 
مقایسه  در  دانش بنیان(  جامعۀ  مرکزیت  در  )نهادی  جدید  دنیای 
 Mahdi, 2019:( است  بیشتر  و  بنیادی تر  سازمان ها،  دیگر  با 
ابتدای  از  مسئولیت  این   .)296; Goddard et al., 2016: 3
و  نوزدهم  قرن  اواخر  در  اما  داشته است،  دانشگاه وجود  تشکیل 
دانشگاه ها  ادغام  ملت ها،  ـ  دولت  با ظهور  بیستم،  قرن  در طول 
دولتی،  بودجۀ  به  اتکا  و  ملی  عالی  آموزش  نظام های  در 
اولویت دادن به پژوهش های ملی، حرفه ای شدن شغل دانشگاهی، 
استانداردشدن الگوی دانشگاه، افزایش رقابت جهانی، توجه بیشتر 
دانش پژوهی  دیگر  انواع  به  بی توجهی  و  کشف3  دانش پژوهی  به 
)دانشوری( دانشگاه ها را از مسائل واقعی جامعه و مسئولیت های 
Goddard et al., 2016: 17h( اجتماعی خود دور کرده است
20(. در عصر جدید با توسعۀ پیوستۀ جوامع، جهانی شدن، توسعۀ 
ماهیت  که  است  نیاز  مسائل،  پیچیده شدن  و  اطلاعات  فناوری 
دانشگاه«  اجتماعی  به منزلۀ »مسئولیت  دانشگاه  جدید مسئولیت 
نه تنها  دانشگاه،  جدید  اجتماعی  مسئولیت  شود.  شناخته  بهتر 
باید دربارۀ شیوۀ عملکرد، فعالیت و خروجی کوتاه مدت دانشگاه 
باشد، بلکه به اثرگذاری4 بلندمدت آن بر جامعه نیز مربوط می شود 
)Mili et al., 2020(. دانشگاه مسئولیت پذیر به دنبال خدمت به 
ارزش های  از  حفاظت  و  اجتماعی  فرهنگی،  اصیل  ارزش های 
است  عدالت خواهانه  و  زیبایی شناختی  معنوی،  اخلاقی، 
مسئولیت پذیر  دانشگاه  »از  درنتیجه  )Rahmani, 2019: 60(؛ 
خود،  ذی نفعان  آتی  و  حال  نیازهای  به  که  می رود  انتظار  امروز 
رفع  زندگی،  بخت های  برابری  زندگی،  کیفیت  اجتماعی،  رفاه 
و  هم زیستی  و  صلح  زیست محیطی،  و  اجتماعی  آسیب های 
.)Baradaran Haghir et al., 2019( »توسعۀ پایدار توجه کند

رویکردهای متعددی دربارۀ چرایی حضور دانشگاه در جامعه 
و چگونگی مشارکت اجتماعی دانشگاه در حل مسائل اجتماعی 
و  فکری  رویکردهای  از  دسته بندی  یک  در  است.  بوده  مطرح 
دانشگاه  اجتماعی  مشارکت   )2016( همکاران  و  گدارد  نظری، 
توسعۀ  متفاوت  فکری  مکتب  با سه  را  آن  زیربنایی  مفروضات  و 

اقتصادی، عدالت اجتماعی و خیر عمومی مرتبط می دانند.
توسعۀ اقتصادی: در این دیدگاه، آموزش عالی مزیتی رقابتی 

1. Triple Bottom Line

2. Corporate social responsibility

3. Scholarship of discovery

4. Effect

نظام  بازیگران  از  دانشگاه یکی  دانش بنیان است.  اقتصادهای  در 
شرکت های  به  دانشی  سرریز  که  است  منطقه ای  و  ملی  نوآوری 
فناوری  و  صنعتی  منطقه ای،  توسعۀ  سبب  و  دارد  خود  مجاور 
می شود. در این رویکرد، مشارکت دانشگاه در جامعه در افزایش 
اشتغال پذیری دانش آموختگان، کمک به رشد اقتصاد ملی و توسعۀ 
کارآفرین«  »دانشگاه  مانند  مفاهیمی  شرکت هاست.  در  نوآوری 
اتکویتز و لیدسدورف6 مطرح  از  از کلارک5 و »مارپیچ سه گانه« 
مفهوم سازی  را  دولت  و  صنعت  دانشگاه،  رابطۀ  که  می شوند 
نوآوری  مالکیت،  کارایی،  مانند  مفاهیمی  همچنین  می کنند. 
اقتصادی، انتقال فناوری، فعالیت های کارآفرینی و تجاری سازی 
 Goddard( دارد  وجود  دیدگاه  این  در  کسب وکار  راه اندازی  و 
تحقیقات  دیدگاه،  این  منتقدان  عقیدۀ  به   .)et al., 2016: 50
صنعت محور دانشگاه را به شرکتی تبدیل می کند که تنها به نیازهای 

بازار و تأمین کنندگان مالی خود پاسخ می دهد.
در  اجتماعی  عدالت  به  توجه  اهمیت  اجتماعی:  عدالت 
اندیشه های متفکران دهۀ 1960  دانشگاه های کشورهای غربی در 
میلادی، به ویژه رالز7 و با عنوان عدالت توزیعی برجسته شد. مدل 
عدالت اجتماعی واکنشی در برابر دیدگاه »دانش به خاطر دانش« و 
دیدگاه عاری از ارزش در سنت هومبولتی است. گسترش مشارکت 
نقش  از  و  دارد  قرار  اجتماعی  عدالت  رویکرد  قلب  در  اجتماعی 
 Goddard et al.,( دانشگاه در جامعه و برای جامعه سخن می گوید
47 :2016(. دانشگاه فرهنگی و اجتماعی را نیز که پیشنهاد دلانتی8 

است )Shiri, 2021( می توان به این گفتمان نزدیک دانست.
خیر عمومی: رویکرد خیر عمومی، بین دو دیدگاه قبلی قرار دارد. 
در این رویکرد، آموزش عالی با تأمین بودجۀ دولتی، کالایی عمومی 
 Goddard et( است که باید به نیازهای فراتر از بازار نیز پاسخ دهد
al., 2016: 52(. مفاهیم »مارپیچ چهارگانه« که مشارکت جامعۀ 
مدنی در تولید دانش را ضروری می داند و »مارپیچ پنج گانه« که نقش 
طبیعت را برجسته می سازد )Carayannis et al., 2012( از این 
رویکرد ناشی می شوند )شکل 1(. نیکسن9 به منظور حرکت دانشگاه 
در جهت خیر عمومی به اهمیت یادگیری براساس سنجش و تأمل 
)فرونسیس( فراتر از یادگیری نظریه و فن )تئوریا و تخنه( اشاره کرده 
است )Barnett, 2012: 317h340(. مک اینتایر10 نیز امکان خیر 
عمومی را در توجه به فضائل فردی، عملیاتی و نهادی در سازمان 
می داند )Omidinia, 2020(. وی به داشتن رویکرد کل نگر و پرهیز 
از تخصصی شدن مفرط و توجه صرف به رشته های فنی، مهندسی، 

5. Clark

6. Etzkowitz and Leydesdorff

7. Rawls

8. Delanty

9. Nixon

10. MacIntyre
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 MacIntyre, 2009:( علمی و ریاضیات در دانشگاه تأکید می کند
 Mousavi( )1257(. مفاهیم دانشگاه پایدار )آموزش پایدارh266
 ،)Pawłowski, 2009( دانشگاهی  چهارم  نسل   )etal., 2021
دانشگاه  رویکرد  و   )Goddard et al., 2016( مدنی  دانشگاه 
حکمت بنیان از مکسولBarnett, 2012: 279h313( 2( را می توان 

در این دسته قرار داد.
در  دانشگاه  مسئولیت  یعنی  تعریف سوم  می توان  بدین ترتیب، 
از  تعریف  جامع ترین  را  اجتماعی(  )پایداری  عمومی  خیر  قبال 
مسئولیت اجتماعی دانشگاه امروز دانست. پایداری اجتماعی که 
اقتصادی و عدالت  انسجام  دو مفهوم توسعۀ  حاصل جامعیت  و 

اجتماعی در مفهوم خیر عمومی است.

2. پیشینۀ پژوهش

از کشور دربارۀ مطالعۀ  پژوهش های متعددی در داخل و خارج 
است.  انجام شده  نهاد  یک  به منزلۀ  دانشگاه  اجتماعی  مسئولیت 
دستۀ  سه  در  پراکنده  و  گوناگون  دیدگاه های  از  پژوهش ها  این 
اجتماعی، اقتصادی و محیط زیستی تحت عناوین دانشگاه نسل 
پایدار  دانشگاه  و  چهارم  نسل  جامعه محور،  کارآفرین،  و  سوم 
پژوهش  در   )2019( همکاران  و  نعمت الهی  گرفته اند.  صورت 
تفاوت ها  بیان  ضمن  کارآفرین  و  سوم  نسل  دانشگاه  دربارۀ  خود 
انجام شده  پژوهش های  نظام مند  مرور  با  دو،  این  شباهت های  و 
معرفی  را  دانشگاه  این  مؤلفه های  سوم،  نسل  دانشگاه  حوزۀ  در 
اصلی  مقوله های  نیز   )2020( همکاران  و  توشمالی  کرده اند. 

1. Sustainable Education

2. Maxwell

دانشگاه نسل سوم را جذب منابع مالی، نوآوری، کارآفرینی مبتنی 
شاخص  مهم ترین  و  دانسته  استادان  مهارت آموزی  و  فناوری  بر 
دانشگاه نسل سوم را فرهنگ سازمانی کارآفرینی معرفی کرده اند. 
کارآفرینی  اکوسیستم  الگوی  بازآفرینی  برای  نیز   )2021( کیخا 
دانشگاه نسل سوم، مؤلفه های عوامل علمی ـ دانشگاهی، عوامل 
است.  کرده  شناسایی  را  مالی  و  زیرساختی  عوامل  حکمرانی، 
با   )2021( همکاران  و  یدالهی  چهارم،  نسل  دانشگاه  دربارۀ 
دانشگاه نسل چهارم  الگوی  تدوین  به  داده بنیاد  از روش  استفاده 
برای دانشگاه های ایران پرداخته اند. آن ها دانشگاه مسئولیت گرای 
می دانند.  دانشگاه ها  چهارم  نسل  محوری  پدیدۀ  را  ارزش آفرین 
مدل سازی  هدف  با  نیز   )2021( همکاران  و  چاشمی  احمدیان 
مربوط  ابعاد  داده بنیاد  روش  از  استفاده  با  چهارم،  نسل  دانشگاه 
 )2021( همکاران  و  سپهری  همچنین  کرده  اند.  شناسایی  را 
دانشگاه های  در  را  یادگیری  و  یاددهی  روش های  و  رویکردها 
جاودانی  پایدار،  دانشگاه  زمینۀ  در  کرده اند.  بررسی  نسل چهارم 
و حمزه رباطی )2021( نسل های آموزش عالی پایدار را سه نسل 
راد  پایدار معرفی کرده اند.  پردیس  و  پایدار  توسعۀ  دانشگاه سبز، 
 8 پایدار  دانشگاه  مدل  طراحی  هدف  با   )2017( همکاران  و 
پایدار،  آموزش  دانشگاهی،  فضای  زیست محیطی  مدیریت  بعد 
پژوهش  اجتماعی،  سرمایۀ  پایدار،  مدیریت  مشارکت کنندگان، 
مهم ترین  از  را  مالی  ـ  اداری  و  گزارش  دهی  و  نظارت  پایدار، 
همکاران  و  دارابی  کرده اند.  معرفی  پایدار  دانشگاه  مؤلفه های 
پایداری  شاخص های  شناسایی  دربارۀ  پژوهشی  در   )2019(
دانشگاهی، 8 مقوله را شناسایی کردند که عبارت اند از: پداگوژی، 
پایداری  دانشگاه پژوهی،  کارکردی،  ـ  ساختی  الزامات  پژوهش، 

)Carayannis et al., 2012( یست بوم و جامعه در تولید دانش و فناوری شکل ۱. توجه به ز
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اجتماعی، اقتصادی، هویت علمی و دیپلماسی علمی. از دیدگاه 
آموزش  توسعۀ  بر  مؤثر  نیز عوامل   )2019( و همکاران  محمدی 
از: تعهد مدیریت دانشگاه، داشتن دانش دربارۀ  عالی عبارت اند 
و  همکاری  محور،  پایداری  آموزش های  پایدار،  عالی  آموزش 
زیرساخت ها  و  مدیریت  حمایت  پایداری،  به  نگرش  مشارکت، 
 )2017( و همکاران  دانشگاهی. همچنین حمزه رباتی  فرهنگ  و 
را  عالی  آموزش  در  پایداری  پژوهش های  ضعف های  از  یکی 
توجه افراطی به مسائل زیست محیطی در دانشگاه دانسته اند. در 
انجام شده  مطالعات   )2020( کیخا  و  جاودانی  دیگری  پژوهش 
دربارۀ آموزش پایدار در ایران را به صورت انتقادی بازخوانی کرده 
عالی  آموزش  و  پایدار  توسعۀ  درخصوص  مفهومی  سردرگمی  و 
اگرچه  کرده اند.  عنوان  پژوهش ها  این  کاستی  مهم ترین  را  پایدار 
به  هرکدام  کرده اند،  مطالعه  را  نهادی  تغییرات  پژوهشگران  این 
برای  جامعی  رویکرد  و  کرده اند  توجه  موضوع  از  خاصی  جنبۀ 
ترکیب  به روشنی  نکرده اند. همچنین  بیان  دانشگاه  مسئولیت های 
و هم بندی مفاهیم دانشگاه پژوهی )کارآفرین، اجتماعی و پایدار( 

را بیان نکرده اند.
پژوهش هایی  اخیر  سال های  در  فوق،  رویکرد  سه  علاوه بر   
دربارۀ مسئولیت اجتماعی دانشگاه نیز انجام  شده است. رجبیان 
و  دانشگاه  پیوند  الگوی  توسعۀ  هدف  با   )2020( همکاران  و 
آموزش  در  اجتماعی  مسئولیت پذیری  رویکرد  بر  مبتنی  جامعه 
عالی کشاورزی، الگوی چندلایه ای را با استفاده از روش تحلیل 
با   )2019( همکاران  و  حقیر  برادران  کرده اند.  ارائه  علی  لایه ای 
هدف مفهوم سازی مسئولیت اجتماعی دانشگاه با روش مبتنی بر 
نظریه، مؤلفه های فردی )نگرش، ارزش، منش، کنش(، سازمانی 
مشارکت  و  تخصصی  خدمات  پژوهش،  تربیت،  و  )آموزش 
 )2016( همکاران  و  حبیبی  کرده اند.  شناسایی  را  اجتماعی( 
ابعاد مسئولیت پذیری اجتماعی دانشگاهی را مسئولیت عمومی، 
کرده اند.  معرفی  فناوری  و  اخلاق گرایی  قانون گرایی،  اقتصادی، 
مسئولیت  آینده پژوهی  با   )2021( همکاران  و  غریب  رجبیان 
اجتماعی در آموزش عالی کشاورزی، دو سناریوی قوی و متضاد 
)ققنوس و طاووس( ارائه داده اند. دولتی و همکاران )2021( نیز 
به روش داده بنیاد، مدلی برای تحلیل مشارکت اجتماعی دانشگاه 

سمنان ارائه کرده اند.
در مطالعات بین المللی، یافته های باپتیس و همکاران )2022( 
اجتماعی  مسئولیت  نیز  آفریقایی  کشورهای  در  می کند  تأیید 
این مناطق  پیشرفت و توسعۀ  برای  بلکه  فعالیتی اضافی1 نیست، 
می دهد  نشان   )2021( دو  و  هوانگ  پژوهش  نتایج  ضروری اند. 
کشورهای  دانشگاه های  در  اجتماعی  مسئولیت  طرح های 
کید بیشتری دارند؛  توسعه یافته بر ارزش های اصلی در بلندمدت تأ

1. Addhon

کوتاه مدت  فعالیت های  به  درحال گذار  کشورهای  در  درحالی که 
و همکاران  وازکوئز  بیشتری می شود.  توجه  بر ذی نفعان  تمرکز  با 
)2015( تأثیر مسئولیت اجتماعی بر کیفیت، رضایت دانشجویان 
و حسن شهرت دانشگاه را سنجش کرده اند. والایس و همکاران 
)2009( مجموعه ای ابزار برای اجرا و سنجش مسئولیت اجتماعی 
مؤثر  عوامل   )2015( و همکاران  کرده اند. چن  ارائه  دانشگاه  در 
ابعاد اجتماعی، فرواجتماعی،  را  بر مسئولیت اجتماعی دانشگاه 
اخلاقی،  اقتصادی،  نوع دوستانه،  سازمانی،  شناختی، 
زیست محیطی و آموزشی معرفی کرده اند. اسفیجانی و همکاران 
پژوهش،  آموزش،  مشارکت،  ابعاد  به  خود  پژوهش  در   )2017(
لطیف  اشاره  کرده اند.  ذی نفعان  و  شفافیت  اخلاقیات،  خدمت، 
)2018( ابعاد عملیات، ذی نفعان درونی، قانونی، اخلاقی، توسعه 
و تحقیق، نوع دوستی و مشارکت اجتماعی را پیشنهاد داده است. 
پایدار،  توسعۀ  برنامۀ درسی، سیاسی،   )2021( و همکاران  علی 
آموزش مدنی و بسط آموزش2 در جامعه را مؤلفه های مسئولیت 
اجتماعی دانشگاه معرفی کرده اند. رومامبی و همکاران )2020( 
دانشکده،  )داخل  اجتماعی  خدمات  و  پژوهش  آموزش،  ابعاد 
بیرون از دانشکده( را برشمرده اند. باستوس و همکاران )2019( 
معرفی  را  نوع دوستی  و  اخلاقی  قانونی،  اقتصادی،  ابعاد  نیز 
مؤلفه های   )2016( مایناردز  و  سانچزهرناندز  کرده اند. همچنین 
مدیریت، برنامۀ آموزشی، پژوهش، فرهنگ کارآفرینی اجتماعی، 
 )2015( محمد  کرده اند.  بررسی  را  کیفیت  و  دانشجو  رضایت 
نیز به موضوعاتی مانند رسالت، چشم انداز و ارزش ها، آموزش، 
و  اجتماعی  خدمات  اقدامات،  و  سیاست ها  مدیریت،  پژوهش، 
امور محیط زیستی، ارتباطات و گزارش دهی به ذی نفعان بیرونی 
اشاره کرده است. در مروری نظام مند مقالات مرتبط برای شناسایی 
روندهای جدید این حوزه نشان می دهد پیشنهاد بیشتر مطالعات 
افزایش  برای  مقررات گذاری  دربارۀ  دانشگاه  اجتماعی  مسئولیت 
مشارکت پذیری فعالیت های دانشگاهی است تا تأثیرگذاری آن ها 

.)Dávila et al., 2022( را افزایش دهد
لازم  نهادی  تغییرات  دربارۀ  دانشگاه پژوهی  مطالعات  مرور 
برای روبه روشدن با مسائل و مشکلات امروز نشان می دهد این 
پژوهش ها )دانشگاه جامعه محور، کارآفرین، نسل سوم، پایدار، 
به  هرکدام  و  دارند  مشترک  هدفی  اصل  در  و...(  چهارم  نسل 
اقتصادی،  اجتماعی،  ابعاد  در  دانشگاه  از مسئولیت های  بخشی 
و  جامعیت  اما  کرده  اند،  اشاره  و...  منطقه ای  محیط زیستی، 
با  مقایسه  در  پژوهش ها،  این  نتایج  و  رویکرد  در  کافی  انسجام 
نبود  نمی شود.  دیده  دانشگاه  اجتماعی  مسئولیت  مؤلفه های 
اجتماعی  مسئولیت  نادرست  شناسایی  سبب  مفهومی،  انسجام  
ازاین رو  می شود؛  دانشگاه  اصلی  کارکردهای  از  هریک  در 

2. College extension
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ساختاری  در  را  قبلی  پژوهش های  بتواند  که  پژوهشی  ضرورت 
مفهومی کنار هم قرار دهد و نسبت آن ها را با هم مشخص کند 
مؤلفه های  منسجم  و  جامع  مختصر،  دسته بندی  است.  برجسته 
مسئولیت اجتماعی دانشگاه با توجه به غایات، اهداف، ساختار 
و کارکردهای اصلی دانشگاه می تواند به الگویی کاربردی منجر 
یک  ابعاد  و خلاصۀ  به صورت مشخص  که  الگویی  یعنی  شود؛ 
این  از  هدف  بدین ترتیب  کند.  بیان  را  مسئولیت پذیر  دانشگاه 
به منظور  پیشین  کیفی  پژوهش های  نظام مند  مطالعۀ  پژوهش، 
مسئولیت  مؤلفه های  و  ابعاد  کاربردی  و  منسجم  دسته بندی 

اجتماعی دانشگاه است.

3. روش پژوهش
به منظور دسته بندی مؤلفه ها و ابعاد مسئولیت اجتماعی دانشگاه از 
روش فراترکیب استفاده شده است. این روش برای تفسیر انتقادی 
مفروضات  کشف  پژوهش ها،  محدودیت های  و  قوت  نقاط 
نظریه ها، ارائۀ تبیینی جایگزین برای تناقض های موجود و پیشنهاد 
 Bench and Day,( دارد  کاربرد  مناسب  نظری  ساختارهای 
2010(. به دلیل اینکه این روش می تواند برای رسیدن به الگویی 
پژوهش  برای  برود،  کار  به  قبلی  تحقیقات  از  منسجم  و  جامع 
هفت مرحله ای  مدل  از  پژوهش  این  در  است.  مناسب  حاضر 

سندلوسکی و باروسو )2006( براساس جدول 1 استفاده گردید.

تنظیم سؤال تحقیقمرحلۀ اول

بررسی متون و مرور ادبیات به صورت نظام مندمرحلۀ دوم

انتخاب متون و مقالات مناسب جست وجومرحلۀ سوم

استخراج نتایج و اطلاعات متونمرحلۀ چهارم

تجزیه وتحلیل و ترکیب یافته هامرحلۀ پنجم

ارزیابی و کنترل کیفیت یافته هامرحلۀ ششم

ارائۀ نتایجمرحلۀ هفتم

جدول ۱: مراحل پژوهش فراترکیب از سندلوسکی و باروسو

نمودار ۱: نتایج جست وجو و انتخاب متون

و  »ابعاد  که  است  این  پژوهش  اصلی  سؤال  اول  گام  در 
مؤلفه های مسئولیت های اجتماعی دانشگاه کدام است«. با مرور 
انتقادی پژوهش های پیشین در حوزۀ دانشگاه پژوهی نشان دادیم 
برای  اقداماتی  و  فعالیت  جنس  از  دانشگاه  اجتماعی  مسئولیت 
ادامه  پایداری است. در  به سوی  به منظور حرکت  نهادی  تغییرات 
مقالات  دانشگاه  اجتماعی  مسئولیت  مؤلفه های  شناسایی  برای 

مرتبط بررسی شده اند.
مقالات  نظام مند،  به صورت  مقالات  بررسی  برای  دوم  گام  در 
مرتبط با ترکیبی از واژگان کلیدی »مسئولیت اجتماعی دانشگاه، 
دانشگاه پایدار، دانشگاه نسل سوم و چهارم، دانشگاه کارآفرین و 
عبارت های ترکیبی مشابه« در پایگاه های علمی داخلی )مگیران، 
سید و علم نت( در بازۀ زمانی سال های 1390 تا 1400 جست وجو 

شد. برای شناسایی دقیق منابع و افزایش اعتبار توصیفی پژوهش، 
صورت  نیز  مقالات  ارجاعات  در  و  شد  تکرار  بارها  جست وجو 
خروج و  ورود  معیارهای  رعایت  با  جست وجو  حین  در   گرفت. 
مربوط،  نشریات  علمی  اعتبار  و  ده ساله  زمانی  بازۀ  ازجمله   

مقالاتی که با زمینۀ پژوهش مناسبتی نداشتند حذف شدند.
اولیه برای مطالعه و بررسی  در گام سوم درنهایت 870 مقالۀ 
و  عناوین  بررسی  با  مرحله،  این  در  شدند.  انتخاب  نهایی 
ارتباط  پژوهش  هدف  با  که  مقاله   825 مقالات،  چکیده های 
بررسی  و  دقیق تر  مطالعۀ  با  گذاشته شدند، سپس  کنار  نداشتند، 
برای  مقاله   23 درنهایت  باقی مانده  مقالات  یافته های  و  روش 
قرار  پیوست  در  مقالات  این  جزئیات  شدند.  انتخاب  کدگذاری 

دارند. در نمودار 1 فرایند انتخاب اسناد نمایش داده  شده است.

منابع باقی مانده از عنوان: 195
منابع ردشده از چکیده: 150

منابع نهایی: 23

منابع ردشده از عنوان: 675

منابع باقی مانده از چکیده: 45
منابع ردشده از روش و محتوا: 22

منابع اولیه: 870
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بررسی شده  مقالات  از  کدها  استخراج  به منظور  چهارم  گام  در   
از نرم افزار ATLAS.ti9 استفاده شد، با کدگذاری یافته های 23 
کدهای  حذف  با  که  شدند  شناسایی  کد   456 منتخب،  مقالۀ 

تکراری 316 کد اولیه به دست آمدند.
در گام پنجم که یکی از مهم ترین قسمت های پژوهش فراترکیب 
است، کدهای مشابه کنار هم قرار داده شدند تا مقولات کلی تر 
بازبینی  و  اصلاح  با  شود.  ساخته  آن ها  برای  استقرایی  به صورت 
جدول  در  مقوله   26 و  بعد   5 تحقیق،  گروه  به کمک  چندین باره 
مقولات  برای  پرمایه  و  غنی  مفاهیم  از  شد  سعی  است.  آمده   2
راهبرد  و  »چشم انداز  راهبردی  بعد  در  مثال  برای  شود؛  استفاده 
روشن« یکی از 26 مقوله ای است که برساخته شده از 14 کد اولیه 

است که این کدها حداقل در 6 مقاله ذکر شده اند.
 )2006( باروسو  و  سندلوسکی  نظر  براساس  ششم،  گام  در 
پژوهش فراترکیب باید چهار نوع اعتبار توصیفی، تفسیری، نظری 
ممیزی،  رد  از  می توان  منظور  این  برای  باشد.  داشته  عملی  و 
متخصص  همتایان  بررسی  و  پژوهش  گروه  مداوم  گفت وگوی 
ضمن  پژوهش،  توصیفی  اعتبار  تضمین  به منظور  برد.  بهره 
نرم افزار  از  گوناگون،  پایگاه های  در  چندباره  جست وجوهای 
مطالعه شده  مقالات  سامان دهی  برای  )مندلی(  مرجع  مدیریت 
استفاده شد. همچنین کدها و مقوله های استخراجی، ضمن تأیید 
استادان راهنما و مشاور، صاحب نظران حوزۀ آموزش عالی نیز آن 
یابد.  افزایش  اعتبار تفسیری و نظری پژوهش  تا  را بررسی کردند 
مؤلفه های  مفهوم بودن  و  ساده  به  می توان  نیز  اعتبار عملی  دربارۀ 
اشاره  دیگر  پژوهشی  در  نهایی  الگوی  از  استفاده  و  استخراجی 
کرد. به منظور تأییدپذیری کلی پژوهش نیز از دو متخصص حوزۀ 
شد.  نظرخواهی  انتها  تا  ابتدا  از  کار  فرایند  دربارۀ  عالی  آموزش 
درنهایت گام نهایی روش فراترکیب ارائۀ یافته هاست که در ادامه 

بیان شده است.

۴. یافته های پژوهش

با مطالعۀ پژوهش های انتخاب شده، شاخص هایی که بیان کنندۀ 
مقوله   26 و  بعد   5 در  هستند  دانشگاه  اجتماعی  مسئولیت 
دانشگاه  راهبردی  موضوعات  شامل  اول  بعد  شدند.  دسته بندی 
بازاری،  )دولتی،  دانشگاه  ادارۀ  برای  مختلفی  مدل های  است. 
ارائه  شده است. در دیدگاه مسئولیت  هیئت امنایی، ترکیبی و...( 
اجتماعی، مدل ادارۀ دانشگاه باید مشورتی و چابک باشد. رهبری 

نمایندگان  حضور  و  است  سازمانی  تحول  الهام بخش  حامی 
بهتر مسائل  به شناسایی  هیئت امنا،  در  و جامعه  دولت، صنعت 
نیز استقلال دانشگاه  تأمین مالی متنوع  کمک می کند. مدل های 
و گزارش دهی مستمر  ارزیابی، مستندسازی  تقویت می کنند.  را 
دوم  بعد  مؤثرند.  ذی نفعان  با  ارتباط  حفظ  و  پاسخ گویی  در  نیز 
بعد آموزش در دانشگاه است. آموزش شهروندی شامل آموزش 
مدنی،  مشارکت  مسئولیت پذیری،  و  نظم  انسانی،  ارزش های 
چندفرهنگی  و  سیاسی  آموزش  و  اجتماعی  عدالت  بر  کید  تأ
یادگیری1  ـ  برنامه های خدمت  و  توانمندساز  آموزش های  است. 
افزایش شایستگی های فردی )مهارت، دانش و نگرش(  علاوه بر 
انتقادی، هم بستگی اجتماعی و اشتیاق  به خودکارآمدی و تفکر 
به عدالت اجتماعی منجر می شوند. تدریس با مشارکت ذی نفعان 
بعد  نزدیک می کند.  به صنعت و جامعه  را  متعدد، کلاس درس 
سوم بعد پژوهش در دانشگاه است. پژوهش های جامعه محور در 
خدمت حل مسائل جامعه و فرارشته ای هستند و با مراکز پژوهشی 
مسئولیت پذیر  دانشگاه  یک  در  دارند.  ارتباط  دانشگاه  از  خارج 
به  مالکیت،  حقوق  و  پژوهش  اخلاق  رعایت  بر  کید  تأ علاوه بر 
ترویج دستاوردهای پژوهش در جامعه و صنعت توجه می شود. 
مدیریت  است.  دانشگاه  در  داخلی  مدیریت  بعد  چهارم  بعد 
راهبردهای  با  رویه ها  هماهنگی  بر  دانشگاه،  مسئولانۀ  داخلی 
کید می کند و برای  کلان، مدیریت شبکه ای و یادگیری سازمانی تأ
اهمیت  دانشگاهیان  کاری  زندگی  کیفیت  و  محیط زیست  حفظ 
قائل است. همچنین امکانات و زیرساخت های دانشگاه )فضای 
باز دانشگاه، کتابخانه، مراکز درمانی و...( را در دسترس جامعۀ 
به جامعه  بعد پنجم خدمات دانشگاه  قرار می دهد.  محلی خود 
اقتصادی  توسعۀ  به  توجه  علاوه بر  مسئولیت پذیر  دانشگاه  است. 
و  فقر  )عدالت،  اجتماعی  توسعۀ  به  رقابت پذیری(  و  )کارایی 
دموکراتیک(  و مشارکت  توسعۀ سیاسی )شهروندی  و  خشونت( 
از  حمایت  منطقه ای  پروژه های  در  مشارکت  می دهد.  اهمیت 
کارآفرین  دانشگاه  یک  ویژگی های  جمله  از  دانشی  شرکت های 
جامعه محور  عدالت محور،  فعالیت های  با  ترکیب  در  که  است 
اجتماعی  سرمایه های  افزایش  به  حاشیه ای  گروه های  به  توجه  و 
کمک می کند. 5 بعد و 26 مؤلفۀ دانشگاه هم پوشانی و هم بستگی 

دارند؛ درنتیجه تناسب و هماهنگی در آن ها ضروری است.
 2 شکل  در  دانشگاه  اجتماعی  مسئولیت  چارچوب  درنهایت 

ارائه شده است.

1. Service-learning
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رد
هب

را

چشم انداز و راهبرد 

روشن

توجه به سیاست های فرادست/ توجه به ذی نفعان در اهداف کلان/ اصلاح سیاست ها 

کید بر انتقال دانش به جامعه/ انعکاس پایداری در مأموریت های آموزش  و فرایندها/ تأ

عالی/ تعهد راهبردی به انگیزش اعضای دانشگاه در اجرای فعالیت های پایدار/ توجه 

به آینده/ بازتعریف استقلال و آزادی علمی در هماهنگی با شرایط جامعه/ تأثیرگذاری 

کید بر توسعۀ کارآفرینی در اهداف/ توجه  در تحولات اجتماعی/ بین المللی سازی/ تأ

نیازهای  براساس  توسعه ای  مأموریت های  و  چشم انداز  جامعه/  حقیقی  باورهای  به 

منطقه ای/ خلق راهبردهای نوین

 ،18 ،16 ،7 ،5

19 و 2
14

رهبر حامی

الهام بخش و تحول گرا/ پرورش نیروی کار منعطف/ متعهد به فعالیت های کارآفرینی 

و پایداری/ جانشین پروری/ رهبری حرفه ای/ رهبری مسئولانه/ شفاف در تصمیم گیری 

/ رهبری پویا

58 و 7

ائتلاف و تعامل گسترده 

با ذی نفعان بیرونی

ارتباط با دولت و صنعت/ افزایش تعامل با دیگر دانشگاه ها/ پیوستن به شبکه های ملی 

و بین المللی مسئولیت اجتماعی/ تعامل حرفه ای با نخبگان منطقه ای/ ارتباط با جامعه/ 

گسترش همکاری های علمی بین المللی/ پیوند آموزش عالی با آموزش عمومی

 16 ،7 ،8 ،5

و 20
7

تأمین مالی پایدار

تخصیص هدفمند بودجه براساس عملکرد/ استقلال مالی دانشگاه و خودگردان بودن آن/ 

تخصیص بودجۀ لازم به فعالیت های اجتماعی/ تنوع، پایداری و خوداتکایی در منابع مالی/ 

جذب کمک های نهادهای مالی مستقل/ جذب منابع و اعتبارات عمومی/ درآمدزایی برای 

دانشگاهیان/ شفافیت صورت های مالی دانشگاه/ کاهش هزینۀ سرانۀ خدمات

 ،22 ،7 ،8 ،5

23 و 4
9

ادارۀ مشورتی و توجه به 

آزادی های دانشگاهی

برای  کافی  آزادی  ذی نفعان/  همۀ  از  نمایندگی  بیان/  آزادی  و  اعتراض  باز  فضای 

فعالیت های صنفی/ اصلاح شیوۀ حکمرانی و ساختار تصمیم گیری/ اعطای استقلال 

تعاملی/  برنامه ریزی  مشارکتی/  رویکرد  در  تحول  ایجاد  دانشگاه/  به  و خودمختاری 

ترکیب متنوع هیئت امنا/ توجه به نظر دانشجویان در تصمیم گیری ها

89، 9، 7، 18 و 1

ارزیابی، مستندسازی و 

گزارش دهی مستمر

ارزیابی و تضمین کیفیت/ ارزیابی عملکرد معطوف به پیامدهای اجتماعی/ ارزیابی بر 

مبنای معیارهای موردتوافق با ذی نفعان/ روابط عمومی قوی و ارتباطات رسانه ای مؤثر/ 

ارتقای شهرت علمی و تصویر اجتماعی دانشگاه/ طراحی سازوکارهای پاسخ گویی/ 

توجه به مدیریت کیفیت فراگیر/ نظام رتبه بندی دانشگاهی مبتنی بر معیارهای اجتماعی

 ،22 ،12 ،9 ،5

1 و 4
8

ش
وز

آم

آموزش اصول شهروندی

مسئول  آگاه،  شهروند  تربیت  نوع دوستی/  حس  ایجاد  اجتماعی/  نقش های  آموزش 

دربارۀ  در کلاس  و گفت وگو  بحث  مهارت های شهروندی/  پرورش  مشارکت جو/  و 

چالش های پایداری/ تقویت سواد رسانه ای/ آموزش حقوق شهروندی/ اصلاح مدل های 

ذهنی ناهمگون/ ارتقای سطح سواد اقتصادی / قابلیت درک جهانی و فهم فرافرهنگی

20 ،17 ،13 ،10 

و 23
10

توسعۀ توانمندی های 

دانشجو

یادگیری خدمت محور/ آموزش خوداشتغالی/ ارائۀ دوره های کارورزی برای دانشجویان/ 

آموزش کارآفرینی/ یادگیری مهارت آفرین/ انطباق توانایی دانشجویان با نیازهای جامعه/ 

پرسشگری به جای مشاهده گری/ پرورش توانمندی های رفتاری و اجتماعی/ پرورش 

توانمندی های ادراکی و شناختی/ تسهیل فرصت های یادگیری شبیه سازی شده/ رشد 

تفکر سیستمی/ تقویت توانایی آینده نگری/ تقویت مهارت حل مسئله و تفکر انتقادی/ 

توانایی ارزیابی عملکرد/ توسعۀ صلاحیت های حرفه ای/ سبک های یادگیری تجربی/ 

فراگیری  نظم پذیری/  مهارت  فراگیری  یادگرفتن(/  چگونه  )یادگیری  دانشگاهی  سواد 

برنامه های آموزشی/ کنجکاوی آگاهانه/ مهارت در  مهارت های فنی/ کاربردی  کردن 

ارتباط نوشتاری/ مهارت در استفاده از فناوری اطلاعات/ مهارت های نفوذ و قانع سازی/ 

مهارت های برنامه ریزی/ مهارت های ارتباطی کلامی، غیرکلامی و فراکلامی/ هم افزایی 

مطالب تئوری و عملی/ یادگیری خودهدایت شده

 ،11 ،7 ،10 ،8

 ،19 ،17 ،15 ،13

20 و 21

28

جدول ۲: عوامل و شاخص های مسئولیت اجتماعی در ابعاد پنج گانه



سیاست نامۀ علم و فناوری - دورۀ ۱۳، شمارۀ ۲، تابستان ۱۴۰۲ 30

تعدادمنابع کدهانمونه ای از کدهاعاملبعد

ش
وز

آم

فراگیربودن آموزش

مالی/  توان  بدون  و  صلاحیت  واجد  افراد  به  بورسیه  اعطای  دور/  راه  از  آموزش 

به  آموزش  آزاد/  آموزش  مادام العمر/  آموزش  سطوح/  تمام  در  کارآفرینی  آموزش 

سازمان ها دربارۀ حفظ پایداری و توسعۀ پایدار/ آموزش مبتنی بر فناوری/ عدالت 

آموزشی )دسترسی همگان(/ فراهم کردن زمینه هایی برای رشد دانشجویان مستعد/ 

امر  در  بین المللی  مشارکت  علمی/  اجتماع  به  مجازی  اجتماع های  مرتبط کردن 

تدریس و یادگیری/ آموزش با کیفیت زبان خارجی

 ،23 ،20 ،17 ،5

6 و 2
12

یادگیری مشارکتی

استفاده از کارفرمایان، صنعتگران و خبرگان در گروه تدریس/ افزایش مهارت های 

رشته ای و فرارشته ای/ آموزش یادگیرنده محور/ برنامۀ درسی وارونه/ پداگوژی باز/ 

تغییر نقش معلم از دانای کل به راهنمای عمل/ تنوع در سبک های یادگیری/ توجه 

به اثرگذاری کردار بیش از گفتار/ توجه به روش های یادگیری گروهی/ دانش پژوهی 

بر آموزش همتایان/ کاهش فشار و اضطراب در  تدریس/ رویکرد آموزشی مبتنی 

کلاس/ ماهیت مشارکتی و تیمی دروس/ مشارکت اعضای هیئت علمی در تدوین 

دروس/ مشارکت دانشجویان در تصمیم گیری دروس/ یادگیری اجتماعی

 ،17 ،11 ،7 ،10

20 و 1
16

محتوای درسی 

مسئله محور

عملی/  تکلیف های  در  پایدار  توسعۀ  ادغام  دانشگاهی/  جدید  رشته های  ایجاد 

از  برنامۀ درسی/ استفاده  پیامدهای  ارتباط بین دانش، نگرش و توانش/ ارزشیابی 

رشته ها و مواد درسی گوناگون/ آموزش موضوعات پایداری/ بازنگری برنامۀ درسی 

درسی  برنامۀ  جهت دهنده/  درسی  برنامۀ  پویا/  درسی  برنامۀ  کارآفرینانه/  نگاه  با 

نوآوری/  پرورش  با هدف  برنامه های درسی  تدوین  نیاز روز/  بر  و منطبق  روزآمد 

و  دانش  با  فعال  درگیری  خاص/  مأموریت  براساس  درسی  برنامه های  تدوین 

محتوای درسی/ سازمان دهی برنامۀ درسی براساس نظم شغلی/ مطالعات موردی/ 

منظورکردن دانش بومی در محتوای دروس/ یادگیری مبتنی بر حل مسئله و بازی

 ،7 ،10 ،8 ،5

 ،20 ،18 ،15

22 و 1

26

اخلاق در آموزش

رعایت حقوق دانشجویان در گروه/ رعایت حدنصاب زمان کلاس/ رعایت جنبه های 

آموزشی  استانداردهای  رعایت  گروه/  هیئت علمی  اعضای  ارتباطی  و  اخلاقی 

با  برخورد  در  تبعیض  از  دوری  دانشجویان/  تکریم  و  احترام  رعایت  اخلاقی/  و 

دانشجویان/ درنظرگرفتن نیاز دانشجو در تدریس/ تواضع علمی اعضای هیئت علمی 

حدنصاب  برگزاری  هیئت علمی/  اعضای  به روزبودن  مناسب/  پاسخ گویی  گروه/ 

کلاس ها در ترم/ انعطاف پذیری قانونی اعضای گروه/ انعطاف پذیری در برخورد با 

دانشجویان/ آمادگی استادان پیش از ورود به کلاس/ ارزیابی و نمره دهی عادلانه/ ارائۀ 

تکالیف مناسب و متناسب با اهداف درس/ جلوگیری از ارزشیابی کاذب

1417 و 11

ش
وه

پژ

پژوهش مشارکتی

تحقیقات مشترک بین المللی/ طراحی پژوهش ها به کمک ذی نفعان در جامعه/ ایجاد 

شبکه های آزمایشگاهی/ آشنایی با الگوهای نوین پژوهشی/ پژوهش فراگیر با ترکیب 

تیمی/ حضور  کار  به  ترغیب  رشته ای/  و چند  بین رشته ای  فرارشته ای،  مهارت های 

کارفرمایان در تیم پژوهش/ شبکه سازی و انطباق بین ظرفیت پژوهشی دانشگاه

58، 9، 17، 1 و 4

پژوهش مسئله محور

اقتضایی بودن دانش/ انتخاب موضوعات اجتماعی در پایان نامه/ انجام پژوهش های 

برای  پژوهش  به  نگاه  تغییر  ملی/  توسعۀ  در  مؤثر  کارساز  پژوهش های  کاربردی/ 

درآمدزایی به پژوهش به منظور مسائل جامعه/ تلفیق آموزش و پژوهش در مواجهه 

با نیازهای درحال تغییر/ تولید علم نافع/ قابلیت ایجاد تغییر در تحقیقات در واکنش 

به رشته های علمی درحال ظهور/ نگاه سیستمی به جای نگاه صرف عینی یا ذهنی/ 

یافتن راه حل های خلاق و جدید برای مسائل پیچیده

 ،17 ،9 ،8 ،5

19، 23 و 1
10

اخلاق در پژوهش

رعایت اصالت و امانت داری/ هنجارهای علمی/ آزادی عمل دانشجو در انتخاب 

موضوع پایان نامه و استاد راهنما/ تعهد اخلاقی استادان و دانشجویان در انجام 

پژوهش ها/ رعایت و حفظ مالکیت معنوی و فکری/ اجبارنکردن دانشجویان به 

نوشتن مقاله/ سوءاستفاده نکردن از دانشجویان در پژوهش/ کیفیت نتایج پژوهش

 ،16 ،14 ،5

1 و 4
8
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تعدادمنابع کدهانمونه ای از کدهاعاملبعد

ش
وز

آم

ترویج علم در صنعت 

و جامعه

نقش انتقادی و بازتابی دانشگاهیان در جامعه/ برگزاری کمپین های آموزشی برای 

انتقال  به محرومان جامعه/  انتقال دانش  نتایج پژوهش ها/  به  آزاد  مردم/ دسترسی 

مسئولیت  با  مرتبط  نشریه های  انتشار  و  کنفرانس ها  برگزاری  شرکت ها/  به  دانش 

اجتماعی/ تبادل دانش و ارتباط با صنعت/ مرجعیت علمی در جامعه

59، 16، 1 و 4

حمایت از نوآوری

حوزه های  در  کارآفرینی  و  نوآوری  بر  تمرکز  دانشگاه/  در  نوآوری  اکولوژی  ایجاد 

حیات  چرخۀ  به  توجه  زیست محیطی/  فناوری های  توسعۀ  فرهنگی/  و  اجتماعی 

صنعت/  به  امتیاز  حق  فروش  نهادینه سازی(/  و  کاربست  انتشار،  )تولید،  دانش 

مالکیت  مدیریت  نوآوری/  مدیریت  تحقیقات/  بومی سازی  و  کاربردی سازی 

معنوی/ حمایت از ابداعات دانشجویان/ تجاری سازی علم و تأسیس شرکت های 

دانش بنیان/ توسعۀ نوآوری مسئولانه مبتنی بر اصول اخلاقی

 22 ،17 ،7 ،5

و 23
11

ی
خل

دا
ت 

ری
دی

م

توجه به محیط زیست

زیستی،  ایمنی  طبیعت/  حفظ  برای  نمادسازی  منطقه/  زیست بوم  از  محافظت 

از آلودگی/ ترویج  بازیافت، کاهش ضایعات و جلوگیری  بهداشت  کار/ مدیریت 

و آموزش همگانی اخلاق زیست محیطی/ توجه به موضوعات پایداری در داخل 

دانشگاه/ سیستم حمل ونقل پاک/ صرفه جویی در مصرف انرژی و مدیریت انرژی/ 

طرح منظر پایدار/ مواد غذایی سالم

 22 ،16 ،12 ،5

و 4
10

رویه های کاری منصفانه

احترام متقابل در کار/ ارائۀ اطلاعات به موقع دربارۀ آیین نامه ها به دانشجویان/ ایجاد 

فرصت های برابر و پرهیز از تبعیض/ بازسازی نظام پاداش دهی/ پاسداشت اصول 

شفافیت در مناسبات و ادارۀ امور/ حفظ اطلاعات و حریم خصوصی دانشگاهیان/ 

مبارزه با مصادیق فساد در دانشگاه/ شایسته گرایی/ مساوات طلبی و رعایت عدالت

 ،21 ،19 ،16 ،14

6 و 4
9

کیفیت زندگی کاری 

دانشگاهیان

 بیمۀ دانشجویی/ انتقال و تبادل آسان دانشجو/ حل مشکلات دانشجویان/ امکانات 

دانشجویان/  به  مشاوره  دانشجویان/  فرهنگی  تنوع  به  احترام  دانشجویی/  رفاهی 

آسایش و رفاه کارکنان/ قرارداد بلندمدت کاری/ حفظ استادان باسابقه و شایسته/ 

به کارکنان/  اساسی کارکنان/ مشاوره  نیازهای  به  توجه  پرداخت دستمزد منصفانه/ 

و  دانشجویان  جذب  انسانی/  سرمایۀ  حرفه ای  شایستگی های  توسعۀ  و  بازآموزی 

افراد بومی/ کمک به دانشجویان واجد صلاحیت و ناتوان/ وجود منشور و کتاب 

راهنمای استادان و دانشجویان در دانشگاه/ رصد منظم اشتغال دانش آموختگان

 22 ،16 ،7 ،9 

و 4
17

ساختار و فرهنگ پویا

چندگانه  مهارت های  از  بهره برداری  شغلی/  تحرک  افزایش  بهره وری/  ارتقای 

تدوین  دانشگاه/  و  دانشکده  قوانین  به  گروه  پاسخ گویی  تیمی/  کار  اشاعۀ  و 

آیین نامه های داخلی مسئله محور/ ساختار ترکیبی/ دوری از مقررات گرایی افراطی 

گاه و هوشیار/ ساختار تسهیلگر/ ساختار سازگارشوندۀ  آ و دیوان سالاری/ ساختار 

فعال/ ساختار کاوشگر/ ساختارهای افقی/ ساختار هدایتگر/ فرهنگ تحول آفرین و 

انعطاف پذیر/ فرهنگ عمل گرایانه/ مهندسی مجدد  توسعه دهنده/ فرهنگ سازمانی 

ساختارها/ وظیفه شناسی/ منابع انسانی کارآفرین و متعهد به پایداری

 ،7 ،9 ،14 ،5

12، 6 و 1
19

پشتیبانی و زیرساخت 

نوین

تهیۀ  دارایی ها/  و  اموال  از  نگهداری  فیزیکی/  منابع  و  امکانات  منطقی  توزیع 

امکانات مناسب برای معلولان/ استفاده از سیستم های یکپارچۀ مدیریتی/ استفاده 

از فناوری های نوین اطلاعاتی و ارتباطی/ اصلاح زیرساختارهای موجود/ تجهیز 

کردن کتابخانه ها، آزمایشگاه ها و.../ تسهیل دسترسی به منابع اطلاعاتی/ تعمیر و 

عمران ساختمان ها با توجه به اصول پایداری

59، 8 و 22

ت
ما

حمایت از شرکت های خد

نوپا

ارتباط  تداوم  بازیابی/  برای  دفاتری  ایجاد  مشاوره ای/  و  فنی  خدمات  ارائۀ 

نوپا/  و  انشعابی  شرکت های  راه اندازی  دانشگاه/  با  کارآفرین  فارغ التحصیلان 

فناوری/ گسترش تعامل پارک علم و  سازوکارهای حمایتی در سطح پارک علم و 

فناوری با شرکت ها

86 و 12
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تعدادمنابع کدهانمونه ای از کدهاعاملبعد

ت
ما

خد

مشارکت در اقتصاد 

منطقه

حمایت از فعالیت های توسعۀ پایدار در منطقه/ ارائۀ الگوهایی برای مبارزه با فقر و 

محرومیت/ ارائۀ پروژه های مرتبط با نیاز صنعت/ ارتباط مستمر دانشگاه با صنعت/ 

ذی نفعان  حضور  صنعت/  با  مشترک  پروژه های  انجام  دانش/  بر  مبتنی  اقتصاد 

بیرونی در پروژه ها/ ارائۀ خدمات مشاوره ای به شرکت ها/ فراهم کردن فرصت برای 

صنعت گران و مدیران برای طرح مسائل خود در دانشگاه/ ایجاد شبکه و گسترش 

ارتباط دانشگاه با سرمایه گذاران و شرکت ها

510، 8، 7 و 1

 تقویت سرمایۀ 

اجتماعی و فرهنگی در 

جامعه

ارتباط با افراد مؤثر جامعه/ حمایت از مراسم اجتماعی/ ارائۀ خدمات مشاوره ای به 

سازمان ها/ اشاعۀ عدالت و برابری در جامعه/ ایجاد مراکزی برای طرح مشکلات 

جامعه به دانشگاه/ بالابردن توانایی بالقوۀ جامعه/ پاسخ گویی اجتماعی دانشگاهیان 

انسجام(/  و  اعتماد  )هم بستگی،  اجتماعی  سرمایۀ  به  توجه  جامعه/  متن  به 

و  فرهنگی  میراث  به  توجه  مردم سالاری/  تفکر  توسعۀ  اجتماعی/  توسعه پذیری 

هویت منطقه ای/ توسعۀ نهادهای محلی/ توسعه و ارتقای فرهنگ عمومی جامعه/ 

شبکه سازی و گسترش تعاملات/ کاهش تعارضات اجتماعی/ کنشگری مثبت در 

جامعه/ معرفی و قدردانی از خیران/ همکاری با مدارس، کسب وکارها، انجمن ها / 

همکاری با نهادهای خیریه و بشردوستانه

 ،12 ،7 ،9 ،8

 ،23 ،21 ،16

2 و 1

19

فعالیت های خیرخواهانه

اجتماعی/  خدمات  در  کارکنان  مشارکت  پناه جویان/  به  کمک  خون/  اهدای 

برای رفع  و مشارکت  بیماری های خاص  به  توجه  دانشجویان/  میدانی  کمک های 

آن ها/ حاشیه زدایی از گروه های اجتماعی/ کمک در زمان بلایای طبیعی و اجتماعی

12 و 16 و 22 

و 1
7

316جمع

راهبردی
چشم انداز و راهبرد روشن، رهبر حامی، تأمین مالی پایدار، ائتلاف گسترده با ذی نفعان بیرونی، 

ادارۀ مشورتی و آزادی دانشگاه، ارزیابی و گزارش دهی مستمر

پژوهش
پژوهش مشارکتی، 

پژوهش مسئله محور، 
اخلاق در پژوهش، 

ترویج علم در صنعت 
و جامعه، حمایت از 

نوآوری

آموزش
آموزش شهروندی، 

توانمندسازی دانشجو، 
آموزش فراگیر، یادگیری 

مشارکتی، محتوای 
درسی مسئله محور، 

اخلاق در آموزش

خدمات
حمایت از شرکت های 

نوپا، مشارکت در 
اقتصاد منطقه، تقویت 

سرمایة اجتماعی 
و فرهنگی در 

جامعه، فعالیت های 
خیرخواهانه

یت داخلی مدیر
توجه به محیط زیست، رویه های کاری منصفانه، کیفیت زندگی کاری دانشگاهیان، پشتیبانی و 

زیرساخت نوین، ساختار اداری پویا

شکل ۲. دسته بندی ابعاد مسئولیت اجتماعی دانشگاه
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بحث و نتیجه گیری

تعهد  افزایش  برای  را  ویژگی  هفت   )2016( همکاران  و  گدارد 
اجتماعی دانشگاه های امروز ضروری می دانند. در این پژوهش، 
با رعایت این ویژگی ها مقالات انتخابی به دقت بررسی و مطالعه 
این  شدند.  شناسایی  دانشگاه  اجتماعی  مسئولیت  مؤلفه های  و 
دانشگاه،  اصلی  هدف1  شناخت  از:  عبارت اند  ویژگی  هفت 
مشارکت فعال2 کارکردهای آموزشی و پژوهشی در امور محلی، 
ملی و جهانی، داشتن رویکرد کل نگر3 به مشارکت اجتماعی در 
امور، توجه به مکان4 و منطقۀ دانشگاه، سرمایه گذاری5 و حمایت 
مرزی«،6  »عناصر  از  حمایت  و  دانشگاه  از  بیرون  پروژه های  از 
شفافیت، پاسخ گویی7 و داشتن معیارها و شاخص های عملکردی 
و  نوآورانه8  روش های  به کارگیری  و  گزارش دهی  برای  روشن 
رویکردهای نوظهور مانند نوآوری اجتماعی، رسانه های اجتماعی 
 Goddard et( و شبکه سازی برای مقابله با چالش های اجتماعی

.)al., 2016: 10h11
 مطالعات انجام شده دربارۀ مسئولیت اجتماعی دانشگاه به سه 
دستۀ کلی تقسیم می شود. دستۀ اول به رویکرد توسعۀ اقتصادی 
مفهوم  ادامه دهندۀ  را  دانشگاه  اجتماعی  مسئولیت  و  نزدیک اند 
این  کید  تأ می دانند.  ابزاری  به صورت  بنگاه  اجتماعی  مسئولیت 
مقالات بر بهبود مدیریت داخلی و انجام فعالیت های داوطلبانه در 
بیرون از دانشگاه است و کمتر به تحول در ابعاد آموزش و پژوهش 
رویکرد  بیشتر  که  هستند  پژوهش هایی  دوم  دستۀ  دارند.  توجه 
اجتماعی دارند و به ذی نفعان دانشگاهی اهمیت می دهند. در این 
پژوهش ها بر مشارکت پذیری دانشگاهیان و کیفیت زندگی کاری 
تأثیرات  و  مالی  تأمین  به موضوعات  و کمتر  کید می شود  تأ آن ها 
اقتصادی دانشگاه در جامعه توجه دارند، اما دستۀ سوم مطالعاتی 
و  اقتصادی، اجتماعی  با رویکردی کل نگر )اخلاقی،  هستند که 
محیط زیستی( به بررسی جامع مسئولیت های اجتماعی دانشگاه 
مطالعۀ  با  پژوهش  این  در  پرداخته اند،  آن  با  مرتبط  مفاهیم  و 
جامع و انتقادی این پژوهش ها آن ها را با هم ترکیب و مؤلفه های 
مسئولیت های اجتماعی دانشگاه را با توجه به رویکرد خیر عمومی 
شناسایی کردیم. در ادامه یافته های پژوهش حاضر با پژوهش های 

پیشین مقایسه می گردد.

1. Sense of Purpose

2. Actively Engaged

3. Holistic Approach

4. Sense of Place

5. Willing to Invest

6. Boundary Spanners

7. Transparent and Accountable

8. Innovative Methodologies

بعد راهبرد مسئولانۀ دانشگاه

مطالعات زیادی اهمیت مسئولیت اجتماعی دانشگاه را در سطح 
به  توجه  به  ضرورت   )2015( محمد  می دانند.  دانشگاه  راهبری 
ارزش ها،  و  مأموریت  بیانیۀ  چشم انداز،  در  اجتماعی  مسئولیت 
ارتباط با سازمان ها و نهادهای ذی نفع بیرونی، پایش، ارزیابی و 
 )2017( بخاری  است.  اشاره  کرده  دانشگاه  مستمر  گزارش دهی 
نیز به اهمیت توجه به اسناد راهبردی و برادران حقیر و همکاران 
)2019( به سیاست ها و انتظارات دولت و وزارت علوم از دانشگاه 
و همکاران  اسفیجانی  اشاره  کرده اند.  اجتماعی  دربارۀ مسئولیت 
تصمیم گیری  در  ذی نفعان  مشارکت  و  لزوم شفافیت  به   )2013(
پیشنهادی  کید کرده اند. همچنین چارچوب  تأ تنوع منابع مالی  و 
پژوهش  در  دانشگاه  اجتماعی  مسئولیت  دربارۀ  اروپا  اتحادیۀ 
اجتماعی  مسئولیت  اصول  وجود  اهمیت  بر  نیز   )2015( دیما 
در سیاست ها و راهبردهای دانشگاه و مشارکت ذی نفعان بیرونی 
راهبردی  مؤلفه های  به  توجه  است.  کرده  کید  تأ دانشگاه  اداره  در 
سیاست های  نقش  آن  در  که  ایران  مانند  کشورهایی  در  دانشگاه 
دولت در دانشگاه بسیار پررنگ است از اهمیت بیشتری برخوردار 
می توان  را  ایرانی  دانشگاه  در  بعد  این  مؤلفۀ  مهم ترین  است. 
»رهبری حامی« دانست. رهبر حمایتگر می تواند، با انگیزه بخشی 
به دانشگاهیان و تعامل مناسب با دولت مردان، فضای پویایی برای 

توجه به مسائل اجتماعی در دانشگاه فراهم کند.

یت داخلی مسئولانه دانشگاه بعد مدیر

لطیف )2018( مسئولیت های سازمانی دانشگاه را افزایش کیفیت 
زندگی دانشگاهی، فراهم ساختن محیط کاری محترمانه، عادلانه 
مدیریت   )2018( همکاران  و  کابررا  می داند.  تبعیض  از  دور  و 
شفاف، سیستم اخلاق مدار و شیوۀ مناسب کار را از ویژگی های 
مدیریت سازمانی مسئولانه در دانشگاه معرفی می کنند. ویگمار 
گروه  راهنمای  از  استفاده  با  نیز   )2019( لوزانو  رویز  و  آلوارز 
دانشگاه،  داخلی  ادارۀ  دربارۀ  جهانی9  معاهدۀ  عالی  آموزش 
مؤلفه های حقوق بشر، محیط زیست، محیط مطلوب کار و ضد 
داخلی  مدیریت  بعد  اهمیت  کرده اند.  کید  تأ دانشگاه  در  فساد 
مناسبات  و  تعاملات  دربارۀ  ایران،  دانشگاه های  در  مسئولانه 

متقابل استادان، کارکنان و دانشجویان مدنظر است.

بعد پژوهش مسئولانه دانشگاه

به  توجه  با  پژوهش مسئولانه  و  نوآوری  از  متأثر  مطالعات جدید 
ضروری  را  حوزه  این  در  تحول  پژوهشی،  دانشگاه های  گسترش 
باز،10  علم  به  توجه  لزوم  به   )2019( و همکاران  گومز  می دانند. 
مشارکت بازیگران بیرونی در طراحی و اولویت دهی به پژوهش ها 

9. Global Compact

10. Open Science
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و  وازکوئز  دارند.  کید  تأ جامعه  در  ذی نفعان  به  دانش  انتقال  و 
پژوهش ها،  به  پایداری  ارزش های  ورود  نیز   )2015( همکاران 
دوستدار  فناوری های  توسعۀ  اجتماعی،  مسائل  دربارۀ  پژوهش 
در  اجتماعی  و  فردی  ارزش های  به  احترام  و  محیط زیست 
می دانند.  پژوهش  در  مسئولیت پذیری  مؤلفه های  از  را  تحقیقات 
کید بر پژوهش مسئولانه به  سانچزهرناندز و مایناردز )2016( با تأ
مؤلفه های مشارکت با اجتماعات پژوهشی، منابع متنوع پژوهشی، 
پژوهشی،  بورسیۀ  دانشجویان،  به  پژوهش  اطلاعات  ارائۀ 
نشست های  بین المللی،  سطح  در  مشارکتی  پژوهش های 
از  حمایت  پژوهش،  موقعیت های  کشف  برای  گفت وگومحور 
کید دارند. توجه به این بعد در  نوآوری و انتقال دانش به جامعه تأ
دانشگاه های ایران ضروری است؛ زیرا در سال های اخیر توجه به 
ارجاع دهی  به  پژوهش  اثربخشی  محدودشدن  و  مقالات  کمیت 

علمی1 افزایش یافته است.

1. Citation

بعد آموزش مسئولانۀ دانشگاه

آموزش  در  یادگیری  ـ  خدمت  و  مشارکت محوری  به  توجه 
 Mahdi,( می رسد  دیویی  جان  کارهای  به  و  دارد  فراوانی  سابقۀ 
آموزش  مشارکتی،  یادگیری   )2019( همکاران  و  گومز   .)2019
آموزش  اجتماعی،  مسئولیت  آموزش  انتقادی،  و  بازتابی  تفکر 
با  مرتبط  درسی  محتوای  مداوم،  یادگیری  شغلی،  مهارت های 
یک  مؤلفه های  را  دانش آموختگان  با  ارتباط  و  اجتماعی  مسائل 
به   )2015( همکاران  و  وازکوئز  می دانند.  مسئولیت پذیر  آموزش 
آموزش موضوعات محیط زیستی و اضافه کردن محتوای اخلاق 
اجتماعی،  و  فردی  ارزش های  آموزش  برنامۀ درسی،  به  حرفه ای 
احترام به تکثر و عدالت محوری اشاره  کرده اند. سانچزهرناندز و 
مایناردز )2016( نیز به وجود رشته های تحصیلی یا دروس ویژۀ 
پایداری  با  مرتبط  کارآموزی  و  پژوهی  مورد  آموزش  اخلاقیات، 
 )2019( همکاران  و  حقیر  برادران  همچنین  اشاره  کرده اند. 
استفاده از کارفرمایان و خبرگان در گروه تدریس، رعایت عدالت 
با  دانشجویان  آشناکردن  و  کردار  اثرگذاری  به  توجه  ارزیابی،  در 
در  اجتماعی  مسئولیت  عوامل  جمله  از  را  اجتماعی  مسئولیت 
روز  تحولات  با  بخواهد  اگر  ایرانی  دانشگاه  می دانند.  آموزش 
همراه باشد باید در حوزۀ آموزش خود انقلاب اساسی ایجاد کند؛ 
به روز  درسی  برنامه های  محتوای  و  مشارکتی  یادگیری  روش های 
دانشجو،  مهارت  و  دانش  علاوه بر  که  جامعه  مسائل  با  مرتبط  و 
توانمندی های او را برای رهایی از وضعیت های پیچیده )ذهنی و 

مادی، فردی و اجتماعی( و نوآفرینی افزایش می دهند.

بعد خدمات مسئولانۀ دانشگاه

این بعد قبل از اینکه نگاه راهبردی به مسئولیت اجتماعی دانشگاه 
هم  هنوز  و  بود  اجتماعی  مسئولیت  در  غالب  بعد  بگیرد،  شکل 
برخی به اشتباه مسئولیت اجتماعی را تنها همین بعد در دانشگاه 
می دانند. البته این بعد از اهمیت بالایی برخوردار است. رومامبی 
محروم  اقشار  هدایت  مانند  فعالیت هایی   )2020( همکاران  و 
آموزش  خون،  اهدای  مذهبی،  و  اجتماعی  خدمات  جامعه، 
اجتماعات محلی، خدمات درمانی رایگان و تقویت شرکت های 
دانشگاه معرفی  اجتماعی  فعالیت های  ازجمله  را  کوچک محلی 
پروژه های  توسعۀ  به  نیز   )2019( همکاران  و  گومز  می کنند. 
با  نزدیک  ارتباط  جامعه،  مسائل  حل  برای  اجتماعی  خدمات 
فعالان توسعۀ اجتماعی )دولت، سمن ها، سازمان های بین المللی 
اجتماعات محلی  با  منابع  و  تجهیزات  امکانات،  اشتراک  و...(، 
اشاره  کرده اند. دراین باره نیز دانشگاه ایرانی می تواند با تعامل بیشتر 
مسائل  بهتر  شناسایی  علاوه بر  جامعه،  در  موجود  سمن های  با 
دهد  سوق  علم محوری  به  سوی  را  سمن ها  این  فعالیت  جامعه، 

.)Rahmani, 2019: 343h358(
در این مقاله، مؤلفه های مسئولیت اجتماعی دانشگاه به صورت 
و  دانشگاه  پایداری  که  ارائه شد؛ مسئولیت هایی  واضح  و  روشن 
 Shek and( می کند  تضمین  را  جهانی  و  ملی  محلی،  جامعۀ 
پیش  در  نیز مستلزم  دانشگاه  پایداری   .)Hollister, 2017: 81
درواقع  است.  دانشگاه  اهداف  در  عمومی  خیر  رویکرد   گرفتن 
در  محیط زیست  حفظ  و  اجتماعی  اقتصادی،  توسعۀ  به  توجه 
جامعۀ محلی، حضور در عرصۀ بین المللی، پذیرش تکثر و تنوع 
فرهنگ های گوناگون و پرورش دانشجویان توانمند برای زندگی و 
اشتغال موفق در آینده و توجه به کیفیت زندگی کاری دانشگاهیان، 
ازجمله مهم ترین مسئولیت های اجتماعی دانشگاه برای پایداری 
تلاش  نباشد،  امکان پذیر  مسئولیت  به  عمل  اگر  هستند.  زیستی 
نوع  از  و  جدید  مسئولیتی  موانعْ  رفع  و  شرایط  فراهم کردن  برای 
صورت  در  بنابراین  )Alasti, 2019(؛  می کند  ایجاد  دوم  درجۀ 
نبود شرایط لازم برای حرکت دانشگاه به سوی پایداری، مسئولیت 

دانشگاه گام برداشتن به منظور فراهم ساختن شرایط لازم است.
اشاره  نکته  این  به  می توان  پژوهش  محدودیت های  جمله  از 
موجود  فارسی  منابع  بررسی  به  تنها  حاضر  پژوهش  در  که  کرد 
در زمینه های مرتبط با مسئولیت اجتماعی دانشگاه پرداخته شد؛ 
منابع  مطالعۀ  و  وسیع تر  حد  در  مشابه  پژوهشی  انجام  ازاین رو 
می  شود.  پیشنهاد  جهانی  معتبر  پایگاه های  در  موجود  انگلیسی 
همچنین این پژوهش در بازه ای ده ساله صورت گرفت که می توان 
دیگر  سوی  از  داد.  انجام  گسترده تر  زمانی  بازه   برای  را  پژوهش 
می توان کلمات کلیدی برای جست وجو را به صورت گسترده تری 

انتخاب کرد تا مقاله های بیشتری جست وجو شود.



