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  چكيده
هاي توسعه پايدار جوامع، تحت تأثير نظام ترين زيرساختنظام اداري به عنوان يكي از اصلي

ير جريـان  كوشد تا نظام اداري ايران را تحـت تـأث  علم و فناوري قرار دارد. تحقيق حاضر مي
فنـاوري، فـاوا و علـوم     هاي همگرا (تركيـب نانوفنـاوري، زيسـت   همگرايي فناورانه و فناوري

پژوهي قرار دهد. اين تحقيق با رويكرد كيفي طراحي شده اسـت و در  شناختي) مورد آينده
عنـوان از دسـتاوردهاي احتمـالي     51مرحله آغازين، از طريـق تكنيـك پـويش محيطـي،     

در ابعاد مختلف زندگي فردي و اجتماعي را مورد شناسـايي قـرار داده و    هاي همگرافناوري
هاي تخصصـي همگرايـي   نفر از خبرگان حوزه 74سپس با استفاده از تكنيك دلفي، نظرات 

نمايـد. در پايـان بـا    فناورانه را درباره احتمال وقوع اين دستاوردهاي احتمالي، تحليـل مـي  
تي، نظرات خبرگان نظام اداري كشور، درباره وضعيت شناخاستفاده از تكنيك تحليل ريخت

آوري و در هـاي همگـرا جمـع   آينده نظام اداري جمهوري اسلامي ايران تحت تأثير فنـاوري 
 خبرگـان  ديـد  دهـد كـه از  ها نشـان مـي  قالب سناريوهاي مختلف ترسيم شده است. يافته

 زماني افق در همگرا هاياوريدستاوردهاي فن از مورد نوزده وقوع احتمال همگرايي فناورانه،
 گانـه دوازده عناصـر  ديگر، سوي از و شودمي برآورد »زياد« و »زياد خيلي« حد در ساله، ده

نتـايج  تحقيـق،   . دارنـد  قـرار  دستاوردها اين تأثير تحت ايران جمهوري اسلامي اداري نظام
ري كشـور را تبيـين   هاي همگرا در روند اصلاح و بهسازي نظام ادانحوه تاثيرگذاري فناوري

متـأثر از   اداري نظـام  آينـده  بينـي پـيش  براي شده طراحي كند، ضمن آنكه سناريوهايمي
توانـد مسـئولان   مي ميانه و بدبينانه بينانه،خوش رويكرد سه با ايران، در هاي همگرافناوري

 بيني و انتخاب مسير مناسب جهت مواجهه منطقي بـا جريـان  نظام اداري كشور را در پيش
  همگرايي فناورانه ياري نمايد.
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  مقدمه
ترين ابداعات بشري به شمار آورد (پورعزت دولت و نظام اداري دولتي را بايد از جمله قديمي

شـرطهاي  ها به عنوان يكي از پيشمي فرهنگ) كه همواره در تما1394و هاشمي كاسوايي، 
) و در كشور ما بـه دليـل وسـعت    1396اصلي توسعه جوامع مطرح بوده (باراني و همكاران، 

). 1395نقش و تأثيرگذاري زيادش از اهميتي مضاعف برخوردار است (ترابنده و رفيـع زاده،  
 مطالعـات  مانند ايران، ايتوسعه حال در جوامع با وجود اين درجه از اهميت و حساسيت، در

 ).1396رنجبر و همكاران،  صورت گرفته است (ابوالحسني زمينه در اين اندكي

 هاي مختلففناوري روزافزون گسترش عصر كنوني، هايويژگي از از سوي ديگر، يكي

فـردي و اجتمـاعي آدمـي اسـت. در چنـين شـرايطي        زندگي آنها در تمامي ابعاد نفوذ و
 آورده و روي نـوين  هايفناوري در زمينه گذاريسرمايه به ديگر نهادها ها نيز ماننددولت

انـد (يعقـوبي و   داده قـرار  كار خود دستور در راهبردي ضرورتي به عنوان آن را از استفاده
شود بيني مياي كه پيشهاي انقلابي و ساختارشكنانه). در ميان فناوري1395همكاران، 

» 1هـاي همگـرا  فناوري«ميق و بنيادين خواهد ساخت، سرنوشت بشر را دچار تحولاتي ع
از جايگاهي كليدي برخوردار است. منظور از اين اصطلاح جديد كه به تازگي و در اوايل 

فنـاوري پيشـرفته، شـامل    -افزايانه ميان چهار دانشقرن حاضر، معرفي شده، تركيب هم
اسـت كـه بـه    » ناختيعلـوم ش ـ «و » فناوري اطلاعات«، »فناوري زيست«، »نانوفناوري«

NBIC«صورت اختصاري با عنوان 
شود (پايـا و  شناخته مي») شزان«(در زبان فارسي: » 2

اي بـر  چنان تأثير دگرگـون كننـده  » همگرايي فناورانه«شود ). ادعا مي1390همكاران، 
يـا  » رنسـانس نـوين  «تـوان آن را  ابعاد مختلف تمدن بشري، اعمال خواهد كرد كـه مـي  

). طبيعي 1396لقب داد (آزادي احمدآبادي و جمالي مهموئي، » چهارم انقلاب صنعتي«
است كه نظام اداري جوامع و از جمله نظام اداري جمهـوري اسـلامي ايـران نيـز از ايـن      

  تأثيرگذاري عميق و گسترده بركنار نخواهد بود. 
توان ضمن توسـعه فرهنـگ   پژوهي ميصاحبنظران معتقدند به كمك ابزارهاي آينده

ها و زيرساختهاي لازم براي مواجهه موفق سازي افراد، ابزارها، سازمانرايي، به آمادههمگ
هـدف از تحقيـق    و) Bainbridge & Roco, 2016(هـاي همگـرا پرداخـت    با آينده فناوري

هاي نوپديد را در بستر نظـام اداري ايـران   حاضر نيز آن است كه تأثيرگذاري اين فناوري
هـاي  تواند با نگـاهي بلندمـدت، آينـده    مي دهد. نتايج اين تحقيق پژوهي قرارمورد آينده
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پيش روي نظام اداري جمهوري اسلامي ايران را در جريان همگرايي فناورانه بـه تصـوير   
درآورد تا به مسئولان و طراحان نظام اداري كشور در اتخاذ تصميمات راهبردي كلان به 

را در نظام اداري و پيشـگيري از تـأثيرات   هاي همگمنظور استفاده هوشمندانه از فناوري
جانبه كشور ناخواسته نفوذ همگرايي فناورانه در اين نهاد كه زيرساخت اصلي توسعه همه

  شود، كمك نمايد. محسوب مي

  ادبيات تحقيق 1
 نظام اداري 

هاي اجرايي كشور دانست را معادل دستگاه» نظام اداري«توان اصطلاح در تعريفي ساده مي
هاي دولتي و همچنين تعدادي سازمان ) كه از مجموعه سازمان1395بنده و رفيع زاده، (ترا

). اهميـت كـم نظيـر نظـام     1396و مؤسسه عمومي تشكيل شده است (واعظي و البـرزي ،  
هر جامعه در ابعاد مختلف سياسـي،   توان به اين واقعيت نسبت داد كه پيشرفت مي اداري را

اسـت   وابسـته  آن كشـور  و سـازماني  اداري نظـام  به علمي و...اقتصادي، اجتماعي، فرهنگي، 
). در واقع، نظام اداري را بايد زيرسـاختي دانسـت كـه    1396رنجبر و همكاران،  (ابوالحسني

هـاي  هاي لازم براي تحقق اهـداف حكومـت و آرمـان   كند و زمينهمسير توسعه را هموار مي
تـرين اقـدامات   نظام اداري از جمله كليـدي آورد. به همين دليل، توسعه جامعه را فراهم مي

). 1396شود (باراني و همكاران، نايافتگي شمرده ميبسياري از كشورها براي رهايي از توسعه
رود، اما مأموريت اصـلي نظـام اداري را    مي هرچند از نظام اداري، كاركردهاي متنوعي انتظار

 ,Flynnري عمومي خلاصـه كـرد (  گذاتوان در دو موضوع ارائه خدمات عمومي و سياستمي

فراروي كشور است؛ به عبارت  ). وجه مشترك اين دو مأموريت، حل مسائل و مشكلات1995
ديگر، ريشه فلسفي ايجاد دولت يا نظام اداري را بايد در رفع نيازهاي مردم و حل مشـكلات  

هـايي  ) كه از طريـق فعاليت 1394عمومي جامعه جستجو كرد (پورعزت و هاشمي كاسوايي، 
شـود  ها و اختيارات اركان مختلـف دنبـال مـي   ها، مسئوليتگري و تعيين نقشچون تنظيم

)Olivier & Schwella, 2018 .(  
در نظام جمهوري اسلامي ايران، سازمان اداري و استخدامي كشور به عنـوان متـولي   

