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سیر تحولی علم و تکنولوژي  

بعد از جنگ جهانی دوم  
نویسنده: الکساندر کینگ  

مترجم: دکتر فاضل لاریجانی  

تکنولوژي به عنوان فراوردة تحـولی

تمدن جدید بشـري در سـالهاي پایـانی

ة بیسـتم، بـه عنصـري اساسـی وسد

کننــده در مبــادلات اقتصــادي و  تعیــین

ه در عـین حـالدرآمـد سیاسی جوامـع  

ین سطح پیشرفت و توانمنـدي یـکمب

ــري آن ــوق و برت ــل تف ــه و عام جامع

  .جامعه نیز محسوب گشته است

این مقاله، با چنـین چشـم انـدازي، از

نقش تحولی علم و تکنولـوژي پـس از

یـان آوردهجنگ جهانی دوم سخن به م

هـاي مختلـف و پس از بر شمردن دوره

ي، سـرانجام بـرتحول علم و تکنولـوژ 

ورزد کـه جهـان و یـد مـی  این نکتـه تأک 

ــاي ــاي تکنولوژیه ــر مبن ــا ب ــع م جوام

ــر ــه ب ــه ک ــوفقی شــکل گرفت بســیار م

علمـی اسـتوار اسـت و بـا آن کشفیات
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پس علم قدرتی است کـه. شود حفظ می

تواند جهان را به جهانی خوب یا بـد می

بــدل کنــد و پــژوهش علمــی عامــل

کنندة قدرت است که کسانی را که دتولی

دســت دارنــد، از پــیش قــدرت را در 

  .همچنان قدرتمندتر می سازد

سالهاي پس از جنگ جهـانی دوم را بـه
مـادیگراي2عنوان سالهاي مقّـوم جامعـۀ   

. شـــمرند تکنولــوژیکی امــروز بـــر مــی   
همانطور که دنیس گـابور، برنـدة جـایزة
نوبل و کاشف هولوگرافی، مطرح سـاخته

تمدن کنونی بشر به لحـاظ مـادي«: است
العـاده موفـق یی که فوقمبتنی بر تکنولوژ

بوده است ولی از بعـد معنـوي، عمـلاً بـر
تکنولـوژي. »هـیچ چیـزي اسـتوار نیسـت    

خـود نیــز ازدهــد و  جامعـه را شــکل مـی  
ــگاه  ــفیات در آزمایش ــات کش ــاي تحقیق ه

  .گیرد علمی شکل می
در خلال ایـن مـدت در اهـداف و جهـات

تغییرات زیـادي) R&D(تحقیق و توسعه 
ــت؛ هم ــومرخ داده اس ــرش عم ــین نگ چن

مردم نسبت بـه علـم نیـز بـین دو حالـت
در : افراطی در نوسان و تغییر بوده اسـت 

یک حالت علم با همۀ رمـوز و اسـرار آن
مورد تقدیس و تکـریم بـوده و در حالـت

دیگر نسبت به علم و قـدرت شـیطانی آن
در . اظهار بی اعتمادي واهمه شـده اسـت  

ین دوران بعد از جنگ، در نحوة رابطـۀ ب ـ 
ــاعی    ــو اجتم ــه و ج ــوژي و زمین  –تکنول

اقتصــادي، مــی تــوان چهــار دورة کــاملاً 
مشخص و تعریف شده را از هـم متمـایز

  . ساخت
ــا ســالهاي ــد از جنــگ ت ــین دورة بع اول

نگـرش غالـب در ایـن. اسـت  1960اوائل 
ــز و ــده اي صــلح امی ــه آین ــد ب دوره، امی

بـا توجـه بـه کـاربرد. سازنده بوده است
ــاطع   ــارز و ق ــرايب ــگ، ب در صــحنۀ جن

ــاً در  عمـــــومی مـــــردم و مخصوصـــ
کشورهایی که بـه پیـروزي دسـت یافتـه
بودند، این باور فراگیر ایجاد شده بود که 
علم می تواند به همـان سـان در سـاختن
. دنیاي صلح امیـز آتـی نیـز مـؤثر باشـد     
بسیاري از سیاستمداران نیز با ایـن نظـر
 هم عقیده بودند، و از این رو در بسـیاري 
از کشورها، این دوره مصـادف اسـت بـا
ــابع اختصــاص ــزایش چشــمگیر در من اف

در واقـع ایـن. یافته براي تحقیق و توسعه
زمان را باید عصر اوج و تعالی براي علم 

هر چند کـه. و دانشمندان به حساب آورد
ــز ــتراتژیکی و نی ــومی اس ــات عم ملاحظ
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ظهور جنگ سرد موجـب شـد کـه بخـش
وابســته بــه آن،  اعظــم فعالیتهــاي تحقیــق

. محور اصلی فعالیتها را تشکیل می دادند
از دید عموم، فیزیکدانان بـزرگ قهرمـانی

بـی) به لحـاظ سیاسـی و آرمـانی   (بودند 
از این رو اپنهـایمر همـه را. طرف هستند

  .شگفت زده کرد
همراه با تکمیل و سـامان یـافتن مرحلـۀ
سازندگی پس از جنگ و نیز تحکـیم پایـه

دي زمــان صــلح، دورة دوم هــاي اقتصــا
ادامــه  1967شـروع شـد کـه تـا سـالهاي      

از ویژگیهـــاي ایـــن دوره رشـــد . یافـــت
اقتصادي چشمگیر در کشـورهاي غربـی

اهمیــت و نقــش تحقیــق و . و ژاپــن اســت
توسعه در ایجاد چنین رشدي بـه تـدریج
تشــخیص داده شــد و بیشــترین کوشــش 

 –دانشگاهی مصروف یـافتن رابطـۀ علـم    
اساسـاً فعالیتهـاي. ولید گشتتکنولوژي ت

ایـــن دوره را مـــی 
تــوان بــه عنــوان
معقــــول ســــازي 
رویکرد نسـبت بـه
ــم و  ــاربرد علــ کــ

  نحوة 
ــابع تخصــیص من

ملاحظات استراتژیکی و . براي آن دانست
جنگ سـرد موجـب گردیـد کـه تحقیـق و
توسعه مربوط به مسائل دفاعی در سطح 

  بالایی نگه داشته شود
ــز   ــش نی ــن بخ ــی در ای ــا حت ــایج و  ام نت

تأثیرات اقتصـادي و اجتمـاعی طـرح هـا،
براي اولین بار، در . توجه خاصی می شد

این دوره، به جمع اوري مـنظم آمارهـاي
مربوط به تحقیق و توسعه هـم در بخـش
ــم در صــنعت، ــی و ه ــاي دولت ــه ه هزین

ــاین ترتیــب مشــخص. پرداختــه شــد و ب
گردید که در کشورهاي مختلـف، تحقیـق

سـرانۀ درآمـد از  و توسعه چه درصـدي 
را تشـکیل مـی دهـد؛ و ایـن) GNP(ملی 

ــق و ــی تحقی ــین الملل ــات مقایســۀ ب امکان
توسعه آشکار ساخت که تا چـه حـد بـین
کشورهاي مختلـف در میـزان فعالیتهـاي
علمیشان اخـتلاف فـاحش و عـدم تـوازن

و از جملـــه آنکـــه در ایـــن . وجـــود دارد
مقایســه نشــان داده مــی شــد کــه ایــالات 

حوزه هاي علمـی از سـیطره و متحده در
موقعیــت مســتحکمی برخــوردار اســت و 
ــی کشــورهاي ــر موجــب نگران ــین ام هم

فاصـله«اروپایی شد که ممکن اسـت ایـن   

بـه موقعیـت رقـابتی آنهـا 1»تکنولوژیکی

مطالعه روي فاصله به 
اصطلاح تکنولوژیکی 

  نشان داد که
قیقت هیچ ارتباطی در ح 

میان تلاش تحقیق و 
  توسعه یک کشور 

و رشد اقتصادي یا 
.تجاري آن وجود ندارد
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ــه وارد آورد ــب، در. لطم ــین ترتی ــه هم ب
صنعت نیز مقایسۀ بین شرکتها و نهادهـا

ب در میزان هزینۀ تحقیق و توسـعه موج ـ 
  .القاي تلاش بیشتري گردید

در خلال این دوره، اگـر چـه بـه نقـش  
علم و تکنولوژي در اقتصاد پی برده شد، 
اما این درك اجمالی و سطحی مسـئله بـه
زودي بــه پــذیرش ضــرورت ســرمایه
گذاري در تحقیق و توسعه هـم در سـطح
کلان ملی و هم در سطح شرکتها و بنگـاه

زیـرا. ردیـد منتهـی گ ) به طور انفرادي(ها 
برداشت کلی این بود که علم و تکنولوژي 
در ایجاد رشـد و رونـق اقتصـادي و نیـز
توسعۀ همه جانبه سهم بسزایی داشته، و 
ــن دوره، ــاکم در ای ــرش ح ــن رو نگ از ای
نگرشی مثبت و امیدوارانه نسبت بـه علـم

هـر چنـد کـه جهـان در. و تکنولوژي بود
؛ آن عصر، جهانی پر از تنش و تلاطم بود
ــدي ــو ج ــه نح ــته اي ب ــگ هس ــر جن خط
استشــــمام مــــی شــــد و بســــیاري از 
ــر و ــر فق ــان ســوم درگی کشــورهاي جه
. گرسنگی و تنازعات و کشمکشـها بودنـد  
اما همۀ این امور به حساب فراگیر نبـودن
دانش، و یا ندانستن چگونگی کـاربرد آن،

و یا احیاناً بـه دلیـل انتخـاب نامناسـب از
  .شته می شدنوع دانش مورد نیاز، گذا

ــایی از ــد دورة رهـ ــوم را بایـ دورة سـ
شیفتگی و اغفال علمـی و تکنولـوژیکی، و

» علـم زدگـی  «به عبارت دیگـر رهـایی از   
در اذهان بسـیاري از افـراد، بـین. دانست

ــگ و ــک ســو و جن ــی از ی ــات علم تحقیق
تمهیدات جنگی از سـوي دیگـر، ارتبـاط و

از دیـدگاه. پیوند وثیقی حـاکم شـده بـود   
راد، جنگ سرد عملاً به منزلۀ رقابت این اف

ــرف ــان دو ط ــمندان و مهندس ــین دانش ب
مخاصمه تلقی می گردیـد بـه طـوري کـه
هر کدام سعی داشتند تسـلیحات هـر چـه

کــه ماهیــت و  –مخربتــر و پیچیــده تــري 
ابعاد تخریبی آنها حتی بـراي دولتمـردان
و سیاستمدارانشــان هــم چنــدان قابــل

. ننــدتولیــد ک –تصــور و هضــم نبــود   
همچنین علائـم خطـري از آثـار تخریبـی
اجتمــاعی و محــیط زیســتی کاربردهــاي
وسیع تکنولـوژي، شـروع بـه بـروز کـرد
چندان که از اهمیـت ویـژه اي برخـوردار

اعتراضــات مربــوط بــه تخریــب. گشــتند
محیط زیستی آن چنان گسترده و فراگیر 
گردیــد کــه دولتهــا و شــرکتهاي صــنعتی 

. ا جدي تلقی کـنن ناگزیر گردیدند که آن ر
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از این رو، کم کم این دیدگاه نضج گرفـت
که رشد اقتصادي داراي تبعات اجتمـاعی
و انسانی بـوده کـه دولتهـا آن را نادیـده

