
 ∗علم، تکنولوژى و قدرت نظامى
 يان بلنى: نويسنده

 عبدالرضا فرهنگ خردمند: مترجم
ارتباط ميان به دست آوردن و بکارگيرى دانش مهندسى و علمى از يک سو و قدتر کشور از سوى                    

تجربيات جنگ جهانى دوم نمايانگر ارتباط مستقيم توانائى هاى علمى و           . ديگر، را نمى توان انکار کرد     
رابطه بين نوآورى ملى در زمينه هاى علمى و فنى و رشد              . ى ملى با قدرت نظامى است      مهندس

اقتصادى و در نتيجه قدرت اقتصادى، هر چند کاملاً روشن نشده است ولى به صورت جهانى به                   
 .عنوان يک امر واقعى پذيرفته شده است
 و شخصيت   -تا فرود در کره ماه     از دريافت جايزه نوبل گرفته       -پيوند بين يافته هاى علمى و مهندسى      

به عقيده هارولد لاسول هر اندازه      . ملى، در ديد افکار عمومى دانش علمى را به قدرت تبديل مى کند            
 پيگيرى شود، چنين تصور مى شود که بدست آوردن قدرت           ]به عنوان يک قدرت   [که قدرت سياسى  

دانش پيگيرى و به کار     :  مى گويد  با استفاده از دانش ميسر مى شود، همان گونه که هارولد لاسول            
دانش به سخن ديگر، کسب و کاربرد دانش مهندسى و علمى، که ميزان آن را مى                ١.گرفته خواهد شد  

توان به گونه تقريبى با شمار دانشمندان و مهندسين کارآمد که در کشور در هر زمان مشخص بکار                   
کلمه دانشمند که در اين فصل      (ار مى آيد  گرفته شده اند اندازه گرفت، منبع و صنعتى استراژيک به شم          

از آن استفاده مى شود در برگيرنده مهندسين است و دانش به معنى دانش مهندسى است به جز در                     
 .)جائى که معناى دقيقترى مراد شده باشد

گروه .  به دو دسته تقسيم شدند     ١٩٤٩مفسرين غربى درباره انفجار آزمايشى اتمى شوروى در سال           
اين گروه تحليل خود را بر پايه شاخصهاى قديم استوار           . ى است که شگفت زده بودند     اول دسته ا  

در آغاز جنگ جهانى دوم، توليد فولاد اتحاد شوروى پنجاه درصد بيشتر از بريتانيا بود و توليد                 . کردند
 دسته ديگر افرادى بودند که متعجب نشدند و به شاخصهاى جديدتر          ٢.انرژى در حد بريتانيا حفظ شد     

در واقع شورويها در    . در زمينه ميزان پايه نيروى انسانى علمى شوروى، بيشتر توجه نشان داده بودند             
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حالى وارد جنگ شده بودند که در نيروى انسانى علمى در سطح بسيار بالاتر از ساير کشورهاى                   
که در اين زمينه    قرار گرفته بودند،    ) که بريتانيا بسيار پايين تر از آن سطح قرار داشت         (عمده اروپايى 

 ١.بيشتر با آمريکا قابل قياس بودند
به سخن ديگر، مدتى طول کشيد تا اين امر که نيروى انسانى منبع جديد علمى است از سوى همگان                    

درک اين موضوع در    . شوروى اين پيام را به ايالات متحده آورد        » اسپوتنيک«پرتاب. پذيرفته شد 
بر پايه تحليل   » کار ويژه اجتماعى علم   «دبرنال در کتاب  بريتانيا زمان زيادى طول نکشيد و حى         

مى تواند آن چيزى را که ما       ) برنامه ريزى مرکزى  (مارکسيستى مى گويد که علم برنامه ريزى شده       
در هر حال   .  منتشر شد  ١٩٣٩اين کتاب در سال     . نيرومندى کشور تعبير کرده ايم، ايجاد کند       
دوم تنها به گونه ترديد آميز نشان دادند که گويى آنها            دولتهاى آمريکا و انگليس در جنگ جهانى         

معتقد بودند که علم منبعى استراتژيک است و از طريق برنامه ريزى مرکزى بايد تغذيه شود و از آن                    
در برنامه زمان جنگ براى توليد اولين سلاحهايى که بر پايه            ) بيشتر آمريکا (موفقيت. پشتيبانى گردد 

ودند، مخالفت با اين تفکر را که تلاش علمى مى تواند براى رسيدن به يک               شکافت هسته اى استوار ب    
هدف ويژه جهت داده و سازماندهى شود، را به اندازه زيادى بى اعتبار کرده دانشمندان اغلب اظهار                  
نگرانى مى کردند که سازماندهى، خلاقيت فرد را کم مى کند اما بعدها ثابت شد که اين عقيده بى                    

صورت گرفت در رابطه با کاربرد دانش       ) ∗منهتن(از خلاقيتى که در پروژه    % ٩٥البته،  . ستپايه بوده ا  
علوم پايه را در بر مى گرفت، بنابراين، تمام کسانى          % ٥٠موجود در زمينه فيزيک و شيمى بود، و تنها          
ر د«اگر توصيف معروف  (»علم بزرگ «به هر حال، امروز   . که شک داشتند، به يک باره متقاعد نشدند       

 هم در قلمرو داخلى     -در هر دو قلمرو فيزيک محض     . همه جا وجود دارد   ) را بکار بريم  » کاجى دسولار 
در زمينه ذرات بسيار کوچک، اتمى و ريز اتمى و هم در قلمرو بيرونى در خصوص امور خيلى بزرگ و                    

از دانشمندان   تقريباً ابتکارات اوليه به صورت انحصارى به وسيله گروههاى بزرگى             -مطالعه کيهانى 
انجام مى شود که تجهيزات مورد نياز آنها به اندازه اى گران است که تنها در دسترس ثروتمندترين                     

اما اشتباه است که تصور شود که جنگ سبب شده است . کشورها يا گروههايى از کشورها قرار دارد
 . آمده بودتوجه شود زيرا گرايش به سوى علم بزرگ مدتها پيش بوجود» علم بزرگ«تا به
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منتشر شده بود » چکيده مطالب شيمى«، نسبت مقالات علمى چند مؤلفى که در نشريه     ١٩٠٠در سال   
، اين ميزان   ١٩٤٠تا سال   . بود% ١٥يا به سخن ديگر مقالاتى که نتيجه کارهاى گروهى بودند تنها            

١٩٦٣رايس  درک پ (رسيد% ١٠٠ اين درصد احتمالاً به      ١٩٨٠افزايش پيدا کرد و تا سال       % ٣٥به  
.(١ 

امروزه اين بحث کاملاً مشخص نيست که آيا مى توان علمى را برنامه ريزى کرد، سازمان داد و                     
. مديريت کرد بدون آنکه غازهائى را که تخم طلايى اکتشافات علمى و پيشرفت مى گذاشتند را کشت                

 بين علم و حکومت     اکنون اين گونه پرسشهاى جالب ابهام بيشترى دارند و بيشتر با برقرارى توازن             
تعيين حدود مجاز عدم تناسب بين اين دو حوزه بسيار آسان است، ناکامى نسبى اتحاد                . سروکار دارند 

شوروى در بهره بردارى از منبع بزرگ و روبه افزايش نيروى انسانى علمى خود، از زمان رشد ناگهانى                  
مه ريزى و سمت دهى دولتى      ، خطرهاى برنا  ٦٠ و   ٥٠دستاوردهاى نظامى و پرستيژى در دهه هاى        

در سوى ديگر اين قضيه، اين واقعيت دشوار وجود دارد که علم نيز             . کارهاى علمى را نشان مى دهد     
» علم بزرگ «زيرا که تحقيقات علمى پايه اى، مانند      . به طور کامل نمى تواند جداى از دولت عمل کند         

 -ست که يافته هاى آن بتواند براى تأمين       چون ماهيت اين علم به گونه اى ني       . ممکن است پرهزينه باشد   
کننده مالى طرح مورد استفاده قرار گيرد، اگر دولتها هزينه ما را نپردازند تصور اين که چه کسى اين                   

 .هزينه ها را خواهد پرداخت مشکل است
در . به هر حال شکى نيست، که سرمايه گذارى ملى در کسب دانش علمى، با توان ملى رابطه دارد                  