ي مديريت و توسعه نظام اداري، ابعاد و عناصـر ايـن سيسـتم را در قالـب مـدلي مفهـوم      
) ترسيم كرده است. اين مدل مفهومي، نظام اداري يا مديريتي كشـور  1(مطابق با شكل 
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كوتـاه مـدت، ميـان مـدت و     هـاي   ريـزي (برنامـه  را شامل سه جزء اصلي شـامل برنامـه  
داند كه توسط دو بلندمدت)، اجرا و ارزيابي (در سطوح راهبردي، عملياتي و مردمي) مي

هاي اي دور (شامل نظامهنگ سازماني) و محيط زمينهاي نزديك (شامل فرمحيط زمينه
هـايي را  گذاري، قضايي و دفاعي) احاطه شده است. اين مدل مفهـومي زيرسـاخت  قانون

براي نظام اداري تصـور كـرده اسـت كـه عبارتنـد از: فنـاوري (شـامل مقـررات، دولـت          
بع انسـاني، منـابع   هاي مديريتي و ساختمان و تجهيزات)، مناالكترونيك، فرايندها، نظام

هاي اجرايـي، نقـش   مالي و ساختار سازماني (شامل ساختار كلان دولت، ساختار دستگاه
بيني شده در فعالان توسعه كشور و راهبردهاي طراحي ساختار). ارتباطات دوطرفه پيش

اي، مانند نظام اداري است كه به صورت مسـتمر و دوره اين مدل، حاكي از ماهيت چرخه
  بخشد. يي را جريان ميهافعاليت

  

  
  ): مدل مفهومي نظام اداري جمهوري اسلامي ايران 1شكل (

  )15، ص 1393(مأخذ: معاونت توسعه مديريت و سرمايه انساني رئيس جمهور، 
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  هاي همگرافناوري 
 & Ghazinoory(را نزديك شدن دو يـا چنـد موجوديـت بـه همـديگر      » همگرايي«واژه 

Hajishirzi, 2012 (انـد  وند يكي شدن حداقل دو چيز جداگانه تعبير كردهو يا ر)Kim & 

Kim, 2012(   ،به بيان ديگر، همگرايي به فرايندي در طول زمان اشاره دارد كـه طـي آن .
عناصري چندگانه كه در بعدي خاص، اصالتاً با يكديگر فاصله دارنـد، در همـان بعـد بـه     

توان در چهار سـطح  مفهوم را مي اين ).Schummer, 2008: 9(كنند سمت هم حركت مي
 & Kim(يا چهار حوزه مختلف شامل دانش، فنـاوري، كـاربرد و صـنعت مشـاهده كـرد      

Hwang, 2012( ،كه موضوع تحقيـق حاضـر اسـت بـه     » همگرايي فناورانه«. در اين ميان
افزايانـه يكـديگر تعريـف    هاي مختلف به سمت تعامل و تقويت همعنوان گرايش فناوري

ماننـد  كه با هدف توليد محصولات جديد و حصول پيامدهايي فرافناورانه و بيشده است 
بـه  » هـاي همگـرا  فنـاوري «. بر اين اساس، اصطلاح )McCreight, 2013(گيرد صورت مي

هاي دانشـگاهي و  شود كه از تركيب ميان رشتهاي مطرح ميهاي نوآورانهمعناي فناوري
 ,Kim & Hwang(آينـد  آينـده حاصـل مـي   هاي مختلف با هدف حـل مسـائل   تكنولوژي

هاي مختلف علم و فنـاوري مشـاهده   توان در عرصه. گرچه مفهوم همگرايي را مي)2012
، امـا امـروزه منظـور بيشـتر نويسـندگان از كـاربرد       )Roco & Bainbridge, 2013(كـرد  

-هاي همگرا بـه تلفيـق ميـان چهـار دانـش     اصلاحاتي چون همگرايي فناورانه و فناوري
 زيست«، »نانوفناوري«) عبارتند از: 2شود كه مطابق با شكل (ناوري نوپديد محدود ميف

. در زبان لاتين بـراي  )Ezdina, 2017:2(» علوم شناختي«و » فناوري اطلاعات«، »فناوري
شـود و  استفاده مـي » NBIC«ي اشاره مختصر به اين تركيب چهارجانبه از واژه برساخته

بـه همـين منظـور پيشـنهاد شـده اسـت (پايـا و        » شـزان «لاح در زبان فارسي نيز اصط
  ).1390همكاران، 
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  )Farrokhi et al., 2014): همگرايي فناورانه (مأخذ: 2شكل (

گـردد؛ در واقـع،   تاريخچه اين شكل خاص از همگرايي فناورانه به اوايل قرن حاضر برمي
م.  2001ن بـار در سـال   ، نخستي»بينبريج«و » روكو«را »  هاي همگرافناوري«اصطلاح 

و از آن طريق در ساير مناطق دنيا بـه ويـژه    )Bainbridge & Roco, 2016(معرفي كردند 
هـاي  پژوهـان قـرار گرفـت. از فنـاوري    اروپا نيز مورد توجه و تمركز انديشمندان و آينده
نده تواند ذره ذره اجزاي سازشود كه ميهمگرا به عنوان نيرويي براي تغيير جهان ياد مي

 ,Kastenhofer(ها را طراحـي و دسـتكاري كنـد    ها و نورونها، بيتها، ژندنيا شامل اتم

محيطي و يا كمبود منابع انرژي، آب و هاي فراگيري چون آلودگي زيستو چالش )2010
. اهـداف و كاركردهـاي مـورد    )Matyushenko et al., 2016(مواد غذايي را مرتفـع سـازد   

هـاي نوپديـدي چـون هـوش مصـنوعي،      همگرا كه از طريق دانـش  هايانتظار از فناوري
شناسـي مصـنوعي، علـم    روباتيك، تعامل انسان با ماشين، پزشكي بازآفرينشـي، زيسـت  

توان در مواردي از اين قبيـل برشـمرد: توسـعه    شود را ميشناختي  و... دنبال مياعصاب
كي بشر، بهبـود پيامـدهاي   هاي فيزيشناخت و ارتباطات انسان، ارتقاي سلامت و قابليت

  . )Cai, 2011(گروهي و اجتماعي، تقويت امنيت، يگانگي علم و آموزش 
شود كه تأثيرگذاري اين جريان همگرايي فناورانه بـر ابعـاد و سـطوح    چنين ادعا مي

مختلف زندگي انسان، نه تنها به انقلابي در دنياي علم و فناوري، بلكه به رنسانسي تـازه  
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. در سـطح فـردي، غلبـه بـر     )Swierstra et al.,  2009(نجر خواهد شد در تمدن بشري م
العلاج، پيري، امراض مسـري و... از  هاي صعبهاي سلامت انسان از جمله بيماريچالش

؛ ضـمن آنكـه   )Bainbridge & Roco, 2016(هاي همگرا شتاب خواهد يافت طريق فناوري
هاي ذهني بشـر نيـز اميـد    زيكي و ظرفيتهاي فيها به ارتقاي قابليتبه مدد اين فناوري

توانـد  افزايانه مياين تركيب هم در سطح سازماني،). Roco & Bainbridge, 2013(رود مي
هـاي  از يك سو با توليد محصولات و خدمات جديد و از سوي ديگر بـا ارتقـاي ظرفيـت   

اي بـراي  هـاي تـازه  هايي چون كار كردن و يادگيري، به خلـق فرصـت  انساني در فعاليت
هـاي شـناخته   و شاخص) Bainbridge & Roco, 2016(پيشرفت جامعه بشري منجر شود 

هـا و در سـطحي كـلان، نفـوذ     وري را بهبود بخشد. فراتر از ايـن لايـه  اي چون بهرهشده
-هاي همگرا در ابعاد سياسي، اجتماعي، اقتصادي و فرهنگي جامعه بشري، هويتفناوري

عاتي، جامعه زيستي، جامعه نـانو و در بلندمـدت، جامعـه    هاي جديدي چون جامعه اطلا
شـود و از  متجلي مي» جامعه دانشي«شناختي را حاصل خواهد آورد كه در قالب مفهوم 

دهد كـه بـه   ها، جامعه نوآورانه پايداري را شكل ميافزايي ميان اين خرده نظامطريق هم
  ).Dotsenko, 2017: 3-4(ريزي تمدني باثبات و متوازن منتج خواهد شد پايه

هاي همگرا در دنيـا، گـرايش شـديدي در ميـان     مدت فناوريبا وجود تاريخچه كوتاه
يافته و چه در حال توسعه، براي ورود به اين عرصـه نـوين   كشورهاي مختلف، چه توسعه

شـود. در ايـن ميـان، جمهـوري اسـلامي ايـران نيـز كـه         از علم و فناوري مشـاهده مـي  
هاي اين نظـام  ان آن همواره بر اهميت علم و فناوري در تحقق آرمانبنيانگذاران و رهبر
)، موضـوع همگرايـي فناورانـه را    1394اند (حسن بيگي و همكاران، ارزشي تأكيد داشته

-هاي همگرا در زمره اولويـت كه علوم و فناوريمورد توجه ويژه قرار داده است؛ به طوري

علمـي كشـور، جـاي گرفتـه (آزادي      هاي مطرح شده در سومين فصـل از نقشـه جـامع   
هاي مركز راهبردي فناوري«) و ساختاري با عنوان 1396احمدآبادي و جمالي مهموئي، 