در واقــع رشـد اقتصــادي بــه. گرفتـه انــد 
بهاي از خود بیگـانگی انسـانها و کـاهش
  .کیفیتها در زندگی بشري تمام شده بود

سبت به همۀ این مسائل موجب تشکیک ن
ــم ــهاي عل ــی روش ــات و حت ــداف، جه اه

ــد ــه. گردی ــد ک ــی آم ــر م ــه نظ ــر ب دیگ
دانشمندان اعتبارشان را در برابـر عمـوم
ــۀ ــه مثاب ــتر ب ــد و بیش ــت داده ان از دس
ــامی و ــیطرة نظـ ــراي سـ ــایی بـ ابزارهـ
ــکلات و ــه مشـ ــبت بـ ــادي و نسـ اقتصـ
بحرانهاي اجتماعی، بی تقـاوت تلقـی مـی

ري خود سـاختار علـم نیـز سـاختا    . شدند
نخبه گرا به نظر می آمد؛ به علاوه ادعـاي
ــم در ــی عل ــت گرای ــد عینی ــرط و مؤک مف
برخی از حوزه ها اغراق امیز و غیر قابـل

همۀ ایـن تشـکیکها و. قبول از کار در آمد
نگرانیهــا نیــز بــه گونــه اي در خصــوص 

ــدة آن   ــاي پیچی و –صــنعت و تکنولوژیه
مخصوصاً در مورد شـرکتهاي بـزرگ و

 –بـا عـدم  اطمینـان بیشـتري     چند ملیتی 
بــراي اولـین بـار بعــد از. ابـراز مـی شـد   

سالهاي بسیار دیده می شد کـه آن رشـد

تــدریجی، و گــاهی هــم بســیار چشــمگیر 
تحقیق و توسعه، کم کـم روبـه کـاهش و

  .زوال می گذارد
چهارمین دوره، از زمان بحران نفـت در

شروع شد که تـا 1970سالهاي اولیۀ دهۀ 
و ایــن . امــه یافتــه اســتزمــان حاضــر اد

دوره اي است مملو از بی ثبـاتی و ابهـام
بحران نفت نشان . و رشد اقتصادي پایین

داد کــه چگونــه حــوادث نظــامی سیاســی 
غیر منتظره و غیر قابل کنتـرل مـی توانـد
بر شریانهاي انـرژي و مـواد خـام تـأثیر
گذارد و اختلال ایجـاد کنـد و تـا چـه حـد

آنهـا از ایـنکشورهاي صنعتی و اقتصاد 
رقابت بین شـرکتها و. بابت آسیب پذیرند

کشورها در بازارهـایی در حـال رکـود و
در برخـی مـوارد روبـه اشـباع، بـه طــور
ــت   ــوارتر گشـ ــه اي دشـ ــل ملاحظـ . قابـ
بسیاري از شرکتها بـراي ادامـۀ حیـات و
ــته ــازار داش ــهمی در ب ــد س ــه بتوانن اینک

و . باشند، ناگزیر در یکدیگر ادغـام شـدند  
فراینــد، تــوان بــالقوة نــواوري تــا  درایــن

ــد    ــه ش ــده گرفت ــادي نادی ــدود زی در . ح
کشورهاي صنعتی قدیمی، صنایع سنگین 
روبه افوب گذاشت، و حتی تهـاجم ژاپنـی
ها به صنایع الکترونیک و اتومبیل سـازي
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ك کشورهاي اروپایی به جاي ایجاد تحـرّ
ــب صــدمات و ــتر، موج ــت بیش و خلاقی

  .ضرر و زیانهایی گردید
خلال این دوره، از کـاربرد کشـفیاتدر 

علمی عمـدتاً در دو حـوزه فیزیـک حالـت
جامد و بیلـوژي مولکـولی، تکنولوژیهـاي

ــت   ــرده اسـ ــروز کـ ــد بـ ــنایع . جدیـ صـ
ــمگیري ــو چش ــه نح ــک ب میکروالکترونی
توسعه و انشعاب یافته و انواع رایانـه هـا
ــدارهاي ــر م ــی ب ــه مبتن و مصــنوعاتی ک

مـا را ترکیبی مینیاتوري هسـتند، اطـراف  
فراگرفتـــه انـــد؛ صـــنایع و خـــدمات بـــا 

شدن در حال تحـول 2اتوماتیک و روباتی
و دگرگونی عظیمی هستند و بـر اقتصـاد
. و شیوة زندگی تأثیر گسـترده اي دارنـد  
به تعبیري می تـوان گفـت کـه مشخصـۀ
ــاختن ــایگزین س ــنعتی در ج ــلاب ص انق
نیــروي بخــار بــه جــاي انــرژي ضــعیف

منجر به تحـولیانسان و حیوان بوده که 
عظیم در جامعـۀ بشـري گشـت و اکنـون
توسعۀ میکروالکترونیک با امکان تعبیـه و
فراهم ساختن گونه اي از حافظـه و مغـز
براي وسایلی که توسط بشر اختـراع مـی
شــود نقطــه اي آغــازین بــراي گــذار بــه
ــنعتی اســـــت    ــۀ فـــــرا صـــ . جامعـــ

میکروالکترونیک با تکنولوژیهـاي پیچیـده
ي از قبیـــل اقمـــارو پیشـــرفتۀ دیگـــر 

ــوري  ــر ن ــی 3مصــنوعی و فیب ــم م در ه
  .امیزد

انقــلاب میکروالکترونیکــی داراي تبعــات 
اقتصــادي و اجتمــاعی قابــل ملاحظــه اي 
خواهد بود، از جمله آنکـه بشـریت را بـه
سوي اقتصاد خدماتی سوق می دهـد کـه
در آن ماهیت و الگوهـاي کـار و اشـتغال

ــد  آنگــاه . دگرگــونی چشــمگیري مــی یابن
شکار خواهد شد که میزان فعلی بیکاري  آ

ــی از ــط ناش ــورهاي صــنعتی فق در کش
تأثیرات رکـود اقتصـادي نیسـت بلکـه تـا
حــدود زیــادي بــه دلیــل اتوماتیــک شــدن 

به عـلاوه دولتهـا. صنایع و خدمات است
همواره براي توسعۀ بیشتر تکنولـوژي و
نیز رقابتی شـدن آنهـا سـعی در افـزایش

ایـن خـود منجـر بهره وري داشته اند که
. به کـم شـدن میـزان اشـتغال مـی شـود      
چنین رویکـردي اگـر چـه موجـب ایجـاد
ثروت بیشتري می گردد اما در عین حـال
باعــث از بــین رفــتن کارهــاي یــدي و در 

  .نتیجه افزایش بیکاري است
بخش توسعۀ بیلـوژیکی، از کاربردهـاي
ــادیتري برخــوردار کمتــر امــا بســیار بنی



57

ی بردن به کـد، پDNAکشف . بوده است
ژنتیکــی و روشــهاي القــاي دگرگونیهــاي 
ــرفتهایی در ــین پیشــ ــی، همچنــ جهشــ
بیولوژي سلولی و غشایی همگی امکانات 
جدیــدي را بــراي فهــم بهتــر حیــات و در 
ــراهم ســاخته اســت   ــع اصــلاح آن ف . واق
مهندسی ژنتیکی تا کنـون در پیشـرفتهاي
پزشــکی و کشــاورزي ســهم بســزایی

ــین ای. داشــته اســت ــااتو در ع ــه امک نک
بالقوة عظیمی را فراهم سـاخته مشـکلات
و مســائل اخلاقــی حــادي را نیــز مطــرح

  .نموده است
این دوره همراه است با بروز مسـائل و
مشکلات حاد محیط زیستی کـه بـا رشـد
سریع در افزایش جمعیت بشـر در جهـان

ــت  ــده اس ــدید گردی ــروز. تش ــین ب همچن
مسائل مربوط به آلـودگی در کـل جهـان،

قبیل از بـین رفـتن لایـۀ اوزون، پخـشاز 
کـه» اثر گلخانه اي«مواد سمی و افزایش 

ممکن است بـه گرمتـر شـدن کـرة زمـین
منجر شود، اقدامی جهانی براي یافتن راه 
حل را می طلبـد و از عهـدة کشـورها بـه
. طــور انفــرادي و مجــزّا خــارج اســت    
فراگیري و گستردگی این مسائل به گونـه

یـدي از همکاریهـاياي است کـه نـوع جد  

بین المللی در تحقیقات، ارزیابی و اجرا را 
ــد  ــی کن ــیط. درخواســت م مشــکلات مح

زیستی در واقع، نشانگر این مطلـب اسـت
که چگونه کشـفیات و پیشـرفتهاي علمـی
در عین حال دریافت بشـري از مشـکلات
و مســائلش را نیــز تغییــر مــی دهــد؛ بــه

 –طــوري کــه در سیاســتگذاري صــنعتی 
مـی توانـد –در انرژي و حمل و نقل مثلاً 

  .تأثیرات چشمگیري بگذارد
سرانجام، در این دوره، سقوط جوامع و 
اقتصــادهاي مارکسیســتی رخ داده اســت 
که در واقع پایانی براي جنگ سرد، و نیـز
باعث کـاهش خطـر فاجعـۀ هسـته اي در
جهان بوده است، اما مسـائل و مشـکلات

اشـتهبسیاري ظریفی را نیـز بـه همـراه د   
ــث. اســت ــان مســابقۀ تســلیحاتی باع پای

کاهش قابـل ملاحظـه اي در هزینـه هـاي
دفاعی گردید اما معلوم نیست بـر بودجـه
ــاعی تــأثیر ــعه دف ــق و توس ــاي تحقی ه

در نتیجه، آنچه کـه. بسزایی گذاشته باشد
توفیق در جنگهاي آتی را تعیین مـی کنـد،
تفوق در تسلیحات پیچیده و وسـایل نقـل

ــال خ ــود و انتق ــد ب ــعۀ. واه ــلماً توس مس
تکنولوژي نظامی همـواره یکـی از حـوزه
هـاي اساسـی اســت کـه کشـورهایی کــه
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ــه آن ــند، ب ــته باش ــالی داش ــتطاعت م اس
  .خواهند پرداخت

  میراث علمی جنگ جهانی دوم

ــانی اول ــگ جه ــم در جن ــتفاده از عل اس
امـا در. استفاده اي به نسبت ابتدایی بـود 

ی، توسـعۀاین فاصله میان دو جنگ جهان
دو صـنعت اصـلیِ. قابل ملاحظه اي یافت

متکی بـر علـم یعنـی صـنعت شـیمیایی و
الکتریسیته شـکوفا شـد و موجـب ظهـور

فاربن . جی. شرکتهاي بزرگی همچون آي
ــرال ــن و جن ــان و دوپ ــنس در آلم و زیم
ــد  ــده شــ ــالات متحــ ــک در ایــ . الکتریــ
پژوهشهاي علمی نیز قویتر شد و بیشـتر

زمایشگاه هـاي بـزرگدر دانشگاه ها و آ
برخی از دولتها انجام گرفـت و برخـی از
مدرسه هاي پژوهشی آلمان نیـز شـهرت

بنــابراین، هــر دو طــرف . خاصــی یافتنــد
درگیر در جنگ تلاشهاي تقریبـاً مشـابهی

در حقیقـت،. را در زمینۀ علم انجام دادنـد 
نتیجۀ جنگ با برتري علمی متحدان غربی 

و کـه آلمـانرقم خـورد، احتمـالاً از آن ر  
تصــور مــی کــرد کــه جنــگ زیــاد طــول
ــد کشــید و در نتیجــه بســیاري از نخواه