3۵ چارچوب مفهومی برای شناسایی و ارزیابی مؤلفه های اصلی مسئولیت اجتماعی دانشگاه ...

پیشنهادها

افزایش اثرگذاری دانشگاه، مفیدبودن و اثربخش بودن آن در جامعه 
است.  امکان پذیر  ذی نفعان  تمامی  مواجهۀ  و  مشارکت پذیری  با 
و  پژوهشی  هسته های  در  هدفمند  پژوهش  و  مشارکتی  آموزش 
به  خدمت  برای  دانشگاهی  کارکردهای  نظام مند  رابطۀ  همچنین 
جامعه مهم ترین هدف گذاری یک دانشگاه مسئولیت پذیر است. 
به صورت ویژه برای دانشگاه های ایران نکات زیر پیشنهاد می  شود:

•  توجه هیئت امنای دانشگاه ها به ذی نفعان گوناگون دانشگاهی و 
مداخله دادن آن ها در امور راهبردی.

اثربخشی  پایۀ  بر  پاداش دهی  و  ارزیابی  نظام  برقرارکردن    •
و  اجتماعی  اثربخشی  و  مشارکت  به  را  دانشگاه ها  اجتماعی، 

منطقه ای ترغیب می کند.
•  ارزش نهادن و توجه بیشتر به نظام های رتبه بندی جهانی که به 

تأثیرات اجتماعی دانشگاه توجه بیشتری دارند.
•  تأسیس واحدی در دانشگاه برای پیگیری، ارزیابی و گزارش دهی 

وضعیت مسئولیت اجتماعی آن ضروری است.
و  اجتماعی  مسئولیت پذیری  جهانی  شبکه های  به  اتصال    •
بهترین تجربه ها  انتقال  برای  ایران  دانشگاه های  میان  شبکه سازی 

دربارۀ مسئولیت اجتماعی بسیار مفید است.
• رابطۀ دانشگاه های ایران با جامعۀ پیرامونی و محلی خود بسیار 
کم و محدود است. پیشنهاد می شود دانشگاه ها برای ارتباط بیشتر 

با جامعۀ محلی خود برنامه ریزی جامعی داشته باشند.

سپاس گزاری

پشتیبانی  با  و  شده  استخراج  دکتری  پایان نامۀ  از  حاضر  مطالعۀ 
مالی دبیرخانه شورای عالی عتف انجام شده است. بدین وسیله از 

دبیرخانۀ این شورا قدردانی می شود.
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The Conceptual Framework for Identifying and Evaluating 
the Main Components of University Social Responsibility Using the 

Meta-Synthesis Method 
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Abstract
The growing gap between education, research, and services has resulted in conflict between these 
functions in recent years. The university has decoupled its social functions from its scientific 
concerns. University social responsibility is the component that connects all universities. functions. 
As a result, we should not limit the concept of engagement to the third mission, which may reduce 
it to a secondary role. The metahsynthesis method was used to classify  measurements in order 
to evaluate their social responsibility. An extensive review of the existing literature yielded 870 
primary articles. The 23 cases were chosen after careful consideration of their relationship to the 
research objectives. The university›s indicators of social responsibility were classified into five 
The indicators of social responsibility were measured in three dimensions using open and axial 
coding. The classes of the university were classified into 5 dimensions and 26 main categories
Dimensions include (1) governance (clear vision, supportive leadership, interaction with external 
stakeholders, Sustainable financing, democratic and consultative administration, and continuous 
evaluation and reporting), (2) education (Citizenship Principles Education, capability development, 
Inclusive Education, ProblemhOriented Curriculum, Participatory Training, and ethics in education), 
and (3) research (participatory research, problemhoriented research, transferring knowledge to 
industry and society; and social innovation); (4) services (supporting starthups, participation in 
the regional economy, cultural and social development; and charitable activities) and (5) internal 
management (fair working procedures, quality of academic life academics, attention to the 
environment, dynamic structure and culture, and new infrastructure, were distinguished. This 
article shows that a responsible university pays attention to social media. issues in all functions 
and does not reduce the concern for social issues to The third role of the university.
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حسین شیخ رضاییاکرم قدیمیحمزه حاجی عباسیپدیدآورندگان

نویسندهنویسندۀ مسئولنویسندهنقش

بازنگری متنبازنگری متننگارش و بازنگری متننگارش متن

ویرایش متنویرایش متنویرایش متن، پاسخ به داورانویرایش متن و ...

طراحی/ مفهوم پردازیطراحی/ مفهوم پردازیطراحیطراحی/ مفهوم پردازی

-گردآوری داده هاگردآوری داده هاگردآوری داده

 تحلیل و تفسیر داده هاتحلیل و تفسیر داده هاتحلیل و تفسیر داده هاتحلیل/ تفسیر داده

معرفی منابع، بازخوانی نسخه نهاییمعرفی منابع، نظارت بر روند اجرااجرای پژوهش سایر نقش ها

نقش نامه و فرم تعارض منافع

الف( نقش نامه

ب( اعلام تعارض منافع

در جریان انتشار مقالات علمی تعارض منافع به این معنی است 
مجلات  سردبیران  حتی  یا  و  داوران  نویسندگان،  یا  نویسنده  که 
دارای ارتباطات شخصی و یا اقتصادی می باشند که ممکن است 
مقاله  یک  چاپ  در  آن ها  تصمیم گیری  بر  ناعادلانه ای  طور  به 
تأثیرگذار باشد. تعارض منافع به خودی خود مشکلی ندارد بلکه 

عدم اظهار آن است که مسئله ساز می شود.
بدین وسیله نویسندگان اعلام می کنند که رابطه مالی یا غیرمالی 
با سازمان، نهاد یا اشخاصی که موضوع یا مفاد این تحقیق هستند 
از  منظور  غیررسمی.  یا  رسمی  انتساب  و  رابطه  از  اعم  ندارند، 
پژوهانه،  دریافت  از  است  عبارت  جمله  از  مالی  انتفاع  و  رابطه 
افتخاری  سازمانی،  عضویت  سخنرانی،  ایراد  آموزشی،  گرنت 

اختراع، و  اشتغال، مالکیت سهام، و دریافت حق  یا غیررسمی، 
البته محدود به این موارد نیست. منظور از رابطه و انتفاع غیرمالی 
عبارت است از روابط شخصی، خانوادگی یا حرفه ای، اندیشه ای 

یا باورمندانه، و غیره. 
چنانچه هر یک از نویسندگان تعارض منافعی داشته باشد )و یا 

نداشته باشد( در فرم زیر تصریح و اعلام خواهد کرد:
نویسندۀ  ندارد.  منافعی  تعارض  الف هیچ گونه  نویسندۀ  مثال: 
دریافت  است گرنت  بوده  تحقیق  که موضوع  از شرکت فلان  ب 
کرده است. نویسندگان ج و د در سازمان فلان که موضوع تحقیق 
که  فلان  شرکت  در  و  داشته اند  افتخاری  سخنرانی  است  بوده 

موضوع تحقیق بوده است سهامدارند.

اظهار )عدم( تعارض منافع: با سلام و احترام؛ به استحضار می رساند نویسندگان مقاله 

هیچ گونه تعارض منافعی ندارد.

نویسندۀ مسئول: اکرم قدیمی                                                             

یخ: ۱۴۰۲/۰۸/۱۴  تار
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چشم اندازی از نظام حق اختراع در پرتو کاربرد هوش مصنوعی 

سید حمید امیرشاه کرمی1
کری2  زهرا شا

1. دانش آموختۀ کارشناسی ارشد حقوق مالکیت فکری، گروه حقوق خصوصی و اسلامی، دانشکدۀ حقوق و علوم سیاسی، دانشگاه تهران، ایران.

zshakeri@ut.ac.ir 2. استادیار رشتۀ حقوق مالکیت فکری، گروه حقوق خصوصی و اسلامی، دانشکدۀ حقوق و علوم سیاسی، دانشگاه تهران، ایران  )نویسندۀ مسئول(؛

چکیده
نظام حق اختراع براساس مقررات و ضوابط سنتی خود از جمله جدیدبودن، گام ابتکاری و کاربرد صنعتی، یک اختراع را 
شایستۀ حمایت و اختراع کننده را مستحق دریافت عنوان مخترع می داند، اما در این میان با ظهور فناوری های نوین از جمله 
هوش مصنوعی شرایط ماهوی و شکلی اختراعات به نحوی شگفت انگیز بررسی و اعمال اصول و قواعد بنیادین نظام حق 
اختراع با مشکلات جدی مواجه می شود. از سوی دیگر نقض حق اختراع با سامانه های هوشمند، به علت تعدد افراد دخیل، 
مشکلاتی را در انتساب مسئولیت و شناسایی شخص مسئول جبران خسارت و همچنین تغییراتی را در این حوزه بر نظام حق 
اختراع به وجود می آورد. براین اساس، هدف این نوشتار بررسی جایگاه پدیدۀ هوش مصنوعی در نظام حق اختراع است تا 
با مطالعۀ پیامدهایی که این پدیده برای این نظام حقوقی دارد، تغییرات اجتناب ناپذیر اصول و مبانی این نظام های حقوقی 
شناسایی شود. در مطالعۀ حاضر به روش تحلیلی ـ توصیفی این نتیجه حاصل شد که بسیاری از اصول و مفاهیم بنیادین 
این نظام مانند شروط شکلی و ماهوی لازم برای اعطای حمایت تغییر می کنند. همچنین در موارد نقض حق اختراع ناشی 
از هوش مصنوعی، نمی توان قاعدۀ عام در تعیین شخص مسئول را شناسایی کرد و در هر مورد باید براساس میزان مشارکت 

افراد در نقض حق اختراع، نحوۀ جبران خسارات مشخص شود. 
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۴3 چشم اندازی از نظام حق اختراع در پرتو کاربرد هوش مصنوعی

مقدمه

و  ابزارها  از  جوامع  استفادۀ  و  هجدهم  قرن  صنعتی  انقلاب 
تجهیزات صنعتی در فرایند تولید و خلق محصولات، فناوری های 
همواره تلاش  انسان  است.  آورده  وجود  به  این جوامع  در  نوینی 
را  خود  زندگی  مسیر  بهتر،  ابزارهای  به کارگیری  با  است  می کرده 
هموارتر کند. جوامع توسعه یافته نیز با صرف سرمایه های هنگفت 
دستیابی  درصدد  جدید،  فناوری های  خلق  سرعت  افزایش  برای 
به حداکثر مطلوبیت و آسایش برای انسان هستند. استفاده از این 
فناوری ها در چرخۀ زندگی روزمره و همچنین حوزه های مختلف 
تکیه  با  است  کرده  کمک  امروزی  بشر  به  کسب وکار،  و  صنعت 
و  شناختی  محدودیت های  از  بسیاری  دستاوردها،  قبیل  این  بر 
زمانی  که  دستاوردهایی  ازاین رو  ببرد؛  بین  از  را  خود  جسمانی 
به بدیهیات زندگی مدرن  به نظر می رسید  انسان غیرممکن  برای 
نوینی  فناوری های  از مهم ترین  بدل شده است. هوش مصنوعی 
است که بر جنبه های مختلف زندگی فردی و اجتماعی بشر تأثیر 
از  نیز  جدید  اختراعات  خلق  حوزۀ  میان  این  در  است.  گذاشته 
این مهم مستثنا نیست و پیشرفت پدیدۀ هوش مصنوعی فرایند و 
زیرا  است؛  کرده  دگرگون  را  نوآوری های جدید  به  دستیابی  نحوۀ 
در سال های اخیر سبب اختراعاتی شده است که شروط سه گانۀ 
همچنین  دارند.  را  اختراع  حق  نظام  تحت  حمایت  برای  لازم 
پدیدۀ هوش مصنوعی به زودی به عامل اصلی تداوم خلاقیت در 
جامعه تبدیل می شود؛ برای مثال در سال 2018 مخترع و دانشمند 
امریکایی، دکتر تالر،1 در اظهارنامه هایی که به ادارات ثبت اختراع 
اتحادیۀ اروپا، امریکا و انگلیس داده بود، برای اولین بار دستگاهی 
و  غذایی«  مواد  ظروف  و  »محفظه  که  کرد  معرفی  را  هوشمند2 
 .)Deshpande et al., 2020( چراغ هشدار« را اختراع کرده بود«
مشارکت  میزان  براساس  می توان  را  مصنوعی  هوش  اختراعات 
انسان در خلق آن ها به دو دسته تقسیم کرد: الف( اختراعاتی که 
به کمک هوش مصنوعی پدید می آیند؛3 ب( اختراعاتی که هوش 
این  با  مصنوعی به شکلی مستقل خلق می کند.4 هوش مصنوعی 
در  انسان  ناچیز  دخالت  که  اختراعاتی  به ویژه  اختراعات،  نوع 
اعطای  شرایط  در  بازنگری  لزوم  است،  مؤثر  آن ها  به وجودآمدن 

حق اختراع را سبب شده است.
مشکل اصلی که باید دربارۀ این قبیل نوآوری های سامانه های 
هوشمند بررسی شود، امکان تطبیق شروط شکلی و ماهوی نظام 
از  عده ای  عقیدۀ  به  است.  اختراعات  این  ماهیت  با  اختراع  حق 
حقوق دانان ضروری است برخی از شروط شکلی و ماهوی دربارۀ 

1. . Dr. Thaler 

2. . Device for the Autonomous Bootstrapping of Unified Senh
tience  (DABUS)

3. . AI-aided Inventions

4. . AI-generated Inventions

اختراعات هوش مصنوعی بازنگری شود؛ در غیر این صورت نظام 
 .)Straus, 2021( از دست می دهد را  اختراع کارایی خود  حق 
دارای مهارت عادی  یا »شخص  مانند »دانش سابق«5  مفاهیمی 
در رشته«6 از ورود هوش مصنوعی به فرایند خلق اختراعات تأثیر 
با دقت نظر خاصی تعیین شود؛ در  باید  می پذیرد و حدود آن ها 
غیر این صورت، هر نوع فعالیت خلاقانه تکراری و بدیهی خواهد 
بود. مسئلۀ مهم دیگری که به دلیل استفاده از هوش مصنوعی در 
فرایند خلق اختراعات وجود دارد، امکان نقض حق اختراع دیگری 
ممکن  مصنوعی  هوش  کرده اند.  فراهم  سامانه ها  این  که  است 
است از راه های گوناگونی اختراع ثبت شده ای را نقض کند. تعدد 
بازیگران دخیل در این عرصه نیز دشواری و اختلاف نظرهایی در 
آورده  به وجود  از چنین نقض حق هایی  ناشی  انتساب مسئولیت 
است. همچنین در حال حاضر، احتمال انتساب مسئولیت نقض 
آن  دلیل  که  می رسد  نظر  به   منتفی  مصنوعی  هوش  خود  به  حق 
نظام های  در  پدیده  این  برای  حقوقی  شخصیت  شناسایی نکردن 
جبران  چگونگی  تعیین  با  باید  ازاین رو  است؛  مختلف  حقوقی 
خسارت های ناشی از مواردی که هوش مصنوعی مرتکب نقض 
حق اختراع می  شود، میزان استفاده از این سامانه های هوشمند در 

مسیر نقض اختراعات کاهش یابد.
با توجه به آنچه بیان شد، هدف از این نوشتار پاسخ به این پرسش 
با چه تغییرات اجتناب ناپذیری روبه رو  است که نظام حق اختراع 
می شود. در راستای این هدف، ابتدا تعامل هوش مصنوعی با نظام 
حق اختراع از منظر تأثیر هوش مصنوعی بر شروط شکلی و ماهوی 
این نظام مطالعه شده است. در ادامه تغییراتی بررسی شده اند که 
هوش مصنوعی در نحوۀ جبران خسارات ناشی از نقض حق اختراع 
جمله  از  اهدافش  به  توجه  با  حاضر  مقالۀ  است.  آورده  وجود  به 
است.  تحلیلی  ـ  توصیفی  روش  مبتنی  بر  و  کاربردی  تحقیقات 
همچنین با استفاده از رویکرد کتابخانه ای و جمع آوری اطلاعات از 
کتب و نشریات علمی و تحلیل قوانین و مقررات کشورهای مختلف 
نگارش شده است. محور این پژوهش شناسایی مشکلات حقوقی 
ناشی از کاربرد هوش مصنوعی در فرایند خلق اختراعات است. در 
تشکیل دهندۀ  ارکان  )مهم ترین  ماهوی  و  راستا شروط شکلی  این 
نقض  در  ابزار  این  از  استفاده  تبعات  همراه  به  اختراع(  حق  نظام 

حقوق مالکان اختراعات مطالعه شده اند. 

1. پیشینۀ پژوهش

و  کلی  بسیار  به صورت   )Kayseri et al., 2017( قبلی  آثار  در 
ابتدایی به تغییراتی که در پی کاربرد هوش مصنوعی در نظام حق 
اختراع پدید می آید پرداخته شد. همچنین در مقالۀ شاکری و امیرشاه 

کرمی )2022( دربارۀ تحولات نظام علائم تجاری در پرتو کاربرد 

5. . Prior Art

6. . Person Having ordinary Skill in the Art (PHOSITA)
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 Shakeri and Amirsha( است  شده  مطالعه  مصنوعی  هوش 
hkarami, 2022 (. یکی از مهم ترین و چالش برانگیزترین مباحث 
در  آن هاست.  حقوقی  ماهیت  تعیین  هوشمند،  سامانه های  دربارۀ 
حال حاضر سامانه های هوشمند شخصیت حقوقی مستقل ندارند 
و نمی توان حق و تکلیف برای آن ها در نظر گرفت. این رویکرد را 
می توان در نظرهای اداره های ثبت اختراع اتحادیۀ اروپا،1 انگلستان و 
ایالات متحده دربارۀ اظهارنامه هایی مشاهده کرد که در سال 2018 
دکتر تالر در این ادارات ثبت کرد.2 این اداره با این استدلال که اشیا 
نمی توانند صاحب حق شوند و دادن اسم به آن ها سبب شخصیت 
هوشمند  رایانه های  و  سیستم ها  کرد  بیان  نمی شود  پیداکردنشان 
شخصی  تنها  مخترع  و  باشند  مخترع  نمی توانند  حال  حاضر  در 
حقیقی است.3 ادارۀ ثبت اختراع انگلستان4 نیز بر همین مبنا نوشتن 
نام ماشین هوشمند به  منزلۀ مخترع را برخلاف مقررات قانون حق 
اختراع 1977 این کشور می داند و معتقد است مخترع باید شخصی 
حقیقی باشد و دادگاه عالی انگلستان و ولز نیز نظر این اداره را تأیید 
کردند.5 علاوه براین، ادارۀ ثبت اختراع و علائم تجاری ایالات متحده6 
اظهارنامه های دریافتی را به دلیل اینکه نام مخترع در آن ها ذکر نشده 
است رد کرد و گفت ماشین نمی تواند مخترع شناخته و از او حمایت 
شود؛ زیرا مطابق با قانون حق اختراع 1952 مخترع باید شخص 
نبودن  یا  مخترع بودن  تعیین  اصلی  معیار  همچنین  باشد.  حقیقی 
متقاضی، شکل گیری ایدۀ اختراع در ذهن اوست؛ به نحوی که بتوان 
آن را در عمل اجرا کرد. درواقع هیچ موجودی  غیر از انسان نمی تواند 
Abh )این بخش ذهنی اختراع را انجام دهد و مخترع شناسایی شود 

.)bott, 2016
شخصیت  شناختن  رسمیت  به  صورت  در  حتی  براین اساس، 
این  مخترع دانستن  امکان  نیز  هوشمند  سامانه های  برای  حقوقی 
انسان وجود ندارد. در حال حاضر  از  سامانه ها به صورت مستقل 
قوانین بیشتر کشورهای مختلف به صورت ضمنی بر لزوم »انسان« 
و »شخص حقیقی« بودن مخترع اشاره کرده اند و شخص حقوقی 
برای  باشد؛  از اختراعات  ناشی  تنها می تواند مالک حق و حقوق 
مثال براساس مادۀ 101 قانون حق اختراع امریکا: »هرکس اختراعی 
بکند...« و در بخش های مختلف قانون از کلماتی مانند فرد، افراد، 

1. European Patent Office (EPO) 

این  به عنوان مخترع درج شده و طراح و سازندۀ  نام سامانه ای هوشمند  اظهارنامه ها،  این  در   .2
سامانۀ هوشمند بر این باور بود که ایدۀ جدید اختراعات مذکور در این اظهارنامه ها برای اولین بار 

به کمک این سامانهٔ هوشمند ارائه شده است.

ببینید  پیوند  این  تالر را در  برای رد اظهارنامه های دکتر  اروپا  اتحادیۀ  ادارۀ ثبت اختراع  3. دلایل 
:)1401/08/18 وبگاه:  از  بازدید  )آخرین 

 https//:www.epo.org/newshevents/news/2020/20200128.html 

4. United Kingdom Patent Office (UKPO)

5. The High Court of Justice of England and Wales  (2020), 
Stephen L Thaler v. the ComptrollerhGeneral of Patents, 
Designs and Trade Marks.

6. United States Patent and Trademark Office (USPTO)

شخص، کس و... استفاده شده است که نشان می دهد این اصل 
زیر  آنچه  هر  که  امریکاست  کشور  اختراع  حق  نظام  در  اساسی 
آن حمایت  از  می توان  است  کرده  انسان خلق  و  دارد  قرار  آسمان 
را  مخترع  انسان بودن  فرض  تنها  قانون  این  که  معنا  این  به  کرد؛ 
مدنظر قرار داده است )Ravid et al., 2017(. همچنین براساس 
بند 3 مادۀ 7 قانون حق اختراع انگلیس نیز مخترع »مبتکر واقعی 
اختراع می باشد...« و در رویۀ قضایی و ادبیات حقوقی این کشور 
 Abbott,( می کنند  استفاده  واژۀ شخص  از  به مخترع  اشاره  برای 
2020(. در قانون ثبت اختراعات 1386 کشور ایران نیز رویکردی 
مشابه قوانین سایر کشورها مشاهده می شود. هرچند در این قانون 
تعریفی از مخترع ارائه نشده است، در مادۀ 1 قانون گذار اختراع را 
»... نتیجۀ فکر فرد یا افراد...« می داند. این رویکرد در بخش های 
مختلف این قانون دیده می شود و نشان می دهد قانون گذار ایران نیز 
فرض مخترع بودن غیر انسان را مدنظر قرار نداده است. همین دیدگاه 
دیده  نیز  صنعتی  مالکیت  از  حمایت  طرح  پیش نویس   1 مادۀ  در 
می شود: »اختراع نتیجۀ فکر فرد یا افراد است...« و نشان می دهد 
قانون گذار دربارۀ امکان مخترع دانستن غیر انسان، همچنان بر نظر 
خود باقی مانده است. باوجوداین، ممکن است در آینده این موضوع 
برای شرکت ها و مؤسسات  زیرا پذیرش شخصیت  تغییراتی کند؛ 
تجاری یا موقوفات نیز به دنبال تغییر نگرش ها پدید آمده است. البته 
بعد از این پذیرش باید دربارۀ دامنۀ اهلیت این شخصیت و حدود 

اختیارات آن بحث کرد که می تواند مسئلۀ تحقیق دیگری باشد.

2. بحث

۲-۱. هوش مصنوعی و اقسام آن

تعاریف مختلفی را که از هوش مصنوعی در طول تاریخ ارائه شده 
است می توان در چهار رویکرد متفاوت قرار داد. با گذشت زمان 
و پیشرفت علم هوش مصنوعی، این تعاریف به منظور تعیین معیار 
عامل های هوشمند7 رویکرد جدیدی به خود گرفته اند. منظور از 
عامل در این تعاریف هر چیزی است که بتواند محیط اطراف خود 
را درک کرده و براساس محرک های دریافت شده از این محیط اقدام 
کند )Russell, 2010(. تعاریف اولیه که دربارۀ هوش مصنوعی 
مطرح شده اند رویکرد »تفکر انسان گونه« دارند. در این رویکرد، 
می شود.  ارزیابی  انسان  تفکر  شیوۀ  مبنای  بر  مصنوعی  هوش 
تفکر  انسان  شیوۀ  همان  به  که  است  هوشمند  ماشینی  همچنین 
کند. در ادامه رویکرد »رفتار انسان گونه« بر تعاریف ارائه شده از 
ماشین  رفتار  تنها  براین اساس  است.  کرده  غلبه  مصنوعی  هوش 
مدنظر قرار می گیرد و ساختار داخلی آن و نحوۀ بروز چنین رفتار 
و نتیجه ای اهمیت ندارد؛ چراکه هوش مصنوعی تنها ابزاری برای 
تعاریف  در  که  سومی  رویکرد  است.  انسانی  رفتار  شبیه سازی 

7. Intelligent Agents
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ارائه شده از هوش مصنوعی دیده می شود »تفکر عاقلانه« است. 
براساس این رویکرد عامل هوشمند باید بتواند دلیل و منطقی که 
اگر  و  دهد  شرح  می دهد  ارائه  را  خود  نتایج  و  رفتار  آن  براساس 
کند  توجیه  است  کرده  استفاده  که  را  استدلالی  و  روش  نتواند 
عامل هوشمند به  شمار نمی آید. رویکرد دیگری نیز به نام »رفتار 
آن عامل هوشمند عاملی است  براساس  دارد که  عاقلانه« وجود 
را  عملکرد  بهترین  پیچیده  موقعیت های  و  شرایط  در  بتواند  که 
نشان دهد، اما در ارزیابی رفتار این عامل انسان و رفتار او معیار 
نیست، بلکه ماشین باید از انسان عبور کند تا عملکرد بهتری از 
خود نشان دهد )Russell, 2010(. با توجه به این مطالب، هوش 
مصنوعی یکی از زیرشاخه های علم کامپیوتر به شمار می آید که 
هدف آن خلق عامل های هوشمندی است که بتوانند اعمالی را که 
انسان برای انجام دادن آن نیاز دارد از قوۀ هوش خود استفاده کند، 
مانند انسان انجام دهند و حتی با گذر از محدودیت های انسانی 
و  پیچیده  موقعیت های  با  مواجهه  در  خود،  تجارب  یادگیری  و 
ازپیش تعیین نشده عملکرد و کارایی بهتری در تقابل با انسان داشته 

.)Hammond, 2015( باشند
که  دارد  متعددی  زیرشاخه های  و  اقسام  مصنوعی  هوش 
یکی  ماشین1  یادگیری  است.  توسعه  و  رشد  حال  در  همچنان 
برنامه نویسیِ  هنر  و  علم  درواقع  و  زیرشاخه ها  این  مهم ترینِ  از 
مهم ترین  بگیرند.  یاد  ورودی  داده های  از  بتوانند  تا  رایانه هاست 
یادگیری  در  آن ها  توانایی  ماشین  یادگیری  الگوریتم های  ویژگی 
الگوهای  براساس  مدل سازی  با  می توانند،  که  بدین معنا  است؛ 
با  مواجهه  در  را  خود  عملکرد  ورودی،  داده های  از  به دست آمده 
داده های جدید بهبود بخشند و با بررسی اشتباهات خود از تجارب 
خویش یاد بگیرند تا در دفعات آتی این اشتباهات را تکرار نکنند 
می شود  سبب  الگوریتم ها  این  توسعۀ   .)Theobald, 2017(
هوش مصنوعی با توجه به قدرت فوق العاده بالا در پردازش داده ها 
از انسان و قوای شناختی محدود او عبور کند و نتایج مطمئن تری 
حیاتی  نقشی  ماشین  یادگیری  الگوریتم های  دهد.  دست  به 
حوزه های  در  و  داشت  خواهند  انسان  زندگی  کیفیت  بهبود  در 
ویدئویی،  بازی های  تصویر،  و  صدا  شناسایی  مانند  مختلفی 
ربات ها، ماشین های خودران و خلق آثار هنری استفاده می شوند. 
نیز  ابتکاری  و  جدید  اختراعات  خلق  فرایند  موارد،  علاوه براین 
به منبع  تأثیر می گیرند و سامانه های هوشمند  الگوریتم ها  این  از 
اصلی تداوم نوآوری و خلاقیت جامعه بدل می شوند؛ بنابراین باید 
توان  و  اختراعات  حوزۀ  به  غیرانسانی  پدیدۀ  این  ورود  پیامدهای 

نظام حق اختراع برای مقابله با مشکلات آن را بررسی کرد.

2. شروط ماهوی نظام حق اختراع

پیشرفت های روزافزون سامانه های هوشمند قدرت حل مسئله و 

1. Machine Learning

داده است.  افزایش  را  اختراع  فرایند خلق  در  انسان  دادۀ  پردازش 
انجامیده  مبتکرانه  و  جدید  اختراعات  خلق  به  مواردی  در  حتی 
آیا  که  بیاید  وجود  به  نگرانی هایی  و  تردیدها  است  شده  منجر  و 
ناشی  مشکلات  به  پاسخ گویی  قابلیت  موجود  اختراع  حق  نظام 
خلق  فرایند  در  هوشمند  سامانه های  نقش  روزافزون  افزایش  از 
اختراعی  حق  نظام  چگونه  همچنین  خیر.  یا  دارد  را  اختراعات 
حقیقت  این  با  است،  مخترع  بودن  »انسان«  فرض  بر  مبتنی  که 
کنار می آید که موجودی غیر از انسان در خلق اختراعات و تداوم 
و هوش  انسان  آیا  دارد.  اساسی  و  مهم  نقشی  در جامعه  نوآوری 
مصنوعی را می توان مشمول قواعد و مقررات یکسانی دانست یا 
باید سطح خلاقیت و نوآوری هوش مصنوعی را با معیارها و قواعد 
متفاوتی ارزیابی کرد. در مقررات ملی و بین المللی مربوط به حق 
اختراع سه شرط ماهوی »جدیدبودن«، »ابتکاری بودن« و »کاربرد 
صنعتی داشتن« از جمله شروط اصلی برای کسب حمایت نظام 
ابتدا به نتایج هوش مصنوعی  حق اختراع است.2 در این مبحث 
نحوۀ  ادامه  در  و  شده  پرداخته  اختراع  جدیدبودن  شرط  برای 
با سامانه های هوشمند مطالعه  ابتکاری بودن اختراع  تعامل شرط 
از  اختراع  کاربرد صنعتی داشتن  ماهوی  اگرچه شرط  است.  شده 
مهم ترین شروط نظام حق اختراع است، این شرط از منظر هوش 
مصنوعی و اختراعات آن مشکل جدیدی پدید نمی آورد؛ درنتیجه 

در این نوشتار بررسی نشده است.

۲-1. شرط جدیدبودن اختراع

منظور از جدیدبودن اختراع آن است که اطلاعات مربوط به اختراع 
در دانش سابق وجود نداشته باشد و اختراع از سطح دانش موجود در 
جامعه پیشی گرفته باشد. منظور از دانش سابق اطلاعات، دانسته ها، 
فناوری ها و محصولات مرتبط با حوزۀ اختراع ادعایی است که تا پیش 
از تاریخ ثبت اظهارنامه و در هر نقطه از جهان با انتشار کتبی، شفاهی 
یا استفادۀ عملی یا هر روش دیگر افشا شده و در دسترس عموم قرار 
گرفته باشند )Mirhosseini, 2016(. موافقت نامۀ تریپس در مادۀ 
27 خود بدون آنکه تعریفی از این مفهوم ارائه کند به لزوم جدید بودن 
اختراع اشاره کرده است که »... حق اختراع برای تمام اختراعاتی که 
جدید باشند دردسترس خواهد بود...«. در نظام حقوقی ایران نیز در 
مواد 1، 2 و بند »ه« مادۀ 4 قانون ثبت اختراعات، طرح های صنعتی 
و علائم تجاری مصوب 1386 می توان به لزوم جدیدبودن اختراع 
برای کسب حمایت پی برد. مادۀ 2 این قانون اختراعی را ثبت شدنی 
می داند که »حاوی ابتکار جدید...« باشد. منظور از ابتکار جدید آن 

است که »... در فن یا صنعت قبلی وجود نداشته باشد...«.

2. برای مثال رجوع شود به بند 1 مادۀ 27 موافقت نامۀ تریپس )TRIPs Agreement(، بند 
1 مادۀ 1 قانون حق اختراع انگلستان )The Patents Act1977(، مواد 101 تا 103 قانون 

 22 مادۀ   ،)United States Code: Title 35 Patents( ایالات متحده  اختراع  حق 

 Patent Law of the People’s Republic( قانون حق اختراع جمهوری خلق چین

.)of China
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کشور  املاک  و  اسناد  ثبت  سازمان  معنوی  مالکیت  مرکز 
)مرجع ذی صلاح ثبت اختراعات و اعطای حقوق ناشی از آن در 
ایران( برای ثبت یک اختراع، لزوم جدیدبودن آن را در ارزیابی های 
خود مدنظر قرار می دهد. در بند 1 مادۀ 11 طرح حمایت از حقوق 
مالکیت صنعتی1 نیز به لزوم جدیدبودن اختراع اشاره شده است. 
همچنین با وجود مزایایی که از مادۀ 2 قانون حق مصوب 1386 
دارد2 مانند این قانون از پیامدهای به کارگیری فناوری های نوین در 
فرایند خلق اختراعات غافل مانده است؛ بنابراین پیشنهاد می شود 
تحولات  و  مصنوعی  هوش  جایگاه  به  طرح  این  تصویب  در 
اجتناب ناپذیری که برای شروط ماهوی و شکلی نظام حق اختراع 
از  می تواند  مصنوعی  هوش  درحالی که  شود؛  دقت  دارد  پی  در 
امکان  درنتیجه  و  سابق  فنی  دانش  محدودۀ  بر  مختلف  جهات 
باشد. همان طور که  اثرگذار  ادعایی  اختراعات  اثبات جدیدبودن 
نبودن یک اختراع، در وهلۀ اول  یا  ذکر شد در تعیین جدیدبودن 
وجود اطلاعات مشابه در دانش سابق و در وهلۀ دوم در دسترس 
بودن این اطلاعات برای عموم ارزیابی و بررسی می شود. هوش 
مصنوعی علاوه براینکه با خلق اختراعات جدید، دامنۀ اطلاعات 
موجود را بیشتر می کند، امکان دسترسی به اطلاعات را برای عموم 
مصنوعی  هوش  بالای  قدرت  به  توجه  با  زیرا  می دهد؛  افزایش 
حجم  با  داده هایی  پردازش  امکان  و  اطلاعات  جست وجوی  در 
مصنوعی  هوش  برتری  علل  از  که  ممکن  زمان  کمترین  در  بالا 
اطلاعاتی  می شود  سبب  است،  انسان  محدود  شناختی  قوای  از 
که در دسترس عموم قرار می گیرند و درنتیجه جزئی از محدودۀ 
می  شوند،  اختراع  جدیدبودن  زوال  موجب  و  سابق اند  دانش 
به شدت افزایش یابند. این مسئله می تواند سطح معیار اختراعات 
ثبت شدنی را به حدی افزایش دهد که مخترعان انگیزۀ لازم برای 

.)Dornis, 2020( تداوم فعالیت های خود را از دست بدهند
اختراعات  با  نیز  مصنوعی  هوش  شد،  بیان  که  همان طور 
و  خروجی ها  زیرا  است؛  مؤثر  سابق  دانش  حدود  افزایش  در 
دستاوردهای هوش مصنوعی که می توانند در حوزه ها و رشته های 
به  توجه  با  موجودند.  دانش  از  بخشی  بگیرند،  صورت  مختلف 
توان و قابلیت فوق العاده این سامانه ها در ذخیره سازی و پردازش 
همچنین  و  طبیعی  زبان  پردازش  ابزارهای  مانند  اطلاعات 
ارزان ترشدن این سامانه ها، روزبه روز بر میزان اطلاعات و دانشی 
و  می شود  افزوده  می کنند  گردآوری  مختلف  حوزه های  در  که 
حوزه ها  این  در  موجود  دانش  دامنۀ  بی سابقۀ  افزایش  به  درنتیجه 
و  خروجی ها  این  از  بسیاری  است  ممکن  هرچند  می انجامد. 

1. اکنون در مرحلۀ رفع ایرادات شورای نگهبان است.

که  است  این  دارد  قانون سال 1386   2 مادۀ  به  پیشنهادی  11 طرح  مادۀ  که  مزیتی  مهم ترین   .2
به صورت  هریک  و  شده  تفکیک  »ابتکاری«بودن  شرط  از  اختراع  »جدید«بودن  شرط  به درستی 

جداگانه تعریف شده اند؛ درحالی که در قانون سال 1386 دو شرط مذکور در کنار هم و در حکم 

بودند. یک شرط مطرح شده 

نظام  برای کسب حمایت  یافته های هوش مصنوعی شرایط لازم 
دانش  حوزۀ  تعیین  اصلی  معیار  باشند،  نداشته  را  اختراع  حق 
منتشرشده  موضوع  یا  مدرک  به  عمومی  دسترسی  و  افشا  سابق، 
است )Hattenbach et al., 2015(. البته برخی معتقدند نباید 
نظر  در  سابق  دانش  از  بخشی  را  مصنوعی  هوش  خروجی های 
گرفت و در ارزیابی جدیدبودن اختراعات به این موارد استناد کرد؛ 
پیامدهای  دانش سابق می تواند  قلمرو  در  موارد  این  پذیرش  زیرا 
صاحبان  سوءاستفاده  موجب  حتی  و  باشد  داشته  بسیاری  منفی 
برای مثال ممکن است  امکان شود؛  این  از  سامانه های هوشمند 
سر  بر  مانع ساختن  برای  مصنوعی  هوش  ابزارهای  از  استفاده  با 
راه سایر رقبا در مسیر کسب حق اختراع، دانشی جعلی در حوزۀ 
اهداف  تحقق  مانع  متعدد  ادعاهای  با طرح  و  کنند  مربوط خلق 
نظام حق اختراع و درنتیجه کاهش آسایش و رفاه عمومی شوند. 
را  اختراع  ثبت  ادارات  کار  حجم  ادعاها  این  ازدیاد  همچنین 
به شکلی باورنکردنی افزایش می دهد و رشد و توسعۀ بیش ازاندازۀ 
محدود دانش فنی موجود، کارایی و سطح نظارت اعمال شده بر 

.)Bonadio et al., 2021( اظهارنامه ها را به خطر می اندازد
به  مخترعان  ترغیب  با  می تواند  مصنوعی  هوش  از  استفاده 
همچنین  باشد.  داشته  مثبتی  آثار  جدید  حوزه های  در  فعالیت 
بیش ازحد  ثبت شدنی  اختراعات  جدیدبودن  سطح  درصورتی که 
از  را  فعالیت های خود  تداوم  برای  انگیزۀ مخترعان  یابد،  افزایش 
برای  حوزه  این  سیاست گذاران  است  ضروری  بنابراین  ببرد؛  بین 
برقراری تعادل میان آثار هوش مصنوعی بر شرط ماهوی جدیدبودن 
اختراع چاره ای بیندیشند. به نظر می رسد برای جلوگیری از افزایش 
بی رویۀ محدودۀ دانش سابق می توان دستاوردهای هوش مصنوعی 
را تنها در حوزه های داخل در محدودۀ دانش سابق در نظر گرفت 
حوزه  آن  اختراع  مسیر خلق  در  هوشمند  ابزارهای  از  استفاده  که 
امری متداول باشد. همچنین رویۀ رایج متخصصان و دانشمندان 
آن رشته و حوزۀ علمی شامل به کارگیری هوش مصنوعی باشد و در 
حوزه هایی که تخصص انسانی همچنان منبع اصلی حفظ تداوم 
خلاقیت و نوآوری در آن است، از رقابت برقرارکردنِ غیرمنصفانه 
مصنوعی  هوش  قابلیت های  و  انسان  محدود  شناختی  قوای  بین 
جزئی  را  مصنوعی  هوش  اختراعات  افزون براین   شود.  خودداری 
از دانش موجود به شمار نیاورد. هرچند می توان این ایراد را وارد 
هوش  از  استفاده  افزایش  راه  سر  بر  مانعی  تمایز  این  که  دانست 
حفظ  می رسد  نظر  به  می  شود،  مختلف  حوزه های  در  مصنوعی 
)مانند  ندارند  دسترسی  تجهیزاتی  به چنین  که  مخترعانی  حقوق 
مخترعان منفرد که از تجهیزات و سرمایه های عظیم شرکت های 
تجاری بزرگ محروم اند( چنین تمایزی را توجیه می کند. همچنین 
با گذشت زمان، ترویج استفاده از سامانه های هوشمند و دسترسی 
چنین  لزوم  و  اهمیت  از  به تدریج  سامانه ها،  این  به  همگانی تر 

تمایزی کاسته می شود.
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۲-۲. شرط ابتکاری بودن اختراع

از خلاقیت  اختراع سطحی  که  است  آن  ابتکاری1  گام  از  منظور 
و ابتکار را داشته باشد و بتواند بر دانش فنی موجود بیفزاید. گام 
که  معناست  بدین   ...« کرده اند:  تعریف  این چنین  را  ابتکاری 
مهارت  با  شخص  برای  عموم  قبلی  معلومات  به  توجه  با  اختراع 
معمولی در فن مربوطه بدیهی و آشکار نباشد و در خلق آن یک 
 Najafi,( »باشد اعمال شده  ابتکار محسوسی  و  نحوه خلاقیت 
نبودن  یا  ابتکاری بودن  تشخیص  در  گام  اولین  بنابراین  2017(؛ 
مهارت  دارای  شخص  ویژگی های  و  مشخصات  تعیین  اختراع، 
دارد؛  فوق العاده ای  اهمیت  امر  این  که  است  معمولی  از  فراتر 
زیرا تعیین معیارهای غلط می تواند سطح مهارت این شخص را 
به قدری افزایش دهد که بیشتر اختراعات بدیهی تلقی شوند یا با 
تعیین سطح مهارتی کمتر از مهارت معمول و موجود در آن حوزه، 

همۀ اختراعات مبتکرانه به نظر برسند.
معیار کنونی شخص ماهر بر این فرض مبتنی است که اختراعات 
پردازش  برای  محدودی  شناختی  قوای  که  می کند  خلق  انسان  را 
به همین  با توجه  نیز  دارد. سطح مهارت شخص ماهر  اطلاعات 
محدودیت ها تعیین می  شود. استفاده از هوش مصنوعی برای تداوم 
شخص  مفهوم  در  اساسی  تغییرات  می تواند  جامعه  در  خلاقیت 
انسان  توانایی های  ترکیب  زیرا  آورد؛  پدید  متعارف  مهارت  دارای 
با قدرت بالای ابزار هوشمند سبب افزایش قوای شناختی و سطح 
مهارت افراد فعال در یک  رشته خواهد شد؛ در اثر تغییر در ماهیت 
هوش مصنوعی که در گذشته تنها ابزاری در دست انسان بوده است، 
به یک مخترع مستقل که بدون کمک و رهنمود انسان توانسته است 
دستاوردهای جدید و نوآورانهای داشته باشد، سبب می شود سطح 
تخصص شخص دارای مهارت متعارف در رشته افزایش یابد که این 
مسئله مستلزم تغییر شرط ماهوی »ابتکاری بودن« اختراع خواهد بود 

.)Yanisky-Ravid et al., 2020(
براساس تعریف ادارۀ ثبت اختراع اتحادیۀ اروپا از شخص ماهر 
کاربردی  و  رایج  وسایل  و  ابزار  به  می شود چنین شخصی  فرض 
این  به  توجه  با  دارد.2  دسترسی  حوزه  یک  در  اختراع  خلق  برای 
ابزار  به  تعریف، برخی حقوق دانان معتقدند اگر هوش مصنوعی 
رایج و معمول خلق اختراعات و نوآوری در رشته و حوزه ای خاص 
بدل شود، در تعیین شخص دارای مهارت متعارف آن رشته باید 
استفاده از ابزارهای هوشمند را نیز مدنظر قرار داد. همچنین سطح 
پیشرفت های موجود  و  قابلیت ها  براساس  را  این شخص  مهارت 
به کنارگذاشتن کلی  نیازی  و  تعیین کرد  استفاده  شده  ابزار  این  در 

1. Inventive Step

2. برای مطالعۀ دستورالعمل ادارۀ ثبت اختراع اتحادیۀ اروپا در این خصوص به پیوند زیر رجوع 
شود) آخرین تاریخ بازدید از وبگاه: 1401/06/25(:

https //:www.epo.org/lawhpractice /legal htexts /html /guideh
lines/e /g_vii_3.htm. 

 Holtermann( معیار فعلی شخص دارای مهارت متعارف نیست
دارند معیار  از حقوق دانان عقیده  et al., 2021(. گروهی دیگر 
کنونی در قبال اختراعات هوش مصنوعی و نقشی که این سامانه ها 
در فرایند خلق اختراعات دارند، ناکارآمد خواهد بود و نتیجۀ آن 
آسیب های  تحمیل  و  ثبت شده  اختراعات  از  انبوهی  جز  چیزی 
معیار  تغییر  به  نیاز  بنابراین  بود؛  نخواهد  جامعه  بر  آن  سنگین 
این قبیل اختراعات احساس می  شود. در راستای این امر، معیار 
جدید »ماشین دارای مهارت عادی در رشته«3 پیشنهاد شده است؛ 
ماشینی که با تمام داده ها و ابزارهای محاسباتی قوی که در اختیار 
دارد، بر تمام اطلاعات موجود در قلمرو دانش سابق و حوزه های 

.)Fabris, 2020( مرتبط آن احاطه دارد
رشته«  در  عادی  مهارت  دارای  »ماشین  معیار  به کارگیری  البته 
منتقدانی نیز دارد. به عقیدۀ برخی استفاده از این معیار سطح معیار 
بدیهی بودن و به طورکلی ثبت شدنی بودن اختراعات را بیش ازاندازه 
سامانه های  و  ابزار  به  که  مخترعانی  همچنین  می دهد.  افزایش 
هوش مصنوعی دسترسی ندارند، برای اثبات ابتکاری بودن اختراع 
خود در برابر ماشینی که به تمام اطلاعات موجود در دانش سابق 
و حوزه های مرتبط دسترسی دارد شانس چندانی نخواهند داشت؛ 
بنابراین راهکار حل این مشکل تفکیک اختراعات به کمک هوش 
مصنوعی یا به وسیلۀ آن و اختراعات انسانی است که هریک از این 
 .)Yadav, 2021( اختراعات مشمول معیار مختص خود می شوند
اگرچه به نظر می رسد قراردادن اختراعات انسان و اختراعات هوش 
مصنوعی تحت یک نظام حقوقی یکسان و اعمال دو معیار جداگانه، 
تنها به دلیل اینکه مخترع آن ها فرق دارد )ابزار استفاده شده در فرایند 
اختراع متفاوت بوده است( تبعیض آمیز است. علاوه براین، در نظام 
حق اختراع فعلی لزومی بر افشای ابزار و روند استفاده شده در خلق 
اختراع وجود ندارد. اعمال معیاری جداگانه دربارۀ اختراعات هوش 
مصنوعی نیز تنها سبب می شود صاحبان این ابزارها و سامانه های 
هوشمند استفاده از این وسایل را در فرایند خلق اختراع مخفی نگه 
دارند )Yadav, 2021(. گذشته از این موارد، نظریۀ ماشین مخترع 
به  منزلۀ شخص دارای مهارت عادی، معایب و مشکلات دیگری 
نیز دارد. در این میان کارشناسان و ارزیاب های ادارات ثبت اختراع 
تصمیم می گیرند چه چیزی از نظرگاه شخص ماهر می تواند بدیهی 
یا مبتکرانه باشد. همچنین انجام این وظیفه حتی دربارۀ معیار فعلی 
که شخص ماهر را انسان فرض کرده است عملی دشوار و پیچیده 
است و در مواقعی تصمیم های متناقض و نابرابر را به دنبال داشته 
است. حال اگر شخص ماهر از انسان به ماشین و هوش مصنوعی 
ارتقا یابد، ارزیابی اینکه ماشین چه چیزی را بدیهی و چه چیزی را 
مبتکرانه در نظر خواهد گرفت دشواری و سختی دوچندانی برای 
.)Abbott, 2019( کارشناسان و ارزیاب ها به همراه خواهد داشت

3. Machine of Ordinary Skill in the Art (MOSITA)
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ایرادهای واردشده به نظریۀ ماشین دارای مهارت عادی در رشته 
شخص  تعیین  برای  آن  مطابق  که  شد  دیگری  نظریۀ  ارائه  سبب 
کاربر1  به  باید  مصنوعی،  هوش  اختراعات  عادی  مهارت  دارای 
کنترل  نحوۀ  انتخاب ها،  بر  باید  تمرکز  همچنین  کرد.  توجه  آن 
و  قابلیت ها  بر  نه  باشد  هوشمند  سامانه های  از  کاربر  استفادۀ  و 
توانایی های خود هوش مصنوعی؛ بنابراین در ارزیابی بدیهی بودن 
هوش  عادی  کاربر  آیا  شود  تعیین  باید  نخست  اختراع  نبودن  یا 
مصنوعی استفاده از چنین الگوریتم ها و داده های آموزشی را که به 
خلق اختراع جدید منجر شده اند، برای دستیابی سامانه به نتیجۀ 
مدنظر ضروری می دانسته است یا خیر. در گام بعدی باید تعیین 
موفقیت  برای  متعارفی  و  معقولانه  انتظار  عادی  کاربر  آیا  شود 
به  دستیابی  و  اختراع  خلق  در  هوشمند  سامانه های  از  استفاده 
راه حلی جدید و نوین داشته یا دستیابی سامانۀ هوشمند به اختراع 
درصورتی که  است.  نبوده  پیش بینی شدنی  کاربری  چنین  برای 
پاسخ هر دو پرسش مثبت باشد، اختراع ادعایی بدیهی است که 
سه  میان  از   .)Reinbold, 2020( کرد  حمایت  آن  از  نمی توان 
رویکرد مذکور در قبال تعیین سطح مهارت شخص دارای مهارت 
تطابق  موجود  واقعیت های  با  اول  نظر  می رسد  نظر  به  عادی، 
بیشتری دارد که با درنظرگرفتن میزان دخالت هوش مصنوعی در 
دارای  اختراعات، سطح مهارت و تخصص شخص  فرایند خلق 
مهارت متعارف را نیز به همان نسبت افزایش می دهد. این نظریه 
با قوانین موجود در نظام حقوقی کشور ما هم تطابق بیشتری دارد. 
براساس مادۀ 2 قانون سال 1386 از اختراعی می توان حمایت کرد 
دارندۀ  برای  بدین معنا که: »...  باشد؛  ابتکار...«  که: »... حاوی 
مهارت عادی در فن مذکور معلوم و آشکار نباشد...«. علاوه براین 
مالکیت  از  حمایت  طرح  پیش نویس   11 مادۀ   2 بند  براساس 
تجاری(  علائم  و  صنعتی  طرح های  اختراعات،  )ثبت  صنعتی 
نیز منظور از ابتکاری بودن اختراع این است که: »... برای دارندۀ 
مهارت متعارف در فن یا صنعت مربوطه، معلوم و آشکار نیست«. 
با توجه به مفاد این مواد می توان گفت در مواردی که در صنعت 
یا فن مربوط، استفاده از ابزارها و سامانه های هوشمند رواج داشته 
آشنایی  ابزار  این  به کارگیری  با  متعارف  مهارت  دارای  شخص  و 
داشته باشد، سطح مهارت او نیز باید با توجه به قابلیت های همین 
ماهوی  تغییر شرط  لزوم  به هرحال،  تعیین شود.  و سامانه ها  ابزار 
مبتکرانه بودن اختراع با ظهور همه جانبۀ هوش مصنوعی در فرایند 
بود. همچنین ضروری  امری  اجتناب ناپذیر خواهد  اختراع  خلق 
سطح  با  مناسب  معیاری  داشتن  برای  رویکرد  بهترین  است 
مختلف  حوزه های  در  موجود  مهارت های  و  تخصص  پیشرفت 
فناوری در پیش گرفته شود تا بتوان به تعادل موردنیاز دربارۀ سطح 

تخصص شخص دارای مهارت عادی در این حوزه دست یافت.

1. User

3. شرط شکلی نظام حق اختراع

علاوه بر شروط ماهوی نظام حق اختراع، برای ثبت اختراعی جدید 
در  را  آن ها  باید  مخترع  که  دارند  وجود  نیز  شکلی  شروط  برخی 
اظهارنامه ای که تنظیم می  کند مدنظر قرار دهد. یکی از مهم ترین 
افشا و توصیف  شروط شکلی موجود در نظام حق اختراع، شرط 
سامانه های  دیگر  سوی  از  اما  است،  اظهارنامه  در  اختراع  کامل 
هوشمند ماهیتی پیچیده و توصیف نشدنی دارند که سبب شده است 
افشای اختراعات و دستاوردهای هوش مصنوعی با مشکلاتی همراه 
باشد. در این مبحث پس از بررسی اجمالی ماهیت جعبه سیاه هوش 
مصنوعی، چگونگی امکان تطابق اختراعات هوش مصنوعی با این 

شرط شکلی ارزیابی شده است.

3-1. ماهیت ناشناختۀ سامانه های هوشمند

برخلاف عملکرد فوق العادۀ هوش مصنوعی در دستیابی به نتایج و 
خروجی های موردنیاز، یکی از مهم ترین ویژگی های این سامانه های 
هوشمند شفافیت نداشتن2 و توضیح ناپذیری این سامانه هاست که 
کارکرد  نحوۀ  و  درونی  ساختار  مطالعۀ  و  شناخت  می شود  سبب 
دشوار  بسیار  را  ماشین  یادگیری  الگوریتم های  دربارۀ  به ویژه  آن ها 
کند؛ به همین دلیل اعتماد به این سامانه ها در زمان تصمیم گیری 
چندان  بیماری  تشخیص  مانند  حیاتی  و  مهم  موضوعات  دربارۀ 
چرایی  نتواند  که  سامانه ای  از  استفاده  همچنین  نیست.  ساده 
تصمیم گیری های خود را توجیه و تفسیر کند، خطرات بسیاری دارد 
)Adadi et al., 2018(. به طورکلی سامانه ها و ابزارهای محاسباتی 
که  عمیق  یادگیری  الگوریتم های  به  مجهز  سامانه های  جمله  از 
می توانند مسائل بسیار پیچیده را حل کنند، درعین حال بسیار مبهم و 

در اصطلاح ماهیت »جعبه سیاه«3 دارند.
سیستم های جعبه سیاه به سیستم های نفوذناپذیری گفته می شود 
هیچ گونه  و  می شود  آن  مشاهده  خروجی های  و  ورودی  تنها  که 
اطلاعی از عملکرد درونی آن ها در اختیار کاربر قرار ندارد. به دلیل 
اینکه داده ها، نحوۀ عملکرد و ساختار درونی سامانه ها و ابزارهای 
به درون  نفوذ  ناشناخته و توصیف نشدنی است،  هوش مصنوعی 
این سامانه ها حتی برای سازندگان و طراحان اولیۀ این الگوریتم ها 
گفت  می توان  و  است  غیرممکن  حتی  و  دشوار  سامانه ها  و 
الگوریتمی4  طراحی  مصنوعی  هوش  دارند.  جعبه سیاه  ماهیت 
الگوریتم های یادگیری ماشین،  الگوریتم ها، ازجمله  این  دارد که 
به قدری جزئیات  یا شبکه های عصبی مصنوعی،  یادگیری عمیق 
و اطلاعات مربوط به سامانۀ هوشمند را مخفی و مبهم می  کنند 
 امری غیرممکن است 

ً
که شفافیت و توضیح این سامانه ها تقریبا

2. Transparency

3. Black Box

4. Algorithmic Design
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)Tschider, 2021(. همچنین این الگوریتم های پیچیده همواره 
بهتری  عملکرد  به  دستیابی  برای  خودکار  تحول  و  تغییر  حال  در 
هستند؛ ازاین رو حتی اگر در ابتدای ساخت سامانه های هوشمند 
به دلیل تغییر در  بتوان آن ها را تشریح کرد، بعد از گذشت مدتی 
آن ها دیگر امکان شناسایی و مطالعۀ روند عملکرد درونی سامانه 
این  ویژگی  هرچه  موارد،  این  بر  افزون  داشت.  نخواهد  وجود 
توضیح ناپذیری  و  ابهام  باشند،  پیشرفته تر  و  پیچیده تر  سامانه ها 
سازندگان  و  طراحان  تلاش  همچنین  می یابد.  افزایش  نیز  آن ها 
ابزار هوشمند برای بهبود عملکرد این ابزار به تشدید این مشکل و 

افشانشدن سامانه های هوشمند می انجامد.

۳-۲. تطابق هوش مصنوعی با لزوم افشای اختراع در نظام 

حق اختراع

و  ملی  مقررات  و  قوانین  در  اختراع  افشای  شکلی  شرط 
بین المللی مختلف دیده می شود. موافقت نامۀ تریپس در مادۀ 29 
خود به کشورهای عضو این اختیار را داده است که از متقاضی ثبت 
اختراع بخواهند اختراع خود را افشا کند. در قانون ثبت اختراعات، 
با  افشا  نیز شرط  ایران  طرح های صنعتی و علائم تجاری 1386 
دارای مهارت  برای شخص  توصیفات  و کامل بودن  معیار واضح 
عادی در بند ج مادۀ 6 ذکر شده است. این شرط به ماهیت و نوع 
از  یکی  اختراع  روند کسب حق  در  بلکه  ندارد،  ارتباطی  اختراع 
شرایط شکلی ثبت اظهارنامه است. در قبال افشای این اطلاعات، 
از  مخترع  بهره مندشدن  برای  انحصاری  حقی  اختراع  حق  نظام 
حاصل دسترنج خود به او اعطا و جامعه را ملزم می کند در عوض 
منافعی که از افشای اختراع به دست می آورد، به حقوق مادی و 

معنوی مخترع احترام بگذارد.
غیرشفاف  عملکردی  مصنوعی  هوش  سامانه های  که  آنجا  از 
دارای  به نحوی که شخص  این سامانه ها  اختراعات  افشای  دارند، 
مهارت عادی بتواند آن را به کار بگیرد با مشکلاتی همراه خواهد 
همان  در  که  است  این  مشکل  این  رفع  برای  اولیه  راهکار  بود. 
ساختار  شود  سعی  هوشمند  عامل های  تولید  و  ساخت  مرحلۀ 
درونی این عامل ها تشریح شدنی و نحوۀ عملکرد آن ها شفاف تر 
و  توسعه  زیرا  باشد؛  راهگشا  نمی تواند چندان  راهکار  این  باشد. 
ساخت چنین سامانه های توضیح پذیری بسیار هزینه بر و مستلزم 
این  به  دستیابی  همچنین  است.  بسیار  سرمایۀ  و  وقت  صرف 
امری  هوشمند  سامانه های  در  تفسیرپذیری  و  شفافیت  از  حد 
برای ساخت  دیگر  از سوی  است.  و چالش برانگیز  بسیار دشوار 
بتوان  به نحوی که  تشریح شدنی  و  شفاف  هوشمند  سامانه های 
اختراعات به دست آمده از این ابزارها را به شکلی کامل و جامع در 
اظهارنامه توصیف کرد، باید از میزان دقت و کارایی این سامانه ها 
کاسته شود )Baldwin et al., 2020(. همان طور که پیش تر نیز 
ذکر شد، الگوریتم های موجود در سامانه های هوشمند با یادگیری 

و  به عملکرد  تا  تغییر می یابند  پردازش می کنند،  که  داده هایی  از 
اولیۀ  مراحل  در  هرچه  بنابراین  کنند؛  پیدا  دست  بهتری  کارایی 
ساخت و توسعۀ این سامانه ها تلاش شود ابهام و پیچیدگی موجود 
در الگوریتم ها و الگوها کاهش یابد، با گذر زمان و تغییرات در 

الگوریتم ها شفافیت لازم از دست می رود.
راه حل دیگر برای رفع مشکل توضیح ناپذیری هوش مصنوعی 
الگوریتم های  و  الگوها  دربارۀ  امانت گذاری1  قاعدۀ  از  استفاده 
غیرممکن بودن  حتی  و  دشواری  به دلیل  است.  مصنوعی  هوش 
توصیف و افشای اختراعات هوش مصنوعی و رفع مشکلات ناشی 
از ماهیت جعبه سیاه بودن سامانه های هوشمند نمونه ای از الگوها 
به  نزد مرجع مشخصی  این سامانه ها  الگوریتم های موجود در  و 
زیادی  مدت  امانت گذاری  قاعدۀ  این  می شود.  گذاشته  امانت 
است که در نظام حق اختراع برای رفع مشکل دشواری توصیف 
اختراعات  دربارۀ  برای  مثال  می شود؛  استفاده  اختراع  افشای  و 
میکروسکوپی  و  ریز  موجودات  شامل  که  بیولوژیکی  حوزۀ 
سال  در  است.  همراه  دشواری هایی  با  اختراع  افشای  هستند، 
مشکلات  رفع  به منظور  فکری،  مالکیت  جهانی  سازمان   1977
تصویب  را  بوداپست2  موافقت نامۀ  اختراعات،  قبیل  این  افشای 
کرد. براساس مادۀ 3 این موافقت نامه اختراعات حوزۀ بیولوژیکی 
این  و  می شوند  گذاشته  امانت  به  صالح  مؤسسات  و  مراجع  نزد 
به اختراعات  با توجه  افشای اختراع است.  به منزلۀ  امانت گذاری 
اختراعات  برای  را  امانت گذاری  قاعدۀ  می توان  بیولوژیکی، 
هوش مصنوعی که با مشکلات مشابهی در افشا و توصیف خود 
اجزای  امانت گذاری  می تواند  قاعده  این  کرد.  اعمال  مواجه اند 
داده های  سامانه،  کدهای  مانند  هوشمند  سامانه های  مختلف 
افشای  پذیرش  برای  را  به دست آمده  خروجی های  و  استفاده شده 

اختراع الزامی کند.
گذاشته  امانت  به  که  مصنوعی  هوش  اجزای  و  الگوها  از 
که  کرد  استفاده  سؤالات  این  به  پاسخ  برای  می توان  می شوند، 
مصنوعی  هوش  از  چگونه  می کند،  کار  چگونه  هوشمند  سامانۀ 
این اجزا چه کاربردی  و  فرایند خلق اختراع استفاده کرد  باید در 
این  می رسد  نظر  به   .)Yanisky-Ravid et el., 2020( دارند 
سامانه های  شفافیت  سطح  به  توجه  با  حاضر  حال  در  راهکار 
اختراعات  افشانکردن  مشکل  حل  برای  مناسبی  روش  هوشمند 
و  ملی  سطح  در  است  بهتر  همچنین  باشد.  مصنوعی  هوش 
بین المللی به این موضوع توجه شود تا اطمینان خاطر لازم برای 
تداوم فعالیت فعالان و نوآوران حوزۀ هوش مصنوعی به وجود آید. 

در نظام حقوقی کشور ایران، در بند »ج« مادۀ 6 قانون 1386 

1. Depository Rule

2. Budapest Treaty (1977).
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به تبعیت از مادۀ 29 موافقت نامۀ تریپس،1 لزوم افشای اختراع 
»... به نحوی که برای شخص دارای مهارت عادی در فن مربوطه 
پیش نویس  در  اما  است،  شده  اشاره  باشد،  کامل...«  و  واضح 
و  کامل  افشای  لزوم  علاوه بر  صنعتی  مالکیت  از  حمایت  طرح 
نمونۀ اختراع در حوزۀ  تودیع  امکان  به  اختراع در مادۀ 16،  مؤثر 
بوداپست  موافقت نامۀ  رویۀ  و  اشاره  زیست فناوری  اختراعات 
پذیرفته شده است. در بند 2 مادۀ 15 این طرح مقرر شده است: 
»درصورتی که اختراع مربوط به حوزۀ زیست فناوری باشد متقاضی 
مکلف است اطلاعات و اسناد زیر را نیز ضمیمۀ اظهارنامۀ خود 
بانک  به  ریزسازواره  نمونۀ  تودیع  گواهی   .2 کند:  تسلیم  ثبت  به 
ژن مربوطه در صورت عدم امکان توصیف بنا به تشخیص مرجع 
بود در صورت  امیدوار  ماده می توان  این  مفاد  به  توجه  با  ثبت«. 
اختراعات  میان  ملاک  وحدت  به  استناد  با  طرح،  این  تصویب 
منظر  از  اختراعات حوزۀ هوش مصنوعی  و  زیست فناوری  حوزۀ 
ناتوانی افشای اختراع ادعایی، امکان تودیع نمونه ای از اختراعات 

هوش مصنوعی نیز به تشخیص مرجع ثبت وجود داشته باشد.