نيز در معاونت علمي و فناوري رئيس جمهور ايجاد شده اسـت. كشـور ايـران از    » همگرا
هاي همگرا در زمـره يكـي از بيسـت    نظر ميزان مشاركت در توليد علم در حوزه فناوري

شود و دانشمندان اين عرصـه بـا متخصصـاني از كشـورهاي     شور برتر دنيا محسوب ميك
انـد  هاي علمي را داشـته پيشتاز جريان همگرايي فناورانه مانند آمريكا بيشترين همكاري

). در اين شرايط، جمهوري اسلامي ايران اميدوار است كه 1395منش و اصنافي، (عرفان
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هـاي همگـرا در دنيـا    فاصله خود را با پيشتازان فناوري گيري صحيح و بهنگام،با تصميم
هاي اين جريـان نوپديـد، بـه الگـوي ديگـر كشـورها       كم كرده و حتي در برخي از حوزه

   ).1392تبديل گردد (حكيم و علايي، 

  پيشينه
پژوهي هاي آرشيوي  محققان، سوابق پژوهشي معتبري از آيندههرچند طي بررسي داده

-ي اسلامي ايران در جريان همگرايي فناورانه مشاهده نشد، امـا مـي  نظام اداري جمهور

هاي تحقيقاتي انجام شده در اين عرصه را به شرح زير ترين فعاليتتوان برخي از مرتبط
 گزارش نمود:

نخستين گروه از مطالعات انجام شده در اين حوزه، به آينده پژوهي نفوذ فناوريهـاي  
ه ايران اختصاص دارد. صـرف نظـر از تحقيقـاتي كـه     مختلف جامعهاي  همگرا در عرصه

) انجام شده و تـاثيرات  1392) يا حكيم و علايي (1394توسط حسن بيگي و همكاران (
فناوريهاي همگرا در حوزه اي محدود همانند بخشهاي نظامي، دفاعي و امنيتي را مـورد  

ا و همكـاران  بررسي قرار داده است، مهمترين آينده پژوهـي در ايـن عرصـه توسـط پاي ـ    
هاي همگرا بر ) صورت گرفته است. آنها در اين مطالعه به ارزيابي تأثيرات فناوري1390(

اند. ها و متغيرهاي مختلف جامعه ايراني از جمله اخلاق، اجتماع و سياست پرداختهحوزه
انداز نظام جمهوري اسلامي ايران يعنـي  پژوهي، مطابق با سند چشمافق زماني اين آينده

ش. بوده است. محققان با رويكرد سناريونويسي، اقدام بـه شناسـايي عوامـل     1404ل سا
اخلاق، اجتماع و سياست هاي  هاي همگرا و تأثيرگذاري آن بر حوزهمؤثر بر رشد فناوري

آل حالت ايده«كرده اند و موفق به معرفي دو سناريوي متفاوت شامل  1404براي ايران 
هاي اين پژوهش، سـناريوي مطلـوب   اند. يافتهشده» وپياييآل يوتحالت ايده«و » معقول

كند اي معرفي ميهاي همگرا در جامعه آينده ايران را شامل شرايط بهينهحضور فناوري
ريزي صحيح و كوششي كه با تكيه بر سند چشم انداز بيست ساله نظام و بر اساس برنامه

مزاياي بالقوه اين فناوري، بتوانـد  مندي از شايسته دست يافتني خواهد بود و ضمن بهره
هـاي احتمـالي در برابـر آن    هـاي همگـرا و مقاومـت   از پيامدهاي نامطلوب رشد فنـاوري 

 جلوگيري كند.

گروه ديگري از تحقيقات به آينده پژوهشي نظام اداري ايران پرداخته انـد كـه از آن   
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) اشاره داشت. آنها 2018توان به مطالعه انجام شده توسط پورعزت و همكاران ( مي ميان
اند تا از طريق مطالعـات  تلاش كرده» آينده حكمراني در ايران«در تحقيق خود با عنوان 

هاي مختلـف در ايـن كشـور را    تاريخي، روندها و رخدادهاي مهم در ظهور و افول دولت
هاي بديل از حكمراني در ايران را معرفي نمايند. محققان در اين شناسايي كرده و آينده

هـاي مـرتبط را از   ترين عـدم قطعيـت  ترين نيروهاي پيشران و مهمپژوهي، كليدييندهآ
هاي مختلف، شناسايي و چهار سناريو براي آينـده  طريق انجام مصاحبه با خبرگان حوزه
اند كه عبارتند از: دولت هوشـمند و باثبـات؛ دولـت    حكمراني در اين سرزمين ارائه كرده

 غيرعقلايي و دولت غيرعقلايي قابل شكست. گرا؛ دولت استبدادي توسعه

سومين دسته از مطالعات گذشته بر تحليل تاثيرات فناوريهاي همگرا بر ابعاد مختلف 
خـاني و  نظام اداري ايران تمركز يافته است. مهمترين پژوهش در اين گروه، توسط قليچ

-اني و فناوري) صورت گرفته است كه به بررسي رابطه ميان رفتار سازم2015همكاران (

هـاي  اي اقدام به گردآوري دادههاي همگرا در ايران پرداختند. آنها با طراحي پرسشنامه
هـاي   مورد نياز خود از خبرگان ايراني همگرايي فناورانه (متخصصان دانشگاهي در حوزه

هـا  فناوري، فاوا و علوم شناختي) كرده و با تحليل ايـن داده چهارگانه نانوفناوري، زيست
هاي همگرا بر رفتـار سـازماني قابـل    اند كه تأثير كاربرد فناوريگيري نمودهين نتيجهچن

كه ارتقاي رفتار سازماني و همچنين كليه اجزاي فرعي اين مفهـوم  توجه است؛ به طوري
(شامل عمكلرد كاركنان، ادراك و يادگيري پرسنل، انگيزش، كيفيت ارتباطات سازماني، 

هاي اسـتفاده از منـابع سـازماني) در سـطح     سازماني و شيوه اهداف و راهبردها، فرهنگ
  اطمينان بالا تحت تأثير جريان همگرايي فناورانه قرار دارند.

  پژوهش روش
نظـر اسـتفاده كننـده در زمـره  تحقيقـات كـاربردي        پژوهانه حاضر كـه از تحقيق آينده
ا در اين تحقيق به هشود، با رويكرد كيفي اجرا شده. گردآوري و تحليل دادهمحسوب مي

) 1) و جـدول ( 3كمك ابزارهايي متناسب در مراحلي به شرح زيـر و مطـابق بـا شـكل (    
  انجام شده است:

در گام نخست با هدف شناسايي دستاوردهاي احتمالي جريان همگرايي فناورانـه در  
پژوهانـه جهـت كسـب    سطح جامعه از فن پويش محيطي استفاده شده كه ابزاري آينـده 
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شود. در ايـن بخـش حـدود دويسـت عنـوان      منابع مختلف محيطي محسوب ميداده از 
هـاي  مقاله، كتاب و گزارش رسمي منتشر شده در زمينـه كاربردهـا و تـأثيرات فنـاوري    

بنـدي  برداري، اسـتخراج و طبقـه  ها به كمك فيشو يافته همگرا مورد پويش قرار گرفته
 اند.شده

ي است تا بتوان احتمال وقوع دستاوردهاي گام  دوم تحقيق، شامل اجراي روش  دلف
هاي همگرا را مورد تحليل و برآورد قرار داد. جامعه آماري تحقيق در اين بخـش،  فناوري

همگرا تعريف شده كه داراي سـوابق علمـي يـا    هاي  هاي هشتگانه فناوريخبرگان حوزه
 500ميان حـدود  اجرايي مؤثر مانند تدريس، تحقيق يا مديريت بوده اند. در مجموع، از 

اي نفـر در ايـن فراينـد چندمرحلـه     74نفر متخصص دعوت شده به فرايند دلفي، تعداد 
هـاي هشـتگانه همگرايـي فناورانـه،     مشاركت نموده و با توجه به تخصص خود در حـوزه 

اند. نظرات اعضاي پانل دلفـي از طريـق پرسشـنامه محقـق     ها را تكميل كردهپرسشنامه
است كه روايي محتوايي آن با نظر خبرگان تخصصي بـه تأييـد    اي گردآوري شدهساخته

) كـه در دامنـه   84/0رسيده  و پايايي آن نيز با محاسبه ضريب آلفاي كرونباخ (معـادل  
 ) قرار دارد، تعيين شده است. 7/0مجاز (بزرگتر از 

در آخرين گام  نيز نظـرات هشـت نفـر از خبرگـان نظـام اداري از طريـق مصـاحبه        
هـاي مراحـل پيشـين تحقيـق،     تاريافته دريافت شده  تا بر اساس خروجـي گروهي ساخ

هاي همگرا بر ابعاد مختلف نظام اداري ج. ا. ايـران  تأثيرات احتمالي دستاوردهاي فناوري
شناختي استفاده شـده  ردگيري، رصد و تبيين گردد. در اين راه از تكنيك تحليل ريخت