دانشـــمندان خـــود را از همـــان ابتـــدا از 
  . کشور راند

تکنولوژیهاي نواورانه درطول جنگ مهم 
و قابل توجه بود، تکنولوژیهـایی همچـون
موتورهاي جت، رایانه هاي اولیه، راکتهـا،

بزارهـايرادارها و طیف گسـترده اي از ا 
ــی ــا، پن ــده ه ــوخت جنگن ــک، س الکترونی

بر فراز تمامی ایـن. ت و غیره.د.سیلین، د
ــب ــاخت بم ــوژیکی، س ــاي تکنول موفقیته

اهمیت آن در پایـان دادن. اتمی قرار دارد
سریع به جنگ ژاپن در مقایسـه بـا تـأثیر
عظــــیم آن بــــر جغرافیــــاي سیاســــی 

]پس از جنگ، ناچیز است] ژئوپولتیک.  
ــروژة مانها ــه بمــب را ســاخت،پ ــان ک ت

نمونه اي قابـل توجـه از همکـاري مسـان
ایـن پـروژه. دانشمندان و مهندسان است

با سرمایه گذاري بسیار و با سـرعت هـر
چه تمامتر کارکرد تا به هدف ملی بزرگی 

ــا. بخشــد ایــن پــروژه در واقــع کــار را ب
نظریه آغاز کرد و توانست با موفقیت بـر

 ــ ــه اي و ک ــژوهش پای اربردي مســکلات پ
فایق آید و نیز با سرعت هـر چـه تمـامتر
به توسعۀ تکنولوژیکی دست یابد و بـدین
ترتیب پیش از پایان جنگ، ساخت بمب را 

ایـن طـرح الگـویی شـد. به اتمـام رسـاند  
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براي طرح عظیم تکنولوژیکی که سه دهـه
  .بعد انسانی را به کرة ماه فرستاد

توسعۀ تکنولوژیکی زمان جنـگ اسـتوار
همکاري مؤثر میـان علـم و دولـت بود بر

ایــن همکــاري بــراي متحــدان . و صــنعت
غربی شـامل بسـیج کامـل جامعـۀ علمـی

ایــن نکتــه مایــۀ شــگفتی اســت کــه. بــود
چگونه دانشمندانی که به طـور عـادي بـه
فعالیتهاي آکادمیک مشغول بودند به ایـن
سادگی از مهارتهاي خـود بـراي توسـعۀ

ر ابتــدا، د. جنــگ افزارهــا اســتفاده کردنــد
ــمندان تــازه ــان دانش ــط می ــاد رواب ایج
استخدام شده و خدمات نظـامی مختصـر
و ســنتی تکنیکــی چنــدان ســاده و آســان 

اما دیري نپایید که همکاریهاي تمـام. نبود
عیاري شکل گرفت و دانشمندان مشـهور

  .به کار شدند
البتــه جایگــاه صــنعت در ایــن وضــعیت 
حیـاتی بـود، آن هــم نـه فقـط در عرصــۀ

لید بلکه در طراحـی واحـدهاي پـایلوتتو
ــه و ــی اولی ــیمیایی و مهندس صــنعتی ش
پذیرش مسئولیت طرحهاي خاص توسعه 

در بسیاري از مـوارد،. با بستن قراردادها
دانشمندان و مهندسان نـواوران برجسـته

  .اي بودند

توسعۀ جالب در طول جنگ به ویـژه بـا
ــق ــام تحقی ــه ن ــدي ب ــوزة جدی ــور ح ظه

ــاتی ــراه  4عملی ــودهم ــن توســعه در. ب ای
ــاي اســاس محصــول اســتفاده از آماره
ساده یا منطبق عرفی علمی براي عملیـات

گروه هاي تحقیق عملیـاتی از. واقعی بود
ــد  ــژه اي تبعیــت مــی کردن . فرمانهــاي وی
بیشترین موفقیت تحقیق عملیاتی در نبـرد
ــه روي ــی آن هنگــام ک ــود یعن ــا ب بریتانی

مـی کـار ) میکروویـو (رادارهاي ریز موج 
آلمان ها از این تکنولوژي بـی بهـره. شد

بودند و نیروي هوایی انگلسـتان بـا بهـره
ــا ــت ب ــوژي توانس ــن تکنول ــري از ای گی
ــاي ــت ه ــی موقعی ــیش بین شناســایی و پ
مطلوب جنگی و کنار گذاردن وضـعیتهاي
. نـامطلوب، نیـروي آلمـان را شکســت داد   

جالــب اینکــه موفقیــت تحقیقــات عملیــاتی 
بود که در رشـته  مندانیحاصلِ کارِ دانش

هــاي کــاملاً متفــاوتی همچــون فیزیــک و 
مسـئله. ژنتیک گیـاهی تخصـص داشـتند   

ــت ــالم و درس ــاس س ــود احس ــم وج مه
ــراري ــی و برقـ ــه روش علمـ ــبت بـ نسـ
ــه ــان دو جانب ــاکی از اطمین مناســباتی ح
میان دانشمندان تحقیق عملیاتی و تصمیم 

ــود  ــدگان نظــامی ب ــک در. گیرن ــن تکنی ای
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اصله پس از جنگ رواج قابـلسالهاي بلاف
  .ملاحظه اي در صنعت یافت

ــه تصــور ــا ب ــن ج ــه در ای ــادارد ک ج
ــورد ــه در م ــود ک ــاره ش ــتی اش نادرس
کیفیتهاي مطلوبِ مشاوران علمیِ سیاسی 

ضـرورتی. و نظامی به وجود آمده اسـت 
نــدارد کــه مشــاور علمــی دانشــمندي
سرشناس باشد و طوري وانمود کنـد کـه

در حقیقـت بـه. انـد همه پاسخها را مـی د 
غیـــر از اســـتثناهایی، بعیـــد اســـت کـــه 
مشاوره علمی در جهان علم سرشناس و 
مشهور باشد بلکه او باید فردي بـا دانـش
گستردة علمی و منطقی سلیم باشـد و بـه
نحوي در ارتبـاط بـا شـبکۀ همکـاران در
رشته هاي مختلف علمی باشد کـه بتوانـد
با آنان در مـورد موضـوع هـایی خـاص

ــو ــدمش . رت کن
او همچنین باید 
داراي 
شخصیتی توانا 
در ایجـــــــــاد 
ــباتی  مناســــــ
مبتنی بر تفـاهم
بـــا رهبرانـــی
باشد کـه بـا او

در نشستی که در دهـۀ. مشورت می کنند
ــاي 1970 ــی رؤس ــاوران علم ــان مش می

جمهور مختلف آمریکا برگزار شد آشکار 
مـورد جـري(گردید که فقط در یک مورد 

 ــ ــام مشــاور علم ــر در مق ــديوایزن ) ی کن
ــه ــان دو جانب ــاکی از اطمین ــه اي ح رابط
ــد و ــی نظــان من ــراي مشــورت و رایزن ب

  .سودمند وجود داشته است
ــورد ســرهنري ــه، م ــب توج ــورد جال م
تیزارد است که پیش از جنگ جهانی دوم، 
رئــیس شــوراش پژوهشــهاي هوانــوردي 
بریتانیــا و مســئول توســعۀ ســریع رادار
ریـــز مـــوج  و هواپیشـــماهاي جنگنـــدة

هنگــامی کــه چرچیــل بــه . رفته بــودپیشــ
قدرت رسـید، مشـاور علمـی خـود یعنـی
پروفسور لیندمن و پـس از او پروفسـور
لُرد چرول را به کـار گمـارد و در نتیجـه،

پــس از . تیــزارد مجبــور بــه اســتعفا شــد
اسـنو. پـی .جنگ، رمان نویسی به نام سی

ــگاه  در ســــخنرانیهاي خــــود در دانشــ
یـل شـشهاروارد ثابت کرد که اگر چرچ

ماه زودتر به قدرت رسیده بود و موجـب
استعفاي زودتر تیزارد می شد، آلمان هـا
فاتح نبرد بریتانیا می شـدند و تـاریخ بـه

ایــن نکتــه نشــان. 5کلــی تغییــر مــی کــرد

با این وصف، اقتصاددانان تا 
کنون توجه اندکی به نقش 
علم و تکنولوژي در رشد 

  اقتصادي و صنعتی 
عموماً این نکته  .کرده اند

پذیرفته شده است که توسعه 
ان سوم در کشورهاي جه

ساساً بستگی دارد به خلق ا
براي علم و  توانایی بومی

یا تکنولوژي در هر کشور 
دست کم در گروهی از 

.کشورها
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ــه ــت ک ــالیی اس ــاي احتم ــدة خطره دهن
تصمیم گیریهایی حیاتی بر پایۀ مشـورت
ــی ــد در پ صــرفاً یــک دانشــمند مــی توان

  .داشته باشد

  سالهاي بازسازي

موفقیت علم در پیروزي جنـگ برجسـته
بود؛ و ضـرورت داشـت کـه علـم هـم در
اقتصاد و هم در جامعـۀ زمـان صـلح بـه

ــد   ــؤثر باش ــدازه م ــان ان ــورهاي . هم کش
ــه ــدریج شــروع ب ــه ت ــان ب سرتاســر جه
ارزشیابی دوباره منابع علمی خود کردند 
آن هم از این زاویـه کـه اصـلاح هـایی را

علمـی خـود ایجـاد کننـد و در زیرساخت
. آن را با وضع یت جدید متناسـب سـازند  
در ایلات متحده کـه صـنعت آن در بهـره
گیــري از تکنولــوژي هــاي جدیــد بســیار
ــه ــد ک ــوم ش ــود، معل ــریع ب ــق و س موف
بسیاري از توسـعه هـاي اساسـی سـهیم
در پیروزي جنگ، حاصل پـژوهش علمـی

ــوده اســت  ــا ب ــابراین، ضــرورت . اروپ بن
مهــاي پژوهشــهاي بنیــاديتقویــت نظا

روزولـــت ازونواربـــوش . آشـــکار شـــد
رئیس سازمان بسیار موفـق امـا مـوقتی(

خواست که پیشـنهادهایی) OSRDزمان 

. را براي شرایط پس از جنـگ ارائـه دهـد   
این امر منجر بـه ارائـه گـزارش تـاریخی

شد که سرانجام بنیاد 6علم مرز بی پایان
  .دملی علم بر اساس آن پایه ریزي گردی

ــاوت ــاملاً متف در انگلســتان وضــعیت ک
از بسیاري از کشفیات مهمـی کـه در. بود

این کشور انجام می گرفـت، در خـارج از
کشــور بهــره بــرداري مــی شــد و ســود
اقتصادي اندکی براي ابداع کنندگان خـود

بنـابر براوردهـا در ایـالات. در بر داشـت 
متحده در مقابل هر پژوهشگر علوم پایـه

و مهنـدس کـاربردي وجـود دانشمند 5/2
داشت حال انکه ایـن تعـداد در انگلسـتان

از همـین رو شـوراي. نفـر بـود   1تا  2/1
ــی    ــت علم ــورتی سیاس در ) ASCP(مش

میــان ســایر هــدفهاي خــود، بــه مطالعــۀ
چگونگی دستیابی به ارتبـاطی بهتـر بـین
نظام علمـی و نظامهـاي تولیـد و توسـعۀ

ی در انگلستان دوگـانگ . اجتماعی پرداخت
فرهنگی وجود داشـت کـه احتمـالاً همـین
ریشۀ ناکامی ایـن کشـور در اسـتفاده از

