
11 علم پنجشنبه   18 خرداد 1396سال چهاردهم    شماره 2882

زاویه دید

آیا محصولات تراریخته بر تنوع زیستی تأثیر می گذارند؟
لزوم تهیه غذا براي جمعیت رو به افزایش

 
مطالعات صورت گرفته نشان می دهد که محصولات تراریخته نه  تنها 
تنوع زیســتی را کاهش نداده اســت، بلکه به عنوان یک ابزار قدرتمند به 
افزایش عملکرد و بهره وری و حفظ زیستگاه های طبیعی، بوم نظام های 
زراعی و تنوع زیســتی کمک می کند و موجب رسیدن به کشاورزی پایدار 
و امنیت غذایی مي شــود. گزارش ها حاکی از آن اســت که درحال حاضر 
حدود ۶۴٫۲ میلیون هکتار از اراضی رهاشده در دنیا به زیر کشت و تولید 

محصولات دانه های روغنی تراریخته رفته است.
همان گونــه که می دانیــم، گیاهــان، اصلی تریــن و مهم ترین منابع 
تجدیدشــونده جهان هســتند که علاوه بر تأمین غذای آدمی و حیوانات، 
نیازهــای غیرتغذیه ای، شــیمیایی و صنعتی هم به وســیله آنها مرتفع 
می شود. به همین دلیل، کاربرد روش های مهندسی ژنتیک برای افزایش 
کمی و کیفی محصولات از یک سو و کاهش هزینه ها و زمان تولید از سوی 
دیگر، اســتفاده از این روش ها در شــاخه های گوناگون کشاورزی را بسیار 
ارزشمند کرده  است؛ در این میان با توجه به اهمیت تنوع زیستی به عنوان 
یکی از عوامل پایه تولید و شاید مهم ترین آنها، ابداع علم مهندسی ژنتیک 
توانســته اســت ارزش و اهمیت این تنوع زیســتی را دوچندان کند؛ زیرا 
آنچه تا دیروز علفی بی فایده در شوره زارها و بیابان ها تلقی می شد، امروز 
به عنوان منبع مهمی برای ژن های تحمل به شــوری و خشــکی ارزیابی 
می شــود و از ارزش بســزایی برخوردار اســت. با وجود این، با توجه به 
ابهامات موجود در مورد استفاده از فناوری مهندسی ژنتیک و به کارگیری 
محصولات تراریخته در برخی رسانه ها ایجاد شده است، بنابراین بررسی 
ابهامــات موجــود و ارزیابی علمــی و اصولی تأثیر کشــت محصولات 
تراریخته بر تنوع زیســتی و محیط زیســت به عنــوان منابع پایه و حیاتی 
هر اکوسیســتم ضروری اســت. اصولا پیدایش هر علم و فناوری جدید، 
در هر برهه ای از زمان، برای رفاه بیشــتر بشــر و برطرف کردن مشکلات و 
نابســامانی های هر دوره اســت. بنابراین پرواضح است که پیدایش علم 
مهندسی ژنتیک در راستای رفع مشکلات و معضلات انسان؛ چه از لحاظ 
ســلامت و چه از لحاظ محیط زیست بوده است؛ مشکلاتی که یقینا بشر 
در پیدایش و گسترش آن بی تأثیر نبوده است. رشد فزاینده جمعیت جهان 
و افزایش تقاضــا برای مواد غذایی در دهه های اخیر موجب شــد تا در 
زمینه علوم کشاورزی و مواد غذایی شاهد یک گذر جدی و اجتناب  ناپذیر از 
کشاورزی سنتی به کشاورزی پیشرفته و به کارگیری روش های نوین ژنتیک 
در تولیــد محصولات زراعی و دامی باشــیم. بنابراین برای اینکه بتوانیم 
نقش و اهمیت مهندسی ژنتیک در حفاظت از تنوع زیستی را درک کنیم، 
لازم است آن را با رویکردهای جایگزین مورد مقایسه قرار دهیم و به این 
نکته بیندیشیم که چرا بشر به دنبال یافتن علوم و فنون نوین در کشاورزی 