4. نقض حق اختراع ناشی از هوش مصنوعی

مطرح شده  دعاوی  مهم ترین  ازجمله  اختراع  حق  نقض  دعاوی 
ویژه ای  اهمیت  نیز  مختلف  حقوقی  نظام های  دادگاه هاست.  در 
با ظهور پدیدۀ هوش مصنوعی و  قائل اند.  قبیل دعاوی  این  برای 
یکی  اختراعات،  خلق  فرایند  در  هوشمند  سامانه های  از  استفاده 
دیگر از حوزه های نظام حقوق مالکیت فکری که تحت الشعاع این 
بر  روزبه روز  و  است  نقض حق  دعاوی  گرفته، حوزۀ  قرار  مسئله 
این دعاوی اضافه می شود؛ چراکه هوش مصنوعی ممکن  تعداد 
است در طی مسیر خلق یک اختراع، حقوق مادی اختراع دیگری 
را به صورت مستقیم یا غیرمستقیم ضایع کرده یا از این سامانه ها 
برای نقض حق اختراع دیگران استفاده کند؛ ازاین رو در این مبحث 
اختراع  حق  نقض  از  ناشی  مسئولیت  انتساب  نحوۀ  دربارۀ  ابتدا 
به کمک هوش مصنوعی مطالبی مطرح شده و در ادامه دشواری 

اثبات چنین نقض حقی و راه های جبران آن بررسی شده است.

۴ -۱. مسئولیت نقض اختراع ناشی از هوش مصنوعی

تعدد بازیگران دخیل در حوزۀ هوش مصنوعی )از مرحلۀ ساخت 
و توسعۀ این سامانه ها تا مرحلۀ به کارگیری آن( و همچنین استقلال 
نسبی ای که این سامانه ها دارند و می توانند بدون دخالت انسان به 
در مواردی که هوش  بپردازند، سبب شده است  اختراعات  خلق 
انتساب  و  واقعی  ناقض  تعیین  می کند،  نقض  را  حقی  مصنوعی 
باشد.  همراه  دشواری هایی  با  حق  نقض  این  از  ناشی  مسئولیت 
وقتی هوش  که  داد  پاسخ  مهم   پرسش  این  به  باید  برهمین اساس 

1. 4. The Agreement on Trade-Related Aspects of Intellectual 
Property Rights.

مصنوعی مرتکب نقض حق اختراعی می شود، چه کسی مسئول 
مختلفی  نظریه های  مورد  این  در  بود.  خواهد  خسارات  جبران 
مسئولیت های  به  بخش  این  در  مذکور  موارد  البته  دارد.  وجود 
به کمک  مسئولیت  انتساب  امکان  است.  محدود  غیرقراردادی 
اسباب ورود  تعدد  تقسیم مسئولیت در فرض  قرارداد و همچنین 

زیان، در بخش بعد بررسی شده است.
ناقض  تعیین  در  دشواری  به  توجه  با  مشترک:  مسئولیت   .۱
به  حق و مشارکت چندین طرف در سامانه های هوشمند، برخی 
باورند  این  بر  و  کرده اند  استناد  تقسیم شده«2  حق  »نقض  نظریۀ 
منتسب  متعددی  طرفین  به  باید  خسارات  جبران  مسئولیت  که 
اقدامات  در  نفر  از یک  بیش  که  مواردی  در  به عبارت دیگر  شود؛ 
رفتار  آیا می توان  تعیین کند  باید  دادگاه  باشند،  ناقض حق دخیل 
خیر.  یا  کرد  منتسب  واحد«  »نهاد  یک  به  را  طرفین  اقدامات  و 
هدفی  به  دستیابی  برای  ضمنی  یا  صریح  توافق  طرفین  بین  اگر 
ذیل  طرفین  گرفت  نتیجه  می توان  باشد،  داشته  وجود  مشخص 
نهاد واحدی اقداماتی ناقض حق انجام داده اند و مسئولیت ناشی 
منتسب  واحد  و  مستقل  نهادی  به  منزلۀ  آن ها  همۀ  به  نیز  آن  از 
توزیع  بحث   .)Yanisky-Ravid et al., 2019( می شود 
جمله  از  نیز  ایران  حقوقی  نظام  در  مسئولیت  تقسیم  و  خسارات 
مباحث مهم مطرح در حوزۀ مسئولیت مدنی است. قانون گذار نیز 
حسب مورد آرا »مسئولیت به میزان تأثیر در ضرر« و »مسئولیت 
مساوی اسباب متعدد« را پذیرفته است.3 بررسی تفصیلی شرایط 
ارزیابی  و  اسباب  تعدد  فرض  در  مسئولیت  انتساب  چگونگی  و 
بنابراین  نیست؛4  امکان پذیر  نوشتار  این  در  آن  مختلف  حالات 
است  لازم  مسئولیت  تقسیم  برای  که  می شود  ذکر  نکته  این  تنها 
طرفین متعدد سبب یا مباشر ورود خسارت بوده باشند تا، به میزان 
بر عهدۀ  نیز  آن  دخالت هریک در ضرررسانی، مسئولیت جبران 

آن ها قرار بگیرد.
در   ،1339 مصوب  مدنی  مسئولیت  قانون   14 مادۀ  براساس 
موردی که چند نفر با هم زیانی وارد کردند، میزان مسئولیت هریک 
از آنان با توجه به نحوۀ مداخله تعیین می  شود. حال آنکه اگر هوش 
تأثیر  میزان  دقیق  تعیین  امکان  کند،  اختراع  حق  نقض  مصنوعی 
هریک از اسباب موجود در خسارات و همچنین تقسیم خسارت 
به استناد مواد 526 و 527 قانون مجازات اسلامی مصوب 1392 
و مادۀ 14 قانون مسئولیت مدنی دشوار است. راه حل دیگر، استفاده 
از قواعد مطرح شده در مواد 477 و 479 قانون مجازات اسلامی 
حق  نقض  مورد  به  آن ها  تعمیم  و  قتل  در  مجمل  اسباب  دربارۀ 

2. Divided Infringement

3. برای نمونه رجوع شود به مواد 526 و 527 قانون مجازات اسلامی مصوب 1392.

و  بختیار  عباسلو،  حسن،  بادینی،  حسین،  سید  صفایی،  به  شود  رجوع  بیشتر،  مطالعۀ  4. برای 
صالحی، سعیده )1397(. »معیار تقسیم مسئولیت در فرض تعدد اسباب و تحول آن در حقوق 

.164-147 ص   ،84 شمارۀ   ،24 دورۀ  قضایی،  حقوق  دیدگاه های  فصلنامۀ  ایران«. 
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اختراع به کمک هوش مصنوعی است. اجمال در تعیین اسباب ورود 
خسارت نیز به تفصیل در نظام حقوق ایران مدنظر قرار گرفته است 
و آرای مختلفی از جمله استفاده از قاعدۀ قرعه، مسئولیت تضامنی 
و تقسیم به تساوی نیز مطرح شده اند. با توجه به شرایطی که نقض 
حق در آن رخ داده است، می توان هریک از این آرا را در انتساب 
مسئولیت استفاده کرد. همچنین اعمال قاعدۀ کلی برای همۀ موارد 

نمی تواند راه حلی منطقی به نظر برسد.
۲. مسئولیت طراح هوش مصنوعی: در نظریۀ دیگر می توان 
نظر  در  خسارات  جبران  مسئول  را  هوشمند  سامانه های  طراح 
منظور  و  تولید  عیب  به دلیل  کالا  یک  سازندۀ  مسئولیت  گرفت. 
خطا و اشتباه غیرعمدی در فرایند تولید است که به تولید کالای 
از کالای معیوب کالایی است که  معیوب منجر می شود. منظور 
با قصد و نیت سازنده مطابقت ندارد و این تطابق نداشتن ممکن 
Kah )است در طرح، تولید و تعلیم و هشدار مربوط به کالا باشد 
مسئولیت  احکام  می توان  معتقدند  برخی   .)touzian, 2003
ناشی از عیب تولید را بر هوش مصنوعی و سامانه های هوشمند 
اعمال کرد و خساراتی که هوش مصنوعی به  جا می گذارد ناشی از 
عیب موجود در نرم افزار آن باشد )Č�erka et al., 2015(. هرچند 
به نظر می رسد اعمال احکام مسئولیت ناشی از عیب تولید کالا 
هوش  نیست،  سازگار  مصنوعی  هوش  پدیدۀ  خاص  ماهیت  با 
خود  طراح  ارادۀ  از  مستقل  تصمیم گیری های  قابلیت  مصنوعی 
دارد. همچنین با استفاده از توانایی یادگیری خود، با گذر زمان از 
آن محصول اولیۀ ساخت طراح خود فاصله می گیرد و ویژگی هایی 
نمی شده  پیش بینی  آن  سازندۀ  سوی  از  به هیچ وجه  که  می آموزد 
ناقض  اعمال  ارتکاب  ازاین رو، نحوۀ ورود زیان و درواقع  است. 
حق ناشی از هوش مصنوعی به گونه ای است که رابطۀ آن با سازنده 
و طراح به کلی از بین می رود و سببی برای انتساب مسئولیت به وی 

.)Takhshid, 2021( وجود ندارد
این مورد  در  نظریۀ دیگری که  براساس  ۳. مسئولیت مالک: 
ارائه کرده اند مالک و متصرف سامانه های هوشمند مسئول جبران 
خساراتی است که این سامانه ها به وجود آورده اند. مسئولیت مالک 
و متصرف براساس قواعد مسئولیت نیابتی توجیه پذیر است؛ زیرا 
می  شود  محسوب  آن  صاحب  عمل  هوشمند  سامانه های  اعمال 
 Rajabi,( بود  مالکشان خواهد  بر عهدۀ  اعمال  این  و مسئولیت 
2020(. منظور از مسئولیت نیابتی با آنچه در نظام حقوقی کشور 
با  اسلامی  مجازات  قانون   519 و  مدنی  قانون   333 مواد  در  ما 
عنوان مسئولیت ناشی از فعل غیر شناخته می شود متفاوت است. 
که  است  محدود  مواردی  به  شخص  مسئولیت  موارد،  این  در 
باشد )Takhshid, 2021(؛ درحالی که در  مرتکب تقصیر شده 
ایالات متحده  کشور  حقوقی  نظام  در  که  نیابتی  مسئولیت  نظریۀ 
مسئول  ضرررساننده  شخص  با  رابطه   به دلیل  نائب  دارد،  رواج 
شناخته می شود؛ صرف نظر از اینکه مرتکب تقصیری شده باشد یا 

خیر. شاید ایراد این نظریه استقلال سامانه های هوشمند در انجام 
اعمال و تصمیم گیری های خود است که ارتباطی به مالک ندارد. 
سامانه های  فناوری  و  علم  توسعۀ  برای  است  مانعی  همچنین 
حوزه  این  در  فعالیت  به  دانشمندان  تشویق  برای  و  هوشمند، 

سیاست مناسبی نیست.
کنونی که  ۴. مسئولیت خود هوش مصنوعی: در وضعیت 
برای هوش مصنوعی شخصیت حقوقی در نظر گرفته نمی شود و 
نمی توان آن را صاحب حق یا تکلیف دانست، امکان مسئول دانستن 
قانون گذاران  ازاین رو  است.  منتفی  نیز  خود سامانه های هوشمند 
باید توجه ویژه ای به حوزۀ انتساب مسئولیت نقض حق ناشی از 
انتساب  منفی  پیامدهای  از  تا  باشند  داشته  هوشمند  سامانه های 
شخص  پذیرش  به  توجه  شود. با  دوری  مسئولیت  نادرست 
امکان پذیر  و  تأمل شدنی  برای هوش  پذیرش شخصیت  حقوقی، 
مادۀ  بند »م«  در  برخی حقوق دانان،  به عقیدۀ  است. علاوه براین 
2 قانون تجارت الکترونیک مصوب سال 1382، قانون گذار ایران 
رایانه ای  سیستم های  را  قانون  این  در  شخص  مصادیق  از  یکی 
می داند و درواقع برای این سامانه ها شخصیت جداگانه ای متصور 
شده است؛ )Kayseri, et al., 2017(. هرچند نظر غالب میان 
برای  شخصیتی  هیچ گونه  قانون  این  که  است  این  حقوق دانان 
کفایت  مذکور  مادۀ  و  است  نگرفته  نظر  در  رایانه ای  سیستم های 
Ganh ندارد  این سیستم ها  برای  )از شناسایی شخصیت حقوقی 

.)domkar, et al., 2020

۴-۲. اثبات وقوع نقض حق و جبران خسارت

انتساب  نه تنها  مصنوعی  هوش  از  ناشی  اختراع  حق  نقض 
برای  را  حق  نقض  وقوع  اثبات  بلکه  ناقض،  تعیین  و  مسئولیت 
دارنده و مالک حق اختراع بسیار مشکل کرده است. صاحب حق 
اختراع در بیشتر موارد باید بتواند نحوۀ عملکرد و ساختار سامانۀ 
هوشمندی را که نقض کرده است دقیق توصیف کند تا وقوع چنین 
عملی را به اثبات برساند. امری که با توجه به تغییر و تکامل دائمی 
تکامل  زیرا  می رسد؛  نظر  به  دشوار  بسیار  هوشمند  سامانه های 
که نقض حق ممکن  معناست  این  به  همیشگی هوش مصنوعی 
است تنها برای دورۀ زمانی بسیار کوتاه و حتی یک ثانیه واقع شود 
و در ادامه با تغییر و تحول سامانۀ هوشمند شرایط آن به حالتی غیر 
ناقض حق تغییر یابد )Tran, 2022(. در نظام حقوقی ایران نیز 
اولین رکن لازم برای اثبات مسئولیت مدنی ورود »ضرر« است. 
جبران پذیر  ضرری  حقوق دانان،  میان  در  مشهور  نظر  براساس 
Safai and Rah )است که مسلم باشد و نتوان آن را پیش بینی کرد 
himi, 2015(. در پاسخ به این پرسش که آیا نقض حق اختراع 
از سوی سامانه های هوشمند امری دور از انتظار است باید گفت 
به نظر می رسد با توجه به شفاف نبودن نحوۀ عملکرد سامانه های 

هوشمند، پیش بینی وقوع نقض حق تصورشدنی است 
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سوی  از  ضرری  چنین  ورود  حوزه،  این  در  دخیل  متخصصان  و 
وجود  اثبات  ضرر،  علاوه بر  می دانند.  ممکن  را  مصنوعی  هوش 
ارکان تحقق مسئولیت  از دیگر  نیز  یا ترک فعل زیان بار  یک فعل 
نیز  زیان بار  فعل  ترک  یا  فعل  است.  ایران  نظام حقوقی  در  مدنی 
از  ناشی  که  بود  خواهد  مسئولیت  تحمیل  موجب  صورتی  در 
»تقصیر« مرتکب بوده باشد. مسئولیتی که مبتنی بر تقصیر نباشد، 
در نظام حقوقی ایران موردی است و به تصریح قانون گذار نیاز دارد 
)Safai and Rahimi, 2015(. اثبات این رکن مسئولیت مدنی 
زیان بار  عمل  وقوع  اثبات  چراکه  باشد؛  چالش برانگیز  می تواند 
نیازمند علم دقیق صاحب اختراع از نحوۀ عملکرد این سامانه های 
هوشمند است تا بتواند وقوع فعل زیان بار را اثبات کند. علاوه براین 
ایران وجود  دو مورد، رکن سوم مسئولیت مدنی در نظام حقوقی 
درحالی که  است؛  ضرر  و  فعل  ترک  یا  فعل  بین  سببیت«  »رابطۀ 
دربارۀ رابطۀ سببیت میان اقدامات سامانۀ هوشمند و وقوع نقض 
شخصیت  مصنوعی  هوش  ازآنجا که  است.  تردید  محل  حق 
مسئولیت  عامل  نمی توانند  هوشمند  سامانه های  ندارد،  حقوقی 
از  ناشی  مسئولیت  انتساب  درصدد  باید  بنابراین  شوند؛  شناخته 
نقض حق از سوی این سامانه ها به دیگر بازیگران دخیل در این 
حوزه بود. برای رفع مشکل دشواری اثبات وقوع نقض حق ناشی 

از هوش مصنوعی راهکارهایی ارائه شده است:
استفاده  حقوق دانان  از  برخی  خسارت:  جبران  توافقات   .۱
مصنوعی  هوش  فناوری  حوزه  در  خسارت1  جبران  توافقات  از 
را مسئول جبران  از طرفین  توافقاتی که یکی  پیشنهاد کرده اند؛  را 
 Collins( خساراتی می داند که به همراه طرف دیگر توافق کرده اند
هوش  حوزۀ  در  حقوق دانان  از  برخی  عقیدۀ  به   .)et al., 1966
مالکان  به  واردشده  خسارات  جبران  تسهیل  برای  نیز  مصنوعی 
اختراع،  حق  صاحبان  جمله  از  فکری  اموال  حقوق  صاحبان  و 
حق،  نقض  وقوع  صورت  در  تا  است  نیاز  قراردادی  راه حلی  به 
خسارت  جبران  بند  باشد.  داشته  وجود  پیش بینی شدنی  راه حلی 
رخ  حق  نقض  اینکه  از  قبل  می دهد  اجازه  طرفین  به  قرارداد  در 
و  کنند  مذاکره  آن  و شرایط  انتساب مسئولیت  نحوۀ  دربارۀ  دهد، 
یا کاربر سامانۀ هوشمند خود را از مسئولیت نقض حق  خریدار 
 Watson,( بدانند  بری  مصنوعی  هوش  سوی  از  صورت گرفته 
2017(. در نظام حقوقی ایران نیز قانون گذار امکان توافق دربارۀ 
نحوۀ جبران خسارات و میزان آن را پذیرفته است که می توان آن را 
در  قراردادی مقرر  آزادی  دانست: اصل  زیر  نتایج اصول  از  یکی 
مادۀ 10 قانون مدنی، اصل تسلیط مقرر در مادۀ 30 قانون مدنی، 
مادۀ  در  مقرر  عهد  به  وفای  لزوم  و  قراردادها  الزام آور بودن  اصل 
219 قانون مدنی، اصل صحت مقرر در مادۀ 223 قانون مدنی 
و اصل لزوم جبران خسارت متضرر بدون تقصیر. برمبنای اصول 

1. Indemnification Agreements

ذکرشده، قانون گذار در مادۀ 230 قانون مدنی، با اشاره به امکان 
پیش بینی نحوۀ جبران خسارات در قرارداد، اختیار طرفین را نیز در 
تعیین میزان خساراتی که باید جبران شود پذیرفته است؛ بنابراین 
انتساب  شیوۀ  دردسترس ترین  حاضر  حال  در  گفت  می توان 
مسئولیت ناشی از نقض حق اختراع توسط سامانه های هوشمند، 
نحوۀ جبران خسارت  دربارۀ  قراردادی  توافقات  به کارگیری همین 
و  باشد  موقتی  راه حل  می تواند  قراردادی  راه حل  این  البته  است. 
به راه حل دائمی تر به کمک اصلاح قوانین و  باید به فکر دستیابی 

مقررات این حوزه بود.
اختراع  حق  نقض  از  ناشی  مسئولیت  اجباری:  بیمۀ   .۲
بیمۀ  اجباری کردن  با  می توان  را  هوشمند  سامانه های  به وسیلۀ 
کرد  جبران  محصولاتی  و  سامانه ها  همۀ  برای  خسارات  جبران 
الگوریتم های  جمله  از  مصنوعی  هوش  مختلف  ابزارهای  از  که 
یادگیری ماشین استفاده می کنند. مزیت این روش وجود قطعیت 
فناوری های  حوزۀ  در  فعال  بازیگران  برای  خاطر  اطمینان  و 
به  بیشتری  خیال  آسایش  با  آن ها  می شود  سبب  که  است  نوین 
از سپردن سرنوشت  و  کنند  مبادرت  فناوری هایی  پیشرفت چنین 
تعیین شخص مسئول و نحوۀ جبران خسارات به تفسیر دادگاه از 
 Takhshid,( شرایط موجود دربارۀ آن نقض حق خودداری کنند
از  ناشی  حق  نقض  مسئولیت  انتساب  در  علاوه براین   .)2021
است  ضروری  و  داشت  مطلق  نگاه  نباید  هوشمند  سامانه های 
مواردی مانند خطاهای فنی در عملکرد هوش مصنوعی که برای 
رافع  پیش بینی نشدنی است، عوامل  این سامانه ها  یا مالک  طراح 
ایران نیز، در مادۀ  مسئولیت در نظر گرفته شود. در نظام حقوقی 
78 قانون تجارت الکترونیک به طور ضمنی به این مورد اشاره شده 
و مبنای مسئولیت مؤسسات یا افراد را تقصیر دانسته است.2 این 
یادگیری  الگوریتم های  به  که  هوشمند  سامانه های  دربارۀ  مسئله 
می بخشند  بهبود  را  خود  عملکرد  زمان  گذر  با  مجهزند،  ماشین 
به  سامانه ها  این  مالکان  و  طراحان  برای  که  تغییراتی  همچنین  و 
وجود آمده پیش بینی نشدنی است، اهمیت بسیاری دارد. در این 
درنهایت  و  باشد  ناعادلانه  است  انتساب مسئولیت ممکن  موارد 
به کاهش انگیزۀ طراحان و مالکان ابزارهای هوشمند برای تداوم 
این صورت صاحب  این حوزه منجر شود. در  سرمایه گذاری در 
شده  نقض  هوشمند  ابزارهای  به وسیلۀ  او  اختراع  که  اختراع  حق 
اثبات رابطۀ سببیت نیست. همچنین صرف  نیازمند  است، دیگر 
اثبات وقوع نقض حق از جانب سامانه های هوش مصنوعی برای 
جبران خسارات واردشده به وی کافی خواهد بود. این امر نشان 

2. مادۀ 78 این قانون چنین مقرر می دارد: »هرگاه در بستر مبادلات الکترونیکی در اثر نقض یا 
الکترونیکی،  ارتباط  فیزیکی  قطع  نتیجۀ  در  به جز  دولتی،  و  خصوصی  مؤسسات  سیستم  ضعف 

خسارتی به اشخاص وارد شود، مؤسسات مزبور مسئول جبران خسارات وارده می باشند مگر اینکه 

خسارات وارده ناشی از فعل شخصی افراد باشد که در این صورت جبران خسارات بر عهدۀ این 

بود«. اشخاص خواهد 



۵3 چشم اندازی از نظام حق اختراع در پرتو کاربرد هوش مصنوعی

می دهد بیمه ها می توانند مشوقی برای فعالیت در حوزۀ مطالعات 
هوش مصنوعی باشند. علاوه براین، فایدۀ این روش برای بازیگران 
این است که طرح  فناوری های هوش مصنوعی  حاضر در حوزۀ 
بیمه جایگزین مسئولیت می شود و این امر بازیگران را از مسئولیت 
جبران خسارات ناشی از اقدامات سامانۀ هوشمند معاف می کند 

.)Zech, 2021(

نتیجه گیری

دستاوردهای  از  حمایت  هدف  با  که  فکری  مالکیت   حقوق  در 
سطح  در  نوآوری  و  خلاقیت  نوع  این  ترویج  و  »انسان«  فکری 
جامعه شکل گرفته است بازیگری جدید وارد شده که تردیدهایی 
است.  داشته  پی  در  نظام  این  سنتی  اصول  و  قواعد  اعمال  برای 
تنها  اینکه  داشتن  نظر  در  با  فکری  مالکیت   نظام  گفت  می توان 
انسان می تواند اموال فکری را خلق کند، همواره درصدد حمایت 
از وی بوده و اصول و قواعد خود را بر همین فرض بنا نهاده است، 
مصنوعی  هوش  شد،  مشاهده  پژوهش  این  در  که  همان طور  اما 
بدون  تاحدی  و  شکسته  را  نوآوری ها  خلق  در  انسان  انحصار 
دخالت انسان به دستاوردهایی رسیده است که معیارهای لازم را 
برای کسب حمایت نظام حقوق مالکیت های فکری دارند. کاربرد 
هوش مصنوعی در فرایند خلق اختراعات توانسته است بر برخی 
شروط شکلی و ماهوی نظام حق اختراع مانند شرط جدیدبودن، 
ابتکاری بودن و لزوم افشای اختراع تأثیر بگذارد. علاوه براین، در 
مواردی که هوش مصنوعی حق اختراعی را نقض می کند، تعدد 
این سامانه ها  از  بهره برداری  تا  فرایند ساخت  در  بازیگران دخیل 
سبب می شود انتساب مسئولیت ناشی از چنین نقض حقی دشوار 
انتساب  و  خسارت  تقسیم  نحوۀ  دربارۀ  اختلاف نظرهایی  و  شود 

مسئولیت ناشی از آن پدید آید.
برای رفع مشکلات پیشنهاد می شود شرط ماهوی ابتکاری بودن 
خلق  فرایند  در  مصنوعی  هوش  همه جانبۀ  ظهور  با  اختراع، 
ازاین رو  شد؛  خواهد  غیرقابل اجتناب  تغییرات  دستخوش  اختراع 
با  متناسب  معیاری  تعیین  برای  رویکرد  بهترین  است  ضروری 
حوزه های  در  موجود  مهارت های  و  تخصص  پیشرفت  سطح 
است  لازم  دلیل  همین  به  شود؛  گرفته  نظر  در  فناوری  مختلف 
سطح دانش و مهارت شخص دارای مهارت عادی در حوزه هایی 
است  شده  تبدیل  رایج  ابزاری  به  مصنوعی  هوش  از  استفاده  که 
براساس قابلیت های فناوری های کاربردی افزایش یابد. دوم اینکه 
ورود  داشت  توجه  باید  اختراع  جدیدبودن  ماهوی  شرط  دربارۀ 
دانش  دامنۀ  به  هوشمند  سامانه های  دستاوردهای  و  اختراعات 
سابق می تواند رقابتی غیرمنصفانه بین مخترعان انسان و مخترعان 
در  پیشنهاد می شود  کند. همچنین  برقرار  این سامانه ها  به  مجهز 
حوزه هایی که خلاقیت انسان همچنان منبع اصلی تداوم نوآوری 
به منزلۀ دانش سابق در نظر  است، دستاوردهای هوش مصنوعی 

برای جست وجو  ابزار هوشمند  از  استفاده  نشود. همچنین  گرفته 
تنها به همان حوزه ها و رشته هایی محدود شود که  در این دانش 
استفاده از سامانه های هوشمند در آن ها رواج دارند. از سوی دیگر 
کامل  افشای  امکان  عدم  و  مصنوعی  هوش  شفاف نبودن  دربارۀ 
اختراعات آن براساس الزامات نظام حق اختراع پیشنهاد می شود 
از رویکرد مادۀ 3 توافق نامۀ بوداپست درخصوص اختراعات حوزۀ 
به  منزلۀ  هوشمند  سامانۀ  از  نمونه ای  تودیع  و  استفاده  بیولوژیکی 
طرح  پیش نویس  در  که  رویکردی  شود؛  پذیرفته  اختراع  افشای 
حمایت از مالکیت صنعتی کشورمان نیز دیده می شود و تصویب 
نیز  درنهایت  باشد.  مؤثر  مشکل  این  رفع  در  می تواند  طرح  این 
پیشنهاد می شود از دو نهادی که در نظام حقوقی کشور ما رواج 
بدین معنا  خسارت«  جبران  »توافقات  نهاد  شود؛  استفاده  دارند، 
که با استفاده از شروط قراردادی نحوۀ انتساب مسئولیت ناشی از 
نقض حق از جانب هوش مصنوعی را مشخص می کند و از تشت 
آرا و نظرات متعارض در رویۀ قضایی جلوگیری می کند. همچنین 
برای  خسارات  جبران  بیمۀ  اجباری کردن  با  اجباری«  »بیمۀ  نهاد 
هوش  مختلف  ابزارهای  از  که  محصولاتی  و  سامانه ها  همۀ 
مصنوعی از جمله الگوریتم های یادگیری ماشین استفاده می کنند، 
تا  کند  جبران  را  اختراع  حق  صاحبان  به  واردشده  خسارات 
انتساب نشدن قطعی نقض حق یکی از طرفین دخیل، حق مالک 
اختراع نقض شده را ضایع نکند و بتوان با استناد به یکی از این دو 

روش خسارات را جبران کرد.

منابع فارسی که معادل لاتین آنها در قسمت منابع آورده 

شده است.

حوزۀ  در  مصنوعی  هوش  چالش های  بر  »مقدمه ای   .)1400( زهرا  تخشید، 

مسئولیت مدنی«. نشریۀ حقوق خصوصی، دورۀ 18، شمارۀ 1، ص 227-

.250

مطالعات  نشریۀ  مصنوعی«.  هوش  در  »ضمان   .)1398( عبدالله  رجبی، 

.466-449 ص   ،2 شمارۀ   ،10 دورۀ  تطبیقی،  حقوق 

و  اصول  به  »نگاهی   .)1401( سیدحمید  کرمی،  امیرشاه  و  زهرا  شاکری، 

مصنوعی«.  هوش  کاربرد  پرتو  در  تجاری  علائم  حقوق  نظام  سیاست های 

.39-27 ص   ،)3(  8 عمومی،  سیاستگذاری 

صفایی، سیدحسین و رحیمی، حبیب الله )1394(. مسئولیت مدنی )الزامات 

خارج از قرارداد(. تهران: انتشارات سمت.

»چالش های   .)1396( زهرا  شاکری،  و  پریسا  محمدخانی،  زهره،  قیصری، 

مهندسی  ملی  کنفرانس  مصنوعی«.  هوش  از  ناشی  اختراعات  حقوقی 

اهواز. مصنوعی:  هوش  کاربردهای  و  اطلاعات  فناوری  کامپیوتر، 

ضمان  قرارداد:  از  خارج  الزام های  مدنی:  حقوق   .)1382( ناصر  کاتوزیان، 

تهران. دانشگاه  انتشارات  و  چاپ  مؤسسۀ  تهران:  قهری. 

محمدمهدی  حمیدی،  و  محمد  مازندرانی،  صالحی  حسین،  گندم کار، 

سامانه های  برای  حقوقی  شخصیت  وجود  امکان  تطبیقی  »بررسی   .)1399(
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هوشمند در فقه امامیه، حقوق ایران و حقوق غرب«. فصلنامۀ پژوهش تطبیقی 

حقوق اسلام و غرب، دورۀ 8، شمارۀ 4، ص 266-235.

میرحسینی، سیدحسن )1395(. حقوق اختراعات. تهران: نشر میزان.

انتشارات  تهران:  اختراعات.  حقوق  در  ابتکاری  گام   .)1396( حامد  نجفی، 

مجد.
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A Perspective of the Patent Regime in the 
 Light of the Use of Artificial Intelligence

Seyyed Hamid AmirshahKarmi1

Zahra Shakeri2

Abstract
The patent system, based on its traditional rules and regulations, including novelty, innovative 
step, and industrial application, deems an invention worthy of protection and entitles a person to 
receive the title of inventor. But in the meantime, with the emergence of new artificial intelligence 
technology, there is a possibility that artificial intelligence will intervene in the examination of 
the substantive and formal conditions of inventions in a surprising way and the application of the 
fundamental principles and rules of the patent system will face serious challenges. Furthermore, 
patent infringement by artificial intelligence will create challenges in assigning responsibility and 
identifying the person responsible for compensation due to the number of people involved, and 
will impose changes in this area of the patent system. Accordingly, the purpose of this article is 
to investigate the place of the phenomenon of artificial intelligence in the patent system in order 
to study the effects and consequences that this phenomenon will bring to this legal system, the 
inevitable changes that will be imposed on the principles and foundations of these legal systems. 
Therefore, the present article with a descriptive analytical method finally concludes that, firstly, 
many of the fundamental principles and concepts of this system, such as formal and substantive 
conditions necessary for granting protection, will undergo major changes, and secondly, in cases 
of patent infringement by artificial intelligence, it is not possible to identify a general rule in 
determining the responsible person, and in each case, the method of compensating the damages 
should be determined according to the degree and circumstances of participation of individuals 
in patent infringement.

Keywords: New technologies, Patent, Intelligent systems, Substantive conditions, infringement 
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زهرا شاکریسیدحمید شاه کرمیپدیدآورندگان

نویسندۀ مسئولنویسندهنقش

نگارش متن اصلی/ بازنگری براساس نظر داوراننگارش متن
مشارکت در نگارش متن اصلی بویژه 

پیشینه و روش تحقیق

ویرایش و کامنت دهی/ ارسال مقاله به مجلهــویرایش متن و ...

ارائه موضوع و طراحی پلان تحقیقــطراحی/ مفهوم پردازی

ّ هاگردآوری داده ــگردآوری داده 

تحلیل و تفسیر داده هاتحلیل و تفسیر داده هاتحلیل/ تفسیر داده

ــــسایر نقش ها

نقش نامه و فرم تعارض منافع

الف( نقش نامه

ب( اعلام تعارض منافع

در جریان انتشار مقالات علمی تعارض منافع به این معنی است 
مجلات  سردبیران  حتی  یا  و  داوران  نویسندگان،  یا  نویسنده  که 
دارای ارتباطات شخصی و یا اقتصادی می باشند که ممکن است 
مقاله  یک  چاپ  در  آن ها  تصمیم گیری  بر  ناعادلانه ای  طور  به 
تأثیرگذار باشد. تعارض منافع به خودی خود مشکلی ندارد بلکه 

عدم اظهار آن است که مسئله ساز می شود.
بدین وسیله نویسندگان اعلام می کنند که رابطه مالی یا غیرمالی 
با سازمان، نهاد یا اشخاصی که موضوع یا مفاد این تحقیق هستند 
از  منظور  غیررسمی.  یا  رسمی  انتساب  و  رابطه  از  اعم  ندارند، 
پژوهانه،  دریافت  از  است  عبارت  جمله  از  مالی  انتفاع  و  رابطه 
افتخاری  سازمانی،  عضویت  سخنرانی،  ایراد  آموزشی،  گرنت 

اختراع، و  اشتغال، مالکیت سهام، و دریافت حق  یا غیررسمی، 
البته محدود به این موارد نیست. منظور از رابطه و انتفاع غیرمالی 
عبارت است از روابط شخصی، خانوادگی یا حرفه ای، اندیشه ای 

یا باورمندانه، و غیره. 
چنانچه هر یک از نویسندگان تعارض منافعی داشته باشد )و یا 

نداشته باشد( در فرم زیر تصریح و اعلام خواهد کرد:
نویسندۀ  ندارد.  منافعی  تعارض  الف هیچ گونه  نویسندۀ  مثال: 
دریافت  است گرنت  بوده  تحقیق  که موضوع  از شرکت فلان  ب 
کرده است. نویسندگان ج و د در سازمان فلان که موضوع تحقیق 
که  فلان  شرکت  در  و  داشته اند  افتخاری  سخنرانی  است  بوده 

موضوع تحقیق بوده است سهامدارند.

اظهار )عدم( تعارض منافع: با سلام و احترام؛ به استحضار می رساند نویسندگان مقاله 

هیچ گونه تعارض منافعی ندارد.

نویسندۀ مسئول: زهرا شاکری                                           

یخ: ۱۴۰۲/۰۸/۱۰  تار
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 تحلیل چندرشته ای موج چهارم انقلاب صنعتی و تبیین 

فرصت های پیش روی مدیریت عملیات

اشکان گلدوز1
خدیجه طبایی2
حسین رجبی راوندی3
 

Goldoozashkan76@gmail.com  1. کارشناسی ارشد مدیریت فناوری اطلاعات گرایش کسب وکار الکترونیک، دانشگاه علم و صنعت ایران )نویسندهٔ مسئول(؛

2. کارشناسی ارشد مدیریت فناوری اطلاعات گرایش کسب وکار الکترونیک، دانشگاه علم و صنعت ایران.

3. کارشناسی ارشد مدیریت فناوری اطلاعات گرایش کسب وکار الکترونیک، دانشگاه علم و صنعت ایران.

چکیده 
پیشرفت انقلاب صنعتی چهارم در دو عرصۀ پژوهش و عمل، موضوعات بسیاری را ازجمله مدیریت عملیات تحت تأثیر 
قرار داده و مطالعۀ ابعاد آن و فرصت های پیش رو به موضوعی نوظهور و درحال رشد در میان پژوهشگران تبدیل شده است. 
هدف این نوشتار تبیین همین نگرش ها و فرصتهای تحقیقاتی جدید در حوزۀ مدیریت عملیات است که با مرور مطالعات 
موج چهارم انقلاب صنعتی در میان رشته های گوناگون انجام خواهد شد؛ بنابراین نخست به تحلیل مطالعات انجامشده 
در حوزۀ انقلاب صنعتی چهارم پرداخته خواهد شد. برای آشنایی با دیدگاه های محققان در این زمینه، در نهمین کنفرانس 
IFAC MIM برلین در اوت 2019 از پژوهشگران مهندسی صنایع، مدیریت عملیات، تحقیق در عملیات، کنترل و علم 
داده نظرسنجی ای گسترده و بینرشته ای در سطح جهانی انجام شده است. با استفاده از یافته های نظرسنجی و تحلیل مبانی 
نظری، چهارچوب های ساختاری و مفهومی ادراک پذیر ارائه شده است که وضعیت فعلی انقلاب صنعتی را به تصویر 
کشیده است. درنهایت برپایۀ این مبانی، فرصت های جذاب پژوهشی را در زمینۀ مدیریت عملیات استخراج و در اختیار 

پژوهشگران و علاقه مندان قرار داده است.

واژگان کلیدی: انقلاب صنعتی چهارم، مدیریت عملیات، مهندسی صنایع، علم داده، تحقیق در عملیات، کنترل

تاریخ پذیرش: ۲۱ اسفند ۱۴۰۰ تاریخ بازنگری:  ۱۹ اسفند ۱۴۰۰  تاریخ دریافت: 1 بهمن ۱۴۰۰ 

: 20.1001.1.24767220.1402.13.2.4.8

دورۀ ۱۳، شمارۀ ۲، تابستان ۱۴۰۲
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مقدمه

ترجمۀ پیشِ رو برگرفته از یکی از مقالات معتبر و به روز در زمینۀ 
تبیین  ضرورت  به  توجه  با  پژوهش  این  است.  عملیات  مدیریت 
مدیریت  شیوه های  در  دیجیتال  فناوری های  تحولات  و  تغییر 
 25 در  و  نگارش  صنعتی  انقلاب  چهارم  موج  در  عملیات 
منتشر  تولید1  تحقیقات  بین المللی  نشریۀ  در   2020 سال  اوت 
از  هم  پژوهش  این  که  است  آن  توجه  درخور  نکتۀ  است.  شده 
و  صنعتی  انقلاب  چهارم  موج  حوزۀ  در  انجام شده  پژوهش های 
برده است  بهره  اساتید حوزه های متفاوت  از نظرسنجی میان  هم 
ارائه شده  تحلیلی چندرشته ای  برمبنای  آن  نتایج  این حیث  از  و 
است. سعی بر آن بوده تا ترجمه ای مناسب از این مقالۀ کاربردی 
ارائه شود تا علاقه مندان را با موضوع های جدید پژوهشی در زمینۀ 
فناورانۀ عصر چهارم  تحولات  با سیر  مدیریت عملیات، همگام 
این  نویسندگان2  که  است  گفتنی  سازد.  همسو  صنعتی  انقلاب 
و  عملیات  مدیریت  حوزۀ  برتر  صاحب نظران  و  اساتید  از  مقاله، 
پایان  در  فعالیت هایشان  مختصر  شرح  که  هستند  تأمین  زنجیرۀ 

مقالۀ اصلی )زبان انگلیسی( در دسترس است.
موج چهارم انقلاب صنعتی به اصطلاحی رایج برای توصیف 
شده  تبدیل  تأمین  زنجیرۀ  و  تولید  شبکه های  در  جاری  تحولات 
است. بااین حال، تعریف دقیق آن به زمینۀ کاری و محیط بستگی 
از  متأثر  نمونۀ  دو  )به منزلۀ  را  و زیمنس4  آئودی3  مثال  برای  دارد؛ 
تحولات فناورانه( در نظر بگیرید. کارخانۀ هوشمند آئودی در بادن 
ساختار مونتاژ سنتی، که دربرگیرندۀ  به جای  آلمان  ـ وورتمبرگ5 
و  سفارشی  منعطف،  فرایندهای  از  است،  غیرمنعطف  معماری 
زیمنس   .)Audi, 2019( می کند  استفاده  کارآمدتر  درعین حال 
هم به منظور مدیریت یکپارچۀ عملیات در کارخانه های خود، با 
استفاده از سیستم عامل بازْ اینترنت اشیا6 و یک پلتفرم تولید ابری 
را  گوناگون  دستگاه های  و  سامانه ها  داده های  مایندسفر7،  به نام 

.)Siemens, 2019( به گونه ای پیشرفته تحلیل می کند
بر صنعت )عرصۀ  انقلاب صنعتی علاوه  تعریف موج چهارم 
نیز  کادمیک(  آ )حوزۀ  دانشگاهی  رشته های  در  کاربرد(  و  عمل 
مانند مهندسی، مدیریت، کنترل و  متفاوت است. در رشته هایی 
همچون  اصطلاحاتی  با  صنعتی  انقلاب  چهارم  موج  داده،  علم 
توسعۀ  سازمانی،  معماری  مجدد  طراحی  فناورانه،  پیشرفت های 

1. International Journal of Production Research

2. Dmitry Ivanov,  Christopher Tang, Alexandre Dolgui, Daria 
Battini, Ajay Das

3. Audi

4. Siemens

5. Baden-Württemberg

6. IoT 

7. MindSphere

 Yin et( بازار شناخته شده است مدیریت عملیات8 و تحولات 
 al., 2018 Tang and Veelenturf, 2019; Oztemel and
و  پیکارزی9  مدیریت،  حوزۀ  در  مثال  برای  Gursev, 2020(؛ 

همکاران )2018( بیان می کنند: 
اینترنت  فناوری های  ادغام  به  صنعتی  انقلاب  چهارم  »موج 
پدیده  این  دارد.  اشاره  مدنظر  صنعت  در  ارزش  خلق  برای  اشیا 
 
ً
کاملا ارزش  زنجیره های  از  می دهد  امکان  تولیدکنندگان  به 
دیجیتالی، متصل، هوشمند و غیرمتمرکز برای رقابت بهتر استفاده 
سازگارتری  و  انعطاف پذیر  کسب و کار  مدل های  همچنین  کنند. 
این  برای  تواناییِ لازم  البته کسب  را در اختیارشان قرار می دهد؛ 
تحولات تکاملی و تعامل با محیطی پویا نیازمند راهبردی هدفمند 

و مدون است که در طول زمان و با مداومت عملی خواهد بود.«
ازتمل و گورسو )2020( انقلاب صنعتی چهارم را »تحول از تولید 
ماشینی به تولید دیجیتال« تعریف می کنند. این تعاریفِ متفاوت از 
موج چهارم انقلاب صنعتی نشان می دهند که نتایج تحقیقات در هر 
 Ivanov et al., 2016;( رشته و هر بخش از صنعت متفاوت است

.)Liao et al., 2017; Panetto et al., 2019
در حوزۀ مدیریت عملیات، مطالعات اندکی دربارۀ موج چهارم 
 Ivanov et al., 2019; Tang( انقلاب صنعتی انجام شده است
 and Veelenturf, 2019; Calzavara et al., 2020; Olsen
در  که  داده اند  نشان  اخیر  پژوهش های   .)and Tomlin, 2020
مدیریت  تحقیقات  عمدۀ  چهارم،  صنعتی  انقلاب  چهارچوب 
عملیات بر کاربردهای فناوری در زمینۀ تولید تمرکز داشته است، 
پیشرفته  روباتیک  بلاکچین،  اشیا،  اینترنت  افزوده،10  تولید  مانند 
یک  درحکم  را  موج چهارم  تحقیقات  برخی  و هوش مصنوعی. 
اصول  و  فناوری ها  موج،  این  طرفی  از  کرده اند.  معرفی  انقلاب 
اول  تأمین در دهه های  و  تولید  مدیریت سازمانی در زنجیره های 
است  کرده  مرتبط  هم  به  یکپارچه  به صورتی  را  بیست ویکم  قرن 
 Mittal et al., 2018; Xu et al., 2018; Frank et al.,(
است؛  شده  تمرکز  رویکرد  همین  بر  نیز  مقاله  این  در   .)2019
بنابراین به علت نبود تعریفی منسجم، موج چهارم انقلاب صنعتی 

از دیدگاه مدیریت عملیات به صورت زیر تعریف شده است:
موج چهارم انقلاب صنعتی عبارت است از تمامی فناوری ها، 
مفاهیم سازمانی و اصول مدیریتی که زیربنایی مهم برای شبکه ای 
مقرون به صرفه، پاسخ گو، انعطاف پذیر و پایدار و مبتنی بر داده ها را 
فراهم می کند. بنابراین از نظر ساختاری، پویا بوده و با تغییرات در 
بازآراییِ  محیط عرضه و تقاضا سازگار است و همچنین ازطریق 
سریع و تخصیص مجدد مؤلفه ها و قابلیت های خود پیش می رود. 

8. Operations management

9. Piccarozzi

پرینت  نمونه سازی سریع و  فرایند  به  اصطلاح علمی جدیدی است که   .10
می شود. اطلاق  سه بعدی 
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اگرچه تعریف ما از موج چهارم فناوری و مدیریت را نیز شامل 
هنوز  مدیریت  و  فناوری  تلفیق  و  نظری  شالودۀ  اما  است،  شده 
را،  چهارم  صنعتی  انقلاب  تاکنون  مقالات  است.  راه  ابتدای  در 
)تحلیل  گوناگون  رشته های  رویکردهای  از  ترکیبی،  یا  ادغام شده 
 مطالعه نکرده اند؛ درحالی که دیدگاه های 

ً
چندرشته ای( اختصاصا

تفاوت های  است  ممکن  داده  علم  و  کنترل  مدیریت،  مهندسی، 
رویکردهای  بررسی  بنابراین،  باشند.  داشته   هم  با  بسیاری 
رشته های متعدد در زمینۀ مدیریت عملیات در چهارچوب موج 

چهارم ضروری و مهم به نظر می رسد.
فعلی مطالعات موج  بررسی وضعیت  مقاله  این  اصلی  هدف 
چهارم در رشته های گوناگون است که بینش ها و فرصت هایی را 
است.  داده  ارائه  عملیات  مدیریت  حوزۀ  در  آتی  تحقیقات  برای 

پرسش های این پژوهش عبارت اند از:
1( آخرین پیشرفت های علمی در تحقیقات مربوط به موج چهارم 

انقلاب صنعتی در رشته های مختلف چه بوده است؟

گوناگون  رشته های  دیدگاه های  شباهت های  و  تفاوت ها   )2

)مهندسی، مدیریت عملیات، کنترل و علم داده( در تحقیقات موج 

چهارم انقلاب صنعتی چیست؟

مدیریت  برای  جدید  تحقیقاتی  فرصت های  و  موضوعات   )3

عملیات در عصر چهارم انقلاب صنعتی کدام اند؟

با تحلیل  برای بررسی این پرسش ها، از روش اکتشافی همراه 
در  ارائه شده  رویکرد  مشابه  که  است  شده  استفاده  نظری  مبانی 
اسپیروپرو2  و  شونهر  و   )2012( همکاران  و  سهی1  مطالعات 
)2015( بوده است و برای توسعۀ بینش خود، به دو منبع داده تکیه 
پیشرفت های  فعلی  وضعیت  درک  به منظور  نخست  است.  کرده 
انقلاب  چهارم  عصر  در  عملیات  مدیریت  تحقیقات  در  علمی 
انجام شده  تحقیقات  پیشینۀ  و  مبانی  نظری  بررسی  به  صنعتی، 
پرداخته خواهد شد. به همین منظور، محتوای اصلی آن ها شناسایی 
IFh  و گروه بندی )خوشه بندی( شده اند. سپس در نهمین کنفرانس

AC13، که دربارۀ مدل سازی، مدیریت و کنترل تولید بود و از 28 

تا 30 اوت 2019 برگزار شد، دربارۀ موضوعات انقلاب صنعتی 
عملیات،  مدیریت  صنایع،  مهندسی  محققان  میان  در  چهارم 
و  بین رشته ای  نظرسنجی  داده  علم  و  کنترل  عملیات،  در  تحقیق 
بین المللی انجام شده  است. در پایان هم به کمک ترکیب داده های 
مبانی  محتوای  تحلیل  از  به دست آمده  خوشه های  با  نظرسنجی 
در عصر  عملیات  مدیریت  تحقیقاتی  فرصت های  برخی   نظری، 

چهارم انقلاب صنعتی شناسایی شده اند.

1. Sodhi

2. Schoenherr & Speier-Pero

3. بیش از 60 سال گروه مشاورۀ IFAC فعالیت های گوناگونی از تئوری تا عملی 
در زمینۀ فناوری انجام داده و در کنفرانس هایی ارائه و مقالاتی را منتشر کرده است. 
www.ifac-control.org :برای اطلاعات بیشتر به وبگاه این کنفرانس مراجعه کنید

انقلاب صنعتی  موج چهارم  به  مربوط  نظری  مبانی   ادامه،  در 
نظرسنجی چندرشته ای  نتایج  بیان خواهد شد. سپس  به اختصار 
کنفرانس شرح داده  خواهد  شد. بعد از آن، با تحلیل همکاری های 
نوظهور  تحقیقاتیِ  فرصت های  تبیین  به  مربوطه  چند رشته ای 
بیان  پژوهش  اصلی  نتایج  نیز  درنهایت  خواهد  شد.  پرداخته 

خواهند  شد.

۱. جدیدترین تحقیقات در موضوع انقلاب صنعتی چهارم

بر  سپس  و  چهارم  صنعتی  انقلاب  نظری  مبانی  مطالعۀ  به  ابتدا 
هم زمان  همچنین  خواهد  شد.  تمرکز  عملیات  مدیریت  موضوع 
)در  اسکاپوس4  داده  پایگاه  در  نظام مند  کتاب سنجی  تحلیل  یک 
از  استفاده  با  سپس  و  شد  خواهد  انجام   )2019 سپتامبر   24
 )van Eck  and Waltman, 2009( VOS5 تحلیل هم رخدادی
صنعتی  انقلاب  چهارم  عصر  مطالعات  پیرامون  پژوهش  پیشینۀ 

تجزیه و تحلیل خواهد شد. 

۱-۱. جست وجوی ادبیات نظری انقلاب صنعتی چهارم

کلیدی  واژگان  از  استفاده  با  اسکاپوس  سایت  در  جست وجو 
یا   »Literature Review« فیلتر  با   »Industry4.0« 
است.  آمده   به دست  نتیجه   692 و  شده  انجام   »Survey«
نتیجه   308 نیز  مجلات  و  مقالات  به  جست وجو  محدودکردن 
و  »کسب وکار  زمینه های  به  آن  محدودکردن  و  داشت  همراه  به  را 
مدیریت«، »مهندسی«، »علوم تصمیم گیری« و »علوم کامپیوتر« 
آن را به 191 نتیجه تقلیل داد. درنهایت تحلیل هم زمان VOS روی 

آن ها، 80 واژۀ کلیدی رایج با حداقل 4 بار تکرار را نشان داد.
نتیجه پس از حذف واژگان کلیدی غیرمرتبط ) »نظرسنجی« و 
»پیشینۀ پژوهش«( در شکل 1 آمده است. در شکل 1 خوشه های 
اصلی مقالات موج چهارم6 نشان داده  شده  است. تحلیل واژگان 
در   1 شکل  در  شناسایی شده  خوشه های  از  هریک  در  کلیدی 
رنگ های مختلف آمده است که امکان تفکیک موضوعات مختلف 
موج چهارم را فراهم کرده است. همچنین سه جریان اصلی تحقیقات 

به صورت مشخص در شکل 1 مشاهده می شود که عبارت اند از:
مدیریت  تأمین،  زنجیره  قرمز(:  رنگ  )به  مدیریت  جریان   )1
مدیریت  ناب،7  مدیریت  )مانند  عملیات  در  تحقیق  و  عملیات 

زنجیرۀ تأمین، زمان بندی، برنامه ریزی و نگه داری(؛

4. SCOPUS

5. VCA; www.vosviewer.com

6. برای روان ترشدن متن، به جای موج چهارم انقلاب صنعتی به اختصار از واژۀ 
موج چهارم یا عصر چهارم استفاده کرده ایم.

اواخر دهۀ ۱۹۴0، شرکت  7. مدیریت ناب )Lean Management(: در 
بود  فرایندهایی  پایه ریزی کرد و هدفش کاهش  را  ناب  تولید  اساس  تویوتا 
اصل  سه  به  ناب  مدیریت  بنابراین  ندارند؛  ارزشی  نهایی  محصول  برای  که 
اساسی اشاره دارد: دیدن ارزش از نگاه مشتری، حذف زوائد محصول نهایی، 

پیشرفت مداوم و 
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ابری،  تولید  مثال  برای  آبی(:  رنگ  )به  سازمانی  جریان   )2
زنجیرۀ تأمین دیجیتال، پایداری و نوآوری؛

3( جریان فناوری )به رنگ های بنفش، سبز و زرد(: موضوعات 
سیستم های  مصنوعی،  هوش  اشیا،  اینترنت  )مانند  داده  علم 
یادگیرنده و مدیریت داده ها(، مباحث مهندسی صنایع و مکانیک 
افزودنی، کنترل تولید و فرایندهای  اتوماسیون، تولید مواد  )مانند 
ـ سایبری1  فیزیکی  تولید(، موضوعات کنترل )مانند سیستم های 

و سامانه های مربوط به کنترل فرایندها(.
به 49 مقاله  مبانی  نظری مدنظر  برای تحلیل دقیق تر، بررسی 
محدود شده  است که هم شامل تحقیقات اخیر و هم پژوهش های 
زیربنایی  مقالات  انتخاب  بوده  است.  )زیربنایی(  کلاسیک 
عصر  گوناگون  ابزارهای  و  دیدگاه ها  چهارچوب بندی  براساس 
در  کنترل(  مهندسی،  داده،  علم  )مانند  صنعتی  انقلاب  چهارم 

زمینۀ مدیریت عملیات صورت گرفته است.

با   :)CPS: Cyber-Physical System( سایبری  فیزیکی  سیستم های   .1
از حسگرهای هوشمند و معمولی،  داده های حاصل  پایش مداوم  از  استفاده 
که در شبکه های صنعتی قرار می گیرند، و با پردازش و تفسیر آن ها اطلاعات 
باارزشی برای خلق یک نسخۀ مجازی از فرایندهای مزبور ایجاد و مدیریت 
را قادر می سازد برای کنترل بهینۀ کارخانه و زنجیرۀ ارزش خود تصمیم های 

بگیرند. غیرمتمرکز 

شکل ۱: نقشۀ داده های هم رخدادی کتاب شناختی

کلاسیک  مقالۀ   17 و  پیمایشی  پژوهش   4 از  مدیریت  جریان 
و  ایوانف  و   )2019b( همکاران  و  دوبی2  است.  شده  تشکیل 
انقلاب  چهارم  عصر  اشتراک  وجه  چندین  به   )2019( همکاران 
کردند.  اشاره  تأمین  زنجیرۀ  حوزۀ  در  ریسک  مدیریت  با  صنعتی 
تانگ )2019( بر مسائل لجستیک در عصر چهارم انقلاب صنعتی 
افزوده، روباتیک پیشرفته، هوش مصنوعی، وسایل  تمرکز و تولید 
اینترنت  و  سرنشین  بدون  هواپیماهای  بلاکچین،  خودران،  نقلیۀ 
چهارم  موج  پیاده سازی  برای  اصلی  فناوری های  به منزلۀ  را  اشیا 
شناسایی کردند. برخی از کاربردهای تحقیق  در  عملیات، مهندسی 
صنایع و کنترل، برای مدیریت عملیات در عصر چهارم برای کنترل 
 Zhong et al., 2017; Yang et al.,( 3تراکنش های فروشگاهی
 Ivanov et al., 2016, 2018; Dolgui et( زمان بندی ،)2019
al., 2019; Rossit et al., 2019(، طراحی خط تولید با استفاده 
از ربات های متحرک )Fragapane et al., 2020(، طراحی قرارداد 
درنهایت  و   )Dolgui et al., 2020( بلاکچین  توسط  هوشمند 

2. Dubey 

3. کنترل طبقۀ فروشگاه )Shop Floor Control( اصطلاح جدیدی است که 
به مجموعه ای از نرم افزارها و ابزارهایی اشاره دارد که معمولاً بخشی از یک 

سفارش یا عملیات تکمیل شده را در یک فروشگاه ارزیابی  می کنند.
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;Ivanov et al., 2019( برای انعطاف پذیری بیشتر زنجیرۀ تأمین 
Ivanov  and Dolgui, 2020a( مفید خواهد بود.

به زعم ین1 و همکارانش )2018( و بیوئر2 و همکاران )2017( 
در عصر چهارم انقلاب صنعتی، ساختارهای تولید انعطاف پذیر 
کلان،  داده های  اشیا،  اینترنت  با  ناب،  تولید  و  تنظیم  قابل  و 
وسایل نقلیۀ الکتریکی، چاپ سه بعدی، محاسبات ابری، هوش 
مصنوعی و سیستم های فیزیکی سایبری ترکیب شده اند. جانسون3 
برای  در خرده فروشی  را  داده   تحلیل  کاربرد   )2016( و همکاران 
بهبود مدیریت مالی بررسی کردند. مطالعات اوستریش و توتبرگ4 
 )2018( نوف6  و  مقدم   ،)2016( همکاران  و  نایاک5   ،)2016(
استفاده از فناوری های موج چهارم را عامل افزایش انعطاف پذیری 
بازار، زمان  به  عرضه و تقاضا، تنوع محصول، پاسخ گویی بیشتر 

کوتاه تر و استفادۀ بهتر از ظرفیت معرفی کردند.
پیمایش  سه  شامل  سازمانی  جریان  شد،  بیان  که  همان طور 
بر   )2018( همکاران  و  میتال  است.  زیربنایی  مقالۀ  هشت  و 
پذیرش  برای  لازم  عملیاتی  قابلیت های  و  رهبری  نقش  اهمیت 
انتقال   

ِ
بلوغ الگوی  آن ها  کردند.  کید  تأ چهارم  صنعتی  انقلاب 

به این عصر را پیشنهاد کردند که فرایندهای تولید و لجستیک را 
پانتو  می کند.  ترکیب  مهندسی  زیرساخت های  و  اشیا  اینترنت  با 
عصر  از  فیزیکی ـ سایبری  چشم اندازی   )2019( همکاران  و 
کارخانه،  مانند  گوناگونی  سطوح  شامل  که  کردند  ارائه  چهارم 
مدل های  بازتعریف  لزوم  به  آن ها  است.  شبکه  و  تأمین  زنجیرۀ 
جدید کسب وکار )از نظر انعطاف پذیری، سیستم های باز و کنترل 
و  راج  کردند.  اشاره  صنعتی  انقلاب  چهارم  عصر  مختص  پویا( 
مطالعه ای  چهارم  عصر  پذیرش  موانع  دربارۀ   )2020( همکاران 
بین المللی انجام دادند. آن ها سرمایه گذاری پرخطر در پیاده سازی 
مشکلات  اقتصادی،  منافع  نبودن  شفاف  چهارم،  عصر  الزامات 
مناسب،  زیرساخت  فقدان  و  ارزش  زنجیرۀ  یکپارچه سازی 
بی کفایتی شایستگی های نیروی  انسانی را مشکلات اصلی بر سر 
راه پذیرش الزامات عصر چهارم انقلاب صنعتی دانستند. این نتایج 
کردند.  تأیید  پژوهش خود  در  نیز   )2019( و همکاران  فرانک  را 
جابور و همکاران )2018( در بحث توسعۀ  پایدار تأثیرات مثبت و 
منفی محیطی و اجتماعی موج چهارم انقلاب صنعتی را بررسی 
کردند. به ترکیب مفاهیم سازمانی با برخی از عناصر موج چهارم 
)مانند تحلیل کلان داده( در مطالعات وامبا7 و همکاران )2017( 

1. Yin, Stecke, and Li

2. Buer 

3. Johnson

4. Oesterreich and Teuteberg 

5. Nayak

6. Nof

7. Wamba

و دوبی و همکاران )2019a, 2019b( توجه شده است. ایوانف 
دوقلوهای  و  دیجیتال  تأمین  زنجیرۀ  مفاهیم   )2019( و همکاران 
از شکل جدید  بازتعریفی  که  مفاهیمی  کردند؛  ارائه  را  دیجیتال8 
با  فیزیکی ـ سایبری  شرکت های  در  عملیات  و  تأمین  زنجیرۀ 
قابلیت تخصیص پویای فرایندها و ساختارهای زنجیرۀ تأمین پویا 

را ارائه داده است.
»علم  رشته های  در   

ً
عمدتا فناوری  جریان  که  می رسد  به نظر 

داشته  وجود  »کنترل«  و  صنایع«  و  مکانیک  »مهندسی  داده«، 
باشد. این جریان از تحقیقات تا حدودی فنی است و بر تحولات 
توسعۀ  به  که  مقالاتی  دارد.  کید  تأ مذکور  عصر  در  فناوری 
دامنۀ  و  گسترده اند  بسیار  می پردازند  چهارم  عصر  فناوری های 
مقالۀ  سه  علت  همین  به  ندارد؛  وجود  جریان  این  در  مشخصی 
 Alcácer( اصلی برای نیل به اهداف این پژوهش انتخاب شدند
 and Cruz-Machado, 2019; Li et al., 2017; Xu et al.,
در  پیشرفت ها  جدیدترین  نشان دهندۀ  مقاله  سه  این   .)2020
جنبه های  بر  به ویژه  )یعنی  هستند  فناورانه   تحقیقاتی  خوشه های 
فناوری موج چهارم انقلاب صنعتی تمرکز می کنند( که در جدول 

1 آمده است.

دیدگاه  از  چهارم  صنعتی  انقلاب  توسعۀ  زمانی  سیر   .۱-۲

یت عملیات مدیر

براساس تجزیه وتحلیل تحقیقات فوق، دو نتیجه حاصل می شود: 
با   

ً
مستقیما صنعتی  انقلاب  چهارم  موج  بالقوۀ  مزایای  آنکه  اول 

را   1 جدول  بیشتر  توضیح  )برای  است  مرتبط  عملیات  مدیریت 
فناوری های  از  استفاده  در  نتایج مدنظر  و  مزایا  که  کنید  مشاهده 
سنجش  معیارهای  و  است(  داده  نشان  را  چهارم  موج  گوناگون 
عملکرد مدیریت عملیات شامل میزان بهره وری، انعطاف پذیری و 
دسترسی به بازارند. دوم، در کنار مطالعات پراکندۀ انقلاب صنعتی 
چهارم که محققان در رشته های مختلف انجام داده اند )همان طور 
مدیریت  پیرامون  مطالعاتی  شده(،  داده  نشان   1 شکل  در  که 
عملیات در این موج در عمل وجود ندارد. این دو مشاهده ما را 
ترغیب می کنند چهارچوبی از شکل گیری انقلاب صنعتی چهارم 
را از منظر رشته های مختلف برای مدیریت عملیات تنظیم کنیم 

)شکل 2(.

یا سرویس  فرایند  فیزیکی،  دیجیتالی یک جسم  دوقلوی دیجیتال نمایش   .8
است. یک همزاد دیجیتال می  تواند یک کپی دیجیتالی از یک شیء در دنیای 
مانند  بزرگ تر  موارد  حتی  یا  بادی،  نیروگاه های  جت،  موتور  مانند  فیزیکی 

ساختمان ها یا حتی کل شهر باشد.
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یان فناوری ین پیشرفت های انقلاب صنعتی چهارم در جر جدول ۱: آخر

پژوهشگران و رشته
یف موج چهارم  تعر

انقلاب صنعتی

بخش های متأثر 

از موج چهارم

تأثیر مثبت موج 

چهارم در بخش 

مدنظر

محدودیت های 

پذیرش موج 

چهارم

فناوری های مرتبط
انتظارات اصلی از 

فناوری های موج چهارم

حوزه های مناسب 

برای تحقیقات آتی

Alcácer  and

CruzMachado

)2019(

)مهندسی مکانیک و

صنایع(

• اینترنت اشیانامشخصنامشخصنامشخصنامشخص

• رایانش ابری

• کلان داده

• واقعیت افزوده

• تولید افزوده

• ربات خودمختار

• امنیت سایبری

• سامانۀ  سایبر ـ  فیزیکی

• خود پیکربندی

• خود بهینه سازی

• پاسخ در لحظه

• تعمیرات قابل پیش بینی

• سفارشی سازی

• انعطاف پذیری

• دیجیتالی شدن

نامشخص

Oztemel and 

Gursev 

)2020(

)مهندسی صنایع(

روشی برای ایجاد 

تحول از تولید سنتی 

)ماشینی( به تولید 

هوشمند )دیجیتال(

• انرژی

•الکترونیک

•مکاترونیک

• بهبود قابلیت 

نوآوری

• نظارت و 

تشخیص آسان 

سیستم ها

• افزایش 

توانایی های 

گاهی و  خودآ

نگه داری

• بهره وری بالا 

با محصولات 

سازگار با 

محیط زیست.

• بهبود 

انعطاف پذیری با 

کاهش هزینه ها.

• توسعه سریع تر 

تولید با مدل های 

خدمات تبلیغاتی 

جدید کسب وکار.

• تصمیم گیری 

بی طرفانه، در 

لحظه و مبتنی بر 

دانش.

• افزایش تجارت 

الکترونیک با 

دسترسی به 

بازارهای جهانی

• شهرهای 

هوشمند/

کارخانه ها و کنترل 

فاصله

• محصولات 

سفارشی

• دسترسی آسان 

به اطلاعات 

شخصی

• مسئلۀ حریم 

خصوصی

• کاهش امنیت 

اطلاعات.

• حواس پرتی 

)منجر به تصادفات 

خطرناک می شود(

• مشکل در حفظ 

مالکیت معنوی.

• محدود کردن 

دسترسی به دانش.

• تقاضای بیشتر 

برای خدمات در 

حال اجرا 24/7.