همزیستی : دستاوردهاي علمی بوده است
یکـی نخبگـان علـوم(دو گروه از نخبگان 

) انسانی و دیگري نخبگان آموزش علمـی 
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که تقریباً ارتباط با یکدیگر را قطـع کـرده
  .بودند

فضاي مهم و اسرارامیز علم کـه میـراث
وفقیتهاي زمان جنـگ اسـت، جریـان بـهم

سرعت روزافزون منابع را در کشورهاي 
ــرد  ــد ک ــا. صــنعتی تولی ــم ت ــدا، عل در ابت

حـدودي حــوزه اي اختصاصـی بــود کــه
مجالس قانونگذاري منابع را بـا تحقیـق و

تفحص اندکی بدان  تخصیص می دادنـد،  
به عبارت دیگر بر مبنـاي ایـن پیشـفرض

اســت و  سـاده کـه پــژوهش چیـز خـوبی    
پژوهش بیشتر، مشکلات بیشتري را حـل

تصمیم گیریها بدون بحـث و. خواهد کرد
تعارضی جدي و در شرایط راحت، چنان 
سریع انجام می گرفت که بـه نظـر پدیـده
ــا از ــاً رهـ ــذیر و حقیقتـ ــاب ناپـ اي اجتنـ

مسـئلۀ اصـلی. سیاست به نظر می رسید
ــورهاي ــی در کش ــت علم ــۀ سیاس و اولی

ــاري و  توســعۀ اقتصــادي ســازمان همک
)OECD (ــکوفایی ــن دورة ش ــی ای در ط

مســئلۀ افــزایش ســطح بودجــه تحقیــق و 
توسعه کشـورهاي مختلـف بـود، کـه بـه
صورت درصدي از تولیـد ناخـالص ملـی

)GNP (ارزیابی شده و نسبت بـه سـطح
تولید ناخالص ملی ایالات متحده سنجیده 

در این فراینـد، هـم دولـت و هـم. می شد
و توسـعه را ســرمایه دانشـمندان تحقیــق 

گذاریی ملی و ارزشمند و متکی بـه خـود
و در واقع بدون ارجاع به محتواي آن بـه
شمار مـی آورنـد بـه شـرط آنکـه کـاملاً
خلاق و پیچیده باشد و تحقیـق و توسـعه
را صرفاً با ملاحظاتی سـطحی از ارتبـاط

اي ویـژة ملـی در نظـر مـی]آن با هـدف  
سـت یـاداوردر این ارتباط لازم ا. گرفتند

شــویم کــه در ابتــداي کنفرانســهاي دوره 
اي دانشــمندان و اعضــاي مجلــس کــه از 
سوي شوراي اروپـا سـازمان مـی یافـت
قانون گـذاران خواهـان آن بودنـد کـه در

اي مهم علم بـزرگ]مورد برخی از نمونه 
)big science (همچون رادیـو تلسـکوپها

ــرژي ــا ان ــاي ذرات ب ــده ه ــتاب دهن و ش
حبت شـود و در صـورتبسیار زیاد ص ـ

ــد   ــد کنن ــا بازدی ــان از آنه ــه. امک ــان ک آن
مجـــذوب فضـــاي پـــر رمـــز و راز و
اسرارامیز علم شده بودنـد، ارتبـاط میـان
علــم و اقتصــاد را نمــی دیدنــد و بــالطبع، 
ــۀ ــورد زمین ــدکی را در م ــهاي ان پرسش
اقتصادي سـرمایه گذاریهایشـان در امـر

اما ایـن وضـع. پژوهش مطرح می کردند
  .ت تغییر کردبه سرع
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از ســـوي دولـــت انگلســـتان شـــورایی 
ــی در ــورد سیاســت علم ــورتی در م مش

تأسیس شـد کـه در نـوع خـود در 1946
جهان بی سابقه بـود بـا جـدیت آغـاز بـه

وزیران  با ایـن شـورا مشـورت. کار کرد
بــراي مثـال، کنســول خزانــه. مـی کردنــد 

داري انگلستان کـه بـا مسـائل بازسـازي
رد، بـا کمبـوددست و پنجـه نـرم مـی ک ـ   
او وسوســه . شــدید پــول از کــار بازمانــد

شد که واردات مواد غذایی بـالطبع جیـرة
ــد   ــاهش ده ــذایی را ک ــوراي. غ ــا ش او ب

مشورتی سیاستی علمی مشـورت کـرد و
پرسید که آیا دست زدن بـه پنـین کـاري
که با کـاهش بـاروري کـارگران صـنعتی
همراه اسـت، نتـایجی منفـی بـه بـار مـی

شـورا بـراي پاسـخ دادن بـهآورد یا نه؟ 
این پرسش، هیئتـی از کارشناسـان امـور
تغذیــه، بیوتکنولــوژي و غیــره را گــردهم 

این هیئت گزارش داد که کم کـردن. آورد
کالري براي مردم نتـایجی منفـی بـه بـار
آورد اما این نتایج منفی و خسران را مـی
توان در امر تولید، بـا یـک نظـام متفـاوت

د بــه نحـوي کــهجیـره بنـدي جبــران کـر   
کارگران کارهاي دشوار و یـدي از جیـره
غــذایی بیشــتري نســبت بــه کــارگران

مشغول در کارهاي سبک تر و نیـز زنـان
. خانـــه دار و غیـــره برخـــوردار شـــوند
حاصل آنکـه کنسـول خزانـه داري طـرح
کاهش جیره بندي غذایی را غیـر عملـی و
ــت و در ــاك یاف از لحــاظ سیاســی خطرن

  .ذایی تغییر نکردنتیجه جیره بندي غ
رئیس شوراي مشورتی سیاسـت علمـی
همانند وزیر علوم، پرسشهاي کلی چنـدي

ع لم چگونه مـی توانـد بـه. را پیش کشید
بهترین وجه به اقتصاد و جامعـه در ایـن
دوران بازسازي و کمبود سـرمایه یـاري
رساند؟ گروهی از صاحبان صنایع، تجار 
 و اقتصاددانان براي بررسی مسـئله گـرد  

آنـان همگـی معتقـد بودنـد کـه. هم آمدند
پژوهش براي افزایش سـرمایه ضـروري
است اما با توجه به ماهیت نظام علمـی و
ــار نشســتن ســرمایه ــه ب ــوژیکی، ب تکنول
ــالهاي ــعه، س ــق و توس ــذاري در تحقی گ

بعـلاوه، راهـی. بسیاري طـول مـی کشـد   
طولانی براي به پایان رساندن بازسـازي

ــود، تلاشــهاي ب  ــیش ب ــد در پ ســیاري بای
صورت می گرفت تا از روش علمی براي 
افزایش کارایی در صـنعت، کشـاورزي و
بخش خدمات، به ویژه از رهگذر افـزایش
سـطح بـاروري نیـروي انسـانی اسـتفاده
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ــد. شــود ــر اهمیــت عامــل انســانی تأکی ب
بسیاري شد و سعی در اثبـات ایـن نکتـه
شد که نیروي کار نقش زیـادي در بهبـود

و باید در منافع سـهیم شـد، باروري دارد
ــطح ــاي س ــرورت ارتق ــر ض ــین ب همچن
مدیریت و ایجاد تسهیلات بـراي آمـوزش

ایــن مــوارد همگــی . مــدیریت تأکیــد شــد
ــا آن زمــان نهادهــاي امــوري بــود کــه ت
آکادمیــک از پــذیرش آنهــا ســر بــاز مــی 

. این امر موجب حرکتی بـارور شـد  . زدند
مقایسه هاي بین المللی و بین شرکتها در 
ــر ــد هــر انســان در ه مــورد نتیجــه تولی
ساعت و در هر سال کاملاً تغییـر کـرد و
ــات ــد و امکان ــکار ش ــا آش ــت تفاوته عل

  .پیشرفت پیشنهاد شد
عامل اصلی در بازسازي اروپـا برنامـۀ
ــۀ مارشــال ــد پروازان ســخاوتمندانه و بلن

اعضاي اروپـایی سـازمان همکـاري. بود
 اقتصادي اروپا کمیتۀ تولید و پژوهشهاي
ــه ــاریس تشــکیل داد گ کــاربردي را در پ
ــت ــترش خلاقیـ ــیم و گسـ ــب تعمـ موجـ
انگلیسی در ایجاد مراکز ملـی تولیـدي در

ایــن . هــر یــک از کشــورهاي عضــو شــد
مراکز بر بنیاد سه گانه دولت، مـدیریت و

این مراکز نشـان داد کـه. کار استوار بود

در سطح مسـائل بنیـادي ، بـویژه انتقـال
مریکـا بـه اروپـا وتکنولوژي صنعتی از آ

اســتقرار مراکــز آمــوزش مــدیریت در
  .دانشگاه موفق است

  ژاپن و اتحاد شوروي: دو مورد

تا بدین جا از موقعیت اروپا و آمریکـاي
امــا . شــمالی بعــد از جنــگ صــحبت شــد

ملتـی: وضعیت ژاپن کـاملاً متفـاوت بـود   
شکست خورده، از بمب اتمی ضربه دیده 

. هرآمـد دو به اشـغال نیروهـاي خـارجی    
چنین ملتـی بایـد اطمینـان خـود را از نـو
بدست آورد و جامعه و اقتصـاد خـود را
از نـو و بــا ارزشــهایی نــوین و هــدفهایی

بـدین منظـور، ایـالات. نوین مـی سـاخت  
متحده کمک بسازایی کرد و ژاپن از زیـر

امـا آنچـه. هزینه هاي نظامی خلاص شـد 
ــاي ــی ه ــد ویژگ ــا ش ــت آنه ــۀ موفقی مای

همچنـین ثبـات، اتفـاق نظـر، ملیشان بود،
الگوگرایی به همراه تـوان اسـتثنایی آنـان
در سخت کوشی بود که دست بـه دسـت
. هــم معجــزة اقتصــاد ژاپــن را شــکل داد 
نخستین گام، بازسازي نظام آموزشـی و
ایجاد دانشگاه هـاي بیشـمار بـا اعضـاي
ــوم ــت علمــی در رشــتۀ عل برجســتۀ هیئ
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ــود   ــی ب ــی و مهندس ــه. طبیع ــا ک از آنج
درســه هــاي جدیــد پژوهشــی هنــوز در م

ــر و ــد عناص ــه بتوان ــود ک ــعیتی نی وض
اجزایــی را بــراي نــواوري بــومی فــراهم
آورد، صنایع نخست مجبور بـه تکیـه بـه
تکنیکهاي خارجی شدند البته این تکنیکهـا

گـروه. با دقتی کم نظیر انتخاب می شدند
هاي کثیـري از کارشناسـان بـه اروپـا و

نـدو بـا بنگـاهآمریکاي شـمالی سـفر کرد  
ــنعتی و ــرکتهاي صـ ــی ، شـ ــاي دولتـ هـ
دانشمندان و مهندسـان منفـرد بـه گفتگـو

این گروه ها دانش فوق العاده و . نشستند
دقیقی را نه فقط از تکنولوژیهـاي موجـود
ــه و ــاي در دســت تهی ــه از تکنولوژیه بلک

بــر هــیمن . طــرح نیــز بــه دســت آوردنــد
اساس، فرایند و فراورده ها انتخـاب شـد،

قها و مجوزها کسب و تولید در ژاپن حقو
. اما این یک تقلیـد صـرف نبـود   . آغاز شد

در بسیاري از موارد فـراورده هـایی کـه
داراي مجوز و پروانۀ خارجی بود، از نـو
ــی ــا مفهومهــاي ژاپن طراحــی مــی شــد ت
. کیفیت، دقت و طراحی هنـري ثبـت شـود   
ــذر ســاخت صــنایع مــدرن ژاپــن از رهگ

