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Abstract
In recent decades, foresight has evolved 
from a technological forecasting tool into 
a mechanism for anticipatory governance 
and policy learning. However, the research 
landscape in this field remains fragmented and 
interdisciplinary, and no integrated picture of its 
conceptual clusters and evolutionary trajectory 
over time has been clearly presented. The aim 
of this study is to map the knowledge structure 
and analyze the conceptual evolution of 
foresight in technology policy and innovation 
governance during the period from 1967 to 
2025 using a bibliometric approach. The data 
were extracted in October 2025 from the Web 
of Science database using a title-field search 
based on a standardized query, resulting in a total 
of 919 records. The analyses were conducted 
using the Bibliometrix package in RStudio and 
included keyword co-occurrence analysis, co-
word network clustering, thematic mapping 
based on density and centrality indicators, 
and thematic evolution analysis across four 
time periods. The findings indicate that the 
conceptual core of the field is formed around 
the linkage between “foresight,” “technology 
assessment,” and “innovation.” Alongside this 
core, themes related to governance and grand 
challenges, mature applications in the health 
sector (including health technology assessment 
and trend monitoring), as well as sustainability 
and energy transition, are highly prominent. 
Furthermore, in recent years, digitalization 
and artificial intelligence have moved closer 
to the conceptual core, strengthening the 
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field’s trajectory toward data-driven foresight 
and anticipatory governance. Based on these 
findings, it is recommended that, in Iran, 
foresight should be institutionalized within 
the science, technology, and innovation 

policy cycle, its connection with technology 
assessment should be strengthened, and data 
infrastructure, along with governance and data 
ethics frameworks, should be developed to 
support intelligent foresight.
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سیر تحول آینده نگاری 
در سیاست و حکمرانی 

فنّّاوری و نوآوری: 
مطالعه علم سنجی 

)1967-2025(
1. زهره کریم میان

2. مریم نوذری 
3. جواد رمضان قربانی

چکیده
آینده نگاری در دهه های اخیر، از یک ابزار پیش‌بینی فنّاّورانه به 
سازوکاری برای حکمرانی پیش نگر و یادگیری سیاستی تحول 
یافته است؛ با این حال، پیشینة پژوهشی در این حوزه پراکنده و 
میان‌رشته‌ای است و تصویر یکپارچه‌ای از خوشه های مفهومی 
و مسیر تحول آن در طول زمان ارائه نشده است. هدف این 
مفهومی  تحول  تحلیل  و  دانشی  ساختار  نگاشت  پژوهش، 
آینده نگاری در سیاست و حکمرانی فنّاّوری و نوآوری در بازة 
1967 تا به 2025 به روش علم سنجی است. داده ها در مهرماه 
۱۴۰۴ از پایگاه دادة وب آو ساینس با استفاده از جست‌وجوی 
شدند  استخراج  تعریف‌شده  کوئری  بر ‌اساس  و  عنوان  فیلد 
که در مجموع ۹۱۹ رکورد را شامل می‌شود. تحلیل ها با بستة 
بیبلیومتریکس در نرم‌افزار آراستودیو انجام شد و شامل تحلیل 
هم‌رخدادی واژگان، خوشه بندی شبکة هم‌واژگانی، ترسیم نقشة 
مضامین بر پایة شاخص های چگالی و تحلیل تحول موضوعی در 
چهار دورة زمانی بود. یافته ها نشان می‌دهد هستة مفهومی حوزه 
حول پیوند »آینده نگاری– ارزیابی فنّاّوری– نوآوری« شکل گرفته 
است. در کنار آن، مضامین حکمرانی و ابرچالش ها، کاربردهای 
بالغ در حوزة سلامت )ارزیابی فنّاّوری سلامت و پایش روندها( 
و نیز پایداری و گذار انرژی برجسته‌اند. همچنین در سال های 
اخیر، دیجیتالی‌ شدن و هوش مصنوعی به هسته نزدیک شده 
داده محور و حکمرانی  آینده نگاری  به سمت  را  و مسیر حوزه 
آینده نگر تقویت کرده است. بر این اساس، برای ایران پیشنهاد 
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دوره 35    شماره 2    پیاپی 98    تیر 1404

همچنان پراکنده و فاقد تصویری یکپارچه از تحولات مفهومی خود 
است. پیشینة پژوهشی موجود، عمدتاًً تحلیل های جزئی یا توصیفی 
ارائه می‌دهد و هیچ مطالعة نظام مندی به تحلیل خوشه های مفهومی 
 Georghiou( اصلی و مسیر تحول آنها در طول زمان نپرداخته است
حوزة  این  از  کل نگر  درک  علمی،  شکاف  این   .)et al., 2008

میان‌رشته‌ای را برای پژوهشگران دشوار ساخته و سیاست گذاران را از 
بهره برداری مؤثر از ظرفیت های آینده نگاری در طراحی سیاست های 

نوآورانه بازداشته است.
پژوهش حاضر دقیقاًً با هدف پر کردن همین شکاف طراحی شده 
است. این مقاله با به کارگیری روش های علم سنجی، یک نقشة علمی 
جامع از تحول مفهومی آینده نگاری در سیاست و حکمرانی فنّّاوری 
ارائه می‌دهد. خوشه های  تا ۲۰۲۵  بازة زمانی ۱۹۶۷  نوآوری در  و 
مفهومی شناسایی و روندهای تحولی آنها تحلیل می شود تا تصویری 
تاریخی حوزه ترسیم شود.  پویایی های  از وضعیت کنونی و  دقیق 
نوآوری پژوهش در این است که برخلاف مرورهای توصیفی پیشین، 
با تحلیلی کمّّی و طولی، ساختار مفهومی پنهان این حوزه را آشکار 
می سازد. از این رهگذر، مقاله هم به پیشرفت نظری ادبیات موضوع 
کمک می کند و هم با ارائة نقشة راه مفهومی، امکان هدایت راهبردی 
مسیرهای فنّّاورانه و سیاستی را برای سیاست گذاران و تصمیم‌گیران 

فراهم می‌سازد.

پیشینة پژوهش

آینده نگاری
آینده نگاری به مثابة فرایندی راهبردی، نه در پی پیش‌بینی آینده‌ای 
قطعی، بلکه با هدف شناسایی و بررسی مسیرهای جایگزین آینده 
)شامل آینده های ممکن، محتمل و مطلوب( در بستر پیچیدگی و 
عدم‌ قطعیت عمل می کند )Cuhls et al., 2024(. این رویکرد به 
سازمان ها و سیاست گذاران کمک می کند تا در مواجهه با تغییرات 
پرشتاب، تصمیمات آگاهانه تری اتخاذ کنند. در حوزة سیاست گذاری 
علم، فنّّاوری و نوآوری، آینده نگاری می تواند در دو جایگاه متمایز 
ایفای نقش کند: در موقعیت بیرونی، همچون فرایند مشورتی مستقل 
عمل می کند و با ارائة بینش ها و سناریوهای آینده، تصمیم‌گیری 
درونی،  موقعیت  در  مقابل،  در  پشتیبانی می کند.  را  سیاست گذاران 
به مثابة بخشی جدایی ناپذیر از چرخة سیاست گذاری ادغام می شود و 
 Hafezi,( مستقیماًً در طراحی، اجرا و بهبود سیاست ها مشارکت می کند
2021(. این دوگانگی نقش، انعطاف و کاربردپذیری آینده نگاری را در 

سطوح مختلف حکمرانی نشان می‌دهد.
سیر تکاملی این حوزه، درک عمیق تری از ماهیت آن ارائه می‌دهد. 

می شود آینده نگاری در چرخة سیاست علم، فنّاّوری و نوآوری 
نهادی سازی شود، پیوند آن با ارزیابی فنّاّوری تقویت گردد و 
زیرساخت داده و چارچوب های حکمرانی و اخلاق داده برای 

آینده نگاری هوشمند توسعه یابد. 

مقدمه

نظام های  فزایندة  پیچیدگی  و  فنّّاورانه  تغییرات  روزافزون  با شتاب 
چالش های  با  نوآوری  و  فنّّاوری  حوزة  در  سیاست گذاری  نوآوری، 
 Lundvall, 1992; Freeman,  ( است  شده  روبه‌رو  بی سابقه‌ای 
Kuhlmann, 2001 ;1987(. درحالی که رویکردهای اولیه عمدتاًً 

بر نظام های ملی تحقیق و توسعه به عنوان منبع اصلی رقابت پذیری 
 Georghiou Harper, Keenan, Miles, &( بودند  متکی 
Popper, 2008(، پیچیدگی و چندسطحی شدن نظام های نوآوری، 

سیاست گذاران را به استفاده از آینده نگاری به عنوان ابزاری راهبردی 
برای ترسیم، هماهنگی و هدایت مسیرهای فنّّاورانه آینده سوق داده 
است )Cuhls, 2015(. امروزه، پرسش از »چه فنّّاوری هایی ظهور 
خواهند کرد؟« به پرسش بنیادی تری تحول یافته است: »چگونه 
به صورت  را  فنّّاورانه  مسیرهای  عدم  قطعیت،  شرایط  در  می توان 
کرد؟«  ایجاد  را  لازم  نهادی  ظرفیت های  و  هدایت  مشارکتی 
)Kuhlmann & Rip, 2018(. در این گذار از مدل های خطی و 
دولت محور به چارچوب های حکمرانی پیش نگر، آینده نگاری نه تنها 
به عنوان یک ابزار تحلیلی، بلکه به عنوان یک ابزار حکمرانی تحول گرا 
نقشی محوری یافته است که سیاست گذاری علم، فنّّاوری و نوآوری 
 Georghiou &( می سازد  پاسخگو  و  انعطاف پذیر  مشارکتی،  را 
 Harper, 2011; Rosa, Kimpeler, Schirrmeister, &