رفت؟ و در این فرایند معضل کشاورزی سنتی چه بود؟
یکی از معضلات اساسی بخش کشاورزی، عوامل زیستی مهاجم است 
که تحت عنوان کلی آفت نامیده می شــوند. بیمارگران مهم و همچنین 
حشرات زیان آوری مثل سن گندم، ملخ ها، شته ها، کنه ها و علف های هرز 
وجود دارند که خسارات شدیدی را به محصولات کشاورزی وارد می آورند. 
بنابراین کنترل مؤثر این عوامل همیشه به عنوان یکی از دغدغه ها مطرح 
بوده اســت. زیرا در غیر این صورت تولید غیراقتصادی  شده و با شکست 
همراه خواهد بود. بنابراین به جهت مقابله با این معضلات، مهندســی 
ژنتیک به عنوان یک ابزار مؤثر وارد عرصه کشــاورزی شــد. به هرحال در 
صورت عــدم به کارگیری این رویکرد نوین، ناگزیــر خواهیم بود به روش 
سنتی مصرف ســموم شیمیایی متوسل شویم. این سموم علاوه بر اینکه 
به شــدت محیط زیســت را آلوده می کنند، تهدیدی جدی برای ســکنه  
طبیعی خاک، آب و هوا شامل میکروبیوتا، فون و پوشش گیاهی طبیعی 
در محیط زیست هستند. بسیاری از سموم شیمیایی مصرفی در دنیا دارای 
طیف اثر وســیعی هستند؛ به این معنی که تأثیر آنها فقط به آفت هدف 
محدود نمی شــود، بلکه دامنه ای از ارگانیسم های مفید و مضر را هم از 
بین می برند. از طرف دیگر اســتفاده بی رویه و غیرهوشمندانه از بسیاری 
از آفت کش هــای تخصصی هم باعث بروز مقاومــت در جمعیت های 
هدف شــده و بنابراین بعد از مدتی نه چندان طولانی اثر خود را از دست 
می دهند. از ســوی دیگر سموم شــیمیایی جمعیت های آفت مهاجم را 
به طور کامل از بین نمی برند. در چنین حالتی، جمعیت عامل بیماری زای 
باقی مانــده بعد از مدت کوتاهی به ســرعت به ســطح اولیــه افزایش 
می یابد. حال آنکه محصولات تراریخته تنها بر آفات هدف تأثیر گذاشــته 
و هیچ گونه اثــر نامطلوبی بر هیچ یــک از موجودات غیرهــدف ندارند، 
درحالی که ممکن اســت دارای مزایای زیســت محیطی مستقیم دیگری 
نیز باشند. پژوهش های علمی نشــان می دهند که محصولات تراریخته 
باعث جلوگیــری از انتقال صفات در موجــودات غیرهدف و جلوگیری 
از حرکت گونه های معرفی شــده به دیگر بوم نظام ها می شــوند. گیاهان 
تراریخته علاوه بر نقش مثبتی که در حفظ تنوع زیستی گیاهی و جانوری 
اکوسیستم ها دارند، نقش بسیار مهمی نیز در پالایش آلودگی های شایع 
محیط زیست دارند. مسئله آلاینده های زیست محیطی و تأثیرات مضری 
که بر سلامت انســان، جانوران و گیاهان می گذارند به لحاظ علمی ثابت 
شده اســت. در قرن گذشته توســعه شهرها در ســطح جهان، جنگ و 
فرایندهای طبیعی و بهره برداری بیشــتر از طبیعت منجر به رهاســازی 
مقادیر زیادی فلزات ســنگین مانند جیوه، سرب، کادمیوم، مواد غیرفلزی 
مانند آرســنیک، مواد رادیواکتیو، مواد آلی ماننــد هیدروکربن های نفتی، 
حلال ها، ترکیبات فنلی، کودهای شــیمیایی، علف کش ها و آفت کش ها 
به بیوســفر و ایجاد مشکلات جدی آلودگی شده است. یکی از مهم ترین 
نگرانی ها، تجمع آلاینده ها در منابع غذایی گیاهی و جانوری و ورود آنها 
به زنجیره غذایی انســان است. گیاهان تراریخته در رفع آلاینده های هوا، 

خاک و آب های سطحی نقش کلیدی و بارزی دارند.
با وجود تهاجم گســترده به تولید ملی محصولات تراریخته، کشت و 
کار این محصولات فواید بی شماری را برای توسعه پایدار و سلامت محیط 
زیست بر جای خواهد گذاشت. بنابراین بهتر است با ممانعت از توسعه 
مناقشــات و منازعات در مورد تولید محصولات تراریخته، در دستیابی به 
این فناوری سرنوشت ســاز برای کشورمان راهگشا باشیم. طبق برآوردها، 
جمعیت جهان در ۳۵ ســال آینده از مرز ۹ میلیارد نفر عبور خواهد کرد؛ 
ازاین رو استفاده از روش های نوین در تولید محصولات کشاورزی به منظور 
تأمین غذا برای چنین جمعیتی اجتناب ناپذیر است. از طرفی تنوع زیستی 
هم از ارکان تأمین امنیت غذایی به شمار می رود. بنابراین لازم است در این 
راستا از فناوری هایی استفاده شود که ضمن حفظ و توسعه تنوع زیستی، 
امکان بهره وری بهینه از منابع دردســترس را فراهم آورد. درحال حاضر، 
مهندســی ژنتیک به عنوان فناوری ای که از پدیده های جاری در طبیعت 
الهام گرفته شــده، ســازگارترین فناوری با محیط زیست محسوب شده و 

بهترین و ایمن ترین ابزار در جهت نیل به این مقصود است.