 کشور بريتانيا، فرانسه، ژاپن، آمريکا، شوروى و آلمان غربى در زمينه هزينه هاى سالانه               ٦،  ١٩٨٠سال  
معيارى منطقى هر چند ناکامل در سرمايه گذارى         (مربوط به تحقيق و توسعه در جهان پيشتاز بودند         

ها در سال   ؛تمامى تعداد دانشمندان و مهندسين که در اين کشور        ٢؛ مجله سيپرى  )براى کسب دانش علمى   
 نفر  ١٢٢ و   ١٣٠٠ و   ٦٢٠ و   ٢٨٢ و   ٧٣ و   ٨٨) به هزار ( بکار اشتغال داشتند، به ترتيب     ١٩٧٩

 .برآورده شده است
بريتانيا، فرانسه در کنار بعد شخصيت ملى و به نسبت کمترى در            . البته همبستگى قدرت دقيق نيست    

جم اقتصادى توان بالايى دارد و آلمان غربى به نسبت ح. بعد قدرت نظامى قدرت شناخته شده اى دارند   
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ژاپن همچنين صاحب پرستيژ بالائى است بيشترين موفقيتهاى اين         . توان ژاپن حتى بيشتر از آلمان است      
آمريکا و  . کشور در زمينه مهندسى است تا در علوم محض که جوايز نوبل به آنها تعلق مى گيرد                   

ع مخالفند که آمريکا در دو جنبه اقتصادى و         شوروى در سه بعد قدرت توانمندند عده کمى با اين موضو          
و على رغم اين واقعيت که سرمايه گذارى براى          . پرستيژ از برترى يک جانبه اى برخوردار است        

کسب و کاربرد دانش نظامى آمريکا که ظاهراً کمتر از اتحاد شوروى است کمتر کسى با اين مسئله                   
 .مخالف است که آمريکا داراى برترى نظامى است

. ز ديد جهانى جديد همبستگى بين ميزان نيروهاى علمى و قدرت نظامى، از تاريخ سرچشمه نمى گيرد                ا
بار ديگر الگوى قدرتمند پروژه مانهاتان، مسئول برداشت نادرست در اين زمينه است، به اين معنا که                  

به اين  ) ريخىبا استانداردهاى تا  (دفاع بزرگ . پروژه مانهاتان آغازگر علم بزرگ و دفاع بزرگ بود         
 ثابت  ١٩٤٥دليل که بزرگترين بودجه سالانه دفاع آمريکا و ساير کشورها در زمان صلح، که از سال                 

همان گونه که پيش از سال      . حقيقت اين مسئله کمى پيچيده تر است       . مانده بود، به شمار مى آمد     
رک پرايس در فهم    نقش عمده د  ١.آغاز شده بود، دفاع بزرگ نيز با آن آغاز شد         » علم بزرگ «١٩٣٩

ماهيت فعاليت علمى، نشان دادن اين امر بود که علم، دست کم به يک معنى هميشه بزرگ بوده                    
شمار جهانى دانشمندان در گذشته تا هنگامى که مى توان اندازه گيرى کرد به يقين از نيمه قرن                  . است

سخن ديگر، تعداد   به  . نوزدهم به اين سو، به صورت پيوسته با نرخى تصاعدى رشد کرده است              
به اين ترتيب گفته مى شود که       .  سال، دو برابر شده است     ١٥ تا   ١٠ هر   -دانشمندان با آهنگى ثابت   

تمام دانشمندان که تا کنون در جهان زندگى کرده اند هم اکنون زنده هستند، از اين قضيه مى                  % ٨٠
 هميشه شمار   -بوده است توان نتيجه گرفت که هميشه و در هر زمانى در گذشته، اين نکته درست                 

با کمال تعجب   . دانشمندان معاصر از تعداد تمام دانشمندان پيشين که از دنيا رفته اند بيشتر بوده است              
تقريباً مى توان همين موضوع را درباره رشد قدرت نظامى يا دست کم درباره رشد هزينه هاى نظامى                   

 .بيان داشت
بدون در نظر گرفتن سالهاى      (ه هاى نظامى در جهان     محاسبه اى که بر پايه ارقام مربوط به هزين          

 صورت گرفته است رشد فزاينده اى را نشان مى دهد که به              ١٩٧٥ و   ١٩٠٨بين سالهاى   ٢)جنگ
دوره دو برابر شدن هزينه     .صورت قابل توجهى با نرخ رشد شمار جهانى دانشمندان همخوانى مى کند           
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 سال ٢٠آيندى است که در قرن نوزدهم به حداقل         اين امر نيز فر   .  سال است  ١٤ و   ١٣هاى نظامى بين    
 تقريباً نصف هزينه    ١٨٩٥هزينه هاى نظامى در جهان، متناسب با قيمتهاى واقعى در سال             . مى رسد 

 ١. بود١٨٩٥ نصف سال ١٨٢٢ بود و هزينه هاى نظامى در سال ١٩٠٨هاى نظامى در سال 
اين دولتها هستند   . فزايش پيدا نکرده اند   نه دانشمندان و نه هزينه هاى نظامى، به صورت خودجوش ا          

. که به طور کامل مسئول افزايش هزينه هاى نظامى و بيشتر از آن مسئول افزايش دانشمندان مى باشند                 
. ايالات متحده در قرن نوزدهم و اوايل قرن بيستم براى تشويق فعاليتهاى علمى دست به ابتکاراتى زد                 

 کنگره گروه   ١٩٠٢در سال   . را بوجود آورد  » ى ملى علوم  آکادم«لينکن در طى جنگ داخلى آمريکا     
در طول جنگ   » ويلسون«و.  تأسيس کرد  ١٩٠٢در سال   ∗»وست پوينت «نظامى مهندسين را در   

اما مهمترين ابتکارات لايه    . جهانى اول اجازه تأسيس سازمان ملى شوراى تحقيق را صادر کرد            
اين نهادها، انعکاسى از آراء بيست      . بود» هيئتهاى واگذارى زمين  « و تأسيس  ١٨٦٢در سال   ∗∗موريل

سال پيش دوتوکويل بوده وى بر آن بود که در آمريکا کمتر کسى پيدا مى شود که خود را وقف آن                      
در اين کشور بيشترين توجه به علوم       . قسمت از دانش بشرى کند که ضرورتاً نظرى و انتزاعى است          

 با وجود اين، اين نهادها به طور مستقيم و           .کاربردى مانند کشاورزى و مهندسى معطوف مى شود       
 )١٩٨٥دفتر برآورد تکنولوژى .(غيرمستقيم به ايجاد تخصص مهندسى در آمريکا منجر شدند

 براى توسعه توان ملى     ١٩٥٠پس از جنگ جهانى دوم و پس از انفجار بمب فيزيونى شوروى، در سال               
از (١٩٥٨س از پرتاب اسپوتنيک، در سال       پ. در آموزش و تحقيق علمى، بنياد علمى علوم تأسيس شد         

، لايحه آموزش دفاع ملى بزرگترين بخش اعتبارات مود نياز براى توسعه آموزش، بويژه              )سوى شوروى 
 .در زمينه علوم را فراهم کرد

وزارت دفاع، به صورت پيوسته نيروى انسانى علمى را به سوى خود جذب کرده است ولى گاهى نيز                  
هزينه هاى ملى   (آن بخش از کل هزينه هاى ملى      . مندان کشور کمک کرده است    به افزايش شمار دانش   

) واقعى در تحقيق و توسعه، خود با تعداد دانشمندان بکار گرفته شده به سختى تناسب برقرار مى کند                  
 کاهش يافته   ١٩٨٤در سال   % ٣٥به حدود   % ٥٥تقريباً از   . که بوسيله بخش دفاع جذب شده است      

اين روند رو به کاهش کاملاً با       . رسيد% ٢٥ به پايين ترين اندازه خود يعنى        ٧٠که در اواخر دهه     
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هزينه . ميزانى از توليد ناخالص ملى متناسب است که در همان مورد توسط بخش دفاع جذب مى شود                
هاى غيردفاعى دولتى در زمينه تحقيق و توسعه به عنوان نسبتى از کل هزينه تحقيق و توسعه در همين                     

% ٩٠به اين صورت که نسبت هزينه دولتى دفاع از          . ل منحنى رو به بالا به خود گرفته است        دوره شک 
% ٦٧، به   ١٩٨٠ پايين آمد و دوباره در اواسط دهه         ١٩٧٠در اواخر دهه    % ٥٣ به   ١٩٥٠در دهه   