احبان صـنایعهمکاریی بی نظیر میان ص ـ

ــی   ــۀ ژاپن ) MITI(و بانکهــا و وزارت خان
  .صورت گرفت

گر چـه بازسـازي طیـف گسـترده اي از
صنایع را دربر می گرفـت امـا بـه بخـش

و . الکترونیک اولویـت ویـژه اي داده شـد   
در این مورد نیز ژاپن بـار دیگـر از خـود

غربـی. دوراندیشی چشمگیري نشـان داد 
ه گـذاريها برنامه هاي دراز مدت سرمای

در توسعه و تولید ژاپنی ها را بـه سـخره
می گرفتنـد و آنهـا را برنامـه هـایی غیـر
. واقعی و مأیوس کننده تلقـی مـی کردنـد   
اما گذشـت زمـان درسـتی و اعتبـار ایـن
برنامه ها را ثابت کرد و علوم الکترونیـک
سودهاي هنگفتی براي ژاپـن بـه ارمغـان

  .آورد
. دوضعیت شـوروي کـاملاً متفـاوت بـو    

گرچه شوروي در جنـگ پیـروز بـود امـا
خسارتهاي بسـیار زیـادي متحمـل شـده

شــوروي پــس از جنــگ از ارتشــی. بــود
قدرتمند اما زیرساخت بین المللـی بسـیار

اتحـــاد . کـــم مایـــه اي برخـــوردار بـــود
شوروي با تعصب ایدئولوژیکی و قـدرت
نظامیش سایر کشورهاي اروپاي شـرقی

ــرد و    ــود ک ــۀ خ ــز وارد حلق ــان را نی هم
سـاختار و سیاسـتهاي خـود را بـر آنـان
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ــرد  ــل ک ــام. تحمی ــان نظ ــدي می ــب بن قط
کمونیستی و بازار آزاد بـه طـور اجتنـاب
ناپــذیر بــه رویــارویی دو طــرف و جبهــه 

در ایــن میــان، ایــالات . بنــدي منجــر شــد
متحــده و هــم پیمانــانش هــم از قــدرت و 
ــوژي نیــروي کــافی بــراي توســعۀ تکنول

فظ برتري خـودپیچیدة نظامی در جهت ح
در مسابقۀ تسلیحاتی برخوردار بودنـد و
هـم تـوان آن را داشـتند کـه اقتصــادهاي
ــط و ــود را بس ــامی خ ــر نظ ــوي و غی ق
گسترش دهند حال آنکه شوروي در ایـن
عرصه ناتوان بود و از همین رو، اولویـت
را قاطعانه به هدفها و ضرورتهاي نظامی 

علـــوم و تکنولـــوژي شـــوروي از. داد
شـوروي. رد بالایی برخوردار بوداستاندا

ــده از ــه دســت آم ــات ب ــک اطلاع ــه کم ب
جاسوســان خــود در غــرب، توانســت بــا 
سرعتی اعجاب انگیز هم بمب اتمی و هـم

وانگهـی کیفیـت. بمب هیـدروژنی بسـازد  
بالاي دانشمندان و مهندسان شـوروي در
توسعۀ پیچیده ترین ابزارهـاي نظـامی از

لسـتیک بـاجمله موشکهاي بین قاره اي با
. دانشـمندان آمریکــایی برابـري مــی کــرد  
ــیط همــــین نبــــوغ و مهــــارت در محــ

پرتاب . ورد[تکنولوژیکی نیز به چشم می 

ــاي شــوروي ــاهواره ه ــز م ــت امی موفقی
غربـــی هـــا را شـــگفت زده کـــرد و بـــه 
آمریکایی ها انگیزة ضروري براي تـأمین

امـا. منابع لازم برنامه هاي فضایی را داد
نظـامی راکـد و فاقـد در عوض جبهۀ غیر

بـه دشـواري مـی تـوان از. نواوري بـود 
فراوردة جدیـدي یـاد کـرد کـه شـوروي
ــانی ــازار جه ــه ب توانســته باشــد آن را ب

ــین رو، رشــد اقتصــادي. بفروشــد از هم
همانند اسـتانداردهاي زنـدگی  در سـطح

این امر بسیار ناهمسـاز. پائینی باقی ماند
و متناقض است که کشوري بـه گونـه اي
به حیات خود ادامه دهد که تکنولوژیهـاي
ــاور ــه ســطوحی ب نظــامی و فضــائیش ب
نکردنی از پیشرفت و پیچیدگی برسـد در
حالی که مردم در منـاطق گسـترده اي از
آن هماننــد مــردم جهــان ســومی زنــدگی 

سـازمان علـوم اتحـاد شـوروي بـا. کنند
سازمان علـوم کشـورهاي غربـی تفـاوت

هـــاي پـــژوهش بیشـــتر در نهاد. داشـــت
آکادمی علوم انجـام مـی گرفـت و نـه در

ــیط آکادمیــک  اعضــاي آکــادمی از. مح
ــاي ــد و امتیازهـ ــور بودنـ ــان کشـ نخبگـ
ــا ــال ب ــین ح ــا در ع ــتند ام خاصــی داش
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محـــدودیتهاي بســـیاري نیـــز روبـــه رو 
  .بودند

  علم و اقتصاد

تا هیمن اواخر درك رابطۀ میـان علـم و
. اقتصاد در سـطح بسـیار سـاده اي بـود    

زمانی است که درك شده اسـت البته دیر
کشفیات بنیادین علم منجر به پدیـد آمـدن
صنایع بزرگ و جدید متکـی بـر پـژوهش

مهندسـی جدیـد قـدرت بـدون. می شـود 
ــذیر ــان پ ــک امک ــد ترمودینامی درك قواع
نیســت؛ صــنایع الکتریکــی و الکترونیکــی
پــیش از کــار فــارادي و اخــلاف او حتــی 

زي قابل تصور نبود؛ رشته هـاي داروسـا  
و دیگر رشته هاي صنایع شـیمیِ مشـتق
از مهندسی مولکولی بـا پیشـرفت شـیمی

ــد   ــذیر ش ــی امکانپ ــف،. آل ــن وص ــا ای ب
اقتصــاددانان تــا کنــون توجــه انــدکی بــه 
نقش علم و تکنولوژي در رشد اقتصـادي

فرض بـر ایـن اسـت. و صنعتی کرده اند
که تکنولوژي و پـژوهش متکـی بـر آن و

اقتصـادي محصول بر هم کنش نیروهاي
تنها به منزلۀ عاملی از دست ناپیداي آدام 

  .اسمیت است

در اوایل دهۀ شصت، پژوهشهاي جدیـد
تی وَلـتس، سـون نیلسـون و دیگـران در
مورد عوامل تعیین کنندة رشـد اقتصـادي
راه را براي درك بهتر جایگاه تکنولـوژي

دنیسون در مطالعه خود بـه سـال. گشود
ت متحـدهروي رشد اقتصادي ایالا 1962

از آغاز سدة بیستم نتیجه گرفت کـه فقـط
درصد از افزایش تولید ناخـالص ملـی40

را می توان بـا افـزودن داده هـاي سـنتی
ســرمایه و نیــروي کــار توضــیح داد کــه 
ــد از مجموعــه اي از ــابر فــرض عبارتن بن
ــوژي، ــم، تکنول عناصــر کــه آمــوزش، عل
مدیریت شرکتها و مـدیریت نقـش مهمـی

ایـن مطالعـه و. ناصر دارددر میان این ع
سایر مطالعه ها در اسـاس نشـان دهنـدة
آن است که کیفیت کار و کیفیـت اسـتفاده
ــد از ســرمایه موجــب رســد ســریع تولی

کیفیـت نیـروي.  ناخالص ملی مـی شـود  
کار انسـانی در تمـامی سـطوح از کـارگر
غیر ماهر گرفته تا مـدیریت سـطوح بـالا،

ه از بــا آمــوزش ارتقــا مــی یابــد؛ اســتفاد
سرمایه نیز با نـواوري تکنولـوژیکی بـالا

گرچه با این . می رود
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مطالعه مخالفقت شدیدي شد اما خطـوط
بـه. گستردة آن به طور کلی پذیرفته شـد 

تدریج هم علـم و هـم آمـوزش بـه منزلـۀ
ــی شــناخته شــد  ــذاري مل در . ســرمایه گ

حقیقت، هم اکنون علم بـه منزلـۀ نیرویـی
ــودگردان در   ــتقل و خ ــاد و در مس اقتص

واقع منبع اصلی قدرت اقتصادي تلقی می 
  .شود

رقابت در سیاهه موفقیتها کـه محصـول
ــق و ــی تحقی آمارهــاي قیاســی بــین الملل
توســعه بــود پرسشــهاي چنــدي را در

برانگیخـت، پرسشـهایی 1960اواخر دهۀ 
مبنی بر اینکـه اخـتلاف تحقیـق و توسـعۀ
آمریکــا بــا تحقیــق و توســعۀ کشــورهاي 

غربی چه اهمیتی در برنامـۀ آتـیاروپاي 
اجرایی و اقتصادي کشورهاي مورد نظـر

مطالعــه روي فاصــله بــه اصــطلاح. دارد
تکنولوژیکی نشان داد که در حقیقت هـیچ
ارتباطی میان تلاش تحقیق و توسعه یـک
کشـور و رشـد اقتصــادي یـا تجــاري آن

چنین به نظـر مـی رسـد کـه. وجود ندارد
ات جامعــه و انتقــال تکنولــوژي بــا ترتیبــ

فراگیر میان شرکتهاي صـنعتی آن چنـان
ســـریع بـــوده اســـت کـــه نارســـاییهاي 
تحقیقات و پژوهشـهاي داخلـی و کمبـود

. نواوریهاي بومی را جبـران کـرده اسـت   
 توسعۀ صنعتی بسیار موفق ژاپن بر پایـۀ 

بـا. واردات تکنولوژي گواه این مدعاسـت 
این حال، انتقـال مـؤثر تکنولـوژي سـطح

و فعالیت فنـی و تکنیکـی را کیفی آموزش
می طلبد که این سطح کیفی باید فراتـر از
حد آسـتانۀ معـین در کشـور وارد کننـدة

گسـترش قابـل ملاحظـۀ. تکنولوژي باشد
فعالیت علمی باید بـه صـورتی باشـد کـه
ــا و ــا نیازه ــوین ب انتخــاب پیشــرفتهاي ن
ــوانی ــورد نظــر همخ ســنتهاي کشــور م

. زگار باشـد داشته باشد و کاملاً با آن سا
ــی، ــافی عمل ــاهی ک ــود آگ در صــورت نب
ــوق انحصــاري ــه ســادگی، حق کشــور ب
نادرستی را خریداري می کند و به شـیوه
اي نامؤثر و بودن کارایی از آنها استفاده 
می کند و راه را به سوي کهنگی طی مـب

  .کند

  نواوري تکنولوژیکی و صنعت

با روشن شدن مسـئلۀ خـلاء تکنولـوژي
ه ایـن خـلاء نـه اساسـاًثابت می شود ک ـ

خلائی تکنولوژیکی است و نه آن طور که 
ــلاء ــد ناشــی از خ ــی کنن ــا م برخــی ادع
مــدیریت، بلکــه ناشــی از ناهماهنگیهــا در 
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ــت   ــوان نــواوري اس فراینــد بنیــادین. ت
نواوري تکنولـوژیکی بـی نهایـت پیچیـده