Warnke, 2021; Gudowsky & Peissl, 2016(. این رویکرد، 

با درگیر ساختن ذی نفعان مختلف، امکان شناسایی نشانه های ضعیف 
تغییر و شکل‌دهی به چشم‌اندازهای مشترک میان دولت، صنعت و 
 Meissner, Gokhberg, & Sokolov,( دانشگاه را فراهم می‌آورد
 2013; Havas, Schartinger, & Weber, 2010; Namdarian,

.)Hasanzadeh, & Elahi, 2012

با وجود انبوه پژوهش هایی که به کارکردهای متنوع آینده نگاری 
 Harper, 2016;( پرداخته‌اند از تعیین اولویت های تحقیق و توسعه
نوآوری  نظام های  بازطراحی  و   )Kvasha & Musina, 2021

 Miles, Meissner, Vonortas, & Carayannis, 2017;(
Gaponenko, 2021( گرفته تا همسوسازی با اهداف توسعة پایدار 

)Kvasha, 2022; Ouma-Mugabe, Botha, & Letaba, 2024( 
و تقویت مشروعیت سیاست ها )Rosa et al., 2021( ادبیات این حوزه 
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سیاست گذاری و حکمرانی فنّاّوری و نوآوری
سیاست فنّّاوری و نوآوری، مجموعه‌ای از ابتکارات و اقدامات دولت ها 
و نهادهای عمومی است که با هدف تقویت رقابت پذیری اقتصادی، 
پیشبرد علم و فنّّاوری و ایجاد زیرساخت‌های نوآوری در جامعه و 
 Kuhlmann, 2001; Engels,( می شود  اجرا  و  طراحی  اقتصاد 
به عنوان  این سیاست ها   .)Wentland, & Pfotenhauer, 2019

رویکردی برای هدایت تغییرات و پاسخ به چالش های اجتماعی و 
اقتصادی، به تقویت فرایندهای نوآورانه کمک می کنند. در همین 
راستا، مفهوم حکمرانی فنّّاوری و نوآوری به فرایندهایی ارتقا یافته 
و  تعامل  طریق  از  راهبردی  تصمیم سازی های  آن  در  که  است 
همکاری میان نهادهای دولتی، خصوصی و اجتماعی شکل می‌گیرد 
)Kuhlmann, 2001; Engels et al., 2019(. ویژگی متمایز این 
چارچوب های حکمرانی، تأکید بر تصمیم‌گیری مشارکتی، بازنگری 
مداوم و مدیریت انعطاف پذیر است تا از بروز پیامدهای پیش‌بینی نشده 
جلوگیری شود )Voß & Kemp, 2006; Lynch, 2020(. در واقع، 
الگوهای حکمرانی جدید از ساختارهای سلسله مراتبی سنتی فاصله 
گرفته و به سمت ساختارهای شبکه‌ای و مشارکتی حرکت کرده‌اند؛ 
ساختارهایی که در آن نهادهای دولتی عمدتاًً نقش نظارتی و تسهیل گر 
دارند و بخش خصوصی و جامعة مدنی نقش فعال تری در فرایندهای 

.)Havas et al., 2010( تصمیم‌گیری ایفا می‌کنند
برای  حیاتی  ابزاری  به مثابة  آینده نگاری  بستری،  چنین  در 
عملیاتی سازی حکمرانی پیش نگر مطرح می شود. آینده نگاری با فراهم‌ 
آوردن بستر مشارکت ذی نفعان، امکان بازتاب دانش اجتماعی، ارزش ها 
و نیازهای شهروندان را در سیاست گذاری فراهم می کند و از این 
 Rosa et al.,( طریق به مشروعیت و استحکام تصمیمات می‌افزاید
Zwitter & Hazenberg, 2020 ;2021(. افزون براین، بهره‌گیری 

از ابزارهای نوین دیجیتال و تحلیل داده های بزرگ، افق های تازه‌ای 
ابزارها با پایش مستمر  برای حکمرانی نوآوری گشوده است؛ این 
روندها و شبیه سازی سناریوهای بدیل، به اتخاذ تصمیمات آگاهانه تر، 
 Davidson, Wessel,( چابک تر و مبتنی بر شواهد کمک می کنند
Winter, & Winter, 2023(. شواهد بین‌المللی متعددی کارایی این 

رویکرد یکپارچه را تأیید می کنند. به طور نمونه، پروژه های آینده نگاری 
در کشورهایی مانند بریتانیا، مجارستان و مالت نشان داده‌اند که چگونه 
برنامه های نظام مند آینده نگاری می توانند چشم‌اندازهای بلندمدت خلق 
کرده، شبکه های اقدام و مشارکت ذی نفعان را شکل دهند و در نهایت، 
تصمیمات پژوهشی و سیاست گذاری را به صورت هدفمند هدایت کنند 
)Namdarian et al., 2012(. در نمونه‌ای پیشرفته تر، کرة جنوبی 
تعریف  اولویت‌دار  فنّّاوری  حوزة  حول ۲۱  را  خود  ملی  برنامه های 

مطالعات آینده از دهة ۱۹۶۰ به تدریج به عنوان یک حوزة علمی مستقل 
و بین‌رشته‌ای، در پیوند با علوم اجتماعی، سیاست گذاری و اقتصاد شکل 
گرفت )Kristóf & Nováky, 2023(. در دهه های ۱۹۷۰ و ۱۹۸۰، 
تمرکز اصلی بر مسائل جهانی و توسعة رویکردهای هنجاری برای 
ترسیم آینده های مطلوب بود. سپس، در دهه های ۱۹۸۰ و ۱۹۹۰، 
شاهد شکل‌گیری چارچوب های نظری منسجم تر و ظهور رویکردهای 
تکاملی و انتقادی در آینده پژوهی بودیم )Kristóf, 2024(. از دهة 
۱۹۹۰ به بعد، به‌ویژه در اروپا، آینده نگاری به صورت فرایند سیستمی 
و مشارکتی برای گردآوری اطلاعات و ساخت چشم‌اندازهای جمعی 
تعریف شد که ماهیتاًً با پیش‌بینی های فنّّاورانه صرف متفاوت است. 
هدف غایی آن، تأثیرگذاری بر سیاست ها و پشتیبانی از تصمیم‌گیری 
در   .)Ko & Yang, 2024; Kristóf, 2024( است  استراتژیک 
قرن بیست‌ویکم، این حوزه وارد مرحله‌ای شده که در آن مفاهیمی 
مانند سواد آینده و نهادینه سازی آینده نگاری در سیاست گذاری علم، 
فنّّاوری و نوآوری اهمیت محوری یافته و موضوعاتی مانند گذارهای 
اجتماعی– فنی، انرژی، پایداری و کارآفرینی نوآورانه در کانون توجه 

.)Kristóf, 2024( قرار گرفته‌اند
این تکامل مفهومی و روش شناختی، به کاربردهای عملی آن 
در سطوح مختلف منجر شده است. در سطح سازمانی، آینده نگاری 
راهبردی به عنوان یک ظرفیت پویا، سازمان را قادر می سازد تا تغییرات 
تحول آفرین را پیش‌بینی کرده و موقعیت های رقابتی آینده را خلق کند 
 Ehls, Gordon, Herstatt, & Rohrbeck, 2022; Gordon,(
Ramic, Rohrbeck, & Spaniol, 2022(. در سطح ملی، این 

رویکرد با ایجاد چشم‌اندازی مشترک، تقویت تعامل و شبکه سازی میان 
بازیگران مختلف و ارائة شواهد برای تصمیم‌گیری، به سیاست گذاری 

 .)Chulok, 2021( مبتنی برشواهد کمک شایان توجهی می کند
در نهایت، با توجه به این ظرفیت ها، لزوم بومی سازی و انطباق این 
رویکرد با شرایط خاص هر کشور آشکار می شود. مطالعات داخلی بر 
این نکته تأکید دارند که آینده پژوهی با هدف آماده سازی زیرساخت ها 
می تواند  آینده،  با  مواجهه  برای  فعلی  تصمیم‌گیری های  هدایت  و 
اقدامات و برنامه‌ریزی های کنونی را جهت دهد و به سازمان ها امکان 
شکل‌دهی هوشمندانه به آینده را بدهد. ویژگی نظام مند و روش مند 
آن، امکان به کارگیری یکپارچه در حوزه های حساسی مانند سلامت و 
 Sediqi, Borumand( دیگر زیرساخت های ملی را فراهم می سازد
Kakhki, Asghari, & Tofighi, 2021(. بنابراین، آینده نگاری نه 

یک ابزار جهان شمولِِ صرف، بلکه یک چارچوب فکری است که 
اثربخشی آن در گرو تطبیق هوشمندانه با بسترهای نهادی، فرهنگی 

و سیاستی خاص هر کشور است.
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کرد و با به کارگیری مراحل کلیدی همچون پایش مستمر تحولات، 
نظرخواهی نظام مند از خبرگان و ایجاد توافق میان بازیگران اصلی، 
توانست معیارهایی همچون تأثیر بر کیفیت زندگی، ایجاد بازارهای 
جدید، امنیت ملی و تقویت نوآوری فنّّاورانه را هم‌زمان دنبال کند. 
این تجربه به‌روشنی نشان داد که آینده نگاری فنّّاوری به عنوان ابزاری 
استراتژیک، اثربخشی سیاست گذاری ملی و کارایی تخصیص منابع را 
 Pakzad, Taghavi, & Etemadi( به طور ملموسی بهبود می بخشد

.)Fard, 2010

با وجود این ظرفیت های اثبات شدة جهانی، سیاست گذاری فنّّاورانه 
در ایران با چالش های ساختاری متعددی از جمله محدودیت منابع و 
نبود زیرساخت های کافی برای نوآوری مواجه است. در این شرایط، اثر 
واقعی آینده نگاری نه به اجرای پروژه های منفصل، بلکه به میزان ادغام 
عمیق آن در نظام ملی نوآوری و فراهم سازی بستر سیاستی گسترده و 
پذیرنده بستگی دارد. عوامل زمینه‌ای مهمی مانند فرهنگ حاکمیت، 
میزان توجه و ارادة سیاسی، پویایی های اقتصادی– اجتماعی و در 
دسترس بودن منابع، همگی در تعیین موفقیت یا شکست این ادغام 
نقشی اساسی ایفا می کنند )Namdarian et al., 2012(. بنابراین، 
از دستاوردهای حکمرانی  ایران برای بهره مندی  مسیر پیش‌ روی 
حرکت  و  مقطعی  کاربست های  از  رفتن  فراتر  مستلزم  پیش نگر، 
به سمت نهادینه سازی آینده نگاری به عنوان بخشی پایدار از چرخة 

سیاست گذاری علم، فنّّاوری و نوآوری است.