• عدم امکان حذف 

یا پنهان کردن 

جریان اطلاعات 

ناخواسته

• سامانۀ  سایبر ـ  فیزیکی

• رایانش ابری

• فناوری ماشین به ماشین

• کارخانۀ هوشمند

• واقعیت  افزوده

• شبیه سازی

• داده کاوی

• اینترنت اشیا

• سیستم برنامه ریزی منابع 

)ERP( سازمان

• تولید مجازی

• رباتیک هوشمند

• ایجاد استاندارد مرجع 

برای سیستم ها

• معماری  سازمانی 

صحیح

• ایجاد صنعتی جامع و 

اطمینان بخش

• زیرساخت پهنای باند

• تنظیم محیطی امن و 

مطمئن

• سازمان دهی و طراحی 

کار

• آموزش کارکنان

• ایجاد چهارچوب 

سازمانی

• افزایش کارایی

• تعامل محصول با فرایند

• تجزیه و تحلیل 

کلان داده ها

• سازگاری و 

انعطاف پذیری

نامشخص

Xu et al. )2018(

)فناوری اطلاعات و 

علوم تصمیم گیری(

• زیرساخت های نامشخصنامشخصنامشخص

فناوری  اطلاعات 

موجود

• توسعه پذیری

• ظرفیت پردازش 

داده ها

• مشکلات فنی

امنیت اطلاعات

• اینترنت اشیا

• رایانش ابری

• سامانۀ  سایبر ـ  فیزیکی

•سامانۀ  سایبر نامشخص

فیزیکی

• بلاکچین

• دستگاه هوشمند

• کارخانۀ هوشمند 

انعطاف پذیر



سیاست نامۀ علم و فناوری - دورۀ ۱۳، شمارۀ ۲، تابستان ۱۴۰۲ 6۴

خوشۀ  سه   1 شکل  از  ابتدا  است:  گفتنی   2 شکل  توضیح  در 
تحقیقاتی اصلی )سازمان، فناوری و مدیریت( را به یاد آورید که 
»بُعد«  یک  خوشه  هر  سپس  شدند.  شناسایی  پژوهش  پیشینۀ  از 
»عناصر«  از  مجموعه ای  دربرگیرندۀ  که  می شود  گرفته   نظر  در 
در  مشخص شده  گره های  از  نیز  عناصر  )این  است  بُعد  هر  برای 
با هر خوشه  شکل 1 شناسایی شده اند(. درنهایت، عناصر مرتبط 
مطرح شده اند و سپس چگونگی تکامل این عناصر در طول زمان 
با استفاده از چهارچوبی سه بعدی )3D(، همان طور که در شکل 
سه بعدی  چهارچوب  است.  شده  مشخص  می شود،  مشاهده   2
پژوهش حاضر براساس یکپارچگی سیستم های مدیریتی، فیزیکی 
و فناورانه تنظیم شده است )Amaral and Uzzi, 2007(. اکنون با 
بررسی شکل های 1 و 2 و جدول 1، وضعیت فعلی تحقیق مشخص 
و به اولین پرسش )آخرین پیشرفت ها در انقلاب صنعتی چهارم در 

رشته های مختلف چگونه است؟( پاسخ داده خواهد شد. 

بوئر و همکاران )2017(، لیائو و همکاران )2017(، کوسیاک 
)2018(، یین و همکاران )2018(، فرانک و همکاران )2019(، 
تانگ و ویلنتورف )2019( تحولات سازمان، فناوری و مدیریت 
در چهار دهۀ گذشته )که در انقلاب صنعتی چهارم به اوج خود 

رسیدند( را بررسی کردند.
با نگاهی به دهه های 1980 تا 1990 می توان تبدیل بازارهای 
و  متغیر  حجم  )با  متنوع تر  بازارهای  به  را  انبوه  تولید  با  باثبات 
محیطی پویاتر( مشاهده کرد که مستلزم تولید سازگارتر با استفاده 
تولید  سیستم های  )مانند  کوچک تر  فناوری های  از  بسیاری  از 
تنظیم  قابلیت  که  تولیدی  سیستم های  و   )FMS( انعطاف پذیر 
 Stecke, 1983; Slack, 1987;( است )دارند )RMS( 1مجدد

1. زمانی که شمارگان تولید و تنوع تولید هم زمان مدنظر باشد، سیستم تولید 
 )Reconfigurable manufacturing system( مجدد  تنظیم  قابلیت  که 

به شمار می رود. بهترین گزینه  دارد، 

شکل 2: چهارچوب سه بعدی از شکل گیری موج چهارم انقلاب صنعتی
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 Bordoloi et al., 1999; Koren et al., 1999; D’souza
.)and Williams, 2000

از فناوری اطلاعات،  هم زمان پیشرفت های تولید و بهره گیری 
به ایجاد فرایندهای تولید یکپارچۀ رایانه ای )CIM( و فرایندهای 
تولید خودکار منجر شد که از پشتیبانی ساختارهای جدیدی مانند 
و  ماژولار  کارخانه های  و   )ERP( سازمانی  منابع  برنامه ریزی 
 Tully, 1993; Warnecke and Braun,( فراکتال1 برخوردارند
و  انعطاف پذیری  بنابراین،   .)1999; Wiendahl et al., 2015
تبدیل  این دوران  و مدیریت  به اصول اصلی سازمان  یکپارچگی 

.)Das et al., 2006 ;1995 Jordan and Graves( شد
اصول  توسعۀ  با   2010 تا   2000 سال های  بین  تحول  ویژگی 
چابکی  و  تمرکززدایی  همکاری،  هماهنگی،  مانند  مدیریتی 
 Nof et al., 2006; Dekkers, 2009; Gunasekaran and(
Ngai, 2009; Chou et al., 2010( همراه بود تا الگوهای نوین 
 Kumar et al.,( شوند  ارائه  سازگارند  نوسانات  این  با  که  بازار 
Demirezen et al., 2019 ;2018(. اجرای این اصول سازمانی 
جدید به دلیل پیشرفت در فناوری اطلاعات و تولید و به کارگیری 
 Swaminathan et( 2سیستم هایی مانند سیستم های چندعاملی
پیچیده  انطباقی  سیستم های   ،)al., 1998; Fox et al., 2000
 Choi et al., 2001; Surana et al., 2005; Pathak et al.,(
 Lin( رادیو شناسه3  فناوری   ،)2007; Nair and Vidal, 2011
 and Visich, 2006; Lee and Ö� zer, 2007; Wamba and
 )APS( و سیستم های برنامه ریزی پیشرفته )Chatfield, 2009
موجودی  مدیریت  شد.  ممکن   )Stadtler et al., 2012(
بازپرسازی  و  پیش بینی  برنامه ریزی،  فروشنده )VMI( و مفاهیم 
 Fry( و همچنین چهارچوب سازمانی مجازی )CPFR( 4مشترک
et al., 2001; Disney and Towill, 2003; Sari, 2008; Cah

۱. فراکتال ها در الگو سازی ساختارها )مانند خطوط ساحلی فرسایش یافته یا 
تکرار  مقیاس های کوچک تر  در  مشابه  الگوهای  آن ها  در  که  برف(  دانه های 
رشد  مانند  آشفته  یا  تصادفی  تاحدی  پدیده های  توصیف  در  و  می شوند 

مفیدند. کهکشان ها  تشکیل  و  سیال  تلاطم  بلورها، 
برای  نوینی  روش های   :)Multi-agent system( چندعاملی  سامانه های   .2
ارائه  رایانه ای  نرم افزاری  پروژه های  پیاده سازی  و  محاسباتی  مسائل  حل 
می دهند. ازآنجاکه در این گونه سامانه ها  مجموعه ای متشکل از چندین عامل 
ازطریق  امکان پذیر  می شود که  اهدافی  به  به وجود می آورد، نیل  سیستم را 

نیست. میسر  تک  عاملی  سیستم های 
 Radio Frequency Identification –( 3. سامانۀ شناسایی امواج رادیویی
تبادل داده ها ازطریق  به  RFID(: سامانۀ شناسایی بی سیمی است که قادر 
برقراری اطلاعات بین یک Tag که به یک کالا، کارت و... متصل شده و یک 

بازخوان )Reader( است.
 Collaborative( مشترک  بازپرسازی  و  پیش بینی  برنامه ریزی،  تکنیک   .4
و  تقسیم   )Planning , Forecasting and Replenishment =CPFR
تجاری  شرکای  میان  در  بازرگانی  اطلاعات  و  به اشتراک گذاری  پیشبینی ها 
در طول زنجیرۀ تأمین، برای تواناساختن آن ها در تجدید اتوماتیک سفارش 

است. محصولات 

 marinha-Matos, 2009; Ivanov and Sokolov, 2010;
Yao et al., 2013( در همان دورۀ زمانی توسعه یافتند. پویایی 
زنجیرۀ تأمین در شرکت های مجازی نشان دهندۀ چیزی است که 
عوامل6  شبکه سازی  یا  شایستگی5  سلول های  آن  به  در  اصطلاح 
دیگر،  بخش  در   .)Ivanov and Sokolov, 2012( می گویند 
توسعۀ  در  عطف  نقاط  از  یکی  می تواند  مشارکتی7  کنترل  نظریۀ 
 .)Nof, 2007( سیستم های سازمانی تولیدی در نظر گرفته شود
غیرمتمرکزِ  کنترل  ترکیب  مبتنی بر  مشارکتی  کنترل  اصلی  ایدۀ 
از  )الهام گرفته  یادگیری  و  سازگاری  هماهنگی،  برای  جزء  هر 

زیست شناسی( است.
با  صنعت  آشنایی  از  مشخصی  میزان  با   ،2010 دهۀ  آغاز 
روبات های  )مانند  صنعتی  انقلاب  چهارم  موج  فناوری های 
غیره(  و  اشیا  اینترنت  ماژولار،  کارخانه های  حسگرها،  همکار8، 
آن ها  استفادۀ  الزامات  و  زمینه ها  نسبی،  کاربرد  اما  بود،  همراه 
مشخص نبود )Zühlke, 2009(. همچنین تلاش ها برای اتصال 
 با شکست مواجه می شدند. این امر بعدها و 

ً
این فناوری ها معمولا

به دنبال پیشرفت سریع پردازش اطلاعات و فناوری های روباتیک 
 Meyer et al., 2014; Johnson et al.,( شد  امکان پذیر 
 2016; Choi et al., 2018; Mittal et al., 2018; Yin et al.,
 2018; Alcácer and Cruz-Machado, 2019; Ben-Daya
 et al., 2019; Tang and Veelenturf, 2019; Calzavara
تولید  و  هوشمند  تولید  دیجیتال،  تأمین  زنجیره   .)et al., 2020
ابری به مرور درحال تبدیل شدن به تأثیرات مهم فناوری ها در موج 
 Ivanov et al., 2018; Kusiak,( چهارم انقلاب صنعتی هستند
 2018; Tao et al., 2018; Liu et al., 2019; Rossit et al.,
 2019; Xu et al., 2019; Yang et al., 2019; Ivanov and
وسایل  Dolgui, 2020a; Ivanov et al., 2020(. حسگرها، 
واقعیت  افزایشی،  تولید  بلاکچین،   ،)AGV( خودران9  نقلیۀ 
و   )T&T( ردیابی10  سیستم های  کلان،  داده های  تحلیل  افزوده، 
سایبری  ـ  فیزیکی  سیستم های  شکل گیری  متحرک  روبات های 
 Waller( را در زنجیره های تولید و تأمین تسهیل می کنند )CPS(

5. competence cells

6. agents networking

7. collaborative control theory

8. Cobots

با  است  قادر  خودگردان  خودروی  یک  خودکار،  نقلیه  وسایل  همه  9. مانند 
احساس کردن محیط اطراف، خود را در آن ناوبری کند. انسان ممکن است 
مقصدی را برای خود برگزیند، اما لازم نیست که هیچ کار مکانیکی ای بر روی 

خودرو، برای حرکت به سمت مقصد انجام دهد.
)جی پی اس/  جهانی  موقعیت یاب  سامانه  ماهواره،  فناوری  از  استفاده  10. با 
 GIS و همچنین با تکیه بر زیرساخت RFID و RTLS و GPRS و ) GPS
)سیستم های اطلاعات جغرافیایی( امکان تعیین موقعیت و ردیابی هم زمان و 
حتی غیرهم زمان اشیا، افراد، خودروها و یا هر متحرک دیگر را میسر  میسازد.
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 and Fawcett, 2013; Li et al., 2017; Wamba et al.,
 2017; Ivanov et al., 2018; Moghaddam and Nof,
 2018; Ivanov et al., 2019; Panetto et al., 2019;
 Dubey et al., 2019a; 2019b; Dolgui et al., 2020;

.)Fragapane et al., 2020; Ivanov and Dolgui 2020a
درنتیجه مدل های جدید و تحول یافته تری از کسب وکار، تولید 
و زنجیرۀ تأمین به وجود آمدند که در آن، زنجیره های تأمین دیگر 
ارائه دهندۀ  و  ایستا  و  غیرمنعطف  فیزیکی  سیستم های  به منزلۀ 
گرفته  نظر  در  خاص  شرکت   یک  برای  مخصوص  فرایندهای 
در  را  متعدد خدماتی  فیزیکی  با این حال، شرکت های  نمی شوند. 
زمینۀ تأمین، تولید، تدارکات و فروش در زمان های مختلف ارائه 
زنجیرۀ  ساختارهای  و  فرایندها  پویای  تخصیص  به  که  می کنند 
الکترونیکی  خرده فروشان  مثال،  برای  می شود.  منجر  پویا  تأمین 
می کنند  استفاده  خود  مشتریان  رفتاری  و  معاملاتی  داده های  از 
محصولات  خرید  و  تجربه  امتحان،  برای  را  جدیدی  راه های  تا 
از  نمونه هایی  الکسا1(.  با  آمازون  )مانند  دهند  ارائه  مشتریان  به 
لجستیک  از:  عبارت اند  دیجیتالی شده  عملیات  و  تأمین  زنجیره 
 Park et al.,( لحظه ای2  داده های  با  تأمین  زنجیره  کنترل  و 
مونتاژ  سیستم های  در  پویا  منابع  بهینه  تخصیص   ،)2018
سفارشی )Ivanov et al., 2016(، بهبود تکنیک های پیش بینی 
 ،)Johnson et al., 2016( کلان داده ها  تحلیل  از  استفاده  با 
مدل سازی  و  ماشین  یادگیری  الگوریتم های  بهینه سازی،  ترکیب، 
 Ivanov, 2018;( عامل محور3 برای انعطاف پذیری زنجیره تأمین

.)Cavalcantea et al., 2019; Zhao et al., 2019
نظریه های  از  را  اصل  چندین  صنعتی  انقلاب  چهارم  موج 
است.  گرفته  وام  شبکه  و  سازمان ها  اطلاعات،  سیستم ها، 
بین  ارتباط  چگونگی   )Beer 1985(زیست پذیر سیستم  مدل 
مانند  متغیری  و سیستم های  بازار  فضای  با  به هم پیوسته  عملیات 
آشبی  قانون  می کند.  توصیف  را  جامعه  و  سیاست ها  بازارها، 
باید  موقعیت ها  از  انواعی  که  می کند  بیان   )Ashby 1956(
متعادل  کنترل کننده،  عامل  یک  سوی  از  متنوعی  پاسخ های  با 
در  متنوع  پاسخ های  با  موقعیت  »تنوع  به عبارت دیگر  یا  شود 
عصر  فناوری های   ،)1956( آشبی4  تئوری  دید  از  باشد«.  تناظر 
متنوع  بسیار  تحویل  و  طراحی  سیستم های  نشان دهنده  چهارم، 
در  روزافزون  تنوع  به  پاسخگویی  به  قادر  که  است  غیرمتمرکز  و 
محیط خارجی مانند مدل های جدید بازار )مانند کانال همه کاره(، 
مثبت  تغییرات  دورانی(  اقتصاد  )مانند  تجارت  جدید  مدل های 

1. الکسا )Alexa(: خدمتی است که در سال ۱۹۹6 با هدف ارزیابی و سنجش 
ترافیک اطلاعات در فضای وب و بایگانی کردن صفحات وب ایجاد شد.

2. real-time

3. Agent-based model

4. Ashby

 Sodhi( طبیعی(  حوادث  )مثل  منفی  تغییرات  و  نوآوری(  )مثل 
 et al., 2012; Papadopoulos et al., 2017; Zhong et al.,
2017; Ivanov, 2018; Jabbour et al., 2018; Aldrigheth
 ti et al., 2019; Luthra et al., 2019; Machado et al.,

2020( هستند.
باراباسی   ،)1979( کستی  مطالعات،  از  دیگری  مجموعۀ  در 
)2005(، ایوانوف و سوکولوف )2010(، بازول و بلامی )2014( 
به  آن ها  اتصال  پویایی ساختاری شبکه ها،  دربارۀ  را  دیدگاه هایی 
و خودیادگیرندگی  بازخوردها، هماهنگی، خودانطباقی  یکدیگر، 
 Magoroh, 2017; Bellmann, 1972; Mesarovic and(
علاوه براین،  می دهند.  ارائه   )Takahara, 1975; Beer, 1985
فناوری های موج چهارم تحلیل سیستم باز را انجام پذیر می کنند. 
 Mesarovic and Takahara 1975; Casti,( باز  سیستم 
این  براساس  و  دارد  تعامل  محیط  با  که  است  سیستمی   )1979
تعاملات تکامل می یابد. کنترل، خودسازگاری و خودسازمان دهی 
 von Bertalanffy,( از ویژگی های اصلی سیستم های باز است
به منزلۀ  که   )1969; Anderson, 1999; Gao et al., 2016
اصول مدیریت پیش رو در آینده در عصر چهارم دیده می شود. این 
تأمین در مقیاس بزرگ تر کمک  به دوام زنجیرۀ  موضوع همچنین 

.)Ivanov, 2020; Ivanov and Dolgui, 2020b( می کند
چهارم  عصر  پیشرفت  وضعیت  )آخرین  اول  پرسش  به  ما 
این گونه  چیست؟(  مختلف  رشته های  بین  در  صنعتی  انقلاب 
موجودی،  مدیریت  تولید،  کنترل  و  برنامه ریزی  می دهیم:  پاسخ 
تصمیم گیری  حوزه های  تمامی  بر  زمان بندی  و  فرایند  طراحی 
مدیریت عملیاتی تسلط دارند. حوزه های راهبرد مدیریت نیز مانند 
 از تحلیل داده ها و هوش 

ً
راهبردهای تولید، منبع یابی و توزیع عمدتا

مصنوعی استفاده می کنند و بدین منظور گاهی از فناوری های موج 
چهارم انقلاب صنعتی بهره می گیرند.

شیوه های  و  عملیات  مدیریت  در  عملیاتی  اقدامات  این گونه 
پشتیبانی عملکرد مربوط به آن، به ویژه در تولید و لجستیک، ممکن 
چهارم  موج  ازطریق  چشمگیری  میزان  به  نزدیک  آیندۀ  در  است 
انقلاب صنعتی تغییر کند. از فناوری های مهندسی و زیرساخت 
می شود.  استفاده  تولید  در   

ً
معمولا صنعتی  انقلاب  چهارم  موج 

فناوری های پردازش اطلاعات بیشتر در زمینه های برنامه ریزی و 
تدارکات )هم لجستیک  و در حوزۀ  استفاده می شود  منابع  تأمین 
داخلی و هم بین سازمانی( نیز مؤلفۀ ارتباطی به طرز چشمگیری 

مؤثر است.
مقالات چاپ شده دربارۀ جریان سازمانی به گسترش مدل های 
دارد. موج  اشاره  و عملیات  زنجیرۀ عرضه  برای  جدید کسب وکار 
چهارم انقلاب صنعتی زمینۀ تبدیل سیستم های ساخت و تحویل 
با  دیجیتالی »پویا«  به شبکه های  ثابت  با موجودیت های  »ایستا« 
اگرچه تحقیقات مدیریت  فراهم می کند.  را  متغیر  موجودیت های 
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عملیات در موج چهارم انقلاب صنعتی بیشتر با جریان های مدیریتی 
و سازمانی مرتبط است، اما در حوزه های فناوری به مهندسی صنایع 
و تحقیقات علم اطلاعات نیز نزدیک می شود. بدین ترتیب، تمرکز 
بر دیدگاه های چندرشته ای امری حیاتی است؛ زیرا امکان دارد موج 
نیازمند ویژگی های رشته های گوناگون در  انقلاب صنعتی  چهارم 
تحقیقات مدیریت عملیات باشد. با انجام این کار، مدیران عملیاتی 
مسائل گسترده تری را بررسی می کنند و روش های جدیدتری را برای 

پشتیبانی عملکردشان به کار می گیرند.

۲. نتایج نظرسنجی و تحلیل داده ها

برای تکمیل تحلیل مطالب خود، از محققان رشته های مختلف، 
در  که  صنعتی  انقلاب  چهارم  موج  متفاوت  تحقیقات  انواع  در 
بینش های  بر درک  افزون  آمده است، نظرسنجی کردیم.  شکل 1 
مختلف دربارۀ موج چهارم انقلاب صنعتی در رشته های تحقیقاتی 
مختلف، به بررسی سؤال دوم پژوهش نیز می پردازیم )تفاوت ها 
در  صنعتی  انقلاب  چهارم  موج  پیرامون  مطالعات  اشتراکات  و 
بین رشته های گوناگون با نگاهی بر مدیریت عملیات )مهندسی، 

مدیریت، کنترل و علم داده( چیست؟(
هدف از این پژوهش تحلیل نظرسنجی و مقالات با محوریت 
انقلاب  چهارم  موج  چارچوب  در  تحقیقاتی  فرصت های  کشف 
محوریت  با  است.  عملیات  مدیریت  محققان  برای  صنعتی 
 )1 )پیوست  پرسش نامه ای  مقالات  تحلیل  و  تحقیق  سؤالات 
ازجمله  بین رشته ای  تفاوت های  و  اشتراکات  تا  کردیم  طراحی 
موج  تحقیقات  در  را  تحقیق  فرصت های  و  تحقیق  روش های 

چهارم انقلاب صنعتی بررسی کنیم.

۱-۲. اهداف نظرسنجی

در نهمین کنفرانسIFAC MIM 2019 1، که در برلین برگزار شد، 
پاسخ دهنده(،  کنترل خودکار )44  زمینه های  در  از 238 محقق 
صنایع  مهندسی  پاسخ دهنده(،   12( اطلاعات  علوم  و  کامپیوتر 
 92( عملیات  در  تحقیق  پاسخ دهنده(،   144( مکانیک  و 
پاسخ دهنده( و مدیریت عملیات )216 پاسخ دهنده( نظرسنجی 
 2 پیوست  در  را  آن  نتایج  و   1 پیوست  در  را  )پرسش نامه  کردیم 

ملاحظه کنید(.
هدف از این نظرسنجی تشخیص جریان های تحقیقاتی متنوع 
مدیریت  محققان  جامعۀ  در  صنعتی  انقلاب  چهارم  موج  در 
عملیات و ایجاد ساختار متمایزکننده برای تجزیه وتحلیل تحقیق 

1. هدف MIM 20۱۹، گردهم آوردن محققان و متخصصان در مهندسی صنایع، 
تولید، تحقیقات عملیات، مدیریت زنجیرۀ تأمین و علوم کامپیوتر برای ارائه 
تولید  و بحث درمورد موضوعات نوظهور در مدل سازی، مدیریت و کنترل 
 IFAC مدرن بوده است. این کنفرانس مانند کنفرانس ها و سمپوزیوم های قبلی
برگزار شد، در حوزۀ  آلمان  در  کنترل خودکار(، که  )فدراسیون بین المللی 

تولید و لجستیک برگزار شده است.

بود. تلاش ما بر این است که فراتر از دانش موجود پیش برویم و 
این زمینه پیش بینی  آتی را در  آینده نگری، مسیرهای تحقیقات  با 
است؛  چندمحوری  ویژه  به طور   2019  MIM کنفرانسِ  کنیم. 
یکی  است.  نظرسنجی  این  انجام  برای  عالی  بستری  بنابراین 
که  است  آن  بین المللی بودن  کنفرانس،  این  ویژگی های  از  دیگر 
دارند.  آن حضور  در  قاره   7 هر  از  از 51 کشور  شرکت کنندگانی 
پاسخ   34 و  مذکور  کنفرانس  شرکت کنندگان  از  پاسخ   204 ما 
از محققان ارشد گروه خودمان، که پیرامون موج چهارم انقلاب 
 238 درمجموع  که  کرده ایم  دریافت  می کردند،  مطالعه  صنعتی 

پاسخ از 43 کشور را تشکیل می دهد )نمودار 1(.
ده کشور با بیشترین شرکت کننده عبارت بودند از: فرانسه )38(، 
 ،)17( ایتالیا   ،)17( چین   ،)22( ایالات متحده   ،)25( آلمان 
روسیه )14(، برزیل )9(، هند )7(، پرتغال )7( و انگلستان )7(. 
به تفکیک قاره ، 152 پاسخ از اروپا )64٪ از تعداد کل پاسخ ها(، 
34 پاسخ از آسیا )٪14(، 30 پاسخ از امریکای شمالی )٪13(، 
افریقا )٪4(  از  امریکای جنوبی )5٪( و 10 پاسخ  از  13 پاسخ 

به دست آوردیم.

۲-۲ نتایج نظرسنجی

در این بخش نتایج را تحلیل خواهیم کرد. آمار دقیق در پیوست 
2 ارائه شده است.

ین تأثیر  پرسش ۱: کدام بخش از صنعت در کشور شما، بیشتر

را از انقلاب صنعتی چهارم داشته است؟

انقلاب صنعتی  موج چهارم  کاربردهای  محققان،  نظریات  طبق 
و  اطلاعات  فنّاوری  خدمات  لجستیک،  خودرو،  در   

ً
عمدتا

می شود.  دیده  بهداشتی  مراقبت های  و  ماشین آلات  ارتباطات، 
آهنگری  مد،  نوشیدنی،  و  غذا  مانند  بخش هایی  درعین حال، 
انقلاب  چهارم  موج  نوآورانۀ  پیشرفت های  فاقد  هنوز  شیمی  و 

صنعتی هستند. پیوست 2 جزئیات بیشتری را نشان می دهد.

در  چهارم  صنعتی  انقلاب  پذیرش  در  مهم  موانع   :۲ پرسش 

کشور شما چیست؟

انقلاب  چهارم  موج  از  ناکافی  درک  که  می دهند  نشان  پاسخ ها 
با  شایسته  کارکنان  کمبود  راهبردی،  چشم انداز  کمبود  صنعتی، 
مهارت های موردنیاز و دسترسی نداشتن به سرمایه، محدودیت های 
اصلی هستند. در تحقیقات گذشته مشخص شده است که نیاز به 
سرمایه گذاری پرریسک برای ایجاد موج چهارم انقلاب صنعتی، 
شفافیت نداشتن درمورد منافع اقتصادی، مشکلات یکپارچه سازی 
و  دیجیتال  مهارت های  نبود  و  زیرساخت  کمبود  ارزش،  زنجیرۀ 
فرهنگ دیجیتال محدودیت های جدی بر سر راه موج چهارم انقلاب 
 .)Frank et al., 2019; Raj et al., 2020( هستند  صنعتی 

جزئیات بیشتر در پیوست 2 مشاهده می شود.
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نمودار ۱: فراوانی شرکت کنندگان در نظرسنجی به تفکیک کشور

نمودار ۲: آمارهای بین رشته ای دربارۀ بررسی/ پیاده سازی فناوری های انقلاب صنعتی چهارم

یر  ز فنّاوری های  از  کدام یک  گذشته  سال  دو  در   :۳ پرسش 

پیاده سازی  یا  آزمایش  بررسی  چهارم  صنعتی  انقلاب  در  را 

کرده اید؟

پاسخ دهندگان  تحصیلی  رشتۀ  براساس  و   2 نمودار  در  پاسخ 
تحلیل شده است. نمودار 2 و پیوست 2 نشان می دهند که تحلیل 
سایبری  ـ  فیزیکی  سیستم های  و  مصنوعی  هوش  اطلاعات، 
که  هستند  صنعتی  انقلاب  چهارم  موج  فناوری های  ازجمله 
داده اند.  اختصاص  به خود  بین رشته ها  در  را  بیشترین مطالعات 

کنترل و رصد داده ها یکی دیگر از حوزه های موج چهارم انقلاب 
صنعتی است که به نظر می رسد در تحقیقات مورد توجه قرار گرفته 
واقعیت  افزایشی،  تولید  مانند  فناوری هایی  درعین حال،  است. 
هستند.  تحقیق  دست  در   

ً
نسبتا همکار  روبات های  و  افزوده 

تنوع بین رشته ای در پذیرش فناوری موج چهارم انقلاب صنعتی 
تا  مکانیک  و  صنایع  مهندسی  رشته  نیز  طرفی  از  است.  مشهود 
فیزیکی- سامانه های  مانند  مهندسی  فناوری های  بر  زیادی  حد 
افزایشی متمرکز شده  افزوده و تولید  سایبری، روبات ها، واقعیت 
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یهای انقلاب صنعتی چهارم نمودار ۳: آمار بین رشتهای دربارۀ فناور

با علم  مرتبط  فناوری های  به  اما مدیریت عملیات  به ویژه  است. 
توجه  داده های کلان و هوش مصنوعی  مانند تجزیه و تحلیل  داده 
امنیت  مانند  داده،  فناوری های علم  به سایر  به نظر می رسد  دارد. 
نشده  توجه  چندان  عملیات  مدیریت  محققان  میان  در  سایبری، 
بوده و در بخش 2  ما  با تحلیل مطالب  نتیجه مطابق  این  است. 

گزارش شده است.

یر را مرتبط با  پرسش ۴: کدام یک از فناوری ها یا گرایش های ز

انقلاب صنعتی چهارم می دانید؟

نمودار 3 و پیوست 2 نشان می دهند که دیدگاه های محققان دربارۀ 
فناوری هایی  است.  بوده  متفاوت  صنعتی  انقلاب  چهارم  موج 
در   

ً
تقریبا اشیا  اینترنت  و  سایبری  ـ  فیزیکی  سیستم های  مانند 

همۀ رشته ها مورد توجه اند. محققان مهندسی صنایع و مکانیک 
مجدد1  پیکربندی  قابلیت  با  تولید  سیستم های  نقش  بر  کنترل  و 
کید می کنند؛ درحالی که محققان  تأ انعطاف پذیر  تولید  و سیستم 
)یعنی  می دهند  بیشتری  اهمیت  انبوه  تولید  به  عملیات  مدیریت 
براساس  به شبکه در همه جا و  امکان دسترسی آسان  برای  مدلی 
تقاضا در یک مجموعۀ مشترک از منابع تولید با قابلیت پیکربندی 
]...[ که می تواند با حداقل تلاش مدیریتی یا تعامل با ارائه دهندۀ 

.))Xu, 2012( خدمات به سرعت تهیه و ارائه شود

 پرسش ۵: به نظر شما کدام زمینه ها در انقلاب صنعتی چهارم 

به توجه فوری تحقیقات دانشگاهی نیاز دارند؟

برخی از اشتراکات و تفاوت ها در دیدگاه محققان در زمینۀ اولویت 
موج چهارم انقلاب صنعتی در نمودار 4 و پیوست 2 آمده است. 

1. یک سیستم تولیدی که به سرعت تغییر می کند و تکامل می یابد تا ظرفیت بهره وری و 
عملکرد خود را تنظیم می کند.

جدید  ریاضی  مدل های  طرفدار  عملیاتی  پژوهش  متخصصان 
برای موج چهارم انقلاب صنعتی و همچنین انعطاف پذیری، اثر 
مهندسی  محققان  هستند.  سیستم ها  در  ریسک  تحلیل  و  موج 
در  انسانی  جنبه های  اهمیت  به  کنترل  و  مکانیک  و  صنایع 
بازدارنده ها  مطالعۀ  داده  علم  پژوهشگران  دارند.  اشاره  سیستم ها 
و توانمندسازهای موج چهارم انقلاب صنعتی و همچنین اجرای 
عملی آن را در اولویت قرار می دهند. محققان مدیریت عملیات بر 
اهمیت محاسبات هزینه ـ فایده، اندازه گیری عملکرد و پیاده سازی 
این دیدگاه ها در سایر رشته ها مشترک اند.  کید می کنند.  تأ عملی 
عوامل  عملکرد،  ـ  هزینه  تحلیل  پیاده سازی،  مسائل  به طورکلی، 
انسانی، مدل های جدید ریاضی و تاب آوری/ ریسک موضوعات 

تحقیقاتی برجسته ای در موج چهارم انقلاب صنعتی هستند.

یر  پرسش 6: گام بعدی چگونه است؟ کدام یک از الگوهای ز

را برای موج پنجم انقلاب صنعتی مناسب می دانید؟

نمودار 5 و پیوست 2 نشان می دهند که همسوشدن هوش انسان 
و ماشین برای خلق صنعتی مشارکتی با استفاده از رابط های انسان 
ـ ماشین به منزلۀ دو حوزۀ تحقیقاتی اصلی در موج بعدی متصور 
به  می توان  دوران  آن  مهم  توانمند سازی های  دیگر  از  بود.  خواهد 
انعطاف پذیری  و  چرخشی  اقتصاد  و  پایداری  مصنوعی،  هوش 
زنجیرۀ تأمین اشاره کرد. انعطاف پذیری زنجیرۀ تأمین به ویژه در میان 
پایداری  مباحث  طرفدار  به شدت  که  عملیات،  مدیریت  محققان 
و اقتصاد چرخشی هستند، بازتاب خود را نشان می دهد. مطالعۀ 
همکاری های انسان و ماشین تا حد زیادی بر دیدگاه های محققان 
مهندسی صنایع و مکانیک استوار است؛ درحالی که متخصصان 
البته  که  تمرکز می کنند  پایداری  و  بر هوش مصنوعی  داده ها  علم 
تحقیق  است.  تضاد  در  عملیات  مدیریت  دیدگاه های  با  تاحدی 
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نمودار ۴: آمار بین رشته ای درمورد تحقیقات ضروری انقلاب صنعتی چهارم

نمودار ۵: آمار بین رشته ای در زمینه های تحقیقاتی آیندۀ انقلاب صنعتی چهارم

در عملیات، کنترل و مهندسی صنایع و مکانیک نظریات مشابهی 
درمورد تعامل هوش مصنوعی و هوش انسانی دارند. 

تحقیقاتی  چنین  برای  روش  کدام  شما  نظر  به   :7 پرسش 

مناسب به نظر می رسد؟

مطالعات  که  می کنیم  مشاهده   ،2 پیوست  و   6 نمودار  شکل  در 
موردی، مؤلفه ای مهم در تحقیقات موج چهارم انقلاب صنعتی 
مدیریت  و  مکانیک  و  صنایع  مهندسی  محققان  بین  در  به ویژه 
بهینه سازی،  عملیاتی،  پژوهش  متخصصان  است.  عملیات 
تحقیق  روش های  به منزلۀ  را  اطلاعات  تحلیل  و  شبیه سازی 

چهارم  موج  با  مرتبط  عملیاتی  مشکلات  حل  برای  پیشنهادی 
مهندسی  و  کنترل  متخصصان  می کنند.  گزارش  صنعتی  انقلاب 
کید دارند؛ درحالی که  صنایع و مکانیک بر طرح های آزمایشی تأ
مدل های  و  چهارچوب  ها  ایجاد  اهمیت  بر  داده ها  علم  محققان 

کید می کنند. مفهومی تأ

۳-۲. ساختار نتایج نظرسنجی

اکنون تحلیل خود را از پاسخ های نظرسنجی براساس چهارچوب 
سه بعدی موج چهارم انقلاب صنعتی مطابق با آنچه در شکل 2 

آمده ارائه می کنیم.
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نمودار 6: آمار بین رشته ای دربارۀ روش های تحقیق انقلاب صنعتی چهارم

یت در عصر چهارم انقلاب صنعتی: متخصصان پژوهش  مدیر
انعطاف پذیری  برای  جدید  ریاضی  مدل های  خواستار  عملیاتی 
زنجیرۀ تأمین، اثر موج و تحلیل ریسک در سیستم های موج چهارم 
انقلاب صنعتی هستند. جنبه های انسانی در ساخت و به طورکلی 
و  صنایع  مهندسی  محققان  دیدگاه های  ماشین  و  انسان  رابطۀ 
مکانیک را شکل می دهد. شکل گیری سیستم های خودسازمان ده 
و  مصنوعی  هوش  هم ترازی های  از  استفاده  با  خودسازگار  و 
صنایع  مهندسی  و  کنترل  عملیاتی،  پژوهش  در   

ً
معمولا انسانی 

با موج چهارم  و مکانیک، درحکم اصول مدیریت جدید مرتبط 
بر   

ً
داده ها عمدتا دیده می شود. متخصصان علم  انقلاب صنعتی 

با دیدگاه های  پایدار تمرکز می کنند که  هوش مصنوعی و توانایی 
و  عملیات  مدیریت  محققان  است.  تلاقی  در  عملیات  مدیریت 
همچنین علم داده بر اهمیت محاسبات هزینه ـ فایده، اندازه گیری 
کید می کنند.  عملکرد و اجرای مسائل فنی مربوط به پیاده سازی تأ
عوامل  هزینه،  و  عملکرد  تحلیل  پیاده سازی،  مسائل  به طورکلی، 
که  هستند  اصلی  موضوعاتی  ریسک  انعطاف پذیری/  و  انسانی، 
محققان در همۀ رشته ها، آن ها را در حوزۀ مدیریت موج چهارم 

انقلاب صنعتی بسیار ضروری می دانند.
سازمان در عصر چهارم انقلاب صنعتی: محققان مهندسی 
قابلیت  با  تولید  سیستم های  نقش  کنترل  و  مکانیک  و  صنایع 
به منزلۀ  را  انعطاف پذیر  تولید  سیستم های  و  مجدد  پیکربندی 
می دانند؛  صنعتی  انقلاب  چهارم  موج  در  تولید  رایج  شکل های 
درحالی که محققان مدیریت عملیات، در پاسخ های خود بر تولید 
کید دارند. در تمامی رشته ها، ایجاد یک صنعت مشارکتی  انبوه تأ

با استفاده از رابط های ماشینی ـ انسانی، و نیز توجه به پایداری و 
اقتصاد چرخشی و منعطف، مهم ترین و ضروری ترین موضوعات 
انعطاف پذیری موضوعی مهم در موج چهارم  تحقیقاتی هستند. 
عملیات  مدیریت  محققان  برای  به ویژه  است؛  صنعتی  انقلاب 
می کنند.  حمایت  به شدت  چرخشی  اقتصاد  و  پایداری  از  که 
مهندسی  محققان  دیدگاه های  بر  ماشین  و  انسان  همکاری های 
صنایع و مکانیک، از نظر ایجاد چهارچوب های جدید سازمانی 
در عصر موج چهارم انقلاب صنعتی تأثیر بسزایی خواهد داشت.

فناوری های عصر چهارم انقلاب صنعتی: تحلیل داده های 
ازجمله  سایبری  ـ  فیزیکی  سیستم  و  مصنوعی  هوش  کلان، 
تمامی  در  که  هستند  صنعتی  انقلاب  چهارم  موج  فناوری های 
رشته های تحقیقاتی از آن ها نام برده می شود. رصد و کنترل داده ها 
نیز کاربرد زیادی در تحقیقات انقلاب صنعتی چهارم داشته است. 
ربات ها،  ـ سایبری،  فیزیکی  مانند سیستم  فناوری های مهندسی 
و  صنایع  مهندسی  در   

ً
عمدتا افزایشی  تولید  و  افزوده،  واقعیت 

مکانیک به کار می روند، درحالی که بر فناوری های تجزیه و تحلیل 
کید شده است. متخصصان کنترل  داده ها در مدیریت عملیات تأ
توجه  داده ها  و کنترل   ـ سایبری و رصد  فیزیکی  به سیستم  بیشتر 
می کنند؛ زیرا بر جریان های اصلی تحقیقات در کنترل خودکار و 
 در 

ً
بازخوردمحور تمرکز می کنند. اگرچه برخی از مشترکات تقریبا

همۀ رشته ها مشاهده می شوند )مانند سیستم فیزیکی ــ سایبری، 
دربارۀ  محققان  دیدگاه های  اما  داده(  تحلیل  و  اشیا  اینترنت 

فناوری های موج چهارم انقلاب صنعتی متفاوت است.
و  سوم  )پرسش های  فناوری  دیدگاه  از  تحلیل  همچنین 
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حوزه های پژوهشی آتیفناوری مربوطهروش شناسی پژوهشحوزۀ پژوهشی )رشته(

مطالعات موردیمدیریت عملیات
اینترنت اشیا و سامانه های فیزیکی ـ 

سایبری

ـ تعامل بین هوش انسانی و هوش 
مصنوعی؛

ـ صنعت مشارکتی: پیوندی جدید بین 
انسان و فناوری

تحلیل داده/ بهینه سازی و شبیه سازیتحقیق در عملیات
اینترنت اشیا و سامانه های فیزیکی ـ 

سایبری

ـ تعامل بین هوش انسانی و هوش 
مصنوعی؛

ـ اقتصاد چرخشی و زنجیره های تأمین 
حلقۀ بسته

آزمایشکنترل
سامانه های فیزیکی ـ سایبری و 

سامانه های تولید قابل پیکربندی مجدد 
)RMS(

ـ هوش مصنوعی؛
ـ صنعت مشارکتی: پیوندی جدید بین 

انسان و فناوری

مطالعات موردیمهندسی صنایع و مکانیک
اینترنت اشیا و سامانه های فیزیکی ـ 

سایبری

 ـ صنعت مشارکتی: پیوند جدید بین 
انسان و فناوری.

 ـ تعامل بین هوش انسانی و هوش 
مصنوعی

اینترنت اشیاچهارچوب های مفهومی )روش کیفی(علم داده
ـ هوش مصنوعی؛

ـ صنعت مشارکتی: پیوندی جدید بین 
انسان و فناوری

جدول ۲: تحقیق انقلاب صنعتی چهارم در تمام رشته ها

شکل ۳: حوزه  ها و شاخه های تحقیق در موج چهارم انقلاب صنعتی

ششم  و  پنجم  )پرسش های  آینده  تحقیقات  نظرسنجی(،  چهارم 
نظرسنجی( و روش های تحقیق )پرسش هفتم نظرسنجی( بررسی 
هفتم(  تا  سوم  پرسش  )از  نظرسنجی  نتایج  به طورکلی،  می شود. 
نشان می دهند که رشته های مختلف درک مشترکی از موضوعات 
توانمند  فناوری های  درمورد  مشترکی  دیدگاه  و  آینده  تحقیقاتی 

دارند، اما از دیدگاه های روش شناختی متفاوتی استفاده می کنند. 
در جدول 2 یافته ها گروه بندی شده اند.

متقابل  پذیرش  با  »بیایید  که  والری  پل  گفتۀ  راستای  در 
اخیر  مطالعات  به  توجه  با  و  کنیم«  غنی  را  خودمان  تفاوت ها 
کومار و همکاران )2018(، چوی و همکاران )2018( و کاچون 
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یت عملیات و رشته های تحقیقاتی در زمینۀ موج چهارم انقلاب صنعتی جدول ۳: تعامل بین حوزههای تحقیقاتی مدیر

مدیریت  در  رشته ای  تحقیقات چند  از  که   ،)2020( و همکاران 
عملیات حمایت می کنند، همکاری چندرشته ای به منزلۀ کلیدی 
برای پیشرفت های بیشتر مدیریت عملیات در عصر چهارم انقلاب 
صنعتی در نظر گرفته می شود. با پیونددادن بحث بعدی به جدول 
بخش  در  هفتم  تا  سوم  پرسش های  به  پاسخ هایمان  تحلیل  و   2
بین رشته ای  احتمالی  همکاری های  از  مستدل  گمانه هایی   2-2

علم 

داده، 

کنترل
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یرساخت ز فناوری مهندسی فناوری داده فناوری ارتباطات

گرایش ها/
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مدیریت 

عملیات

سیستم 

فیزیکی 

سایری
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تولید 
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فرکانس 

رادیویی

پیش بینی 

تقاضا
LS LS

استراتژی 

توزیع و 

حمل ونقل

S S S S S S

مدیریت 

موجودی و 

انبارداری
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تولید
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S S S

مدیریت 

ریسک زنجیره 

تأمین
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برای موضوعات انتخابی مدیریت عملیات ارائه خواهد شد.
انقلاب  چهارم  موج  توسعۀ  که  شده  داده  نشان   2 جدول  در 
صنعتی ممکن است به ویژه به تعاملات بین هوش انسانی و هوش 
مصنوعی همراه با صنعت مشارکتی براساس سیستم های انسان و 
ماشین توجه داشته باشد. رویکردهای چند روش شناختی، ازجمله 
رایج  آزمایش ها،  و  موردی  مطالعات  مفهومی،  چهارچوب های 
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خواهند بود. به طورکلی، پنج حوزۀ تحقیقاتی اصلی و پنج رشتۀ 
اصلی با موج چهارم انقلاب صنعتی را طبقه بندی کرد )شکل 3(.
با استفاده از تحلیل و بررسی ادبیات پژوهش، برخی ارتباطات 
بین حوزه های مختلف مدیریت عملیات و رشته های تحقیقاتی در 
زمینۀ موج چهارم انقلاب صنعتی نشان داده شده است )جدول 
پژوهش  ادبیات  یافته های  براساس   3 جدول  اطلاعات   .)3

طبقه بندی شده و تحلیل به شرح زیر است:
)LS )1:1 رابطه هم در نظرسنجی و هم در بررسی مبانی نظری 

تحقیق شناسایی شده است.
)S )2:2 رابطه براساس یافته های نظرسنجی کنفرانس شناسایی 

شده، اما در مبانی  نظری پیدا نشده است.
یافته های  در  که  دارد  وجود  بالقوه ای  رابطۀ  خالی:3   )3(

نظرسنجی و تحلیل مبانی  نظری تحقیق شناسایی نشده است.
با  علامت گذاری شده  سلول های  فوق،  طبقه بندی  براساس 
چهارم  موج  تحقیق  فعلی  وضعیت  به منزلۀ  می توان  را   »LS«
 S با  علامت گذاری شده  سلول های  کرد.  تفسیر  صنعتی  انقلاب 
که  موضوعی  )یعنی  هستند  تحقیقاتی  شکاف های  نشان دهندۀ 
نشده  پیدا  مقالات  در  هنوز  و  کرده اند  شناسایی  پاسخ دهندگان 

1.   ‘LS’ = linkage demonstrated by the current state of I4.0 reh
search

2.   ‘S’ = linkage identified by our respondents and yet it is not 
find in the literature

3.  ‘Blank’ = potential future research topics.

است( و سلول های خالی را می توان موضوعات بالقوۀ تحقیقات 
آینده در نظر گرفت. اجازه دهید چند مثال گویا را در نظر بگیریم. 
توجه داشته باشید که طراحی فرایند و برنامه ریزی و کنترل تولید 
نیازمند ملاحظات سیستم فیزیکی سایری و اینترنت اشیا همراه 
و  ابری  تولید  خدمات   ،)M2M( یکدیگر  با  ماشین ها  ارتباط  با 
محققان  بین  همکاری  به این ترتیب،  است.  هوشمند  محصولات 
و  صنایع  مهندسی  رشته های  در  محققان  و  عملیات  مدیریت 
در  بود.  خواهد  جلو  به  بزرگی  گام  کنترل  و  داده  علم  مکانیک، 
مرحلۀ بعد، توجه کنید که استراتژی های جدید منبع یابی و توزیع 
را می توان با استفاده از تولید افزایشی، بلاکچین و هوش مصنوعی 
توسعه داد، که خواستار همکاری نزدیک تر بین محققان مدیریت 
عملیات با محققان مهندسی صنایع و مکانیک و علم داده هاست.
مصنوعی  هوش  اتوماسیون،  و  رباتیک  سازمان،  و  مدیریت 
سیستم  و  انسانی،  عوامل  و  پایدار  توسعۀ  اطلاعات،  تحلیل  و 
چهارم  موج  تحقیقاتی  حوزه های  به  متعلق  سایبری   _ فیزیکی 
انقلاب صنعتی هستند. تحقیقات در این زمینه ها در بین رشته های 
است(.  آمده   3 شکل  در  روابط  از  )برخی  دارد  وجود  مختلف 
این  از  هریک  در  چندرشته ای  همکاری های  که  است  بدیهی 

حوزه ها مفید است.
شکل  3 و جدول 3 یافته های تحلیلی و بررسی اطلاعات ما را 
با یکدیگر ترکیب می کنند تا تأثیر موج چهارم انقلاب صنعتی را 
در حوزه های مختلف مدیریت عملیات، فرصت های تحقیقاتی و 

یتی، فناورانه و سازمانی در عصر چهارم انقلاب صنعتی یان های تحقیقات مدیر شکل ۴: روابط متقابل جر
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موضوعات تحقیقاتی آینده، و فرصت های همکاری چندرشته ای 
بررسی کند. شکل 4 نقاط تلاقی جریان های تحقیقاتی مدیریت، 
انقلاب صنعتی چهارم خلاصه می کند.  در  را  و سازمان  فناوری 
را  عملیات  مدیریت  بر  چهارم  صنعتی  انقلاب  تأثیر   3 جدول 

خلاصه می کند.
شکل 4، مطابق با تحلیل اطلاعات ما و بر اساس چهارچوب 
سه بعدی موج چهارم انقلاب صنعتی )ر.ک. شکل 1(، پیامدهای 
مدیریتی،  دیدگاه های  از  را  صنعتی  انقلاب  چهارم  موج  اصلی 
سازمانی و عملیاتی نشان می دهد. مشاهده می کنیم که تحقیقات 
بنیادی  تئوری های  اصول  از  صنعتی  انقلاب  چهارم  موج 
خودسازمان دهی،  پویا،  و  باز  سیستم های  تشکیل  مانند  متنوع 
بازخورد  کنترل  و  نظارت  و همچنین،  و خودآموزی  خودانطباقی 
استفاده می کند. شکل 4 چهارچوب موج چهارم انقلاب صنعتی 
مهندسی،  فناوری  زیرساخت،  یعنی  مختلف  حوزۀ  چهار  در  را 
چهارم  موج  می کند.  طبقه بندی  ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری 
مانند  جدیدی  فناورانۀ  ـ  سازمانی  طرح های  صنعتی  انقلاب 
ابری، دوقلوهای دیجیتال، مدل سازی داده محور و صنعت  تولید 
مشارکتی را مطرح می کند. در سطح عملیاتی، مفاهیم موج چهارم 
منبع،  )طرح،   SCOR فرایندهای  براساس  را  صنعتی  انقلاب 
مفاهیم   4 شکل  درنهایت  می کنیم.  طبقه بندی  ارائه(1  ساخت، 
که  را  صنعتی  انقلاب  چهارم  موج  از  استفاده  اصلی  عملکرد 
برگرفته از بررسی داده های تحقیق حاضر است، شناسایی می کند. 
اضافه  مدیریت عملیات  به  را  عناصر جدیدی  شکل 3 همچنین 
می کند. این موارد شامل اصول جدید سطح سازمانی برای کمک 
به طراحی زنجیره تأمین و عملیات و همچنین روش ها و مدل های 
عملکردی در سطح عملیاتی برای برنامه ریزی، منبع یابی، تولید و 

لجستیک است.

یت  مدیر زمینۀ  در  تحقیق  فرصت های  و  بینش ها   .۲-۴

عملیات

بینش های اصلی و فرصت های تحقیقاتی برای مدیریت عملیات، 
دربارۀ  ما  مطالعۀ  از  برگرفته  می شوند،  بررسی  بخش  این  در  که 
سومین پرسش تحقیق است: موضوعات و فرصت های تحقیقاتی 

برای مدیریت عملیات در موج چهارم انقلاب صنعتی کدام اند؟
مدیریت  در  صنعتی  انقلاب  چهارم  موج  تأثیر  اول:  دیدگاه 
عملیات بیشتر در زمینۀ عملیاتی و همچنین پیرامون فعالیت های 
مدیریت  تولید،  کنترل  و  برنامه ریزی  مانند  انسان محور  تولیدی 
از  راهبردی خارج  است. تصمیم های  فرایند  و طراحی  موجودی 
انقلاب صنعتی چهارم مرتبط می شوند،  با  تولید که گاهی  حوزۀ 

اغلب با تحلیل اطلاعات و هوش مصنوعی انجام می شوند.

1. planhsourcehmakehdeliver

عملکردی  سطوح  اول:  دیدگاه  تحقیقاتی  فرصت های 
راهبردی و تاکتیکی مدیریت عملیات فاقد ملاحظات موج چهارم 
چهارم  موج  مختلف  مؤلفه های  باید  هستند.  صنعتی  انقلاب 
اطلاعات،  فناوری  زیرساخت  سطوح  در  را  صنعتی  انقلاب 
ارتباطی  فناوری های  و  داده ها  فناوری  مهندسی،  فناوری های 
بررسی کرد و با توسعۀ الگوهای کسب وکار جدید برای مدیریت 
درنتیجه  و  کرد  تقویت  را  صنعتی  انقلاب  چهارم  موج  عملیات، 
داد.  گسترش  راهبردی  تصمیم گیری  و  تاکتیک ها  به سمت  را  کار 
یکی دیگر از حوزه های تحقیقاتی نوظهور در تلاقی با موج چهارم 
عملیات،  مدیریت  استراتژیک  تصمیم های  و  صنعتی  انقلاب 
همه گیری  تأثیرات  از  پس  تأمین  زنجیره های  مجدد  طراحی 
کروناست. فناوری های متعدد موج چهارم انقلاب صنعتی مانند 
تأمین  زنجیرۀ  بومی سازی  از  می تواند  افزایشی  تولید  و  روباتیک 
حمایت کند که به نوبۀ خود می تواند انعطاف پذیری را افزایش و 

ریسک های طراحی شبکه جهانی را کاهش دهد.
دیدگاه دوم: حوزه های تصمیم گیری راهبردی مدیریت عملیات 
فقط به صورت دوره ای با موج چهارم انقلاب صنعتی تلاقی دارند، 
اما فعالیت های عملیاتی مدیریت عملیات و روش های پشتیبانی 
 به طور شایان   توجهی 

ً
تصمیم، به ویژه در تولید و تدارکات، احتمالا

همچنین  کرد.  خواهند  تغییر  صنعتی  انقلاب  چهارم  موج  در 
فناوری های  از   

ً
عمدتا محصول محور  حوزه های  درحالی که 

استفاده  انقلاب صنعتی  موج چهارم  زیرساخت های  و  مهندسی 
از  منبع یابی  و  برنامه ریزی  تصمیم گیری  حوزه های  می کنند، 
فناوری های پردازش داده ها بهره می برند. در حوزۀ لجستیک )هم 
ارتباطات  بخش  بین سازمانی(،  هم  و  درون سازمانی  لجستیک 

موج چهارم انقلاب صنعتی تا حد زیادی غالب است. 
تصمیم گیری  حوزه های  دوم:  دیدگاه  تحقیقاتی  فرصت های 
انقلاب  چهارم  موج  فناوری های  از  تدارکات  و  منبع یابی  تولید، 
خاص،  به طور  می کنند.  استفاده  پراکنده  به صورت  صنعتی 
موج  فنی  زیرساخت های  تحت تأثیر  تولید  کنترل  و  برنامه ریزی 
اینترنت  چهارم انقلاب صنعتی مانند سیستم فیزیکی ـ سایبری، 
ماشین ها  ارتباطات  و  سیار  روبات های  افزایشی،  ساخت  اشیا، 
و  داده ها  تحلیل  توسط  فروش  و  منبع یابی، حمل و نقل  دارد.  قرار 
مؤلفه های هوش مصنوعی موج چهارم انقلاب صنعتی و همچنین 
فناوری های ارتباطی مانند خدمات ابری، بلاکچین، محصولات 
گام  در  می کند.  تغییر   )RFID( شناسه  رادیو  فناوری  و  هوشمند 
تأمین  زنجیرۀ  یا  یکپارچه  تأمین  زنجیرۀ  نمای  می توان  بعدی، 
با  را  صنعتی  انقلاب  چهارم  موج  که  گرفت  نظر  در  را  دیجیتال 

زنجیرۀ ارزش افزوده همراه می کند.
دیدگاه سوم: این دیدگاه مربوط است به الگوهای کسب وکار 
فیزیکی  سیستم  یک  به  که  تأمین  زنجیرۀ  حوزۀ  در  جدید 
در  نیستند.  متکی  ایستا  و  ثابت  فعالیت های  با  سفت وسخت 
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عوض، شرکت های فیزیکی مختلف خدماتی را در زمینۀ تأمین، 
پویای  تخصیص  به  که  می کنند  ارائه  فروش  و  تدارکات  تولید، 

فرایندها و ساختارهای زنجیرۀ تأمین پویا می شود. 
فرصت های تحقیقاتی دیدگاه سوم: تمرکز قوی بر مدل های 
است.  ضروری  تجویزی  الگوهای  و  پیش بینی کننده  توصیفی 
همچنین تحقیقات در این زمینه مستلزم همکاری های چندرشته ای 
تحقیقات  است.  کنترل  و  داده ها  علم  مهندسی،  رشته های  با 
تصمیم گیری  پیش بینی کنندۀ  الگوهای  تقویت  به  چندرشته ای 
تجویزی  روش های  سمت  به  آن ها  پیشبرد  و  عملیات  مدیریت 
همکاری  می کند.  کمک  هم زمان1  داده های  تبادل  بر  مبتنی 
بین رشته  ای به افزایش درک فعلی از سیستم های پشتیبانی تصمیم 
به سمت تحلیل تصمیم، الگو سازی، کنترل و سیستم های یادگیری 

)DAMCLS( کمک می کند.
دیدگاه چهارم: رشته های مهندسی و علوم اطلاعات در زمینۀ 
کید زیادی بر فناوری ها  تحقیقات موج چهارم انقلاب صنعتی تأ
و پیشرفت های آن ها دارند. درک روشنی از الگوهای کسب وکار و 
اصول سازمانی و مدیریتی مربوط به آن ها در رشته های مختلف 
وجود ندارد؛ برای مثال میتال و همکاران )2018( و لی و همکاران 
)2018( نقش رهبری، ابعاد بازار و قابلیت های عملیاتی لازم برای 

پذیرش موج چهارم انقلاب صنعتی را مطالعه کردند.
موج  فناوری های  چهارم:  دیدگاه  تحقیقاتی  فرصت های 
موجود،  کسب وکار  الگوهای  در  بیشتر  صنعتی  انقلاب  چهارم 
اصول سازمانی و در زمینۀ حل مشکلات مدیریتی به کار می روند. 
کمبود تحقیق دربارۀ زمینه های جدید تصمیم گیری در فضای موج 
مشاهده  عملیات  مدیریت  در  می توان  را  انقلاب صنعتی  چهارم 
فناوری  پذیرش  زیرا  است؛  تحقیقاتی  شکافی  بی شک  که  کرد 
تحولات  و  سازمانی  تغییرات  با  صنعتی  انقلاب  چهارم  موج 
را  آن  نمی توان  که  است  همراه  آن  از  ناشی  عملیات  مدیریت 
نادیده گرفت. درک روشن تحولات جاری در موج چهارم انقلاب 
بدون  عملیات  مدیریت  برای  آن  از  ناشی  پیامدهای  و  صنعتی 
انقلاب  چهارم  موج  درمورد  چندرشته ای  و  منسجم  دیدگاهی 
صنعتی و استفاده از اصول سیستمی زیربنایی خودسازمان دهی، 

خودسازگاری و خودآموزی شاید دشوار باشد.

نتیجه گیری

اصطلاح موج چهارم انقلاب صنعتی تاکنون در طیف وسیعی از 
زمینه ها و رشته های تحقیقاتی استفاده شده است. این رشته ها موج 
چهارم انقلاب صنعتی را به گونه هایی متفاوت و حتی گاهی اوقات 
با انحراف از معنای اولیۀ آن معرفی کرده اند. در این پژوهش، با تکیه 
بر دیدگاه های محققان پیشین تا به امروز و تحلیل ادبیات نظری، 
در عصر موج چهارم  مدیریت عملیات  از حوزۀ  مناسبی  ارزیابی 

1. Real-Time

انقلاب صنعتی ارائه شده است که نشان دهندۀ پتانسیل آینده بوده و 
محققان مدیریت عملیات را برای تحقیقات آتی برمی انگیزاند.

نتایج بررسی و تحلیل ادبیات نظری به وضوح نشان می دهد که 
تئوری، روش شناسی و کاربردها در موج چهارم انقلاب صنعتی 
عملیاتی،  تحقیقات  مکانیک،  و  صنایع  مهندسی  زمینه های  در 
تحلیل،  و  داده  علم  اطلاعاتی،  سیستم های  عملیات،  مدیریت 
علوم مدیریت، و علوم اجتماعی و شناختی کاربرد دارند. در ادامه، 
 ـ با توجه به سه پرسش اصلی تحقیق  نتایج اصلی مطالعۀ حاضر 

که در مقدمه بیان شده است ـ به اختصار ارائه می شود. 
پژوهش حاضر نشان داد که تحقیقات مدیریت عملیات متعلق به 
خوشه های اصلی در موج چهارم انقلاب صنعتی است. بااین حال، 
عملیات  مدیریت  به  داده  علم  و  صنایع  مهندسی  موضوعات 
نزدیک ترند. به این ترتیب، تمرکز بر دیدگاه های چندرشته ای ضروری 
ویژگی های   

ً
احتمالا صنعتی  انقلاب  چهارم  موج  زیرا  است؛ 

که  می آورد  ارمغان  به  مدیریت عملیات  تحقیقات  در  را  متمایزی 
با بیش از یک روش تحقیق بررسی شدنی است. با انجام این کار، 
تصمیم گیرندگان مدیریت عملیات می توانند موضوعات گسترده تری 
را بررسی کنند و روش های قوی تر و جدیدتری را برای حمایت از 

تصمیم گیری توسعه دهند.
از بررسی موضوعات موج چهارم انقلاب صنعتی در میان  بعد 
پژوهش  عملیات،  مدیریت  مهندسی صنایع،  رشته های  تحقیقات 
عملیاتی، کنترل و علم داده ها، نظریات محققان درمورد استفادۀ فعلی 
از روش های تحقیق و فناوری های زیربنایی، به همراه مزایا و موانع 
درک شدۀ هریک بررسی شد. علاوه براین، مهم ترین نتایج طرح های 
به امروز به دست  تا  تحقیقاتی در موج چهارم انقلاب صنعتی، که 
 آمده اند، همراه با حوزه هایی که نیاز به توجه فوری دانشگاهی دارند، 
برجسته شدند. نتایج نشان می دهد درحالی که حوزه های تصمیم گیری 
چهارم  موج  با  پراکنده  به صورت  فقط  عملیات  مدیریت  راهبردی 
انقلاب صنعتی برخورد دارند، فعالیت های عملیاتی مدیریت عملیات 
تدارکات  و  تولید  به ویژه در  پشتیبانی تصمیم مربوطه،  و روش های 
صنعتی  انقلاب  چهارم  موج  در  توجهی  درخور  به طور   

ً
احتمالا

تغییر می کنند. به طور خاص، برنامه ریزی و کنترل تولید تحت تأثیر 
زیرساخت های فنی موج چهارم انقلاب صنعتی مانند سیستم فیزیکی 
ـ سایبری، اینترنت اشیا، تولید مواد افزودنی، روبات ها و روبات های 
متحرک و ارتباطات ماشین به ماشین قرار خواهد گرفت. منبع یابی، 
هوش  مؤلفه های  و  داده ها  تحلیل  با   

ً
احتمالا فروش،  و  حمل ونقل 

مصنوعی موج چهارم انقلاب صنعتی و همچنین فناوری های ارتباطی 
مانند خدمات ابری، بلاکچین، محصولات هوشمند و فناوری رادیو 
شناسه تغییر خواهند کرد. درنهایت، وجود تمرکزی قوی بر تحلیل 
توصیفی و فقدان الگوهای تجویزی پیش بینی کننده و هم زمان آشکار 
شده است که نیازمند تعاملات چندرشته ای با رشته های مهندسی، 

علم داده ها و کنترل است.
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موضوع  چگونه  گوناگون  رشته های  که  شد  بررسی  درنهایت، 
مدیریت عملیات را در موج چهارم انقلاب صنعتی درک و مطالعه 
و چگونه یکدیگر را تکمیل می کنند. تحقیقات چندرشته ای می تواند 
به تقویت الگوهای پیش بینی کنندۀ تصمیم گیری مدیریت عملیات 
همکاری های  کند.  کمک  تجویزی  روش های  به سمت  حرکت  و 
بین رشته ای می تواند به پیشبرد درک فعلی سیستم های پشتیبانی تصمیم 
توسعۀ سیستم های  و  به  سمت تحلیل تصمیم، مدل سازی، کنترل 
یادگیرنده )DAMCLS( کمک کند. باید مؤلفه های مختلف موج 
چهارم انقلاب صنعتی را در سطوح زیرساخت فناوری اطلاعات، 
فناوری های مهندسی، فناوری های داده و فناوری های ارتباطی بررسی 
موج  تجاری جدید  الگوهای  توسعۀ  با  را  مدیریت عملیات  و  کرد 
چهارم انقلاب صنعتی افزایش داد و بنابراین دامنۀ تحقیقات استفاده از 
موج چهارم انقلاب صنعتی را از سطح عملیاتی به سمت تصمیم گیری 

تاکتیکی و راهبردی توسعه داد.
پیشرفت  چندین  که  می شود  متذکر  پژوهش،  این  پایان  در 
موج چهارم  واقعیت های  با  مدیریت عملیات  تطبیق  در  احتمالی 
برای  هم  پدیده ها  این  مطالعۀ  و  است  پیش  در  صنعتی  انقلاب 
است.  مهم  بسیار  جامعه  برای  هم  و  صنعت  برای  هم  دانشگاه، 
انقلاب  چهارم  موج  اساسی  عناصر  از  یکی  عملیات  مدیریت 
صنعتی است که باید نقش و سهم آن در این زمینه پررنگ تر شود 
و برای سایر رشته ها مشاهده شدنی باشد. از سوی دیگر، محققان و 
شاغلان حوزۀ مدیریت عملیات نیز می توانند دانش خود را افزایش 
دهند و از پتانسیل های موج چهارم انقلاب صنعتی و علم داده ها و 
مهندسی تا حد امکان استفاده کنند. انجام یک مقایسه کمّی از نحوۀ 
توسعه در هر زمینۀ تحقیقاتی ازطریق موج چهارم انقلاب صنعتی 
در طول زمان، می تواند جالب باشد. این امر نشان می دهد که کدام 
 با موج چهارم انقلاب صنعتی مرتبط است. 