نگاه نو

پذیرفتیم یا انتخاب کردیم؟ 
تعادل میان کار و زندگی

چندشــغله بودن، فارغ از نیاز مالی 
که بحث دیگری اســت، کلاس دارد! 
اگر بگویند فلانی هم زمان، ســه شغل 
مختلــف دارد، آدم مهم و باکلاســی 
به نظر می رســد! این می شود که این 
ارزش نانوشــته و غیررسمی، دغدغه 
خیلی هایمــان شــده و بــه دنبال آن 
هســتیم کــه خــود را در آن باتــلاق 
بیندازیم! شــکی نیست که همه ما ۲۴ 
ساعت بیشــتر در شــبانه روز نداریم و 
اگر بخواهیم کاری را به درستی انجام 
دهیم، خیلی بعید اســت که بشــود 
ســه کار تمام وقــت را هم زمان انجام 
داد. حــال چه این مقدمــه را بپذیریم 
و چــه نپذیریم، خواندن چند خط بعد 
می توانــد برای انتخــاب و تصمیم در 
مورد شــغل یا کارهایی کــه انتخاب 
می کنیم، مفید باشــد؛ چه صحبت بر 
ســر انتخاب تنها کارمان باشــد یا کار 
دوم و ســوم! خانم «ریــگان والش» 
که تخصصش ایجــاد تعادل میان کار 
و زندگی برای مدیران ارشــد و رهبران 
سازمان هاست، سه نکته جالب در این 
راســتا دارد. او می گوید وقتی با شغل 
یا کار جدیدی روبه رو می شــویم، اول 
از خودمان بپرسیم انگیزه من از انجام 
آن کار چیســت یا چه می تواند باشد؟ 
تأکید می کند که اینجا منظور از انگیزه، 
انگیزه هــای درونی اســت، این یعنی 
چه؟ بــرای مثال پول، ستایش شــدن 
یا اعتبار و پرســتیژ شــغلی یــا کاری، 
انگیزه های بیرونی محسوب می شوند 
و لزومــا همراه بــا انگیزه ها و رضایت 
درونی نیســتند. تحقیقاتــی که در این 
مــورد انجــام شــده، نشــان می دهد 
برخلاف انتظار اغلب ما، پول و درآمد 
تنهــا دو درصــد رضایت شــغلی را 
شــامل می شود و جالب است که مثلا 
مــواردی از قبیل کنجــکاوی، اهداف 
بلندمدت شخصی یا احساس انجام و 
اتمام یک کار تا ســه برابر ممکن است 
انگیزه قوی تری نســبت به انگیزه های 
بیرونی، برای رضایت باشــد. پس اگر 
شــغل یا کاری با انگیزه هــای درونی 
ما هماهنگی ندارد، بهتر اســت آن را 
نپذیریم. دوم اینکه آیا آن شغل، کار یا 
فعالیت، بــا ارزش های من هم خوانی 
مثــال  بــرای  اســت  ممکــن  دارد؟ 
ارزش های ما مواردی از قبیل رسیدگی 
و وقت گذاشــتن برای اعضای خانواده 
باشــد، ممکن اســت رعایــت اصول 
اخلاقی باشــد، ممکن است مشارکت 
با ســمن ها (سازمان های  و همکاری 
مردم نهاد) باشد و ممکن است داشتن 
آرامش مالی و اقتصادی باشد. فارغ از 
اینکه ارزش های ما چه باشــند، ایجاد 
تعادل میان آنها و تخصیص منابع به 
همه آنها اهمیت دارد. همه ما زمان، 
پول و انرژی محــدودی داریم که باید 
ارزش هایمــان عادلانه  ایــن  به همه 
تخصیــص دهیــم. پس اگــر انتخاب 
یک شــغل یا کار باعث کم رنگ شدن یا 
می شود،  ارزش هایمان  زیرپاگذاشــتن 
بهتر اســت آن را نپذیریم و سوم اینکه 
آیا انتخاب دیگری داریم؟ ممکن است 
دو مورد اول را که می خواندیم، با خود 
فکــر می کردیم که ایــن حرف ها مال 
اینجا نیست! ما اگر یک گزینه شغلی یا 
کاری هم داشته باشیم، باید کلاهمان 
را بالاتر بگذاریم! بله، درست است که 
خیلی وقت ها گزینه دیگری نداریم که 
انتخاب کنیم، اما یک نکته بسیار ظریف 
در این مســئله نهفته است. همین که 
با خــود بگوییم من انجام ایــن کار را 
انتخاب کردم تــا اینکه بگوییم مجبور 
شــدم این کار را انجام دهــم، تفاوت 
بســیار زیــادی دارد! چــرا؟ تحقیقات 
نشــان داده اســت که ما انسان ها اگر 
بدانیم یــک کار انتخاب خودمان بوده 
اســت به طور عجیبی بیشتر می توانیم 
از آن لذت ببریــم! درمقابل، اینکه آن 
یک گزینه و انتخاب نبوده است، اجبار 
بوده است! دلیلی ندارد که هر فرصتی 
را که به ما پیشــنهاد شد یا پیدا کردیم، 
بپذیریــم. می توانیــم معمــار زندگی 
خودمان باشــیم یا می توانیم بگذاریم 
که دیگــران معمار زندگی ما باشــند. 
انتخــاب با خودمان اســت. کســی از 
درون ما باخبر نیست که بداند کدام را 