روش شناسی پژوهش

 این پژوهش از نوع مطالعة علم سنجی1 است و با هدف تحلیل حوزة
 

1.	Bibliometric Science Mapping

آینده نگاری در سیاست گذاری و حکمرانی فنّّاوری و نوآوری انجام 
شده است. منطق استفاده از روش علم سنجی آن است که به جای 
کلیدواژه ها،  )عنوان،  استاندارد  فراداده های  به  اتکا  با  روایتی،  مرور 
چکیده، اطلاعات استنادی و …(، امکان شناسایی ساختار مفهومی 
حوزه، خوشه های موضوعی و مسیر تکامل موضوعات در طول زمان 
بازتولیدپذیر فراهم می سازد. در این چارچوب، یافته ها  را به صورت 
مستقیماًً از تحلیل شبکه‌ایِِ روابط مفاهیم )هم‌رخدادی( و از مقایسة 
شبکه ها در بازه های زمانی مختلف حاصل می شوند؛ یعنی خروجی 
خوشه ها، نقشة موضوعی و روندهای زمانی، تابع تنظیمات و رویه های 

تحلیلی مشخصی است که در ادامه تشریح می شود.
داده ها از پایگاه وب آوساینس2 استخراج شد. جست‌وجو در مهر 
۱۴۰۴ )اکتبر 2025( انجام گرفت. ازآنجاکه وب آوساینس پایگاهی 
پویاست و امکان تغییر تعداد رکوردها در گذر زمان وجود دارد، مبنای 
تحلیل، فایل خروجی گرفته شده در همان بازة زمانی جست‌وجو در نظر 
گرفته شد تا مجموعه داده برای تحلیل در نرم‌افزار آر3 ثابت بماند. 
بازة زمانی 1967 تا 2025 با هدف پوشش کامل سیر تحول حوزة 
آینده نگاری در سیاست فنّّاوری و نوآوری انتخاب شد. سال آغازین 
)1967( منطبق با نخستین رکوردهای نمایه شدة مرتبط با این حوزه 
در پایگاه وب آوساینس است و نقطة شروع شکل‌گیری ادبیات علمی 
در نظر گرفته شد و در نهایت 919 رکورد برای تحلیل وارد فرایند 

.)N=919( علم سنجی شد

2.	Web of Science
3.	R

جدول 1. راهبرد جست‌وجو و معیارهای انتخاب داده ها

توضیحاتمؤلفه

شناسایی ادبیات مرتبط با آینده نگاری در سیاست فنّّاوری و نوآوریهدف جست وجو

trend analysis ،forecast ،horizon scanning ،scenario ،foresight ،futuresمؤلفة 1: آینده نگاری

innovation ،technologyمؤلفة 2: حوزة موضوعی

evaluation ،assessment ،governance ،politics ،policyمؤلفة 3: سیاست/ حکمرانی

عنوان )Title - TI(فیلد جست وجو

عبارت جست وجو
 futur*” OR “foresight*” OR “scenario” OR “horizon scanning” OR “forecast*” OR“(
 “trend analysis”) AND TI=((technolog* OR innovation) AND (polic* OR polit* OR

))govern* OR assessment OR evaluation

وب‌آوساینسپایگاه داده
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سیر تحول آینده نگاری در سیاست و حکمرانی فنّاّوری و نوآوری: مطالعه ...    کریم میان و دیگران

توضیحاتمؤلفه

2025-1967 بازة زمانی

919تعداد رکوردها

Book Review ،Editorial ،Proceedings Paper ،Review ،Articleنوع مدارک

وجود واژگان در عنوان و ارتباط با سیاست فنّّاوری/ نوآوریمعیار ورود

حذف رکوردهای تکراری، یکدست سازی کلیدواژه ها، استفاده از thesaurusپیش پردازش داده

بررسی و تأیید توسط خبرگان حوزهاعتبارسنجی

تحلیل ها با استفاده از آر استودیو1 و بستة بیبلیومتریکس2 انجام 
شد )در صورت استفاده از رابط گرافیکی، از بیبلیوشاینی3 نیز بهره 
گرفته شد(. داده ها از وب آو ساینس با گزینة فول رکورد و سایتد 
رفرنس4 در قالب قابل خوانش برای بیبلیومتریکس )بیب تکست5 
شد.  آر  محیط  وارد  سپس  و  گرفته  خروجی  تکست6(  پلین  یا 
بهره‌گیری از بیبلیومتریکس به‌دلیل پشتیبانی از تحلیل های استاندارد 
علم سنجی )تحلیل هم‌رخدادی، خوشه بندی، نقشة موضوعی و تکامل 
موضوعات( صورت گرفت. برای استخراج ساختار مفهومی حوزه، 
تحلیل هم‌رخدادی کلیدواژه ها انجام شد. در این مرحله، بر ‌اساس 
کلیدواژه های موجود در رکوردها، یک ماتریس هم‌رخدادی ساخته شد 
که نشان می‌دهد چه مفاهیمی با چه فراوانی در کنار یکدیگر در مقالات 
ظاهر شده‌اند. سپس شبکة هم‌رخدادی ترسیم و روابط میان مفاهیم 
پرتکرار تحلیل شد. منطق این گام آن است که هم‌رخدادی مفاهیم 
در اسناد، نشانه‌ای از نزدیکی موضوعی و همبستگی مفهومی در بدنة 
ادبیات موضوع محسوب می شود؛ بنابراین مفاهیم کلیدی و پیوندهای 
غالب گزارش شده در بخش یافته ها، مستقیماًً بر مبنای همین شبکة 

هم‌رخدادی استخراج می شوند.
پس از تشکیل شبکة هم‌رخدادی، خوشه بندی مفاهیم با استفاده 
از روش های خوشه بندی شبکه‌ای در بیبلیومتریکس انجام شد. در 
این رویکرد، مفاهیمی که پیوندهای هم‌رخدادی قوی تر و پرتکرارتری 
دارند، در یک خوشه قرار می‌گیرند و هر خوشه نمایندة یک زیرفضای 
مفهومی یا موضوعی در ادبیات است. برای نام گذاری خوشه ها، واژگان 
مرکزی و پرتکرار هر خوشه استخراج و با مرور نمونه مقالات نمایندة 
خوشه، معنای موضوعی آن تثبیت شد. بدین ترتیب، خوشه هایی مانند 
آینده نگاری/ فورسایت، سیاست فنّّاوری و نوآوری، حکمرانی فنّّاوری و 

1.	RStudio
2.	bibliometrix
3.	biblioshiny
4.	Full Record and Cited References 
5.	Bib Text
6.	Plain Text

نوآوری، ارزیابی فنّّاوری و امثال آنها از یکدیگر تفکیک می شوند و این 
تفکیک مبنای گزارش خوشه های موضوعی در یافته هاست.

نقشة  از  و جایگاه خوشه ها در کل حوزه،  نقش  تحلیل  برای 
موضوعی7 استفاده شد. در این روش، هر خوشه با دو شاخص استاندارد 

سنجیده می شود.
محوریت8: میزان ارتباط و اثرگذاری خوشه بر دیگر خوشه‌ها 	�

)اهمیت راهبردی در کل حوزه(.
چگالی9: انسجام و توسعه‌یافتگی درونی خوشه )بلوغ علمی 	�

درون خوشه(.

بر مبنای این دو شاخص، خوشه ها به چهار گروه تفسیر شدند:
موضوعات نوظهور یا در حال افول؛ .1	
موضوعات اصلی یا موتور؛ .2	
موضوعات پایه‌ای؛ .3	
موضوعات خاص یا نیش..4	

این بخش، منطق دسته بندی یافته ها را صریح می کند؛ یعنی این 
تقسیم بندی بر ‌اساس محاسبات چگالی/ محوریت انجام می شود، نه 

صرفاًً قضاوت ذهنی پژوهشگر.
برای بررسی تکامل حوزه، تحلیل روندهای زمانی انجام شد. ابتدا 
کل داده ها به چهار بازه زمانی تقسیم گردید تا تحولات دوره‌ای حوزه 

قابل مشاهده شود:
دورة نخست )2008-1967(؛	�
دورة دوم )2018-2009(؛	�
دورة سوم )2022-2019(؛	�
دورة چهارم )2023-2025(.	�

در هر دوره، شبکة هم‌رخدادی و خوشه‌های مفهومی استخراج 
شد و سپس با مقایسة پیوندهای مفهومی بین دوره‌های متوالی، 

7.	Thematic Map
8.	Centrality
9.	Density
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روندهای تحول شناسایی شد؛ از جمله استمرار خوشه‌ها، ادغام یا 
انشعاب خوشه‌ها و ظهور موضوعات جدید. به‌این‌ترتیب، مسیر تکامل 
حوزه و جابه‌جایی تمرکزهای پژوهشی در طول زمان استخراج و در 

بخش یافته‌ها گزارش شد.

یافته های تحقیق

لازم است تأکید شود که یافته های ارائه شده در این بخش، حاصل 
تحلیل علم سنجیِِ ادبیات علمی )شبکة هم‌رخدادی، تکامل موضوعی 
و نقشه مضامین( است و بنابراین، دربارة روندهای پژوهشی، مفاهیم 
غالب و مسیرهای تحول دانش در این حوزه گزارش می‌دهد. ازاین‌رو، 
نتایج حاضر به معنای ارزیابی مستقیم موفقیت یا شکست سیاست ها در 
این حوزه نیست، بلکه نشان می‌دهد ادبیات علمی چگونه این پدیده را 
مفهوم پردازی کرده و چه محورهایی را برجسته یا کم‌رنگ کرده است. 
هرگونه داوری دربارة اثربخشی سیاست ها، مستلزم مطالعات تجربی 

مکمل )مانند پیمایش ادراکات، تحلیل رسانه یا شاخص ها( است.