ً
رشته از نظر تغییر واقعا

علاوه براین،  می کند.  فراهم  را  آتی  تحقیقات  زمینۀ  تحلیلی  چنین 
اهمیت  تولیدی،  صنایع  بی سابقۀ  مشکلات  و  کرونا  همه گیری 
موج چهارم انقلاب صنعتی و تولید ابری، زمان بندی پیش از  اقدام 
 Queiroz( به وضوح نشان داده است را  تأمین1  و نگاشت زنجیرۀ 
به  et al., 2020; Sokolov et al., 2020(. شرکت های مجهز 
فناوری های رصد محصولات و تولید و کنترل دیجیتالی در برابر تغییر 
و تحولات انعطاف پذیری بیشتری دارند و به عبارت دیگر می توانند 
سریع تر به تحولات محیط پاسخ دهند. تبیین رابطۀ دیجیتالی شدن و 

انعطاف پذیری نشان دهندۀ یک مسیر تحقیقاتی جدید است. 

1. نگاشت زنجیرۀ تأمین فرایند تعامل بین شرکت ها و تأمین کنندگان برای 
مستندسازی منبع دقیق هر ماده، هر فرایند و هر محموله ای است که در ارائۀ 
کالا به بازار دخیل است. نگاشت دقیق زنجیرۀ تأمین فقط با ظهور نقشه های 
پلتفرم آنلاین نگاشت زنجیرۀ  آنلاین و وب اجتماعی امکان پذیر شد. اولین 

تأمین در مؤسسۀ فناوری ماساچوست در سال 2008 توسعه یافت.
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While Industry 4.0 has been trending in practice and research, operations management studies 
in this area remain nascent. We intend to understand the current state of research in Industry 4.0 
in different disciplines and deduce insights and opportunities for future research in operations 
management. In this paper, we provide a focused analysis to examine the statehofhthehart research 
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حسین رجبی راوندیخدیجه طباییاشکان گلدوزپدیدآورندگان

نویسندهنویسندهنویسندۀ مسئولنقش

مترجممترجمنویسنده و مترجمنگارش متن

ــــترجمه و بازنگری فنی و تخصصیویرایش متن و ...

ــــپاسخ به داوران و مکاتبهطراحی/ مفهوم پردازی

ــــــگردآوری داده

ــــــتحلیل/ تفسیر داده

ــــــسایر نقش ها

نقش نامه و فرم تعارض منافع

الف( نقش نامه

ب( اعلام تعارض منافع

در جریان انتشار مقالات علمی تعارض منافع به این معنی است 
مجلات  سردبیران  حتی  یا  و  داوران  نویسندگان،  یا  نویسنده  که 
دارای ارتباطات شخصی و یا اقتصادی می باشند که ممکن است 
مقاله  یک  چاپ  در  آن ها  تصمیم گیری  بر  ناعادلانه ای  طور  به 
تأثیرگذار باشد. تعارض منافع به خودی خود مشکلی ندارد بلکه 

عدم اظهار آن است که مسئله ساز می شود.
بدین وسیله نویسندگان اعلام می کنند که رابطه مالی یا غیرمالی 
با سازمان، نهاد یا اشخاصی که موضوع یا مفاد این تحقیق هستند 
از  منظور  غیررسمی.  یا  رسمی  انتساب  و  رابطه  از  اعم  ندارند، 
پژوهانه،  دریافت  از  است  عبارت  جمله  از  مالی  انتفاع  و  رابطه 
افتخاری  سازمانی،  عضویت  سخنرانی،  ایراد  آموزشی،  گرنت 

اختراع، و  اشتغال، مالکیت سهام، و دریافت حق  یا غیررسمی، 
البته محدود به این موارد نیست. منظور از رابطه و انتفاع غیرمالی 
عبارت است از روابط شخصی، خانوادگی یا حرفه ای، اندیشه ای 

یا باورمندانه، و غیره. 
چنانچه هر یک از نویسندگان تعارض منافعی داشته باشد )و یا 

نداشته باشد( در فرم زیر تصریح و اعلام خواهد کرد:
نویسندۀ  ندارد.  منافعی  تعارض  الف هیچ گونه  نویسندۀ  مثال: 
دریافت  است گرنت  بوده  تحقیق  که موضوع  از شرکت فلان  ب 
کرده است. نویسندگان ج و د در سازمان فلان که موضوع تحقیق 
که  فلان  شرکت  در  و  داشته اند  افتخاری  سخنرانی  است  بوده 

موضوع تحقیق بوده است سهامدارند.

اظهار )عدم( تعارض منافع: با سلام و احترام؛ به استحضار می رساند نویسندگان مقاله 

هیچ گونه تعارض منافعی ندارد.

نویسندۀ مسئول: اشکان گلدوز                                           

یخ: ۱۴۰۲/۰۹/۱۸  تار
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رویکردی تکاملی به فرارسی اقتصادی متأخران
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rate Change. Vol. 30, No. 4, Doi: 10.1093/Icc/Dtab008
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چکیده 
در مقالۀ حاضر با رویکردی تکاملی به فرارسی اقتصادی متأخران پرداخته شده است. فرارسی فرایندی طولانی مدت برای جبران شکاف در 

توانمندی ها به کمک ارتقای یادگیری و نوآوری با تکیه  بر نظام های نوآوری )ملی، بخشی یا منطقه ای( است. براساس این رویکرد، فرارسی 

فرایندی تکاملی، پویا، احتمالی در نظر گرفته می شود که نمی توان برای آن برنامه ریزی کرد؛ چراکه با تغییرات مستمر، نبود اطمینان و انواع 

رخدادهای بیرونی )پنجره های فرصت( روبه رو است و از رفتار خاص بازیگران ناهمگن به فراخور ادراکات، نگرش ها و تجربیات متفاوت 

ایشان اثر می پذیرد. این فرایند سبب واکنش و در پیش گرفتن راهبردهای گوناگون بنگاه ها و کشورهای متأخر، حتی در صورت وجود شرایط 

خارجی مشابه )از نظر فناوری یا بازار(، می شود. دراین راستا اهمیت برقراری ارتباطی مکمل و قدرتمند میان یادگیری و توانمندی های 

شرکت های داخلی با نظام های ملی، بخشی و منطقه ای، که بنگاه ها در آن به فعالیت می پردازند، مشخص می شود. علاوه براین، در مقالۀ 

حاضر راهبردهای گوناگونی مانند دورزدن و جهش در طی مراحل و همچنین مسیرهای متفاوتی ارائه شده است که کشورها و بخش ها در طول 

این فرایند طولانی مدت و تکاملی دنبال می کنند.

واژگان کلیدی: تغییر فرارسی، نظریۀ فرارسی، نوآوری، نظام های بخشی، نظام های ملی

تاریخ پذیرش:  ۲۷ فروردین ۱۴۰۱ تاریخ بازنگری:  ۲۵ فروردین ۱۴۰۱ تاریخ دریافت: ۲۹ آبان  ۱۴۰۰

: 20.1001.1.24767220.1402.13.2.5.9
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مقدمه

رشد اقتصادی کشورهای درحال توسعه پس از جنگ جهانی دوم یا 
پس از آزادی و استقلال آن ها آغاز شد. در این مسیر ناهموار، ابتدا 
چهار ببر آسیایی )کره، تایوان، هنگ کنگ، سنگاپور( به موفقیت اولیه 
دست یافتند. در ادامه، خیزش خیره کنندۀ چین و پس از آن چندین 
کشور شرق آسیا یا امریکای لاتین، البته با موفقیت کمتر، در موج 
دوم رخ داد )Nayyar, 2019(. در پیشینه، فرارسی اقتصادی به عنوان 
کاهش شکاف میان بنگاه یا کشوری متأخر و بنگاه یا کشوری پیشرو 
اما   ،)Fagerberg and Godinho, 2005( است  شده  تعریف 
 )2013a( لی ،)براساس پژوهش های اخیر مالربا و نلسون )2011
و لی و مالربا )2017( فرارسی متأخران تنها در قالب الگوبرداری 
صورت نمی گیرد و در بیشتر موارد به هموارشدن مسیرهایی متفاوت 

از مسیر بنگاه ها یا کشورهای پیشرو منجر می شود.
این مسئله به تمایزی اساسی می انجامد؛ درواقع اگر الگوبرداری 
فعالیت های  با  آشنایی  و  شود  انجام  فرارسی  اولیۀ  مراحل  در 
در  نکته  این  باشد،  مذکور  مراحل  مشخصۀ  پیشرو  بنگاه های 
گام های بعدی ممکن است در قالب انجام فعالیت ها به شیوه ای 
متفاوت در مقایسه با بنگاه ها یا کشورهای پیشرو ادامه یابد. تمایز 
این واقعیت است که کپی برداری دقیق در عمل  از  ناشی  مذکور 
و  کدگذاری  قابلیت   

ً
کاملا دانش  چراکه  است؛  غیرممکن   

ً
تقریبا

انتقال ندارد و تغییرات و سازگاری با شرایط بومی ضروری است، 
که  است  فرارسی  فرایند  در  یادگیری  جایگاه  دلیل،  مهم ترین  اما 
سبب تغییر و اصلاح محصولات، فرایندها و فناوری های موجود 

و همچنین هموارشدن مسیرهای پیشرفت جدید می شود.
چالش کپی برداری1 در برابر واگرایی را می توان در قالب تقلید 
در برابر نوآوری نیز تعریف کرد )Kim, 1997(؛ چالشی که یکی 
از اساسی ترین مسائل پیش روی متأخران در تلاش برای دستیابی 
تکامل  در سیر  را می توان  فرارسی  این رویکرد  فرارسی است.  به 
قبیل  از  پیشین  پژوهشگران  در حالی که  کرد.  مشاهده  نیز  پیشینه 
 )2000( لل  و   )1995( هابدی   ،)1985( همکاران  و  وستفال 
فناوری کم وبیش  با همسان سازی2 و تطبیق  دریافتند که متأخران 
کشورهای  با  فرارسی  به  کردند  سعی  فعلی،  بنگاه های  منسوخ 
پیشرفته دست یابند. براساس رویکرد جدید و متفاوت لی و لیم 
)2001(، مالربا و نلسون )2011(، لی )2013a( و لی )2019( 
دنبال  را  پیشرفته  کشورهای  فناوری  توسعۀ  مسیر  تنها  متأخران 
نمی کنند، بلکه گاهی اوقات فعالیت جدیدی انجام می دهند، از 
از  متفاوت  را  مسیر خود  یا حتی  می کنند  مراحل خاصی جهش 

مسیرهای پیشین می سازند.
و  متنوع  متعدد،  پژوهش های  امروز،  به  تا  و  موضوع  این  در 

1. Cloning

2. Assimilating

است  شده  انجام  متأخران  اقتصادی  فرارسی  دربارۀ  غنی  بسیار 
یافته اند.  تمرکز  فناوری ها  یا  بخش ها  کشورها،  بنگاه ها،  بر  که 
یادگیری  فرایند  به مثابۀ  فرارسی  بر  پیشینه  شاخۀ  یک  به طورکلی، 
و توسعۀ توانمندی تمرکز می کند؛ فرایندی که ممکن است زمان 
زیادی طول بکشد و نیازمند تسلط بر طیف وسیعی از توانمندی ها 
باشد )Bell, 1984; Bell and Pavitt, 1993(. شاخۀ دیگر بر 
اثرپذیری فرارسی از نظام های نوآوری پیرامونی متمرکز است و به 
رابطۀ میان بازیگران محوری و مواجه با فعالیت های نوآوری توجه 
.)Freeman, 1987; Lundvall, 1992; Nelson, 1993( دارد

به نوآوری و تحولات  به رویکرد تکاملی   
ً
 هر دو شاخه تقریبا

اقتصادی تعلق دارد که بر روند تکاملی ایجاد و انتخاب تنوع در 
کید می کند. همچنین بنگاه های متأخر را عواملی  صنایع و اقتصاد تأ
زمینه های  در  را  یادگیری  پویای  فرایند  که  تلقی می داند  ناهمگن 
 Nelson and Winter,( مختلف نظام های نوآوری طی می کنند
مقالۀ   .)1982; Dosi et al., 1988; Nelson et al., 2018
حاضر با مطالعه و ترکیب پیشینۀ این حوزه، رویکردی تکاملی از 
فرارسی متأخران ارائه داده است )شکل 1(. این رویکرد فرارسی را 
در قالب فرایندی تکاملی تعریف می کند که نمی توان آن را دقیق 
شکست های  با  متأخر  بنگاه های  براین اساس  کرد.  برنامه ریزی 
را  نادرستی  آغاز  نقطۀ  است  ممکن  و  می شوند  روبه رو  فراوانی 
از  نادرستی که پس  آغاز  نقاط  و  یعنی شکست ها  انتخاب کنند؛ 
وقوع نمی توان آن ها را شناسایی و درک کرد. درعین حال، یادگیری 
و انباشت توانمندی بنگاه ها در نظام های نوآوری صورت می پذیرد 
و  یادگیری  با  مواجه  غیربنگاهی(  و  )بنگاهی  بازیگران  شامل  که 
و  شکل دهنده  نهادهای  و  مذکور  بازیگران  میان  روابط  نوآوری، 
 Freeman, 1987; Lundvall,( حمایت کننده از یادگیری هستند
توانمندی  توسعۀ  یادگیری،  بنابراین  Nelson, 1993 ;1992(؛ 
نظام های  ویژگی های  و  ماهیت  به  داخلی  بنگاه های  فرارسی  و 
ملی،  ویژگی های  دانش،  پایگاه های  ناهمگن  ماهیت  نوآوری، 
بخشی و منطقه ای و نقش نهادهای محیط نوآوری بستگی دارد. 
در این شرایط، فضای کافی برای سیاست گذاری عمومی موجود 
است؛ زیرا شکست بازار و مهم تر از آن شکست های توانمندی و 
 Malerba, 2009; Dodgson et( می دهند  رخ  به دفعات  نظام 

.)al., 2011; Lee, 2013b
در  را  متأخران  اقتصادی  فرارسی  تکاملی،  اقتصاد  درمجموع 
و  بنگاه ها  سطح  )در  توانمندی ها  میان  شکاف  رفع  فرایند  قالب 
قطعیت  عدم  مذکور  فرایند  بااین حال  می کند.  تعریف  کشورها( 
به  و  می دهد  روی  متغیر  و  احتمالی  محیط های  در  زیرا  دارد؛ 
رادیکال  تحولات  شامل  فرصت  )پنجره های  بیرونی  رویدادهای 
و  تولید  درونی  فرایندهای  و  نهادی(  تغییرات  یا  شایستگی ها 
دورۀ  طی  فرارسی  تکاملی  فرایند  دارد.  بستگی  تغییر  به  پاسخ 
معنای  به  فرارسی  موارد  بیشتر  در  می دهد.  رخ  طولانی   زمانی 
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زیرا  است؛  بخشی  تخصصی سازی  و  خاص1  بازارهای  یافتن 
را  ازپیش تعیین شده  و  بین المللی  کار  تأخیر  با  متأخر  بنگاه های 
بازارهای  شناسایی  فرایند   .)Mathews, 2002( کرده اند  تقسیم 
خاص و تخصصی سازی طی زمان رخ می دهد؛ چراکه در مرحلۀ 
 این فرایند با تقلید از کشورها و بنگاه های پیشرو یا از 

ً
اولیه معمولا

بخش های ارزان تر آغاز می شود.
مستلزم  نه تنها  موفقیت آمیز  فرارسی  بلندمدت،  در  بااین حال، 
نیازمند  اوقات  گاهی  بلکه  توانمندی هاست،  تدریجی  افزایش 
جهشی اساسی است که از پنجره های متنوع بازار یا فرصت های 
 Perez and Soete, 1988;( می کنند  بهره برداری  فناورانه 
این  ملی،  سطح  در  ازآنجاکه   .)Lee and Malerba, 2017
نامتوازن در بخش های صنعتی رخ داده  فرایند تکاملی به صورت 
گسترش  بخش ها  سطح  در  قابل توجهی  میزان  به  فرارسی  است، 
می یابد؛ به نحوی که بخش های گوناگون، نیازمند شرایط متفاوتی 
فرارسی  فرایند  به  انباشتی  فرارسی هستند. رویکرد  برای تحریک 
رویکرد  بنابراین  می گیرد؛  نادیده  را  مهم  حقیقت  این  اقتصادی 
که  می شود  آغاز  اساسی  فرض  این  با  فرارسی  زمینه  در  تکاملی 
بنگاه،  سطح  شامل  مختلف،  سطوح  در  باید  اقتصادی  فرارسی 

بخش، منطقه و کشور، مطالعه شود.
اصلی  متغیرهای  و  ابعاد  و  مقاله  کلیدی  نکات   ،1 شکل  در 
 ،1 بخش  در  است.  آمده  مقالۀ حاضر  در  بحث  مورد  چارچوب 
اقتصادی  فرارسی  به  تکاملی  رویکرد  از  اجمالی  مروری  ابتدا 

1. Niche

یادگیری  بر   2 بخش  سپس  است.  گرفته  کار  دستور  در  متأخران 
بنگاه ها و توانمندسازیِ بنگاه های متأخر تمرکز کرده و بخش 3 به 
نقش نظام های نوآوری ملی و بخشی پرداخته است. در ادامه در 
بخش 4 رویکردی تکاملی، بلندمدت و پویا از فرارسی در سطح 
بحث  بخش ها  مختلف  پویایی های  و  شده  ارائه  بخشی  و  ملی 
با  مقاله  جمع بندی  به  پایانی  بخش  درنهایت  شده اند.  بررسی  و 

خلاصه سازی و ارائۀ چند نکته پایانی پرداخته است.

ایجاد  و  یادگیری  تکاملی  فرایند  به مثابۀ  فرارسی   .1

توانمندی در نظام های نوآوری

رویکرد تکاملی به فرارسی اقتصادی ریشه در برخی آثار کلاسیک 
 1960 و   1950 دهه های  به  که  دارد  اقتصادی  توسعۀ  زمینۀ  در 
بازمی گردند. همچنین مشکلات و تنگناهای پیش روی کشورهای 
رشد  از  رضایت بخش  سطحی  به  دستیابی  برای  درحال توسعه 
اقتصادی و رقابت پذیری صنعتی را بررسی می کنند به طور خاص، 
می توان به سه تن از اندیشمندان بزرگ و کلیدی اشاره کرد. رائول 
بدین  وابستگی  و  نظریۀ ساختارگرایی  پربیش2 )1950( و مکتب 
نمی توانند  پیرامونی  کشورهای  و  مناطق  که  می کنند  اشاره   نکته 
از  نیستند  مجبور  همچنین  و  دهند  ادامه  اولیه  کالاهای  تولید  به 
و  صنعت  باید  بلکه  کنند،  تقلید   

ً
کاملا پیشرفته  کشورهای  مدل 

تخصص خاص خود را با همکاری سایر کشورهای درحال توسعه 
کشف کنند. از سوی دیگر آلبرت هیرشمن3 )1985( بر این باور 

2. Raul Prebisch

3. Albert Hirschman

شکل ۱: رویکردهای تکاملی به فرارسی اقتصادی
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در  که  است  نامتعادل  رشدی  مستلزم  اقتصادی  توسعۀ  که  است 
آن فشارها، تنش ها و بی تعادلی ها نقشی برجسته ایفا می  کنند. به 
متقابل  وابستگی  و  پسینی  و  پیشینی  ارتباطات  برقراری  نظر وی، 
میردال  درنهایت  است.  ضروری  اقتصادی  خیزش  برای  وسیع  و 
سیاسی  و  اجتماعی  اقتصادی،  ابعاد  یکپارچه سازی  بر   )1968(
کید می کند. در این زمینه، نهادها و  در تحلیل توسعۀ اقتصادی تأ
آموزش نقشی کلیدی در ایجاد حلقۀ علی و انباشتی ایفا می کنند.
فرایندهای  از  متأثر  زیرنظام  پنج   )2019( فریمن  به تازگی 
و  سیاست  اقتصاد،  فناوری،  علم،  بر  )مشتمل  ویژه  تاریخی 
بحث  و  داده  پیشنهاد  اقتصادی  توسعۀ  برای  را  عمومی(  فرهنگ 
دربارۀ این موضوع را تا حد زیادی پیش برده است. این زیرنظام ها 
تکامل  و  تعامل  یکدیگر  با  درعین حال  اما  مستقل هستند،   

ً
نسبتا

دارند. همخوانی مثبت میان زیرنظام ها ممکن است انگیزۀ فراوانی 
می تواند  ناهمخوانی  درحالی که  می آفریند؛  اقتصادی  رشد  برای 
دیدگاه های  راستای  در  شود.  رشد  کاهش  یا  توقف  زمینه ساز 
لاندوال  داده اند:  انجام  مطالعاتی  زیر  پژوهشگران  فریمن، 
در  توسعه یافته  نوآوری  نظام های  گستردۀ  نقش  پیرامون   )2016(
در  مؤثر  نظام های  نبود  مقابل  سوی  در  و  موفق  اقتصادی  توسعۀ 
توسعه نیافتگی؛ فاگربرگ )1994( دربارۀ نقش کلیدی فناوری در 
رشد اقتصادی و رقابت پذیری؛ رینرت )2007( دربارۀ پویایی های 
مثبت توسعۀ داخلی به همراه افزایش تنوع اقتصادی و ارزش افزودۀ 
کشورهای درحال توسعه و سیمولی و همکاران )2009( در زمینۀ 

محوریت انباشت توانمندی ها در توسعۀ صنعتی بحث کرده اند.
فرارسی  اختصاصی  تجزیه وتحلیل  گسترده،  بحث  این  در 
 )1962( گرشنکرن  پژوهش  به  که  دارد  گسترده ای  نظری  پیشینۀ 
اقتصادی  عقب ماندگی  عنوان  با  خود  کتاب  در  او  بازمی گردد. 
در  اروپا  قارۀ  اقتصادی  پیشرفت  توصیف  به  تاریخی1،  منظر  از 
پیشرو  به منزلۀ کشوری  بریتانیا  با محوریت  و  نوزدهم  اواخر قرن 
اثر  عقب افتادن2  و  پیش افتادن  فرارسی،  با  ادامه  در  می پردازد. 
آبرامویتز )1986(، مفهوم فرارسی به واژه ای استاندارد در پیشینۀ 
توسعۀ اقتصادی بدل می شود )Lee and Malerba, 2018(. از 
آن زمان، پیشینه ای بسیار غنی و متنوع بر مبنای رویکرد تکاملی به 
فرارسی توسعه یافته است. با تکیه  بر پژوهش های مذکور می توان 
دریافت رویکرد تکاملی دربارۀ فرارسی شامل سه عنصر کلیدی 
و  است  نوآوری  نظام های  و  نهادها  توانمندسازی،  و  یادگیری 

همچنین این مسئله باید در بلندمدت بررسی شود.

۱-۱. یادگیری و توسعۀ توانمندی

خودکار  انتقال  قالب  در  نه  را  بنگاه ها  یادگیری  تکاملی،  رویکرد 
جست وجویی  فرایند  چارچوب  در  که  خارجی،  فناوری های 

1. Economic Backwardness In Historical Perspective

2. Catching-Up, Forging Ahead and Falling Behind

و  ارتقا  مختلف  مسیرهای  که  می کند  تعریف  نامعین  بسیار 
 Nelson and Winter,( می کند  دنبال  را  تدریجی  تغییرات 
Malerba, 1992 ;1982(. در این فرایند تکاملی، دانش پیوسته 
دانش  اساسی  ویژگی های  برخی  تولید می شود.  و  منتقل، جذب 
مانند تقلیدناپذیری و ضمنی بودن بر سهولت انتقال فناوری تأثیر 
می گذارند )Winter, 1987(. همچنین دانش های مختلفی مانند 
دانش فناورانه، سازمانی و بازاری مدنظر قرار می گیرند. در رویکرد 
محدود هستند  عقلانیت  با  بازیگرانی  متأخر  بنگاه های  تکاملی، 
تنوع  زمان  با گذشت  و  یاد می گیرند  بسیار خاص  به شیوه ای  که 

.)Dosi and Nelson, 2018( می یابند
یادگیری  و  دانش   )1911, 1934( شومپیتر  تعریف  براساس 
را  مفاهیم  این  که  تعریفی  دارند؛  نوآوری  با  تنگاتنگی  ارتباط 
می کند.  معرفی  موفق  فرارسی  برای  کلیدی  عوامل  به منزلۀ 
فناوری  قالب  در  تنها  نوآوری  شومپیتری،  رویکرد  با  بااین حال 
نیز  را  نهادی  و  بازاری  سازمانی،  نوآوری های  و  نمی یابد  بازتاب 
دربرمی گیرد. نوآوری منبع اصلی متنوع کردن فناوری ها و صنایع و 
محرک پویایی صنعت در کشورهای متأخر است. همچنین نظریۀ 
می کند  کید  تأ فناورانه  مسیرهای  و  ابرانگاره ها  وجود  بر  تکاملی 
و  فرارسی  با  را  وثیق خود  ارتباط  که  مفاهیمی  )Dosi, 1982(؛ 

جهش اثبات کرده اند.
با  نوآوری  و  دانش  یادگیری،  دربارۀ  تکاملی  رویکرد  این 
در  دارد.  ارتباط  جذب  ظرفیت  بر  مبتنی  فرارسی  به  رویکردی 
اینجا، مبانی نظری در بسیاری از زمینه ها گسترش یافته است. آثار 
پیشین کتز )2001 ,1984(، بل )1984( و بل و پویت )1993( 
اقتصادی  توسعۀ  در  مناسب  فناوری های  و  یادگیری  نقش  دربارۀ 
کید  تأ فناوری  و  علم  جایگاه  بر   )1973( کوپر  کرده اند.  بحث 
کرده است. لل )2000 ,1992( نیز به تنوع توانمندی های فناورانه 
موردنیاز برای فرارسی و نقش سیاست گذاری عمومی اشاره کرده 
در  را  نوآوری  و  تقلید  میان  پیوند   )1997( کیم  همچنین  است. 
فرایند فرارسی تجزیه وتحلیل کرده است. همۀ تحولات مذکور با 
توسعۀ موازی در نظریۀ بنگاه و پیشینۀ مدیریت ارتباط تنگاتنگی 
 Penrose, 1959; Leonard-Barton, 1992; Helfat,( دارد
Cohen and Levinh( ؛ جایی که مفاهیم ظرفیت جذب)2018
 Nelson and Winter,( توانمندی های سازمانی ،)thal, 1989
 Teece et al., 1997; Teece,( پویا  توانمندی های  و   )1982
 )2003( پتراف  و  هلفت  خاص  به طور  یافته اند.  توسعه   )2012
الگوها  که  داده اند  پیشنهاد  را  توانمندی  حیات  چرخۀ  مفهوم 
زمان  طی  را  سازمانی  توانمندی های  تکامل  کلی  مسیرهای  و 
مشخص می کند و ایجاد، توسعه و بلوغ توانمندی ها را به گونه ای 
سازمانی  توانمندی های  در  تنوع  علل  تبیین  به  که  می دهد  پیوند 

کمک کند.
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۱-۲. نهادها و نظام های نوآوری

یادگیری و توسعۀ توانمندی در سطح بنگاه به شدت از نظام نوآوری 
نهادهای  و  بازیگران  از  متشکل  که خود  می پذیرد  تأثیر  پیرامونی 
 .)Freeman, 1987; Lundvall, 2017( است  مختلف 
مشخص  را  اقتصاد  کل  و  بنگاه ها  اقتصادی  عملکرد  رابطه  این 
مختلفی  عوامل  نوآوری،  نظام های  رویکرد  براساس  می کند. 
دانشگاه ها،  مصرف کنندگان،  کاربران،  تأمین کنندگان،  مانند 
مالی  سازمان های  دولت،  عمومی،  تحقیقاتی  آزمایشگاه های 
می پردازند.  فرارسی  روند  در  بنگاه ها  از  حمایت  به  نهادها  و 
توسعۀ  و  یادگیری  تحریک  در  کلیدی  عنصری  آموزشی  نظام 
و  دانشگاه ها   .)Nelson, 1993( است  پیشرفته  انسانی  سرمایه 
سازمان های پژوهشی بخش عمومی نیز نقشی کلیدی در فرارسی 
دارند؛ زیرا به پژوهش های بنیادی و کاربردی می پردازند و تأمین 
 Mazzoleni and( سرمایۀ انسانی پیشرفته را نیز بر عهده دارند
بازارهای  بانک ها،  )مانند  مالی  سازمان های   .)Nelson, 2007
سهام و همچنین سرمایه گذاری داخلی(، منبع اصلی حمایت از 
با  عمودی  پیوندهای  هستند.  فرارسی  و  نوآوری  فناوری،  انتشار 
موردنیاز  اطلاعات  و  دانش  ورودی ها،  کاربران،  و  تأمین کنندگان 
فرارسی  حال  در  بنگاه های  اختیار  در  را  نوآوری  و  تولید  برای 
 .)Lundvall, 1988; Von Hipple, 1988( می دهند  قرار 
می کند  تقویت  را  دانش  اشاعۀ  عمومی  سیاست گذاری  و  دولت 
خصوصی  بخش  بنگاه های  فعالیت های  هدایت  و  حمایت  به  و 
 Fransman, 1985;( می پردازد  آینده نگر  و  نظام مند  شیوه ای  به 
حمایت  با  مختلف  روش های  به  امر  این   .)Freeman, 1987
بنیادی، نظام آموزشی، تحقیق و توسعۀ صنعتی،  از پژوهش های 
می پذیرد  صورت  قانون گذاری  و  کارآفرینی  خاص،  حوزه های 
 Kim, 1997; Amsden and Chu, 2003; Breznitz,(

.)2007; Cimoli et al., 2011
مختلف  انواع  اجزای  غیربنگاهی  بازیگران  و  بنگاه ها  نهادها، 
ملی  نظام  مذکور،  گونه های  از  یکی  هستند.  نوآوری  نظام های 
نوآوری است )Lundvall, 2017(. براساس این رویکرد، فرارسی 
به شدت تحت تأثیر مجموعۀ وسیعی از بازیگران و نهادهای ملی 
میان  روابط  و  تعامل  و   )Freeman, 1987; Nelson, 1993(
Lundh )عناصری است که نظام ملی نوآوری را تشکیل می دهند 
با  نوآوری  ملی  نظام های  انواع  از  متنوعی  طیف   )vall, 1992
در  نظام  بازیگران  مختلف  توانمندی های  و  روابط  ساختارها، 

.)Lundvall, 2016( کشورهای درحال توسعه وجود دارند
از آنجا که فرارسی در سطح صنعت انجام می شود و دربرگیرندۀ 
تخصص کشورها در بخش های خاص است، نظام نوآوری بخشی 
 .)Malerba, 2002( دیگر بافت زمینه ای مرتبط با فرارسی است
چارچوب نظام بخشی، بخش را یک نظام در نظر می گیرد و بر دانش 
بنگاه ها، سایر  توانمندی های  و  یادگیری  تولید،  و  نوآوری  زیربنای 

بازیگران غیردولتی و مواجه با نوآوری و تولید و نهادهای مختص 
 Malerba, 2002,( می شود  متمرکز  گسترده(  تعریف  )با  بخش 
فعالیت های  و  یادگیری  الگوهای  در  جدی  تفاوت های   .)2004
 .)Pavitt, 1984( نوآورانه، نظام بخشی و نقش نهادها وجود دارد
تبیین  در  نظام  بخشی  بعد  مختلف  شواهد  براساس  همچنین 
تفاوت های کشورها در فرایند فرارسی از اهمیت ویژه ای برخوردار 
 Mowery and Nelson, 1999; Malerba, 2004;( است 
 Malerba and Mani, 2009; Malerba and Nelson, 2012;

.)Lee, 2013a
نظام های  و  -خوشه ها  نوآوری  نظام های  سوم  گونۀ  به  توجه 
نوآوری  نظام های  است.  مهم  فرارسی  تحلیل  در  نیز  ـ  منطقه ای 
منطقه ای، مانند سایر انواع نظام های نوآوری، از سه عنصر اصلی 
سنتی  باور  این  بر  و  شده اند  تشکیل  نهادها  و  شبکه  بازیگران، 
کید دارند که فعالیت های نوآورانه و توسعۀ اقتصادی در محیط  تأ
 .)Asheim et al., 2019( می شوند  توزیع  نابرابر  به صورت 
آثار پیشین که به مفهوم سازی و تصویرسازی نظام های  برخی از 
نوآوری منطقه ای می پردازند، شامل آثار کوک )2001 ,1992( و 
آشیم )1998( هستند. در نظام نوآوری منطقه ای تعاملات شدید 
رسمی و غیررسمی در سطح محلی با جابه جایی افراد و مهارت ها 
و  دانش  به اشتراک گذاری  و  انتقال  به نحوی که  می پذیرد؛  صورت 
 اثربخش انجام شود 

ً
همچنین تقسیم کار نوآورانه به صورت کاملا

)Giuliani et al., 2005; Niosi, 2012(. منبع یادگیری دربارۀ 
مناطق متأخر، مطالعات شرق آسیا و امریکای لاتین بوده است؛ 
برای مثال، هو )2011( تحول بلندمدت شهر پارک علمی سینچو 
در تایوان را براساس تجزیه وتحلیل پسینی و پیشینی استنادات در 
اختراعات ثبت شده بررسی کرده است تا بتواند کشورهایی را که 
دانش  که  کشورهایی  همچنین  و  است  آموخته  آن ها  از  شهر  این 
شهر مذکور به آن ها منتقل شده  است شناسایی کند. گیولیانی و 
همکاران )2005( ارتقا و اکتساب دانش در خوشه های امریکای 
بر  نیز   )2000( همکاران  و  کاسیلاتو  کرده اند.  بررسی  را  لاتین 
نقش نظام های محلی در بازار مشترک کشورهای امریکای جنوبی 

تمرکز یافته اند.

۱-۳. فرارسی به مثابۀ فرایندی تکاملی و بلندمدت

تداوم  تضمین  و  انتخاب  خلق،  برای  تکاملی  فرایند  فرارسی 
که   )Nelson and Winter, 1982( است  مختلف  گونه های 
اقتصادی و تحولات  تغییرات  نوآوری،  از طریق  با گذشت زمان 
 Malerba et al., 2016; Nelson et al.,( صنعتی بروز می یابد
2018(. این فرایند را نمی توان به صورت جزئی برنامه ریزی کرد؛ 
چراکه بازیگران مواجه با فرایند، با عدم قطعیت و تغییرات مستمر 
سودآور  و  امکان پذیر  گزینه های  تغییرات  این  هستند.  روبه رو 
وجود  با  اقتصادی  فعالان  برخی  براین اساس  می دهد؛  تغییر  را 
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پیامدها را پیش بینی  تغییرات و  این  ادراکی،  محدودیت دانشی و 
به  موفق  دیگران  درحالی که  می کنند؛  عمل  آن  مطابق  و  می کنند 
انجام این کار نمی شوند. در این زمینه، نقش توانمندی های پویا 
مانند توانایی یادگیری و تسلط بر تغییرات ممکن است برای تداوم 

.)Teece et al., 1997( فرایند فرارسی ضروری باشد
فرارسی  تکامل  بر  فناورانه  تغییرات  تکاملی،  فرایند  این  در 
بنگاه ها تأثیر می گذارند، اما از توانمندی ها، رفتارها و راهبردهای 
تقاضا،  به  می توان  را  امر  همین  می پذیرند.  تأثیر  نیز  بنگاه ها  این 
 Murman, 2003; Pyka et al.,( کاربران و نهادها نیز تعمیم داد
2018(. همچنین واکنش ها، بازخوردها و عدم تطابق میان عناصر 
 Perez( دارند  فرارسی  فرایند  در  حیاتی  نقشی  نوآوری،  نظام 
نتایج  دیگر  از سوی   .)and Soete, 1988; Freeman, 2019
حاصل از این فرایند تکاملی، توسعۀ مسیرهای ویژه برای فرارسی، 
پیشرفت یا عقب ماندگی، تخصصی سازی کشورها در بخش های 
و  کشورها  در  نهادی  و  صنعتی  خاص  تنظیمات  ظهور  و  خاص 

بخش ها را به همراه دارد.
فرارسی  مورد  در  تکاملی  رویکرد  این  دربارۀ  که  عمومی  نکتۀ 
مطرح می شود، این است که نمی توان فرارسی را کامل پیش بینی 
پایان  آغاز و  به  با توجه صرف  کرد. همچنین درک فرارسی موفق 
فرآیند صورت نمی گیرد. براین اساس این فرایند بلندمدت متضمن 
وقایع  مجموعه  به  که  است  فرارسی  دربارۀ  تاریخی  رویکردی 
یا  فرارسی  به  که  می کند  توجه  به هم پیوسته ای  و  مسیر  به  وابسته 
بخش های  در  است.  شده  منجر  آن  موفق  پویایی  از  جلوگیری 

بعدی، این سه موضوع گسترده عمیق تر بررسی شده اند.

2. یادگیری و توسعۀ توانمندی

۲-۱. چه بنگاه هایی متأخر هستند؟

اهمیت  متأخر  بنگاه های  در  اولیه  توانمندی های  و  منابع  اکتساب 
فراوانی دارد. دراین باره، بنگاه های مستقر در اقتصادهای نوظهور در 
بیشتر موارد در قالب »تازه واردان با منابع محدود«1 تعریف می شوند 
)Mathews, 2002(. بعد فقر منابع دلالت بر این دارد که یکی از 
اساسی ترین تمایزها میان بنگاه های اقتصادی در کشورهای پیشرفته 
و درحال توسعه، دسترسی بنگاه های مستقر در کشورهای پیشرفته به 
منابع متنوع داخلی، بین بنگاهی و زمینه ای است. بعد دیگر مربوط 
به زمان ورود بنگاه های متأخر به اقتصاد جهانی است. تأخر به این 
بنگاه،  خدماتی  یا  تولیدی  فعالیت های  آغاز  هنگام  که  معناست 
به خوبی   

ً
احتمالا موردنظر  بازاری  بخش  در  تولید  ارزش  زنجیرۀ 

دیگر  یا  پیشرفته  کشورهای  بنگاه های  سیطرۀ  تحت  و  شده  تثبیت 
 Ernst and Guerrieri,( کشورهای درحال توسعه قرار گرفته است
 1998; Sturgeon and Gereffi, 2009; Lee and Gereffi,

1. Resource-Poor Late Entrants

2020(. براین اساس بنگاه های متأخر با توجه به ورود با تأخیر خود، 
چاره ای جز اکتفا به بخش های رهاشده از سوی بنگاه های اقتصادی 
 Romijn,( ندارند تولیدکننده قطعات  از موقعیت  آغاز  یا  پیشرفته 

.)1999; Amsden, 1989; Hobday, 1995
به منزلۀ یک تازه وارد دارای منابع محدود، بنگاه علاوه بر یادگیری 
نحوۀ استفاده مؤثر از منابع موجود باید نحوۀ به دست آوردن منابع 
ناموجود و بهبود دسترسی به آن ها را طی چرخه عمر بنگاه وظیفۀ 
بنابراین  )Lee and Temesgen, 2009(؛  بداند  خود  حیاتی تر 
درآمد بنگاه نباید تنها میان سهامداران توزیع شود؛ چراکه ضروری 
افزایش  منابع،  بیشتر  گسترش  برای  مذکور  درآمدهای  است 
ارتقای  توسعه،  و  تحقیق  تیم  توسعۀ  کارکنان،  توانمندی های 
قدرت نام و نشان تجاری و غیره استفاده شود. درواقع، بنگاه های 
کشورهای درحال توسعه با شکست بیشتر بازار و محدودیت های 
 Tybout, 2000;( هستند  روبه رو  کسب وکار  محیط  در  دیگر 

.)World Bank, 2005; Lee, 2013a
فیزیکی،  سرمایۀ  ارتباطات(،  و  )شبکه ها  اجتماعی  سرمایۀ 
سرمایۀ  بنگاه(،  در  شاغل  کارکنان  در  )نهفته  انسانی  سرمایۀ 
مدیریتی، سرمایۀ تحقیق و توسعه )توانایی انجام مستقل تحقیق 
و توسعه( و سرمایۀ تجاری از جمله منابع متنوعی هستند که بر 
 )2009( تمسگن  و  لی  می گذارند.  تأثیر  بنگاه  رشد  و  عملکرد 
که  درحال توسعه  کشورهای  در  مستقر  بنگاه های  که  دادند  نشان 
 
ً
نسبتا منابع  تکیه  بر  با   

ً
عمدتا دارند،  محدودی  توانمندی های 

اساسی مانند سرمایۀ فیزیکی و سرمایۀ انسانی اولیه به رشد دست 
در  بالا  رشد  ظرفیت  دارای  بنگاه های  در  درحالی که  می یابند؛ 
مانند  بالاتر  منابع سطح  در   

ً
غالبا رشد  درحال توسعه،  کشورهای 

سرمایۀ مدیریتی و سرمایۀ تحقیق و توسعه ریشه دارد.
دارند.  مختلفی  انواع  متأخر  کشورهای  در  مستقر  بنگاه های 
سرمایه گذاری  دارای  شرکت های  و  چندملیتی  شرکت های 
در  بازار  ساختار  اصلی  بخش  موارد  بیشتر  در  خارجی  مستقیم 
مستقیم  سرمایه گذاری  اگرچه  می دهند.  تشکیل  را  کشورها  این 
خارجی ممکن است با اکتساب دانش جدید به دست آمده از طریق 
 ،)Findlay, 1978; Blomstrom, 1986( یادگیری  و  تقلید 
و   )Fosfuri et al., 2001( انسانی  سرمایۀ  جابه جایی  تسهیل 
اقتصاد محلی کمک کند و  بنگاه ها  به  ارتباطات عمودی،   ترویج 
پژوهش های  با  مثبت  آثار  این   )Rodriguez-Clare, 1996(  
 Gorg and Greenaway, 2003; Aitken( نشده اند  تأیید  تجربی 
دانش  انتقال  محدودیت  احتمال  چراکه  and Harrison, 1999(؛ 
درواقع،  دارد.  وجود  خودی  به  خود  به صورت  یادگیری  نبود  و 
بازار  در  رقابت  به  می تواند  حتی  خارجی  مستقیم  سرمایه گذاری 
محلی منجر شود و درنتیجه یادگیری محلی و انباشت توانمندی های 
مستقیم  سرمایه گذاری  زمینه،  این  در  ببرد.  بین  از  نیز  را  داخلی 
خارجی تنها در صورتی به رشد اقتصادی کمک می کند که ظرفیت 
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داخلی  بنگاه های  در  یادگیری  برای  مناسب  جهت گیری  و  جذب 
کشور میزبان وجود داشته باشد )Borensztein et al.,1998(. در 
غیر این صورت، سرمایه گذاری مستقیم خارجی در مواردی تنها به 
اشتغال زایی منجر می شود و تأثیر خاصی بر روند بلندمدت و مداوم 

فرارسی ندارد.
بزرگ  کسب وکارهای  درحال توسعه،  کشورهای  از  بسیاری  در 
نیز  مواردی  در  و  می کنند  آغاز  را  داخلی  بنگاه های  فرارسی 
محصولات  و  فعالیت ها  به  چین(  در  )مانند  دولتی  شرکت های 
جدید تنوع می بخشند. این بنگاه های متأخر ـ که در بیشتر موارد 
آغاز  کار  نیروی  به  متکی  و  ساده  بخش های  از  را  خود  فعالیت 
موانع  با  سرمایه محور  و  جدید  صنایع  به  ورود  هنگام  ـ  کرده اند 
 1990 دهۀ  در   .)Chandler, 1990( می شوند  روبه رو  جدی 
در غیاب فناوری اختصاصی برای بهره برداری در صنایع مرتبط، 
کلیدی  بخش های  در  داخلی  بزرگ  بنگاه های  به  تنوع بخشی 
 Amsden( انجام می پذیرفت )براساس سیاست صنعتی دولت(
and Hikino, 1994(. براین اساس از طریق تنوع بخشی مکرر و 
گروه های  قالب  در  موارد  بیشتر  )در  مذکور  بنگاه های  بی ارتباط، 
کسب وکار( به یادگیری و انباشت دانش فناورانه و توانمندی اجرای 

پروژه دست می یافتند.
یا  کسب وکارها  متأخر،  کشورهای  از  بسیاری  در  بنابراین 
 Amsden( می کنند  هدایت  را  فرارسی  بزرگی  تجاری  گروه های 
and Hikono, 1994; Guillen, 2000; Kock and Guilh
len, 2001; Lee, 2019( که از توانمندی یا منابع منحصربه فرد 
خود در زمینه های گوناگون بهره برداری می کنند. مزایای عضویت 
بازار  شکست  مفاهیم  ذیل  کسب وکار  گروه های  یا  هلدینگ  در 
 Khanna and Palepu,( نهادی  خلأهای  و   )Leff, 1978(
گروه های  براین اساس  است.  شده  بررسی   )1997, 2000
کسب وکار با زیرمجموعه های متنوع، دسترسی بهتری به بازارهای 
آموزش دیده  افراد  نبود  به  توجه  با  نیز  کار  بازار  در  دارند.  سرمایه 
توانمند  مدیران  توسعۀ  با  می توانند  گروه ها  کسب وکار،  حوزه  در 
به ارزش آفرینی بپردازند و هزینه های ثابت توسعۀ متخصصان را 
میان کسب وکارهای مختلف گروه تقسیم کنند. همچنین براساس 
رویکرد منبع محور،1 به اشتراک گذاری و هماهنگی در بهره برداری 
از منابع کمیاب مزیت آشکار هلدینگ ها و گروه های کسب وکار 

.)Chang and Hong, 2000( است
کوچک  بنگاه های  متأخر،  کشورهای  بیشتر  در  بااین حال، 
بخش بزرگی از محیط کسب وکار را تشکیل می دهند. انگیزه های 
کشورهای  در  اولیه  اقدامات  و  ورود  موانع  جدید،  بنگاه  تأسیس 
نوظهور با کشورهای پیشرفته مشابهت نسبی دارد؛ بااین حال، در 
مانند  بیشتری  معضلات  با  جدید  بنگاه های  نوظهور  کشورهای 

1. Resource-Based View

و  نامناسب  زیرساخت های  موردنیاز،  منابع  و  مهارت ها  نداشتن 
ـ که همواره  پیشرفته   با شرکت های چندملیتی کشورهای  رقابت 
 .)OECD, 2016( روبه رو هستند   – در دست می گیرند  را  بازار 
دشوار  بسیار  می تواند  جدید  بنگاه های  رشد  و  بقا  براین اساس، 
باشد؛ بنابراین بیشتر بنگاه های کارآفرین جدید به این دلیل ظهور 
می کنند، زنده می مانند و رشد می کنند که بر بازارهای خاص در 
 Malerba et al., 2017; Li et al.,( سطح ملی تمرکز می یابند
2019(. بااین حال، بیشتر بنگاه های کوچک و جدید در کشورهای 
مشخصه های  کارآفرین،  ویژگی های  فراخور  به  درحال توسعه 
بنگاه و عوامل رابطه ای و زمینه ای نمی توانند به موفقیت در فرایند 
 .)Nichter and Goldmark, 2009( یابند  دست  گسترش 
دراین باره، برخی از مطالعات به رابطۀ بین ویژگی های کارآفرینانه، 
توجه  درحال توسعه  کشورهای  در  رشد  و  بنگاه  مشخصه های 
 Bigsten and Gebreeyesus, 2007; Goedhuys( کرده اند 
در  مذکور،  مطالعات  براساس   .)and Sleuwaegen, 2010
جدید  و  کوچک  بنگاه های  در  فناورانه  توانمندی های  اول  درجۀ 
هستند  محدود  حوزه ها  از  کوچکی  دامنۀ  به  و  نیافته اند  توسعه 
از  تعداد محدودی  درواقع   .)Molina and Malerba, 2018(
مداوم،  یادگیری  تکیه  بر  با  می توانند  جدید  کارآفرین  بنگاه های 
رهبری  جایگاه  به  مناسب  راهبردهای  و  توانمندی ها  انباشت 

.)Malerba et al., 2017( داخلی یا بین المللی دست یابند

۲-۲. راهبردهای یادگیری در مراحل توسعه

گاهانه )بدون  آ یادگیری  و  در چارچوب تکاملی، تحقیق، توسعه 
هستند  اساسی  یادگیری  فرایند  دو  توسعه(،  و  تحقیق  با  ارتباط 
تجمیع  به مرور  را  خود  توانمندی های  نوپا  بنگاه های  آن  طی  که 
مهارت های  و  دانش  با  ارتباط  در  که  یادگیری  دوم  نوع  می کنند. 
کوچک  بنگاه های  مناسب  ویژه  به طور  می شود،  تعریف  ضمنی 
واحدهای  یا  توسعه2  و  تحقیق  آزمایشگاه های  که  است  جدید  و 
بازاریابی ندارند )Molina and Malerba, 2018(. هر دو نوع 
یادگیری به بنگاه های متأخر اجازه می دهد شایستگی های محوری 
 Cohen and Levinthal,( و ظرفیت جذب خود را توسعه دهند
نیز  فناورانه  شایستگی های  توسعۀ  به  زمان  گذشت  با  و   )1989

.)Figuereido, 2003( بپردازند
نوع دیگر یادگیری با تکیه بر صادرات صورت می پذیرد؛ چراکه 
صادرات مسیری برای یادگیری از خریداران خارجی در چارچوب 
مشاورۀ  و  کیفیت  کنترل  طراحی ها،  نقشه،  از  بازخورد  دریافت 
 Rhee et al., 1984; Dahlman et al., 1985;( است  فنی 
در  به طورکلی، جهت گیری صادراتی   .)Jung and Lee, 2010
ادغام  یا  شبکه سازی  راهبردهای  مانند  راهبردها  سایر  با  مقایسه 

2. R and D Laboratory
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ارتباط  و  پیمانکاری1  خارجی،  مستقیم  سرمایه گذاری  )شامل 
 Lee and( است  بنگاه  رشد  برای  راهبرد  مهم ترین  دولت(،  با 
الزامات  به  معطوف  یادگیری  دیگر  نوع   .)Temesgen, 2009
تقاضای محلی و تعامل با مشتریان داخلی در بخش های مختلف 
بازار است )Malerba et al., 2017(. درواقع، بازارهای جانبی 
و تقسیم بندی شده در برخی موارد محیطی را برای بقای بنگاه هایی 
 Mu and Lee,( فراهم می کنند که توانمندی های محدودی دارند

.)2005; Li et al., 2019
مالکیت  از  انعطاف پذیر  حمایت  یادگیری،  اولیۀ  مراحل  در 
به سوی  حرکت  از  پیش  تقلید  امکان  چراکه  است؛  مهم  فکری 
 .)Cimoli et al., 2009( مراحل بعدی نوآوری را فراهم می کند
پژوهش های متعددی در پیشینه، ثبت اختراعات را عامل انگیزش 
این  فرارسی،  نظر گاه  از  کرده اند.  معرفی  نوآوری  از  حمایت  و 
رویکرد دو نقیصه دارد. اولین مورد این است که با توجه به ضعف 
بنگاه ها در نوآوری و درنتیجه تمایل بیشتر به نوآوری های جزئی، 
آیا ثبت اختراع مناسب ترین معیار نوآوری  یا ثبت شدنی،  سازگار 
این  دوم  مسئلۀ  است؟  متأخر  و  درحال توسعه  اقتصادهای  برای 
 
ً
است که در اقتصادهای درحال توسعه، جایی که بنگاه ها معمولا
در حال حاضر توانمندی های نوآورانه ندارند )شکست توانمندی 
فکری  مالکیت  حقوق  از  بیشتر  حمایت  آیا   ،))Lee, 2013b(
نوآوری  سبب  می تواند  اختراع(  ثبت  حق  از  حمایت  )شامل 
بیشتری شود؟ راهکار جایگزین، حرکتی میانبر از تقلید به نوآوری 
است که سطح پایینی از حمایت از حقوق مالکیت فکری را برای 
یا  کوچک  اختراعات  ثبت  قالب  در  جزئی  نوآوری های  توسعۀ 

.)Lee, 2019( علائم تجاری در مرحلۀ گذار تشویق می کند
یادگیری  برای  توسعه  مراحل  فراخور  به  خاصی  راهبردهای 
تعریف می شود. یک گذار شناخته شده حرکت از تقلید به سمت 
نوآوری است )شکل 1(. کیم )1997( سه مرحلۀ تقلید صرف،2 
دیگر  چارچوب  می کند.  پیشنهاد  را  نوآوری  و  خلاقانه  تقلید 
و  طراحی4  توانمندی  با  تولیدکننده  قطعات3،  تولیدکنندۀ  مراحل 
 .)Hobday, 1995( است6  اختصاصی5  برند  تحت  تولیدکنندۀ 

1. Subcontracting

2. Duplicative Imitation

3. Original Equipment Manufacturer )OEM(

4. Original Design Manufacturer )ODM(

5. Original Brand Manufacturer )OBM(

بر اساس  پیمانکاری که  از  به عنوان شکل خاصی   –)OEM( از تولیدکننده قطعات  .6
آن یک محصول کامل و نهایی با مشخصات دقیق بنگاه های طرف قرارداد تهیه می شود 
- به تولیدکننده طراحی خود )ODM( تبدیل می شوند - که اکثر مراحل زنجیره ارزش 
مشتری  بنگاه های  درحالی که   - می دهند  انجام  محصول  دقیق  طراحی  با  را  جهانی 
بازاریابی می پردازند.  انجام وظایف  به  تولیدکننده طراحی اصلی همچنان  شرکت های 
تحقیق  و  طراحی  تولید،   ،)OBM( اصلی  برند  تولیدکننده  بنگاه های  دیگر،  طرف  از 
انجام  خود  تجاری  نام  برای  را  توزیع  و  فروش  محصولات،  پردازش  مواد،  توسعه  و 

می دهند.

مسیر تولید از تجهیزات اصلی به تولیدکننده با توانمندی طراحی 
فرایند  با عنوان  برند اختصاصی،  تولیدکنندۀ تحت  به  و درنهایت 
استاندارد فرارسی بنگاه های متأخر تعریف شده است. بااین حال، 
نهایی  به مرحلۀ  متأخر  بنگاه های  که  دارد  موارد محدودی وجود 
موانع  چراکه  باشند؛  رسیده  اختصاصی  برند  تحت  تولیدکنندۀ 
متعدد برای ورود به این مرحله وجود دارد )Chu, 2009(. درواقع 
درصورتی که  اختصاصی  برند  تحت  تولیدکنندۀ  جایگاه  به  گذار 
امکان پذیر  بماند  همکاری  یا  پیمانکاری  معین  مسیر  در  بنگاه 
راهبرد  به  توجه  با  بنگاه  که  می دهد  رخ  زمانی  تنها  بلکه  نیست، 
خلق مسیر )مشابه رویکرد کسب وکارهای کوچک و متوسط موفق 

.)Lee et al., 2015( تحولی ساختاری ایجاد کند ،)کره ای
متأخر،  بنگاه های  برای  کلیدی  موضوعات  از  دیگر  یکی 
چگونگی ادغام موفق در زنجیرۀ ارزش جهانی است؛ چراکه این 
دانشی  منابع  با  تعاملات  گسترش  کلیدی  عوامل  از  یکی  مسئله 
 Amsden, 1989; Chang and( بین المللی  معتبر  بنگاه های 
خارجی  پیشرفتۀ  فناوری های  به دست آوردن  و   )Hong, 2000
به  می توان  زمینه،  این  در  است.  مشتریان  و  تأمین کنندگان  از 
راهبردهای متنوعی مانند شبکه سازی با بنگاه های خریدار خارجی 
سرمایه گذاری  راستای  در  آن ها  با  مشارکت  یا  صادرات  حین 
که  بااین حال، همان طور   .)Gereffi, 2018( کرد  اشاره  مشترک 
به  ورود  صرف  کرده اند،  اشاره   )2008( همکاران  و  موریسون 
نوآوری  ارتقای  به  خودبه خود  جهانی  ارزش  زنجیرۀ  از  گوشه ای 
گرفتارشدن  به بیان دیگر خطر  نمی شود.  منجر  و عملکرد صنعتی 
زنجیرۀ  در  اندک  ارزش افزودۀ  دارای  موقعیت های  در  متأخران 
 )2018( همکاران  و  لی  دراین راستا  دارد.  وجود  جهانی  ارزش 
براین اساس  داده اند.  پیشنهاد  را  بیرونی7  ـ  درونی  چرخۀ  راهبرد 
متأخران ابتدا باید برای یادگیری وارد زنجیرۀ ارزش جهانی شوند 
و سپس با افزایش ارزش افزودۀ داخلی در بخش های سطح بالا، 
وابستگی خود را به زنجیرۀ ارزش جهانی کاهش دهند. درنهایت، 
بنگاه های متأخر می توانند پس از توسعۀ توانمندی های مورد نیاز 
به منظور توسعۀ فعالیت های دارای ارزش افزودۀ بالا، بار دیگر وارد 
غیرخطی  رویکرد  نیز   )2019( لی  شوند.  جهانی  ارزش  زنجیرۀ 
از  پیش  داخلی  ارزش  زنجیرۀ  میانبر  را  جهانی  ارزش  زنجیرۀ  در 
ادغام کامل در زنجیرۀ ارزش جهانی معرفی کرده است )شکل 1(. 
این میانبر در زنجیرۀ ارزش جهانی با فرایند »پیوند، اهرم سازی و 
یادگیری«8 متیوز )2002( مطابقت دارد؛ چارچوبی که در مراحل 
اولیه بر ضرورت به کارگیری منابع »کمتر نایاب«، »تقلیدپذیرتر« 
و »قابل انتقال« در راستای برقراری ارتباط با شرکت های چندملیتی 
کید می کند تا بدین طریق در ادامه، بهره برداری از دانش  مستقر تأ

7. In-Out-In-Again

8. Linkage, Leverage, Learning
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مستخرج به منظور توسعۀ توانمندی های بنگاه میسر شود.
هنگام بحث دربارۀ مراحل توسعه دو نکتۀ مهم باید مدنظر قرار 

بگیرد:
جهانی  برابر  در  داخلی  زنجیره های  قرارگیری  تنها  مسئله،   .1
نیز  را  گوناگون  نیروهای  و  کانال ها  مناسب  تعادل  و  نیست 
چندین   )2019( کوهن  و  فیگیردو  مثال،  برای  دربرمی گیرد؛ 
توانمندی های  انباشت  در  داخلی  و  خارجی  یادگیری  سازوکار 
عبور  کردند.  بررسی  را  برزیل  کاغذ  خمیر  صنعت  در  نوآورانه 
افزایش  مستلزم  جهان  در  پیشرو  سطح  به  توانمندی  آستانۀ  از 
چشمگیر توانمندی جذب، در پیش  گرفتن رویکرد باز در کسب 
دانش خارجی )از طریق تعامل با همکاران محلی و بین المللی( 
و ترکیب سازوکارهای یادگیری داخلی و خارجی است. به همین 
فناوری های  به  متأخر  بنگاه های  وابستگی  میزان  براساس  ترتیب، 
خارجی، ژیائو و همکاران )2013( چهار راهبرد وابسته، تقلیدی، 
که  داده اند  ارائه  متأخر  بنگاه های  برای  را  تهاجمی  و  تدافعی 
مناسب بودن هریک از آن ها به شرایط بخشی )مانند سطح شدت 
فناوری، اثربخشی نظام حقوق مالکیت فکری و در دسترس بودن 

منابع مالی( وابسته است.
2. ترکیب مناسب فناوری و راهبردهای بازاریابی برای فرارسی 
موفقیت آمیز حیاتی است )Malerba et al., 2017(؛ برای مثال، 
فناوری  نسلی  تحولات  و  تفکیک شده  بازارهای  با  محیطی  در 
)مانند تلفن های همراه در چین )Li et al., 2019((، بنگاه های 
بر  ابتدا  خود،  رقابتی  مزیت  به  اتکا  با  است  بهتر  داخلی  جوان 
بخشی از بازار )مانند بازار ارزان قیمت( تمرکز یابند تا بقای خود را 
تضمین کنند )Mu and Lee, 2005(. در ادامه، تغییرات فناورانۀ 
نسلی، پنجره های فرصت را در بخش های جدید محصولات باز 
قیمت  به  بیشتر  ارزان قیمت  بازار  در  مشتریان  ازآنجاکه  می کند. 
گران قیمت  بازار  در  مشتریان  و  دارند  توجه  محصولات  پایین 
بنگاه های داخلی  اهمیت می دهند،  به کیفیت محصولات  بیشتر 
که موفق به تجمیع و ارتقای توانمندی های فناورانه خود شده اند، 
می توانند از بازار ارزان قیمت به گران قیمت حرکت کنند. در همین 
رابطه، کاماراسوامی و همکاران )2012( دریافتند بنگاه های متأخر 
از راهبردهای متمرکز  در بیشتر موارد راهبردهای فرارسی خود را 
مشتریان  با  روابط  توسعۀ  راهبردهای  سمت  به  فناوری  کسب  بر 

سوق می دهند.

3. نقش نظام های نوآوری در فرارسی

فرارسی  از  کامل  درکی  به  دستیابی  تکاملی،  رویکرد  براساس 
بنگاه  سطح  در  توانمندی  و  یادگیری  به  تحلیل  محدودکردن  با 
امکان پذیر نیست. همچنین توجه به نقش کلیدی زمینه و محیط 
حمایت  فرارسی  فرایند  در  بنگاه ها  از  که  ـ  نوآوری(   )نظام های 
فرارسی  و  رشد  تکاملی  رویکرد  زیرا  است؛  ضروری  ـ  می کنند 

نوآوری  نظام های  و  بنگاه  منابع  میان  تعامل  قالب  در  را  بنگاه 
این  می کند.  تعریف  مختلف(  نهادهای  و  بازیگران  از  )متشکل 
نظام ها می توانند ملی، بخشی، فناورانه یا منطقه ای/ محلی باشند. 
و  است  بوده  چشمگیر  نظری  مبانی  پیشرفت  و  توسعه  دراین باره 
تکمیل  کمی  پژوهش های  با  عمیق  موردی  مطالعات  از  بسیاری 
 .)Fagerberg et al., 2007, 2010; Lee, 2013a( شده اند 
رویکردی  از  و  بوده اند  غنی  جزئیات  نظر  از  موردی  مطالعات 
کمی  تجزیه وتحلیل های  درحالی که  کرده اند؛  پیروی  تاریخی 
خرد  سطح  در  مجزا  بسیار  و  طولی  داده های  از  فزاینده  به طور 
در سطح  تنوع  وجود  مذکور  پژوهش های  همۀ  کرده اند.  استفاده 
کرده اند.  تأیید  را  محلی  منطقه ای/  و  فناورانه  بخشی،  ملی، 
درعین حال، تلاش موازی برای کشف حقایق و الگوهای فرارسی 
صورت  خوشه ها  و  بخش ها  کشورها،  در  شباهت ها  شناسایی  و 
نظام های  بر  بعدی  بخش های  در  براین اساس  است.  پذیرفته 

نوآوری ملی و بخشی تمرکز شده است.