کمک مستقيم بودجه دفاعى به پرورش دانشمندان به سختى با ميزان هزينه تحقيق و               ١.بالا رفته است  
 . در امر دفاع که در دانشگاهها و ساير نهادهاى آموزشى صرف مى شود، برابرى مى کندتوسعه

تمام هزينه  % ٦٧، وزارت دفاع    ١٩٨٥در سال   . طى سالهاى اخير اين کمک نسبتاً کم شده است         
کل کمکهاى دولتى در بخش تحقيقات پايه       % ٥/١٣توسعه و تحقيق دولت را مصرف مى کد و تنها            

ميزان اين کمکها   . جذب شده است  )  که بيشتر در موسسات آموزشى انجام مى شود        فرعى از کار  (اى،
اين .  کاهش يافت  ١٩٧٠در سال مالى    ) منس فيلد (براى تهيه تجهيزات نظامى در نتيجه اصلاحيه       

اصلاحيه که مشابهت هايى با قانون توکوويل و موريل داشت سمت گيرى بخش دفاع را تغيير داد و از                   
هر چند سال   . محض کاست و به جاى آن اعتبارات تحقيقات کاربردى را افزايش داد            هزينه تحقيقات   

وزارت دفاع مانند ساير مراکز تامين کننده        . بعد، اين اصلاحيه تعديل و از حدود آن کاسته شد           
هزينه اى که دولت    . اعتبارات تحقيقات علمى، هزينه هاى خود در قسمت تحقيقات محض را کاهش داد            

 صرف مى کرد نيز شکل آشنا سازى رو به پائين را به خود                - پايه اى ترين علوم    -تبراى رياضيا 
 اين هزينه تنها در نتيجه افزايش بودجه بنياد ملى علوم           - به پايين ترين ميزان رسيد     ٧٠گرفت و در دهه     

، ١٩٨٣با اين حال، وزارت دفاع در سال        ٢. صعود کند  ١٩٧٠ توانست به ميزان سال      ١٩٨٥در سال   
 درصد در سال    ٦٢کمتر از ميزان    (صارف تمام تحقيقات پايه اى رياضى را تأمين مى کرد          م% ٤٢

١٩٦٨.( 
کمبود کادر علمى، بويژه در زمينه اساتيد رياضيات، مهندسى، علم کامپيوتر در دانشگاهها تا اواخر                

ى و  ولى غيرمنطقى نيست که تصور شود اين دوره رياضت در هزينه هاى دولت            ٣. بيشتر شد  ١٩٨٠دهه  
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با اين حال، اين انتقاد در برابر دستاوردهاى . در مورد علوم پايه، در کاهش کادر علمى مؤثر بوده است
 به اين سو،    ١٩٥٧قابل توجه ايالات متحده در زمينه بهره گيرى از منابع علمى دست کم از سال                  

. اد شوروى حفظ کرد   ايالات متحده برترى خود را در محور قدرت نظامى در برابر اتح           . جزئى مى نمايد  
 .و در زمينه پرستيژ و اقتصاد نيز آن کشور را پشت سر گذاشته است

برنامه ريزى دولتى با پيشرفت علم مترادف است چرا ايالات متحده در            » برنال«در حالى که به اعتقاد    
است دليل پيشرفت آمريکا را بايد در سي      » دون کى پرايس  «اين زمينه از شوروى موفق تر است؟ از نظر        
 .علمى غيرمتمرکز اين کشور جستجو کرد

براى مثال علم از طرف سياست حمايت شده است، در عوض هنگامى که سياستمداران به دنبال                   
استفاده زودرس از پيشرفتهاى علمى هستند متخصصين نظامى به عنوان يک نيروى مستقل بين                  

، که  ١٩٨٣ نگاه کنيم که در سال       اگر از اين زاويه به مسئله     . سياستمداران و علوم عمل مى کنند     
تمامى هزينه هاى تحقيقات پايه اى رياضيات را تأمين کرده است، اين              % ٤٢وزارت دفاع آمريکا    

يعنى ارجحيت تحقيقات کاربردى    (موضوع آشکار مى شود که چگونه ارتش علوم را از اجرائى شدن            
 سياست مورد پشتيبانى قرار نگيرد، ممکن       به يقين اگر علم در برابر     .باز داشته است  ) بر تحقيقات پايه اى   

تلاشهاى وحشت انگيز، براى ايجاد علم نازيستى در آلمان         . است حوادث پيش بينى نشدنى رخ دهد      
پيش از جنگ و علم استالينيستى در شوروى در دوره پس از جنگ، درسهايى عينى از اين نوع به شمار                    

که بر چهار پايه استوار است و قدرت بين چهار           ∗در مدل موازنه قدرت داخلى دان پرايس      . مى آيند 
البته اين امر پذيرفته شده که ممکن است علم . قلمرو علم، سياست، مديريتها و نظاميان پخش شده است       

با اين حال، سياست نيز ممکن است به حمايت در برابر علم            . در برابر سياست به پشتيبانى نياز پيدا کند       
 هم وجود دارد که اگر بر علم نظارت کاملى نباشد خواسته هاى خود را               احتياج داشته باشد، اين خطر    

 .بيش از اندازه بر سياست تحميل کند
در بريتانيا بزرگترين بخش منابع عملى کشور در امر بهره بردارى تجارى از انرژى هسته اى به طريق                    

ريتانيا رکود عدم   ، ب ١٩٨٦در نتيجه، در سال     . شکافت و ترکيب هسته اى به کار گرفته مى شود          
و در عوض طبق برنامه توانست نيروگاه       .  سال را بدست آورد    ٢٠صادرات راکتور هسته اى به مدت       

 .هسته اى که بر پايه طرحهاى آمريکايى ساخته شده بود را در داخل کشور بکار گيرد

                                                                          

∗ Don Price 



براى اصلاح  ”Chevaline“، بريتانيا کاربردى برنامه اى به نام        ١٩٧٠در حوزه نظامى، در اوائل دهه       
برنامه، افزايش شانس نفوذ کلاهکها در سيستم       .  آغاز کرد  A3سيستم نفوذ مجدد موشکهاى پولاريس      

به سختى محدود شده    ١٩٧٢سيستم ضدموشک بالستيک در قرارداد      . ضدموشک گالوش شوروى بود   
دنت جديد مى کل مخارج پيش بينى شده براى تمام ناوگان تراي       % ١٥به  ”Chevaline”بود و هزينه برنامه   

 ”Chevaline”مورد.  جانشين چهار فروند پولاريس شوند     ١٩٩٠رسد، که قرار است از اوايل دهه         
 . نمونه ديگرى است از عدم پشتيبانى علم در برابر سياست

ما اين  (هر چند نمونه هاى مشابه که خودسرى علم را نشان دهند در آمريکا به طور کامل شناخته نشده                 
در » دان پرايس «به نظر مى رسد فرآيند متوازن     ) عدى مورد اشاره قرار خواهيم داد     مسئله را در بخش ب    

هر چند گاهى، ملى کردن     .  دليل اين مسئله روشن نيست     -ايالات متحده بهتر از بريتانيا عمل مى کند       
مالکيت شرکتها در انگلستان در بخش انرژى و دفاع تمرکز ايجاد کرده است، يک عامل مهم در اين                   

يکى از امتيازهاى مهم در تحقيقات علمى بزرگ آن          .  باشد ]تحقيقات علمى [ مى تواند وسعت   زمينه
ولى در يک نهاد    . است که تنها يک شکست، ممکن است وجهه يک نهاد علمى کوچک را از بين ببرد               

. علمى بزرگ شکست در يک بخش ممکن است تحت الشعاع يک تحقيق موفق در بخش ديگر قرار گيرد                 
تيب، در تأثير متقابل علم و سياست، يک سيستم بزرگ، بهتر از يک سيستم کوچک                  به همين تر  

ايالات متحده در برابر سياست پشتيبانى نشده و        » شاتل فضايى «اگر برنامه . ناهماهنگى را تحمل مى کند    
 دست کم پروژه اى ديگر نظامى       ]و شکست خورده بود   [در نتيجه زودتر از هنگام بکارگرفته شده بود       

در عوض، براى نمونه، اگر موشک پرتاب       .  فضائى وجود داشت   ]ماهواره هاى [پرتاب کننده هاى  براى  
کننده ماهواره اى آريان فرانسه، با ناکامى روبرو شده بود اکنون نوع ديگرى از آن در بخش دفاعى                   

 .وجود نداشت
کن است نتيجه اين امر     ناکامى نسبى بريتانيا در بهره بردارى از علم، در دو محور اقتصادى و نظامى، مم              