ابرواژگان
ابرواژگان استخراج شده از مجموعه داده )شکل 1(، تصویری چندلایه 
از منظومة مفهومی پژوهش های مربوط به آینده نگاری در سیاست 
فنّّاوری و نوآوری ارائه می‌دهد. ساختار کلی واژگان، چهار محور اصلی 
را بازنمایی می کند که از تعامل میان ابزارهای پیش نگر، الگوهای 
حکمرانی، فنّّاوری های نوظهور و حوزه های سیاستی شکل گرفته است. 
در مرکز این منظومه، واژگان ارزیابی فنّّاوری1، آینده نگاری، نوآوری2، 
فنّّاوری3 و پایداری4 بیشترین بسامد و هم‌رخدادی را دارند و ستون 
فقرات پیشینة پژوهش را تشکیل می‌دهند. این واژگان نشان می‌دهند 
که سیاست فنّّاوری و نوآوری معاصر، هم‌زمان بر پیش‌بینی آینده های 
فنّّاورانه، سنجش پیامدها و پایداری اجتماعی– ‌زیست محیطی متمرکز 

است. 
در پیرامون این هسته، مجموعه‌ای از واژگان همچون سیاست 
ابرچالش9 شکل  و  اخلاقیات8  تصمیم‌گیری7،  حکمرانی6،  نوآوری5، 
 گرفته که بازتاب‌دهندة گذار از سیاست های خطی به سوی حکمرانی 
مأموریت گرا و مسئولانه است. تکرار ابرچالش در کنار اخلاقیات دلالت بر 

1.	Technology Assessment
2.	 Innovation
3.	Technology
4.	 sustainability
5.	 Innovation policy
6.	Governance
7.	Decision making
8.	Ethics
9.	Grand Challenges

شکل‌گیری گفتمان نوآوری مأموریت محور دارد که در آن، جهت‌دهی 
نوآوری به سوی اهداف عمومی و پاسخ گویی اخلاقی به جامعه در 
اولویت قرار می‌گیرد. هم‌زمان، برجستگی واژگان هوش مصنوعی10، 
دیجیتالی شدن11 و محاسبات ابری12 محور سوم این چشم‌انداز را 
می سازد؛ محوری که بر گذار دیجیتال و فنّّاوری های توانمند ساز نوین 
تأکید دارد. حضور واژة آتی یا آینده13 در کنار آنها بیانگر چرخش از 
رویکرد پیش‌بینی تک آینده‌ای به رویکرد چندآینده‌ای و انعطاف پذیر در 
طراحی سیاست هاست. این بخش از ادبیات موضوع، نوآوری فنّّاورانه 
را موضوع سیاست و منشأ عدم قطعیت و ضرورت پیش نگری می‌داند.

سیاست  سلامت14،  فنّّاوری  مانند  واژگانی  بیرونی تر،  لایة  در 
سلامت15، وسیلة نقلیة الکتریکی16، آزمایش17 و چین18 قرار دارند که 
نشان‌دهندة عرصه های کاربردی و موردی هستند. تمرکز بر سلامت، 
انرژی پاک و حمل‌ونقل برقی همراه با ارجاعات به تجربة سیاستی 
به  از سطح نظری فراتر رفته و  ادبیات  بیانگر آن است که  چین، 
مطالعات موردی و سیاست های بخشی در کشورها و صنایع مشخص 
رسیده است. واژة آزمایش نیز به ظهور مدل سیاست گذاری آزمایشی19 
اشاره دارد که مکمل دوگانة پیش نگری– ارزیابی در سیاست فنّّاوری 

و نوآوری است.
در مجموع ابرواژگان نشان می‌دهد که ادبیات آینده نگاری در 
سیاست فنّّاوری و نوآوری در حال گذار از رویکرد پیش‌بینی و فنّّاوری 
محور به سمت حکمرانی پیش نگر، یادگیری بازتابی و مأموریت گرایی 
اخلاق محور است. محورهای اصلی دانش در این حوزه بر سه پیوند 

کلیدی استوارند:
پیوند پیش‌نگری و سنجش فنّاوری برای تصمیم‌سازی مبتنی بر .1	

شواهد؛
ابرچالش‌ها و .2	 به  پیوند نوآوری، حکمرانی و اخلاق برای پاسخ 

مأموریت‌های اجتماعی؛
پیوند فنّاوری‌های دیجیتال و آینده‌نگری برای طراحی مسیرهای .3	

تحول سیاستی در شرایط عدم قطعیت.

10.	 Artificial Intelligence
11.	 Digitalization
12.	 Cloud Computing
13.	 Futures
14.	 Health Technology
15.	 Health Policy
16.	 Electric Vehicle
17.	 Experimentation
18.	 China
19.	 Policy Experimentation
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و سیاستی پیشینة پژوهش را بازتاب می‌دهد. این بخش از شبکه 
بیانگر گذار از سیاست های خطی و برنامه محور به سمت حکمرانی 
پیش نگر و یادگیری بازتابی است. در این رویکرد، آینده نگاری صرفاًً 
ابزار پیش‌بینی آینده نیست، بلکه سازوکاری برای هماهنگی میان 
سیاست ها و ذی نفعان در مواجهه با عدم  قطعیت های فنّّاورانه است. 
پیوند میان آینده نگاری، حکمرانی و سیاست گذاری4 نشان می‌دهد که 
پژوهش های جدید در این حوزه در پی طراحی سازوکارهایی برای 
حکمرانی آینده نگر و هم‌زمان مشارکتی هستند؛ جایی که سیاست، 
علم و جامعه در فرایند شکل‌دهی آینده های مطلوب هم‌افزا عمل 

می کنند.
در بخش بالایی شبکه، خوشه‌ای متمایز با رنگ نارنجی دیده 
می شود که واژگان فنّّاوری سلامت5، پایش روندهای آینده6، تعیین 
اولویت ها7 و سیاست سلامت را دربرمی‌گیرد. این خوشه به حوزة سلامت 
و کاربرد آینده نگاری در تصمیم‌گیری های بالینی و نظام سلامت مربوط 
است. حضور عبارت پایش روندهای آینده در کنار ارزیابی فنّّاوری 
سلامت نشان می‌دهد که آینده نگاری در این حوزه برای پیش‌بینی 
فنّّاوری های نوظهور پزشکی، تعیین اولویت های تحقیق و تخصیص 
منابع استفاده می شود. بدین ترتیب، بخش سلامت را می توان یکی از 
میدان های آزمون سیاستی آینده نگاری دانست که در آن، پیش نگری 
و ارزیابی فنّّاوری به طور هم‌زمان برای افزایش اثربخشی سیاست های 

عمومی به کار می‌رود.
در لبة راست شبکه، خوشه‌ای دیگر با تمرکز بر واژگان پایداری، 

4.	Policy making
5.	Health Technology Assessment
6.	Horizon Scanning
7.	Priority Setting
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  يواژگانهم ةشبك. 2 شكل

شکل 1. ابر واژگان

شبکة هم‌واژگانی
شبکة هم‌واژگانی استخراج شده از داده ها تصویری منسجم از معماری 
فنّّاوری  سیاست  در  آینده نگاری  به  مربوط  پژوهش های  مفهومی 
و نوآوری ارائه می‌دهد )شکل 2(. ساختار شبکه پنج خوشة اصلی 
را شامل می شود که حول سه محور دانشی، نهادی و کاربردی به 
هم متصل‌اند و در مرکز آن واژگان آینده‌نگاری، ارزیابی فنّّاوری و 
پیشینة پژوهش و  فقرات  واژه، ستون  این سه  دارند.  قرار  نوآوری 
کانون هم‌رخدادی ها را تشکیل می‌دهند و نشان می‌دهند که پیوند 
میان پیش نگری، نوآوری و ارزیابی فنّّاوری بنیان شکل‌گیری منظومة 

سیاست فنّّاوری و نوآوری آینده نگر است.
خوشة نخست، با مرکزیت ارزیابی فنّّاوری، حول مفاهیمی مانند 
پیش‌بینی فنّّاوری1، تصمیم‌گیری، فنّّاوری نوظهور2 و سیاست سلامت 
شکل  گرفته و بیشتر به جنبة تحلیلی و سنجشی سیاست فنّّاوری اشاره 
دارد. حضور هم‌زمان واژگان ارزیابی و پیش‌بینی3 بیانگر آن است که 
آینده نگاری نه تنها برای تصویرسازی از مسیرهای فنّّاورانه، بلکه برای 
ارزیابی آثار اجتماعی و اقتصادی فنّّاوری ها به کار گرفته می شود. این 
خوشه نشان می‌دهد که سیاست فنّّاوری و نوآوری معاصر به جای 
تصمیم‌گیری شهودی، بر مبنای شواهد، ارزیابی و تحلیل پیامدهای 
فنّّاوری طراحی می شود؛ به عبارت‌دیگر، آینده نگاری در این حوزه به 

ابزاری برای ارتقای ظرفیت سیاست گذاری بدل شده است.
نوآوری،  آینده نگاری،  با محوریت  آبی  در سوی دیگر، خوشة 
نهادی  بعد  که  دارد  قرار  حکمرانی  و  نوآوری  و  فنّّاوری  سیاست 

1.	Technology Forecasting
2.	Emerging Technology
3.	Forecasting



w
w

w
.r

ah
ya

ft
.n

ri
sp

.a
c.

ir

110

دوره 35    شماره 2    پیاپی 98    تیر 1404

1 
 

 
  

 
  واژگان  ابر .1 شكل

  
  

  
  
  
  
  
 
  

  
  
  
  