انتخاب کرده ایم! 
* مشاور مدیریت استراتژیک

 پوریا ناظمى

 عرفان کسرایى*

 دکتر الهام باقرى راد
 وحید شامخى* بیولوژیست 

قطعا زمانی خواهد آمد که دیگر نیازی به بسیاری از کارهای امروزی ما 
نیست؛ اما همان طور که علم با پاسخ به هر پرسشی  هزاران سؤال تازه 

ایجاد می کند، هر فناوری که جای ما را در کار روزمره بگیرد، برای ما 
بازار و امکانی برای ده ها و صدها شغل و کار تازه ایجاد می کند؛ کاری 

که شاید با امروزمان متفاوت باشد؛ اما احتمالا امن تر،
 پرسودتر و سازنده تر است

فناوری های نوین پیامدهایی دارند که جامعه، اخلاق و 
حتی فلسفه و اقتصاد را نیز تحت تأثیر خود قرار می دهند؛ 
مثلا توســعه پروژه هوش مصنوعی اگرچه انقلابی بزرگ 
در حیطــه علم و فناوری به شــمار می رود، اما گســتره 
تأثیرات آن به حوزه هایی نظیر اخلاق یا فلسفه نیز کشیده 
شــده اســت؛ برای مثال اگــر روزی ماشــین های هوش 
مصنوعی بتوانند فکر کنند یا تصمیم بگیرند چه باید کرد؟ 
این پرسش فلسفی، به نوعی پیامد مستقیم توسعه هوش 
مصنوعی است. به عبارت دیگر اگر هوش مصنوعی نبود، 
چنین دغدغه ها و پرســش های فلســفی ای نیز در ذهن 
انسان شکل نمی گرفت یا مثلا اگر ماشین ها روزی بتوانند 
تمام بازار کار را در دســت بگیرند و جایی برای نیروی کار 
انسانی باقی نگذارند، بلافاصله این پرسش پیش می آید 
کــه در این صورت چــه اتفاقی برای جامعــه یا اقتصاد 

خواهد افتاد؟ 
تغییر چهره جهان با انقلاب صنعتی چهارم

«کلاوس شــواب» (Klaus Schwab) پایه گذار مجمع 
جهانــی اقتصــاد، در ســال های اخیر، مقاله ای منتشــر 
کرده بود که در آن از پیدایش یک تحول شــگرف و البته 
اجتناب ناپذیر در زندگی آینده بشر خبر می داد. او این تحول 
بزرگ را انقلاب صنعتی چهارم نام گذاشته بود، تحولی که 
به گفته او دامنه تأثیرات آن صرفا به دنیای فناوری محدود 
نخواهد ماند و چه بســا تمامی عرصه های زندگی انسان، 
از اقتصــاد گرفته تا فرهنگ و تاریخ و جامعه و سیاســت 

را تحت تأثیــر خود قرار خواهد داد. «کلاوس شــواب» در 
این مقالــه، جنبه هایی پنهان از این انقلاب بزرگ صنعتی 
را بررســی می کنــد و می گوید انقلاب صنعتــی چهارم، 
صرفا ادامه انقلاب صنعتی ســوم نیست، بلکه در عمل 
بســیار پیچیده تر از آن خواهد بــود. از نقطه نظر تاریخی، 
تقسیم بندی انقلاب های صنعتی به دوره های اول و دوم 
و سوم و چهارم، اساسا بر پایه ماهیت هر انقلاب صنعتی 
صورت گرفته اســت. به عبارت ســاده تر، انقلاب صنعتی 
اول، براســاس به کارگیری نیروی بخــار و مکانیکی کردن 
تولید و حرکت شکل گرفت و در دومین انقلاب صنعتی، 
برق و الکتریسیته بود که پا به میدان گذاشت. در سومین 
انقلاب  صنعتی، اما مسئله قدری پیچیده تر شد. در انقلاب 
صنعتی ســوم، هم برق و الکتریسیته نقش مهمی بازی 
می کند و هم فناوری اطلاعات (IT)، اما آنچه که انقلاب 
صنعتی چهارم را از انقلاب های صنعتی پیشــین متمایز 
می کند، تلفیق فناوری های نوین در ســه سطح فیزیکی، 
دیجیتالی و همچنین زیست شناسی است. از دید «کلاوس 
شــواب»، در جریان انقــلاب صنعتی چهــارم، یک نوع 
درهم تنیدگی عجیب میان انسان، فیزیک و دنیای دیجیتال 