نرخ موفقيت  .  دانشمند در آمريکا مشغول کار بوده اند        ٧باشد که به ازاء هر دانشمند در بريتانيا          
زيرا، پرستيژى که از طريق کارهاى دانشمندان        . بريتانيا در محور پرستيژ را مى توان توجيه کرد          

انشمندان معمولى، در واقع يکى از      تا د ) که در رديف برندگان جايزه نوبل قرار مى گيرند         (برجسته
 دانشمند در آمريکا و بريتانيا طبق قاعده        ١ به   ٧نسبت  ١.کاستى هاى پروژه اى بزرگ را نشان ميدهد       

 . به يک در مورد دانشمندان برجسته پايين مى آيد٥/٢درک پرايس به . جى
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شتر تمرکزگرايى وجود دارد    همچنانکه در اين طيف جلو مى رويم، مى بينيم که در اتحاد شوروى نمونه بي              
و در اتحاد شوروى چندين نمونه هست که علم در برابر سياست مورد پشتيبانى قرار نگرفته است،                   

همه ) Mru, Miru(و اولين نسل موشکهاى چند کلاهکى     ) MYA-4(گالوش، بمب افکن  ABMسيستم  
در بخش نظامى،   . اشتهنمونه هايى است که از بکارگيرى زودرس سيستمهايى که از نظر فنى اشکال د             

. نمونه ديگرى است که در اين مورد مى توان از آن نام برد           )TV 144(هواپيماى حمل و نقل مافوق صوت     
(موشک ميان برد    . جالب است که با گذشت زمان به نظر مى رسد که اين امر معکوس شده باشد                

SS 20 (      شمار آيد که در آن علم       بکارگرفته شد، نمى تواند موردى به         ١٩٧٧که اولين بار در سال
. نيازمند پشتيبانى سياست بوده باشد بر عکس در اين مورد، سياست نيازمند پشتيبانى علم شده است                

يک موفقيت فنى و مهندسى بود ولى از نظر استراتژيک و سياسى دستاورد              ) SS 20(هر چند موشک  
 هسته اى شوروى افزود، با اين       زيرا با اين که اين موشک ميزان ناچيزى به زرادخانه         . چندانى نداشت 

 .حال، ترس زيادى در ايالات متحده و اروپا برانگيخت
 علم و موازنه محورى

تاکنون، بين توان کشورها و منابع علمى آنها رابطه اى برقرار کرده ايم، و بويژه ميان علم و قدرت                     
ن رابطه بسيار طولانى تر از      نظامى پيوندهائى زده ايم به اين ترتيب گواهان جديدى ارائه کرديم که اي            

اما در مورد اين که چرا چنين پيوندى وجوددارد سخنى به           . چيزى است که پيش از اين تصور مى شد        
نخست ماهيت رابطه   :  بخش دارد  ٢امروز پاسخ به اين پرسش آسان است، پاسخ اين مسئله           . ميان نيامد 

 .نظامى بين آمريکا و شوروى و دوم ماهيت جامعه نوين
همکارى مى تواند مانند کنترل     .(ه نظامى بين ابرقدرتها، داراى دو ويژگى رقابت و همکاريست          رابط

در يک دوره مشخص نيست، نسبت يکى       ) رقابت و همکارى  ) (تسليحات آشکار باشد و يا غيرآشکار     
ولى هرگز روى نداد، که هيچ يک از اين         . به ديگرى ممکن است گوناگون بوده و در نوسان باشد          

بين دو  (از اين گذشته، با توجه به رابطه موازنه قدرت کامل دو کشورى           . وجود نداشته باشد  حالات  
شمار موشکها و بمب    :  براى نمونه  -، همکارى بيشتر به جنبه هاى کمى توان نظامى دو طرف           )کشور
در حالى که رقابت در جنبه هاى کيفى قدرت نظامى متمرکز است که به معناى   .  گرايش دارد  -افکنها

در عمل براى مخالفت با اين نظر، گرايش چندانى نشان داده           . وآورى و توسعه کيفيت سلاحها است     ن
، رقابت ابرقدرتها دست کم در شمار موشکها و بمب افکن ها در حدود و يا                ١٩٧٢از سال   . نمى شود 

 واقع،  به اين ترتيب در   . کمتر از سقف تعيين شده در قرارداد سالت يک در آن سال، باقى مانده است              



و ) NIRr(رقابت کيفى با استقرار کلاهکها    .  صورت نگرفته است   ]در اين مدت  [رقابتى در کميت  
از سال  . موشکهاى کروز که در عمل بدون نظارت به کار گرفته شدند، خود داستان ديگرى دارد               

ر ، در آمريکا براى بدست آوردن سلاحهاى جديد که به وسيله آنها بتوانند از خود در براب                  ١٩٨٣
موشکهاى بالستيک دفاع کنند، علاقه زيادى وجود داشته است هنوز مى توان تعميم را بيشتر گسترش                

به قيمت  %(٤٢در دو بخش از سه بخش نيروهاى مسلح ايالات متحده، بيشترين تعداد از افزايش                . داد
نه شده است   ، براى ساخت تجهيزات پيچيده تر هزي      ٨٥ تا   ٦٠در بودجه دفاعى بين سالهاى      ) ثابت دلار 

ميل به رقابت در    . تا توليد بيشتر نيروى دريايى به دليل اولويتهاى ويژه در اين مورد استثناء بوده است              
کيفيت سلاحها قويتر از کميت آنها بوده است زيرا که در نتيجه آن، اميد براى کسب برترى ارزشمندتر                  

 .بر حريف وجود داشته است
 است که به وسيله طرف مقابل به سرعت شناخته مى شود و              افزايش تعداد سلاحهاى موجود، امرى    

به اين ترتيب،   . حريف در برابر آن به راحتى واکنش نشان مى دهد و يا کمبود خود را جبران مى کند                 
برترى بدست آمده کوتاه مدت خواهد بود و احتمالاً حتى به دليل اين که موازنه پيشين نيروها به                    

) براى کسب برترى موقت   (صل اين کار تنها خرج اضافه اى است که        سرعت دوباره برقرار شده، حا    
از آن سو کار کردن روى سلاحهاى جديد مى تواند امتياز دراز مدتى به همراه                . مصرف شده است  

داشته باشد زيرا که حريف ناچار است از توانائى هاى فکرى و همچنين ظرفيت خطوط توليد موثر                   
در رقابت  ١.صارى که توان برابر دارند، بسيار فشرده است        رقابت چند شرکت انح   . استفاده کند 

 و گاهى اين کار را انجام مى دهند در زمينه کميت            -انحصارى دوگانه، دو شرکت مربوطه، مى توانند      
، معمولاً آنها با يکديگر در اين زمينه رقابت نمى           )مثل قيمت گذارى توليداتشان   (-به رقابت بپردازند  

ا آموخته است که کاهش قيمت، کاهش قيمت مى آورد و هيچيک از اين                کنند چون تجربه به آنه    
بنابراين به احتمال زياد آنها در کيفيت مانند تبليغات با يکديگر به             . شرکتها از اين امر سود نمى برند      

به دليل اين که پاسخ دادن به يک مبارزه تبليغاتى قوى خيلى مشکل است، در               . رقابت خواهند پرداخت  
ى دهنده موفق، ممکن است که سهم خود را در بازار بهبود بخشد و در اين زمينه نسبت به                    نتيجه آگه 

 .حريفش امتيازى به دست آورد

بيشتر به  . کنترل کمى تسليحات به اندازه اى به دليل امکان نظارت، از کنترل کيفى آن آسانتر است                
و قطبى کامل، امرى ساده است      اين دليل که پيشنهادها براى کنترل کمى تسليحات، در يک رابطه د           
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c Goods Perspective. The Nuclear Non-Proliferation Treary. London: Cass and Co. 