شود. اين تكنيك كه به اجتماعي محسوب مياست كه نوعي راهبرد كيفي رايج در علوم 
-روشهاي مختلف و با چارچوبهاي متفاوت قابل اجراست، از طريق بررسي تمامي تركيب

هاي احتمالي را به روشي نظام مند، اسـتخراج  هاي ممكن از ابعاد مختلف پديده، فرصت
-تحليـل ريخـت  هاي ). در پايان و بر اساس خروجيSunder et al., 2018كند (و ارائه مي

شناختي، سناريوهاي بديل در زمينه معرفي نظام اداري همگرا در كشور ايران اسـتخراج  
 و ارائه شده است.
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  ): چارچوب انجام تحقيق3شكل (

  ): ويژگيهاي روش شناختي مراحل تحقيق1جدول (

ترتيب 
  ابزار  تكنيك  جامعه تحقيق  هدف  مرحله

شناسايي دستاوردهاي احتمالي  اول
 ريان همگرايي فناورانهج

دويست عنوان مقاله، 
  كتاب و گزارش رسمي

پويش 
  فيش برداري  محيطي

برآورد احتمال وقوع دستاوردهاي   دوم
  همگرايي فناورانه

-نفر از خبرگان حوزه74
هاي  هاي هشتگانه فناوري

 همگرا
پرسشنامه محقق   دلفي

  ساخته

  سوم
ردگيري تأثيرات احتمالي

هاي همگرا بر دستاوردهاي فناوري
 ابعاد مختلف نظام اداري

  هشت نفر از خبرگان
  نظام اداري 

تحليل 
- ريخت

  شناختي

مصاحبه گروهي 
  ساختاريافته

  تحليل تجربي
  فناورانه همگرايي دستاوردهاي شناسايي

هاي حاصل از پويش محيطي اسناد مرتبط با تأثيرگذاري جريان همگرايي فناورانـه،  داده
بكـرت و    هـاي همگـرا (مـدل   بنـدي فنـاوري  هاي حوزهترين مدلبر اساس يكي از رايج

) كه به توصيه خبرگان انتخاب گرديد، در هشت عرصه (شـامل  2008همكاران در سال 
شناسي مصـنوعي، رابـط انسـان و ماشـين،     ارتقاي عصبي/مغزي، ارتقاي فيزيكي، زيست

-مصـنوعي) طبقـه   ها و هوشاي جهان، تشخيص الگو، روبوتسازي رايانهحسگرها، مدل

سازي ) خلاصه2بندي گرديد و پس از پالايش توسط خبرگان تخصصي به شرح جدول (
  شده است.

شناسايي دستاوردهاي 
كشف احتمال وقوع فناوريهاي همگرا

 ردگيري تاثير بر نظام اداريدستاوردها

سناريوسازي براي 
 نظام اداري 

تكنيك پويش
محيطي

-تكنيك تحليل ريختتكنيك دلفي
 شناختي
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  هاي همگرا ترين دستاوردهاي احتمالي فناوري): مهم2جدول (

 دستاوردهاي احتمالي  حوزه اصلي

ــاي  ارتقـــــــــ
  عصبي/مغزي

 سـازي  مغـز/ شـبيه  بـه جـانبي هـاي   هحافظشدناضافهشده/ امكانضعيفيارفتهدستازحواسبازيابي
 انسـان/ كنتـرل   هـوش  توجـه  قابـل  ديگران/ ارتقـاي  مغز احساسي وضعيت رايانه/ تشخيص در مغز كاركرد

 بويـايي  چشايي،( حسي خواب/ تحريك به بدن نياز درآوردن كنترل فناوري/ تحت توسط ديگران احساسات
 قـدرت  گيـر چشـم  فنـاوري/  افـزايش   بـا  انسـان  غيـرارادي  و ارادي حركـات  مجازي/ كنترل صورت به...) و

 انسانيادگيري

ارتقــاي فيزيكــي 
  انسان

 و نانوروبوتهـا/ سـاخت   كمـك  با بدن اعماق دربدن/ حراجيدروننانوحسگرهايبابيماريهافوريتشخيص
 گيـر چشـم  بشـر/ تقويـت   عمـر  طـول  ميانگين توجه قابل انسان/ افزايش بدن در يدكي اندامهاي از استفاده

  ...)انعطاف،مقاومت،قدرت،سرعت،(انسانفيزيكيهايواناييت

ــت ــي زيس شناس
  مصنوعي

 مـواد  پزشـكي/ توليـد   در زيسـتي  روبوتهـاي از/ اسـتفادههـادادهپـردازشدرزيستيهايرايانهازاستفاده
 ونچ ـ اهـدافي  براي موجود زيستي سيستمهاي / بازطراحي)شوندهپلاستيك تجزيه مثل( طبيعيت دوستدار

 ماشـينهاي  از شناسي/ اسـتفاده  زيست بر مبتني نانوالكترونيكي ابزارهاي / توسعه... و غذا تهيه انرژي، توليد
 ...وپزشكيدرمولكولي

ــان ــط انسـ -رابـ
  ماشين

 مسـتقيم  انسـانها/ ارتبـاط   ديگر با انسان مغزمستقيممصنوعي/ ارتباطاعضايباانسانمغزمستقيمارتباط
/ ..)و دسـت  بـدون ( مغـز  فعاليـت  بـا  تنها ابزارها كردن كنترل / امكانها ماشين ديگر ياها  نهرايا با انسان مغز

  مغز به كامپيوتريهاي  تراشه مستقيم خاص/ پيوندرفتاريانجامبرايمغزبهماشيندادنفرمانامكان

  حسگرها

 سنسـورهاي  دور/ رواج راه از ديگـر  انسـانهاي ...)وفشـارخونقلـب،ضربان(بيولوژيكمشخصاتشناسايي
 شـبكه  طريـق  از محـيط  بـر  اي لحظـه  نظـارت  نانومقياس/ امكان ابزارهاي به متصل پوشيدني و سيم بدون

 را خـود  محيطـي،  شـرايط  تغيير با كه هوشمند مواد و انطباقي سيستمهاي كاربرد بيسيم/ رواج حسگرهاي
  پزشكي در تراشهرويهاي  آزمايشگاه و زيستيهايتراشهتشخيصي،نانوحسگرهاي/ رواج.دهندميتغيير

ــدل ــازي مــ ســ
  اي جهانرايانه

 يشـده سـازي شـبيه محـيط  و كـاربر  ميـان  تعاملجديد/ برقراريافزاريسختدرانسانمغزسازيپياده
 واقعيـت  كمك با رايانه توسط شده ساخته گرافهاي و واقعي جهان مجازي/ تركيب واقعيت كمك با ايرايانه

شـناختي/   زيسـت  منـابع  ديگـر  و ژنتيـك  كـدهاي  در موجـود هـاي   داده آماري و حاسباتيم افزوده/ تحليل
 روشـهاي  بـه  عصـبي  سيسـتم  سـازوكارهاي  و كـاركرد  شناسي/ شـناخت  عصبهاي  داده تحليل و مديريت

  تفكر مانند انسان مغز فرايندهاي سازي مجازي/ شبيهدنيايدرواقعياحساسايجادمحاسباتي/ امكان

  تشخيص الگو
 الگوهـاي  ردگيـري طريـق از ماشين توسط انساناحساساتماشين/ تشخيصتوسطگفتاردقيقتشخيص

 هـوش  در انسـان  ذهنـي  و ادراكـي هـاي   توانـايي  و مكانيزمهـا  سـازي  صوت/ شبيه استرس تحليل و بصري
 مصنوعي

ها و هوش روبوت
  مصنوعي

 جديـدي هاي  گونهثروت/ معرفي خلق و اقتصاديوريبهرهافزايشدرهوشمندسيستمهايكاربردتوسعه
 ارتباطـات  برقـراري  تسـهيل  راه از مقابل طرف از آگاهي هوشمند/ توانايي روبوتهاي با اجتماعي ارتباطات از

 محـيط/ دسترسـي   در شده جاسازي اي شبكه و محاسباتي فناوريهاي توسط انسانها شدن اجتماعي/ احاطه
 و خودنگهـدار  خـودتنظيم،  ارتبـاطي هـاي   شـبكه  مكاني/ رواج و زماني محدوديت بدون خدمات وها  داده به

 ايجـاد  ارتبـاطي  موانـع  بر خودكار/ غلبه انطباق و يادگيري قابليت با اطلاعاتي سيستمهاي خودكنترل/ رواج
  ...و دانش اختلاف جغرافيايي،فاصلهزبان،تفاوتفيزيكي،هايناتوانيتوسطشده
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  هاي همگرااوريبرآورد احتمال وقوع دستاوردهاي فن
هاي همگرا در سطوح مختلف جامعه فهرست پالايش شده دستاوردهاي احتمالي فناوري

هاي بسته بر مبناي طيف ليكرت تنظـيم گرديـد تـا نظـر     اي با پاسخدر قالب پرسشنامه
هاي همگرا درباره احتمال وقوع اين دستاوردها در افق زمـاني  خبرگان تخصصي فناوري