به وقوع خواهد پیوست.
 بــه گفته او، ایــن انقلاب صنعتی حتی درک انســان 
از مفهــوم مالکیت یا حریم خصوصی، روابط انســانی و 
مسائلی از این دست را به شــکل بنیادینی تغییر خواهد 
داد و زندگی پس از انقلاب چهارم صنعتی بسیار ساده تر 
از پیــش خواهد شــد. البته «کلاوس شــواب» در مقاله 
مذکور، دغدغه های خود را نیز پنهان نکرده و سناریوهایی 
درخصوص امکان بروز نابرابــری در بازار کار و همچنین 
شکاف بیشتر در توزیع سود میان کار و سرمایه را نیز طرح 
می کند. او می گوید مســئله بر ســر این است که منفعت 

انقلاب صنعتی چهارم به چه شــکلی توزیع می شــود و 
چه گروه هایی از آن ســود برده و چه بخشی از آن متضرر 

می شوند. 
ماشین های صنعتی، بازار کار و نیروی کار انسانی

پیامــد گســترش فناوری ها پس از انقــلاب صنعتی، 
همــواره دغدغه بــزرگ جامعه شناســان بوده اســت. 
کارخانه هایــی را تصــور کنید که در خــط تولید آن دیگر 
کارگران به صف نایســتاده اند، بلکه بازوهای هیدرولیکی 
و پنیوماتیکی هستند که قطعات خودرو را سرهم بندی یا 
رنگ آمیزی می کنند. برخی پژوهشگران می گویند توسعه 
هوش مصنوعی در آینده نه تنها باعث می شــود ربات ها 
در نوار نقاله کارخانه ها، جانشین انسان شوند، بلکه آینده 
شغلی پزشکان و مهندسان و روزنامه نگاران نیز به خطر 
خواهد افتــاد. ربات ها به انجام کارهای پیچیده شــتاب 
می دهند و بیش از حد تصور خواهند توانســت جانشین 
نیروی کار انســانی شوند. از دید سرمایه گذار یک کارخانه، 
شــاید یک دوربین امنیتی و سیســتم حفاظتی ساختمان 
به مراتــب بهتر از یــک نگهبان عمل کنــد. نگهبانی که 
شب ها ممکن است خواب آلوده باشد و به مرخصی نیاز 
دارد. اما آیا به همین ترتیب هوش مصنوعی جای مشاغل 

را یکی پس از دیگری خواهد گرفت؟ 
۴۷ درصد مشاغل از بین خواهد رفت

برخــی آینده پژوهــان می گویند با انقــلاب صنعتی 
عظیمــی کــه با گســترش هــوش مصنوعی بــه وقوع 
می پیوندد، حتی بسیاری از مشاغل آکادمیک نیز به تدریج 
از میــان خواهند رفت و رقابتی ورای انتظــار در بازار کار 
درخواهــد گرفت. متقاضــی کاری را تصــور کنید که نه 
خســته می شــود، نه می خوابد و نه مرخصی می خواهد 
و نــه بعضی روزهــا عصبی و مضطرب اســت. چگونه 

ممکن است کسی در برابر چنین رقیبی برای گرفتن شغل، 
شانس داشته باشد؟ پژوهشی در دانشگاه آکسفورد نشان 
می دهد ۴۷ درصد مشاغل در آمریکا در آینده، با گسترش 
فناوری های نو از دســت انسان خارج خواهد شد. «کارل 
باس» (Carl Bass) معتقد است چنین دنیایی، امکان های 
گسترده ای در برابر انســان خواهد گشود. او مدیر شرکت 
نرم افزاری Autodesk است؛ شرکتی که در جریان توسعه 
نرم افزار طرحی «CAD» بزرگ و مشهور شد. این نرم افزار، 
تاکنون کمک فراوانی به مهندسان کرده تا بتوانند طرح ها 
و ایده هــای خود را به اجرا درآورند. حالا برنامه نویســان 
«Autodesk» یــک گام به پیش رفته انــد و نرم افزار آنها 
همــان کاری را انجام می دهد که مهندســان می توانند 
انجــام دهند. هوش مصنوعی پیامدهای بی شــماری در 
جامعه و ســبک زندگی انســان خواهد داشت. اینکه آیا 
این تحولات به سود جامعه بشــری است یا آینده انسان 
را بــه خطر خواهــد انداخت، هنوز مشــخص نیســت. 
پژوهشــگران نظرات متفاوتی دراین بــاره دارند. برخی از 
غلبه ماشــین ها بر ما سخن می گویند و برخی دیگر کاملا 
برعکس معتقدند توسعه پروژه هوش مصنوعی، زندگی 
انسان را بهتر خواهد کرد. اکنون مسئله بی کارشدن انسان 
به یک معضل جدی تبدیل شــده اســت. اگر نرم افزارها 
مشاغل انسان را برعهده بگیرند، پس انسان ها در زندگی 
چه باید بکنند و چه هدفی تعریف کنند؟ آینده اشتغال و 
بیمه و بازنشســتگی چگونه خواهد شد؟ هنوز هیچ کس 
پاســخ این پرسش ها را نمی داند. ما تا به حال در جهانی 
که در آن سیستم های هوش مصنوعی عهده دار همه چیز 
باشــند، زندگی نکرده ایم و بشــر هیچ تجربه قبلی در این 