در حالى که پيشنهادهاى کنترل کيفى مستلزم همکارى دو قدرت رقيب در همان بخشى است که در آن                  
اين مدل ساده، اهميت علوم را نشان مى دهد به اين            . به شديدترين وجهى ميل به رقابت وجود دارد       

از آن گذشته تنها .  را فراهم مى آورددليل که علوم مهندسى است که امکان تغييرات کيفى در سلاحها        
تغييرات کيفى ارزش آن را دارد که در کاملترين شکل رابطه استراتژيک هسته اى، از نظر آنچه بين                   

هر چند دليل   .  وجود داشته، پى گيرى  شود      ١٩٧٠آمريکا و اتحاد شوروى دست کم از اوايل دهه          
ى نوعى دليل خارجى تلقى شود ولى براى تأييد        مذکور ممکن است براى اهميت پرداختن به کارهاى کيف        

در حالى که يک جامعه از بودجه نظامى زياد ناراضى است،           . اين موضوع دليل داخلى نيز وجود دارد      
معمولاً در صورتى که بودجه زيادى، در تسليحات و سيستمهاى پيشرفته تسليحاتى که به پرسنل کم                 

دم کمتر ديده مى شود تا اين که بودجه زيادى براى            نيازمند است، بکار گرفته شود ناخشنودى مر      
قابل پيش بينى بود که نيروى دريايى با        . ساخت سلاحهاى پايه اى و بکارگيرى پرسنل زياد هزينه شود         

توجه به تصميم جمعيتى و کم شدن تعداد سربازان وظيفه، بيشترين مشکل را تجربه مى کند و سيستم                   
 .ار گرفته استداوطلبانه خدمت نظام در فشار قر

بدون شک ارتش هاى بزرگ با سربازگيرى اجبارى مترادف است و آن نيز به معناى وارد شدن                   
حتى در آن دسته از کشورهاى اروپايى که سابقه ديرين در امر خدمت              . خسارات گسترده مى باشد   

 از حالت    در غير  -]سربازگيرى و ارتش  [سربازى همگانى دارند، ميزان تحمل مردم براى اين دو امر          
مقايسه هايى که بين شمار تلفات ايالات متحده در جنگ جهانى           . فوق العاده، رو به کاهش نهاده است      

اول و ويتنام صورت گرفته نشان مى دهد که مردم ايالات متحده، در جنگ جهانى اول آمادگى                    
 هفته نيز از     کشته در  ٢٠٠ کشته در هفته را داشته اند در حالى که در ويتنام،              ١٥٠٠پذيرش حدود   

گزارشهايى هست که اتحاد شوروى تحمل نرخ تلفاتى که در جنگ             ١.سوى مردم تحمل نمى شود     
به ظاهر حساسيت شوروى نسبت به تلفات در افغانستان و          . افغانستان با آن روبرو بود را مشکل يافت       

 را نشان   تصميم مسکو براى عقب نشينى نظامى از آن کشور، سمت تحولات آينده در جامعه شوروى               
 .مى دهد

به نظر منطقى مى    . در اين جا نياز به تأکيد بر اختلافهاى موجود بين جوامع آمريکا و شوروى نيست              
رسد اگر گفته شود عامل داخلى که باعث مى شود ايالات متحده به جاى تقويت کمى به افزايش                    

 امر، دو دليل به هم      علت اين . کيفى نيروى نظامى تأکيد کند در شوروى ضعيف تر عمل خواهد کرد           
                                                                          

1 - Sapolsky, Harvey M. 19977. 



هر دوى اين دلايل به اختلافاتى باز مى گردد که در ساختار اقتصادى و نظامى دو                 . پيوسته مى باشد  
به نظر مى رسد، سرمايه گذارى هاى گسترده در تحقيقات و توسعه نظامى در               . کشور وجود دارد  

وده و به توليد ثروت در اقتصاد به        ايالات متحده و فرانسه و کم و بيش در بريتانيا با نوآورى سازگار ب             
در حقيقت اين نوع فعاليت مى تواند منافع شخصى به جز           . عنوان يک سيستم عمومى منجر مى شود      

به نظر مى رسد به دليل جدايى بخش صنعت نظامى از بخش غيرنظامى،             . امور دفاعى در برداشته باشد    
بيشتر کشورهاى غربى براى نيروهايى که      در مقام مقايسه، در حالى که       . شوروى مورد متفاوت باشد   

بر پايه سربازگيرى اجبارى استوار است هيچ گونه منافع جنبى غيردفاعى نمى بينند، براى شوروى                 
 .سربازگيرى اجبارى هنوز اقدامى ملت ساز است

اشتباه است که بطو خودکار فرض شود که نظام اتحاد شوروى هرگز از وجود يک ارتش عظيم دائمى                  
نگرانى نکرده است و يا اين که اقتصاد شوروى مى تواند به صورت نامحدود که عهده تأمين                  احساس  

نيروهاى متعارف سنتى که به گونه اى مکفى براى به کارگيرى تسليحات پيچيده آموزش ديده اند،                 
. گذشته از اين به نظر مى رسد نهاد دفاعى شوروى، مانند آمريکا، داراى وحدتى عمودى است               . برآيد

به شکل نظرى، تسليحات استراتژيک پيچيده، مى تواند در کنار سلاحهاى پايه اى نيروهاى متعارف                
برترى عمده نوآورى نظامى در سطح      . وجود داشته باشد، اما در عمل، چنين چيزى روى نمى دهد           

ديدگاه از  . استراتژيک مطرح مى باشد اما اين نوآوريها کم و بيش به سرعت به پايين تر نفوذ مى کنند                 
قدرت يعنى ديدگاهى که اين فصل با آن آغاز شده، به دست آوردن قدرت از راه نوآورى نظامى به                    

. به دست آوردن قدرت در ماهيت سياست بين المللى است         . خودى خود نه قابل انتقاد و نه قابل تأييد        
ولى . ش مى رود  موارد مى تواند مورد کنکاش قرار گيرد که يک نوآورى نظامى تا سطح بکارگيرى پي              

با زبان مدل چهاروجهى دان پرايس مى گوييم که         . هيچ برترى قابل توجهى از قدرت حاصل نمى شود        
اين حالت يا هنگامى که علم بيش از اندازه در فشار است، به وجود مى آيد يا سياست بيش از اندازه                     

نتيجه آن بکارگيرى زود    تحت تأثير علم قرار گرفته باشد هنگامى که سياست بر علم چيره مى شود                
. هنگام سلاح هاى جديد است، يعنى پيش از اينکه نارسائيهاى فنى يا موانع توليدى برطرف شده باشد                

هنگامى که بکارگيرى زود هنگام صورت مى گيرد، طرف مقابل به راحتى در جريان وجود سلاح                 
ساخت سلاحى عليه آن به دست      جديد قرار مى گيرد، و به گونه طبيعى حتى بيشتر از زمان لازم براى               

فکر کردن در مورد نمونه هاى چيرگى علم بر سياست دست کم در رابطه با سلاح هاى                  . مى آورد 
 و سيستم ضد    SS-6ICBMدر موارد موشکهاى    . هسته اى در اتحاد شوروى آسانتر است تا آمريکا         



يها برنامه هاى موشکهاى     پيش از اين به آن اشاره شد، پاسخ آمريکا به اين نوآور            ABMموشک گالوش 
بالستيک زمين پايه و دريا پايه در دوران کندى و آيزنهاور و برنامه هاى موشکهاى چند کلاهکى و                   

 SS-6کمک نفوذ بود که به اين حالت منجر شد که شوروى به چاهى بيفتد که خود کنده بود، يعنى                    
هنگامى که آمريکا به اين     . اشتو گالوش تنها يک برترى قدرت کوتاه مدت براى شوروى به همراه د            

سلاحهاى جديد با سلاحهاى خود که برترى هاى قابل توجهى بر سيستم هاى شوروى داشت،                  
 .واکنش نشان داد اين برترى به سرعت به گونه قابل توجهى برعکس شد

 هنگامى که علم، سياست را بيش از اندازه در فشار قرار مى دهد، نتيجه اين مى شود که سلاح جديد                   
موشک . هر چند ممکن است از نظر فنى به اندازه کافى کامل باشد اما ارزش هاى سياسى مبهمى دارد                 

مدرن کروز آمريکا، گذشته از کاربرد نظامى آن، تمايز بين يک پرتاب کننده سلاح متعارف و هسته                  
ه عنوان  موشک کروز ممکن بود براى هميشه سودمندى پرتاب کننده هاى را ب            . اى را از بين مى برد     

هنگامى که شورويها توانايى مشابهى را به       . معيارى براى اندازه گيرى قدرت هسته اى بى اثر سازد          
دست آورند که به آنها اجازه دهد شهرهاى پرجمعيت ساحلى آمريکا را با موشکهاى کروز دريا پايه                  

قت و ظرافت بکار    مورد تهديد قرار بدهند در برابر دستاوردهاى فنى موشک کروز در زمينه برد، د              
 .رفته، ممکن است در سيستم، يک مسئله سياسى بوجود آيد