  يواژگانهم ةشبك. 2 شكل

شکل 2. شبکة هم‌واژگانی

تغییرات اقلیمی1، انرژی تجدیدپذیر2، توسعة پایدار3 و حمل‌ونقل4 دیده 
می شود. این بخش از شبکه، حوزة پایداری و چالش های جهانی را 
نمایندگی می کند و نشان می‌دهد که آینده نگاری و سیاست فنّّاوری 
و نوآوری در حال ادغام در دستور کار مأموریت های کلان بشری 
است.  پایدار  توسعة  و  انرژی  اقلیمی، گذار  تغییرات  با  مقابله  مانند 
زنجیرة مفهومی میان پایداری، تغییر اقلیم و انرژی های تجدیدپذیر 
بیانگر حرکت پیشینة پژوهش از سطح فنّّاوری های منفرد به سمت 
چارچوب های سیاستی مأموریت گراست. به ‌بیان‌ دیگر، این خوشه 
جهت‌گیری اخلاقی و مأموریت محور سیاست فنّّاوری و نوآوری را 
منعکس می کند که می توان آن را هم‌راستا با مفهوم ابرچالش در 

سیاست علم و فنّّاوری تفسیر کرد.
در گوشه‌ای دیگر، خوشه‌ای کوچک تر اما معنادار شامل واژگان 
ارزیابی و علم قرار دارد که ظهور  آینده،  یا  آتی  هوش مصنوعی، 
همگرایی آینده نگاری با فنّّاوری های هوشمند را نشان می‌دهد. حضور 
هم‌زمان آینده نگاری و هوش مصنوعی دلالت بر دو مسیر مکمل دارد: 
ازیک سو، کاربرد هوش مصنوعی در روش های پیش‌بینی و تحلیل 
داده های آینده نگاری و از سوی دیگر، نیاز به آینده نگاری برای درک 
پیامدهای اجتماعی و اخلاقی هوش مصنوعی. این خوشه در واقع حلقة 

پیوند میان موج دیجیتالی و آینده نگری را نمایندگی می کند.
در نگاه کلی، ضخیم ترین خطوط ارتباطی شبکة میان آینده نگاری

1.	Climate Change
2.	Renewable Energy
3.	Sustainable Development
4.	Transportation

 و ارزیابی فنّّاوری ازیک سو و آینده نگاری و نوآوری از سوی‌دیگر 
دیده می شود. این پیوندها نشان می‌دهند که آینده نگاری در پیشینة 
پژوهش سیاست فنّّاوری و نوآوری جایگاهی دوگانه دارد: هم ابزار 
شناخت و ارزیابی فنّّاوری است و هم سازوکار راهبری و هماهنگی 
نوآوری در سطح کلان است. ارتباط میان حکمرانی و پایداری نیز 
نشانه‌ای از شکل‌گیری مفهوم حکمرانی پایدار در سیاست های فنّّاوری 
و نوآوری معاصر است. افزون براین، اتصال ارزیابی فنّّاوری سلامت 
با ارزیابی فنّّاوری بیانگر آن است که تجربه های بخشی )به‌ویژه در 
ادغام  فنّّاوری  سیاست  کلان تر  چارچوب های  در  به تدریج  سلامت( 

 شده‌اند.
پیشینة  که  می‌دهد  نشان  هم‌واژگانی  شبکة  خلاصه،  به طور 
پژوهش آینده نگاری در سیاست فنّّاوری و نوآوری حول سه محور 
هم‌افزا سازمان یافته است: نخست، محور شناختی و تحلیلی که بر 
پیش‌بینی، ارزیابی و یادگیری سیاستی تأکید دارد؛ دوم، محور نهادی 
و حکمرانی که به تنظیم سیاست ها و پاسخ به ابرچالش ها می پردازد؛ 
و سوم، محور فنّّاورانه و بخشی که به به کارگیری آینده نگاری در 
حوزه هایی مانند سلامت، انرژی و فنّّاوری های دیجیتال اختصاص دارد. 
در این میان، آینده نگاری به منزلة گره مرکزی شبکه، حلقة اتصال این 
سه محور است و نقشی اساسی در تحول از سیاست های فنّّاوری محور 

به حکمرانی های آینده نگر و مأموریت گرا ایفا می کند.

تحلیل نقشة مضامین5 
نقشة مضامین شکل 3 حاصل از تحلیل هم‌رخدادی واژگان، موقعیت 
و بلوغ مفهومی حوزه های اصلی پژوهش در زمینة آینده نگاری و 
سیاست فنّّاوری و نوآوری را آشکار می کند. توزیع خوشه ها در چهار 

5.	Thematic Map
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ربع نقشه نشان می‌دهد که این حوزه در مرحله‌ای از تکامل قرار دارد 
که در آن برخی موضوعات به سطح محورهای راهبردی رسیده‌اند، 
درحالی که برخی دیگر هنوز در حال شکل‌گیری یا تخصصی شدن 
هستند. در این نقشه، محور افقی درجة ارتباط یا محوریت و محور 
عمودی درجة توسعه یافتگی یا چگالی را نشان می‌دهد و تفسیر جایگاه 

هر خوشه بر مبنای این دو شاخص انجام می شود.
در ربع بالا و راست که ناحیة موضوعات اصلی محسوب می شود، 
سلامت،  فنّّاوری  ارزیابی  واژگان  شامل  پررنگ  و  بزرگ  خوشه‌ای 
پیش‌بینی و افق یابی قرار دارد. این خوشه بیانگر حوزه‌ای است که 
هم از لحاظ نظری و هم از نظر کاربردی به سطح بالایی از بلوغ 
رسیده است و نقشی پیشرو در پیوند آینده نگاری با سیاست های بخش 
سلامت ایفا می کند. همنشینی مفاهیمی چون ارزیابی فنّّاوری سلامت و 
افق یابی فنّّاورانه نشان می‌دهد که سیاست‌گذاران سلامت بیش از دیگر 
بخش ها از آینده نگاری به عنوان ابزار تصمیم سازی، ارزیابی ریسک و 
تعیین اولویت های سرمایه گذاری استفاده می کنند. در واقع، سلامت به 
یکی از عرصه های پیشرو سیاست گذاری پیش نگر تبدیل  شده است. 
همچنین قرارگیری فنّّاوری اطلاعات در همین ناحیه نشان می‌دهد که 
پیوند ابزارهای فنّّاورانه با سیاست گذاری پیش نگر در برخی زیرحوزه ها 

در حال تقویت است.
در ربع پایین و راست، خوشه‌ای بزرگ شامل آینده نگاری، نوآوری 
و ارزیابی فنّّاوری قرار دارد که در ناحیة موضوعات پایه واقع‌ شده است. 
جای‌گیری این خوشه در سطح بالای پیوند بالا اما با تراکم درونی 
متوسط، نشان‌دهندة آن است که این مجموعه مفاهیم شالودة نظری 
و زیربنای فکری کل حوزه را می سازند. حضور هم‌زمان آینده نگاری، 
تعامل میان پیش نگری،  بیانگر  به خوبی  فنّّاوری  ارزیابی  و  نوآوری 
ارزیابی و نوآوری است. این خوشه از نظر جایگاه، زیرساخت مفهومی 
و نقطة تعادل شبکة دانشی محسوب می‌شود که سایر موضوعات 
با واژگان  نیز  از آن تغذیه می کنند. در همین ربع، خوشة دیگری 
»فنّّاوری، هوش مصنوعی و ارزیابی« دیده می شود که نشان‌دهندة 
و  ارزیابی  چارچوب های  در  هوشمند  فنّّاوری های  تدریجی  تثبیت 

سیاست گذاری است.
در ربع پایین و چپ که ناحیة موضوعات نوظهور یا در حال 
افول است، خوشه هایی با واژگان خودروی برقی و نیز توسعة پایدار 
و سیاست گذاری آزمایشی دیده می شود. این خوشه ها هنوز به انسجام 
کامل نرسیده‌اند، اما جهت‌گیری آنها نشان‌دهندة ظهور رویکردهای 
و  پاک  حمل‌ونقل  انرژی،  گذار  حوزة  در  سیاست گذاری  نوین 
آزمایش های سیاستی است. این مفاهیم در سال های اخیر به تدریج 
در حال تثبیت‌اند و می توان انتظار داشت در آیندة نزدیک به حوزه های 

محوری سیاست فنّّاوری و نوآوری مأموریت گرا تبدیل شوند.
در ربع بالا و چپ، خوشه‌ای شامل ارزیابی اقتصادی1، دیجیتالی 
شدن و مرور2 قرارگرفته است که در ناحیة موضوعات خاص جای 
دارد. این حوزه ها گرچه از نظر انسجام و تولید دانش درونی سطح 
بالایی دارند، اما ارتباط محدودتری با سایر موضوعات شبکه دارند. 
تمرکز این خوشه بر ارزیابی اقتصادی و دیجیتالی‌ شدن نشان می‌دهد 
که بخشی از پیشینة پژوهش به صورت تخصصی بر ابزارهای تحلیلی 
و فنّّاوری های دیجیتال برای سنجش آینده و ارزیابی سیاست ها تمرکز 
یافته‌اند. همچنین در همین ناحیه، مضامین ارزیابی آنی بوم شناختی و 
رایانش ابری نیز مشاهده می شوند که ماهیت تخصصی و میان‌رشته‌ای 

این بخش از پژوهش ها را تقویت می کند.
در مرکز نقشه، نزدیک به محورهای متقاطع، مفاهیمی مانند 
انرژی تجدیدپذیر و حمل‌ونقل دیده می شود که نقش محورهای میانی 
و پیونددهنده را ایفا می کنند. جایگاه آنها بیانگر پیوند سیاست فنّّاوری 
و نوآوری با گذار انرژی و سیاست های بخشی است. همچنین خوشة 
پایداری، تغییر اقلیم و چین در موقعیت میانی نزدیک به محور افقی 
قرار دارد که نشان‌دهندة پیوند رو به‌رشد این موضوعات با جریان اصلی 
پژوهش ها و نقش آنها در مطالعات تجربی سیاستی است. ارزیابی 
چرخة حیات نیز نزدیک به مرکز و در بخش پایین قرار گرفته که 
می تواند بیانگر جایگاه در حال تثبیت این رویکرد به عنوان ابزار مکمل 

ارزیابی در سیاست گذاری های مأموریت محور باشد.
در مجموع، نقشة مضامین نشان می‌دهد که حوزة آینده نگاری در 
سیاست فنّّاوری و نوآوری از ساختاری نسبتاًً متوازن برخوردار است. 
ازیک سو، موضوعات محوری مانند آینده‌نگاری، نوآوری و ارزیابی 
فنّّاوری همچون زیرساخت مفهومی پایدار عمل می کنند و هم‌زمان با 
فنّّاوری های نوین مانند هوش مصنوعی در حال غنی تر شدن هستند. 
و  سلامت  فنّّاوری  ارزیابی  مانند  ازسوی‌دیگر، حوزه های تخصصی 
افق یابی در پزشکی به سطح بلوغ و راهبری رسیده‌اند. درعین حال، 
موضوعات نوظهور مربوط به توسعة پایدار، گذار انرژی یا حمل‌ونقل 
پاک و سیاست گذاری آزمایشی می توانند مسیرهای آیندة این میدان را 
شکل دهند؛ بنابراین، سیر تحول مفهومی این حوزه به سمت همگرایی 
میان پیش نگری، فنّّاوری های هوشمند و حکمرانی مأموریت محور در 
حال پیشروی است و این سه محور، مسیر تکامل آیندة پژوهش های 

سیاست فنّّاوری و نوآوری را تعیین می کنند.