زمینه ندارد. 
* پژوهشگر مطالعات علم و فناوری دانشگاه کاسل

تأثیر فناوری های نوین بر آینده اقتصاد و جامعه
هیچ کس از آینده خبر ندارد

امروزه بســیاری از ابزارها، دستگاه ها و ماشــین های خودکار، جای کارگران را در 
کارخانه ها و مزارع گرفته اند. به همین دلیل، بســیاری از کارگران بی کارشــده، این 
ماشین ها را دشمن خود می پندارند؛ چراکه بر این باورند که این ماشین ها شغل شان 
را غصب کرده اند، اما باید دانســت هر فناوری اي که جای ما را در کارهای روزمره 
بگیرد، برای ما بازار و امکانی برای ده ها و صدها شــغل و کار تازه ایجاد می کند. در 

ادامه، مزیت های فناوری برای تولید مشاغل جدید را با هم بررسی می کنیم. 

اگر از مشکلات معیشــتی، دشــواری های اقتصادی و نیازهای اولیه کارگران 
که نیازمند راهکارهای فوری هســتند، عبور کنیم بایــد در نگاهی درازمدت تر به 
چالش های کارگران و بازار کار بنگریم. به نظر می رسد آنچه تهدیدی جدی برای 
بازار کار کارگران، به خصوص در مشاغل عملیاتی متکی بر نیروی فیزیکی وجود 
دارد، توســعه فناوری الکترونیک، رباتیک و به طور خلاصه خودکارسازی کارها و 
فعالیت های روزمره باشد. ما در ایران هنوز به طور کامل به این نقطه نرسیده ایم؛ 
اما از هم اکنون نشــانه های آن را می بینیم. تعــداد مراجعه های ما به بانک ها و 
نیاز ما به افرادی که در پشــت باجه های بانک ها نشســته اند، تا پولی را برای ما 
میان حســاب ها منتقل کنند، قبض ها و صورت حســاب های ما را دریافت کرده یا 
موجودی حســاب مان را به ما اطلاع دهند، به طور چشمگیری کاهش پیدا کرده 
اســت. دیگر لازم نیســت برای بســیاری از خریدها، خود را درگیر مغازه گردی و 
چانه زدن با فروشــندگان کنیم، می توانیم همان محصول را با امکانات بیشــتر از 
خانه خود خریداری کــرده و در منزل خود تحویل بگیریم. امروز زمانی که قصد 
داریم برای سفری درون شهری از خدمات تاکسی های دربست (آژانس) استفاده 
کنیم، دیگر لازم نیست نگران باشیم که آیا منشی آن آژانس، زمان رسیدن ماشین 
را به ما درســت گفته است یا اشــتباه، یا چقدر لازم است در انتها و زمانی که به 
مقصد رســیدیم، سر هزینه این ســفر با راننده چانه  بزنیم و از آن بدتر، نگران این 
باشیم که راننده ما خســته یا خواب آلود باشد یا برخوردش با ما نامناسب باشد. 
هم اکنون ما به راحتی می توانیم از ســامانه های آنلاین فراخوان تاکسی استفاده 
کنیم. یکی از شــغل هایی که به طور چشمگیری شــاهد کم شدن و ازبین رفتن آن 
بوده ایم، منشــی های تلفنی هســتند. دفاتر ارتباطات مخابراتی جای خود را به 
ســامانه های خودکاری داده اند که به شــکل صوتی یا با اســتفاده از واردکردن 
شماره های مشخصی، ما را به مقصدمان متصل می کنند. اینها برخی از تغییرات 
ساده و ظاهری است که در بخش خودکارشدن صنایع و زندگی ما رخ  داده است. 

مزیت های خودکارسازی چیست؟ 
طبیعی اســت که کاهش مراجعه به بانک ها، به کاهش استخدام نیروهای 
پاســخ گو در باجه ها منجر می شود. رشــد سیســتم های ارزان و قابل اطمینانی 