هـر چنـد وجـود اندیشـه اي جدیـد. است
 برخاسته از پـژوهش و بـا امکـان بـالقوه    
اي براي بهره برداري اقتصادي در اصـل
نقطۀ شروعی براي نواوري است اما ایـن
. فقی شروع فرایند طـولانی توسـعه اسـت   
از میان بسـیاري از عوامـل مـورد بحـث،
سیاست مناسـب مالیـاتی و در دسـترس

بــه . بــودن ســرمایه اهمیــت بــارزي دارد
ــا و ــدیریت، مهارتهـ ــاي مـ ــلاوه، فضـ عـ

ي مناســـب و کاردانیهــاي آن و رابطـــه ا 
خوب میان مدیریت و نیروي کار نیز مهم 

براي مثال، یا بازار براي . و اساسی است
یک فراوردة جدید وجـود دارد و یـا بایـد
به وجود آید و در این صـورت ایـن مهـم
برعهــدة مهارتهــا و کاردانیهــاي مــدیریت 

در پــس تمـــامی ایــن موردهـــا،. اســت 
ضرورت ایجاد شـرایط عمـومی مسـاعد

جــاد نظــام آموزشــی کــارا بــا همچــون ای
توجه به سنتهاي بـومی و روان شناسـی

ــاي دارد  ــی ج ــن. محل ــا درك ای ــا، ب تنه
متغیرهاي متمایز و بر هم کنش آنهاسـت
ــد ــدیریت فراین ــاهنگی و م ــان هم کــه امک

  .نواوري دست می دهد

در مؤسسه ها و صنایع بزرگ متکی بـر
علم مانند بخـش شـیمی و داروسـازي و

تحقیــق و توســعه والکترونیــک، نقــش  
پیشرفت یکنواختی داشته اسـت و نسـبت
. بالایی از هزینه هـا را موجـب مـی شـود    
در آغاز دورة مورد بحث، رابطـۀ تحقیـق
و توسعه با رأس مدیریت اغلب رابطـه اي

ــود ــه. رضــایتبخش نب ــژوهش ب ــش پ بخ
سادگی از سیاست کلی مؤسسـه منـزوي

 NIHشده و گرایش داشـت تـا مجموعـۀ    
)not invented here به معناي در اینجـا

را توسعه دهد و بدین ترتیـب) ابداع نشده
به منزلـۀ مـانعی بـر سـر راه نواوریهـاي
. خریداري شده از بیرون عمـل مـی کـرد   
هر مؤسسـه اي مـی توانـد انتظـار آن را
داشته باشد که فقـط بخشـی از فـراورده
ها و فراینـدهایش را بـا پـژوهش داخلـی

ل بـــر توســـعه بخشـــد و در عـــین حـــا
ــه ورزد  ــداري شــده تکی ــوژي خری . تکنول
البته این گرایش می تواند خطرناك باشـد
مگر آنکه با سطح بالایی از آگـاهی علمـی
همراه شود، آگاهیی که به مؤسسه امکان 
بررسی و مطالعۀ جهان و انتخاب بهترین 
و مناســبترین تکنولــوژيِ همخــوان بــا

احتمالاً این آگـاهی. نیازهایش را می دهد
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ــ ــیفق ــوان داخل ــالایی از ت ــا ســطح ب ط ب
ــل دســتیابی اســت  ــژوهش قاب ــن . پ در ای

راستا، پیونـد تحقیـق و توسـعه بـا سـایر
. عناصر فعالیت مؤسسه ضـروري اسـت  

در بیشــتر مــوارد، نواوریهــاي موفــق در 
اساس بستگی دارد بـه تـوان مـدیریت در
ــد در ــدیریت بای ــن م ــه؛ ای ــز مؤسس مرک

یل بخـشارتباط تنگاتنگی با مهارتها و تخ
  .پژوهش اعمال شود

در همۀ کشورهاي توسعه یافته، صنعت 
بـه. یکی از قطبهـاي اصـلی قـدرت اسـت    

ــژه ــه وی ــرکتهاي صــنعتی، ب ــلاوه، ش ع
شرکتهاي فراملیتی، نیروهـاي اصـلی در
مناسبات بین المللی و انتقـال تکنولـوژي

در کشورهاي کمتر توسعه یافته، بـه. اند
ــاز اســت و در  حضــور ایــن شــرکتها نی

امـا ایـن. نتیجه از آنها استقبال می شود
ــرس و ــۀ ت ــال مای ــین ح ــرکتها در ع ش
هراس نیز هست و اسن تـرس بـدیهی و
اجتناب ناپذیر است چون قدرت و منـافع
ــدرت و ایــن شــرکتها اغلــب بیشــتر از ق
ــه در آن ــورهایی اســـت کـ ــابع کشـ منـ

  .مشغول کارند
مؤسســات گســترده مــدرن تکنولــوژي 

ــیا   ــدرت بس ــک از ق ــدون ش ــادي ب ر زی

 برخــــوردار اســــت و از همــــین رو در
 اســت بــراي عرضــۀ مـــؤثر    مــوقعیتی 

تکنولوژیهاي جدید به کشورهاي توسـعه
ــه ــرفتۀ داراي . یافتـ ــورهاي پیشـ در کشـ

الزامهاي دفاعی مهم، تکنولوژیهاي جدیـد
ــا ــم ب ــد آن ه ــی یاب ــعه م ــیاري توس بس
قراردادهایی که بـا بنگـاه هـاي نظـامی و

. ته می شودفضایی و هسته اي دولت بس
پس شرکتها و بنگاه هـا منـافع مشـترکی
در ایجاد تجهیزات به مراتـب پیچیـده تـر

ــد ــه. دارن ــد ک ــیم آن را دارن ــیاري ب بس
مجموعـۀ صـنایع نظــامی از زیـر نظــارت
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مجلس شـانه خـالی کنـد چـرا کـه قـدرت
عظیم این مجموعـه مـی توانـد پیامـدهاي

  .شومی داشته باشد

  حاتیتحقیق و توسعه و مسابقۀ تسلی

بخش اعظمی از دوران پـس از جنـگ بـا
جنگ سرد همراه بود، جنگی کـه مسـابقۀ
ــاس را ــول اس ــادي غ ــا ابع ــلیحاتی ب تس
ــق و ــان تحقی ــن می ــد و در ای ــب ش موج
. توســعۀ نظــامی نقشــی اساســی داشــت 
همان گونه که گفتـیم توسـعۀ تکنولـوژي
حاصـل از کشـفیات در آزمایشـگاه هــاي

یجـادپژوهشی، یکی از نیروهاي اصـلی ا 
رشد اقتصادي و پیشرفت صـنعتی بـوده

اهمیت استراتژیکی ایـن نواوریهـاي. است
تکنولــوژیکی در عرصــه هــاي نظــامی

ایــن نواوریهــا چنــان . بســیار زیــاد اســت
سطحی از پیچیدگی تکنولـوژي نظـامی را
به بار آورده است که گفته می شود چنـد
بـار پیچیـده تــر از توسـعۀ تکنولوژیهــاي

اگر از تحقیق و توسـعۀ. غیر نظامی است
نظامی خبري نبود آنگاه سلاح هاي جدید 
انــدکی ابــداع مــی شــد و پیشــرفتهاي
سلاحهاي سنتی به امـري کـاملاً حاشـیه

اما آنچه در واقـع رخ داد. اي بدل می شد

این بود که پژوهش ماهیت جنگ را تغییـر
ــب ــۀ تخری ــگ و دامن ــاي جن داد و خطره

ه نظـر مـیب. بالقوة آن را نیز افزایش داد
رسد که علت جنگ و انگیـزه هـاي آن در
طول هـزار سـال ثابـت مانـده اسـت امـا
قدرت تخریب سلاحها یـک میلیـون برابـر

  .افزایش یافته است
ــا و ــگ افزارهـ ــامی، جنـ ــژوهش نظـ پـ
ــاي ــتگاه ه ــمار و دس ــی ش ســلاحهاي ب
بسیار پیچیده اي را پدید آورد که محـرك
مسابقۀ تسلیحاتی شـد و نیـروي حرکـت

طرحهاي کنـونی تحقیـق. ا حفظ کردآن ر
و توسعه بـه جنـگ افزارهـاي بـی شـمار
فردا بدل مـی شـود کـه در آن پیچیـدگی
تســـلیحاتی اهمیـــت بیشـــتري از حجـــم 

دیــدیم کــه . خــالص ســخت افزارهــا دارد
پیشرفتهاي تکنولوژیکی یکی از ابرقدرتها 
ــا ــگ بـ ــی درنـ ــلیحات بـ ــه تسـ در زمینـ
پیشــرفتهاي تــوان ضــربه زدن ابرقــدرت 

ــبدی ــدین ترتی ــد و ب ــی ش ــی م ــر تلاق گ
زنجیره اي بی پایان از کنشها و واکنشـها

در نتیجـــه، برتـــري . اتفـــاق مـــی افتـــاد
تکنولـــوژي بـــه دلمشـــغولی اصـــلی دو 
ابرقدرت در مسابقۀ پیچیـدگی تکنولـوژي
بدل شد و این دلمشغولی نشان مـی دهـد
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که ادعاي امکان دستیابی یا حفظ موازنـۀ
  .است نظامی ادعایی سفسطه امیز

بخــش اعظمــی از کــل بودجــه تحقیــق و 
توسعه دولتها به تحقیق و توسعۀ نظـامی
اختصاصی داده می شد، براي مثال بیش 
از نیمــی از کــل بودجــۀ ایــالات متحــده و 

وانگهی، درونـداد. اتحاد جماهیر شوروي
اي غیـر]پژوهشی فراورده هـا در بخـش   

بنـابر بـراورد. نظـامی بسـی کمتـر اسـت    
ین المللــی صــلح در مؤسســۀ پــژوهش بــ

میـانگین 1970در دهه ) SIPRI(استکهلم 
پــژوهش بــراي قطعــه هــاي پیشــرفتۀ
ــر ــت براب ــدود بیس ــامی ح ــزات نظ تجهی
بیشتر از پژوهش هر یـک از اقـلام بـازار

  .غیر نظامی بوده است
اطلاعـــات دقیقـــی در مـــورد تعـــداد
دانشمندان و مهندسان مشغول به کار در 

. ت نیسـت تحقیق و توسعه نظامی در دس ـ
مؤسسۀ پژوهش بین المللی صلح براورد 
کرد که حـدود چهارصـدهزار دانشـمند و

ــۀ  ــدس در ده ــن عرصــه 1970مهن در ای
مشغول به کـار بـوده انـد و براوردهـاي

هــزار نفــر را 500بعــدي رقمــی بــالغ بــر 
نشان می دهد و این بـه معنـاي آن اسـت

درصــد از دانشــمندان پژوهشــگر  45کــه 

ظامی مشـغول بـهجهان در عرصه هاي ن
کار بروده انـد و اگـر فقـط فیزیکـدانان و
مهندسان پژوهشگر را در نظر گیریم ایـن
تعداد بیش از نیمـی از تعـداد کـل خواهـد

در نتیجـــه، پژوهشـــگران، بخـــش . بـــود
اعظمی از مجموعۀ صـنایع نظـامی انـد و
این امر نشان دهندة انحرافی سهمگین در 
ــراي ــانی از تــلاش ب ادراك و شــعور جه
فعالیتهــاي ســازنده بــه ســوي فعالیتهــاي 