1.	Economic Evaluation
2.	Review
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شکل 3. نقشة مضامین

بود. موضوعاتی همچون تغییرات اقلیمی، ارزیابی آنی بوم شناختی2 و 
سیاست در کنار آینده نگاری ظاهر شدند و نشان دادند که آینده نگاری 
و  اجتماعی  پیش نگری  به سمت  و  کرده  عبور  فنّّاوری  مرز  از 
زیست محیطی حرکت کرده است. هم‌زمان، مطالعات موردی کشورها 
مانند کره بیانگر تقویت بُعُد تجربی و مقایسه‌ای در این دوره است. 
در واقع، آینده نگاری در این برهه به ابزاری برای تحلیل پایداری و 

سیاست گذاری ملی تبدیل شد.
بیشتری  تحول حوزه شتاب  تا ۲۰۲۲(،   ۲۰۱۹( دورة سوم  در 
گرفت و آینده نگاری وارد مرحلة همگرایی با فنّّاوری های نوین و 
مأموریت های جهانی شد. موضوعاتی چون افق یابی، دیجیتالی شدن، 
ارزیابی چرخة عمر3 و وسیلة نقلیة الکتریکی به خوبی نشان می‌دهند 
که آینده نگاری به صورت فعال در سیاست گذاری فنّّاوری های سبز و 
انتقال انرژی استفاده شده است. هم‌زمان، تأثیر بحران کووید-۱۹ نیز 
باعث ظهور موقت موضوع »کووید-۱۹« شد که نشان‌دهندة واکنش 
سریع حوزه به تحولات بحرانی جهانی است. این دوره را می توان دورة 
تقویت آینده نگاری در پیوند با سیاست علم و فنّّاوری و ابزارهای جدید 

ارزیابی دانست.
در نهایت، در دورة چهارم )۲۰۲۳ تا ۲۰۲۵(، نقشه نشان می‌دهد 
که تمرکز حوزه به سمت فنّّاوری های هوشمند، پایداری و حکمرانی 
آینده نگر حرکت کرده است. موضوعاتی مانند هوش مصنوعی، وسیلة 
نقلیة الکتریکی، آینده نگاری، حکمرانی، نوآوری و پایداری نمایانگر 

2.	Ecological Momentary Assessment
3.	Life Cycle Assessment

شکل 3 نقشة مضامین و دقیق ترین نمای مفهومیِِ بلوغ و اهمیت 
خوشه های پژوهشی را نشان می‌دهد. محور افقی بیانگر اهمیت و 
پیوند هر خوشه با دیگر حوزه هاست و محور عمودی نشان‌دهندة بلوغ 

درونی و انسجام پژوهشی آن خوشه است.

تحلیل تحول مفهومی مضامین در طی زمان
نقشة تحول زمانی موضوعات، روند شکل‌گیری و دگرگونی محتوایی 
پژوهش ها در حوزة آینده نگاری و سیاست فنّّاوری و نوآوری را از اواخر 
دهة ۱۹۶۰ تا سال های اخیر نشان می‌دهد. این روند چهار مرحلة 
اصلی را طی کرده است که هریک بیانگر گسترش افق مفهومی و 

نهادی این حوزه است. 
بر  بیشتر  پیشینة پژوهش  تا ۲۰۰۸(،  در دورة نخست )۱۹۶۷ 
بنیان گذاری مفاهیم اولیه متمرکز بود. واژگانی همچون آینده نگاری، 
پیش‌بینی فنّّاورانه، نوآوری و فنّّاوری در کنار ارزیابی فنّّاوری سلامت 
و حتی یکپارچگی اروپا1 قرار دارند که نشان می‌دهد در این دوره، 
آینده نگاری به طور هم‌زمان در دو مسیر نظری و سیاستی در حال 
پیشرفت بوده است: ازیک سو، به عنوان ابزار پیش‌بینی و ارزیابی فنّّاوری 
در سطح بخشی، به‌ویژه در سلامت و از سوی‌دیگر، در قالب برنامه های 
سیاستی منطقه‌ای مانند اتحادیة اروپا. در این مقطع، آینده نگاری عمدتاًً 

در خدمت توسعة صنعتی و برنامه‌ریزی فنّّاوری بود.
گسترش  یک  شاهد  حوزه   ،)۲۰۱۸ تا   ۲۰۰۹( دوم  دورة  در 
چندرشته‌ای و تقویت ارتباط با چالش های زیست محیطی و اجتماعی 

1.	European Integration
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همگرایی سه محور اصلی هستند: پیوند آینده نگاری با فنّّاوری های 
هوشمند، ادغام آن با سیاست های مأموریت محور در حوزة انرژی و 
پایداری و نهایتاًً ورود آن به سطح حکمرانی و سیاست گذاری کلان. 
حضور هم‌زمان واژه هایی چون حکمرانی و سیاست در این مقطع 
نشان می‌دهد که آینده نگاری دیگر صرفاًً ابزار شناخت نیست، بلکه 
تنظیم  و  سیاستی  یادگیری  برای  نهادی  چارچوب  یک  به صورت 

نوآوری درآمده است.
از  پژوهش  پیشینة  که  می‌دهد  نشان  تحول  سیر  به طورکلی، 
و سیاست گذاری  ارزیابی  به مرحلة  فنّّاورانه  پیش‌بینی  اولیة  مرحلة 

مأموریت محور و سپس به حکمرانی آینده نگرِِ همگرا با فنّّاوری های 
آشکار  را  اساسی  تحول  مسیر سه  این  است.  کرده  گذر  هوشمند 
رویکردهای  به  بخشی  کاربردهای  از  حرکت  نخست،  می سازد: 
سیستمی؛ دوم، از تمرکز بر پیش‌بینی و ارزیابی به سمت هم‌پیوندی 
با حکمرانی و یادگیری سیاستی؛ و سوم، از فنّّاوری های صنعتی به 
فنّّاوری های هوشمند و پایداری محور. بر این اساس، آینده پژوهی در 
این حوزه به احتمال زیاد به سمت تلفیق آینده نگاری، هوش مصنوعی 
و سیاست گذاری چابک در پاسخ به چالش‌های جهانی پیش خواهد 

رفت.
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شکل 4. نقشة تحول زمانی موضوعات

بحث 

تحلیل شاخص های علم سنجی نشان می‌دهد که حوزة آینده نگاری 
در سیاست فنّّاوری و نوآوری طی بیش از پنج دهه، از یک فعالیت 
فنی مبتنی بر پیش‌بینی فنّّاوری به چارچوبی نهادی برای حکمرانی 
کلاسیک  روایت های  با  تحول  این  است.  یافته  تحول  پیش نگر 
آینده نگاری هم‌راستاست؛ به طوری که در مراحل اولیه، تمرکز اصلی 
بر پیش‌بینی فنّّاوری های نوظهور در سطح ملی و صنعتی بوده است 
)Georghiou et al., 2008(. بااین حال، یافته های پژوهش حاضر 
نشان می‌دهد که در دوره های اخیر، آینده‌نگاری به هستة گفتمان 
سیاست فنّّاوری و نوآوری نزدیک شده و نقش آن از پیش‌بینی صرف 
به تصمیم سازی و حکمرانی تغییر یافته است. این جابه جایی کارکردی 
ابزار تحلیلی منفصل نیست،  دلالت مهمی دارد: آینده نگاری دیگر 
بلکه به عنوان ظرفیت نهادی باید در چرخه های یادگیری سیاستی 
محیطی  عدم  قطعیت های  با  مستمر  تطبیق  امکان  تا  ادغام شود 

 .)Kuhlmann & Rip, 2018; Voß et al., 2006( فراهم شود
تحلیل ابرواژگان این گذار را به صورت چندبعدی تأیید می کند. تمرکز 
نوآوری،  فنّّاوری،  ارزیابی  آینده نگاری،  چون  مفاهیمی  بر  هم‌زمان 
حکمرانی و پایداری نشان‌دهندة حرکت از رویکرد خطی و فنّّاورانه 
به سمت رویکردی سیستمی و اجتماعی است )Miles, 2012(. در این 
چارچوب، آینده نگاری در کنار سنجش پیامدها و جهت‌دهی نوآوری 
قرار می‌گیرد و این هم نشینی، بیانگر تغییر در منطق سیاست گذاری 
به تصمیم سازی مبتنی بر شواهد و پاسخ گویی عمومی است. از این 
منظر، یافته ها بر ضرورت یکپارچه سازی آینده نگاری با سازوکارهای 
سنجش  و  پیش نگری  که  به گونه‌ای  دارند؛  تأکید  فنّّاوری  ارزیابی 
پیامدها به صورت هم‌زمان در فرایند سیاست گذاری عمل کنند. تجربة 
حوزة سلامت به عنوان یکی از حوزه های پیشرو، در مطالعة کولمن1 و 
همکاران )2011( نیز نشان می‌دهد که چنین یکپارچگی‌ای می تواند به 