تحليل شود. اين مرحله از تحقيق با رويكرد دلفـي دنبـال گرديـد و     ده ساله گردآوري و
مبناي توقف دورهاي متوالي دلفي نيز رسيدن به توافق هفتاد درصدي در ميان خبرگان 
تعيين شد؛ به عبارت ديگر، هر گويه پرسشنامه، تا آنجا به خبرگـان ارجـاع گرديـد كـه     

ن در ده سال آينده به توافـق رسـيده و   حداقل هفتاد درصد از آنها بر سر احتمال وقوع آ
ها در همان دور نخست دلفي، هم نظر شوند. بدين ترتيب، در مورد پانزده عنوان از گويه

هـا بـه   گيري به عمل آمـد و بقيـه پرسـش   نظر بودن بيشتر خبرگان، تصميمبه دليل هم
-مامي گويهخبرگان بازخورد داده شد تا در نهايت و پس از اجراي سه دور نظرخواهي، ت

هاي پرسشنامه تعيين تكليف شدند. توضيح آنكه در هر كدام از دورهاي دوم و سوم، بـا  
تعيين تكليف شده، تعداد سؤالات پرسشنامه كمتر شده است اما تعـداد  هاي  حذف گويه

  اعضاي پانل دلفي ثابت مانده است.
مال وقوع هر شود كه در اين پرسشنامه از خبرگان خواسته شده بود احتيادآوري مي

دستاورد را در افق زماني ده ساله در سطح جهان و نه كشـوري خـاص ماننـد ايـران، بـا      
 35تـا   15كـم (بـين   «، »)درصـد 15 از كمتـر (كـم   خيلـي «هاي انتخاب يكي از گزينه

خيلـي  «يـا  » درصـد)  85تا  65زياد (بين «، »درصد) 65تا  35متوسط (بين «، »درصد)
بيني نمايند. مبناي تصميم گيري بـراي تعيـين نتيجـه    پيش» درصد) 85زياد (بيش از 

اجراي تكنيك دلفي، اجماع نسـبي (حـداقل هفتـاد درصـدي) خبرگـان دربـاره دامنـه        
كه طوريهاي همگرا بوده است؛ بهاحتمال وقوع هركدام از دستاوردهاي احتمالي فناوري

» درصد) 85تا  65زياد (بين «كه در صورت قرار گرفتن دامنه احتمال وقوع در وضعيت 
و در غيـر ايـن صـورت، نتيجـه     » پـذيرش «، نتيجه »درصد) 85خيلي زياد (بيش از «يا 
هاي حاصل از اجراي دلفي در جـدول منـدرج در   ثبت گرديده است. خلاصه يافته» رد«

  پيوست مقاله ارائه شده است.
امعه، هاي همگرا در سطوح مختلف جدستاورد احتمالي فناوري 51در نهايت از ميان 

) در افـق  3هاي همگرا تعداد نوزده عنوان از آنها (به شرح جدول به نظر خبرگان فناوري
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زماني ده ساله در جهان (و نه كشوري خـاص) رخ خواهنـد داد كـه از آن ميـان، تعـداد      
درصد) و مابقي بـا احتمـال    85(بالاتر از » خيلي زياد«هفت عنوان داراي احتمال وقوع 

  اند.درصد) برآورد شده 85تا  65(از » زياد«وقوع 

  هاي همگرا (پيش بيني شده در افق ده ساله)): دستاوردهاي احتمالي فناوري3جدول (
  »زياد«دستاوردهاي با احتمال  »خيلي زياد«دستاوردهاي با احتمال  حوزه اصلي

ــاي ارتقـــــــــــ
  ----------  ----------  عصبي/مغزي

ارتقـــاي فيزيكـــي
  ----------  ----------  انسان

ــت ــيزيسـ شناسـ
  مصنوعي

پلاسـتيكمثل(طبيعتدوستدارموادتوليد-
 )شوندهتجزيه

 اهـدافي  بـراي  موجود زيستي سيستمهاي بازطراحي-
  ...و غذا تهيه انرژي، توليدچون

  مصنوعي اعضاي با انسان مغز مستقيمارتباط- ---------- ماشين-رابط انسان

  حسگرها

 قلـب،  ضربان( بيولوژيك مشخصات شناسايي -
  دور راه از ديگر انسانهاي...) و فشارخون

 طريـق  از محـيط  بـر  اي لحظه نظارت امكان -
  سيمبي حسگرهاي شبكه

 بـه  متصـل  پوشـيدني  و سيم بدون سنسورهايرواج-
  نانومقياس ابزارهاي

 كه هوشمند مواد و انطباقي سيستمهاي كاربرد رواج -
  دهند مي تغيير را خود محيطي، شرايط تغيير با
 و زيسـتي هـاي   تراشه تشخيصي، نانوحسگرهاي رواج -

  پزشكي در تراشه رويهاي آزمايشگاه

اي سازي رايانهمدل
  جهان

-شـبيه  محـيط  و كـاربر  ميان تعامل برقراري -

  مجازي واقعيت كمك با ايرايانه يشدهسازي

 توسـط  شـده  ساختهگرافهاي و واقعي جهانتركيب-
  ودهافز واقعيت كمك با رايانه

ــاري و محاســباتي تحليــل -  در موجــودهــاي  داده آم
  شناختي زيست منابع ديگر و ژنتيك كدهاي

  شناسي عصبهاي  داده تحليل و مديريت -
 بـه  عصـبي  سيسـتم  سـازوكارهاي  و كاركرد شناخت -

  محاسباتيروشهاي
  ---------- ماشينتوسطگفتاردقيقتشخيص-  تشخيص الگو

هـا و هـوش   روبوت
  مصنوعي

ــعه - ــاربرد توس ــتمهاي ك ــمند سيس  در هوش
  ثروت خلق و اقتصادي وري بهره افزايش

ــه - ــدن احاط ــانها ش ــط انس ــاي توس  فناوريه
  محيط در شده جاسازي اي شبكه و محاسباتي

 زماني محدوديت بدون خدمات وها  داده به دسترسي-
  مكاني و
 و خودنگهـدار  خـودتنظيم،  ارتبـاطي هاي  شبكه رواج -

  خودكنترل
 و يــادگيري قابليــت بــا اطلاعــاتي سيســتمهاي رواج -

  خودكارانطباق
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دهـد بـر اسـاس اجمـاع     از سوي ديگر تحليل نظرات حاصل از پيمايش دلفي نشان مـي 
هاي همگرا، بيشترين احتمال وقوع دسـتاوردهاي همگرايـي   نسبي ميان خبرگان فناوري

بيني شده است و پيش» تشخيص الگو«و » حسگرها«فناورانه در ده سال آينده در حوزه 
از كمترين احتمال وقوع در » ارتقاي فيزيكي انسان«و » ارتقاي عصبي/مغزي«هاي حوزه

هـاي هشـتگانه   بينـي كارشناسـي در حـوزه   ساله برخوردارند. مقايسـه ايـن پـيش   افق ده
  ) آمده است.1هاي همگرا به شرح نمودار (فناوري

  

هاي هاي هشتگانه فناوريتمال وقوع دستاوردهاي حوزهبيني خبرگان از اح): مقايسه پيش1نمودار (
  سالههمگرا در افق ده

  هاي همگرا بر نظام اداري ردگيري تأثيرات فناوري
پژوهي وضـعيت نظـام اداري   شناختي جهت آيندهبه منظور استفاده از تكنيك تحليل ريخت

شده و با طراحـي  جمهوري اسلامي ايران، ضروري است اجزاي اصلي نظام اداري، شناسايي 
هاي همگرا، تأثيرپذيري نظـام  ماتريسي متشكل از اجزاي نظام اداري و دستاوردهاي فناوري

اداري از اين دستاوردها در افق ده ساله مورد تحليل قرار گيرد. بدين منظور از مدل مفهومي 
ارائه شده توسط سازمان اداري و استخدامي كشور (تشريح شده در بخـش ادبيـات نظـري)    
استفاده شده است. مجموعه عناصر مورد اشاره در مدل مفهومي طراحي شده توسط سازمان 

  ) معرفي نمود.4توان در قالب جدول ( مي اداري و استخدامي كشور را
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): احصاء اجزاي نظام اداري جمهوري اسلامي ايران بر اساس مدل مفهومي سازمان اداري و 4جدول (

  استخدامي كشور

  عناصر جزئي عناصر فرعي ناصر اصليع حوزه اصلي رديف
1  

  كاركرد

  برنامه ريزي
تا  2

اجرا   6
  (زيرساخت)

مقررات/ دولت الكترونيك/ فرايندها/ نظامهاي مديريتي/   فناوري
  ساختمان و تجهيزات

  منابع انساني/ منابع مالي منابع 8و  7
  ساختار     9
  نظارت و ارزيابي  10
11  

  زمينه
  فرهنگ سازماني

  ارتباطات  12

پس از شناسايي ابعاد و اجزاي نظام اداري جمهوري اسـلامي ايـران و طراحـي مـاتريس     
شناختي، ضمن تشكيل پانل خبرگان با حضور هشت نفر از متخصصـان اجرايـي و   ريخت

مشـترك، نظـر جمعـي خـويش را      دانشگاهي، از آنان خواسته شد تا در طي دو نشسـت 
دام از اجزاي نظام اداري (دوازده مورد) از دسـتاوردهاي  درباره چگونگي تأثيرپذيري هرك

هاي همگرا (نوزده مورد) اعلام كنند. از آنجا كه تشكيل ماتريس ريخـت  محتمل فناوري
آورد،  مـي  شناختي، چارچوب جامعي را براي طرح سؤالات قابل طرح با خبرگـان فـراهم  

اده شـود كـه از انعطـاف    ترجيح داده شد تا به جاي پرسشـنامه از ابـزار مصـاحبه اسـتف    
  بيشتري در كشف نظرات منابع اطلاعاتي برخوردار است.  