  .مخرب و ویرانگر است
این شمار عظیم دانشـمند بـراي حمایـت

بیشتر اینـان. به بودجۀ دفاعی وابسته اند
بیــرون از جامعــۀ عمــومی و بــین المللــی 
علمی قـرار دارنـد و گـر چـه بسـیاري از
آنان بایـد بـه دلیـل موفقیتهـاي اهریمنـی

وردار فــراورده هایشــان از شــهرت برخــ
می شدند اما به طـور گسـترده اي گمنـام

اینان که بیرون از نظام سـنتی علمـی. اند
قــرار دارنــد، بــا موفقیــت خــود در ابــداع
تجهیزات هر چه پیچیـده تـر نظـامی فقـط
در محفلهاي خـاص خـود مـورد پـذیرش
قرار می گیرند و پیشرفت می کننـد، حـال
آنکــه در نظــام ســنتی علمــی موفقیــت و

ــر د  ــاداش ه ــهپ ــتگی دارد ب ــمند بس انش
ــواوري او و قضــاوت ــۀ ن ــار آزادان انتش
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. همردیفـــانش در مـــورد ایـــن نـــواوري
بنابراین، وجود چنین پژوهشگرانی بـراي
تداوم مسابقۀ تسلیحاتی ضروري و مهـم

ــت ــته از. اسـ ــن دسـ ــب، ایـ ــدین ترتیـ بـ
دانشمندان به صنایع نظامی، وزارت خانه 
هــاي دفــاعی و فروشــندگان اســلحه مــی 

ند تا مجموعۀ صنایع نظـامی دیـوانپیوند
سالارانۀ علمـی را شـکل دهنـد، مجموعـه
اي کــه منــافعش حفــظ بودجــۀ نظــامی و 
تحریک به توسعه و یـا تکنولوژیهـاي بـر
ــراي ــر ب ــده ت ــب پیچی ــه مرات ــه و ب هزین

قدرت ایـن مجموعـه. مقاصد نظامی است
چنان زیاد است که به نظر واقعاً مقاومـت

ان جنـگ سـرد وآیـا پای ـ . ناپذیر می آیـد 
خلع سلاحِ اساسیِ در پـی آن قـدرت ایـن
مجموعه را کاهش داده است؟ هنوز نمـی

کنت بولدینگ به یکی از تناقضـهاي. دانیم
جالب رفتاري در طول دوران جنگ سـرد
اشاره کرده است و آن اینکه سـازمانهاي
ــا نیــروي رانشــی دفــاعی دو ابرقــدرت ب
 تحقیق و توسعۀ خـود، واقعـاً بـا یکـدیگر    
همکاري داشته اند و در مقابـل بـا مـردم

چـون. غیر نظامی خود رقابـت بـوده انـد   
هر افزایش بودجه اي در زمینـۀ پـژوهش
در ایالات متحده اغلب بـه طـور خودکـار

موجب افزایش بودجه در اتحـاد جمـاهیر
شوروي می شد و بر عکس، و در مقابـل،
هر یک از این افزایش بودجـه هـا خطـري

ــر  ــراي م ــهمگین ب ــامی درس ــر نظ دم غی
  .کشور و بار سنگینی بر دوش آنان بود

  سیاستهایی براي علم و تکنولوژي

مــوج عظــیم ســرمایه گــذاري پژوهشــی 
پــس از جنــگ بــا جوانــه زدن فعالیــت در 
بخشهاي مختلفی چون صنعت، پزشکی و 

تقریبــاً همــۀ. کشــاورزي همــراه بــود   
وزارتخانه ها پی به ضرورت پژوهش یـا

ــورت عل  ــم مشـ ــت کـ ــد دسـ ــی بردنـ . مـ
ــی بســیاري در ــاي دولت آزمایششــگاه ه
بسیاري از کشورها از جملـه در عرصـه
هاي جدیدي چون انرژي هسته اي ایجـاد

بــه عــلاوه بــا گســترش آمــوزش . شــدند
دانشـگاهاي، پـژوهش کارشناسـی ارشـد

ــم «پدیــدة . رشــد کــرد و شــکوفا شــد  عل
ظاهر شد؛ و پژوهش پایـه اي کـه» بزرگ

ــتابدهن  ــون ش ــهیلاتی همچ ــا تس دة ذره ب
انرژي زیاد یار رادیوتلسـکوپهایی بسـیار
پرهزینه و فراتر از امکانـات دانشـگاه هـا
را می طلبید و یافتن روشـهایی جدیـد در
ــن ــذاري و ســازماندهی در ای ســرمایه گ
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آشـکار بـود کـه. پژوهش ضـروري بـود  
ساختار هـاي ملـی پـیش از جنـگ بـراي
تحقیـــق و توســــعه نامناســـب انــــد و

ــ ــاپرسشــهایی از ای ــه ج ن دســت در هم
ــاي ســاختاریی: مطــرح شــد چــه تغییره

ضـــروري اســـت، چگونـــه مـــی تـــوان
ــی رویکــردي جــامع در مــورد تــلاش کل
علمی کشور فـراهم آورد و چگونـه بایـد
منــابع را در جهـــت حمایـــت از نویـــد و
خلاقیـــت بـــراي شـــکوفایی، ســـعادت و 

نخسـتین. نیکبختی جامعـه تخصـیص داد  
نهاد ملـی بـراي سیاسـت

در  1947ســال علمــی در 
ایـن نهـاد. لندن ایجاد شد

شـــــوراي مشـــــورتی

ACSP(6(سیاست علمی 

ــت  ــام داشـ ــتین . نـ نخسـ
گـــزارش ســـالانۀ هیئـــت، پیشـــنهادهاي 
منسـجم نهــادي را بــراي فعالیتهــاي غیــر
. نظامی دولت در زمینـۀ علـوم طـرح کـرد    
این پیشنهادها در اسـاس مـورد پـذیرش
قرار گرفت و به طور گسترده اي به اجـرا

در ایـــالات متحـــده کـــه نظـــام . مـــددرآ
پژوهشی زمان جنگ بسیار موفقیت آمیـز
بود، چندین سال طول کشید تا بنیاد ملـی

ــوم ایجــاد شــود و در دوران ریاســت عل
جمهوري آیزنهاور بود که شوراي علمـی
به ریاست مشاور علمی رئیس جمهـور و
ــافتن ــترده بـــراي یـ ــارات گسـ بـــا اختیـ

. ار کـرد استراتژي دوران صلح آغاز به ک
ــژوهش ــی پ ــز شــوراي مل در فرانســه نی

ایجاد شد و ژنرال دوگـل) CNRS(علمی 
رئیس جمهور وقت فرانسه، مشاور علمی 

بـه زودي ترتیبـات. خاص خود را داشت
مشابهی در سایر کشـورهاي اروپـایی و

  .نیز جاهاي دیگر پدیدار شد
ــاي اول دلمشــغولی اصــلی روزه
ساختار هـاي جدیـد، تهیـۀ سـاز و

ــار  ــابعک ــراي تخصــیص من لازم ب
در ابتدا، دانشمندان نسـبت بـه. بود

این اقدام ها بسیار بدگمان بودنـد و
بـیم آن را داشـتند کـه پــژوهش در
چارچوبی دیوانسالارانه گیر کنـد و بـدین

بـا. ترتیب خلاقیت آنان بـه مخـاطره افتـد   
این حـال دیـري نپاییـد کـه پرفسـورهاي

ی تواننـدفیزیک انرژي بالا دریافتند که نم
انتظار داشته باشند که به هر یک از آنـان

ــیکلوترون   ــک س ــتابدهندة(ی ــتگاه ش دس
ــنیکروترون ) ذرات بــــاردار و یــــک ســ

دستگاه شتابسـاز بـراي ازدیـاد سـرعت(

در بیشتر موارد، نواوریهاي 
در اساس بستگی  موفق

 دارد به توان مدیریت در
مرکز مؤسسه؛ این مدیریت 
با  باید در ارتباط تنگاتنگی
مهارتها و تخیل بخش 

.اعمال شودپژوهش 
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ــاردار ــاطی) ذرات ب ــذار شــود و ارتب واگ
ــع و ــان توزی ــمندانه می ــه و هوش بخردان
منابع برنامۀ پژوهش بدون مشورت خود 

نپذیر نیسـت و نیـز طـولیدانشمندان امکا
نکشید کـه درك شـد سـرمایه گـذاري در
ــات ــر از امکان ــزرگ فرات ــوم ب ــه عل زمین
بسیاري از کشورها به تنهایی اسـت و در

پیامـد ایـن امـر. هر حال بی فایـده اسـت  
ایجاد تسهیلاتی بین المللی براي پـژوهش
ــات ــاد امکانــ ــه ایجــ ــود از آن جملــ بــ

. ودر ژن ـ) CERN(پژوهشهاي بین المللی 
ــواع بســیاري از البتــه بحــث در مــورد ان
همکاري بین المللی که از زمان جنـگ بـه
بعد مطرح شد فراتر از حیطۀ این کار بود 
چه آن همکاري به مشکلات کشـورها در
ــراي رواج ــوب ب ایجــاد ســاختارهاي مطل
مشاوره سیاست علمی، پـژوهش پایـه اي
ــنعت و ــاورزي و صـ ــت از کشـ و حمایـ

با . لت می پرداختفعالیتهاي پژوهشی دو
توجـه بــه طیــف گســترده اي از ســنتهاي
ملی و رویکرد هـاي سیاسـی هـیچ اصـل
تعمیم یافته اي در مورد ساختار و تبیـین
علمی به دست نیامد، و محتمـل هـم نبـود

امـا در بسـیاري مـوارد،. که به دست آید
در تــــاریخ کوتــــاه سیاســــت علمــــی، 

ساختارهاي ملی علم بارها و بارها تغییـر
  .ده بودکر

تا کنون به مسئلۀ سیاستهایی براي علـم
اما روي دیگر سکه علـم بـراي. پرداختیم

سیاست است؛ بـه دیگـر سـخن، اسـتفادة
نظام مند از روش علمی چگونه می توانـد
به بازسازي سیاستهاي سـایر بخشـهاي
ــی از ــاند، برخ ــاري رس ــی ی ــت مل فعالی
پیامدهاي سیاستهاي جدید را پـیش بینـی

شتباه هاي غیر شهودي اجتناب کند و از ا
ورزد؛ بررسی و مطالعه هاي انجام شـده
ــواوري پیشــاپیش ــد ن روي ماهیــت فراین
نشان داده بود که فرایند نـواوري در ایـن
راستا مفید است و هیچ مسئلۀ اجتمـاعیی
ــدارد کـــه تحقیـــق عمیقتـــر و وجـــود نـ

کـاربرد تحلیـل. نظامندتري را توجیه کنـد 
ینامیـک رایانـه اينظامها و تهیه مدلهاي د

که یافتن انتخابها و برنامه هاي گونـاگون
. را امکانپذیر می سازد نوید بخـش اسـت  
با رشد زیاد میزان تغییـر در بسـیاري از
عرصه ها، شاهد پذیرش فزایندة نیـاز بـه
ــان ــط می ــورد رواب ــر در م بینشــی عمیقت
بخشهاي گوناگونی که تا کنون مجـزا بـه

مثــال،  بــراي(شــمار مــی آمدنــد هیتســم 
ــت، ــیط زیس ــرژي، مح ــان ان ــط می رواب
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در ). تغییراهــاي جمعیــت و امنیــت غــذایی
این مفهوم جدید، سیاست علمی می توانـد
سیاستی بـراي سـلطۀ دانـش اجتمـاعی و
تکنیکی به شمار آید و در معناي گسترده 
تــر، سیاســتی بــراي تولیــد دانــش جدیــد
مورد نیاز انسان براي درك بهتر خـود و