1.	Kuhlmann
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 Kuhlmann,( بهبود کیفیت تصمیم‌گیری و اولویت گذاری منجر شود
.)2001; Georghiou & Harper, 2011

سیاست های  و  آزمایش  ابرچالش،  چون  مفاهیمی  حضور 
مأموریت محور نیز نشان می‌دهد که پیشینة پژوهش به طور فزاینده‌ای 
است.  کرده  حرکت  میان بخشی  و  پیچیده  مسائل  حل  به سمت 
در این راستا، مازوکاتو1 نیز بیان می کند که آینده نگاری به ابزاری 
راستای  در  نوآوری  جهت‌دهی  و  ذی نفعان  هم‌راستاسازی  برای 
اهداف عمومی تبدیل شده است )Mazzucato, 2006(. بنابراین، 
نقش آینده نگاری در سیاست گذاری صرفاًً تولید دانش آینده نیست، 
بلکه تسهیل فرایندهای اجماع سازی و مسیرسازی در سیاست های 
مأموریت محور است. این تغییر کارکرد، بیانگر گذار از سیاست گذاری 

بخشی به حکمرانی مسئله محور است.
و  مصنوعی  هوش  با  مرتبط  واژگان  برجستگی  از سوی‌دیگر، 
دیجیتالی شدن نشان‌دهندة ظهور موج جدیدی از داده محوری در 
تحلیل های  به سمت  را  آینده نگاری  این تحول،  است.  آینده نگاری 
 Mager &( می‌دهد  سوق  کلان‌داده ها  از  استفاده  و  الگوریتمی 
Katzenbach, 2021(. در نتیجه، سیاست گذاری آینده نگر مستلزم 

توسعة ظرفیت های تحلیلی مبتنی بر داده برای پایش مستمر روندها 
نشان  همچنین  یافته ها  بااین حال،  سناریوهاست.  به‌روزرسانی  و 
می‌دهد که این روند بدون توجه به ابعاد حکمرانی و ملاحظات اخلاقی 
 .)Jasanoff, 2015( فنّّاوری نمی تواند به نتایج مطلوب منجر شود
بنابراین، ادغام هوش مصنوعی در آینده نگاری باید هم‌زمان با توسعة 

چارچوب های تنظیم‌گری و اخلاقی صورت گیرد.
تحلیل شبکة هم‌واژگانی ساختار درونی این تحولات را روشن تر 
می کند. شکل‌گیری سه کانون اصلی پیرامون آینده نگاری، ارزیابی 
فنّّاوری و نوآوری نشان می‌دهد که این حوزه به سمت یکپارچگی میان 
 Georghiou et al.,( علم، فنّّاوری و سیاست حرکت کرده است
 2008; Secundo, Ndou, Del Vecchio, & De Pascale,

2020(. در این میان، آینده نگاری نقش سازوکار واسط را ایفا می‌کند 

که هم به تولید دانش و هم به هماهنگی نهادی کمک می کند. این 
نقش واسط، به‌ویژه در گذار به سمت حکمرانی بازتابی و یادگیرنده 
اهمیت پیدا می کند؛ جایی که سیاست گذاری نیازمند تعامل مستمر 
 .)Kuhlmann & Rip, 2018( میان دولت، صنعت و جامعه است
در امتداد این یافته ها، برجستگی حوزه هایی مانند سلامت، انرژی و 
تغییرات اقلیمی نشان می‌دهد که آینده نگاری به طور فزاینده‌ای در 
است  گرفته  قرار  کلان  چالش های  و  گذار  سیاست های  خدمت 
از  آینده نگاری  بیانگر آن است که  این موضوع   .)OECD, 2019(

1.	Mazzucato

سطح تحلیل فنّّاوری های منفرد فراتر رفته و به ابزاری برای طراحی 
این  در  است.  تبدیل شده  فنّّاورانه  اجتماعی–  گذارهای  و هدایت 
چارچوب، استفاده از رویکردهای سیاست‌گذاری آزمایشی به عنوان 
ضرورت مطرح می شود؛ به گونه‌ای که سیاست ها در مقیاس محدود 
 Mazzucato,( آزمون شوند و از طریق یادگیری تدریجی بهبود یابند
2006(. تحلیل تحول زمانی موضوعات نیز این گذار را در بُعُد تاریخی 

تأیید می کند. در دورة نخست )1967-2008(، تمرکز بر پیش‌بینی 
فنّّاوری و توسعة صنعتی بوده است. در دورة دوم )2009-2018(، ورود 
مسائل پایداری و تغییرات اقلیمی، آینده نگاری را به سطح سیاست های 
کلان ارتقا داده است. در دورة سوم )2019-2022(، پیوند با ابزارهای 
تحلیلی پیشرفته و سیاست گذاری گذارها تقویت شده و در دورة چهارم 
داده محور  حکمرانی  و  مصنوعی  هوش  با  ادغام   ،)2025-2023(
به عنوان ویژگی غالب ظهور کرده است. این تحولات نشان می‌دهد 
که تغییرات حوزه تابع سه محرک اصلی بوده است: افزایش عدم‌ 
قطعیت، حرکت به سمت سیاست های مأموریت محور، و بلوغ ابزارهای 

.)Davidson et al., 2023( داده محور
در مجموع، یافته ها نشان می‌دهد که آینده نگاری در سیاست 
فنّّاوری و نوآوری در حال گذار به چارچوب حکمرانی یکپارچه‌ای 
است که سه ویژگی کلیدی دارد: نهادی  شدن در فرایندهای سیاستی، 
ادغام با ابزارهای داده محور، و هم‌راستاسازی با اهداف مأموریت محور 
جهانی. این تحول، مسیر آیندة پژوهش و سیاست گذاری را به سمت 
توسعة ظرفیت های یادگیری نهادی، تقویت تحلیل های هوشمند، و 

طراحی سیاست های انعطاف پذیر و آزمایشی هدایت می کند.

نتیجه‌گیری

این پژوهش با هدف تبیین تحول پیشینة آینده نگاری در سیاست 
فنّّاوری و نوآوری طی بازة زمانی ۱۹۶۷ تا ۲۰۲۵ انجام شد. برای 
دستیابی به این هدف، از رویکرد تحلیل علم سنجی و ابزارهایی مانند 
تحلیل ابرواژگان، شبکة هم‌واژگانی، نقشة مضامین و تحلیل تحول 
زمانی موضوعات استفاده شد تا ساختار مفهومی و روندهای تحول 

این حوزه به صورت نظام مند شناسایی شود.
نتایج نشان داد که آینده نگاری از رویکردی عمدتاًً پیش‌بینی محور، 
یادگیری سیاستی  و  برای حکمرانی پیش نگر  نهادی  به چارچوبی 
تحول یافته است. این تحول در سطوح مختلف قابل مشاهده است: 
در سطح مفهومی، پیوند میان آینده نگاری، ارزیابی فنّّاوری و نوآوری 
به عنوان هستة حوزه شکل گرفته است؛ در سطح نهادی، آینده نگاری 
به ابزاری برای هماهنگی و تعامل میان ذی نفعان تبدیل شده است؛ در 
سطح مأموریتی، این حوزه با چالش های کلان مانند پایداری و تغییرات 
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یکپارچه سازی نهادی آینده نگاری، ارزیابی فنّاّوری و 
سنجش پیامدهای اجتماعی

میان  مفهومی  پیوند  به‌وضوح  پژوهش  این  در  هم‌واژگانی  شبکة 
آینده نگاری و ارزیابی فنّّاوری را نشان داد. در ایران، این دو حوزه کاملاًً از 
یکدیگر منفک‌اند: آینده نگاری )در حد محدود خود( عمدتاًً به شناسایی 
فنّّاوری های اولویت‌دار می پردازد و ارزیابی فنّّاوری، مفهوم و ساختار 
نهادی مشخصی ندارد. این شکاف موجب می شود فنّّاوری هایی که 
با عنوان اولویت‌دار معرفی می شوند، بدون سنجش پیشینی پیامدهای 
فرهنگی، اجتماعی، امنیتی و زیست محیطی توسعه یابند. با الگوگیری 
از دفاتر ارزیابی فنّّاوری پارلمانی در اروپا )مانند OPECST در فرانسه(، 
می توان دفتر ارزیابی و آینده نگاری فنّّاوری را در مرکز پژوهش های 
مجلس شورای اسلامی یا معاونت علمی ریاست جمهوری تأسیس کرد. 
این دفتر می تواند پیش از تخصیص بودجه های کلان به فنّّاوری های 
نوظهور )مانند هوش مصنوعی، مهندسی ژنتیک یا انرژی هسته‌ای 
کوچک مقیاس(، گزارش های ارزیابی پیامدها را با رویکردی مشارکتی 
و مبتنی بر سناریوهای آینده تهیه و به مجلس و دولت ارائه کند. چنین 
سازوکاری تاب آوری سیاستی را افزایش می‌دهد و از غافلگیری های 

فنّّاورانه و اجتماعی جلوگیری می کند.