) خلاصه نظـرات خبرگـان در زمينـه تأثيرگـذاري دسـتاوردهاي احتمـالي       5جدول (
نمايـد  حاصل از همگرايي فناورانه بر اجزاي نظام اداري را ارائه كرده است. يـادآوري مـي  

هاي همگرا بر اجزاي نظام اداري مشخص ناوريكه در اين جدول، آن دسته از تأثيرات ف
انـد و از ذكـر   برخوردار بوده» زياد«يا » خيلي زياد«اند كه به نظر خبرگان، از شدت شده

و كمتر از آن پرهيز شده است. همچنين دسـتاوردهايي كـه در ايـن    » متوسط«تأثيرات 
ظـر خبرگـان   اند، همان هفت موردي هستند كه بـه ن جدول با علامت (*) مشخص شده

  همگرايي فناورانه، داراي احتمال وقوع بالاتر (خيلي زياد) هستند.
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هاي ): نحوه تأثيرپذيري اجزاي نظام اداري جمهوري اسلامي ايران از دستاوردهاي فناوري5جدول (
  همگرا در افق ده ساله 

 اجزاي نظام اداري
  
  
  

 هاي همگرادستاوردهاي احتمالي  فناوري
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            خ       طبيعيت *دوستدار توليد مواد
        خ    ز       بازطراحي سيستمهاي زيستي

غز انسان با اعضايارتباط مستقيم م
          ز                مصنوعي 

          ز      خ  شناسايي مشخصات بيولوژيك از راه دور *
 خ             ز خ  پوشيدنيوسيمبدون رواج سنسورهاي

    ز          خ   خ  اي بر محيط *لحظه نظارت امكان
            خ  ز     رواج سيستمهاي انطباقي و مواد هوشمند

هايتشخيصي و تراشه رواج نانوحسگرهاي
          خ ز           ز    زيستي 

ايرايانهشدهسازيشبيه محيط با تعامل
 خ  ز             خ      (واقعيت مجازي) *

رايانه ايهايگرافوواقعي جهان تركيب
  ز    ز        ز  ز  ز   خ خ  (واقعيت افزوده) 

ژنتيكي و زيستهايمحاسباتي داده تحليل
          ز    ز         ز  شناختي

 خ       خ        ز شناسيعصبهايداده تحليل و يتمدير

  ز  ز     ز   خ    خ عصبيشناخت  محاسباتي سيستم
 خ  ز  ز   ز   خخ ز   تشخيص دقيق گفتار توسط ماشين *

افزايش بهره وري اقتصادي و خلق ثروت با
       ز        ز          هوش مصنوعي *

جاسازيايشبكهومحاسباتي فناوريهاي
  ز               خ   خ  ز  *محيط  در شده

دسترسي به داده و خدمات بدون
 خ  ز           خ خ    خ محدوديت زماني و مكاني

خودتنظيم،ارتباطيهاي  رواج شبكه
 خ  ز        ز    ز     خ   خودكنترل و خودنگهدار

ويادگيرياطلاعاتي با رواج سيستمهاي
             خ  ز        ز  خودكار انطباق

  »زياد«ز:   »خيلي زياد«خ : »خيلي زياد«*: داراي احتمال وقوع
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شناختي تأثيرات همگرايي فناورانه بر ابعاد مختلف نظـام اداري جمهـوري   تحليل ريخت
اسلامي ايران حاكي از آن است كه تأثيرپـذيرترين اجـزاي نظـام اداري از دسـتاوردهاي     

؛ ضـمن  »انيمنابع انس«و » ارتباطات«، »نظارت و ارزيابي«هاي همگرا عبارتند از فناوري
» سـاختار سـازماني  «و » مقررات اداري«آنكه كمترين تأثيرپذيري نيز در عناصري چون 

هاي همگرا بـر نظـام اداري   شود. از سوي ديگر، تأثيرگذارترين حوزه فناوريمشاهده مي
؛ در حاليكه كمترين تأثيرگذاري نيز از جانب »روبوتها و هوش مصنوعي«عبارت است از 

  بر نظام اداري اعمال خواهد شد. » مصنوعي شناسيزيست«حوزه 

  ايران در جمهوري اسلامي همگرا اداري نظام سناريوسازي براي
مهمترين عامل در طراحي سناريوهاي آينده نظـام اداري همگـرا در جمهـوري اسـلامي     

هاي حاصل از پيمايش گونه در نظر گرفت: از يك سو، بر اساس دادهتوان اينايران را مي
هاي همگـرا (احتمـال زيـاد يـا     يزان احتمال وقوع دستاوردهاي ناشي از فناوريدلفي، م

شـناختي، شـدت   هاي تحليل ريختاحتمال خيلي زياد) و از سوي ديگر، بر مبناي يافته
تأثيرپــذيري اجــزاي نظــام اداري از ايــن دســتاوردهاي فناورانــه (تأثيرپــذيري زيــاد يــا  

تار سناريوهاي نظـام اداري همگـرا در ايـران    تأثيرپذيري خيلي زياد) تعيين كننده ساخ
هاي چهارگانه، حداقل سه نـوع سـناريوي متفـاوت دربـاره     هستند. با تلفيق اين وضعيت

) ايـن  2گيرد. شكل (گيري نظام اداري همگرا در جمهوري اسلامي ايران شكل ميشكل
ختصر ايـن  دهد و شرح مدو عامل كليدي و سناريوهاي حاصل از تلاقي آنها را نشان مي

نويس اوليه اين سناريوها توسط نمايد كه پيشسناريوها در ادامه آمده است. يادآوري مي
شناختي، تنظيم گرديده و سپس با هاي حاصل از تحليل ريختمحققان و بر اساس داده

مشورت خبرگان همان پانل، مورد ويرايش و بازنويسي قرار گرفته است؛ به نحوي كه بـه  
  جمعي اعضاء رسيده است. تأييد و موافقت
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  گانه نظام اداري همگرا در ايران): عوامل كليدي تعيين كننده ساختار سناريوپردازي سه2شكل (

 بينـي بينانه: چنانچه ظرف ده سال آينده، تمامي دستاوردهاي پـيش سناريوي خوش
هاي همگرا در جامعه (چه با احتمال زياد و چـه بـا احتمـال خيلـي     شده از نفوذ فناوري

زياد) به وقوع بپيوندند و از طرفي تمامي تأثيرات خود (چه با شدت زياد و چه با شـدت  
توان سناريويي خوش بينانه را خيلي زياد) را بر ابعاد مختلف نظام اداري اعمال كنند، مي

گانه نظـام اداري، تحـت   همگرا تصور نمود كه در آن همه عناصر دوازدهبراي نظام اداري 
هاي همگرا دستخوش تحول و دگرگوني خواهند شد. بدين ترتيـب در ايـن   تأثير فناوري

از سـرعت و دقـت بسـيار بيشـتري در     » نظـارت «و » ريـزي برنامه«سناريو، كاركردهاي 
تعـديل  » ساختارهاي سازماني«و » مقررات اداري«مقايسه با شرايط كنوني برخوردارند؛ 

-به رواج و گسترش بيشتري رسيده» هاي مديريتينظام«و » دولت الكترونيك«اند؛ شده

به حـالتي كـاملاً خودكـار و    » ها و تجهيزات اداريساختمان«و » فرايندهاي كاري«اند؛ 
-بهـره  تـر و ، به نحوي اثربخش»منابع مالي«و » منابع انساني«اند؛ هوشمند نزديك شده

تر شده و همچنـين  ، سريع و دقيق و ارزان»ارتباطات سازمان«اند؛ ورانه تر مديريت شده
 ، دچار تحولي ماهيتي شده است.»فرهنگ سازماني«

كه تا ده سـال پـيش رو، تنهـا بخشـي از دسـتاوردهاي      سناريوي بدبينانه: در صورتي
د، رونمـايي شـده و تنهـا    هستن» خيلي زياد«هاي همگرا كه داراي احتمال وقوع فناوري

خود را بر نظام اداري، اعمال كنند؛ سناريوي بدبينانه و » خيلي شديد«تأثيرات قطعي و 
حداقلي از همگرايي نظام اداري پديدار خواهد شد كه در آن تنها شش عنصـر از اجـزاي   

شدت تأثيرپذيري اجزاي نظام اداري از دستاوردهاي 
 همگرا هايفناوري

احتمال وقوع دستاوردهاي ناشي 
 از همگرايي فناورانه

 زياد

 خيلي زياد

 خيلي زياد
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 شـوند. بـه  گانه نظام اداري، تحت تأثير جريان همگرايي فناورانه دچار تحـول مـي  دوازده
، »سـاختارهاي سـازماني  «، »مقـررات اداري «، »ريـزي برنامه«عبارت ديگر در اين آينده، 

-به دور از تأثيرات بنيادين فنـاوري » فرهنگ سازماني«و » منابع انساني«، »منابع مالي«

 هاي همگرا ، روند كنوني خود را ادامه خواهند داد.