۳-۱. نظام های ملی نوآوری و فرارسی

اثرگذاری  تجربی،  شواهد  قوی ترین  از  یکی  ملی  سطح  در 
 Lee and( توانمندی ها و نهادهای فناورانه بر فرارسی کشورهاست
Lee, 2019(. فاگربرگ و همکاران )2010 ,2007( و فاگربرگ 
جهان  کشور   100 از  بیش  رشد  بررسی  با   )2008( شرولک  و 
سرانۀ  رشد  بر  ملی  نظام های  و  فناورانه  توانمندی های  دریافتند 
اثرگذارند؛ درحالی که هزینۀ واحد کار1 و  تولید ناخالص داخلی 
و  بازیگران  اینجا،  در  دارند.  جزئی   

ً
نسبتا نقشی  اقتصاد  بازبودن 

نهادهای نظام های ملی نوآوری ـ چه دربارۀ بازیگران و چه در باب 
آموزش عالی، نظام حقوقی، هنجارها، همکاری فناورانه، سیاست 
عمومی و غیره ـ با رویکردی گسترده مدنظر قرار می گیرند. البته 
نیز  با شاخص ترکیبی نظام ملی نوآوری  عوامل مذکور می توانند 

.)Lee and Lee, 2019( اندازه گیری شوند
بااین حال، در بحث پیرامون نظام های ملی باید به این نکته توجه 
شود که مرزهای نظام به طور فزاینده ای مبهم می شوند و نوآوری های 
می پذیرند.  صورت  فراملی  زمینه های  در  موارد  بیشتر  در  فناورانه 
همان گونه که بینز و تروفر )2017( تأکید می کنند، زمینۀ ملی باید 
با  ابعاد  برخی  در  دانش  منابع  تولید  و  تقاضای جهانی  فراخور  به 
زمینۀ جهانی و چندمنطقه ای جایگزین شود. علاوه براین، شبکه های 
اهمیت  از  نهادی  بازیگران  و  درهم تنیده  ساختارهای  بین المللی، 
 Fuenfschilling and( برخوردارند  نوآوری  فرایند  در  ویژه ای 
بنگاه های  به ویژه  متأخر،  بنگاه های  برای  بنابراین  Binz, 2018(؛ 
مستقر در اقتصادهای دارای بازارهای داخلی محدود، دستیابی به 
فرارسی مستلزم توسعۀ توانمندی هایی است که امکان ارزیابی ابعاد 
و تقاضای جهانی و متعادل سازی مؤثر جنبه های ملی و بین المللی 

1. Unit Labor Cost
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نظام های نوآوری را فراهم می کنند.
علاوه براین، در جهان درهم تنیدۀ کنونی، جغرافیای تولید و روابط 
 Gereffi,( است  یافته  تغییر  مختلف  ملی  نظام های  میان  قدرت 
 2014; 2018; Ahmad and Primi, 2017; World Bank,
تعداد  چین،  به استثنای   .)2012, Primi and Toselli, 2020
محدودی از اقتصادهای درحال توسعه توانسته اند به ارتقا و افزایش 
نقش آفرینی در زنجیرۀ ارزش جهانی با تکیه بر فرایندهای برندسازی 
 Primi( بومی و تأسیس شرکت های برجسته و پیشگام دست یابند
and Toselli, 2020(. درواقع، نقش آفرینی کشورهای درحال توسعه 
در زنجیرۀ ارزش جهانی )برای مثال در صنعت خودروسازی مکزیک 
و صنعت الکترونیک ویتنام( با جذب بیشتر فناوری، سرمایه و دانش 
خارجی و درنتیجه تعمیق فرایندهای مونتاژ صورت پذیرفته و کمتر 

ناشی از فرایندهای برندسازی بومی بوده است.
تحلیل گستردۀ نقش نظام های ملی نوآوری، نهادها و فرارسی 
در کشورهای امریکای لاتین، آفریقا و آسیا در پژوهش های آرسنا 
نلسون  و  مالربا   ،)2011( و همکاران  )2000(، سیمولی  و ساتز 
)2012(، موشی و بسکرن )2013(، کیم و لی )2015( و لاندوال 
)2016( بازتاب یافته است. براساس مطالعات مذکور، ویژگی ها 
و ساختارهای نظام های ملی همان گونه که در طول زمان پدیدار 
مختلف  کشورهای  سطح  در  نیز  فراوانی  بسیار  تنوع  شده اند، 
دارند؛ به نحوی که »یک الگو برای کلیه نظام ها مناسب نیست«.1 
کیم و لی )2015( دربارۀ تفاوت های نظام ملی نوآوری در شرق 
آسیا و امریکای لاتین، خاطرنشان کردند که سیاست گذاران شرق 
کید بر توسعۀ فناوری در بخش های خصوصی صنعتی،  آسیا با تأ
فناوری را بر سیاست علم ترجیح دادند؛ درحالی که در  سیاست 
)در  علم  بر  سیاست گذاران  تمرکز  لاتین  امریکای  سیاست های 
قیاس با فناوری( بود؛ بنابراین در نظام های نوآوری ملی امریکای 
فعالیت های  و  خصوصی  بخش  از  انزوا  در  دانشگاه ها  لاتین، 
فناورانه شکل گرفتند؛ به نحوی که جامعۀ علمی و دانشگاه تمایل به 
بازتاب نیازهای صنعتی نداشتند و بیشتر بر پژوهش های دانشگاهی 
 )2015( لی  و  کیم  اقتصادسنجی  تجزیه وتحلیل  بودند.  متمرکز 
علمی(  دانش  نه تنها  )و  مهندسی  یا  فناورانه  دانش  که  داد  نشان 
به طور قابل توجهی با رشد اقتصادی در اقتصادهای نوظهور مرتبط 
است؛ هرچند مهندسی مطلوب با دانش علمی مناسب پشتیبانی 
تولید  به  خودکار  به طور  علمی  دانش  تولید  به بیان دیگر  می شود. 
دانش فناورانه منجر نمی شود و وجود نظام نوآوری مؤثر در سطح 
ملی برای ترجمه و تجاری سازی دانش علمی به دانش فناورانه و 

درنتیجه رشد اقتصادی ضروری است.
یکی از عناصر کلیدی نظام ملی نوآوری، تقاضای محلی است 
)Malerba et al., 2017(. تقاضای محلی به فراخور ویژگی های 

1. One Type Does Not Fit All

خاص خود ممکن است تمایزاتی از تقاضای جهانی داشته باشد 
در  بتوانند  داخلی  بنگاه های  که  کند  فراهم  را  درنتیجه محیطی  و 
نبود رقابت بین المللی بیاموزند، زنده بمانند و رشد کنند. تقاضای 
 بزرگ )برای مثال در چین، هند و برزیل( امکان ایجاد 

ً
داخلی نسبتا

چرخۀ باارزش یادگیری، توسعۀ توانمندی و رشد را فراهم می کند 
)Malerba et al., 2017(. دو بعد خاص تقاضای محلی برای 
وجود  به  مربوط  بعد  یک  می شود.  شناسایی  سازوکار  این  آغاز 
بازارهای ارزان قیمت است که فرصت بهره برداری از اقتصاد مقیاس 
 Mu( در تولید و بازاریابی را برای بنگاه های محلی فراهم می کند
and Lee, 2005; Li et al., 2019(؛ مسئله ای که در صنعت 
خودروسازی چین و هند و همچنین داروسازی هند مشاهده شده 
است )Guo, 2017; Mani, 2017(. بعد دوم که برای مثال در 
صنعت نرم افزار کشورهای بزرگی مانند برزیل بازتاب یافته است 
گروه های  سفارشی  نیازمندی های  به  مربوط   )Araujo, 2017(
خاص است که متمایز از محصولات ارائه شده توسط شرکت های 

چندملیتی یا واردشده از کشورهای پیشرفته هستند.
یکی دیگر از عناصر کلیدی نظام ملی نوآوری، حقوق مالکیت 
فکری است. حمایت شدید از این حقوق در کشورهای پیشرفته در 
برابر صادرات از اقتصادهای نوظهور می تواند دستیابی به فرارسی 
 .)Lee, 2019( نوآوری محور را در کشورهای متأخر دشوارتر کند
فکری  مالکیت  حقوق  قوانین  جهانی  تجارت  سازمان  ازآنجاکه 
ارائه می کند، کشورهای  تنظیم و  براساس موافقت نامۀ تریپس2  را 
درحال توسعه مجبورند سطح حمایت از حقوق مالکیت فکری را 
افزایش دهند تا فاصلۀ میان کشورهای توسعه یافته و درحال توسعه 
کشورهای  صادراتی  بنگاه های  از  بسیاری  بنابراین  یابد؛  کاهش 
درحال توسعه هنگام سازگاری با تعهدات تریپس هزینه های فراوانی 
مالکیت  حقوق  قوانین  دقیق  اجرای  درواقع  می شوند.  متحمل  را 
فکری در کشورهای توسعه یافته، صادرات کشورهای درحال توسعه 
آن ها  صادرات  زیرا  می کند؛  محدود  را  پیشرفته  کشورهای  به 
این  به  است.  کنونی  محصولات  بر  مبتنی  یا  تقلیدی  بیش ازحد 
معنا که تأثیر منفی سطوح بالای حمایت از حقوق مالکیت فکری 
برای کشورهای  است  توسعه یافته(3 ممکن  در شمال )کشورهای 
کم درآمدی  کشورهای  از  بیشتر  فرارسی  حال  در  درحال توسعه 
باشد که توانمندی های فناورانه بسیار محدود و عملکرد ضعیفی 
در صادرات دارند یا به صادرات مبتنی بر تجارت بین بنگاهی در 
می پردازند  مستقیم خارجی  و سرمایه گذاری  تولید  قرارداد  قالب 
و  منطقه ای(  و  )ملی  دولت  درنهایت   .)Shin et al., 2016(
ملی  نظام های  عناصر  اثرگذارترین  از  یکی  عمومی  سیاست های 
ملی  نظام های  نقش  تجزیه وتحلیل  هستند.  فرارسی  در  نوآوری 

2. Trade-Related Aspects of Intellectual Property Rights )TRIPS(

3. The North
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پیشین،  بخش های  در  آسیا  و  آفریقا  لاتین،  امریکای  در  نوآوری 
نقشی  نهادها  مجزا،  و  منفرد  سیاست های  با  قیاس  در  داد  نشان 
حیاتی در فرایند فرارسی و توسعۀ فعالانه سیاست های عمومی ایفا 

می کنند و برای رشد و توسعه ضروری هستند.
برای  دولتی  مداخلات  از  گسترده ای  انواع  خاص،  به طور 
پژوهش  راستای  در  کشورها  نوآوری  ملی  نظام  به  شکل دهی 
مربوط  مورد  اولین  می شود.  شناسایی   )2017( مالربا  و  لندینی 
به سیاست هایی است که با هدف ایجاد و تقویت توانمندی های 
داخلی،  بنگاه های  توسعۀ  و  تحقیق  از  حمایت  قالب  در  داخلی 
فناورانه،  موافقت نامه های  و  مشترک  سرمایه گذاری های  ارتقای 
طراحی برنامه های عمومی برای توسعۀ سرمایۀ انسانی پیشرفته در 
علم و مهندسی و تأسیس شرکت های دولتی در بخش های کلیدی 
Lall, 1992; Cih )یا حوزه های فناورانه جدید طراحی می شوند 

2013b moli et al., 2009; Malerba, 2009; Lee(. بسیاری 
از کشورهای آسیایی )به طور خاص کرۀ جنوبی( بر توانمندسازی 
به منزلۀ عنصر کلیدی و راهبردی فرارسی تمرکز یافته اند؛ هرچند 
نوع مداخلۀ مرتبط در کشورهای مختلف متفاوت بوده است. در 
برخی موارد )برای مثال در چین( حمایت از راه اندازی شرکت های 
بزرگ دولتی با هدف جبران نبود شرکت های خصوصی و رقابتی 
کرۀ  )مانند  دیگر  موارد  در  است.  گرفته  قرار  کار  دستور  در 
جنوبی(، دسترسی به توانمندی های خارجی با تکیه بر اخذ مجوز 
انسانی  در سرمایۀ  و سرمایه گذاری کلان  )لیسانس(  بهره برداری 
اصلی  اثر  موارد،  بیشتر  در   .)Lee, 2013b( است  شده  ترکیب 
مداخلات مذکور کاهش شکاف توانمندی های بنگاه های متأخر 

و فعلی است.
حمایت  بنگاه  یادگیری  از  مشابه  به شکلی  مداخله  دوم  گونۀ 
در سطح  اطلاعاتی  و  پژوهشی  زیرساخت های  توسعۀ  و  می کند 
ملی، حمایت از اشاعۀ فناوری های جدید و بهبود نظام آموزشی 
Lundvall and Johnson, 1994; Metcalh دربرمی گیرد  )را 
راه اندازی  از سیاست های مذکور شامل  نمونه هایی   .)fe, 2005
برنامه های توسعه ای برای گسترش به  روش های بنگاه ها و همچنین 
میان سازمان های مختلف  انسانی ماهر  نیروی  رفع موانع تحرک 

.)Chaminade and Edquist, 2006( است
نوع سوم سیاست ها، حمایت از بازار با تکیه بر اعطای یارانه، 
سرمایه گذاری  روی  پیش  موانع  ایجاد  و  واردات  تعرفۀ  وضع 
حمایت  ضرورت  به   )1992( لل  است.  خارجی  مستقیم 
دستیابی  زمان  تا  خود  نوظهور  صنایع  از  متأخر  کشورهای 
بنگاه های داخلی به توانمندی های کافی برای رقابت در بازارهای 
بازار  از  حمایت  تاریخی،  منظر  از  است.  کرده  اشاره  بین المللی 
دیدگاه  از  است.  کرده  متأثر  را  متعددی  کشورهای  توسعۀ  روند 
مانند  توسعه یافته  کشورهای   )2005( چانگ  و   )1989( ورنون 
از  بحرانی صنعتی شدن  مراحل  در  نیز  ایالات متحده  و  انگلستان 

اشکال مختلف حمایت بازار استفاده کرده اند. درنهایت، سیاست 
 Landini and( عمومی به ترویج ورود بنگاه های جدید داخلی
بودجۀ  بر  مبتنی  خطرپذیر  سرمایه گذاری  با   )Malerba, 2017
عمومی و همچنین ساختن مشوق هایی برای توسعۀ بنگاه های نوپا 

.)Rodrick, 2004( پرداخته است

۳-۲. نظام های بخشی و فرارسی

بازیگران  از  مجموعه ای  به کمک  مختلف  بخش های  در  فرارسی 
و نهادهای مختلف پشتیبانی می شود و ممکن است به روش های 
پیشین  نوشته های  در  مذکور  تفاوت های  دهد.  رخ  نیز  مختلفی 
اجمالی  و  محدود  بسیار  به صورت  نوآوری  ملی  نظام  پیرامون 
مدنظر قرار گرفته است. این مسئله تا حدودی تعجب آور است؛ 
 برخی بخش های کلیدی به هدایت فرارسی کشورها 

ً
زیرا معمولا

متفاوت  دیگر  کشور  تا  کشوری  از  که  بخش هایی  می پردازند؛ 
 Malerba, 2002;( دارند  را  خود  خاص  ویژگی های  و  هستند 
Malerba and Nelson, 2011(. در ادامه، بر سه جنبۀ کلیدی 
نظام های بخشی تمرکز کرده ایم: رژیم فناورانه و زمینۀ دانش، نقش 

بازیگران غیربنگاهی و نقش نهادها.
رویکرد تمایز بخش ها از دیدگاه الگوهای نوآوری و شیوه های 
 .)Pavitt, 1984( دارد  ریشه  پویت  طبقه بندی  در  یادگیری، 
ساختار  در  بخش ها  میان  عمده  ساختاری  تمایزهای  همچنین 
بازار، بازیگران و محیط نوآوری، یکی از ایده های کلیدی برآمده 
از میراث جوزف شومپیتر1 است. در نقطۀ شروع، رویکرد تکاملی 
دو نوع مختلف بخش ها را شناسایی می کند: نوع اول2 با بنگاه های 
کوچک و نرخ بالای ورود بنگاه های جدید و نوع دوم3 با بنگاه های 
 .)Malerba and Orsenigo, 1996( بزرگ و تمرکز صنعتی بالا
Malerh )این تمایز ناشی از تنوع در رژیم های فناورانه و تقاضاست 

ba et al., 2016(. به طور خاص، مفهوم رژیم فناورانه به تعریف 
محیط دانشی خاصی می پردازد که در آن فعالیت های حل مسئلۀ 
 Winter, 1984, Nelson and Winter,( بنگاه انجام می پذیرد
Malerba and Orsenigo, 1997 ,1982(. به طور خاص برشی 
متغیر  چهار  براساس  را  فناورانه  رژیم های   )2000( همکاران  و 
نوآوری ها،  مناسب بودن  فناورانه،  فرصت  کرده اند؛  اندازه گیری 
انباشتی بودن پیشرفت های فناورانه و پایگاه دانش. پارک و لی نیز 
)2006( جنبه هایی از رژیم فناورانه مانند دورۀ چرخۀ فناوری ها، 
عدم قطعیت، دسترس پذیری و دانش پایه را مدنظر قرار می دهند 

که انطباق بیشتری با زمینۀ فرارسی اقتصادهای نوظهور دارند.
را  فرارسی  بر  فناورانه  رژیم های  اثرگذار  عناصر  به طورکلی، 
گروه  اولین   .)Lee, 2019( کرد  طبقه بندی  دسته  دو  در  می توان 

1. Joseph Schumpeter

2. Schumpeter Mark I

3. Schumpeter Mark II
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متغیرها، مربوط به دسترسی به پایگاه دانش خارجی )میزان انتقال 
در  ویژه ای  اهمیت  از  که  است  ماژولاربودن(  و  نهفته1  فناوری 
مرحلۀ اولیه )ورود( به فرارسی فناورانه برخوردارند. هرچه میزان 
انتقال فناوری نهفته در ماشین آلات وارداتی بیشتر باشد، دستیابی 
به بهره وری آسان تر است. به طور مشابه، سطح بالای ماژولاربودن 
بخش ها یا فناوری ها )Genba et al., 2005(، سهولت و سرعت 
امکان پذیر می کند؛ زیرا متأخران می توانند  فناورانه را  در فرارسی 
با برون سپاری اجزای مورد نیاز، وارد بازار شوند. صنعت خودرو 
نهفته  فناوری  بالای  سطح  دارای  که  است  صنایعی  از  نمونه ای 
است. ورود به صنعت خودرو به منزلۀ یک مونتاژکار دشوار نیست 
و  قطعات  تأمین کنندۀ  بتواند  متأخر  کشور  یا  بنگاه  که  زمانی  تا 
به دلیل درجۀ بالای  پیدا کند. به شکلی مشابه،  اجزای مختلف را 
دهۀ  اوایل  در  چینی  تولیدکنندگان  همراه،  تلفن  ماژولاربودن 
2000 برای تهیۀ قطعات اصلی فناوری )مانند پلتفرم های اصلی 
و نرم افزار محوری( به تأمین کنندگان خارجی اتکا کرده و قطعات 

مذکور را با فناوری های جانبی خود ترکیب کردند.
گروه دوم شامل متغیرهایی مانند ضمنی بودن دانش و دورۀ چرخۀ 
 در 

ً
فناوری است که بر سرعت یادگیری تأثیر می گذارند و احتمالا

مراحل بعدی فرارسی فناورانه اهمیت بیشتری می یابند. دانش ضمنی به 
این معناست که برخی از انواع دانش را نمی توان مدون کرد و به سرعت 
آموخت، بلکه می توان آن ها را تنها در عمل کسب کرد؛ بنابراین انتقال 
دانش میان افراد، بنگاه ها یا کشورها می تواند آهسته، پرهزینه و بدون 
قطعیت باشد. هرچه دانش ضمنی بیشتری برای یادگیری یک موضوع 
با  فرارسی  به  به راحتی  نمی توانند  متأخر  باشد، کشورهای  ضروری 
همتایان پیشرفته خود دست یابند. در مقابل، دانش صریح می تواند 
به راحتی مدون و آموخته شود. جانگ و لی )2010( تأیید کرده اند که 
فرارسی در بخش هایی مانند ابزارآلات ماشین ها با دانش پنهان فراوان 
کند است. همچنین در صنعت خودرو میزان بالای ضمنی بودن دانش، 

فرارسی به مراحل بعدی را دشوار می کند.
و  نهادها  فناورانه،  محیط  علاوه بر  بخشی،  نظام  یک  در 
پژوهشی  سازمان های  دانشگاه ها،  مانند  غیربنگاهی  بازیگران 
دارند.  فراوانی  اهمیت  نیز  مالی  سازمان های  و  دولت  عمومی، 
برخی  در  تنها  عمومی  پژوهشی  سازمان های  و  دانشگاه ها  نقش 
برجسته  هند(  داروسازی  و رشد صنعت  )مانند ظهور  از صنایع 
بوده است )Ramani and Guennif, 2012(. در طرف مقابل، 
مانند  بخش هایی  فرارسی  در  عمومی  پژوهشی  آزمایشگاه های 
برنامه های  که  بوده اند  حیاتی  تایوان  و  کره  مخابراتی  ارتباطات 
بنگاه های  با  گسترده  همکاری های  و  مأموریت گرا  عمومی 
Mazzoleni and Nelh )خصوصی اهمیت ویژه ای داشته است 

.)son, 2007; Lee et al., 2012

1. Embodied

ارتباط  فرارسی  و  عمومی  سیاست های  ازآنجاکه  همچنین، 
وثیقی دارند، رویکرد نظام بخشی در ادامه می افزاید که این ارتباط 
 Malerba and Nelson,( است  متفاوت  گوناگون  صنایع  در 
2012(؛ برای مثال، در صنایع مبتنی بر علوم و تحقیقات )مانند 
ارتقا  و  فرارسی  اصلی  عامل  دانشگاه ها  از  پشتیبانی  داروسازی( 
بوده است )Rasiah et al., 2012(. در نقطۀ مقابل، در صنایع 
انباشتی  فناورانه  رژیم  و  بزرگ  توسعۀ  تحقیق،  پروژه های  دارای 
مانند مخابرات، سیاست عمومی موفق )برای مثال در کره و چین( 
و  تحقیق  کنسرسیوم های  و  داخلی  بنگاه های  توسعۀ  و  تحقیق  از 
توسعه حمایت کرده است )Lee et al., 2012(. بااین حال، در 
بنگاه های جدید پیشران  نرم افزار ـ که مهارت ها و  صنایعی مانند 
توسعه و رشد هستند ـ سیاست عمومی از شکل گیری مهارت در 
پشتیبانی  کوچک  و  جدید  بنگاه های  تأسیس  و  مختلف  سطوح 
بخش هایی  در  درنهایت   .)Niosi et al., 2012( است  کرده 
مانند کشاورزی و صنایع غذایی که دانش تجربی، زیربنای اشاعۀ 
خرد  و  کوچک  بنگاه های  از  بسیاری  میان  در  پیشرفته  شیوه های 
و  چین  برزیل،  در  مثال  )برای  عمومی  سیاست گذاری  هستند، 
همکاری  علمی،  و  فناورانه  زیرساخت های  توسعۀ  کاستاریکا( 
را  بازار  نهادهای  انتشار،  و  آزمایش ها  در  عمومی  ـ  خصوصی 

.)Gu et al., 2012( تقویت می کند
در رویکردی سیستمی، عناصر مختلف یک نظام بخشی نیازمند 
Malerh )اقداماتی مکمل برای فرارسی در صنایع مختلف هستند 

ba and Nelson, 2012(؛ برای  مثال، پژوهش های دانشگاهی 
در حوزۀ داروسازی با آسان گیری در حقوق مالکیت فکری همراه 
توانمندی های خود  بتوانند  بنگاه های داخلی جدید  تا  بوده است 
را تجمیع کنند )Ramani and Guennif, 2012(. در نرم افزار، 
اقدامات مکمل نظام برای فرارسی شامل توسعۀ شدید کارآفرینی 
و خوشه های محلی شرکت های کوچک و متوسط به همراه توسعۀ 
 Niosi et al.,( هستند  پیشرفته  مشتریان  با  گسترده  ارتباطات 
فعال  سیاست های  مخابراتی،  ارتباطات  در  درحالی که  2012(؛ 
بنگاه های بزرگ  به همراه سرمایه گذاری  دولت و استانداردسازی 

.)Lee et al., 2012( استفاده شده است
پیشینی  و  پسینی  پیوندهای  داخلی  ساختار  صنایع،  برخی  در 
است  بوده  مؤثر  بسیار  فرارسی  در  بخشی  نظام های  سراسر  در 
این  خودروسازی،  در  مثال  برای  )Gonzales et al., 2019(؛ 
قطعات خودروی  پیشرفتۀ  و رشد صنعت  ارتباطات سبب ظهور 
داخلی در چندین کشور متأخر شده است. با این حال، باید توجه 
است  ممکن  داخلی  عمودی  پیوندهای  موارد  برخی  در  داشت 
مؤثر  پایین دستی  و  بالادستی  محلی  صنعت  هم زیستی  وجود  با 
داخلی  پایین دستی  بنگاه های  هنگامی که  درواقع،  نشوند.  واقع 
است  ممکن  دارند،  قرار  بین المللی  رقابت  معرض  در  به شدت 
بنگاه های مذکور  پیشرفته نبودن  تأمین کنندگان داخلی در صورت 
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در بعد فناوری از خریداری ورودی خود از آن ها صرف نظر کنند. 
از آنجا که این بنگاه های پایین دستی داخلی با رقابت بین المللی 
روبه رو هستند، به ورودی های پیشرفته نیاز دارند و این ورودی ها 
باید در سطح جهانی )و نه محلی( تهیه شوند؛ رویکردی که برای 
و   )Kim and Lee, 2009( کره  ماشین ابزار  صنعت  در  مثال 
نیمه رساناها و مخابرات در چین در دهه های 1990 و 2000 در 

.)Yu et al., 2017( پیش گرفته شد

۴. فرارسی به مثابۀ فرایندی تکاملی

دانش  درگیر  کنشگران  آن  در  که  است  تکاملی  فرایندی  فرارسی 
ویژه ای دارند، با عدم قطعیت فراوانی روبه رو هستند و با سازگاری 
و تغییر مواجه می شوند؛ بنابراین فرایند مذکور را نمی توان با تمام 
می یابد  تکامل  مرحله  چند  در  چراکه  کرد؛  پیش بینی  جزئیات 
فرایند  این  طی  کند.  دنبال  را  مختلفی  مسیرهای  است  ممکن  و 
و  می گیرد  صورت  فناوری ها  و  محصولات  در  تنوع  تکاملی، 
بازارهای خاص و تخصص های بخشی پدیدار می شوند. در ادامه، 
با الهام گرفتن از بحث پیرامون نظام های ملی و بخشی در بخش 3، 
بررسی این فرایند با نگاهی به روند بلندمدت و تکاملی کشورها 
و بخش ها و همچنین بحث درخصوص مدل سازی پویای فرایند 

مذکور در دستور کار قرار می گیرد.

۴-۱. فرایند تکاملی طولانی مدت در سطح ملی

با در پیش گرفتن رویکردی بلندمدت و براساس تجربۀ تاریخی، 
بسیاری از کشورهای درحال توسعه در ابتدا با فراوانی نیروی کار 
)منابع طبیعی( روبه رو بوده اند و براین اساس در ادامه به تخصص 
یافته اند؛  دست  )منبع محور(  کار  نیروی  به  متکی  بخش های  در 
تخصص  در  کلیدی  متغیری  به  کار  ـ  سرمایه   نسبت  بنابراین 
دانش  مرز  از  که  اقتصادهایی  در  است.  شده  تبدیل  بخشی 
سرمایۀ  و  هستند  عقب  بسیار  فناورانه  مهارت های  و  چگونگی 
بازار  نیروهای  است،  کمیاب  کار  نیروی  فراوانی  وجود  با  ایشان 
اتکا  کار  نیروی  به  که  می کنند  بخش هایی حمایت  از  و سنت ها 
ندارند  بالا  سطح  در  تجاری  یا  فناورانه  پیچیدگی های  و  دارند 
)Kuznets, 1966; Lin 2012(. با توسعۀ توانمندی ها، مرحلۀ 
بعدی توسعۀ اقتصادی با ورود منابع به بخش هایی ادامه می یابد که 
سرمایه بر هستند و از بهره وری بیشتر نیروی انسانی برخوردارند. 
این صنایع ممکن است به میزان مشخصی از دانش چگونگی و 
باشند؛  داشته  نیاز  مدیریتی  پیچیدگی های  و  مهارت ها  فناورانه، 
بنابراین انتخاب بین بخش های سرمایه بر مختلف ممکن است به 
به عبارت دیگر معیار  نامعلوم بدل شود؛  نتیجۀ  با  مسئله ای دشوار 
استفاده شود؛  نمی تواند  دیگر  کار  نیروی  به  نسبت سرمایه  سادۀ 
بیشتری  ورود  موانع  که  دارند  وجود  سرمایه بری  بخش های  زیرا 
دارند. علاوه براین،  کار  نیروی  به  متکی  بخش های  با  مقایسه  در 
نرخ  افزایش  به  مرحله  این  در  متوسط  درآمد  دارای  کشورهای 

دام  در  کشورها  این  از  بسیاری  بنابراین  می یابند؛  تمایل  دستمزد 
و  پایین  دستمزد  دارای  تولیدکنندگان  میان  در  متوسط،  درآمد 
دستمزد  نرخ  زیرا  شده اند؛  گرفتار  بالا  دستمزد  دارای  نوآوران 
آن ها برای رقابت با صادرکنندگان کم دستمزد بسیار زیاد و سطح 
توانمندی فناورانۀ آن ها نیز برای رقابت با کشورهای پردرآمد بسیار 
 Yusuf and Nabeshima, 2009; World Bank,( پایین است

.)2010, 2012
درآمد  تلۀ  از  متأثر  کشورهای  از  نمونه هایی  آرژانتین  و  برزیل 
متوقف  آن ها در دهه های 1980 و 1990  متوسط هستند که رشد 
شد. موارد مشابه نیز اندونزی و تایلند هستند. این دام با گلوگاه ها یا 
 Rodrik, 2006; Hausmann( محدودیت های الزام آور مرتبط است
 Lee( اما ناشی از شکاف در توانمندی های نوآورانه ،)et al., 2008
and Kim, 2009( و فشار محیط بین المللی از جمله نظام سازمان 
تجارت جهانی و حمایت از حقوق مالکیت فکری است که اقتصادها 
.)Shin et al., 2016( و بنگاه های مستقر و فعلی نیز تقویت کرده اند
در این شرایط ضروری است متأخران ضمن طی کردن چندین 
 Lee,( یابند  دست  جهش  یا  مسیر  ایجاد  به  درنهایت  میانبر، 
2019(. اولین میانبر، حرکت از تقلید به سمت نوآوری با تنظیم 
رژیم شکنندۀ حقوق مالکیت فکری در مرحلۀ گذار است؛ چراکه 
حمایت بیش ازحد از حقوق مالکیت فکری می تواند اشاعۀ دانش 
را متوقف و نوآوری های انطباقی و تکمیلی را مختل کند. دومین 
بیرونی در زمینۀ  میانبر، در پیش گرفتن رویکرد چرخۀ درونی  ـ 
ارتقای  بر  امر  این  است.  جهانی  ارزش  زنجیرۀ  در  نقش آفرینی 
ارزش افزودۀ داخلی پیش از قرارگیری کامل اقتصاد در زنجیره های 
در  میانبر، تخصصی سازی  کید می کند. سومین  تأ ارزش جهانی 
که  است  اطلاعات  فناوری  خدمات  و  تولید  مانند  بخش هایی 
حوزه هایی  به  ورود  آنکه  از  پیش  دارند؛  کوتاهی  فناوری  چرخۀ 
فناوری  چرخۀ  با  علم محور  حوزه های  سایر  یا  داروسازی  مانند 
بلند در دستور کار قرار بگیرد. در بخش های دارای چرخۀ کوتاه، 
دانش و مهارت های خاص و مورد نیاز برای نوآوری به طور دوره ای 
تغییر می کند )Park and Lee, 2006; Lee, 2013a(؛ بنابراین 
مزایای بنگاه های کشورهای پیشگام در این بخش ها  ـ که ناشی از 
تجربۀ طولانی تر در صنعت است ـ به فراخور تغییر مکرر فناوری 
لبۀ دانش به آن ها کمک چندانی نمی کند و این بدین معناست که 

متأخران با موانع ورود کمتری روبه رو هستند.
نوآوری های  ورود  فناوری،  چرخۀ  کوتاه شدن  عوامل  از  یکی 
اندرسون )1986( معرفی  و  توانمندی1 است که توشمن  مخرب 
گذشته  دهۀ  سه  در  آسیایی  ببرهای  فناورانه  توسعۀ  کرده اند. 
)Lee, 2013a( بازتاب کنندۀ تخصص روزافزون صنایع آن ها در 
است  اطلاعات(  فناوری  )مانند  کوتاه  چرخۀ  دارای  فناوری های 

1. Competence-Destroying Innovations
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که به کشورهای مذکور در غلبه بر دام درآمد متوسط در اواسط تا 
فناورانۀ  بلوغ  با  بااین حال،  اواخر دهۀ 1980 کمک شایانی کرد. 
در  کره  تجربۀ  مثال  )برای  توانمندی ها  فراوان  توسعۀ  و  اقتصادها 
صنایع  مانند  فناوری هایی  سمت  به  کشورها  این   ،)2000 دهۀ 
نیز  طولانی تر(  چرخۀ  با  )فناوری  داروسازی  و  زیست پزشکی 

حرکت کرده اند.
این توالی  ـ که از تقلید آغاز می شود، سپس ساختنِ زنجیره های 
به  درنهایت  و  می دهد  قرار  کار  دستور  در  را  داخلی  ارزش 
مناسبی  چیدمان  ـ  می شود  وارد  کوتاه  چرخۀ  دارای  فناوری های 
آن  نتیجۀ  نمی توان  فرایند  قطعیت  به عدم  توجه  با  است؛ هرچند 
را به طور دقیق پیش بینی کرد. مرحلۀ نهایی فرارسی، ایجاد مسیر 
متأخران  از رسیدن، شامل سبقت گرفتن  فراتر  که  است  یا جهش 
در  متأخران  اقدام  به  نیز  جهش  می شود.  نیز  فعلی  بنگاه های  از 
فعلی  بنگاه های  از  متفاوت  یا  سریع تر  فعالیتی  انجام  راستای 
توسعۀ  میانبر  مسیر  از  متمایز  و   )Lee, 2019( می شود  اطلاق 
توانمندی هاست. با این حال، اتکای صرف به میانبرها ممکن است 
برای تغییر اساسی در سهم بازار و جایگزینی رهبر صنعت کافی 
 Hidalgo et( نباشد. چنین جهشی شبیه پرش های بلندی است
فضاهای  به  تا  دهد  انجام  باید  متأخر  اقتصادی  که   )al., 2007
تحت  اصلی  فضاهای  یا  خود  فعلی  موقعیت  از  دور  محصول 
عدم  با  جهشی  چنین  یابد.  دست  پردرآمد  اقتصادهای  سلطۀ 
در  ـ  اختلال   بروز  با  می تواند  اما  روبه روست،  فراوانی  قطعیت 
ـ  فنی  جدید  ابرانگاره های  توسعۀ  مانند  فرصتی  پنجره های  قالب 
 Perez( اقتصادی یا نوآوری های مخرب و برافکن ـ تسهیل شود

.)and Soete, 1988

۴-۲. فرایند تکاملی و بلندمدت در سطح بخشی

همان طور که پیش تر اشاره شد، ظهور اقتصاد ملی در بیشتر موارد 
است  پیشرو همراه  از بخش های  تعداد مشخصی  در  موفقیت  با 
)Freeman, 2019(. بدین ترتیب، دستیابی به رهبری و جهش در 
برخی بخش ها برای حرکت یک کشور از درآمد متوسط به سمت 
درآمد بالا ضروری است؛ به عبارت دیگر، مرحلۀ نهایی فرارسی 
در قالب رقابت برای رهبری با بنگاه های فعلی در صنایع خاص 
یک  فرارسی  تکاملی،  رویکردی  در  بنابراین  می پذیرد؛  صورت 
کشور به معنای روبه روشدن با تغییرات در فناوری ها، توانمندی ها 
امکان ناپذیر  و  امکان پذیر  ابعاد  همۀ  که  است  به نحوی  نهادها  و 
یک صنعت درک شود. رویکرد تکاملی همچنین بدین معناست 
که تمرکز صرف بر افق کوتاه مدت، پویایی ها و تحولات نوآوری 
همراه،  تلفن  صنعت  در  مثال،  برای  می کند؛  مبهم  را  رقابت  و 
تلفن های  ظهور  با  بااین حال،  کرد.  اختراع  را  ابزار  این  موتورولا 
دیجیتالی  )فناوری های  مختلف  استانداردهای  بر  مبتنی  همراه 
عصر  در  سپس  و  گرفت  دست  در  را  بازار  کنترل  نوکیا   ،)GSM

این  بر  نوکیا  رهبری  به  اپل  و  سامسونگ  هوشمند،  گوشی های 
.)Hidalgo et al., 2007( صنعت پایان دادند

در  طولانی  و  تکاملی  تغییرات   )2017, 2018( مالربا  و  لی 
رهبری صنعت با محوریت ناپیوستگی ها، توانمندی ها و نظام های 
در  کرده اند.  بررسی  فرارسی1  چرخه های  قالب  در  را  نوآوری 
پژوهش مذکور، تمرکز بر بخش های پیشرویی بوده است که در آن 
بنگاه فعلی نتوانسته برتری خود را از نظر فناوری، تولید یا بازاریابی 
حفظ کند و بنگاهی متأخر به فرارسی دست یافته است. در ادامه، 
بنگاه متأخر فعلی نیز موقعیت خود را به بنگاه متأخر جدید واگذار 
از  ناشی  صنعت  رهبری  در  پی درپی  تغییرات  دلایل  است.  کرده 
فرایندی تکاملی در قالب ترکیب ناپیوستگی ها در نظام بخشی با 
انباشت توانمندی های داخلی، توسعۀ نظام های نوآوری مناسب، 
درنهایت  و  ناپیوستگی  به  داخلی  بنگاه های  جدی  واکنش های 
شکست و عدم قطعیت عمده دربارۀ امکان پذیری و امکان ناپذیری 
بوده است. لی و مالربا )2017( این ناپیوستگی ها در پویایی یک 
نظام بخشی را »پنجره های فرصت« نام گذاری و بر سه نوع پنجرۀ 
به  که  است  فناوری«  »پنجرۀ  گونه  اولین  کرده اند.  تمرکز  فرصت 
تقاضا«  »پنجره  دوم  مورد  دارد.  اشاره  فناوری  در  عمده  تغییرات 
است که به نوع جدیدی از تقاضا، افزایش عمدۀ تقاضای محلی یا 
چرخۀ تجاری و به طور خاص ورود چرخۀ تجاری به روند نزولی 
می کند؛  ایجاد  فعلی  بنگاه های  برای  را  مشکلاتی  که  دارد  توجه 
با  مقایسه  در  کمتری  ورود  هزینۀ  می توانند  متأخران  درنتیجه 
دوره های عادی تجربه کنند )همان گونه که متیوز )2005( بحث 
سیاست  نهادی/  »پنجرۀ  فرصت،  پنجرۀ  سومین  است(.  کرده 
شرایط  در  شدید  تغییر  یا  صنعت  در  دولت  مداخلۀ  به  عمومی« 
از  و  نیستند  برون زا  پنجره ها  این  از  برخی  می کند.  کید  تأ نهادی 

تکامل بخش حاصل می شوند.
پاسخی  با  باید  پنجره ها  این  صنعت،  رهبری  در  تغییر  برای 
سوی  از  ناکافی  پاسخی  و  داخلی  بنگاه های  سوی  از  مناسب 
 Lee( بنگاه های فعلی و نظام های نوآوری پیرامونی روبه رو شوند
کنونی  رهبران  پنجره،  یک  بازشدن  با   .)and Malerba, 2017
ناهماهنگی های  فعلی،2  بنگاه های  دام  به واسطۀ  است  ممکن 
باشند  نداشته  مؤثری  پاسخ  جدید،  زمینۀ  نارسایی های  یا  نظام 
زیرا  )Chandy and Tellis, 2000; Lee and Ki, 2017(؛ 
شرکت های پیشرو ممکن است رویکرد متفاوتی به اهمیت پنجرۀ 
تجربۀ  براساس  را  خود  درک  و  باشند  داشته  به وجودآمده  فرصت 
قبلی خود در زمینه های پیشین بنا کنند؛ بنابراین، آن ها تمایل دارند 
از موفقیت کنونی رضایت داشته باشند و دچار قفل شدگی شوند. 
علاوه براین، ممکن است نظام بخشی فعلی  ـ که رهبران کنونی در 

1. Catch-Up Cycle

2. Incumbent Trap
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آن گنجانده شده اند ـ نتواند به سرعت تغییر کند یا به طور کامل با 
پنجره های جدید سازگار شود.

تکامل  در  فرارسی  چرخه های  از  مختلفی  موارد  درواقع، 
می توان  مثال  برای  است؛  شده  بررسی  بخش ها  بلندمدت 
همراه،  تلفن های  در   )2017( مارچی  و  گیاچتی  پژوهش  به 
 )2017( سنگ  و  کنگ  حافظه،  تراشه های  در   )2017( شین 
ورتسی  فولاد،  در   )2017( کی  و  لی  عکاسی،  دوربین های  در 
در   )2017( رابلتی  و  موریسون  و  متوسط  در جت های   )2017(
نوشیدنی ها اشاره کرد. این مطالعات موردی نشان دادند به فراخور 
ممکن  ناهمگن،  توانمندی های  و  متنوع  انتظارات  قطعیت،  عدم 
 متفاوتی از فرصت ها و پاسخ ها در بنگاه های 

ً
است ترکیب کاملا

بر مسیر خاص بخش  ترکیبات  این  پدیدار شوند.  متأخر  و  فعلی 
تأثیر می گذارند و تعیین می کنند که کدام یک از الگوهای فرارسی 
موارد  درحالی که  می شود؛  ظاهر  بیشتر  بخش  یک  در  پی درپی 
دنبال  را  تجربه گرایانه1  نظریه پردازی  رویکرد  مذکور،  مطالعۀ 
کرده اند )Nelson and Winter, 1982: 46( و به تبیین علی ـ 
معلولی الگوهای مشاهده شده در چرخه های فرارسی بخش های 
به کارگیری  تجزیه وتحلیل،  دیگر  روش  پرداخته اند.  مختلف 
مدل های شبیه سازی است که در بخش فرعی بعدی معرفی شده 

است.

۴-۳. مدل سازی فرایند تکاملی و بلندمدت فرارسی

نظریه پردازی  همچنین  و  قدرتمند  و  تجربی  تجزیه وتحلیل 
تجربه گرایانه دربارۀ فرارسی به مثابۀ فرایندی تکاملی، با به کارگیری 
در  می توان  را  بخش  این  است.  شده  تکمیل  مدل سازی  رویکرد 
پیشینۀ  و  تکاملی  بر مدل های  مبتنی  توسعه یافته  قالب چارچوبی 
همکاران  و  دوسی  بین المللی  تجارت  حوزۀ  در  فناوری  شکاف 
)1990( تلقی کرد. به تازگی مدل های تاریخ محور2 دربارۀ تکامل 
صنعت )Malerba et al., 2016( برای بررسی فرارسی کشورها 
و بنگاه ها استفاده شده اند. این مدل های تکاملی از روش شناسی 
و  پویایی ها  تجربی  تحلیل  بر  و  می کنند  پیروی  بسیار مشخصی 
اتکا  تجربه گرایانه  نظریه پردازی  همچنین  و  خاص  تکامل های 
به شیوه ای بسیار  دارند. درواقع، فرایند مدل سازی و کالیبره کردن 
تجربی  تجزیه وتحلیل های  در  ارائه شده  شواهد  بر  مبتنی  کیفی، 
 Malerba et al.,( می شود  انجام  خاص  فرایندهای  و  صنایع 
شفاف  و  دقیق  کاوش  برای  مذکور  مدل های  بنابراین،  2016(؛ 
عوامل شناسایی شده در مطالعات موردی دربارۀ فرارسی کشورها 

و بنگاه های خاص بسیار مفیدند.
می توان  تجزیه وتحلیل  مدل های  این  به کارگیری  نمونه های  از 

1. Appreciative Theorizing

2. History-Friendly

 Kim and( تایوان  و  کره  در  پویا3  تصادفی  حافظۀ  بررسی  به 
انگلستان در صنعت رنگ های  با  آلمان  و مقایسۀ   )Lee, 2003
 Burner and Murmann,( مصنوعی در قرن نوزدهم اشاره کرد
بلندمدت  فرایند  بر  مؤثر  عوامل  بررسی  دیگر،  مثال   .)2016
 Landini( فرارسی در تلفن های همراه و تراشه های حافظه است
رهبری  در  تغییر  دو  تجزیه وتحلیل ها  اینجا،  در   .)et al., 2017
را به تصویر می کشند که در مدل نیز تکرار شده است. همچنین 
جدید  فناوری  هرچه  می دهد  نشان  شبیه سازی  تجزیه وتحلیل 
برافکن تر و توانمندی های بنگاه های فعلی کمتر باشد، امکان تغییر 
در سهم بازار بنگاه های فعلی و متأخران بیشتر است. علاوه براین، 
تغییر رهبری زمانی بیشتر اتفاق می افتد که با واکنش های خاص 
در  فراوان  محدودیت  )مانند  فرصت  پنجرۀ  به  مختلف  بازیگران 

رفتار بنگاه های فعلی( همراه شود.
مختلف  مراحل  پویایی  ارزیابی  برای  تاریخ محور  مدل های 
فرایند فرارسی )مانند مطالعۀ لی و همکاران )2019( دربارۀ روند 
تلفن  ارتباطات  صنعت  در  چینی  شرکت های  فرارسی  طولانی 
)دربرگیرندۀ  بخشی  محیط  دراین باره،  شده اند.  استفاده  همراه( 
بازارهای تفکیک شده و تغییرات نسلی فناوری(، فرارسی بنگاه های 
این  تسهیل می کند.  را  به شرکت های چندملیتی خارجی  داخلی 
که  می کند  فراهم  جانبی  بازارهای  پرورش  برای  محیطی  بازارها، 
که  بنگاه هایی  است؛  مناسب  داخلی  بنگاه های  بقای  به منظور 
آغاز  اندک  توانمندی های  با  ابتدایی  مراحل  در  را  خود  فعالیت 
برای  را  پنجره هایی  فناوری،  نسلی  تغییر  درحالی که  بودند.  کرده 
تا در بخش های محصولات جدید  باز می کند  بنگاه های داخلی 
بنابراین  بپردازند؛  خارجی  چندملیتی  شرکت های  با  فرارسی  به 
داخلی  بنگاه های  به  فناوری  نسلی  تغییر  و  تفکیک شده  بازارهای 
برای  جانبی  بازارهای  در  خود  اولیۀ  مزایای  از  می دهد  اجازه 

دستیابی به فرارسی در بازارهای محوری بهره برداری کنند.
مقایسۀ  امکان  مدل ها،  این  در  واقع  خلاف  موارد  از  استفاده 
مقایسه  در  را  فرارسی  فرایند  شکل دهی  در  خاص  عوامل  قدرت 
با سایر تبیین های رقیب فراهم می کند؛ برای مثال برنر و مورمان 
بالای  پاسخ گویی  به دلیل  آلمانی  بنگاه های  دادند  نشان   )2016(
نظام دانشگاهی آلمان در زمینۀ توسعۀ سرمایۀ انسانی پیشرفته )و 
نه به دلیل تعداد زیاد شیمی دان ها در ابتدا یا معرفی دیرهنگام نظام 
تسلط  بر صنعت جهانی رنگ مصنوعی  اختراع محدودتر(  ثبت 
یافتند. لاندینی و همکاران )2017( نیز نشان دادند با توجه به اندازۀ 
پنجره های فرصت، میزان قفل شدگی، الگوی چشم انداز فناورانه و 
میانگین توانمندی های اولیۀ بنگاه های فعلی، پویایی های مختلفی 
رهبری  چرخۀ  لغوشده،  چرخۀ  می شوند:  پدیدار  فرارسی  برای 
و هم زیستی  فعلی  بنگاه های  بازگشت  با  مداوم، چرخۀ دوموجی 

3. Dynamic Random-Access Memory )DRAM(
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 )2019( همکاران  و  لی  درنهایت  فعلی.  بنگاه های  با  متأخران 
در  ارتباط  اثر شدت  در  می تواند  فرارسی  فرایند  که  کردند  کید  تأ

میان نسل های فناوری تسهیل شود.
سرانجام، مدل های مذکور به واسطۀ ویژگی های خود می توانند 
برای  باشند؛  مفید  بسیار  عمومی  سیاست  پیرامون  بحث  برای 
و  لاندینی  همراه،  تلفن  صنعت  موردی  مطالعۀ  آغاز  با  مثال، 
توسعۀ  مانند  دولتی  مختلف  سیاست های  تأثیر   )2017( مالربا 
توانمندی، حمایت از یادگیری بنگاه ها، حمایت گرایی و پشتیبانی 
کردند.  بررسی  فرارسی  در  را  داخلی  جدید  بنگاه های  ورود  از 
محرک های  را  بنگاه ها  یادگیری  و  توانمندی  توسعۀ  نقش  آن ها 
حیاتی فرارسی دانستند، اما دریافتند در صورت بروز ناپیوستگی 
به  جدید  بنگاه های  ورود  پشتیبان  سیاست های  بزرگ،  فناورانۀ 
فرارسی کمک می کنند و از سوی دیگر حمایت گرایی اثری وارونه 
تنها زمانی پشتیبان فرارسی است که  دارد. درواقع حمایت گرایی 
فراخور  به  علاوه براین،  ندهد.  رخ  فناورانه  ناپیوستگی  هیچ گونه 

شرایط فناوری، مکمل های سیاستی مختلفی باید طراحی شود.

۴-۴. انواع مسیرهای فرارسی

تأکید  و  کرده  بیان  را  فرارسی  بر  تولید  اولویت  پیشینه،  اگرچه 
بالا  درآمد  به  تولید  اولیۀ  توسعۀ  بدون  کشوری  هیچ  که  می کند 
دست نیافته است، توالی تولید تا خدمات تنها یکی از گزینه های 
مانند  جایگزینی  مسیرهای  آن ها  برای  است.  متأخران  روی  پیش 
جهش به بخش های نوظهور )خدمات فناوری اطلاعات جدید(، 
بخش های منبع محور پیشرفته، ترکیب خدمات و تولید با به کارگیری 
قابل شناسایی  نیز  سبز  فناوری های  و  جدید  هزارۀ  فناوری های 
است )شکل 1(. این امر بدین علت است که در رویکرد تکاملی، 
فرارسی ماهیتی قطعی ندارد و فرایندی پویا و در حال تحول است؛ 
فرایندی که همواره به دنبال بازارهای خاص و جدید و بهره برداری 
از فرصت های جدیدی است که نه تنها با نوآوری های شدید، بلکه 
بخش های  در  است.  همراه  کسب وکار  جدید  مدل های  توسعۀ  با 

بعدی، برخی از پویایی های احتمالی تشریح شده اند.

۴-۴-۱. خدمات فناوری اطلاعات

یکی از گزینه های تخصصی سازی برای متأخران نه در زمینۀ تولید، 
که در حوزۀ خدمات است. در این بخش می توان چندین حوزه، 
رایانه ای،  بازی های  مجازی،  کسب وکارهای  حمل ونقل،  شامل 
پرداخت در حرکت، مسافرت، موسیقی، سرگرمی و سایر خدمات 
روند  به  توجه  با  کرد.  شناسایی  را  کاربردی  برنامه های  بر  مبتنی 
ابهام در مرزهای خدمات و تولید، موفقیت در خدمات  نوظهور 
می تواند بر تولید داخلی به طور جدی اثرگذار باشد. بااین حال، در 
صورت حمایت نکردن دولت از بازار در برابر بنگاه های خارجی، 
شرکت های نوپا در این بخش ها باید به دنبال بازارهای خاص برای 
فعالیت باشند. دراین راستا بسیاری از شرکت های نوپای چینی در 

حوزۀ فناوری اطلاعات )مانند بایدو1، علی بابا و تنسنت2 که بعدها 
مقررات  اجرای  فراخور  به  شدند(  تبدیل  حوزه  این  غول های  به 
نامتقارن علیه بنگاه های خارجی )از قبیل گوگل، آمازون، اوبر و 

فیس بوک( امکان رشد یافتند.
به منزلۀ  می تواند  اطلاعات  فناوری  خدمات  در  هند  جهش 
راهبرد توسعه، امکان آغاز از خدمات و حرکت به سمت تولید را 
تبیین کند. صنعت خدمات هند صادرکنندۀ موفقی است که بیش 
از نیمی از کل صادرات کشور را به خود اختصاص داده است و 
این سهم بالاترین نسبت در سطح جهان است. براین اساس درآمد 
سرمایه ای  کالاهای  واردات  برای  مبنایی  صادرات،  از  حاصل 
به منظور ارتقای تولید هند شده است. دراین راستا مانی )2014( 
صنعت  نقش آفرینی  برجستۀ  نمونۀ  را  هند  مورد   )2019( لی  و 
خدمات فناوری اطلاعات و موتور رشدی پیشرو در نظر گرفته اند. 
و  فنی  جدید  ابرانگارۀ  ظهور  با  فرصت  پنجرۀ  اولین  هند  برای 
اقتصادی و دومین پنجرۀ فرصت با مداخلۀ دولت در زمینۀ تغییر 
بنگاه های  ابتدا،  در  شد.  پدیدار  خارجی  بنگاه های  سیاست های 
اندک  ارزش افزودۀ  با  خدماتی  هند  اطلاعات  فناوری  خدمات 
ارائه می دادند. درنهایت،  مانند توسعۀ برنامه، نگهداری و آزمون 
خدمات  در  را  خود  منحصربه فرد  کسب وکار  مدل  یا  مسیر  آن ها 
مدل  بعدها  و  برون مرزی  مدل  و  ساختند  اطلاعات  فناوری 
تحویل جهانی را  ـ که اکنون یک استاندارد جهانی صنعت است 
ویپرو،4  )تی سی اس،3  کسب وکاری  غول  سه  کردند.  بازآفرینی  ـ 
با  و  را هدایت می کنند  این صنعت  در حال حاضر  اینفوسیس(5 
ایالات متحده  در  فناوری اطلاعات  پیشرفتۀ  شرکت های خدمات 
و اتحادیۀ اروپا رقابت می کنند. در میان سه بنگاه پیشرو در زمینۀ 
فناوری  تولید  مرحلۀ  از  عبورنکردن  با  ویپرو  اطلاعات،  فناوری 
اطلاعات، نمونه ای معمول از جهش در صنعت خدمات فناوری 

اطلاعات را نیز نمایش داده است.

۴-۴-۲. بخش های منبع محور و دارای ارزش افزودۀ بالا6

چندین کشور، به ویژه در امریکای لاتین و آفریقا، تلاش کرده اند 
با  صنایع  این  یابند.  دست  فرارسی  به  طبیعی  منابع  صنایع  در 
ذیل  و  می شوند  شناخته  خاص  دانشی  و  جغرافیایی  ویژگی های 
دارند.  پایینی  فناوری  سطح  که  می شوند  طبقه بندی  صنایعی 
ـ  طبیعی  منابع  صنایع  عمیق  تجزیه وتحلیل  براساس  بااین حال، 
 فیگیردو و کوهن )2019(( ـ در این صنایع نیز بنگاه های در 

ً
مثلا

1. Baidu

2. Tencent

3. TCS

4. Wipro

5. Infosys

6. High Value-Added Resource Sectors
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بازاری پیشرفته دارند و در  فناورانه و  حال فرارس، توانمندی های 
این میان، نوآوری بارها رخ می دهد. دراین راستا لبدیوئیو همکاران 
)2020( دریافتند که مالزی و شیلی برخی از نشانه های رشد فراتر 
از دام درآمد متوسط را نشان می دهند؛ رشدی که ریشه در موفقیت 
روغن  و  لاستیک  نفت،  مانند  منبع محور  بخش های  برخی  در 
نخل در مالزی و ماهی قزل آلا، میوه، نوشیدنی و جنگلداری در 
به  منبع محور  این صنایع  مالزی  در  دارد.  تولید   

ً
الزاما نه  و  شیلی 

سطح بالایی از ارتباطات، رقابت پذیری و پیچیدگی های فناورانه 
توسعه  و  تحقیق  فعالیت های  از  دولتی  به حمایت  اتکا  با  به ویژه 
دست یافته اند. این امر در تضاد شدید با عملکرد صنایع قطعات 
بخش های  به  ارتقا  در  که  است  مالزی  خودروی  و  الکترونیکی 
مطالعه  مورد  بخش  چهار  در  داشته اند.  کمتری  موفقیت  بالاتر 
سیاست  دادند  نشان   )2020( همکاران  و  لبدیوئی  شیلی،  در 
انسانی،  انباشت سرمایۀ  در تسهیل  نقشی کلیدی  صنعتی دولت 
از  اعتبار  ترویج کسب وکار و ضمانت  سرمایه گذاری خطرپذیر، 

طریق کنترل نظارتی و کیفی قدرتمند ایفا کرده است.
طبیعی،  منابع  صنایع  خاص  جغرافیایی  ماهیت  به  توجه  با 
جذب  را  فعلی  برجسته  بنگاه های  دانش  تنها  نمی توانند  بنگاه ها 
درنهایت  باید  متأخر  بنگاه های  بنابراین  دهند؛  قرار  الگو  یا  کنند 
شرایط  خاک،  برای  که  دهند  توسعه  را  خود  متمایز  فناوری های 
آب و هوایی و معضلات خاص صنایع منابع طبیعی مناسب اند. 
براین اساس همان گونه که فیگیردو و کوهن )2019( برای صنایع 
مذکور  بنگاه های  پرداخته اند،  بحث  به  برزیل  در  طبیعی  منابع 
برای یادگیری داخلی و بدون ساختار تلاش می کنند؛ یادگیری ای 
که در توانمندسازی های مورد نیاز برای ظهور مسیرهای جدید و 

دستیابی به فرارسی مؤثر است.
بااین حال، فرضیۀ »نفرین منابع«1 که ساچس و وارنر )1995( 
همچنین  است.  شده  مطرح  صنایع  این  در  نیز  داده اند  پیشنهاد 
این   )2016( لاندوال  و   )2011( سوئت  و  ایزوکا   ،)2006( کتز 
پژوهشگران  از  بسیاری  براین اساس  کرده اند.  تشریح  را  فرضیه 
بر  تکیه  با  که  شمالی  اروپای  کشورهای  برخلاف  کرده اند  اشاره 
در  موفق نبودن  دارند،  متنوع  و  رقابتی  اقتصادی  طبیعی،  منابع 
ناشی  آفریقا  یا  لاتین  امریکای  در  درحال توسعه  کشور  چندین 
و  دانش  توسعۀ  در  مذکور  کشورهای  محدود  سرمایه گذاری  از 
درنتیجه وجود نهادهای ضعیفی است که فرایندهای یادگیری، ارتقا 
Lundh )و تنوع در تولید و خدمات مرتبط را پشتیبانی نمی کردند 

پرورش  دربارۀ   )2011( و سوئت  ایزوکا  پژوهش   .)vall, 2016
ماهی قزل آلای شیلی نشان داد کشورهای دارای صنایع مبتنی بر 
منابع طبیعی باید مجموعه ای از نهادهای مناسب را توسعه دهند. 
این نهادها می توانند به مدیریت و نظارت بر بهره برداری از منابع 

1. Resource Curse

تعاملات  و  بپردازند  طولانی مدت  پایداری  راستای  در  مشترک 
نزدیک و مؤثری را با صنایع منابع طبیعی به منظور تقویت پایداری 

محیطی حفظ کنند.

۴-۴-۳. فرصت های توسعۀ سبز و فناوری های نوین هزارۀ سوم

دو  سوم  هزارۀ  آغاز  در  نوین  فناوری های  و  سبز  فناوری های 
می توانند  که  هستند  فناوری هایی  و  بخش ها  از  وسیع  گروه 
قرار  متأخر  و کشورهای  بنگاه ها  روی  پیش  فرصت های جدیدی 
دهند. فناوری های سبز )در زمینۀ توسعۀ سبز( گزینه ای مهم برای 
 Mathews, 2017; Lema et al.,( هستند  متأخر  کشورهای 
در  آن،  عوارض  و  زیست محیطی  فشارهای  به  توجه  با   .)2020
توسعۀ  زمینۀ  در  و محلی  ملی  قابل توجه  منافع  متأخر  کشورهای 
سبز  فناوری های  اجرای  و  خلق  برای  نیاز  مورد  توانمندی های 
دارد )Altenburg and Rodrik, 2017(. همان طور که  وجود 
لما و همکاران )2020( و دای و همکاران )2020( اشاره کرده اند، 
و  مقررات گذاری  ارتقا،  با  می توانند  عمومی  سیاست  پنجره های 
تأمین مالی در بخش های سبز، نقشی حیاتی ایفا کنند. دراین راستا 
ایجاد تقاضا از سوی دولت )برای مثال تدارکات دولتی یا اعطای 
به  دادن  مشروعیت  پاک(،  انرژی  تعرفه های  قالب  در  یارانه 
مسیرهای فناورانۀ جدید و حمایت از سمت عرضه از شاخصه های 
 Binz et al., 2017;( هستند  سبز  فناوری  فرارسی  مسیرهای 
)مانند  جدید  سبز  فناوری  بنابراین  Landini et al., 2020(؛ 
وسایل نقلیۀ الکتریکی یا نیروگاه خورشیدی متمرکز( و همچنین 
خورشیدی  فوتوولتائیک  قبیل  )از  بالغ تر  به نسبت  فناوری های 
بزنند.  رقم  فرارسی  برای  فرصت هایی  می توانند  بادی(  انرژی  و 
چین، هند و برزیل در میان کشورهای نوظهور به سمت موقعیت 
 Altenburg et( فناوری سبز حرکت می کنند رهبری در چندین 
al., 2016, Corrocher et al., 2021(. براین اساس بنگاه های 
از  فناوری  موفقیت آمیز  انتقال  از  متأخر  اقتصادهای  در  مستقر 
طریق لیسانس ها، طرح ها و خدمات مشاوره ای بهره مند می شوند 
)Lema and Lema, 2012; Hansen et al., 2016(. به طور 
خاص، در انباشت توانمندی ها در استقرار فناوری های پایدار در 
چین، از توانمندی های ساخت وساز و لجستیک بهره برداری شده 

.)Nahm and Steinfeld, 2014( است
همچنین فناوری های جدید و بخش های نوظهور مربوط به اوایل 
کلان داده،  رباتیک،  در  آن  کاربرد  و  مصنوعی  )هوش  سوم  هزارۀ 
فناوری های  سایر  و  اشیا  اینترنت  سه بعدی،  چاپ  ابری،  رایانش 
فرصت های  پنجرۀ  می تواند  چهارم(  صنعتی  انقلاب  با  مرتبط 
این  درحقیقت،  کند.  باز  متأخر  کشورهای  روی  پیش  را  جدیدی 
فناوری ها اشکال جدیدی از تجزیه و تفکیک فرایند تولید را به همراه 
خواهند داشت )Schwab, 2016: 62; Li et al., 2021(. درواقع 
با نگاهی دقیق تر می توان دریافت فناوری های جدید و بخش های 
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نوظهور بسته به پاسخ و آمادگی اقتصادهای نوظهور، در چارچوب 
پنجرۀ جدیدی از فرصت ها یا منبعی برای ریسک بیشتر و درنتیجه 
 .)Lee et al., 2020( افتادن در دام درآمد متوسط بازتاب می یابند
در این بخش ها، اقتصادهای نوظهور باید به سرمایه گذاری بیشتر 
و  نوآوری  همچنین  و  دیجیتالی  مهارت های  و  سواد  در  مؤثرتر  و 
البته  بپردازند.  ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری  دانش  پایگاه  تقویت 
در زمینه های خاص و تحت شرایطی ویژه )مانند دسترسی عمده 
یا بودجه( متأخران حتی می توانند توجه خود را معطوف  به دانش 
بخش های جدید و نوظهور مانند انرژی های تجدیدپذیر یا طیف 
گسترده ای از فناوری های مرتبط با چهارمین انقلاب صنعتی کنند 

.)Lee et al., 2020(

بحث و نتیجه گیری

است.  کرده  ارائه  فرارسی  دربارۀ  تکاملی  رویکردی  حاضر  مقالۀ 
بردن  بین  از  برای  بلندمدت  فرایندی  قالب  در  اقتصادی  فرارسی 
شکاف در توانمندی ها با تکیه بر ارتقای یادگیری و نوآوری در تعامل 
یا در زمینۀ نظام های نوآوری )ملی، بخشی یا منطقه ای( تعریف 
می شود. اگرچه ممکن است این مقوله با تقلید از پیشگامان آغاز 
شود، در بلندمدت تنها با کپی برداری از محصولات یا فناوری های 
موجود نمی توان به فرارسی موفق دست یافت؛ بنابراین فرارسی با 
تولید محصولات یا فناوری های مختلف )در قیاس با محصولات 
 جدید در مقایسه با کشورها 

ً
موجود( یا با گشودن مسیرهای کاملا

یا بنگاه های پیشرو صورت می پذیرد. رویکرد تکاملی درخصوص 
میان  در  تنوع و خلق مسیرهای مختلف  ایجاد  فرارسی، متضمن 

فناوری ها، محصولات، بنگاه ها و کشورهاست.
در  پویا  و  تکاملی  فرایندی  فرارسی  رویکرد،  این  براساس 
کرد؛  برنامه ریزی جزئی  آن  برای  نمی توان  که  گرفته می شود  نظر 
همچنین  است.  روبه رو  مداوم  تغییرات  و  قطعیت  عدم  با  چراکه 
منتج  و  می پذیرد  اثر  فرصت(  )پنجره های  بیرونی  رویدادهای  از 
از رفتار خاص بازیگران متنوع با ادراکات، نگرش ها و تجربیات 
بروز  به  متأخر  کشورهای  و  بنگاه ها  براین اساس  است.  مختلف 
کردن  )دنبال  مختلف  راهبردهای  گرفتن  پیش  در  و  واکنش ها 
مسیر، پرش از مراحل و جهش( حتی در شرایط فناورانه یا بازاری 

مشابه می پردازند.
براین اساس پشتیبانی نظام های ملی و بخشی به منظور دستیابی 
موفقیت آمیز به فرارسی و یادگیری و ایجاد توانمندی ها در بنگاه های 
و  یادگیری  میان  مکمل  ماهیتی  است.  ضروری  فرارسی  حال  در 
توانمندی های بنگاه های داخلی و نظام های ملی و بخشی پیرامون 
و  به تنهایی  توانمندی ها  توسعۀ  و  یادگیری  دارد.  وجود  بنگاه ها 
بدون اتکا به نظام های نوآوری مؤثر به فرارسی موفقیت آمیز منجر 
 توسعه یافته در 

ً
نمی شود. از سوی دیگر نیز نظام های نوآوری کاملا

صورت نبود یادگیری و توسعه نیافتن توانمندی مؤثر در بنگاه های 

داخلی به موفقیت دست نخواهند یافت.
جایگاه  به  متأخران  دستیابی  با  بلندمدت،  تکاملی  فرایند  این 
جدید  رهبران  تکاملی،  فرارسی  در  زیرا  نمی شود؛  متوقف  رهبری 
پس از دستیابی به موقعیت رهبری، موقعیت کنونی خود را به سایر 
یادگیری  فرایند  بنگاه ها و کشورهای نوظهوری واگذار می کنند که 
سریع، انباشت توانمندسازی و نظام سازی را طی کرده اند. درمجموع 

فرارسی فرایند مستمر رسیدن، پیش افتادن و عقب ماندن است.
کید  علاوه براین، اگرچه در پیشینه بر اولویت تولید در فرارسی تأ
در  بالا  ورود  موانع  فراخور  به  به ویژه  رویکرد  این  است،  شده 
برخی از بخش های تولیدی تنها یکی از گزینه های متأخران است. 
همان طور که در بخش 4 بیان شد، چندین مسیر جایگزین وجود 
دارد؛ از جمله جهش در خدمات دارای چرخۀ کوتاه، عمق بخشی 
به ارزش در بخش های مبتنی بر منابع یا ترکیب خدمات و تولید با 
بهره گیری از فناوری های نوظهور در عصر انقلاب صنعتی چهارم. 
پویا  و  تحول  در حال  روندی  بلکه  نیست،  قطعی  فرارسی  فرایند 
خاص  بازارهای  جست وجوی  در  همواره  که  می شود  محسوب 
است  جدیدی  فرصت  پنجره های  از  بهره برداری  به دنبال  و  بوده 
که نه تنها در نوآوری های شدید، بلکه در مدل های تجاری جدید 

ریشه دارند.
برای  را  وسیعی  فضای  فرارسی،  دربارۀ  تکاملی  رویکرد  این 
شکست  بر  علاوه  زیرا  می کند؛  فراهم  عمومی  سیاست گذاری 
نیز وجود  و شکست سیستم  توانمندی  در  امکان شکست  بازار، 
یادگیری  شکست های  اصلاح  هدف  با  که  سیاست هایی  دارد. 
و  آموزشی  نظام  جهت دهی  به  می شود،  انجام  توانمندی  و 
همکاری  ترجیح  و  نوین  فناوری های  اشاعۀ  مهارت افزایی، 
 Lee et( می انجامد  خارجی(  برابر  )در  داخلی  بازیگران  با 
در  شکست ها  اصلاح  هدف  با  که  سیاست هایی   .)al., 2020
نظام های نوآوری انجام می شوند، در مواردی به توسعۀ زیرساخت 
زمینه  ساختن  فراهم  یا  مناسب  مالی  شرایط  به  دستیابی  دانش، 
 Metcalfe, 2005; Malerba, 2009;( مطلوب منتج می شوند
به  می توانند  سیاست ها  همچنین   .)Dodgson et al., 2011
تطابق نداشتن یا نبود هماهنگی میان عناصر مختلف نظام نوآوری 
و  بازیگران  و هماهنگ سازی مجدد  بپردازند  بنگاه ها(  )از جمله 
نهادها را در دستور کار قرار دهند )Lunvall, 2017(. بااین حال، 
سیاست ها  پویا،  و  تکاملی  فرایندی  از  حمایت  و  پشتیبانی  برای 
مراحل  با  متناسب  زمان،  گذشت  با  و  باشند  انعطاف پذیر  باید 

مختلف فرایند فرارسی، تغییر و تکامل یابند.
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در جریان انتشار مقالات علمی تعارض منافع به این معنی است 
مجلات  سردبیران  حتی  یا  و  داوران  نویسندگان،  یا  نویسنده  که 
دارای ارتباطات شخصی و یا اقتصادی می باشند که ممکن است 
مقاله  یک  چاپ  در  آن ها  تصمیم گیری  بر  ناعادلانه ای  طور  به 
تأثیرگذار باشد. تعارض منافع به خودی خود مشکلی ندارد بلکه 

عدم اظهار آن است که مسئله ساز می شود.
بدین وسیله نویسندگان اعلام می کنند که رابطه مالی یا غیرمالی 
با سازمان، نهاد یا اشخاصی که موضوع یا مفاد این تحقیق هستند 
از  منظور  غیررسمی.  یا  رسمی  انتساب  و  رابطه  از  اعم  ندارند، 
پژوهانه،  دریافت  از  است  عبارت  جمله  از  مالی  انتفاع  و  رابطه 
افتخاری  سازمانی،  عضویت  سخنرانی،  ایراد  آموزشی،  گرنت 

اختراع، و  اشتغال، مالکیت سهام، و دریافت حق  یا غیررسمی، 
البته محدود به این موارد نیست. منظور از رابطه و انتفاع غیرمالی 
عبارت است از روابط شخصی، خانوادگی یا حرفه ای، اندیشه ای 

یا باورمندانه، و غیره. 
چنانچه هر یک از نویسندگان تعارض منافعی داشته باشد )و یا 

نداشته باشد( در فرم زیر تصریح و اعلام خواهد کرد:
نویسندۀ  ندارد.  منافعی  تعارض  الف هیچ گونه  نویسندۀ  مثال: 
دریافت  است گرنت  بوده  تحقیق  که موضوع  از شرکت فلان  ب 
کرده است. نویسندگان ج و د در سازمان فلان که موضوع تحقیق 
که  فلان  شرکت  در  و  داشته اند  افتخاری  سخنرانی  است  بوده 

موضوع تحقیق بوده است سهامدارند.