سیاست های  طریق  از  نوآوری  نظام  به  جهت‌دهی 
مأموریت محورِِ هم‌راستا با آینده‌نگاری کلان چالش ها

تحلیل تحول تاریخی، هم‌راستایی آینده نگاری با چالش های کلان 
پایداری را نشان داد. کشور ایران با چالش های عظیم و انکارناپذیری 
در حوزه هایی فراتر از اقتصاد دیجیتال روبه‌روست: از جمله بحران 
ناترازی شدید انرژی، فرونشست زمین، کمبود منابع آبی، و ناپایداری 
نظام غذایی. این چالش ها ماهیتاًً چالش هایی سرکش‌اند و راه حلی ساده 
و تک بعدی ندارند. به جای تعریف اولویت های پراکنده و فهرست‌وار 
فنّّاوری ها، شورای عالی علوم، تحقیقات و فنّّاوری )عتف( می تواند 
چالش های مأموریت محور ملی را مبتنی بر فرایندهای آینده نگاری 
تعریف کند. مثلاًً، یک مأموریت را می توان دستیابی به تاب آوری آبی 
و غذایی در افق ۱۴۳۰ از طریق راه حل های ترکیبی سخت )فنّّاورانه( 
و نرم )اجتماعی و حکمرانی( تعریف کرد. آنگاه با انتشار فراخوان های 
مأموریت گرا، همة دستگاه ها )وزارت نیرو، جهاد کشاورزی، سازمان 
محیط‌زیست(، دانشگاه ها و شرکت های دانش بنیان حول این مأموریت 
مشترک هم‌راستا شوند. آینده نگاری در این فرایند، ابزاری برای تدوین 
نقشة راه گذار1 و هماهنگ سازی بازیگران متنوع خواهد بود، نه صرفاًً 

فهرست کردن ابزارهای فنّّاورانه.

1.	Transition Roadmap

اقلیمی هم‌راستا شده؛ و در سطح فنّّاورانه، به‌سمت بهره‌گیری از داده ها 
و فنّّاوری های هوشمند حرکت کرده است. همچنین تحلیل تاریخی 
نشان داد که این تحولات در پاسخ به تغییر ماهیت مسائل سیاستی و 

افزایش پیچیدگی محیط تصمیم‌گیری شکل گرفته‌اند.
نوآوری این پژوهش در ارائة تصویری یکپارچه از منطق تحول 
آینده نگاری در سیاست فنّّاوری و نوآوری است. برخلاف مطالعات 
پیشین که غالباًً به بررسی بخشی یا موضوعی این حوزه پرداخته‌اند، 
این پژوهش با ترکیب چند ابزار علم سنجی، توانسته است ارتباط میان 
ابعاد مفهومی، نهادی، مأموریتی و فنّّاورانه را هم‌زمان تبیین کند و 
مسیر گذار این حوزه از پیش‌بینی فنّّاوری به حکمرانی آینده نگر را 

روشن سازد.

دلالت ها و پیشنهادهای سیاستی 

بر ‌اساس یافته های این پژوهش و با توجه به شرایط خاص نظام 
سیاست گذاری فنّّاوری و نوآوری در ایران، دلالت ها و پیشنهادهای 
سیاستی زیر به صورت تفصیلی ارائه می شود. این پیشنهادها به گونه‌ای 
طراحی شده‌اند که ازیک سو، با مسیر بلوغ جهانی حوزه هم خوانی 
داشته باشند و ازسوی‌دیگر، چالش های خاص نهادی، ساختاری و 

اقتصادی ایران را مدنظر قرار دهند.

بازتعریف آینده نگاری به عنوان ظرفیت نهادی و نه 
صرفاًً پروژه‌ای موقت

یافته ها حاکی از آن است که در سطح جهانی، آینده نگاری از پروژه های 
مقطعی و منفصل، به نهادها و واحدهای پایدار با کارکرد یادگیری 
سیاستی تبدیل شده است. در ایران، وجه غالب آینده نگاری )در معدود 
سازمان هایی که به آن می پردازند( محدود به پروژه های مطالعاتی 
معطوف به تدوین سندهای بالادستی )مانند سند چشم‌انداز یا نقشة 
جامع علمی کشور( بوده و فاقد فرایند تناوبی برای بازبینی، روزآمدسازی 
از  آینده نگاری  پروژه های  خرید  به جای  خطاهاست.  از  یادگیری  و 
مشاوران خارج از دولت، باید در دل نهادهای اصلی سیاست گذار )مانند 
معاونت علمی، فنّّاوری و اقتصاد دانش بنیان ریاست جمهوری، وزارت 
علوم، تحقیقات و فنّّاوری و سازمان برنامه‌وبودجه(، واحدهای دائمی 
واحدها  این  مأموریت  تأسیس شود.  راهبردی  آینده نگاری  و  رصد 
نه فقط پیش‌بینی فنّّاوری های نوین، بلکه تسهیل گفت‌وگوی مستمر 
میان دولت، دانشگاه و صنعت برای بازشناسی مداوم آینده های بدیل و 
اصلاح مسیر سیاست های جاری خواهد بود. در فقدان چنین ظرفیتی، 
راهبردی«  »فرسودگی  دچار  اندک‌زمانی  از  پس  چشم‌انداز  اسناد 

می شوند و از تحولات واقعی جهان عقب می مانند.
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بهره‌گیری از کلان‌داده ها و فنّاّوری های هوشمند در 
حکمرانی پیش نگر؛ با ملاحظات بومی

حرکت جهانی به سمت آینده نگاری داده محور1 شتاب گرفته است. در 
ایران، ضعف در حکمرانی داده2 مانعی جدی است. داده های پژوهشی، 
اقتصادی و اجتماعی غالباًً جزیره‌ای، ناپیوسته و دور از دسترس برای 
تحلیل های میان بخشی هستند. ایجاد رصدخانة ملی علم، فنّّاوری و 
آینده با حکمیت شورای عالی عتف و با مشارکت مرکز آمار ایران، 
پژوهشگاه علوم و فنّّاوری اطلاعات ایران )ایرانداک(، و معاونت علمی 
می تواند گام نخست باشد. این رصدخانه باید با استفاده از روش های 
وب کاوی، تحلیل شبکه های اجتماعی علمی، تحلیل پروانه های ثبت 
اختراع و متن کاوی اسناد سیاستی، به طور پیوسته نشانه های ضعیف 
تغییرات فنّّاورانه و اجتماعی را پایش کند. به موازات آن، ضروری است 
مقررات دسترسی و اشتراک گذاری داده های دولتی )با رعایت ملاحظات 
امنیت ملی و حریم خصوصی( به گونه‌ای بازنگری شود که امکان 
هوشمندی راهبردی برای سیاست گذاران فراهم آید. برای جلوگیری 
 از سیاست‌زدگی و گسست داده ها، این رصدخانه باید به آزادی عمل

1.	Foresight 3.0
2.	Data Governance

 علمی برای انتشار منظم هشدارهای راهبردی مجهز باشد.

توصیه هایی برای پژوهش های آتی با تمرکز بر ایران
در نهایت، با توجه به شکاف عمیق دانشی شناسایی شده، پیشنهاد 
می شود پژوهش های آتی بر آسیب شناسی نهادی واحدهای معدود 
نانو  فنّّاوری  توسعه  ویژه  ستاد  تجارب  )مانند  ایران  در  آینده نگار 
مطالعة  همچون  کیفی  روش های  از  استفاده  با  زیست فنّّاوری(  یا 
موردی تطبیقی متمرکز شوند تا مشخص شود چرا این تجارب نسبتاًً 
موفق، به رویه‌ای نظام مند در کل دولت تبدیل نشده‌اند. همچنین، 
تحقیق در زمینة طراحی سامانة هشدار سریع فنّّاورانه برای شناسایی 
جهانی  ارزش  زنجیره های  در  ایران  فرصت های  و  آسیب پذیری ها 
تحت تأثیر فنّّاوری های تحول آفرین، بسیار راهگشا خواهد بود. تحلیل 
نقش آینده نگاری در مدیریت تعارض ذی نفعان در پروژه های کلان 
ملی )مشابه طرح های انتقال آب یا خودکفایی در محصولات راهبردی( 

نیز می تواند مسیر فهم بومی سازی این دانش را هموارتر کند.
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زهره کریم‌میان
دانش آموختة دکتری سیاست گذاری علم، فنّّاوری و نوآوری از دانشگاه تهران و هم‌اکنون عضو هیئت علمی دانشگاه آزاد 
اسلامی واحد تهران جنوب است. حوزه های اصلی پژوهش او شامل سیاست‌گذاری نوآوری، حکمرانی علم و فنّّاوری، و 
شبکه های سیاست گذاری در ایران است. مقالات او در نشریات بین‌المللی معتبری مانند Science and Public Policy و 
Foresight and STI Governance منتشر شده‌اند. پژوهش های اخیر وی به بررسی مأموریت ها و عملکرد نهادهای 

پژوهش عمومی و تدوین چارچوب های حکمرانی پژوهش های پایه اختصاص دارد. افزون بر فعالیت های دانشگاهی، دکتر 
کریم‌میان با معاونت علمی، فنّّاوری و اقتصاد دانش بنیان ریاست جمهوری همکاری داشته و با تلفیقی از دانش علمی و تجربة 

سیاستی، در تقویت ارتباط میان دانشگاه و سیاست گذاری در اقتصاد دانش بنیان ایران نقش آفرینی کرده است.

مریم  نوذری
دانش آموختة دکتری مدیریت فنّّاوری و عضو هیئت علمی گروه مدیریت فنّّاوری دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران مرکزی 
است. حوزة اصلی پژوهش او همکاری و یادگیری فنّّاورانه، به‌ویژه در حوزة انرژی است و تاکنون مقالاتی از ایشان در 
نشریه های معتبر بین‌المللی مانند Energy Strategy Reviews و Resource Policy منتشر شده است. افزون برآن، 

ایشان سابقة مدیریت تجاری سازی و تبادل فنّّاوری در چندین مجموعة دولتی و خصوصی را در رزومة خود دارد.

جواد رمضان قربانی
دانش آموختة کارشناسی ارشد مدیریت کسب‌وکار، گرایش فنّّاوری و دانشجوی دکتری مدیریت فنّّاوری در دانشگاه آزاد 
سلامی واحد تهران جنوب است. هم‌اکنون در سمت دبیر کل انجمن میراث فوتبال فعالیت می کند. زمینه های تخصصی و 
تحقیقاتی شامل انتقال فنّّاوری، دیپلماسی ورزش فنّّاوری، تأثیرات فوتبال بر جوامع از جنبه های اجتماعی، اقتصادی، سیاسی 

و جامعه شناسی است.
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