عامل كليـدي (احتمـال وقـوع    سناريوي ميانه: در شرايط بينابيني كه يكي از اين دو 
هاي همگرا يا شدت تأثيرپذيري نظـام اداري) در وضـعيت حـداقل    دستاوردهاي فناوري

نمايـد كـه در آن سـه    اي رخ ميبوده و ديگري در وضعيت حداكثر باشد، سناريوي ميانه
-از اجزاي دوازده» فرهنگ سازماني«و » ساختارهاي سازماني«، »مقررات اداري«عنصر  

بخـش باقيمانـده از نظـام     9ام اداري، بدون تحولي بنيادين باقي خواهند ماند و گانه نظ
 اداري، بر اثر جريان همگرايي فناورانه، تغييراتي انقلابي را تجربه خواهند كرد.

تـوان در شـكل   گانه را مـي الگويي تصويري از مقايسه حوزه نفوذ اين سناريوهاي سه
  ) مشاهده نمود. 3(

  
  ساله جمهوري اسلامي ايرانگانه نظام اداري همگرا در افق دهه سناريوهاي سه): مقايس3شكل (
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  گيرينتيجه
هاي همگرا كه توان بدين ترتيب ارائه نمود كه فناوريگيري از تحقيق حاضر را مينتيجه

فنـاوري،  افزاي چهار حوزه نوپديد از تكنولـوژي شـامل نانوفنـاوري، زيسـت    از تركيب هم
و علوم شناختي حاصـل آمـده اسـت، ابعـاد مختلـف زنـدگي فـردي و        فناوري اطلاعات 

-اجتماعي بشر را تحت تأثيرات بنيادين و تحولاتي انقلابي قرار خواهد داد. تحليـل داده 

هـاي همگـرا ،   هاي گردآوري شده در اين تحقيق نشان داد كه از ديد خبرگـان فنـاوري  
ورانه در افـق زمـاني ده سـاله، در    احتمال وقوع نوزده مورد از دستاوردهاي همگرايي فنا

گانه نظـام اداري  شود و از سوي ديگر، ابعاد دوازدهبرآورد مي» زياد«و » خيلي زياد«حد 
جمهوري اسلامي ايران تحت تأثير اين دستاوردها قرار دارند. سناريوهاي طراحـي شـده   

تعامـل دو   بيني آينده نظام اداري همگرا در جمهوري اسـلامي ايـران، بـر اثـر    براي پيش
عامل كليدي (احتمال وقوع دستاوردهاي ناشي از همگرايي فناورانه/ شدت تأثيرپـذيري  

انـد كـه سـه رويكـرد     هاي همگرا) شكل يافتـه اجزاي نظام اداري از دستاوردهاي فناوري
هاي همگرا بر تمامي ابعاد نظام اداري)، بدبينانه بينانه (حداكثر تأثيرگذاري فناوريخوش

هاي همگرا بر تنها شش عنصر نظام اداري) و ميانه (تأثيرپذيري نـُه  ي فناوري(تأثيرگذار
شـود. بـدين ترتيـب نقـش ايـن      هاي همگـرا) را شـامل مـي   عنصر نظام اداري از فناوري

هاي نوظهور در نوسازي و بهسازي نظام اداري از طريق ايجاد تحول در عناصـري  فناوري
ي، سـاختارهاي سـازماني، تجهيـزات اداري،    همچون فرايندهاي كاري، نظامهاي مـديريت 

  ارتباطات كاري و... مورد تبيين قرار گرفته است.
بيگـي و همكـاران   هـاي حسـن  نتايج به دست آمده از اين تحقيق، تأييدكننده يافتـه 

هاي همگرا بر زندگي جامعـه  شود چرا كه تأثيرگذاري عميق فناوري) ارزيابي مي1394(
هـاي تحقيـق حاضـر بـا     ر داده است. همچنين همراستايي يافتهايراني را مورد تأكيد قرا
) انجـام شـده اسـت، از ايـن     1390اي كه توسط پايا و همكاران (نتايج حاصل از مطالعه

شود كه هر دو مطالعه بر وجود سـناريوهاي مختلـف از مواجهـه جامعـه     منظر تأييد مي
-كدام از پـژوهش ته از آنجا كه هيچاند. البهاي نوپديد، تأكيد داشتهايراني با اين فناوري

اي از اند، تحقيق حاضر توانسته ابعاد تازههاي پيشين با تمركز بر نظام اداري انجام نشده
تأثيرگذاري انقلابي همگرايي فناورانه را معرفي نمايد. تنها پژوهشي كه پيش از تحقيـق  

-پرداخته، توسـط قلـيچ   هاي ايرانيحاضر به تبيين تأثيرات همگرايي فناورانه بر سازمان



ان | 126 د ا وم  نا ع    1397 تابستان، 50، شماره سيزدهمسال  | ص

 

) به اجرا درآمده است. هر دوي اين دو مطالعات بر تأثيرپـذيري  2015خاني و همكاران (
هـا، منـابع سـازماني و    متغيرها و عناصري چون نيروي انساني، فرهنگ سازماني، برنامـه 

انـد، امـا از آنجـا كـه در ايـن      ارتباطات اداري از جريان همگرايي فناورانه صحه گذاشـته 
قيق، مدل جامع نظام اداري كشور (بر پايه مدل مفهومي منتشر شده از سوي سازمان تح

اداري و استخدامي كشـور) مـورد بررسـي قـرار گرفتـه، توانسـته اسـت اجـزا و عناصـر          
شـناختي  پرتعدادتري از مفهوم سازمان ايراني را به تحليل درآورد. همچنين تفاوت روش

هـا در برخـي مـوارد بـاهم متفـاوت يـا       ات يافتـه در اين دو مطالعه باعث شده كه جزئي ـ
متناقض به نظر برسد؛ مـثلاً تحقيـق حاضـر در طراحـي سـناريوهاي بدبينانـه و ميانـه،        

هـا و منـابع انسـاني را از تيـررس تأثيرگـذاري      مفاهيمي چون فرهنگ سازماني،  برنامـه 
  داند. مي هاي همگرا خارجفناوري

هـايي كـاربردي خطـاب بـه     ايي بـراي توصـيه  تـوان مبن ـ هاي اين تحقيق را مييافته
مسئولان و طراحان نظام اداري كشور (به ويژه در سـازمان اداري و اسـتخدامي كشـور)    

نگاري و رصـد  اي با مأموريت آيندهقرار داد؛ از جمله آنكه با طراحي ساختار اجرايي ويژه
روي نظـام اداري  هاي پيش هاي سازماني لازم براي درك آيندهفناوري اداري، زيرساخت

هـاي  همگرا را ايجاد كرده و از طريق همكاري با مؤسسـات پژوهشـي ذيصـلاح، فرصـت    
هاي همگرا در توسعه نظـام اداري  هاي بالقوه فناوريبرداري از ظرفيتمناسب براي بهره

مركـز پـذيرش   «تواند با عنـوان  كشور را شناسايي نمايند. چنين ساختار جديدي كه مي
هـاي  گيـري از ظرفيـت  فعاليـت خـود را آغـاز كنـد، بـا بهـره      » اداري هاي نـوين فناوري

گيـري سـناريوي   كارشناسي و فرايندها و ساختاري منعطف، خواهد توانست روند شـكل 
مناسب از نظام اداري همگرا در كشور را تسريع نمايد. ارتقاي آمادگي و پذيرش فناورانه 

مندانه با اين تحولات ناگزير نيز از هاي اجرايي كشور براي مواجهه هوشدر سطح دستگاه
جمله پيشنهادهايي است كه در سطوح مختلـف ملـي و اسـتاني بـه صـورت متمركـز و       

رسـد. از سـوي   هاي اجرايي مختلف، قابل پيگيري به نظر مـي غيرمتمركز توسط دستگاه
 شود پيامدهاي نامطلوب و آثار منفي ناشي ازمند توصيه ميديگر به ساير محققان علاقه

گسترش نفوذ جريان همگرايي فناورانه در نظام اداري و مديريتي كشور را نيز شناسـايي  
هاي فراروي نظام جمهوري اسلامي ايران بندي چالشو معرفي نمايند و از طريق اولويت