  .جوامع و جهان
با سـربرآوردن سـازمانهاي بـی شـمار

به تـدریج بـازیگران) NGOs(غیر دولتی 
جدیدي در صحنۀ سیاسـی ظـاهر شـدند
اغلب بـراي کمـک بـه تحـول سیاسـتهاي
ــال، در ــراي مثـ ــد؛ بـ ــرح شـ ــی طـ دولتـ
ــنگتن ــی در واش ــادمی مل ــهاي آک گزارش
دربارة موضوعهایی همچون گـرم شـدن

ــت ــین و جمعی ــین. زم ــه عــلاوه، در هم ب
بــود کــه حتــی دوران جنــگ ســرد، دوره 

دانشـمندان هـر دو طـرف بـه لحـاظ بـین

،7»جنـبش پـاگ واش  «المللی و از رهگذر 
ــع ســاختن ــراي مطل ــادي ب تلاشــهاي زی
هیئتهاي سیاسی از ماهیت حقیقی مسـائل
به خرج می دادند و در مباحثـات شـرکت

ــد ــأثیر برجســته تــر و قابــل. مــی کردن ت
ت ملاحظه تر را گـزارش باشـگاه رم تح ـ  

عنوان محدودیتهاي رشد به جاي گذاشت 
  .که بحثی جهانی را بر انگیخت

در طـــول دوره اي کـــه راجـــع بـــه آن 
صحیت کردیم، آگاهی عمـومی از علـم و
کاربردهاي آن رشد عظیمی داشته اسـت،
به دیگر سـخن، حرکـت از تلقـیِ علـم بـه
منزلۀ امري اسرارامیز تا به منزلـۀ بنیـان

 ــ ــیم بـ ــامی عظـ ــر گـ . ودجامعـــۀ معاصـ
پیامدهاي منفی و مثبـت علـم بـه سـرعت

نگرانـی عمـومی. شناسایی و پذیرفته شد
با سروصداي بسیار توسـط بسـیاري از

ــع ســلاح » جنبشــهاي صــلحِ« طرفــدار خل
هسته اي، تعرض به زیردریاییهاي هسـته
اي و مخالفــت بــا ســاخت نیروگــاه هــاي 

ــد  ــان شـ ــته اي بیـ ــها . هسـ ــن جنبشـ ایـ
ایـن. دنـد دانشمندان بسیاري را جـذب کر 

جنبشها به رغم دوران متأثر از تعصب و 
خشـک اندیشــی، توانسـتند تــأثیر و نفــوذ
قابـل ملاحظـه اي در سیاسـتهاي رســمی
دولتنـی داشــته باشــند و همــه پرســی در
سوئد که منجر به حـذف نیروگـاه هسـته
  .اي در این کشور شد گواه این مدعاست

موقعیــت مشــابهی در مــورد مســـائل
گـروه هـاي. کـرد زیست محیطـی بـروز   

مطالعاتی و اعتراضـی بیشـماري در ایـن
مورد سر برآوردند و نگرانـی ایـن گـروه
در خط سیر سیاسی بسـیار از کشـورها
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تأثیر گذاشـت، آن هـم بـا ظهـور اجـزاب
ــبز« ــز» سـ ــی نیـ ــات ملـ ــه در انتخابـ کـ

امـا مـادامی. موفقیتهایی به دست آوردند
که حزبهاي تک هدفی در سیاستهاي ملـی

ــدار و همیشــگی برخــوردار از نقشــی  پای
نیستند، احزاب سبز به طور قطـع احـزاب
ــار ــه از کن ــد ک ــی کنن ــنتی را وادار م س
مسئولیتهاي سیاسـتهاي زیسـت محیطـی

همین مسئله در . به طور سرسري نگذرند
  .مورد صنایع نیز صادق است

  علم، قدرت و کشورهاي در حال توسعه

این نکته عموماً پذیرفته شـده اسـت کـه
عه در کشورهاي جهان سوم اساسـاًتوس

بستگی دارد به خلق توانایی بـومی بـراي
علم و تکنولوژي در هر کشـور یـا دسـت

ایـن مســئله. کـم در گروهـی از کشـورها   
موضوع کنفـرانس سـازمان ملـل دربـارة

) 1979(علــم و تکنولــوژي بــراي توســعه 
امـا از آن زمـان تـا کنـون پیشـرفت. بود

ناامیــد  چنــدانی صــورت نگرفتــه اســت و
ــده اســت ــا. کنن ایــن امــر ممکــن اســت ت

ــادي و ــران اقتص ــی از بح ــدودي ناش ح
انحـراف منـافع اعطـا کننـدگان بـه ســمت
مسائل اروپاي شـرقی باشـد امـا در هـر

حـــال وضـــعیت بـــراي توســـعۀ علمـــی 
هر چند چنـین. تکنولوژیکی مساعد نیست

وانمود مـی شـود کـه بـراي علـم اهمیـت
میت چندانی زیادي قائل اند اما در عمل اه

علم حرفـه اي بـاب. براي آن قائل نیستند
روز نیست و بیشـتر نخبگـان کشـورهاي
در حال توسعه جذب عرصه هاي حقوقی 
می شوند و دیگر براي مشـاوره و تـدبیر
در امـــور عملـــی دسترســـی بـــه آنـــان 

  .امکانپذیر نیست
بر خلاف این رونـد کُنـد انتشـار علـم و
ن تکنولــوژي در بیشــتر کشــورهاي جهــا

سوم  و در نتیجه فقدان توسـعه در آنهـا،
موفقیـت کشــورهاي تـازه صــنعتی شــدة
ــه اي اســت آســیاي جنــوب شــرقی نمون
ــعۀ ــم در توسـ ــدرت علـ ــته از قـ برجسـ
ــادي، و کاردانیهـــا و مهارتهـــاي اقتصـ
تکنیکی که با خرید برخی حق امتیازهـا و
انحصارهاي خـارجی کـه کـاملاً گـزینش

بـه دسـتنتـایج  . شده اند، دنبال می شود
ایـن نیـز. آمده بسیار چشمگیر بوده است

مثال دیگري است از اینکـه در جغرافیـاي
جهانی قدرت، علم چگونه نقشـی بنیـادین

  .ایفا می کند
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انقـلاب صـنعتی بـا پیشـرفتهاي تجربـی
ماشین بخار یعنی با ابداع و اختراع آغـاز

جامعۀ فراصنعتی یا اطلاع رسانی یـا. شد
هاي متفاوتی کـهبسته به شیوه (خدماتی 

ــود ــته از ). خوانـــده شـ ــاً برخاسـ اساسـ
ــدات ــک جام کشــفیات پژوهشــی در فیزی

تغییرهاي آینده در شیوه زنـدگی و. است
ــه نیــز از کشــفیات آزمایشــگاهی جامع
برخواهد خاست و ماهیت جامعـه را نیـز

بیشـترین دلمشـغولی و. تغییر خواهد داد
نگرانی نیز از ایـن بابـت خواهـد بـود کـه

ویم از امکانهاي جدید در جهـتمطمئن ش
منافع جامعه و نه فقط منافع فـردي بهـره

  .برداري شود
هنگامی که اعلام شد سـازمان همکـاري

قصــد دارد ) OECD(توســعۀ اقتصــادي 
نخستین گردهمـایی بـین المللـی وزیـران

برگزار کند، وزیر  1963علوم را در اکتبر 
نخسـت وزیـر اسـبق ایـن(آموزش هلنـد  

ب به پاریس رفـت تـا دبیـربا شتا) کشور
او . کل را قانع به لغو این گردهمـایی کنـد  

علـم جنبـه اي«چنین استدلال می کرد که 
از دانش است و سیاستهاي علمـی بخـش
. پیوسته و مکمل سیاسـت فرهنگـی اسـت   
بحث در مورد آنها در فضـایی اقتصـادي

ــی ــذال و ســوء اســتفاده م ــه ابت منجــر ب
 امــروزه ســمتگیري اقتصــادي  » .شــود

این گرایش برآن اسـت کـه. مشهود است
به پژوهش به صورت مقولـه اي تجـاري
نگــاه شــود و بــه دیگــر ســخن آن کــه از 
اصــول بازرگــانی آزاد پیــروي کنـــد و
طرحهــا حتــی ســرحهاي علــوم پایــه بــر
اساس بازده و ثمر بخشیشـان بـه مثابـۀ
یک سرمایه گـذاري محسـوب و ارزیـابی

ي در بسیاري از پژوهشهاي پایـه ا . شوند
ــع در آزمایشــگاه هــاي دانشــگاه هــا واق
انجام می شد اما بسیاري از ایـن برنامـه
هاي پژوهشـی از سـوي صـنایع، تـأمین
مالی می شـد چـه صـنایع قصـد داشـتند
مرزهاي دانش را تـا بـدانجا برنـد کـه در
آن درك عمیقتري از کاربرد ویژه را مـی

البته این عالی اسـت امـا بـه شـرط. طلبید
ه گـذاري کـافی بـراي سـایرآنکه سـرمای 

پژوهشهاي آزاد فراهم باشد و باید گفـت
که پیشرفت غیر منتظـرة دانـش در آینـده
احتمــالاً از دل همــین پژوهشــها ســر بــر

  .خواهد آورد
ــۀ   ــادا در دهـ ــر در 1960در کانـ ، تغییـ

ساختار علم صورت گرفت و وزیـري در
مرکز دولت با اختیـاراتی گسـترده بـراي
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علمــی در سرتاســر  همــاهنگی فعالیتهــاي
. طیف علایق و منافع دولتـی گمـارده شـد   
به هنگـام اعـلام ایـن انتصـاب جدیـد، در

دانـش«بیانیه اي رسـمی اعـلام شـد کـه     
بـه زودي. »قدرت است، ع لم قدرت اسـت 

آشکار شـد کـه وزیـر جدیـد در واقـع یـا
. قدرت اندکی دارد، یا اصلاً قـدرتی نـدارد  
ن ساختار موجود قدرت به سرعت بـه ای ـ 

در واقــع، قــدرت . نکتــه توجــه نشــان داد
ــت ــی توانسـ ــی و اداري و اجرایـ سیاسـ

  .قدرت علم را به دیدة تحقیر بنگرد
آنچه در ابتـد ا گفتـیم تکـرار مـی کنـیم؛
جهان و جوامع ما بر مبناي تکنولوژیهـاي
بسیار موفقی شکل گرفته که بر کشـفیات
علمی استوار است و با آن نیز حفـظ مـی

رتی است که مـی توانـدپس علم قد. شود
. جهان را به جهانی خوب یا بـد بـدل کنـد   

اما در عین حال می توان علم را به جـاي
آنکه عاملی براي این تغییرها دانسـت، آن
در دست مردان و زنانی دید که قـادر بـه

پـس. تصرف و بهـره بـرداري از آن انـد   
پژوهش علمی عامـل تولیـد کننـدة قـدرت

یش قـدرت رااست که کسانی را کـه از پ ـ 
در دست دارنـد همچنـان قدرتمنـدتر مـی

  .سازد

  یادداشتها
1- Technological Gap 
2- Automation and Robotization 
3- Glass Fibre 
4- Operational Research )انگلیسی(

در » دو فرهنـگ «اسنو بـه نـام   .پی.کتاب سی -5
  .لندن چاپ شده است

6- Advisory Council on Scientific 
Policy 
7- Pugwash Movement 