براى نمونه؛  . پيش از اين نمونه ديگرى را که سرانجام سياست از نظارت بر علم بازمى ماند طرح شد                 
 با يک کلاهک به سلاحى با       SCIBM, ICBMحرکت کاملاً برنامه ريزى شده که در ايالت متحده از           

ر تجهيزات کمکى براى نفوذ تا سلاحى با چند کلاهک با تجهيزات کمکى براى               يک کلاهک و ساي   
  با تجهيزات کمک نفوذى صورت گرفت MIRVنفوذ و سرانجام 

 MIRVاين بخش از قيمتى بود که بايد براى علمى که سرانجام اجازه يافته بود که منطق خود را در                      
الات متحده اين بود که اگر نيروى موشکى        بحث و جدلهاى بعدى در اي     . پيگيرى کند، پرداخت شود   

اين کشور چه تعداد     ICBMشوروى به تکنولوژى مشابهى دست يابد موشکهاى سنگين تر وقوع             
کلاهک با توانائى هدفگيرى مستقل را مى تواند حمل کند؟ با توجه به نيروهاى متعارف نيز عدم توازن                  

 که علم نيازمند پشتيبانى در برابر سياست        زمانى. بين سياست و عمل مى تواند به دو صورت باشد          
باشد ما بايد شاهد ساخت سلاحهايى باشيم که به ظاهر مناسب شرايط عملياتى هستند ولى در عمل                  

از سوى ديگر جائى که سياست در برابر علم نياز به پشتيبانى داشته باشد،              . غيرقابل اعتماد غيرمؤثرند  
ه خوب کار مى کنند ولى براى شرايط عملياتى مناسب          در اين صورت سلاحهايى ساخته مى شوند ک       



 سياست در آمريکا و شوروى، در مورد ساخت سلاحهاى متعارف،           -تفاوتهاى بين موازنه علم   . نيستند
نيروهاى . در قرن حاضر اين موازنه در آمريکا متحول شده است         . بيشتر از شباهتهاى ميان آنها است     

سانى صرفه جويى کنند و به اين ترتيب بيشتر از گذشته از              مسلح مجبور شدند در زمينه نيروى ان       
روى هم رفته، نيروهاى مسلح آمريکا ز اين دستاوردها بيشتر از            . دستاوردهاى تکنولوژى بهره ببرند   

 .همتاهاى شوروى شان استفاده مى کنند
اى به  شگفت به نظر مى رسيد، اگر مدل چهاروجهى در مورد سلاحهاى متعارف و استراتژيک هسته                

تنها دليل آن، اين است که کاربرد علم در سلاحهاى هسته اى            . يک اندازه پذيرفتنى و با اهميت مى بود       
وسيعتر از کاربرد علم در سلاحهاى متعارف مى باشد اين امر در بودجه هاى آمريکا و بريتانيا نمايان                   

ص يافت نسبتاً ناچيز است     در هر دو مورد، ميزان بودجه اى که به فعاليتهاى هسته اى اختصا             . است
ولى از سوى ديگر، سهم فعاليتهاى هسته اى از بودجه تحقيق و توسعه دفاعى، نسبتاً زياد است، منظور                  

در واقع بايد   . اين است که اين مدل، در زمينه تحقيق و توسعه و تهيه سلاحهاى متعارف کاربرد ندارد                
اما اين نکته به    . ين برداشت سخن گفته شده باشد     اميدوار بود که در اين فصل به اندازه کافى در رد ا           

معناى اين نيست که نقش توضيحى اين مدل خارج از حوزه سلاحهاى هستهاى، در کنار ملاحظات و              
و روابط دولت با صنايع وابسته به نيروهاى        ) سلاح(رقابتهاى بين نيروهاى مسلح، استراتژى صادرات     

يل است که در اين فصل بيشتر در مورد اهداف هسته اى            به همين دل  . مسلح، داراى نقش کمکى نباشد    
بحث مى شود با اين حال که شايد به اندازه کافى درباره کاربرد مدل پرايس در نيروهاى متعارف نيز                    

 .بحث شود که براى مطالعات آينده مى تواند به عنوان عامل تشويق کننده اى ايفاى نقش کند
 :کارهايى که بايد انجام گيرد

نجا بکارگيرى مدل چهاروجهى دان پرايس در مورد برترى اساسى عدم تمرکز قدرت ميان                 در اي 
با اين  . دانشمندان، مديران، نظاميان حرفه اى و سياستمداران حق مطلب را به طور کامل ادا نمى کند                

حال، به نظر مى رسد به اندازه کافى براى راضى کردن خواننده در مورد سودهاى آن و حتى سودهاى              
براى حل مسائل پيچيده محدود کردن علم به اهداف سياسى سخن به ميان آمده                » علم علم «ديگر
براى حل مسائل پيچيده محدود کردن علم به اهداف سياسى سخن به ميان آمده                » علم علم «.باشد
در فراگيرترين معنا، مجموعه کارهايى است که به وسيله مورخان و جامعه شناسان              » علم علم «.باشد
کار اين دو   . کار دان پرايس نمونه کاربردى و سودمند است       . اره روابط جامعه و علم انجام مى گيرد       درب

به اين  . پيشتاز جديد نشان دهنده يک پيشرفت تازه سودمند و جديد البته در حوزه غيردفاعى است               



صورت که شاخص هاى آمارى از ميزان عدم تمرکز در چهار وجه مدل پرايس جمع آورى شده و                    
 .افزايش و کاهش اين شاخصها در طول زمان به صورت نمودار رسم مى شود

مخارج مربوط به تحقيق (روشن ترين و ساده ترين شاخص اهميت اين وجوه، ميزان هزينه هاى علمى است        
هر گرايشى در تغيير اين     . که به وسيله هر يک از بخشهاى مختلف دولت، تأمين مى شود            ) و توسعه 

متأسفانه، گردآورى اين شاخصها آن     . برابرى بيشتر به تمرکز گرايى خواهد انجاميد      نسبتها، به سمت نا   
ارائه تعريفى از هزينه نظامى نيز امر دشوارى        . گونه که در ابتدا به نظر مى آيد، چندان ساده نيست           

براى نمونه، در آمريکا    . حتى جدائى افکندن بين بخشهاى مختلف دولت هميشه امر آسانى نيست          . است
رق بين وزارت دفاع و وزارت انرژى به عنوان تأمين کنندگان تحقيقات فيزيک هسته اى بيشتر جنبه                  ف

 .نظرى دارد تا واقعى
وقتى که به دشوارى مى توان به مشکلات ارائه تعريف درباره مسائل پيش گفته چيره شد، مسئله نياز                   

 ايلات متحده، با وجود مهم بودن آن،        علم به پشتيبانى سياست يا نياز سياست به پشتيبانى هاى علم در           
چندان مشخص و برجسته نبوده است، يک ترديد، به عنوان لازمه شاخصه مرکزى علم در طول زمان                 

 .باقى خواهد ماند
يک تحقيق تطبيقى در مورد بريتانيا، جايى که تمام پديده هاى عدم توازن نمايان بوده وجايى که همان                    

ديگر اين  . ورد استفاده قرار گيرد، ممکن است زودتر به نتيجه برسد         شاخصه  مرکزى علم مى تواند م      
که مطالعات مقايسه اى که بر مسئله دفاع متمرکز است در بريتانيا و ايالات متحده نسبتاً مى تواند                   

 .آشکارتر صورت گيرد
 و موشکهاى مدرن کروز و برنامه موشک        MIRVبه يقين، توضيحات مشابهى براى توسعه موشکهاى        

که پايان برنامه آپولو به     ١)١٩١٠Shapley(اين امکان طرح شده است    . ولاين بريتانيا ارائه شده است    ک
 و تکنولوژى   MIRVبراى نمونه توسعه    (معناى اين بود که توان علمى آمريکا به سوى برنامه ديگرى           

 برنامه   و A3گفته مى شود چون در بريتانيا که پس از کلاهک هاى پولاريس           . گرايش مى يابد  ) کروز
سيستمهاى حمل موشک بارگرد کننده طرحى براى تحقيق وجود نداشت، امکان اين بود که گروههاى               
تحقيقاتى که روى کلاهک هاى هسته اى و تکنولوژيهاى وابسته به آن کار مى کرده اند پراکنده                   

                                                                          

1 - Shapley, Deborah. 1980. Arms Control as a Regulator of Military Technology. Daedal

us 109, 145-157. 