اظهار )عدم( تعارض منافع: با سلام و احترام؛ به استحضار می رساند نویسندگان مقاله 

هیچ گونه تعارض منافعی ندارد.

نویسندۀ مسئول:  مصطفی صفدری رنجبر                                                               

یخ:   ۱۴۰۲/۰۸/۱۵ تار
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چکیده 
فناوری های جدید انقلاب صنعتی چهارم، مانند هوش مصنوعی، محاسبات ابری و فناوری رباتیک، شیوۀ زندگی و یادگیری و 
کسب وکار ما را با سرعتی بی سابقه ای در تاریخ بشر تغییر داده است. این تغییرات در راستای تغییر چشم اندازهای سیاسی و بی ثباتی 
محیطی نشان می دهد در حال حاضر بیش از هر زمان دیگری رهبران به ابزارهایی برای درک آینده و برنامه ریزی برای آن، هم در بازۀ 
بلندمدت و هم در دوره های کوتاه تر، نیاز دارند. در این تحقیق که به روش تحلیل اسنادی و تکیه بر گزارش ترسیم آینده از مجمع 
جهانی اقتصاد و چندین گزارش آینده پژوهی به تحریر درآمده، گزارشی کامل برای آینده پژوهی به  منزلۀ رشته ای کاربردی و راهبردی 
آغاز شده است. این گزارش با بررسی فناوری های گذشته و حال و روندهای اجتماعی-اقتصادی آن ها به کمک یک مدل آینده نگری 
جدید، طیفی از آینده های ممکن )و احتمالی( پیش روی سازمان های فردا را نشان می دهد. در ادامه با بررسی طیف های آینده نگری 
به کمک خطوط روند نمایی با تمرکز بر دیدگاه های اطلاعاتی، مکانی، اقتصادی و آموزشی و با نگاه به گذشته، فناوری های پیش رو و 
پیشرفت های ممکن در آینده در هریک از زمینه ها، آینده را پیش بینی می کند و اطلاعات مفیدی به رهبران فردا و سازمان ها در انتخاب 

برنامه هایشان برای بقا ارائه می دهد تا بتوانند با ترسیمی از آینده مسیر پیش روی خود را هموار و از مخاطرات آتی اجتناب کنند.

واژگان کلیدی: آینده پژوهی، آیندۀ ممکن، خطوط روند، نمایی، فناوری 

تاریخ پذیرش:  ۱۷ دی  ۱۴۰۱ تاریخ بازنگری:  ۲۵ آذر  ۱۴۰۱ تاریخ دریافت:  ۱۹ آبان  ۱۴۰۱



سیاست نامۀ علم و فناوری - دورۀ ۱۳، شمارۀ ۲، تابستان ۱۴۰۲ 116

مقدمه

برای  متمایزی  تعاریف  آکسفورد  انگلیسی  لغت  فرهنگ 
و  نامفهوم  معانی  این  از  می دهد. برخی  ارائه  کلمۀ »آینده« 
گنگ اند، معنای قطعی ندارند و به عوامل دیگری وابسته اند؛ 
مانند »زمانی که خواهد آمد«. برخی دیگر معنای قطعی تری 
دارند و به علل مختلف وابسته نیستند؛ مانند »چه اتفاقی 
متنوعی  کلمات  از مجموعه  نیز  افتاد«. مردم عادی  خواهد 
که  می کنند  استفاده  آینده  از  خود  حس  توصیف  برای 
می توان به تعاریفی از جمله »روشن است«، »شفاف« و »کاملًا 
قابل پیش بینی« اشاره کرد. عده ای دیگر نیز آن را »مبهم« و 
»ناشناخته« می دانند. برای آن ها زمان و انرژی صرف شده 
این  در  است.  بیهوده  و  عبث  آینده  پیشگویی  به منظور 
ارائه شده  تعاریف  از  هیچ یک  است  شده  فرض  گزارش، 
برای آینده کامل و دقیق نیستند. درواقع ما آینده را مات و 
نیمه شفاف، تلفیقی از اشکال و سایه ها و با جزئیات کمتر 
رشته ای  که  است  آینده پژوهی  بر  مبتنی  این دیدگاه  می بینیم. 
راهبردی برای تعیین مسیر قطعی تری در مقایسه با آینده، 
با استفاده از بینش های عملی برای مقابله با تأثیرات منفی 
 )Word Economic Forum, 2021( پیش رو ارائه می دهد
یکی از مهم ترین اقدامات برای شناخت آینده شناسایی 
تشکیل  ابعادی  از چه  آینده  اینکه  آینده است.  مؤلفه های 
به  بهتری  شناخت  و  ذهنیت  می کند  کمک  است  شده 
آینده فراهم شود. جیمز دیتور بر این باور است آینده از 
»رویدادها«  »روندها«،  »تصاویر«،  مؤلفۀ  چهار  درهم کنش 
وقایعی  همان  »رویدادها«1  است.  آمده  پدید  »اقدام ها«  و 
تردید  با  آینده  به  اندیشیدن  دربارۀ  را  همگان  که  هستند 
چه  آینده  در  نمی داند  کسی  که  آنجا  از  می کنند.  مواجه 
رویدادهایی به وقوع خواهد پیوست، هرگز نمی توان آینده 
را پیش بینی کرد. با توجه به این مؤلفه از آینده، تنها کاری که 
هر فرد می تواند انجام دهد این است که با فرض آمادگی 
نسبی، بدون طرح و برنامۀ قبلی، پیش برود و امور را بیشتر 
به بخت و اقبال واگذار کند، اما آینده سه بعد و مؤلفۀ دیگر 
دارد که کمک می کنند شناخت از آینده این گونه مبهم به 

.)Dator , 1996( نظر نرسد
»روندها«2 در مقابل رویدادها قرار داشته و بر پیوستگی های 
که  می شوند  ظاهر  هنگامی  روندها  دارند.  تأکید  تاریخی 
باشند  داشته  عمومی  جهت گیری  یا  گرایش  پدیده  چند 
)Firminger, 2003( روندها به سه دسته تقسیم می شوند: 
فهم  برای  که  گذشته اند«  و  حال  استمرار  که  »روندهایی 

1. Events

2. Trends

حاصل  حال  و  گذشته  از  درستی  شناخت  باید  این ها 
کرد. بخشی از این شناخت در دامنۀ تجربیات شخصی و 
برخی در دامنۀ آموزه های علوم مختلف به دست می آید. 
»روندهای ادواری« در گسترۀ تجارب شخصی افراد قرار 
ابعاد گذشته های دورترند. در این  نمی گیرند و بخشی از 
باره چون افراد تأثیر این روندها را به شخصه نیازموده اند، 
باید  آن ها  از  انتظاراتی  چه  که  مسئله  این  کامل  درک  در 
»مقوله های  می آید.  وجود  به  فراوانی  مشکلات  داشت، 
که  می آیند  شمار  به  آینده  روندهای  مهم ترین  نوظهور« 
پیامدهای مستقیم یا غیرمستقیم فناوری های جدیدند. آینده 
آن  از  پیش  و  باشد  نو  کاملًا  اموری  آبستن  است  ممکن 

.)Dator , 1996( هرگز به تجربۀ بشری درنیامده است
»اقدام ها«3 بر مبنای تصاویر ذهنی انجام می شوند. برخی 
از آن ها با هدف اثرگذاری بر آینده انجام می شوند و برخی 
دیگر با این هدف انجام نمی شوند، اما همۀ آن ها بر آینده 
عمدۀ  عوامل  از  یکی  بود.»تصاویر«  خواهند  تأثیرگذار 
تشکیل دهندۀ آینده و شامل تصویرهایی است که مردم در 
آینده پژوهی  مأموریت های  از  می پرورانند. یکی  ذهن خود 
از  خویش  تصویرهای  کند  کمک  مردم  به  که  است  این 
به  باورها و علایقشان  امیدها،  نگرانی ها،  )برنامه ها،  آینده 
آینده( را محک بزنند و شفاف کنند تا کیفیت تصمیم هایی 

.)Dator , 1996( که برای آینده می گیرند بهبود یابد

)Dator , 1996( شکل 1: مؤلفه های آینده از نگاه جیمز دیتور
اصلی  مؤلفۀ  چهار  درهم کنش  فوق،  شماتیک  شکل  در 
است.  شده  داده  نشان  هستند  »آینده«  تشکیل دهندۀ  که 
تنها  و  نیست  یکسان  مؤلفه  چهار  این  وزن  درحقیقت 
به صورت شماتیک هم اندازه ترسیم شده اند. درصورتی که 
این  تعامل  نحوۀ  دیگر،  بی شمار  مؤلفه های  به  توجه  با 

3. Actions
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چهار مؤلفه نیز پیچیدگی های فراوانی دارد )سیاح مفضلی, 
محاسبات  تاریخچۀ  به  دوباره  نگاهی   .)1394 اسدی,   &
رایانه ای الگوهایی ساختاری را آشکار می کند که به کمک 
آن ها می توان مسیر دیجیتالی پیش روی خود را بهتر دید. 
رایانه ها امروزه به منزلۀ ابرابزاری محاسباتی، با سرعت در 
هستند  پیچیده  محاسبات  سریع ترکردن  و  پیشرفت  حال 
بشریت  روی  پیش  آرمان های  برای  جهانی  بستر  به  و 
تبدیل شده اند. آینده سریع تر ازآنچه فکر می کنیم در حال 
گذار از مرحله ای به مرحلۀ دیگر است. اگر به  سرعت گذر 
اول  حرف  اینترنت  که  امروز  عصر  به  تا  گذشته  امکانات  از 
اینترنت  از  فراتر  فناوری  منتظر  باید  که  آینده  و  می زند  را 
باشیم، نگاهی بیندازیم می توانیم نمودار این سرعت را به 
تغییرات  ساده تر سرعت  بیان  به  یا  کنیم  تشبیه  تابع نمایی 

مبتنی بر فناوری به شدت در حال شتاب گرفتن است.

1. آینده

یخچۀ مختصری از آینده ۱-۱. تار

آشکارشدن  به  محاسبات،  تاریخچۀ  به  دوباره  نگاهی 
و  بهتر  نگاهی  سبب  که  می انجامد  ساختاری  الگوهای 
می شود.  دیجیتال  دنیای  در  رو  پیش  مسیر  به  جامع تر 
محاسبات  بر  مبتنی  خود  اولیه  وظیفۀ  از  رایانه ها  امروزه 
ساده فاصله گرفته و به بستری مهم و جهانی برای اهداف 
فناورانه تری تبدیل شده اند. در دههٔ 1940 که دوران ظهور 
رایانه های نسل اول بود، اشکال مدرنی از فناوری اطلاعات 
مدنظر قرار گرفت، اما استفاده از این رایانه ها بسیار سخت 
و تنها مختص فعالیت های آزمایشگاهی بود و افراد کمی 

می توانستند از آن استفاده کنند.
انیاک1 اولین رایانۀ دیجیتال چندمنظوره و بسیار حجیم، 
وزنی برابر 27 تن داشت. همچنین فضایی معادل 50 فوت 
را اشغال می کرد و قادر بود 5000 محاسبه در ثانیه انجام 
در  به طور رسمی  بزرگ  مکانیکی  رایانۀ   این  انیاک،  دهد. 
با  زمان  آن  در  روزنامه ها  کرد.  کار  به  سال ۱۹۴6 شروع 
عناوینی مانند »عصر جدید مغزها، غول ها و جادوها« از آن 
یاد می کردند. از این رایانه  برای موضوعات حساس امنیتی 
مانند محاسبات نظامی استفاده می شد. در سال ۱۹65 قانون 
مطرح  مور2  گوردن  نام  به  کامپیوتر  مهندس  یک  را  مور 
به  سال  دو  هر  رایانه ها  »قدرت  قانون  این  براساس  کرد. 
درحالی که  می شود؛  برابر  دو  ترانزیستورها  اختراع  لطف 

هزینه های آن نصف خواهد شد«.

1. ENIAC

2. Gordon Moore

تراشۀ  یک  ترانزیستورهای  می گوید تعداد  مور  قانون 
به عبارت دیگر  می شود؛  برابر  دو  ماه   ۱8 هر  پردازنده 
قیمت همان قدرت محاسباتی هر ۱8 ماه به نصف کاهش 
می یابد. دستگاه های محاسباتی همچنان رشد تصاعدی در 
پیچیدگی و قدرت محاسباتی نشان می دهند و درعین حال 
مصرف کننده در  و  تولیدکننده  برای  چشمگیری  کاهش 
به کارگیری  با  مور  قانون   ،90 دهۀ  اواسط  تا  دارند.  هزینه 
رایانه های کوچک در بیشتر مشاغل حرفه ای به اثبات رسید 
شرکت ها  تجاری  و  دانشگاه ها  علمی  نیازهای  توانست  و 
انیاک،  اختراع  از  بعد  سال   50 به طوری که  کند؛  برطرف  را 
روبرت  می کردند.  استفاده  رایانه   از  امریکایی  میلیون   2۴
متاکالف3 یکی از پیشگامان صنعت کامپیوتر و شبکه نشان 
با مجذور  متناسب  کامپیوتری  داد سودمندی یک سیستم 

کاربران آن است.
براساس قانون متکالف4 »مقدار یک شبکه متناسب با مربع 
هزینۀ  که  همان طور  است.  شبکه  به  متصل  کاربران  تعداد 
فیزیکی شبکه به صورت خطی رشد می کند، ارزش آن نیز 
به طور تصاعدی رشد می کند«. ارزش شبکه ها با تعداد افرادی 
که از آن شبکۀ خاص استفاده می کنند به صورت تصاعدی 
رشد می کند. قانون متاکالف می گوید هر بار که کاربر جدیدی 
را به شبکه اضافه می کنید، تعداد اتصالات متناسب با مربع 
تعداد کاربران افزایش می یابد. پس از درک قانون متکالف 
جالب است دربارۀ تأثیرات آن در تجارت دیجیتال و اینکه 
این مشاغل وابسته به شبکۀ آن ها چقدر موفق اند، فکر کنیم. 
همچنین در نظر بگیرید اینترنت چگونه این  همه ظرفیت را 
ایجاد و شبکه ها را بسیار قدرتمندتر کرده است. پیامدهای 
ازآنجاکه  است.  عظیمی  مقیاس پذیری  تشدیدکنندۀ  شبکه 
ایجاد بسترهای نرم افزاری برای اتصال کاربران هزینۀ کمتری 
دارد، همچنین کاربران انگیزه دارند خانواده و دوستان خود 
را برای پیوستن به این شبکه ها دعوت کنند، آن ها را به طور 
گسترده جذب و به شبکه ها برای دستیابی به مزیت رقابتی 

کمک کنند.
رایانه ها به سرعت در حال رفع اشکالات خود بوده و به 
اصلی ترین زیربنای محاسباتی و ارتباطی بشر تبدیل شده 
بودند. در سال 20۱0 تخمین زده می شد حدود 30 درصد 
از جمعیت 6/9 میلیاردی زمین از اینترنت استفاده می کنند. 
سرمایه گذار،  و  اقتصاددان  گیلدر،5  جورج  قبل،  دهه  یک 
متوجه شد پهنای باند با سرعت سه برابری در مقایسه با 

3. Robert Metcalfe

4. Metcalfe’s law

5. George Gilder
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قدرت رایانه ها در حال رشد است. قانون گیلدر پیش بینی 
و  بیست  قرن  اوایل  انقلاب های  محرک  عاملی  چه  کرد 
یکم خواهد بود. در سال های 2000 تا 2010 شاهد حرکت 
»هرجایی  به »هرکسی آنلاین« و  آنلاین«  »امریکای  از شعار 
هستیم آنلاین باشیم« بودیم و از طرفی فناوری های نوین پا 
به عرصۀ ظهور گذاشته بودند. پیشرفت ها در حوزۀ رایانه  
است؛  گرفته  قبل  از  بیشتری  سرعت  روز  هر  اینترنت  و 

بااین حال می توان ادعا کرد به آخر خط رسیده ایم؟
با  امروزه  نرسیده ایم.  پایان هم  نزدیکی خط  به  ما حتی 
شده  ایجاد  ارتباطات  حوزۀ  در  انفجاری  اشیا،  اینترنت 
خانه ها،  زنگ  ترموستات ها،  هوشمند،  اسپیکرهای  است. 
جاروبرقی ها و چیزهای دیگر به اینترنت وصل می شوند. در 
سال 20۱۹ به طور متوسط هر خانه دار در امریکا ۱۱ وسیله 
داشت که به اینترنت وصل می شد، اما این ها تنها 2.6 درصد 
اینترنت اشیا استفاده می کردند و در آیندۀ  از  مردم بودند که 
نزدیک شاهد تکثیر ربات ها در خانه ها هستیم، اما باید بدانیم 
درحالی که هدفمان پیشرفت و حرکت روبه جلو است، چرا 
باید به گذشته و روند تاریخی نگاهی بیندازیم. همان طور 
که مشخص است، آینده پژوهان به نوعی تاریخ دان اند. ما به 
گذشته نگاه می کنیم تا سفر خود را به زمان حال درک کنیم 
و به طور خاص تر، خطوط روندی را ترسیم کنیم که می تواند 
به ما کمک کند مسیر خود را به سمت آنچه ممکن است 
در آینده در پیش داشته باشیم ترسیم کنیم؛ بنابراین هدف از 
ارائۀ تاریخچۀ مختصری از گذشته کمک به تبیین بینش هایی 

دربارۀ آینده است.
آینده خواهد آمد و ما به دستاوردهای پیشینیان با ترکیبی 
از احترام و غرور نگاه می کنیم. احترام برای چیزی که آن ها با 
استطاعتشان توانستند به دست بیاورند و غرور برای اینکه 
می کردند.  برجسته  واقع  بیش ازحد  را  خود  نسبی  برتری 
آیندگانمان  و  پیشینیان  به  نسبت  ما  که  است  واضح 
اشتراکاتی داریم. همچنین ما در مقایسه با پیشینیان برتری 
داشته و در مقایسه با آیندگانمان در مکان پایین تری از علم 

و فناوری قرار داریم.
مدت زمان  که  است  این  مهم  می آید.  به سرعت  آینده   
دوران  است.  یافته  چشمگیری  کاهش  فناوری  تغییرات 
انجامید و موج  لابراتوار و مین فریم ها1 30 سال به طول 

میزبان  که  ابرکامپیوترهایی  یا  بزرگ  محاسباتی  سیستم های  Main frame؛   .1
به  که  کاربردی اند  برنامه های  و  تراکنش  تجاری، سرورهای  داده های  پایگاه  بزرگ ترین 
درجۀ بالایی از امنیت و دسترسی پذیری نیاز دارند. به طور متوسط بیشتر مصرف کنندگان 
از نزدیک با مین فریم آشنا نیستند و از نزدیک آن را لمس نکرده اند، ولی روزمره از آن 
استفاده می کنند؛ مانند سیستم های بانکی )کارت بانکی، خرید اینترنتی، سیستم های 

و...(. حمل ونقل  هواپیمایی، 

بعدی یعنی عصر میکرورایانه ها 20 سال طول کشید. دوران 
اول اینترنت 10 سال و عصر دیجیتال موبایل ها دنیا را در 5 
سال دگرگون کرد. به طور منطقی هر طبقه بندی از تغییرات 
از  فناوری  پیشرفت  که  می شود  اصل  این  شامل  فناورانه 
تغییرات  به بیان دیگر، سرعت  یا  می کند  پیروی  تابع  نمایی 
مبتنی بر فناوری در حال شتاب است. کلمۀ نمایی به این 
می گیرند،  به آرامی صورت  ابتدا  در  تغییرات  که  معناست 

ولی با گذشت زمان سرعت و شتاب بیشتری می گیرند.
ضرب المثل  یک  شود.  تلقی  ساده  آینده  به  نگاه  نباید 
و  رؤیاست  یک  عمل  بدون  »چشم انداز  می گوید:  ژاپنی 
یک  اینجا  در  است«.  کابوس  یک  بدون چشم انداز  عمل 
به دید  به شکل مؤثر  می توانیم  نهفته است؛ چگونه  چالش 

کافی برای حفظ یک عمل آگاه مدار اقدام کنیم؟
نام  به  ستاره شناس  یک  انگلستان،  در   ۱82۱ سال  در 
باهوشی  انسان  که  بابیج  دوستش چاربز  از  جان هرشنل، 
بود پرسید آیا حاضرید به همراه یک ریاضیدان، فیلسوف، 
مخترع و مهندس برخی جداول محاسباتی دستی را دوباره 
زیاد  خطاهای  بروز  از  درماندگی  با  بابیج  کنید.  بررسی 
انجام  بخار  به وسیلۀ  محاسبات  است همه  »امیدوار  گفت: 
به  طنزآمیز  اشاره ای  جمله  این   .)Eves, 1969( می شد« 
محوریت انقلاب صنعتی با محوریت بخار در تخیل رایج 
محاسبات  از  بابیج  کلافگی  بعد  دهه  یک  داشت.  زمان  آن 
سبب شد او به همراه همکار ریاضیدان خود یک ماشین 
هم عصران  تخیلات  از  فراتر  که  کند  طراحی  محاسبه گر 
خود بود، اما هرگز به نتیجۀ مطلوب نرسید. طراحی آن ها 
و  قرائت  ذخیره،  پردازش،  اصلی  عمل  چهار  به وضوح 
چاپ را نشان می داد. این سه جزء پردازشگر2ظه و رابط های 
امروزی اند.  رایانه های  ضروری  عناصر  همچنان  کاربری3 
از  مدرن،  اطلاعات  فناوری  تاریخچۀ  به  کامل  نگاهی  با 
می توان  کنونی،  پیشرفت های  تا  لاولیس  و  بابیج  طراحی 
بیان داشت یک خط پیشرفت واضحی در سه لایه خاص 
وجود داشته باشد: تعامل، اطلاعات و محاسبات. همچنین 
می توان ادعا کرد کل آیندۀ فناوری اطلاعات، پیشرفت در 

امتداد همین سه لایه خواهد بود.

۱-۲. خطوط زمان: چارچوبی برای آینده نگری

مواردی  داده ها  تجزیه وتحلیل  مختلف  ابزارهای  ترکیب 
که امکان وقوع آن ها وجود دارد و رویدادهای احتمالی را 

مشخص می کند.

2. Central Processing Unit )CPU(

3. user interface )UI(
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جدول 1: طبقه بندی تغییرات فناورانه



دورۀ عمر )بازۀ زمانی(
طرح بابیج

اولین رایانۀ  
دیجیتال

اواسط قرن 
بیستم

اواخر قرن 
بیستم

اوایل قرن بیست 
و یکم

2021: امروزه

t-175t-75t-50t-25t-10tزمان )سال(


خط فرمان۳کارت های پانچی۲داده خوانتعامل1

رابط کاربر 
گرافیکی۴

دستگاه های موبایل
واقعیت 
مجازی۵


محاسبات حسابی7مخزن دادهاطلاعات6

پایگاه های دادۀ 
رابطه ای۸

تجزیه وتحلیل 
توصیفی

تحلیل قدرت 
پیش بینی

اتوماسیون 
شناختی۹

محاسبات10

ماشین میل 
)Mill(

پردازنده مرکزی۱۱
رایانه های 
کوچک

معماری های ابری۱۲سرور مشتری
پلتفرم های 

توزیعی۱۳

1. Interaction

 برای برنامه نویسی رایانه ها استفاده می شد.
ً
Punched card .2؛ کارتی که براساس یک کد سوراخ شده است که قبلا

Commandline .3؛ رابطی برای تایپ دستورات به طور مستقیم در سیستم عامل کامپیوتر.

graphical user interface (GUI) .4؛ روشی بصری برای تعامل با رایانه با استفاده از مواردی مانند پنجره ها، نمادها و منوها که بیشتر  سیستم عامل های مدرن از آن بهره مندند.

Virtual Reality .5؛ شبیه سازی رایانه ای از یک تصویر یا محیط سه بعدی که با استفاده از تجهیزات الکترونیکی خاص، مانند کلاه ایمنی با صفحه نمایش درونی یا دستکش های 
 واقعی یا فیزیکی، با آن تعامل برقرار می کند.

ً
مجهز به حسگر، به صورت ظاهرا

6. Information

Arithmetic calculation .7؛ محاسبات، فرایندها یا مهارت های حسابی شامل جمع، تفریق، ضرب یا تقسیم اعداد است.

Relational databases .8؛ پایگاه داده ای ساختاریافته برای تشخیص روابط اقلام ذخیره شدۀ اطلاعات.

cognitive automation .9؛ اتوماسیون شناختی استفاده از تکنیک های هوش مصنوعی، مانند یادگیری ماشین، محاسبات شناختی، تشخیص گفتار و پردازش زبان طبیعی برای 
 توسط انسان انجام می شود.

ً
خودکارسازی فرایندهای تجاری است که معمولا

10. Computation

11. یک رایانۀ بزرگ با سرعت بالا، به ویژه کامپیوتری که از ایستگاه های کاری یا تجهیزات جانبی متعددی پشتیبانی  می کند.

Cloud Architectures .12؛ روشی که اجزای فناوری برای ساختن یک ابر ترکیب می شوند و در آن منابع از طریق فناوری مجازی سازی جمع و به اشتراک گذاشته می شود.

Distributed platforms .13؛ هرگونه فناوری، دستورالعمل، روش های توزیع یا سایر دارایی هایی که برای توزیع محتوای ویدیویی در هر رسانه، بدون محدودیت، توزیع از 
طریق تلویزیون کابلی،  سیستم های  بی سیم، ماهواره، پهنای باند، سینما و پخش خارج از جو استفاده می شود.

1-2-1. نگاهی به گذشته: خطوط روند
آینده  احتمالی  روندهای  پیش بینی  برای  روند  خطوط 
براساس ارزش های شناخته شدۀ گذشته استفاده می شود. شما 
می توانید یکی از این شش نوع روند یا رگرسیون مختلف را 
انتخاب کنید: خطوط روند خطی، خطوط روند لگاریتمی، 
خطوط  قدرت،  روند  خطوط  چندجمله ای،  روند  خطوط 
روند نمایی، یا خطوط روند چرخه ای. نوع داده موجود به 

تعیین نوع خط روندی که استفاده می  شود کمک می کند.

•نمودار خطی
و  سنتی  استراتژیست های  موردعلاقه  خطی،  روندهای 
ما  به   »y = mx + b« خط  معادلۀ  است.  پیش بینی کنندگان 

 m می گوید برای برخی از روندها، ما تنها باید میزان تغییر
)شیب  خط( را بدانیم تا با اطمینان روند تغییرات را درک کرده 
و وضعیت امور را پیش بینی کنیم. در هر آینده پژوهی، تکیۀ 
بیش ازحد به خطوط روند خطی وسوسه انگیز است؛ زیرا آن ها 
پدیده هایی را مشخص می کنند که از  شهودی اند و معمولاً 
قبل پیش بینی می شوند. نمودار روند خطی معمولاً نشان می دهد 
چیزی با نرخ ثابت در حال افزایش یا کاهش است؛ برای  مثال 

هزینۀ مسکن در شرایط جهانی »بالا و بالاتر می رود«.

•نمودار نمایی
بیشتر سیستم های تطبیقی پیچیده، از نوع طبیعی یا ساختۀ 
دست بشر خطی نیستند؛ منحنی یا دقیق تر بگوییم نمایی اند. 
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براساس استدلال آلبرت آلن بارتلت پاشنه آشیل ما به  منزلۀ 
نمایی  توابع  عملکرد  درک  در  ما  ناتوانی  گونه،  یک 
برای  نمودار  بهترین  بااین حال   .)Bartlett, 1976( است 
پیش بینی تغییرات آینده به شمار می آید و در زمانی مفید 
است که نرخ تغییرات به سرعت افزایش یا کاهش می یابد. 
زمینه ها  تمام  در  فناوری  با تغییرات سریع  در عصر حاضر 
مواجه هستیم و می توانیم از این نمودار برای پیش بینی های 

آینده استفاده کنیم.
اگر از یک کودک یا حتی بزرگ سال بپرسید که آیا ترجیح 
یا یک  ماه  به مدت یک  یورو  میلیون  می دهد روزانه یک 
سنت که هر روز دوبرابر می شود در همین مدت درآمد داشته 
باشد، احتمالاً بیشتر پاسخ های غیرمنطقی را خواهید شنید؛ 
به عبارت ساده تر، روندهای نمایی آن هایی هستند که به طور 
را  خود  اما مکرراً  از کوچک شروع می شوند،  نامحسوس 
تقویت می کنند تا به مادۀ اصلی و درنهایت تغییردهندۀ بازی 
تبدیل شوند. تاریخ به ما می گوید نیروهایی که عمیق ترین 
مسیری  از  دارند  تمایل  می دهند،  شکل  را  جامعه  شکل 
تصاعدی پیروی کنند؛ برای  مثال، بهرۀ مرکب، رشد جمعیت، 

قانون مور و تغییرات آب و هوایی.
• چرخه ای

از نظر گاه بسیار نزدیک، هر خط روند یک مسیر خطی یا 
نمایی را دنبال می کند. بااین حال، لنز را به عقب بکشید و با 
فاصله به رویدادها نگاه کنید. برخی از آن ها به مرورزمان در 

حال ناپدید شدن اند. در اینجا تجربۀ زندگی به ویژه تاریخ 
»من  بگوید  می دهد  اجازه  اهل فن  ناظر  به  و  است  مفید 
بنزین را در نظر  کرده ام«.  این رویداد را پیش بینی  قبل  از 
بگیرید که قیمت آن نه تنها به دلیل تقاضای دوره ای، بلکه 
به دلیل پیشرفت های پراکنده در توسعۀ جنبه های اکتشاف، 
استخراج و پالایش در نوسان است. به طورکلی همان طور 
که در شکل ۱ نشان داده شده است، می توانیم از این سه 
نوع الگو )خطی، نمایی یا چرخه ای( تقریباً برای توصیف 

کلی هر الگوی طبیعی، اجتماعی یا فناورانه استفاده کنیم.

1-2-2. نگاه به آینده: پیش بینی ها
با درکی از انواع مختلف خطوط روند، اکنون در موقعیت 
و  تجمیع  براساس  و  هستیم  آینده  پیش بینی  برای  بهتری 
پیشنهاد  را  احتمالی  آینده های  موجود،  داده های  برون یابی 
کمک  با  که  لنزی  به کمک  آینده  مشاهدۀ  برای  می کنیم. 
خطوط روند ترسیم شده است مانند یک نورافکن به آیندۀ 
پروژکتور  واژۀ  از  دلیل  به سه  می کنیم.  پرتوافکنی  احتمالی 

استفاده کرده ایم.
1. مانند پرتوی که از یک چراغ قوه پرتاب می شود، دامنۀ 
آینده های بالقوه به زمان حال، باریک تر، دورتر و گسترده 
کنیم،  حرکت  جلو  به  زمان  در  هرچه  بنابراین  می شود؛ 

روزنۀ آینده های امکان پذیر بیشتر می شود.
این  نور کمتر می شود.  بروید شدت  2. هر چه جلوتر 
امر مشهود است؛ پس به دنبال آینده های احتمالی خیلی دور 
نمی رویم و آنچه را نزدیک تر و دردسترس تر است بررسی 
از  آسان تر  ماه   ۱2 در  سناریوها  »مشخص کردن«  می کنیم. 

۱2 سال است.
مرز  ما نمی توانیم دو طرف پرتو پیش بینی شده را که   .3
روشنایی و تاریکی اند و سایه های خاکستری رنگ را تشکیل 
آینده پژوهان  کنیم.  توصیف  به صورت کامل  می دهند، 
اصطلاحات  از  خاکستری رنگ  قسمت  این  برای  محترم 
از  منظور  کرده اند.  استفاده  درجه بندی  برای   »p-words«
»محتمل«،  »احتمال«،  »قابل برنامه ریزی«،  »ترجیح«،  آن 
استفاده  ما،  اهداف  برای  اما  است،  و...  »بالقوه«  »ممکن«، 
از کلمات »احتمالی«1 و »ممکن«2 )برای نشان دادن احتمال 

کمتر( کافی است.

۱-۲-۳. معنا دارکردن: فیلترها

همان طور که منابع داده ای که در دسترس ما قرار دارد تصاعدی 
افزایش می یابد، درنتیجه تعداد خطوط روندی که قادر به پیش بینی 

1. Probable

2. Possible

 شکل 2: نوع الگو )خطی، نمایی یا چرخه ای(
)Word Economic Forum, 2021(
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مواجه  چالش  یک  با  حال  می یابند.  افزایش  نیز  هستیم  آن ها 
می شویم: واحد »نسبیت عام«. غیرممکن است مدل هایی وجود 
داشته باشند که بتوانند تمام داده های تاریخی و همۀ پیش بینی های 

آینده را در نظر بگیرند. به شکل 3 دقت کنید.
امریکایی،  اقتصاددان  سایمون،  هربرت   ۱۹7۱ سال  در 
بی نهایت،  به  اطلاعات  نزدیک شدن  با  که  کرد  استدلال 
می رسد  صفر  به  آن  به  معنادار  توجه  برای  ما  توانایی 
دیگر  چشمی  نمودار  به عبارت دیگر  )Simon, 1971(؛ 
موردعلاقه پژوهشگران نیست؛ زیرا در این نمودار با حجم 
به سادگی  آن  تحلیل  که  هستیم  روبه رو  داده ها  از  وسیعی 
مدیریت  از حوزۀ  این مشکل،  با  برای مقابله  نمی شود.  انجام 
نوآوری کمک می گیریم و از یک فیلتر مخصوص استفاده 
می کنیم تا به عنوان یک محدودکننده عمل کند و نویز ناشی 
از حجم داده ها را کاهش دهد. همچنین نسبت سیگنال به 
نویز را بهبود بخشد و درنتیجه فضایی را ایجاد کند که هم 

)Word Economic Forum, 2021( شکل ۳: پیش بینی ها

)Word Economic Forum, 2021( شکل ۴: حجم عظیم اطلاعات

بتوان آن را بهتر  درک کرد و مهم تر از آن مفیدتر هم باشد. 
»فیلتر  مثال  برای  می توانیم  آینده  کل  دیدن  برای  تلاش  به جای 
آموزشی« را اعمال کنیم که به ما امکان می دهد توجه خود 
را تنها بر زیرمجموعه ای از گرایش ها و پیش بینی ها متمرکز 

کنیم که بیشتر مربوط به آموزش است )شکل 5(.
اکنون  که  جایی  دربارۀ  را  اساسی  بینش  گذشته  درک 
برای  ارزشمندی  ابزار  می تواند  و  می دهد  ارائه  هستیم 
پیش بینی خطوط روند موجود روبه جلو و درنتیجه پیش بینی 
که   1)LENS( پراکندۀ ظهور طولی  باشد. چارچوب  آینده 
به تازگی معرفی شده است، از خطوط روند تکنولوژیکی 
روبه جلو  پیش بینی های  تاریخی،  اجتماعی-اقتصادی  و 
پراکنده  نموداری  ایجاد  برای  خاص  دامنۀ  فیلترهای  و 
به منظور پیش بینی آینده های پذیرفته و دردسترس براساس 

1. Longitudinal Emergence Scatterplot
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چارچوب  این  می کند.  استفاده  داده ها  برون یابی  و  تجمیع 
بیشتر فیلترهای دامنۀ خاص را در نظر می گیرد و به رهبران 
کمک می کند بر موضوعات خاصی که بیشترین ارتباط را 
درمجموع  کنند.  تمرکز  دارند،  آینده نگری خود  تمرین  با 
و  پیش بینی ها  روند،  خطوط  تجزیه وتحلیل  ابزار  سه  این 
فیلترها مسیری را ایجاد می کنند که »پراکندۀ ظهور طولی« 
ایجاد  این  دربارۀ  تفکر  برای  و  رویه ای  دارد  نام   )LENS(

می کند که پرتوهای آینده به کجا می رود.
وجود  آینده نگری  تمرین  برای  مستدلی  دیدگاه  هیچ 
و  صنایع  کسب وکار،  مدل های  که  همان طور  ندارد. 
ایجاد  را  انعطاف پذیری  و  غنا  مختلف،  فرهنگ های 
از  کنند  ما کمک  به  می توانند  نیز  متعدد  لنزهای  می کنند، 
دیدگاهی همگن فراتر برویم و به سمت درک جامع تری 
برای  کنیم.  حرکت  باشد،  پیش  در  است  ممکن  آنچه  از 
اهداف این مقاله، چهار لنز با کاربرد گسترده در چارچوب 
موقعیت،  اطلاعات،  شامل  که  کرده ایم  ایجاد  آینده نگری 
اقتصاد و آموزش است. هدف این مقاله ایجاد مجموعه ای از 
دامنه های منحصربه فرد نیست، بلکه نشان دادن این واقعیت 
ایجاد تمرکز و  است که چگونه فیلترهای جداگانه سبب 
توضیح  با  هرکدام  دیدگاه  چهار  این  می شوند.  دید  عمق 
روند  خطوط  بررسی  و  ایجاد  در  که  سازمان دهی  اصول 

خود استفاده کرده ایم، آغاز می شود.

یق لنز اطلاعات ۱-۳. آینده از طر

در محاسبات کلاسیک، داده ها مجموعه ای از بیت ها )ارقام 
پردازش  واحد  یک  که  هستند  یا 0(   ۱ مقدار  با  دودویی، 
می کند.  تبدیل  مفید  و  مفهوم  اطلاعاتی  به  را  آن ها  مرکزی 
تأخیر  که  بعدی  نسل  شبکه های  به کمک  داده ها  امروزه 
برای  لازم  )زمان  می دهند  کاهش  را  اطلاعات  ارسال  در 

انتقال داده ها از نقطه ای به نقطه دیگر( و رایانش ابری که 
قابلیت های پردازش و ذخیره سازی را افزایش می دهد، تقریباً 
انفجار  در حال  داده ها  می کنند. حجم  هدایت  را  همه چیز 
است و نه تنها نرخ داده های تولیدشده به ازای هر فرد، بلکه 
نرخ به اشتراک گذاری اطلاعات نیز افزایش می یابد. امروزه 
در  دیگر  بسیاری  و  اخلاق  متخصصان  سازمان ها،  قانون گذاران، 
سراسر جهان تلاش می کنند آیندۀ داده ها را تصور کنند، اما آیا 
اطلاعات همان طور که امروزه عمدتاً متمرکز باقی خواهند 
ماند، وجود دارد یا ما به سمت مدلی توزیع شده و بازتوزیع 

و اشتراک داده حرکت خواهیم کرد؟
شامل  آنلاین  تعامل  و  ارتباط  برقراری  در حال حاضر، 
افزایش  به  که  است  صوتی  فرمان  مانند  ساده ای  اقدامات 
سازمان ها،  برای  می شود.  منجر  داده  تولید  در  چشمگیری 
مانند  توانمندی  فناوری های  از  که  تجزیه وتحلیل هایی  به  اتکا 
حسگرها، اینترنت اشیا،1 رباتیک و محاسبات محیطی استفاده 
از  که  هستند  داده ها  از  عظیمی  حجم  به  متکی  می کنند، 
تعاملات دیجیتال ما ناشی می شود. تا سال 2020، روزانه 2/5 
کوئینتیلیون2 بایت داده در سراسر جهان تولید شده است و 
به  روز  در  داده  تولید  تا سال 2025،  می شود  زده  تخمین 
۴63 اگزابایت3 )یک افزایش نزدیک به 200 برابری( برسد. 
که  شد  خواهد  دیجیتالی  فزاینده ای  به طور  انسانی  تعاملات 
بخشی از آن به دلیل ظهور رسانه های اجتماعی است. تنها 
در یک سال )2019 تا 2020( تعداد افرادی که از رسانه های 
اجتماعی استفاده کرده بودند در سراسر جهان با افزایش ۱0 

IOT .1؛ شبکۀ اینترنت فعال از اشیای فیزیکی که می توانند به دستگاه ها و سیستم های 
دیگر متصل شوند و داده ها را با آن ها تبادل کنند.

2. Quintillion

3. Exabytes

)Word Economic Forum, 2021( شکل 5: دیدگاه لنز آموزشی
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درصدی به 3/96 میلیارد نفر رسیده است که بیش از دوسوم 
رشد  به  که  توانمندی  فناوری های  است.  اینترنت  کاربران  کل 
تعامل آنلاین کمک می کنند نیز در کانون توجه قرار دارند؛ ازجمله 
هوش مصنوعی1 و یادگیری ماشین.2 همچنین در سال 2020 
تعداد رکوردهایی که از طریق نشت داده ها3 در معرض دید 

قرار گرفتند، به میلیارد نفر رسید.
امروزه، بسیاری از کاربران از اینکه چه مقدار از اطلاعات 
شخصی آن ها به صورت آنلاین به اشتراک گذاشته می شود، 
اطلاعاتی  داده ها،  خصوصی  حریم  کرده اند.  نگرانی  ابراز 
اشتراک گذاری  دربارۀ نحوۀ جمع آوری، ذخیره، مدیریت و 
آن ها را نشان می دهد. برای رسیدگی به نگرانی های رو به رشد 
از  بسیاری  در  مؤسسات  و  دولت ها  مصرف کنندگان، 
کشورهای جهان قوانین و مقرراتی را برای محافظت بهتر 
از حریم خصوصی مصرف کننده وضع می کنند. افراد همچنین 
قصد دارند به کمک سیستم های غیرمتمرکز مبتنی بر فناوری 
دفتر کل توزیع شده )که داده ها را در مکان های مختلف بدون 
مدیریت متمرکز ثبت می کند( مالکیت داده ها را به دست خود 
بگیرند، اما خیلی زود است که مفاهیم بلندمدت رویکردهای 
مربوط به حریم خصوصی داده ها را که سازمان ها در حال 
حاضر در حال  توسعۀ آن هستند درک کنیم. به نظر می رسد 
حس فوریت حول امنیت اطلاعات و اعتمادبخشی در این 
حوزه، قسمتی از تصویر بزرگ تر برای آیندۀ پیش بینی شده اند.

جهان  سراسر  در  پیوسته  دیجیتالی شدن  که  همان طور 

1. Artificial intelligence

2. Machine learning

و  مهم  اطلاعات  که  می افتد  اتفاق  وقتی  حالت،  ساده ترین  در  اطلاعات  نشت   .3
حساستان به دست فرد دیگری بیفتد و به این علت از نظر شخصی، حرفه ای، احساسی 

شوید. مشکل  دچار  اقتصادی  یا 

افزایش می یابد، نگرانی های امنیتی درباره احتمال حملات 
سایبری نیز وجود دارد )Jang-Jaccard & Nepal, 2014(؛ 
الگوریتم های  عمومی  کلید  که  دورانی  در  برای  مثال 
رمزگذاری امروزی )کلیدهای الگوریتم هایی که قابل کشف 
به  چگونه  سازمان ها  نیستند،  امن  دیگر  رمزگشایی اند(  و 
محاسبات  داد.  خواهند  نشان  واکنش  سایبری  تهدیدات 
ظرفیت  افزایش  برای  کوانتومی  مکانیک  از  )که  کوانتومی 
محاسباتی استفاده می کند( با قدرت فوق العاده اش درنهایت 
نیز  را  رمزگذاری  مدل های  پیشرفته ترین  حتی  می تواند 
تضعیف کند. با در نظر گرفتن این امکان، برخی سازمان های 
رمزنگاری  کاهش  روش های  حال  توسعۀ  در  آینده اندیش، 

کوانتومی4 به منظور آمادگی برای اتفاقات پیش رو هستند.
فناوری های جدید و ارتباطات بیش ازحد بدون چالش 
در  تنها  رفت.  خواهند  بین  از  مشاغل  برخی  و  نیستند 
اتحادیه اروپا در سال 20۱8، حدود ۱۴ درصد از کارگران 
کارها  خودکارشدن  بالای  بسیار  خطرات  با  بزرگ سال 
در  فعلی  مشاغل  از  درصد   50 نیز  آینده  در  بودند.  مواجه 
ظاهر  جدید  مشاغل  شوند.  خودکار  می توانند  سطح جهان 
نیاز دارند. اگر به این  اما به مهارت های جدید  می شوند، 
روند توجه نشود، ممکن است سبب از بین رفتن حقوق 
اساسی اجتماعی، افزایش نابرابری ها و وابستگی ها در داخل 
و بین دولت ها شود. علاوه براین، انتقال دیجیتال می تواند 
از  استفاده  یا  انرژی  برای  تقاضا  و  الکترونیکی  زباله های 

منابع کمیاب را افزایش دهد. 

• تقابل مالکیت دادۀ سازمان یافته در برابر غیر سازمان یافته
مالکیت دادۀ سازمان یافته، به این مورد اشاره می کند که در 

4. نوعی فناوری برای جلوگیری از رمزگشایی یا هک شدن کلیدها با نرخ سریع و نمایی

)Word Economic Forum, 2021( شکل 6: لنز اطلاعات
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سراسر جهان، مسئولیت های مربوط به مالکیت داده ها مبهم 
یافته است.  قوانین و مقررات آن رسمیت  اکنون  اما  بود، 
در سال 20۱8، اتحادیۀ اروپا مقررات عمومی حفاظت از 
داده ها1 را برای حفاظت از حریم خصوصی داده ها تنظیم 
و اجرا کرد. در همان سال در ایالات متحده، ایالت کالیفرنیا 
قانون حفظ حریم خصوصی مصرف کنندگان کالیفرنیا2 را 
تصویب کرد که به مصرف کنندگان امکان کنترل بیشتر بر 
اطلاعات شخصی که کسب وکارها دربارۀ آن ها جمع آوری 
می کنند، می داد. علاوه براین، مقامات دولتی در اروپا و آسیا 
درخواست توسعۀ اصول مالکیت داده ها فراتر از محدودۀ 

قوانین حریم خصوصی موجود را بیان کرده اند.
حریم خصوصی  حفظ  دربارۀ  است  ممکن  قوانین  این 
از  استفاده  مداوم  رشد  با  به ویژه  داده ها  از  حفاظت  و 
باشد  مفید    

سلامت3 الکترونیک  پرونده  ملی  سیستم های 
نرخ  درصدی   ۴6 افزایش  شاهد  گذشته  سال  پنج  در  که 
مقررات  امروزه  درحالی که  است.  بوده  جهانی  پذیرش 
کمی وجود دارد که به اشتراک گذاری داده های بین المللی 
دارد،  اختصاص  خصوصی  بهداشتی  برنامه های  برای 
اشتراک گذاری  به  داده های سلامت متمرکز و راه حل های 
در  بوده اند.  ضروری   19-COVID شروع  با  به ویژه  داده ها 
برای  بزرگ  بیمارستانی  سیستم های  با  شرکت ها  میان  این 
تلاش  از  بخشی  به عنوان  بیماران  داده های  تجزیه وتحلیل 

برای بهبود مراقبت از بیماران همکاری می کنند.
در مالکیت دادۀ غیر سازمان یافته، امروزه مالکیت داده ها 
در اختیار مؤسسات متمرکزی است که داده های شخصی 
حریم  مختلف  نگرانی های  به  توجه  با  می کنند.  جمع آوری  را 
خصوصی و اخلاقی که دربارۀ مالکیت شخص ثالث اطلاعات 
مدل های  به  کاربران  از  بسیاری  دارد،  وجود  شخصی 
مبتنی  فناوری  کرده اند.  پیدا  جدیدی  علاقۀ  غیرمتمرکز 
دادۀ  پایگاه  یک  غیرمتمرکز  دادۀ  مالکیت  بلاک چین،4  بر 
کاربران  به  که  می کند  فراهم  را  و  تأییدشدنی  تغییرناپذیر 
نهایی اجازه می دهد کنترل کامل بر افرادی داشته باشند که 

به داده های آن ها دسترسی دارند.
ابتدایی  مراحل  در  هنوز  غیرمتمرکز5  کل  دفتر  فناوری 
موانع  بر  باید  گسترده  پذیرش  از  قبل  و  است  خود 
تکنولوژیکی و امنیتی غلبه کند. با  وجود این، شاهد هستیم 

1. General Data Protection Regulation )GDPR(

2. California Consumer Privacy Act )CCPA(

3. .Electronic medical records (EHR)

4. Blockchain

5. اساس سیستم های دیجیتالی ثبت تراکنش ها که در آن جزئیات در مکان های مختلف 
بدون مدیریت متمرکز ثبت می شوند.

فناوری ها و رویکردهای غیرمتمرکز برای مالکیت داده ها 
نقش فزاینده ای در آینده ایفا می کنند؛ زیرا مصرف کنندگان 

بیشتر نگران حقوق داده های شخصی خود می شوند.

• پیشرفت فناوری با دو رویکرد بسته یا باز
و  ذخیره شده  جمع آوری شده،  داده های  حجم  افزایش  با 
مدیریت شده، رهبران کسب وکار و فناوری متوجه می شوند 
از  نمی توانند  قدیمی  دادۀ  مدیریت  سیستم های  از  بسیاری 
 )AI/ML( ماشینی  یادگیری  مصنوعی/  هوش  برنامه های 
سازمان خود پشتیبانی کنند. به این ترتیب، آن ها فناوری ها و 
رویکردهای جدیدی را برای جمع آوری، تجزیه وتحلیل و 
ذخیرۀ داده ها به کار می گیرند. با انجام این کار، آن ها در حال 
برای  آینده اند که محاسبات شناختی6  برای  پایه ای  ساختن 
تصمیم گیری در مقیاس زمان واقعی به آن نیاز دارند. وقتی 
مدل های  از  بسیاری  می شود،  مصنوعی  هوش  از  صحبت 
فعلی به سناریوهای منبع بسته تکیه می کنند که انسان ها در 
آن نمی توانند به راحتی نحوۀ تصمیم گیری دستگاه را تفسیر 
کنند )Rudin & Radin, 2019(. این مدل های »جعبه سیاه« 
از تصمیم گیری AI/ML کم خطر ناشی می شوند )مثلًا تبلیغات 
مصرف کنندگان،  علاقه مندی های  از  تصویری  که  هدفمند 
اطلاعات شخصی و تعاملات قبلی برای تعیین اینکه کدام 
اما  می دهند(،  نشان  بگذارید،  اشتراک  به  را  محصولات 
 AI/ML همان طور که موارد استفاده برای برنامه های کاربردی
افزایش می یابد، نگرانی ها دربارۀ اخلاق و سوگیری هوش 
می یابد. در برخی شرایط، حتی طراحان  افزایش  نیز  مصنوعی 
برنامه ها نیز نمی توانند تشخیص دهند مدل های آن ها چگونه به 
و بحث  آگاهی عمومی  افزایش  با  نتایج خاصی می رسند. 
دربارۀ حریم خصوصی و مالکیت داده ها، آیندۀ رویکردهای 
بسته و اختصاصی به نرم افزار و فناوری های نوظهور ممکن 
الگوریتم ها  برنامه ها و  منبع باز،  دنیای  است مختل شود. در 
به صورت عمومی دردسترس اند و کاربر نهایی آن ها را تغییر 
می دهد. این مدل انعطاف پذیری بیشتر و هزینه های مرتبط کمتری 
را برای مصرف کننده فراهم می کند. تغییرات اخیر به مدل های 
منبع باز نشان دهندۀ ماهیت مشارکتی فزاینده پیشرفت های 
فناوری و افزایش علاقۀ مصرف کننده به درک این است که 
چگونه فناوری هایی که استفاده می کنیم، هم کار می کنند و 
هم بر زندگی ما تأثیر می گذارند. بااین حال هنوز چالش های 
محدودکننده ای مانند تأمین مالی برای پلتفرم های کوچک تر و 

آسیب پذیری های امنیتی وجود دارد.

computing Cognitive .6: محاسبات شناختی تلاشی است برای تقلید رایانه ها از 
روشی که مغز انسان کار می کند.
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آن شلمر، مدیرعامل Percona، دربارۀ آیندۀ منبع باز در 
سال 2023 بحث می کند؛ ازجمله اینکه چرا پلتفرم ها اهمیت 
بیشتری دارند. منبع باز راهی برای جوامع به منظور ساختن 
برای دیگران است.  نرم افزار و در دسترس قرار دادن آن 
این برنامه از بسیاری از برنامه ها، خدمات و دستگاه هایی 

که همه ما هر روز استفاده می کنیم پشتیبانی می کند.
 ،State of Open Source  2022 گزارش  در  مثال  برای 
از  بیشتر  سازمان ها  درصد   77 شد  مشخص   OpenLogic
دوازده ماه است که به نرم افزار منبع باز متکی اند؛ درحالی که 
گزارش State of Enterprise Red Hat 2022 نشان می دهد 
این  از  را  خود  استفاده  دارند  انتظار  شرکت ها  درصد   80
دهند.  افزایش  نوظهور  فناوری های  برای  نرم افزار سازمانی 
آیندۀ منبع باز اکنون است )A Red Hat report, 2022( .دلیل 
بزرگی که توسعه دهندگان مایل اند از منبع باز استفاده کنند 
این است که می توانند آسان تر و سریع تر شروع به کار کنند. 
به جای نیاز به تأمین بودجه و همکاری با فروشندۀ اختصاصی 
برای دسترسی به یک محصول، پروژه های منبع باز برای همه 
در دسترس اند. این سرعت و چابکی به توسعه دهندگان کمک 
می کند سریع تر بر مشکلات غلبه کنند. به نوبۀ خود، این امر 
ساخت آن خدمات دیجیتال را برای شهروندان یا مشتریان 
آسان تر می کند. تبدیل خدمات و تجربه به محصولاتی که 
شرکت ها مایل به خرید آن هستند، منبع باز را در دسترس 
مشتریان بالقوۀ بیشتری قرار می دهد و آن مدل کسب وکار 
پایدار را نیز ارائه می دهد. این راهی مستقیم برای حمایت از 

افرادی است که با پروژه های منبع باز مواجه اند.
هر پروژه منبع باز به اندازۀ جامعه ای که از آن پشتیبانی می کند 
موفق است. این جوامع به افراد و مشاغلی متکی اند که باید 

با  بسیاری  افراد  درحالی که  پول.  یعنی  این  باشند.  پایدار 
این منبع باز مواجه اند، براساس فهرست مشارکت کنندگان 
منبع باز، بیشتر مشارکت ها از سوی توسعه دهندگانی است 
مایکروسافت،  مانند  سازمانی  نرم افزاری  شرکت های  که 
این  کرده اند.  استخدام   Red Hat و   IBM اینتل،  گوگل، 
پیرامون  تنها  و  دارند  متعددی  درآمدی  جریان های  شرکت ها 
شرکت های  نمی کنند.  کار  خاص  منبع باز  پروژۀ  یک 
مهارت های  و  زمان  معمولاً  باز  منبع  در  کوچک تر درگیر 
خود را در اطراف یک پروژه از طریق قراردادهای پشتیبانی 

و خدمات می فروشند.
ایجاد  ایدۀ  این  است،  پلتفرم  مهندسی  منبع باز  آیندۀ 
سازمانی  نرم افزار  توسعۀ  تیم های  که  مسیری  با  پلتفرم ها 
می خواهند در پیش بگیرند، مطابقت دارد. توسعه دهندگان 
نرم افزار از مجموعه ای از ابزارها، فناوری ها و پروژه های 
مهندسی  می کنند.  استفاده  خود  برنامه های  در  متن باز 
پلتفرم این کار را بیشتر می کند تا آن ابزارها را در محیطی 
بتوانند  تا  کند  فراهم  توسعه دهندگان  برای  سلف سرویس 
سریع تر اجرا کنند، اما در بخش فناوری، گارتنر پیش بینی 
سال  تا  نرم افزار  مهندسی  سازمان های  درصد   80 می کند 
ایجاد خواهند کرد و 75 درصد از  پلتفرم  2026 تیم های 
این تیم ها پورتال های سلف سرویس توسعه دهنده را برای 
این  باز،  منبع  آیندۀ  برای  کرد.  خواهند  فراهم  تیم ها  این 
ارائۀ  بود.  بزرگ خواهد  فرصتی  پلتفرم  مهندسی  رویکرد 
را  باز  منبع  استفاده،  سهولت  و  سلف سرویس  پشتیبانی 
از  خارج  شرکت های  اگر  کرد.  خواهد   Cloud با  هم تراز 
بخش فناوری بزرگ نتوانند مدل های تجاری موفقی برای 
خود بسازند، نمی توانند زمان یا منابعی را برای ساخت آن 

)A Red Hat report, 2022( شکل 7: مزایای منبع سازمانی طبق گزارش
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پروژه های منبع باز سرمایه گذاری کنند. این سبب کاهش 
سرعت نوآوری می شود.

تقاضای  مورد  باز  منبع  پروژه های  به طورکلی 
توسعه دهندگان و شرکت ها هستند، اما بدون شرکت هایی 
که می توانند کسب وکارهای پایدار ایجاد کنند، حمایت از 
جوامع به آرامی از بین می رود. این می تواند آیندۀ منبع باز 
را در درازمدت به  منزلۀ راهی برای در دسترس قرار دادن 
 Luemuang,( .دهد قرار  تأثیر  تحت  برای همه  نرم افزار 

 )A Red Hat report, 2022( ؛)2022

• ارتباط فناوری و نوآوری
و  رشد  بهره وری،  اصلی  موتور  ملت ها  نوآوری  قابلیت 
شکوفایی آن هاست. شاخص نوآوری بلومبرگ، کشورها را 
رتبه بندی  تا ۱00   0 از  نوآوری  در  آن ها  توانایی  براساس 
از  مختلف،  معیارهای  براساس  را  کشورها  شاخص  این  می کند. 
جمله شدت تحقیق و توسعه، فعالیت ثبت اختراع، کارایی آموزش 
و  بالا  فناوری  تراکم  بهره وری،  تولید،  ارزش افزودۀ  عالی، 
شاخص  ارزیابی  با  می کند.  تجزیه وتحلیل  محقق،  تمرکز 
پیامی  داخلی،  ناخالص  تولید  منظر  از  بلومبرگ  نوآوری 
واضح وجود دارد: هر چه کشورها در نوآوری امتیاز بیشتری 
)کمتر( داشته باشند، تولید ناخالص داخلی/ سرانۀ آن ها بالاتر 
نوآوری  قدرت  موفقیت آمیز  ایجاد  در  است. چین  )کمتر( 
خود استثناست، اما این کشور دارای تولید ناخالص داخلی/ 
سرانۀ به نسبت پایین تری است که به دلیل سطوح کم و بیش 

پایین درآمد در میان جمعیت روستایی است.
در  توسعه یافته  کشورهای  سرمایه گذاری  بالای  حجم 
زمینۀ فناوری نشان می دهد فناوری اصلی ترین تمرکز این 

کشورهاست؛ برای نمونه کشور چین خبر از سرمایه گذاری 
1/4 تریلیون دلاری تا سال 2025 در زمینۀ هوش مصنوعی 
و نصب شبکه های 5G داده  است. جذابیت سرمایه گذاری 
می شود  پیش بینی  که  است  به حدی  مصنوعی  هوش  در 
امریکا تا سال 202۴ میزان سرمایه گذاری خود را به ۱۱0 
.)Krys, Born, & Greering, 2023( میلیارد دلار برساند
همچنین شاخص جهانی نوآوری1 کشورها را در هفت بعد 
شامل مؤسسات، شاخص انسانی و تحقیقات، زیرساخت، 
پیچیدگی بازار، پیچیدگی کسب وکار، خروجی های دانشی 
و فناورانه و خروجی خلاقانه دسته بندی و بررسی می کند. 
است  قابل اندازه گیری  مؤلفۀ  و  رکن  بعد شامل چندین  هر 
نوآوری  زمینۀ  در  را  کشورها  شرایط  کامل  به صورت  که 
تجزیه وتحلیل می کند. براین اساس در سال 2022 به ترتیب 
کشورهای سوئیس، امریکا و سوئد در رده های اول تا سوم 
نوآوری جهان قرار دارند و دراین میان ایران در جایگاه 53 

.)WIPO, 2022( جهان قرار دارد

• کلان داده
در  به سرعت  پیشرفته  تجزیه وتحلیل های  و  داده ها  کلان 
حال تکامل بوده و ایالات متحده امریکا و چین پیشرو این 
امرند. به کمک آن ها می توان شاخص های اولیۀ بحران های 
تشخیص  و  بیماری ها  زودهنگام  تشخیص  احتمالی، 
از  استفاده  کرد.  پیش بینی  را  نظامی  فعالیت های  دوربرد 
می یابد.  افزایش  تصمیم گیری ها  در  تحلیل هایی  چنین 
احترام  با  فناوری ها  این  است  مهم  اروپا  اتحادیۀ  منظر  از 

1. Global Innovation Index )GII(

)A Red Hat report, 2022( شکل 8: کاربردهای برتر برای منبع باز سازمانی طبق
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اروپا توسعه داده  اتحادیۀ  به حقوق اساسی و ارزش های 
حجم  به  آن ها  جذب  و  توسعه  که  جایی  به ویژه  شوند؛ 
عظیم داده ها از جمله داده های شخصی متکی است. توسعه 
و جذب فناوری های حیاتی بر حجم عظیم داده ها متکی 
داده ها  ذخیرۀ  برای  را  ظرفیت هایی  باید  کشورها  است. 
ایجاد کنند و از دسترسی به داده های باز، ایمن و شفاف 
مطمئن شوند. همچنین باید از پیش روی خود در توسعه و 
استقرار هوش مصنوعی باورپذیر محافظت و استانداردها 
ترویج  با شرکای مطمئن در سراسر جهان  را  ارزش ها  و 

)European Commission, 2021(  کنند

1-4. آینده از دیدگاه مکان و موقعیت
در طول سال ها، ایدۀ »اینجا و اکنون« از فضاهای فیزیکی به 
فضاهای مجازی نیز تبدیل شده است. اکنون می توان محل 
را نه تنها برحسب فضاهای فیزیکی، بلکه بر مبنای فضاهای 
آموزش  یا  می کنند  کار  و  زندگی  آن  در  افراد  که  مجازی 
در  کرد.  تعریف  می کنند،  برقرار  ارتباط  هم  با  و  می بینند 
را  تغییراتی  نوآوری و همه گیری کووید-۱۹  حال حاضر، 
در نحوۀ تجربۀ انسان از مکان تسریع کرده است. در مقابل 
این پس زمینه، شاهد دو افراط بالقوه در آیندۀ مکان هستیم. 
همان طور که در شکل 10 نشان داده  شده است، اولین )یک 
افراطی مجازی( نشان دهندۀ یک تغییر تکنولوژیکی در حال 
انجام است که به نفع تعامل دیجیتالی و مجازی بر تعامل 
تجربیات  ارزش  فیزیکی(  )افراطی  دومی  است.  فیزیکی 
کاملًا  تجربیات  با  اساسی  اجتماعی  ناراحتی  و  فیزیکی 
مجازی را تعیین می کند؛ برای مثال قبل از همه گیری جهانی، 

تنها ۱7 درصد کارکنان ایالات متحده در خانه کار می کردند. 
در حال حاضر، 44 درصد مردم این کار را انجام می دهند. در دوران 
کرونا پس از یک سال قرنطینه و فاصله گذاری اجتماعی، 
تغییر  کردند  ادعا  ایالات متحده  در  کارفرمایان  درصد   83
شرایط به دورکاری موفقیت آمیز بوده است و قصد دارند 
در آینده سیاست های »محل کار انعطاف پذیر«1 را اجرا کنند. 
عظیم  جهانی  استعداد  بازار  یک  موضوع  این  به  توجه  با 
کار  الگوی  با  از کارمندانی  تا  برای کارفرمایان وجود دارد 
انعطاف پذیر در هر نقطه ای از جهان استفاده کنند. براساس 
و  تجارت  کنفرانس   2020 جهانی  سرمایه گذاری  گزارش 
توسعۀ سازمان ملل متحد،2 اشتغال در شرکت های خارجی 
دانشجویان  است.  یافته  افزایش  درصد   3 گذشته  سال  در 
نیز برای تحصیل در خارج از کشور و به طور دسته جمعی 
در  کرده اند.  پیدا  گرایش  بین المللی  آنلاین  برنامه های  به 
مواجهه با تقاضای بی سابقه برای مهارت هایی که در آینده 
با این روش ها ایجاد می شوند، انتظار داریم سازمان ها به طور 

فزاینده ای از این ظرفیت استعدادهای جهانی بهره ببرند.
تاکسی های  شامل  احتمالاً  حمل ونقل  آیندۀ  همچنین 
در  که  بود  خواهد  حرفه ای  متخصصان  و  راننده  بدون 
با سرعت های سریع و هماهنگ  ترافیک  بدون  جاده های 
در سراسر شهرها مسئولیت حمل ونقل را به عهده خواهند 
جهانی،  شهرنشینی  افزایش  با  می شود  پیش بینی  داشت. 