  در اين عرصه، اطمينان از برخورد موفقيت آميز با اين پديده نوين را افزايش دهند.
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هاي همگرا نتايج حاصل از تحليل نظرات خبرگان درباره احتمال وقوع دستاوردهاي فناوري): 1پيوست (

  در افق ده ساله
  حوزه اصلي

زمـــــان   هاي همگرادستاوردهاي احتمالي فناوري  
  توافق

ــد  درصـــــ
  احتمال  

ــه  دامنـــــ
  نتيجه  احتمال

  ارتقاي عصبي/ مغزي

  رد  متوسط  53  دور اول رفته يا ضعيف شدهدستازحواسبازيابي
  رد  متوسط  36  دور دوم جانبي به مغزهايامكان اضافه شدن حافظه

  رد  متوسط  62  دور سوم شبيه سازي كاركرد مغز در رايانه
  رد  متوسط  35  دور سوم تشخيص وضعيت احساسي مغز ديگران

  رد  متوسط  36  دور اول ارتقاي قابل توجه هوش انسان
  رد  متوسط  41  دور اول كنترل احساسات ديگران توسط فناوري
  رد  كم  28  دور دوم تحت كنترل درآوردن نياز بدن به خواب

  رد  متوسط  61  دور دوم تحريك حسي (چشايي، بويايي و...) به صورت مجازي
  رد  متوسط  49  دور اول كنترل حركات ارادي و غيرارادي انسان با فناوري

  رد  متوسط  51  دور سوم گير قدرت يادگيري انسانچشمافزايش

  ارتقاي فيزيكي انسان

  رد  متوسط  52  دور اول تشخيص فوري بيماريها با نانوحسگرهاي درون بدن
  رد  متوسط  55  دور دوم حراجي در اعماق بدن با كمك نانوروبوتها

  رد  متوسط  54  دور دوم ساخت و استفاده از اندامهاي يدكي در بدن انسان
  رد  متوسط  53  دور اول افزايش قابل توجه ميانگين طول عمر بشر

فيزيكي انسان (سـرعت، قـدرت،هايگير تواناييتقويت چشم
  رد  متوسط  39  دور دوم انعطاف، ...)

شناســـــي زيســـــت
  مصنوعي

  رد  متوسط  43  دور اول هازيستي در پردازش دادههاياستفاده از رايانه
  رد  متوسط  61  دور دوم زيستي در پزشكياستفاده از روبوتهاي

 پذيرش  خيلي زياد  87  دور اول شونده)تجزيهپلاستيكطبيعيت (مثلدوستدارتوليد مواد

بازطراحي سيستمهاي زيستي موجود براي توليد انرژي، تهيه
 پذيرش  زياد  73  دور سوم غذا و...

  رد  متوسط  63  دور دوم توسعه ابزارهاي نانوالكترونيكي مبتني بر زيست شناسي
  رد  متوسط  51  دور دوم مولكولي در پزشكي و...استفاده از ماشينهاي

  ماشين-رابط انسان

  پذيرش  زياد  72  دور اول ارتباط مستقيم مغز انسان با اعضاي مصنوعي
  رد  متوسط  39  دور اول ارتباط مستقيم مغز انسان با ديگر انسانها

  رد  متوسط 61  دور دوم هايا ديگر ماشينهارايانهارتباط مستقيم مغز انسان با
امكان كنترل كردن ابزارها تنها با فعاليت مغـز (بـدون دسـت

  رد  متوسط  61  دور اول و..)

  رد  متوسط  47  دور سوم امكان فرمان دادن ماشين به مغز براي انجام رفتاري خاص
  رد  متوسط  44  دور دوم مغزبهكامپيوتريهايتراشهپيوند مستقيم
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  حوزه اصلي
زمـــــان   هاي همگرادستاوردهاي احتمالي فناوري  

  توافق
ــد  درصـــــ

  احتمال  
ــه  دامنـــــ

  نتيجه  احتمال

  حسگرها

شناسايي مشخصات بيولوژيك (ضـربان قلـب، فشـارخون و...)
 پذيرش خيلي زياد  85  دور اول انسان از راه دور

ابزارهـايبـهپوشيدني متصـلوسيمبدونرواج سنسورهاي
 پذيرش زياد  70  دور دوم نانومقياس

اي بر محيط از طريق شـبكه حسـگرهايلحظهنظارتامكان
 پذيرش خيلي زياد  86  دومدور  بيسيم

رواج سيستمهاي انطباقي و مواد هوشـمند سـازگار بـا تغييـر
 پذيرش زياد  67  دور اول شرايط محيطي

زيستي و آزمايشگاههايتشخيصي، تراشهرواج نانوحسگرهاي
 پذيرش زياد  67  دور دوم روي تراشه

اي ســازي رايانــهمــدل
  جهان

  رد  كم  31  دور اول  جديدريافزاسختدرانسانسازي مغزپياده
اي بـا كمـكرايانـهيشـدهسـازيشبيهمحيطوكاربرتعامل

 پذيرش  خيلي زياد  85  دور دوم واقعيت مجازي

رايانه اي بـا كمـك واقعيـتهايگرافوواقعيجهانتركيب
 65  دور سوم افزوده

 پذيرش زياد

ژنتيـك و منـابع زيسـتهايمحاسباتي و آماري دادهتحليل
 72  دور دوم شناختي

 پذيرش زياد

 پذيرش زياد  69  دور دوم شناسيعصبهايدادهتحليلومديريت

عصـبي بـه روشـهايسيسـتمسازوكارهايوشناخت كاركرد
 71  دور سوم محاسباتي

 پذيرش زياد

  رد  متوسط  60  دور دوم امكان ايجاد احساس واقعي در دنياي مجازي
  رد  متوسط  45  دور دوم تفكرمانندسانانمغزفرايندهايسازيشبيه

  تشخيص الگو

  پذيرش  خيلي زياد  93  دور اول تشخيص دقيق گفتار توسط ماشين
بصـري وتشخيص احساسات انسان توسط ماشين با الگوهاي

  رد  متوسط  62  دور دوم استرس صوت

انسـان در هـوشذهنـيهايتواناييمكانيزمها وسازيشبيه
  رد  توسطم  59  دور دوم مصنوعي

هــا و هــوش  روبــوت
  مصنوعي

كاربرد سيستمهاي هوشمند در افزايش بهره وري اقتصـادي و
  پذيرش  خيلي زياد  87  دور دوم خلق ثروت

جديدي از ارتباطات اجتمـاعي بـا روبوتهـايهايمعرفي گونه
  رد  متوسط  61  دور سوم هوشمند

طـاتمقابل از راه تسهيل برقراري ارتباطرفازآگاهيتوانايي
  رد  متوسط  60  دور دوم اجتماعي

درايشـبكهومحاسـباتياحاطه شدن انسان بـا فناوريهـاي
 پذيرش  خيلي زياد  85  دور سوم محيط

 پذيرش  زياد  71  دور دوم و خدمات بدون محدوديت زماني و مكانيهادسترسي به داده
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  حوزه اصلي

زمـــــان   هاي همگرادستاوردهاي احتمالي فناوري  
  توافق

ــد  درصـــــ
  احتمال  

ــه  دامنـــــ
  نتيجه  احتمال

 پذيرش  زياد  65  دور اول خودكنترلوخودنگهدارخودتنظيم،ارتباطيهايرواج شبكه

انطبــاقويــادگيريقابليــتاطلاعــاتي بــارواج سيســتمهاي
  پذيرش  زياد  66  دور سوم خودكار

ها، تفاوت زبان و دانش، فاصلهغلبه بر موانع ارتباطي ( ناتواني
  رد  متوسط  56  دور دوم جغرافيايي)

  
  

 
1 Convergent Technologies 
2 NBIC: Nanotechnology, Biotechnology, Information technology, Cognitive science 
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Abstract 
Among the required infrastructures for a society to develop, the 
administrative system, specially the one that is influenced by 
convergent technologies (NBIC) plays a  vital role. The purpose of 
this paper is a futures study on iran’s administrative system under 
the influence of convergent technologies. At the initial stage, we 
identified 51 possible achievements of convergent technologies in 
various aspects of human life  by environmental scanning. Next by 
using a Delphi technique, we collected and analyzed the views of 
74 Iranian experts who were specialist in the  fields of 
technological convergence. Finally, by using the morphological 
analysis technique, the future status of the administrative system of 
Iran is depicted in several scenarios.  Findings show that, the 
probability of occurrence of 19 achievements of NBIC's 
convergence in a ten-years period will be  "very high" and "high", 
and on the other hand, multiple dimensions of the administrative 
system  is under the influence of NBIC’s achievements. The results 
also explain the way Iran’s admiristrative reform will be 
influenced by the NBIC. Furthermore, the research triple  scenarios 
(optimistic, pessimistic and median), will help the Iran’s policy 
makers and higher civil servants to select a  path of technological 
convergence that is most suitable for the country’s administrative 
system. 
Keywords: Administrative System, Technological Convergence, 
Convergent Technologies (NBIC), Iran, Futures Study. 
 