ان يک طرح   ، برنامه کولاين به صورت دريچه اى براى آزاد شدن انرژى دانشمندانى که به پاي              ١.شوند
و پيش از آغاز احتمالى يک برنامه ديگر، با توقفى طولانى روبرو             . رسيده بودند ) پولاريس(اساسى
البته مسئله مبهمى که مطالعات آينده مى تواند پاسخى براى آن بيابد اين است که چرا اين                   . بودند

. به خود جلب کرده است    برنامه هاى تسليحاتى به ويژه بيش از ساير برنامه ها توجه دانشمندان را               
بوجود آورنده  ٢هيوز. توماس پى . مورخان و جامعه شناسان علم در اين باره سخن مى گويند             

بنابه نظر هيوز يک سيستم فنى به روش مانند حرکت          . در پيشرفتهاى علمى است   » نماد معکوس «مفهوم
ن کندتر از بقيه    هر يک از اجزاى اين سيستم که پيشرفت آ         . در خط جبهه نظامى به پيش مى رود        

هنگامى که چنين چيزى روى دهد دانشمندان       . باشد، موجد يک نماد معکوس در خط جبهه مى شود         
بنابراين اگر قرار باشد که ما علت پافشارى        . توجه و فعاليت خلاقه خود را بر آن متمرکز مى کنند           

وع کار را آغاز کنيم که      دانشمندان را براى توسعه موشکهاى کروز دريابيم بايد با توجه به اين موض            
در توسعه موشکهاى ميان برد براى حمل کلاهک هاى متعارف به ارزانى و دقت هواپيماها يک نماد                  

موشکهاى بالستيک بسيار گران    ). در مقايسه با برد يک هواپيماى تاکتيکى      (معکوس بوجود آمده بود   
پس از پيدايش موتورهاى جهت ارزان و       اما  . تر از آن بوده و هستند که بتوان اميد زيادى به آنها داشت            

و توانست در دستور    [قطعات فشرده الکترونيکى و ارزان قيمت قضيه موشکهاى کروز دگرگون شد          
 استفاده از تکنولوژى جديد حمل کلاهک هاى هسته اى نيز جلوگيرى از پيدايش يک               ]کار قرار گيرد  

ا مى تواند براى حمل مهمات متعارف       يک موشک کوتاه برد که تنه     . نماد معکوس جديد را نشان داد     
به اين دليل   .  توجه دانشمندان را به شکلى مشابه جلب کرده باشد         MIRVممکن است . بکار برده شود  

که مواد منفجره موشکهاى قاره پيما تنها به يک هدف مشخص اختصاص پيدا مى کند، اين موشکها                  
.  اين نماد معکوس را اصلاح کرد      MIRV.وندنتوانسته اند وارد عرصه رقابت با بمب افکنهاى دوربرد ش         

حد فاصل بين موشک يک کلاهکى و چند         (MRV. اما ممکن است اين تفسير همه قضايا را بيان نکند         
تاس از اين   . عامل ديگرى بود که در گرايش به موشکهاى چند کلاهکى برتر بود            ) MIRVکلاهکى  

 رود دانشمندان ميل شديد به آن داشته        ياد مى کرد و گمان مى     » حلاوت تکنولوژيک «امر به عنوان  
حلاوت تکنولوژيک با جنبه زيبائى شناختى      . باشند و مقاومت در برابر آن را بسيار دشوار مى يابند           

                                                                          

1 - Freedman, Lawrence. 1980. Britain and Nuclear weapons, London: Macmilan for the

 Royal Institute of International Affairs. 
2 -Hughes, Thomas P.1983. Networks of Power: Electrification in Western in western s

ociety. 1880, 1930 Baltimore: Johns Hopkins University Press. 



طرح پيشنهادى سر و کار دارد و به جذابيت بعضى راه حلها در برابر راه حلهاى ديگر براى رياضى                    
ظرافتى که در   . راه حلها به يک اندازه درست باشند      هر چند ممکن است تمام      . دانان بى شباهت نيست   

 وجود داشت اين بود که قسمتى از وزن موشک، که پيش از اين براى حمل تجهيزات                   MRVطرح  
بايد به  ) قسمتى که مرسوم به کلاهک غيرواقعى است      (طراحى شده بود  ) نفوذ در زره  (کمک نفوذى 

ه کلاهک هاى هسته اى سبکترى بوجود       حمل کلاهک هاى واقعى اختصاص مى يافت، نتيجه اين ک         
کشور مدافع با هر توان علمى نمى        . آمد که نسبت به وزن خود قدرت انفجارى بيشترى داشتند           

به علاوه، ممکن بود که ظاهر . توانست کلاهک هاى واقعى را از کلاهک هاى غيرواقعى تشخيص دهد 
 .کلاهک هاى واقعى را به صورت کلاهکهاى غيرواقعى درآورد

ربرد مفهوم نماد معکوس، تنها به گذشته محدود نمى شود، براى نمونه تحقيقى که راجع به سلاحهاى                  کا
يکى از آنها،   . هسته اى استراتژيک تهاجمى انجام شد، نشان داد که نمونه هايى از نماد معکوس وجود دارد               

به سخن ديگر، اگر    . تفقدان توانائى متوقف ساختن موشکهاى قاره پيما در مقايسه با بمب افکن ها اس             
برداشت از نماد معکوس دقيق باشد، مى توان پيش بينى کرد که توجه دانشمندان به تحقق بخشيدن به                  

SILBMs, ICBMs                مجهز به کلاهک هايى که در واقع خود موشکهاى کروز کوچکى يا چيزى شبيه 
يف ديگرى ارائه کرده    البته مورخان و جامعه شناسان علم براى نوآورى، تعار        . هستند جلب شود  ) آن
که تا اندازه مديون ايده سازنده توماس کوهن از يک پارادايم است،            ١مفهوم خط سير تکنولوژيک   . اند

تحقيق انگليسى ها روى سيستم     . نوآورى را به مثابه فرايند پالايش مترقيانه برخى عناصر اوليه مى داند           
جه به چارچوب تعيين شده از سوى        را با تو   A3 پولاريس MRV که سيستم  Chevelineبازگشت مجدد 
اين تحقيق پيروى از خط سير تکنولوژيک را        . اصلاح کرد ) Mirvبا کنار گذاشتن طرح   (دولت بريتانيا 

 V-2بيشتر از رفع نقايص پولاريس مد نظر داشته است نقطه آغاز اين خط سير ويژه، معمولاً موشک                 
 گوناگونى را براى تبيين نوآورى و پيوند        مورخان و جامعه شناسان علم روشهاى     . آلمان تلقى مى شود   

هر چند که مسئله جذابيتى که حلاوت تکنولوژيک براى دانشمندان دارد           ٢.بين اين روشها آزموده اند    
در ) جامعه شناسى و تاريخ علم    (و اين ادبيات  . تاکنون آن گونه که سزاوار است بررسى نشده است        

وجهى که به علوم دفاعى مبذول مى شود در مقايسه          ت. نگرش خود به علوم دفاعى دچار نارسائى است       

                                                                          

1 - Dosi, Giovanni. 1982. Technology Paradigms and Technological Trajectories: A Sugge

sted Interpretation of the Determinants of Technical Change. Research policy 11. 
2 - Mackenzie, Donald, and July Wajcman. 1985.
The social shaping of Technology Philadelphia: Open university Press. 