مانند پاســخ گوهای خودکار به طور چشــمگیری بر تعداد پاســخ گوهای تلفنی 
تأثیر می گذارد و شــاید در آینده اصولا چنین شــغلی را به طور کامل نابود کند. با 
رشــد دوربین های دیجیتال، کاروباری که در دوره ای بسیار پررونق بود و به ظهور 
نگاتیوها می پرداخت، تقریبا از بین رفته اســت و مگر در مواردی خاص، خبری از 
آن شــنیده نمی شود. چنین روندی در پشــت صحنه زندگی ظاهری ما با سرعت 
بیشــتری در حال رخ دادن است. بســیاری از کارخانه ها در فرایند خط تولید خود 
ماشــین ها و ربات ها را جایگزین نیروهای کار کرده اند. توسعه فناوری الکترونیک 
و امکاناتی که می توان به مدد آن در شــبکه ای از داده ها و با کمک حســگرهای 
مختلــف طراحی کرد، بــازار کار را به طــور بنیادی تغییر می دهــد. اکنون برای 
حفر چاه به جای اســتادان تجربی حفاری، به ســراغ ماشین هایی می رویم که با 
دقت بیشــتر و خطر کمتری همان کار را انجام می دهنــد. در معادن نیز اوضاع 
به همین ترتیب است. با توسعه فناوری های نظارتی مانند دوربین های حفاظتی، 
در کنار نصب حسگرهای حساس به حرکت و استفاده از فناوری پهپادها، به طور 
چشــمگیری ضمن بالابردن ضریب امنیت، از ضرورت حضور نیروهای بازرســی 
و امنیتی کاسته اســت. امروزه حتی می توان با استفاده از حسگرهای مختلف و 
اتصال آن به شــبکه های طراحی شده در حوزه هایی خاص، به نتیجه گیری بهینه 
رســید که پیش تر غیرممکن به نظر می آمد. امــروز برخی از دامداری ها با نصب 
حسگرهای زیســتی، زمان شیردوشی را به طور خودکار تعیین می کنند. همچنین 

با ســنجش میزان رطوبت آب در مزارع، ســامانه های خودکار می توانند به طور 
بهینه برای بخش های مختلف یک مزرعه و براســاس نوع کاشت انجام شده در 
آن و وضعیت شــیمیایی خاک، آب یا سایر نیازهای خاک را به آن منتقل کنند. از 
هم اکنون اتاق هدایت برخی از مزارع بزرگ بیش از آنکه شبیه کلبه ها و خانه های 
کشاورزان قدیم باشد، بیشتر شبیه برج هدایت هواپیماهاست. این آینده همین الان 

در دسترس ما قرار دارد. 
آیا خود را با طبیعت سازگار کرده ایم؟ 

موضوع دیگری نیز در این  بین وجود دارد و آن این اســت که رشــد آگاهی ما 
از محیطی که در آن زندگی می کنیم، باعث شــده اســت به این نتیجه برسیم که 
برخی از رفتارها و شــرایط زندگی ما چندان برای آینده مفید نیســت؛ برای مثال 
امروز می دانیم که هرچقدر ســوخت فسیلی بیشتری بسوزانیم، سرعت تخریب 
محیط زیســت خود را افزایش می دهیم. به  همین  دلیــل هر جامعه آینده نگری 

ترجیح می دهد به سوی تعطیلی معادن زغال سنگ و در ادامه منابع نفتی (برای 
کاربرد سوختی) حرکت کند. این رشد تحسین برانگیز به همراه خود سؤالی مهم را 
به همراه دارد. تأثیر این خودکارشدن و رفتن به سوی حذف نیروهای کار چه تأثیری 
بر کارگران و آینده کار دارد. آیا در آینده نه چندان دور، فناوری دشــمن شغل و کار 
خواهد بود؟ شــکی وجود ندارد که فناوری و ابزارهای نیمه هوشــمند می توانند 
و باید جای برخی از مشــاغل را بگیرند. اگر یک ماشــین می تواند درخواست یک 
مراجعه کننده تلفنی را به واحدی که موردنیاز است وصل کند، چرا باید استعداد، 
زمان و وقت و توان یک انســان صرف این کار شــود؟ وقتی برخی از معدن کارها 
برای حفر تونل هربار با زندگی خود قمار می کنند، چرا نباید این کار را به ماشین ها 
ســپرد؟ و زمانی که می دانیم برخی از فعالیت های ما که باعث می شود برخی از 
کارگران ما به مدد آن هزینه جاری زندگی خود را به دســت آورند، نه تنها آنها را 
بیمار می کند که محیط  زیست لازم برای زندگی فرزندان آنها را هم ویران می کند، 
چرا نباید در مســیر خود تغییری ایجاد کنیم؟ بخشــی از بازار کار متناسب با این 
تغییرات از بین خواهد رفت. تا سال های آینده نیازی به بسیاری از مشاغل امروزی 
نخواهد بود. در اولین قدم این روند، شــغل های نیاز به مهارت های کمتر را هدف 
قرار می دهد. به همین دلیل هم در بسیاری از کشورها، دیدگاهی جدی در ضدیت 
با توســعه فناوری و به نام حمایت از کارگران و بازار کار شــکل  گرفته است. این 
ایده به ویژه با پیش زمینه ای که بذر فناوری هراسی در سال های طولانی قبل کاشته 
و اکنون به بار نشســته است، توســعه فناوری را در قالب هیولایی بی روح نشان 
می دهد که از دل آزمایشگاه دانشمندان و مدیران پول پرست بیرون آمده و زندگی 
شــهروندان عادی را هدف قرار گرفته اســت. شاید به همین دلیل است که حتی 
در کشــوری مانند ایالات  متحده که از نظر علمی، قطب به شــمار می رود، مهم 
نیست چقدر دانشمندان فریاد بزنند و هشدار دهند و راهپیمایی به راه بیندازند و 
نسبت به روند خطرناک پیش روی دولت، فریاد خطر سر دهند؛ بخش عمده ای از 
جامعه به ویژه کارگرانی که زندگی شان از مشاغل نیازمند مهارت های قدیم تأمین 
می شــود، قبول نکنند و تغییری در حمایت آنها از دولتی که وعده کمک به آنها 