Gig work. .1؛ الگوهای کاری کارکنان انعطاف پذیر می تواند خارج از ساعات اداری 
سنتی، مکان ها یا مسئولیت های شغلی باشد.

2. United Nations Conference on Trade and Development 
)UNCTAD(

 شکل 9: شاخص نوآوری بلومبرگ 2020
)Krys, Born, & Greering, 2023(



سیاست نامۀ علم و فناوری - دورۀ ۱۳، شمارۀ ۲، تابستان ۱۴۰۲ 128

رشد حومه نشینی در آینده نیز قابل پیش بینی باشد. مناطق 
بزرگ شهری ممکن است به گسترش خود ادامه دهند و نوآوری در 
حمل ونقل، انرژی، خدمات و زیرساخت هایی را که فراتر 
از  قرار دهند.  تأثیر  دارند، تحت  مرزهای سنتی وجود  از 
سوی دیگر تجربیات مجازی تأثیرات مادی برای مردم به 
همراه داشته است؛ برای مثال آمازون پرایم با افزایشی ۱2 
نفر عضو  میلیون  تنها در سال 2020 حدود ۱۴  درصدی 
جدید اضافه کرده است. در همان سال، تجارت الکترونیک 
در کانادا و ایالات متحده رشد سالانه ۱2۹ درصدی داشت 
 2۱7 از  بیش  با  جهانی  دیجیتال  پخش  اشتراک های  و 
دیگر  بیانی  به  داشت.  افزایش  28/3 درصد  میلیون عضو 
تجربۀ خرید و تجربۀ ویدیویی که زمانی به صورت سنتی 
انجام می شدند اکنون با رقبای مجازی جایگزین شده اند. 
براساس گزارش PWC در سال ۱۹50 کمتر از 30 درصد 
جمعیت جهان در شهرها زندگی می کردند و در حال حاضر 
می شود  پیش بینی  است.  رسیده  درصد   50 به  مقدار  این 
جمعیت شهرنشین جهان تا سال 2030 به ۴/۹ میلیارد نفر 
برسد که بیشترین مقادیر رشد جمعیت شهری در مناطق 
 Five Megatrends And Their( آسیا و آفریقا خواهد بود
.)Implications for Global Defense & Security, 2016

• انقلاب مجازی در برابر روابط فیزیکی
از زمان شروع همه گیری کووید-۱۹، تعامل با رسانه های 
یافته  افزایش  درصد   6۱ جهانی  بازار   30 در  اجتماعی 
است. درعین حال، هویت های دیجیتالی در سراسر جهان 
در حال افزایش است و روابط مجازی )دوستانه( به سرعت 
تبدیل به یک ضرورت می شوند. تعداد فزاینده ای از مردم 

و  دیجیتال  دنیای  به  را  خود  دوستی های  و  سرگرمی ها 
مجازی منتقل می کنند. این تغییرات فرهنگی را با پیشرفت 
سریع فناوری های واقعیت دیجیتال و رشد پیش بینی شده 
مجازی  واقعیت  و   )AR( افزوده  واقعیت  بازارهای  در 
)نرخ  در سال 2030  دلار  میلیارد  ارزش ۱27۴  به   )VR(
برای  قانع کننده  موردی  درصد(   42/9 سالانه  مرکب  رشد 
بود.  خواهد  مجازی  دنیای  با  فیزیکی  دنیای  جایگزینی 
انسان ها  بیشتر  تعامل  برای  ابزارها  این  اگرچه  طرفی  از 
که  آن طور  نمی رسد  نظر  به  شده اند،  طراحی  یکدیگر  با 
موردی،  مطالعه ای  براساس  باشند.  اثربخش  داشتیم  انتظار 
فاصله گذاری  و  قرنطینه ها  به دلیل  سالمند  افراد  درصد   34
اجتماعی به واسطۀ سیاست های بهداشت عمومی، با وجود 
دسترسی به ابزارهای مجازی عالی »همیشه یا اغلب« تنهاتر 
فاصله گذاری  می کنند  احساس  مردم  از  بسیاری  شده اند. 
جایگزین  دیجیتالی  واقعیت  است  کرده  ثابت  اجتماعی 
مطالعۀ  علاوه براین،  است.  واقعی  اجتماع  برای  ضعیفی 
اخیر دربارۀ کاربران رسانه های اجتماعی نشان می دهد بیش 
اجتماعی  حساب های  مقطعی  در  افراد  از  درصد   24/4 از 
دربارۀ  تازه  نگرانی های  به  توجه  با  کرده اند.  حذف  را  خود 
ارتباط  برقراری  به جای  مردم  از  بسیاری  روان،  سلامت 
می کنند.  انتخاب  را  فیزیکی  ارتباطات  دوستان،  با  آنلاین 
برخی مطالعات حتی رسانه های اجتماعی را »اعتیادآورتر 
افزایش  با  همچنین  می کنند.  توصیف  الکل«  و  سیگار  از 
افراد  شخصی  اطلاعات  نشت  و  سایبری  حملات  خطر 
 Hofmann, D.( ترجیح می دهند از این شبکه ها دوری کنند

.)Vohs, & F. Baumeister, 2012

)Word Economic Forum, 2021( شکل 10: لنز مکان و موقعیت
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• وب فضایی1 در برابر حضور فیزیکی
در بهترین حالت، فضای ابری-هوش مصنوعی با نگاشت 
و  دیجیتال  اطلاعات  به  واقعی  دنیای  در  که  فعالیتی  هر 
پیشرفت های دیجیتالی انجام می دهیم، این توانایی را دارد 
که انقلابی کوتاه مدت در وب فضایی به راه بیندازد. براساس 
مطالعه ای انجام شده، وب فضایی خط میان اشیای دیجیتال 
و فیزیکی را کامل پاک می کند؛ برای  مثال جراحان به لطف 
فناوری لمسی2 پیشرفته، رباتیک دقیق و مدل سازی دیجیتال 
سه بعدی پیشرفته، تشخیص و جراحی را در نقطه ای دیگر 
کاوش  با  دانش آموزان  اینکه  یا  می دهند.  انجام  جهان  از 
در جریان خون انسان، به صورت مجازی مطالب فراوانی 
ممکن ها  این گونه  می گیرند.  یاد  خونی  سلول های  دربارۀ 
ما  تعاملات  کیفیت  بررسی  در  طرفی  از  هستند.  بی پایان 
با محیط اطراف، مطالعات اهمیت حضور فیزیکی را نشان 
نور  معرض  در  مناسب  قرارگرفتن  مثال  برای  است؛  داده 
خورشید و تعامل معنادار با طبیعت، زندگی شادتر، سالم تر 
و رضایت بخش تری را ایجاد می کند. تعامل با سایر انسان ها 
و ایجاد روابط معنادار نیز به سلامت ما کمک می کند؛ از 
از  معنای دردسترس بودن  به  این دو،  بینابین  این رو راهی 
به  فیزیکی  تعاملات  کنار  در  هوشمند  سیستم های  طریق 

انسان در پیشبرد اهدافش کمک خواهد کرد.

Spatial web .1؛ محیطی محاسباتی که در فضای سه بعدی وجود دارد ـ دوقلویی از 
واقعیت های واقعی و مجازی ـ که به کمک میلیاردها دستگاه متصل فعال  می شود و از 

طریق رابط های واقعیت مجازی و واقعیت افزوده در  دسترس است.

2. استفاده از نوعی فناوری که حواس لامسه و حرکت را تحریک  می کند؛ به ویژه برای 
تعامل  در  کاربر  که  احساساتی  رایانه ایِ  شبیه سازی  یا  دور  راه  از  عملیات  در  بازتولید 

احساس می کند. فیزیکی  اشیای  با  مستقیم 

۱-۵. آینده از دیدگاه اقتصاد

به  آن ها  توسعۀ  و  محدود  خام  مواد  به  اقتصادی  لنز 
)مانند  منابع  می کند.  نگاه  بالاتر  اقتصادی  خروجی های 
انرژی، زیرساخت ها و آب پاک( برای بقا و شکوفایی انسان 
ضروری هستند. اقتصاد آثار ارزش افزوده ایجادشده از این 
مواد )مانند مشاغل، تجارت و تولید( را پوشش می دهد. در 
دنیایی که تغییرات تکنولوژیکی همواره در دسترس بودن 
و مفیدبودن منابع را مختل می کند، روش هایی که در آن از 
نوآوری فناوری استقبال می کنیم در بیشتر موارد می توانند 
باشند.  داشته  اهمیت  نقطه ای  فناوری های  خود  از  بیشتر 
آیا جهان ما با فراوانی، با در دسترس بودن منابع و رشد 
اقتصادی همراه با موج توانمندی های تکنولوژیکی جهانی 
منابع  کمبود  دنیای  در  را  خود  آیا  شد؟  خواهد  مواجه 
قبیله گرایی  و  جهانی  نابرابری  آن  در  که  یافت  خواهیم 

ناشی از کمبود دسترسی به منابع است؟
ظرفیت  مصنوعی،  هوش  از  استفاده  تصاعدی  افزایش 
و  اطلاعات  فناوری  به  مربوط  هزینه های  و  باند  پهنای 
محاسبات نشان می دهند پیشرفت های نرم افزاری به پیشبرد 
و توانمندسازی خروجی اقتصاد جهانی ادامه خواهند داد. 
ازآنجا که هزینه های خرید آی تی  و رایانه  همچنان در حال 
کاهش است )ما توانایی خرید تجهیزات دیجیتالی بیشتر با 
هزینۀ کمتر را داریم( امیدواریم نه تنها نوآوری های اساسی 
را  مختلف  در صنایع  بیشتر  پذیرش  بلکه  بخش،  این  در 
مشاهده کنیم. از طرفی نیروی کار سیال می شود و این امکان 
براساس  و  مبادلاتی  به صورت  افراد  که  می آورد  فراهم  را 
زمان یا وظیفه به کار گرفته و از انعطاف پذیری در انتخاب 
ساعات کاری خود برخوردار شوند؛ به همین دلیل الگوی 

شکل 11: پیش بینی درصد جمعیت در مناطق شهری جهان سال 2030 طبق گزارش سازمان ملل-2021 [ 3].
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ساعت کار نیز تغییر یافته و از ۹ ساعت در سیستم سنتی به 
5 ساعت تقلیل پیدا کرده است. این حرکت سریع به سمت 
انعطاف پذیری نه تنها بر شرکت های IT بلکه بر شرکت های 
سنتی نیز تأثیر می گذارد؛ زیرا آن ها اکنون باید تقاضاهای 
سمت  به  که  کاری  سبک های  برای  را  کارکنان  فزایندۀ 

انعطاف پذیری شخصی می رود، مدیریت کنند.
با توجه به رشد تصاعدی دستگاه های متصل به انرژی 
پشتیبانی  توانایی  و  انرژی  عرضۀ  سریع،  صنعتی شدن  و 
بود.  خواهد  محدود  آینده  در  ایجادشده  تقاضای  از 
قابلیت  تجدیدپذیر و کم کربن،  انرژی  منابع  درحال حاضر، 
را نشان  مصرف کننده  از سوی  افزایش تجاری و پذیرش 
می دهند. علاوه براین، پیشرفت ها در فناوری باتری ها، مانند 
باتری های وسایل نقلیۀ الکتریکی حالت  جامد1 راه را برای 
آینده ای به رهبری EV هموار می کند. اگرچه انتظار می رود 
الکتریکی  نقلیۀ  وسایل  از  استفاده  برای  عمومی  استقبال 
غیر خودرویی از خودروها کمتر باشد، پیش بینی می شود 
منابع جایگزین انرژی پاک سبب تغییر تدریجی به سمت 

حمل ونقل »پاک« شود.

• جهان پایدار و سبز یا بازگشت به گذشته
روندهای  کنار  در  تجدیدپذیر،  انرژی  منابع  در  پیشرفت 
تأثیر  زادوولد،  نرخ  کاهش  مانند  گسترده تر  اجتماعی 
داشت.  آب وهوا خواهد  تغییرات  با  مبارزه  در  چشمگیری 
ویرانگر  مختلف  راه های  از  کووید-۱۹  همه گیری  اگرچه 
CO )با کاهش تقریباً ۱7 درصدی 

2
است، کاهش موقت انتشار 

تا اوایل آوریل 2020 در مقایسه با سطوح سال 20۱۹( را 

1. Electric vehicle )EV(

 Le Quéré, Jackson, Jones, &( است  داشته  همراه  به 
تا  ژانویه  از  به تنهایی  بین المللی  سفرهای   .)Smith, 2020
آگوست سال 2020 کاهش 70 درصدی را تجربه کرده است 
As Travel Restrich ٪70 International Tourism Down(

tions Impact All Regions, 2020(. انتظار می رود مدت زمان 
این انقباض همچنان با شدت همه گیری مرتبط باشد. نحوۀ 
انتخاب روش های پایدار در دنیای پساکووید، در مبارزۀ ما با 
تغییرات آب و هوایی بسیار مهم خواهد بود. این امکان وجود 
دارد که ما به سبک زندگی پرحجم و مسافرتی که به ایجاد 
تغییرات آب و هوایی کمک می کند، بازگردیم. سفر به محل 
کار و بازگشت از آن نیز تنها بخشی از تصویر پیچیده دربارۀ 
انتشارات   ،20۱6 سال  در  است.  گلخانه ای  گازهای  انتشار 
گازهای  انتشار  از  درصد   16/2 تنها  حمل ونقل  از  ناشی 
گلخانه ای جهان را تشکیل می داد. برای پیشرفت چشمگیر 
در مبارزه با تغییرات اقلیمی، انتشار گازهای گلخانه ای باید 
در مقوله های دیگری مانند »صنعت« و »مصرف انرژی در 
ساختمان ها« کاهش یابد که به ترتیب 24/2 و 17/5 درصد از 
انتشار گازهای گلخانه ای را تشکیل می دهند. پیشرفت ها در 
انرژی پاک ما را به آینده امیدوار می کند، اما پیشرفت فناوری 
بدون پذیرش مناسب به تنهایی کافی نیست و احتمالاً ما را در 

شرایط بهتری در مقایسه با گذشته قرار نمی دهد.

• فرصت های اقتصادی عصر طلایی یا موجی موقت
توسعۀ  از  دوره ای  با  ایالات متحده  نوزدهم،  قرن  در 
کلانی  سودهای  نه تنها  که  شد  مواجه  بی سابقه  اقتصادی 
را  نابرابری درآمد و تضاد طبقاتی  بلکه  به همراه داشت، 
نامیده می شود،  افزایش داد. این دوران که »عصر طلایی« 

)Word Economic Forum, 2021( شکل 12: لنز اقتصاد
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نمایی از جهان امروز است. در سطح جهانی، فقر شدید که 
چندین  است،  اقتصادی  رونق  ارزیابی  معیارهای  از  یکی 
دهه مداوم کاهش یافته است، اما پیش بینی می  شود در سال 
از  دیگر  یکی  سرمایه  تمرکز  یابد.  افزایش  دوباره   2020
موارد است. سطح تمرکز سرمایه مانند فقر شدید به صورت 
منطقه ای در کشورهای مختلف توزیع شده است. اگرچه 
درآمد  نابرابری  بگوییم  که  است  بیش ازحد  ساده سازی 
در همه  جا رو به افزایش است، برخی از پرجمعیت ترین 
کشورهای جهان )ایالات متحده، چین، هند و اندونزی( در 

25 سال گذشته شاهد افزایش نابرابری درآمد بوده اند.
سبب  تکنولوژیکی  نوآوری های  گذشته،  دهۀ  چند  در 
بهبود در منابع آب تمیز، دسترسی به مواد مغذی مناسب 
و کیفیت مراقبت های بهداشتی شده است. در سال 2000، 
تمیز  آشامیدنی  آب  به  درصد جمعیت جهان  از 38  بیش 
دسترسی نداشتند. تنها 15 سال بعد، این درصد به 29 کاهش 
مانند  به ویژه در مناطقی  یافت. اگرچه پیشرفت های زیادی 
جنوب صحرای آفریقا وجود دارد، انتظار می رود با گذشت 
زمان، سهم بیشتری از جمعیت جهان به آب آشامیدنی تمیز 
دسترسی داشته باشند. با نگاهی به عرضۀ روزانۀ منطقه ای 
با  مناطق جهانی  تا 20۱3، همۀ  از سال ۱۹۹3  کالری غذا 
افزایش مواد غذایی دردسترس مواجه بوده اند که بیشترین 
افزایش در آفریقا و آسیا بوده است. مراقبت های بهداشتی، 
کاهش نرخ باروری، کاهش نرخ مرگ ومیر کودکان و افزایش 
در  واقعی  پیشرفت  نشان دهندۀ  همگی  زندگی،  به  امید 
بهبود سلامت جهانی است. اگرچه هزینه های مراقبت های 
بهداشتی سریع تر از اقتصاد به رشد خود ادامه می دهند )بین 
سال های 2000 و 20۱7، هزینه های بهداشت جهانی به طور 
رشد  درحالی که  می کرد؛  رشد  سال  در  درصد   3/9 واقعی 

اقتصاد جهان 30 درصد در سال بوده است(.

• تغییر قدرت اقتصادی
اقتصادهای نوظهور میلیون ها نفر را از فقر نجات می دهند و 
حال تأثیر بیشتری در اقتصاد جهانی دارند. با قدرتی  درعین ُ
متعادل کننده، نهادهای بین المللی و دولت های ملی به تمرکز 
بیشتر بر حفظ شفافیت فراگیر خود نیاز دارند. اقتصادهای 
نوظهور )شامل چین، هند، برزیل، روسیه، آفریقای جنوبی، 
آزادسازی  به دلیل  دیگر(  کشورهای  و  اندونزی  مکزیک، 
آزادتر سرمایه  اقتصادی و جابه جایی  تجارت، اصلاحات 
کشورهای  به  توسعه یافته  کشورهای  از  فناوری  و 
درحال توسعه، در حال تبدیل شدن به بازیگران مهم در امور 
بدون  اقتصادی  قدرت  تغییر  این  هستند.  بین المللی  مالی 
چالش نبوده است و از آنجا که کشورها به ثروت بیشتری 

دست یافته اند، بسیاری نیز با نابرابری فزاینده ای در داخل 
تا  مرزهای خود مواجه شده اند. کشورهای درحال توسعه 
داخلی  ناخالص  تولید  از  درصد   57 حدود   2030 سال 
تا  می شود  پیش بینی  و  داد  تشکیل خواهند  را  )GDP( جهان 
جمعیت  درصد   35 هند  و  چین  کشورهای   ،2030 سال 

. )KPMG International, 2014( جهان را تشکیل دهند

• حاکمیت جهانی داده ها و جریان های داده های فرامرزی
پیامدهای  و  توسعه  بررسی  به   2021 دیجیتال  اقتصاد  گزارش 
سیاست گذاری جریان های فرامرزی داده های دیجیتال می پردازد. 
چنین داده هایی هستۀ اصلی تمامی فناوری های دیجیتالی به شمار 
می آیند که به سرعت در حال تکامل هستند؛ مانند تجزیه وتحلیل 
داده، هوش مصنوعی، زنجیرۀ بلوکی، اینترنت اشیا، رایانش ابری و 
سایر خدمات مبتنی بر اینترنت. ؛این گزارش در زمان مناسبی ارائه 
اهداف  تمام  به  دستیابی  برای  داده ها  زیرا گسترش جریان  گردید 
توسعۀ پایدار مهم است و کشورهای سراسر جهان تلاش می کنند 
رویکرد  کنند.  تعیین  سیاست  منظر  از  را  آن ها  با  مواجهه  نحوۀ 
نهایی انتخاب شده در سطوح ملی و بین المللی نه تنها بر تجارت، 
به  از مسائل مربوط  بر طیفی  بلکه  اقتصادی،  نوآوری و پیشرفت 
و  قانون  اجرای  بشر،  حقوق  دیجیتال سازی،  دستاوردهای  توزیع 
چارچوب  برای  قوی  منطقی  گذاشت.  خواهد  تأثیر  ملی  امنیت 
حاکمیت دادۀ جهانی وجود دارد که مکمل سایر سطوح حاکمیت 

داده است. دلایل اصلی را می توان به شرح زیر خلاصه کرد:

حاکمیت داده های جهانی به امکان اشتراک گذاری جهانی داده ها • 

و توسعۀ کالاهای عمومی کمک می کند و درنتیجه در چالش های 

عمدۀ توسعۀ جهانی مانند فقر، سلامت، گرسنگی و تغییرات آب و 

هوایی مؤثر است.

هماهنگی فنی در سراسر مرزها- به طور ایدئال در سطح جهانی- • 

برای جلوگیری از تکه تکه شدن بیشتر زیرساخت اینترنت و فضای 

دیجیتال ضروری است.

به •  سرعت بخشیدن  همچنین  و   IoT و   5G اجرای  به  توجه  با 

دیجیتالی شدن ناشی از همه گیری کووید-19، نظارت بر داده های 

جمع آوری  دامنۀ  روندها  این  می یابد.  بیشتری  اهمیت  جهانی 

گسترش  جهانی  سطح  در  را  درآمد  کسب  و  گسترده  داده های 

می دهند. در این میان، بدون چارچوب منسجم، حاکمیت جهانی 

زیربنایی برای ایجاد اعتماد می تواند سبب واکنش متقابل در زمینۀ 

به اشتراک گذاری داده ها شود. همچنین نگرانی های موجود دربارۀ 

شفافیت نداشتن زنجیرۀ ارزش داده ها و توزیع نابرابر مزایای داده ها 

را تشدید می کند.

سبب •  فرامرزی  داده های  جریان  دربارۀ  ملی  مقررات  گسترش 

بی اطمینانی و افزایش هزینه های انطباق می شود که می تواند به ویژه 
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برای شرکت های خیلی کوچک و کوچک در کشورهای درحال توسعه 

وابستگی  از  بالایی  درجه  و  به هم پیوسته  ماهیت  باشد.  زیان بار 

متقابل جهانی در اقتصاد دیجیتال مبتنی بر داده به این معناست که 

سیاست های ملی در این حوزه بر سایر کشورها سرریز دارد.

خودتنظیمی •  دیجیتال،  پلتفرم های  جهانی  حاکمیت  غیاب  در 

سبب ساختارهای بازاری شده است که پلتفرم هایی با پیامدهای 

به نفع   
ً
توسعه و سیاست های مختلف تعریف می کنند که عمدتا

خود هستند. دسترسی و نفوذ روزافزون جهانی پلتفرم های اصلی، 

پرداختن به چالش های سیاست گذاری مرتبط را برای هر کشوری 

دشوارتر می کند.

نیاز به توسعۀ ارزیابی جامع و منسجم از خطرات، آسیب پذیری ها • 

و نتایج مدل های کسب وکار پلتفرم های دیجیتال، به ویژه پلتفرم های 

رسانه های اجتماعی، در برابر پس زمینۀ افزایش آسیب های آنلاین در 

سطح جهانی وجود دارد.

برای جلوگیری از تشدید نابرابری های طولانی مدت علیه کشورهای • 

درحال توسعه در فضای دیجیتال مبتنی بر داده، به رویکردی جهانی 

حاصل  اطمینان  است  ضروری  است.  نیاز  داده  حاکمیت  برای 

در  به اندازۀ کافی  آن ها  دیدگاه های محلی  و  نیازها  دانش،  شود که 

بحث های سیاست جهانی ارائه می شود.

با توجه به وابستگی های متقابل و ویژگی های به هم پیوستۀ معماری • 

جهانی اینترنت، آیندۀ جریان های دادۀ برون مرزی نباید تنها از سوی 

تعداد کمی از کشورهای بزرگ تعیین شود.

همچنین •  و  جهانی  فرصت های  داده،  بر  مبتنی  دیجیتال سازی 

چالش های جهانی را ایجاد می کند که نیازمند راه حل های جهانی 

برای مهار نتایج مثبت و کاهش پیامدهای منفی است. حاکمیت 

جهانی مؤثر داده ها پیش نیازی برای داده ها برای حمایت از دستیابی 

کار  دستور  در  زیست محیطی  و  اجتماعی  اقتصادی،  اهداف  به 

دارند.  قرار  آن  مرکز  در  مردم  که  است  پایدار  توسعۀ  برای   2030

داده ها  برای حاکمیت  رویکردی جهانی  توسعۀ  به منظور  تلاش ها 

و  حوزه ها  از  تعدادی  به  باید  فرامرزی  داده های  جریان های  و 

اولویت های سیاستی کلیدی، از جمله موارد زیر توجه داشته باشد:

ایجاد درک مشترک دربارۀ تعاریف مفاهیم کلیدی مرتبط با داده؛• 

ایجاد شرایط دسترسی به داده ها؛• 

تقویت اندازه گیری ارزش داده ها و جریان های داده های فرامرزی؛• 

برخورد با داده ها به  منزلۀ کالایی عمومی )جهانی(؛• 

بررسی اشکال نوظهور حاکمیت داده؛• 

توافق دربارۀ حقوق و اصول دیجیتال و مرتبط با داده؛• 

توسعۀ استانداردهای مرتبط با داده؛• 

افزایش همکاری بین المللی مرتبط با حاکمیت پلتفرم، ازجمله دربارۀ • 

.)UNCTAD, 2021( سیاست رقابتی و مالیات در اقتصاد دیجیتال

۱-6. آینده از دیدگاه آموزش

می گوید:  که  دارد  معروفی  تفکر  ایکس  مالکوم 
به طورکلی  ما  است«.  آینده  پاسپورت  »آموزش وپرورش 
افراد یاد  آموزش را گذرنامۀ آیندۀ خود به منزلۀ روشی که 
برای  افراد  این  که  مهارت هایی  آموزش  نحوۀ  و  می گیرند 
ایجاد مشاغل موفق نیاز دارند، تعریف می کنیم. هر روز، در 
برنامه هایی  قالب ها و  از  استفاده  با  کشورهای جهان مردم 
مانند منابع دیجیتالی و فیزیکی، آموزش مبتنی بر مهارت و 
آموزش های خودگام برای جذب اطلاعات، برای یادگیری 
روش های  می گیرند.  آگاهانه  تصمیمی  جدید  چیزهای 
در  چشمگیری  تغییرات  اطلاعات،  به  دسترسی  پیشرفته 
می کنند؛  ایجاد  مؤسسات  آموزش  و  یادگیری  روش های 
روندی که احتمالاً به توسعۀ دو هنجار آموزشی آینده منجر 
می شود. در مورد اول که ما آن را »اعتبار نهادی«1 توصیف 
به طور  که  است  ساختاریافته ای  آموزش  نوع  می کنیم، 
ابزارها  با  اما  دانشگاه ها،  و  مدارس  سیستم های  در  سنتی 
سناریوی  در  می شود.  ارائه  جدید  آموزشی  روش های  و 
سنتی  آموزش  است،  یادگیری  برای  آسان  روشی  که  دوم 
به روش  را  خود  جای  رسمی،  اعتبارنامه های  بر  تأکید  با 
شایستگی  که  می دهد  خودآموز«2  »مهارت های  شایسته تر 
اثبات شدنی، حل مشکلات زندگی واقعی و ایجاد ارزش های 
قابل اندازه گیری را به ارمغان می آورد. مفهوم مهم در آموزش 
به  آینده  در  منعطف3  کار  اقتصاد  اگر  است.  شخصی سازی 
افزایش خود ادامه دهد، اقتصاد یادگیری منعطف4 نیز افزایش 
می یابد. بعید است سرعت تغییرات تکنولوژیکی در محل کار کند 
شود؛ زیرا پیش بینی های کنونی ادعاهایی مانند »65 درصد 
کودکانی که امروز وارد مدرسه ابتدایی می شوند درنهایت 
ندارند،  هنوز وجود  که  کاملًا جدیدی  انواع شغل های  در 
در  بنابراین  می دهد؛  ارائه  را  شد.«  خواهند  کار  به  مشغول 
آیندۀ شغلی یادگیری مستمر به ابزاری ضروری برای مرتبط 

ماندن با دنیای پر از تغییر و تحول تبدیل خواهد شد.
کتاب های  و  فیزیکی  درس  کلاس های  برای  تقاضا 
درسی فیزیکی به طور تصاعدی در حال کاهش است و در 
به طور  دیجیتال  درس  کلاس های  بازار  معکوس،  روندی 
تصاعدی در حال رشد است. یکی از نمونه های آن رشد 

1. Institutional credentials

2. .Self-taught skills

3. فردی که به صورت تراکنشی براساس زمان یا به شیوه ای تکلیفی به کار گرفته می شود 
در انتخاب ساعات کاری خود انعطاف دارد.

استفاده  شغل  یا  حرفه  از  قسمتی  یادگیری  برای  که  منعطف  دوره ای  آموزش های   .4
نیست. خاصی  مکان  و  زمان  در  حضور  به  مقید  شخص  می شود. 
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۱0 درصدی دوره های آنلاین آزاد )MOOCs(1 است. از 
نظر اقتصاد، دیجیتالی کردن و مجازی سازی آموزش کارآمد 
است، اما چند انگیزۀ قوی دیگر در این تحول وجود دارد.
در  جهان  سرتاسر  از  اطلاعات  به  ما  دسترسی  امروزه 
است.  بی نظیر  بشر  تاریخ  در  دیگری  دورۀ  هر  با  مقیاس 
شواهد خاصی وجود دارد که نشان می دهند  علاوه بر این، 
)به ویژه  قدیمی  آموزش  به  توجه  دامنۀ  در سطح جهانی، 
کاهش  یافته  چشمگیری  به طور  جوان(  یادگیرندگان  در 
دو  در  نوآوری  برای  غنی  زمینه ای  روندها  این  است. 
فناوری یادگیری کلیدی ایجاد می کند که توجه زیادی را به 
خود جلب می کند: کلاس های درس دیجیتال و تجربیات 
یادگیری واقعیت افزوده/ واقعیت مجازی )AR/VR(؛ برای 
 مثال، یک مدرسه تجاری اروپایی اکنون یک »پردیس ۱00 
 ,VR گوگل،  مانند  شرکت هایی  و  است  دیجیتال«  درصد 
آموزش VR و ZSpace AR، در آینده پیشگام طیف وسیعی 

از تجربیات یادگیری AR2 و VR3 هستند.

• انقلاب مجازی، مقایسۀ صلاحیت اثبات شده و آموزش سطح سوم
با  افراد  به  فزاینده ای  به طور  کارفرمایان  نیاز  ازآنجا که 
مهارت های منحصربه فرد افزایش می یابد، ممکن است استفاده 
از منابع غیرسنتی و غیرمتمرکز دانش مسیری هموارتر باشد 
و کاندیداها به کمک پروژه های دنیای واقعی و حل مسائل، 
فلیکس  نت  و  اپل  گوگل،  کنند.  ثابت  را  خود  استعداد 

به  آزاد  به طور  وب  طریق  از  که  آنلاینی  دورۀ  course؛   online  open  massive  .1
 مشابه دوره های دانشگاهی است.

ً
شرکت کنندگانی نامحدود ارائه می شود. این دوره ها معمولا

2. Augmented Reality

3. Virtual Reality

جهان  در  فناوری  شرکت های  موفق ترین  از  مجموعه ای 
هستند؛ بااین حال به کارکنانی نیاز ندارند که حتماً تحصیلات 
تکمیلی داشته باشند. »کار منعطف« قوانین سنتی کارمندیابی 
کارمند  استخدام  برای  شرکت  یک  توانمندکردن  با  را 
واحد با مهارت های تخصصی به جای تیمی از متخصصان 
آیندۀ  که  معتقدیم  ما  برهم می زند.  مجرب  و  آموزش دیده 
مبتنی  استخدام شایسته تر،  با  فزاینده ای  به طور  کار می تواند 
بر مهارت و با تمرکز بر کارآموزی و سایر اشکال آموزش 
شغلی مشخص شود. از طرفی ازآنجا که یادگیری دیجیتالی، 
آموزش های قدیمی را مختل می کند، برندهای معتبر سازمانی 
ممکن است ظرفیت خود را افزایش داده و ثبت نام خود را در 

دوره های مختلف آنلاین گسترش دهند.
برای نمونه دانشگاه آکسفورد که تقریباً ۱000 سال پیش 
میلیارد   6/1 از  بیش  اعطای  با  اکنون  است،  شده  تأسیس 
پوند و بودجۀ سالانه 2/14 میلیارد پوند، تأثیرگذاری خود 
را در آموزش اثبات کرده است. بااین حال، امور مالی تنها 
جنبۀ آموزش سنتی نیست که شکوفا شده است. پیش بینی 
می شود تا سال 2030، تعداد جوانانی که مدرک تحصیلی 
عالی را در کشورهای OECD4 و G205 به پایان می رسانند، 
به 300 میلیون نفر افزایش یابد که از ۱37 میلیون نفر در 
سال 20۱3 جهش چشمگیری یافته است. منطقی است که 
دانشگاه های  در  مجازی  به حضور  افزایش علاقۀ جهانی 
هوش  جمله  از  فناوری هایی  همچنین  و  جهان  پیشرو 
را  یادگیری  تا  کند  کمک  سنتی  مؤسسات  به  مصنوعی، 

شخصی سازی و سابقۀ درخشان خود را حفظ کنند.

4. کشورهای عضو سازمان توسعه و همکاری اقتصادی

5. گروه بیست، یک انجمن بین دولتی متشکل از 19 کشور و اتحادیۀ اروپاست.

)Word Economic Forum, 2021( شکل 13: لنز آموزش
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• تأمین مالی آینده، مقایسۀ تأمین مالی )بودجه( جایگزین 
و وام های سنتی

تقاضا  افزایش  و  تحصیل  هزینه های  چشمگیر  افزایش 
برای مجموعه ای از مهارت های خاص به این معناست که 
توسعۀ تأمین مالی جایگزین در آموزش عالی محتمل به نظر 
می رسد. هزینۀ شهریه در سطح جهان »هشت برابر سریع تر از 
دستمزدها« در حال افزایش است؛ واقعیتی که نشان می دهد 
بسیاری از دانشجویان بااستعداد و بالقوه را حتی از فکرکردن 
تأمین  روش های  به تحصیلات عالی منصرف می شوند. در 
مالی جدید اشکال جایگزین تأمین بودجه برای حمایت از 
دانشجویان در سرمایه گذاری در دوره هایی که مهارت های 
بود.  ارائه می دهد، در دسترس خواهد  را  آن ها  موردعلاقۀ 
تأمین  گزینه های  این  از  یکی  درآمد1  اشتراک  قراردادهای 
توجه  آن  به  سرمایه گذاران  حاضر  حال  در  که  است  مالی 
افزایش  به  توجه  با  شهریه  هزینۀ  دیگر  سوی  از  می کنند. 
روبه افزایش  عالی  آموزش  مؤسسات  به  ورود  برای  تقاضا 
است و به نظر نمی رسد این قیمت ها دانشجویان را از ادامۀ 
تحصیل منصرف کند. در سال 20۱5 در بریتانیا مشخص شد 
»نگرش دانشجویان به دریافت وام دانشجویی در سال 20۱5 
 )Callender & Mason, 2017(  2002 سال  با  مقایسه  در 
مطلوب تر بوده« و بازار وام دانشجویی در حال رونق است. 
شاید منابع جایگزین بودجه، محبوبیت خود را برای درصد 
بااین حال  دهند،  افزایش  دانشجویی  وام  بازار  از  کوچکی 
شهریه  پرداخت  به  مایل  دانشجویان  بیشتر  است  ممکن 
یا مؤسسات  دانشگاه، دولت  که  باشند  وام سنتی  از طریق 

ارائه دهنده خدمات مالی ارائه می دهند.

• آیندۀ آموزش و مهارت
 پیشرفت سریع علم و فناوری ممکن است باعث افزایش 
منابع  سریع  کاهش  و  اجتماعی  پراکندگی  و  ها  نابرابری 

شود، مگر اینکه با هدفی هدایت شود.
بر  ای  فزاینده  به طور  این هدف  یکم،  در قرن بیست و 
حسب رفاه تعریف شده است؛ اما رفاه فراتر از دسترسی به 
منابع مادی مانند درآمد و ثروت، شغل و درآمد و مسکن 
زندگی،  همچون کیفیت  عواملی  با  همچنین  رفاه  است. 
اجتماعی،  ارتباطات  مدنی،  مشارکت  سلامت،  جمله  از 
آموزش، امنیت، رضایت از زندگی و محیط زیست مرتبط 
اینها زیربنای مفهوم رشد  به همه  است. دسترسی عادلانه 
زیربنای  این ها  همۀ  به  عادلانه  دسترسی  است.  فراگیر 

آن  در  که  مالی  قراردادهای  )individual savings accounts )ISAs؛   .1
دانشجویان بخشی از درآمدهای آتی را برای پرداخت شهریۀ خود به اشتراک  می گذارند.

مفهوم رشد فراگیر است. آموزش نقشی حیاتی در توسعۀ 
دانش، مهارت ها، نگرش ها و ارزش هایی دارد که به افراد 
کنند  مشارکت  پایدار  و  فراگیر  آینده ای  در  می کند  کمک 
و از آن بهره ببرند. هدف آموزش وپرورش باید بیشتر از 
آماده کردن جوانان برای دنیای کار باشد. باید دانش آموزان 
را با مهارت هایی که برای تبدیل شدن به شهروندانی فعال، 

مسئولیت پذیر و متعهد نیاز دارند تجهیز کند.
یادگیری است »همکار«  مفهومی که زیربنای چارچوب 
است؛ روابط متقابل و حمایتی متقابل که به فراگیران کمک 
کنند.  پیشرفت  خود  ارزشمند  اهداف  سمت  به  می کند 
مدیران  معلمان،  بلکه  دانش آموزان،  نه تنها  زمینه،  این  در 
مدارس، والدین و جوامع را نیز باید یادگیرنده دانست. دو 
عامل، به ویژه به فراگیران کمک می کند؛ 1. محیط یادگیری 
شخصی سازی شده است که هر دانش آموز را برای پرورش 
فرصت های  و  تجربیات  میان  ارتباط  ایجاد  خود،  علایق 
یادگیری مختلف و طراحی پروژه ها و فرایندهای یادگیری 
خود با همکاری دیگران، حمایت می کند و انگیزه می دهد. 
2. ساختن  پایه ای محکم. در عصر تحول دیجیتال و با ظهور 
کلان داده ها، سواد دیجیتال و سواد داده ای به طور فزاینده ای 
رفاه  و  جسمی  سلامت  که  همان طور  شده اند،  ضروری 
نیز ضروری است. ذی نفعان سند 2030 کشورهای  ذهنی 
عضو سازمان توسعه و همکاری اقتصادی یک »قطب نمای 
یادگیری« را ایجاد کرده اند که نشان می دهد جوانان چگونه 

می توانند در زندگی و دنیای خود حرکت کنند.
و تخصصی  دانش گسترده  به  آینده  آمادۀ  دانش آموزان 
دانش  که  خامی  مادۀ  به  منزلۀ  انضباطی  دانش  دارند.  نیاز 
در  تفکر  ظرفیت  با  همراه  می یابد،  توسعه  آن  از  جدید 
نقاط«  دادن  پیوند  هم  »به  و  رشته ها  مرزهای  فراسوی 
دربارۀ  دانش  یا  معرفتی  دانش  بود.  خواهد  مهم  همچنان 
ریاضیدان،  یک  مانند  چگونه  اینکه  دانستن  مثل  رشته ها، 
به  و  بود  خواهد  مدنظر  نیز  کنید  فکر  دانشمند  یا  مورخ 
دانش آموزان کمک می کند دانش انضباطی خود را گسترش 
دهند. دانش رویه ای با درک چگونگی انجام یا ساخته شدن 
یک کار به دست می آید )مجموعه ای از مراحل یا اقدامات 
دانش  از  برخی  هدف(.  یک  به  دستیابی  برای  انجام شده 
رویه ای مربوط به دامنۀ خاص است و برخی از آن ها در 
عملی،  از طریق حل مسئلۀ   

ً
می شوند. معمولا منتقل  دامنه ها 

مانند تفکر طراحی و تفکر دستگاهی توسعه می یابد.
ناشناخته  شرایط  در  را  خود  دانش  باید  دانش آموزان 
به  آن ها  کار،  این  برای  به  کار بگیرند.  تحول  در حال  و 
طیف وسیعی از مهارت ها، از جمله مهارت های شناختی و 
فراشناختی )مانند تفکر انتقادی، تفکر خلاق، یادگیری برای 
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Braincomputer interface .1؛ گاهی اوقات رابط مغز و ماشین )BMI( نیز نامیده  می شود و مسیر ارتباطی مستقیم بین فعالیت الکتریکی مغز و یک دستگاه خارجی، معمولا

یک کامپیوتر یا اندام رباتیک، است.

Quantom computing .2؛ حوزه ای از محاسبات که بر توسعۀ فناوری رایانه براساس اصول نظریۀ کوانتومی متمرکز است. رایانه هایی که امروزه استفاده می شوند، فقط می توانند 
اطلاعات را در بیت هایی رمزگذاری کنند که ارزش آن ها یک یا صفر است و همین توانایی آن ها را محدود می کند. از سوی دیگر، محاسبات کوانتومی از بیت های کوانتومی یا کیو 

بیت  ها استفاده می کند. این توانایی منحصربه فرد ذرات زیرانمی را مهار می کند که به آن ها اجازه می دهد در بیش از یک حالت )یک و صفر به طور هم زمان( وجود داشته باشند.

یادگیری و خودتنظیمی( نیاز دارند. مهارت های اجتماعی 
و  همکاری(  و  خودکارآمدی  همدلی،  )مانند  عاطفی  و 
مهارت های عملی و فیزیکی )مانند استفاده از دستگاه های 

.)OECD, 2018( )جدید فناوری اطلاعات و ارتباطات

2. جمع بندی )بحث، مقایسه و کاربرد نتایج به دست آمده 
در دنیای واقعی(

دیدگاه  از چهار  واگرا  تفکر  با  ابتدا  در  رو  پیش  گزارش 
آینده های  به  مقدمه  در  است.  نگریسته  آینده  به  مختلف 
شتاب دهنده ای  و  پایدار  مسیرهای  که  فناوری  بر  مبتنی 
ادعا  این  دوم  بخش  در  کردیم.  نگاه  می کنند،  دنبال  را 
برای  جدید  مدلی  یعنی   ،Lens دیدگاه  از  استفاده  با  را 
آینده نگاری که خطوط روند تاریخی را از طریق فیلترهای 
انواع  بیان کردیم. تنها فکرکردن به  مختلف طرح می کند، 
مختلفی از آینده کافی نیست. باید برای تصور کردن آینده 
تلاش کنیم. اکنون زمان آن فرا رسیده است که بر همگرایی 
تمرکز کنیم و با انجام این کار، رهبران را با ارائۀ ابزارهایی 

به منظور آماده شدن برای این آینده توانمند کنیم.
و  اطلاعات  تعامل،  زمانی  دورۀ  سه  اول،  بخش  در 
محاسبات توصیف شده است؛ از زمانی که چارلز بابیج و 
آدا لاولیس »ماشین تحلیلی« خود را در اوایل قرن نوزدهم 

طراحی کردند و مسیر فناوری اطلاعات را مشخص کردند. 
با داشتن این درک گسترده از سفر فناوری به زمان حال و 
برون یابی الهام گرفته از LENS از فناوری هایی که در حال 
آزمایشگاه های تحقیق  استارتاپ ها و  دانشگاه ها،  از  حاضر 
و توسعه شرکت ها در حال ظهور هستند، می توان مشاهده 
پایانی  نقطۀ  به سمت  این سه لایه  از  توسعۀ هریک  کرد 

واضح و منسجمی همگرا می شوند.
تعامل و روش هایی که ما با ماشین ها ارتباط برقرار می کنیم، 
فناوری ها  بود.  و خواهد  بوده  سادگی  افزایش  از  داستانی 
پیچیده تر می شوند، اما تجربۀ کاربر ساده تر و همه جا فراگیر 
می شود. به این ترتیب رهبران باید برای آینده ای برنامه ریزی 
دیجیتالی  به صورت  تعاملات  تمام  تقریباً  آن  در  که  کنند 
انجام می شود و به نوبۀ خود اطمینان حاصل کنند آن هایی که 

توانایی های دیجیتالی ندارند، عقب نمانند.
داستان  اطلاعات،  با  ماشین ها  امکانات  مشابه،  به طور 
تا  از محاسبات گرفته  بود.  بوده و خواهد  افزایش هوش 
تجزیه وتحلیل و هوش مصنوعی و ماشین هایی که توانایی 
درک و به اشتراک گذاشتن احساسات با دیگران را دارند، 
اطمینان حاصل  باید  رهبران  معنوی،  و حتی  کاریزماتیک 
ارزش های  که  می دهیم  توسعه  را  ماشینی  هوش  ما  کنند 
مالی، اجتماعی و اخلاقی ما را که به صراحت بیان  شده اند، 

جدول 2: مسیر فناوری اطلاعات
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یاد بدهیم همان طور که می گوییم  آن ها  به  و  به اشتراک بگذارند 
عمل کنند؛ نه همان طور که ما انجام داده ایم.

در  فراوانی  ایجاد  در  ما  مهارت  با  محاسبات  درنهایت، 
می کند، مشخص  شده است.  تهدید  کمبودی  که  زمان  هر 
همان طور که کوچک سازی ترانزیستور قانون مور را تهدید می کرد، 
فناوری های شبکه، ابر و اکنون فناوری های محاسباتی توزیع شده، 
آن  با  که  معماهایی  آورده اند.  ارمغان  به  را  جدیدی  امتیازات 
روبه رو می شویم ممکن است به طور فزاینده ای سخت تر 
می شویم؛  هوشمندتر  تصاعدی  به طور  ما  ولی  شوند، 
بنابراین رهبران باید به تخصیص زمان، اشتراک فکری و 
پول برای برنامه ها یا اهدافی که انجام آن ها تقریباً غیرممکن 
به نظر می رسند، ادامه دهند؛ پروژه هایی که ممکن است در 
رقابت امروز به ما کمک نکنند، اما با داشتن الهام و عرق 

کافی، در ایجاد فردا به ما کمک می کنند.

• سادگی غایت پیچیدگی است
از  همه  به  اشتباه  به  که  تیسن1  لئونارد  هنرمند  نقل قول 
استیو جابز گرفته تا لئوناردو داوینچی نسبت داده می شود 
داستانی  است،  کرده  تأیید  نیز  اطلاعات  فناوری  تاریخ  و 
واقعی از ساخت رابط های طبیعی و شهودی ما بوده است. 
ورودی/ خروجی کارت پانچ اولیه، تنها قلمرو متخصصان 
بود. واسط های خط فرمان،2 از سیستمی به نسبت پیچیده، 
حرفه ای  رایانۀ  اپراتورهای  از  نسلی  پیدایش  به  منجر 
بگذرانند  را  فشرده ای  آموزش های  بودند  مجبور  که  شد 
رابط های  ابتدا  در  بیایند.  کنار  آن  تغییرات  سرعت  با  تا 
همگانی  موبایل  سپس  داشت،  وجود  گرافیکی  کاربری 
رابط،  به منزلۀ  ایده  که  رسیده ایم  نقطه ای  به  اکنون  و  شد 
از  مستقیماً  اینکه  به جای  و  دارد  نیاز  دستورالعمل هایی  به 
آن استفاده کنیم، فقط کافی است به آن فکر کنیم یا آن را 
بلندگوهای  )به  امروزی  مکالمۀ  رابط های  بیاوریم.  زبان  به 
هوشمند و دستیارهای دیجیتال مبتنی بر تلفن فکر کنید( و 
پوشش های AR/VR در حال ظهور تنها به این نیاز دارند 
یا  کنید  مادری خود صحبت  زبان  به  بتوانید  به ترتیب  که 

به طور فیزیکی به اهداف خود اشاره کنید.
واقعیت  و  افزوده  واقعیت  هوشمند،  بلندگوهای  اگر 
رابط  فناوری های  کنیم،  توصیف  »آینده نگری«  را  مجازی 
فناوری های مستقلی  از دستگاه ها و  محیطی )مجموعه ای 
که با هم تعامل دارند و به نیازهای انسان حساس هستند( 
و  می دهند  حرکت  فناوری«  از  »فراتر  کامل  به طور  را  ما 

1. Leonard Thiessen

2. command-line interface )CLI(

می کنند.  ایجاد  کاربر  محیط  کل  در  را  دیجیتالی  آگاهی 
و  اتاق  هر  در  مجزا  دیجیتالی  وسیلۀ  پانزده  وجود  تصور 
با زمینۀ کاری متفاوت دشوار است. به این ترتیب، در آیندۀ 
منسوخ   فعلی  روش های  احتمالاً  رابط ها3  بعدی  موج 
می شوند، به سمت خدمات ابری می روند و داده های خود 
را در شبکه ای ابری به اشتراک می گذارند. در این سناریوی 
پیش بینی شده، استفاده از یک دستگاه برای تشخیص وضعیت 
هوا جای خود را به عبارتی بسیار ساده تر می دهد: »آب وهوا 
چگونه است؟« بدین معنا که انسان تنها با فکرکردن دربارۀ 
دورترین  در  می کند.  دریافت  را  لازم  داده های  آب وهوا، 
در  »ریزتراشه ها  یا  مغزی  رایانۀ   رابط های  متصور  آیندۀ 
مغز« که از نگاه امروزی به نظر شگفت آور می آیند، ایجاد 
می شوند و تنها به حذف آخرین مانع ارتباطی بین انسان و 

ماشین که گفتار است، می رسیم.
چرا باید بپرسید »آب وهوا چطور است؟« وقتی می توانید 
یا  پاسخ دهید؟  آن  به  کنید و  به آن سؤال فکر  به سادگی 
وقتی عصرگاه خورشید غروب می کند، ترموستات خانه در 
پاسخ به سیستم های عصبی پاراسمپاتیک که سرما را حس 
می کنند فعال  می شوند و گرمای دلخواه شما را در محیط 
اساسی  توانمند  فناوری های  درحالی که  می کنند؟  تنظیم 
و  دردسترس بودن  آن ها  به  رسیدن  می شوند،  پیچیده تر 
قابلیت استفادۀ آن ها به طور تصاعدی رشد می کنند. رهبران 
کنند  برنامه ریزی  جهانی  برای  که  هستند  آن هایی  عاقل 
انجام می شود.  با یک رابط فناوری  که در آن هر تعاملی 
اما  دارند،  وجود  بی شماری  سیاستی  و  حاکمیتی  راهکارهای 
محیطی،  و  مجازی  دیجیتال،  تجربیات  بر  فزاینده  تقدم 
به همراه  نیز  را  دیجیتالی  تصاعدی شکاف  افزایش  خطر 
دارد. امروزه استادیوم های ورزشی تجاری در حال ساخت 
هستند که برای ورود )بلیت دیجیتال(، تراکنش )کیف پول 
دیجیتال( و تعامل )اسکوربرد دیجیتال( به استفاده از تلفن 

همراه نیاز دارند.

• هوش مصنوعی، آیندۀ بشر
با وجود شکنندگی روانی ما، عمل بعدی هوش مصنوعی 
احتمالاً چیزی شبیه هوش عاطفی است: توانایی تشخیص 
و تقلید از احساسات انسانی و شروع مواجهه در تعاملات 
ربات های  طنزپرداز،  ربات های  همدلانه.  روابط  حتی  و 
جذاب یا حتی ربات های روحانی را تصور کنید. به میزانی 
توصیف  داده ها  با  همچنان  معنویت  یا  جذابیت  طنز،  که 
به کمک  را  آن ها  می توان  فزاینده ای  به طور  می شوند، 

3. Interface
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 روزی می رسد که 
ً
شبکه های عصبی عمیق آموخت. احتمالا

ماشین ها مهارت های فردی انسان ـ حتی مهارت های نرم 
و خلاقانه یا بیان منسجم باورها ـ را با توجه به اطلاعات و 

محاسبات کافی تقلید می کنند.
اقتصاددان  پیکتی،1  توماس   20۱۴ سال  در  هنگامی که 
بیست و یکم  فرانسوی، در کتاب جدید سرمایه در قرن 
دربارۀ افزایش نابرابری ها در ثروت و درآمد هشدار داد، 
تعداد کمی از فناوری های نوظهور مانند بیت کوین )چه 
پیش بینی  پوپولیستی  ضد  یک  به  منزلۀ  ردیت(  به  رسد 
شده بودند. در دنیایی که مراودات مطمئن جای خود را به 
تراکنش های نامطمئن می دهند، جریان اطلاعات و سرمایه 
آزادتر و توجیه آن )رفتارهای رانت جویانه( سخت تر است. 
کوچک  کسب وکارهای  رفتن  بین  از  سبب  اینترنت  اگر 
شود، شبکۀ توزیع )تحت وب( وعدۀ از بین رفتن واسطه ها 
را می دهد. همچنین محاسبات کوانتومی این قدرت را به 
ما می دهد تا دسته های معینی از مسائل پیچیده را سریع تر 
و مسائل حل نشدنی قبلی را برای اولین بار حل کنیم. منابع 
دانشگاهی فعلی به کارایی نظری کوانتومی در شبیه سازی 
ترکیبات شیمیایی تمایل ندارند، اما این امکان وجود دارد 
که این شبیه سازی ها می تواند سبب تولید دارو و مداخلات 
ژنتیکی شود که ممکن است سرطان را درمان یا حتی از 

مرگ قطعی جلوگیری کنند.
هر روزه چالش هایی که با آن مواجه می شویم به تدریج 
نظر می رسد خلاقیت و هوش  به  اما  پیچیده تر می شوند، 
جمعی ما سریع تر از خود چالش ها در حال تکامل است. 
توانایی بشر در به کارگیری روش های استفادۀ بهینه از زمان2 
همچنان به ما برتری بیشتری در پاسخ گویی به تهدیدات 
امروز و خطرات فردا می دهد. رهبران باید زمان، اشتراک 
فکری و پول را برای شرکت های آینده دار در نظر بگیرند؛ 
امروز کمک  رقابت  در  ما  به  است  که ممکن  پروژه هایی 
نکنند، اما با داشتن الهام و کار سخت می توانند در ایجاد 

فردایی بهتر کمک کنند.

3. پیشنهادها

پیشرفت های  زیاد  سرعت  و  جهانی شدن  تسریع  با 
زمینۀ  در  بی سابقه ای  چالش های  با  ما  تکنولوژیکی، 
هستیم.  مواجه  زیست محیطی  و  اقتصادی  اجتماعی، 
درعین حال، این نیروها هزاران فرصت جدید برای پیشرفت 
ما نمی توانیم  نامعلوم است و  آینده  ما می دهند.  به  انسان 
آن را پیش بینی کنیم، اما باید برای آن آماده  باشیم. جوامع 

1. Thomas Piketty

2. lifehacks

به سرعت در حال تغییر و چالش های پیش رو انکارناپذیر 
هستند. همچنین عدم قطعیت ها در تصمیم گیری به شدت 
پاندمی جهانی کرونا فرصت های استفاده  افزایش می یابد. 
از فناوری اطلاعات را آشکار کرد و جهان وارد فاز دیگری 
از تعاملات و کنش های اجتماعی، اقتصادی و آموزشی شد 
به  توجه  با  است.  نداشته  آن  در  تجربه ای  امروز  به  تا  که 
شرایط کنونی کشور که با چالش های فراوانی روبه رو بوده 
و نیازمند پیشنهادها، راهکارها و عزم جدی مسئولان برای 
برون رفت از شرایط موجود است، این مقاله پیشنهادهایی 

را به شرح زیر بیان کرده است:
سیر به کارگیری فناوری اطلاعات و ارتباطات در کشور طی دو دهۀ • 

اخیر نشان می دهد مهم ترین نیاز این صنعت، ارائه و اجرای مدل 

به روزرسانی شده برای گسترش کاربرد فناوری اطلاعات و ارتباطات 

سیاست گذاری  سطح  در  انتزاعی  مباحث  بتواند  که  مدلی  است؛ 

علم و فناوری را به کاربردهای عینی و مفید از فناوری برای آحاد 

در  اطلاعات  شفافیت  بتواند  که  طرحی  دهد.  پیوند  شهروندان 

نهادهای حکمرانی و تصمیم سازی را به منظور جلب مشارکت آحاد 

مردم و جذب ظرفیت های فکری و خلاقیت های ذهنی همه نخبگان 

داخل و خارج از کشور فراهم آورد.

آنچه اکنون در کنار توسعۀ سرمایۀ انسانی به معنای عام مهم است، • 

فناوری  با  مرتبط  انسانی  سرمایۀ  آموزش  و  آماده سازی  به  توجه 

اطلاعات و ارتباطات برای رویارویی با جامعۀ اطلاعاتی و دانشی 

است که در برخی اسناد بالادستی به آن ها اشاره  شده است. برخی 

کاربران  مانند  بین المللی  گزارش های  در  فرعی  شاخص های  از 

اینترنت )گزارش برنامۀ پیشرفت و توسعۀ ملل متحد( و دسترسی 

به اینترنت در مدارس )گزارش مجمع جهانی اقتصاد(3 نیز نشانی 

از نیاز توجه به این موضوع در بخش فناوری اطلاعات و ارتباطات 

دارد. دولت باید با توجه به ظرفیت جوان بودن نیروی انسانی، در امر 

سرمایه گذاری برای آموزش نیروی آینده دار کشور برنامه ریزی جدی 

داشته باشد و سیاست های مناسبی را در سه دستۀ کلی فرد )نیروی 

انسانی(، دانشگاه-نظام آموزشی و سازمان در پیش بگیرد.

فعالیت •  از  مناسبی  پوشش  الکترونیک  تجارت  فعلی  قانون 

خدمات،  و  کالا  فروش  ازجمله  مجازی  فضای  کسب وکارهای 

نمی دهد.  را  آن ها  هزینه های  و  درآمد  گزارش  مالیات،  پرداخت 

به منظور  باید  دولت  و  است  نرم افزاری  کسب وکارها  این  ماهیت 

پوشش کامل فعالیت ها و مدل درآمدی کسب وکارها، به روزرسانی 

این قانون را در دستور کار خود قرار دهد.

خدمات •  و  نرم افزارها  قبیل  از  تجهیزاتی  به  ارز  تخصیص  روند 

فناوری اطلاعات بسیار طولانی و غیرشفاف است. از طرفی وزارت 

3. World Economic Forum )WEF(
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صنعت، معدن و تجارت نیز در این مسئله نتوانسته است نقش مؤثر 

و حضور فعالی داشته باشد؛ بنابراین به نظر می رسد این حوزه در 

دولت جدید  و  ندارد  قرار  وزارت صمت  یا  مرکزی  بانک  اولویت 

باید توجه جدی به این بخش داشته باشد. علاوه بر تخصیص ارز، 

تحریم ها بر مشکلات انتقال ارز به خارج از کشور به خصوص برای 

تأمین تجهیزاتی که با ارز دلاری از شرکت های اروپایی خریداری 

می شوند نیز افزوده است.

فناوری اطلاعات و ارتباطات به مثابۀ عاملی توانمندساز با قابلیت • 

افزایش بهره وری و بازآفرینی فرآیندهای کسب وکار که با خلق مزیت 

مختلف  بخش های  رقابت پذیری  قدرت  افزایش  موجب  رقابتی 

خصوصی و عمومی کشور می شود و ازاین  رو می تواند با برنامه ریزی 

اشتغال زایی  موجب  کسب وکار  محیط  شرایط  بهبود  و  صحیح 

بلندمدت شود.

با در نظر گرفتن اینکه »داده« اصلی ترین دارایی در بخش فناوری • 

اطلاعات و ارتباطات محسوب می شود، تقویت بستر قانونی برای 

ارکان  از  یکی  به عنوان  کشور  در  تولیدشده  داده های  از  حمایت 

اجرایی شدن سیاست های پیوست فناوری و استفاده از اهرم داده ها 

برای توسعۀ فناوری و پیوستن به زنجیرۀ ارزش جهانی ضروری بوده 

است و دولت در این زمینه می تواند با طراحی چارچوب حکمرانی 

داده نقشی اساسی و تعیین کننده  ایفا کند.

سیاست •  گرفتن  پیش  در  و  خارجی  سیاست  در  بنیادین  اصلاح 

همسایگان  با  عزتمندانه  و  مسالمت آمیز  همکاری  و  هم زیستی 

بزرگ  قدرت های  با  فعال  و  متوازن  تعامل  و  منطقه  کشورهای  و 

اقتصادی و توجه به خواسته های حداقلی مردم ایران در زمینه بهبود 

بدون  است.  جهان  در  ایران  جایگاه  ارتقای  و  معیشتی  وضعیت 

بر  اعمال شده  محدودیت های  از  خروج  و  برجام  توافق  احیای 

بخش بانکداری ایران از سوی FATF، نمی توان در اقتصاد ایران از 

سیاست ثبات اقتصاد کلان و دسترسی کم هزینه به بازارهای جهانی 

سخن به میان آورد.

بی کم وکاست •  و  حداکثری  قانون مداری  حکمرانی؛  کیفیت  بهبود 

در همۀ سطوح، پاسخ گویی و مسئولیت پذیری حاکمیت در قبال 

تصمیم های خود و مطالبات عمومی؛

به حداقل رساندن فساد سیاسی و اقتصادی، به کارگیری سازوکارهای • 

شفافیت حداکثری و بی کم و کاست و فراگیر برای فرایندها و ساختارها 

و پیامدهای همۀ سیاست ها و تصمیم ها، تخصیص ها و انتصابات؛

و •  ارزان  دسترس،  در  عادلانه،  سالم،  مستقل،  قضایی  نظام  ایجاد 

مطمئن و پناهگاه برای همۀ گروه های اجتماعی؛

برخورداری از فناوری های اطلاعاتی و ارتباطی قدرتمند و بهنگام • 

برای اجرای سیاست های حمایتی و یارانه ای هدفمند و پرداخت های 

خدمات  و  کالاها  خرید  معین،  هدف  گروه های  برای  مشخص 

مشخص از مراکز معین و در زمان مشخص.

انحصار دولتی واردات کالاهای اساسی به رقابت مؤثر اصلاح شود • 

و علاوه بر شرکت های دولتی، به همۀ بازرگانان شناخته شده و مجاز 

اجازه داده شود کالاهای اساسی موردنیاز کشور را به هر میزان با ارز 

صادراتی در بازارهای جهانی خریداری و وارد کنند. ذخایر راهبردی 

کالاهای اساسی نیز در سطحی اطمینان بخش تأمین شوند.

کشت •  حذف  و  کلان  سطح  در  کشاورزی  سیاست های  تغییر 

صادرات  به  که  محصولات  این  صادرنکردن  و  آب بر  محصولات 

مجازی آب نیز معروف شده است.

و •  صنایع  مصارف  برای  شهری  پساب های  از  استفاده  و  تصفیه 

همچنین آبیاری فضای سبز شهری؛

استفاده از ظرفیت های بین المللی و دانشگاهی برای تولید بنزین با • 

آلایندگی کمتر؛

انتقال فناوری و خرید تجهیزات به روز و جدید استخراج منابع نفت • 

و گاز و تولید گاز موردنیاز نیروگاه ها و قطع روند مازوت سوزی برای 

تولید برق؛

و •  می کنند  مصرف  کمتری  بنزینی  سوخت  که  خودروهایی  تولید 

همچنین تولید خودروهایی با سوخت های سبز.

منابع فارسی که معادل لاتین آنها در قسمت منابع آورده 

شده است.

ساختارهای  بررسی   .)1394( علیرضا  اسدی،  اردشیر،  مفضلی،  سیاح 

مطالعات  اجرای  چارچوب  ارائه  و  آینده پژوهی  در  کلیدی  مفاهیم  و  فکری 

.26-15  ،))102 )پیاپی   1 )شماره   26 مدیریت،  پژوهی  آینده  آینده پژوهی. 
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Abstract
The new technologies of the fourth industrial revolution, such as artificial intelligence, cloud 
computing, and robotics, are changing the way we live, learn, and do business at a rate unprecedented 
in human history. This seismic shift is playing out in a world characterized by unreliable political 
landscapes and increasing environmental instability. It shows that today, more than ever, leaders 
need tools to understand the future and plan for it beyond shorthterm periods. In this research, 
which has been written with the document analysis method and relying on the future mapping 
report from the World Economic Forum (WEF) and several future research reports, a complete 
report for future study as a practical and strategic field has been started. It shows a spectrum of 
possible (probable) futures for tomorrow›s organization based on an investigation of past, present, 
and socioheconomic trends through a new foresight model. In the following, by examining the 
spectrum of foresight with the help of exponential trend lines, focusing on informational, location, 
economic, and educational Lens, and looking at the past, upcoming technologies, and possible 
future developments in each field, it predicts the future and tells the leaders of tomorrow and 
organizations in choosing their survival plans, it provides useful information so that they can 
smooth the way ahead and avoid future risks by drawing of the future.
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