 درصد در اروپاى غربى     ٢٥حدود  (با کل ميزان فعاليتهاى علمى به نسبت کم و کيفيت نامناسبى دارد           
 ).و ايالات متحده

به بررسى مدل چهاروجهى بازگرديم، يک دليل عمومى در اين مورد اين روند که روند کنترل و حفظ                  
ى که تشکيل دهنده مدل دان پرايس هستند، ممکن است دچار نقصان شود،              تعادل بين چهار عنصر   

بخشهايى از مدل چهاروجهى اگر اطلاعات مربوطه به آن نرسد، نمى            . موجود جريان اطلاعات است   
دو علت عمده سبب بوجود آمدن مانع بر        . تواند در روند برقرارى موازنه شرکت موثرى داشته باشد        

يک علت اول نقص عمومى است که مربوط به فقدان دانش علمى            . ى شود سر راه جريان اطلاعات م    
در نزد سياستمداران و مقامات دولتى مى گردد و علت ديگر بيشتر جنبه نظامى دارد و از پنهان                     

 .کاريهاى حاکم بر اغلب پروژه هاى دفاعى ناشى مى شود
وره سياستمداران مساله اى    فقدان تخصص علمى غيرمتخصصان و رفع اين نقيصه از طريق ارائه مشا            

است که از مدتها پيش مطرح بوده است، و تاکنون توجه محققان فراوانى از جمله دان پرايس را به خود                    
جامعه شناس علم، مفهومى ارائه مى دهد که اهميت مشاوره علمى را            » مک انزى «١.جلب کرده است  

د که ميان دانشمندان و مردم عادى       وى شکافى از ترديد را بيان مى کن        . مورد تأکيد قرار مى دهد    
سياستمداران، نظاميان و   (کسانى که نه از دانشمندان هستند     . درباره هر نهاد جا افتاده علمى وجود دارد       

شامه سياستمداران به اندازه کافى     . به اين نهادها، بسيار بيشتر اعتماد دارند      ) مديران از نظر دان پرايس    
ه بى اعتمادى مردم را حس کنند اما بدون مشاوره علمى نخواهند             تيز هست که آنها را توانا سازد ک       

 .توانست متوجه ترديد دانشمندان شوند
نخست اين که چگونه مى توان اطمينان يافت که         : مشاوره علمى معمولاً با دو مسئله عمده روبرو است        

 مى توان مطمئن    سياستمداران مشاوره هاى علمى لازم را دريافت مى کنند و اين که به چه شيوه اى                
 .شد که به سياستمداران هم مشاوره علمى و هم مشاوره درباره خود علم ارائه مى شود

به نظر مى رسد ارائه طيفى از مشاوره هاى علمى براى مقامات عالى قوه اجرايى مشکل تر از قوه مقننه                    
. دولتى آسيب پذيرترند  مقامات عالى رتبه اجرايى در زمينه مشاوره علمى در روياروئى با عامل             . باشد

براى نمونه، در جريان جنگ جهانى دوم ونيستون چرچيل در مسائل علمى جز به سخنان لرد چرول،                  

                                                                          

1 - Snow, C.P. 1962. Scince and Government. New York: Mentor Books. Price, Don 1962

. The scientific Estate cambridge: Belknap Press of Harvard university Press. 
York, Herbert, and Allen Greb. 1982. Scientists as Adrisers to Govermments. In J. Rotbl
at ed., Scientists, the Arms Race, and Disarmamen. London: Taylor and Francis. 



فيزيک دان دانشگاه آکسفورد گوش نمى داد، شايد مهمترين نتيجه اين عمل آن بود که توان نظامى                   
 . بکار گرفته شودبريتانيا براى بمباران هوايى اهداف غيرنظامى آلمان بيش از اندازه 

.  مربوط به پيشينه مشاورين علمى است      - مشاوره درباره علم   -مهمترين موضوع درباره مسئله ديگر    
شخصى که علاوه بر داشتن توان علمى تجربياتى در زمينه اداره برنامه هاى علمى نيز دارد احتمالاً بيشتر                  

يکى از راه هاى پاسخ     . آگاهى دارد از کسى که تنها يک دانشمند برجسته است از جامعه شناسى علم             
گويى به اين پرسشهاى قديمى، بررسى پيشينه هاى افرادى است که از جنگ جهانى دوم به بعد، به                   
سمتهاى مشاوره علمى منصوب شده اند و به گونه روشن مى توان اين مسئله را مورد تحقيق قرار داد که                    

بالا يا بخشهاى دولتى و يا مراجع قانونگذارى بودند         اين مشاوران وابسته به کداميک از مقامات اجرايى         
به علاوه، سوابق خود مقامات اجرايى عالى رتبه، پيشينه . و آنها را بر حسب سابقه شان طبقه بندى کرد  

و يا در بريتانيا    (و رؤساى کميته هاى کنگره    ) از جمله اعضاى کابينه   (هاى مشاوران سياسى عمده آنها    
 مى توان به دقت بررسى کرد تا معلوم شود که آموزش هاى علمى اين افراد چه                 را) کميته هاى پارلمانى  

مطالعات اوليه درک پرايس درباره رشد زياد تعداد دانشمندان او را به اين پيش بينى               . ميزان بوده است  
قادر ساخت که ما به زودى افرادى را با آموزش هاى علمى خواهيم ديد که پست هاى بالاى سياسى                   

ال خواهند کرد اگر جيمى کارتر و مارگارت تاچر را در نظر بگيريم، خواهيم ديد که پيش بينى                  را اشغ 
وى، درست بوده است اما اگر اين مطالعات به شکل رسمى تر و در اندازه اى گسترده تر از اين طرح                     

ند ايالات کلى به آزمايش گذاشته شوند و تحولات را در زمان هاى گوناگون و در مکانهاى متفاوتى مان         
اگرچه اين امر به پرسشهائى که      . متحده و بريتانيا تعميم داد، مى توان به نتايج جالب ترى دست يافت            

درباره مشاوره علمى مطرح است جواب نمى دهد اما اين تحقيقات آنها را قادر مى کند که به پرسشهاى       
 .دقيق ترى در اين باره بتوانند پاسخ گويند

جايى که  . ريان اطلاعات ميان چهار بعد مدل دان پرايس، مخفى کارى است           مانع ديگر بر سر راه ج     
کسانى که از مسائل محرمانه بى      . مخفى کارى وجود داشته باشد بر ميزان تمرکز قدرت افزوده مى شود           

هنگامى که چنين   . خبر هستند به گونه مؤثرى از حوزه سيستم کنترل و حفظ موازنه بيرون مى مانند               
 مواردى که علم نيازمند پشتيبانى در برابر سياست و يا برعکس است افزايش خواهد               وضعى پيش آمد،  

 .ميزان مخفى کارى حاکم بر فعاليتهاى گوناگون علمى سرى، متفاوت است. يافت
با بکارگيرى الگوى چهاروجهى در علوم فضايى يا علوم پزشکى در مقايسه با علوم دفاعى که در آن                  

سيستم سرى تر   . د، توازن کاملترى بين سياست و علم برقرار مى شود          کمتر مخفى کارى وجود دار    



بريتانيا در همه علوم، بهتر مى تواند نمونه هايى از عدم توازن ميان علم و سياست را نسبت به سيستم                     
 .بازتر ايالات متحده، نشان دهد

که برخى جنبه هاى    با نگاهى عميق به علوم دفاعى و با در نظر گرفتن مقاطع زمانى خاص مى بينيم                  
ميزان مخفى کارى که به     . علوم دفاعى در مقايسه با بعضى ديگر به مخفى کارى گرايش بيشترى دارند            
در دوران پيش از جنگ،     . همه جنبه هاى گردآورى اطلاعات مربوط است، معمولاً بسيار زياد است           

در نتيجه، ما نبايد . ه استاهميت تکنيک هاى علمى در زمينه گردآورى اطلاعات به سرعت افزايش يافت           
که به نقش عدم توازن ميان علم و سياست به عنوان           » نقصان اطلاعات «مطالعات جديد راجع به پديده    

تا اندازه اى به همين شکل، روند تغيير        . عامل ايجاد کننده تاکيد زيادى دارد را کامل به حساب آوريم          
 . علمى تکيه دارددر توافق هاى راجع به کنترل سلاح نيز بر تکنيک هاى

در چهاروجه مدل دان پرايس، سيستم کنترل و نظارت در چارچوب موضوع نظارت در آن بخشهائى                
که تکنولوژى نظارت به صورت گسترده اى با تکنولوژى جمع آورى اطلاعات تداخل مى کند، مانند                

ر پيمان عدم تکثير    هنگامى که تداخل و همپوشى کم باشد، براى نمونه د         . ٢ و سالت    ١پيمانهاى سالت   
 .سلاح هاى هسته اى، متناسب با آن اين خطر کاهش مى يابد

ميل به  . در علم دفاعى، ميل به فعاليتهاى سرى در زمينه تسليحات در زمانهاى مختلف تغيير مى کند                
در دوره هاى جنگ سرد نيز حالت مخفى        . کارهاى سرى در زمان جنگ خود به خود به اوج مى رسد           

اين که آيا، ميزان مخفى کارى اعمال شده در بخش دفاعى براى            . نسبت زيادى حاکم است   کارى نيز به    
شرکت مؤثر در رقابت نظامى با دشمن در زمان صلح، تا آن اندازه زياد است که موجب اختلال در                    
 .فرايند کنترل و نظارت مابين علم و سياست شود مى تواند موضوع مهمى براى مطالعات بعدى اشد
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