را داده است، ایجاد نشود. 
ریشه های ستبر فناوری هراسی

ما در ایران نیز به زودی با این داستان مواجه خواهیم شد و توجه داشته باشیم 
که بذرهای فناوری هراســی در ایران نیز ریشه ای قوی دارد و هنوز که هنوز است 
حتی در رســانه ها و میان جامعه علمی، نفت بر آتش آن می ریزند. در این میان 
بار دیگر داستان دوگانه نوستالژی روزهای خوب ازدست رفته در مقابل چشم انداز 
زیبای و روشــن آینده که نیازمند برخی از قربانی کردن ها و هزینه هاســت، ایجاد 
خواهد شــد که به طور رایج به هیچ نتیجه ای نخواهد رســید. واقعیت این است 
راهی در میان این دو قطب ســیاه  و سفید وجود دارد؛ رشد و تغییر یک شبه اتفاق 
نمی افتد. موارد معدودی ممکن اســت رخ دهد که در آن انقلابی بزرگ در حوزه 
فناوری به وجود  آید و سریع تر از آنکه فرصت فکرکردن درباره آن را داشته باشیم، 
آن ایده و فناوری وارد همه ارکان زندگی ما شود. دلیل اینکه بیشتر اوقات ما چنین 
احساسی را در مواجهه با فناوری های نوین داریم، این است که خبر آن دیر به ما و 
جامعه می رسد و در بخشی ابتدایی با مقاومت های بی حاصل ولی تأخیربرانگیز 
مواجه می شــود. به طور رایج از زمانی که ایده های یک فناوری شــکل می گیرد و 
نخستین خبرها از آن به گوش می رسد، یا از زمانی که نگاه کردن به روندها، مسیر 
توسعه و سرمایه گذاری ها خبر از توجه ویژه به مسیری تازه می دهد، تا زمانی که 
محصول نهایی بتواند جامعه را دســتخوش تغییر کند، زمانی طولانی در پیش 
است. اینجاست که ما به آینده نگری علمی دقیقی نیاز داریم. کسانی که با اطلاع 
از شــرایط سیاســی، اقتصادی، محدودیت ها و توانایی های علمی و فنی و نیازها 
و امکانات و برنامه پیش روی کشــورها یا ســازمان ها، با احساس نخستین نسیم 
تغییرات، وقــوع توفان پیامدهای آن را پیش بینی کنند تا امکان هماهنگ کردن و 
به روزســازی توانایی ها فراهم شود. اگر احســاس می کنیم تا زمان مشخصی در 
آینده، بازار معادن زغال ســنگ باید به فراموشی سپرده شود، شاید راه حل مقابله 
با اثر بی کاری ناشــی از تعطیلی این معادن، آن باشد که نسل بعدی معدن کاران 
را کــه امروز در دوران نوجوانی و کودکی هســتند، به مهارت هایی مجهز کنیم تا 

بتوانند در بازار کار بدون معدن زغال سنگ، به فعالیت بپردازند. 
فنــاوری  پیش خواهد رفت و بخواهیم و نخواهیم مــا را با خود خواهد برد. 
این داســتان فرشــتگان و شیاطین نیست. داستان خیر و شــر و تقابلی ابدی بین 
گذشــته خوب و آینده بی رحم هم نیست. داستان بر سر این است که ما در قالب 
جامعــه نیز همانند یک موجود زنده، تحول و تکامل پیدا می کنیم. در این تکامل، 
بخش هایی از ابزارها و توان های ضروری ما، کاربری خود را از دســت می دهند و 
باید آنها را حذف کنیم. این حذف به معنی ضرورت حذف ارگان های بدن نیست، 
بلکــه به معنی تغییر کاربری آنهاســت. ما اگر با آینده نگری دقیق، چشــم انداز 
تحولات را رصد کنیم و آمادگی انعطاف و برنامه ریزی را داشته باشیم، می توانیم 
بازار و چشــم انداز کار را تغییر دهیم. قطعا زمانی خواهد آمد که دیگر نیازی به 
بسیاری از کارهای امروزی ما نیست؛ اما همان طور که علم با پاسخ به هر پرسشی 
 هزاران ســؤال تازه ایجاد می کند، هر فناوری که جــای ما را در کار روزمره بگیرد، 
بــرای ما بازار و امکانی برای ده ها و صدها شــغل و کار تازه ایجاد می کند؛ کاری 
که شاید با امروزمان متفاوت باشد؛ اما احتمالا امن تر، پرسودتر و سازنده تر است. 

آیا فناوری ما را بی کار می کند؟ 

آینده آن قدرها هم بي رحم نیست


