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یکـی از سـتون های برتـری در موازنـه قـدرت بیـن کشـورها از طریـق تولیـد دانـش و 
، تولید دانش و فناوری های نوین  توسـعه علم و فناوری اسـت. به عبارت بهتر
و به کار گرفتن آنها از شاخصه های ابرقدرتی است. البته این کار آسان نیست 
و سیاسـتگذاری و تزریـق فـراوان منابـع را طلـب می کنـد. از ایـن روی بسـیاری 
از کشـورها تمرکـز خـود را بـر ایـن حـوزه به منظـور حفـظ برتـری در مسـائل نظامـی و 
اقتصـادی و دیگـر زمینه هـا گذاشـته اند. کشـورهای ابرقـدرت نیـز در ایـن زمینـه 
بسـیار فعـال و پرکارنـد، امـا چالش هایـی کـه آنهـا بـرای کشـورهای کوچک تـر و 
درحـال توسـعه ایجـاد می کننـد، به شـکلی دیگـر گریبـان خـود آنهـا را نیـز گرفتـه 
اسـت. به طـور مثـال ایالات متحـده کـه دهه هـا به عنـوان بزرگ تریـن تولیدکننـده 
علـم و محصـولات علمـی- بـا اختـاف بسـیار از دیگـران- شـناخته می شـد، بـا 
افزایـش قـدرت کشـورهایی ماننـد چیـن در سـال های اخیـر بـا چالـش مواجـه 
شـده اسـت. همیـن موضـوع کـه در گذشـته ذیـل پژوهش هـای آینده نگرانـه بـه 
کنـون تبدیـل بـه حقیقتـی شـده کـه  حکمرانـان ایالات متحـده هشـدار مـی داد، ا
ظهور آن نگرانی هایی جدی در دل جامعه نخبگانی آمریکا پدید آورده است، 
تـا جایـی کـه شـورای ملـی علـوم ایـالات متحـده، در جدیدتریـن گـزارش خـود در 
سـال 2024، بـرآوردی از رشـته های فنـی و مهندسـی ارائـه داده کـه در آن، آینـده 

بـرای ایالات متحـده روشـن بـه نظـر نمی رسـد. 
شـورای ملـی علـوم ایـالات متحـده )National Science Board( درحقیقـت 
مجموعـه ای مشـابه شـورای عالـی انقـاب فرهنگـی در ایـران اسـت کـه به عنـوان 
نهـاد بالادسـتی و سیاسـتگذار بنیـاد ملـی علـوم ایـن کشـور محسـوب می شـود. 
این شورا که 24 عضو دارد توسط روسای جمهور این کشور منصوب می شوند، 
وظیفـه ارائـه مشـاوره بـه رئیس جمهـور و کنگـره نماینـدگان ایـن کشـور را درکنـار 
طراحـی سیاسـت های مـورد نیـاز حـوزه علـوم در ایالات متحـده برعهـده دارد. در 
جدیدتریـن گزارشـی کـه از ایـن مجموعـه در سـال فعلـی میـادی منتشـر شـده، 
دربـاره تغییراتـی کـه در افـق علـوم فنـی و مهندسـی ایـن کشـور بـه وجـود آمـده، 
توضیح داده و سه روند اصلی و بنیادینی که مسبب این وضع شده را به عنوان 
ی  کمیـت ایالات متحـده بایـد بـه صـورت فـور تهدیداتـی تلقـی می کنـد کـه حا
نسـبت بـه مرتفـع کـردن آنهـا، اقدامـات لازم را اتخـاذ کنـد و حـول همیـن موضـوع، 
پیشـنهادهایی هم ارائه شـده که کلیت آنها در گزارش مذکور نقل شـده اسـت. 

   سرمایه دولتی؛ سودمندتر از بخش خصوصی
بنابـر ایـن گـزارش، کارکنـان متخصـص و فنـی، بیـش از نیمـی از کل نیـروی کار 
فارغ التحصیـل رشـته های علـوم پایـه در ایالات متحـده و حـدود یک پنجـم از 
کل نیروی کار را در بسـیاری از ایالات نیمه غربی و جنوبی این کشـور تشـکیل 
می دهنـد. البتـه نیـروی کاری کـه در ایـن گـزارش از آنهـا بـا عنـوان »متخصـص 

و فنـی« یادشـده، اشـخاصی هسـتند کـه فاقـد مـدرک دانشـگاهی اند ولـی شـغل 
آنهـا نیازمنـد مهارت هـای فنـی و مهندسـی اسـت. ایـن اشـخاص- کـه از برقـکار 
و جوشـکار تـا برنامه نویـس را دربرمی گیـرد- نیـروی کار مـورد نیـاز و ضـروری بـرای 
فعالیـت بسـیاری از مجموعه هـا از آزمایشـگاه های پیشـرفته ناسـا و بوئینـگ تـا 
وزارتخانه های دولت هسـتند. کمبود آمریکایی هایی که در این زمینه ها فعال 
باشـند، منجـر بـه خالـی مانـدن جایگاه هـای شـغلی و بالطبـع پـر شـدن آنهـا بـا 
اشـخاص غیرآمریکایـی می شـود کـه می توانـد تهدیـدی علیـه امنیـت علمـی و 
ی )در ایـن مـورد ایالات متحـده(  خطـری بـرای دارایی هـای دانشـی هـر کشـور
یسـک خـارج  باشـد. از طرفـی پـر شـدن ایـن مناصـب بـا اشـخاص خارجـی، ر
شـدن زنجیـره تولیـد محصـولات پیشـرفته و فناوری هـای نوظهـور را از ایـن کشـور 

بـه کشـورهای رقیـب درپـی دارد. 
در این بین آموزشگاه های محلی و دانشکده های فنی، نقشی کلیدی در حل 
ایـن بحـران بـازی می کننـد. ایـن مجموعه هـا با شناسـایی و پرورش مهارت های 
حـوزه فنـی و مهندسـی، کسـری موجـود در صنایـع را بـا تربیـت نیـروی کار بومـی 
جبـران و به طـور همزمـان به عنـوان دروازه ای به سـوی موقعیت هـای شـغلی عمـل 
می کنند. از طرف دیگر این مجموعه ها مناطقی از این کشور را که فاقد سهولت 
کز آموزش عالی هستند، پوشش می دهند و می توانند با دقت  در دسترسی به مرا
بالایـی مهارت هـای مـورد نیـاز کشـور را در افـراد ایجـاد و تقویـت کننـد. بـه همیـن 
دلیـل سـرمایه دولتـی و کمک هـای فـدرال می تواننـد بسـیار موثرتـر و پرسـودتر از 
سرمایه بخش خصوصی در این قضیه باشند؛ چراکه فعالیت همزمان همه این 
، هدف فوق را محقق می کند و برای این کار به سرمایه گذاری کان نگری  کز مرا
کـه به دنبـال سـود نباشـد، نیـاز اسـت. از ایـن روی تنهـا دولـت فـدرال اسـت کـه 
می توانـد در پهنـه کشـور در میـان تمـام رشـته ها و بـه هـر میزانـی کـه مایـل باشـد، 
ی بلندمـدت انجـام دهـد و امنیـت حـال و آینـده را تامیـن کنـد.  سـرمایه گذار
همچنین سرمایه گذاری دولت فدرال در پژوهش های بنیادین و پایه ای، عامل 
خلـق فناوری هـای نوظهـور اسـت. بااین حـال سـرمایه گذاری بخـش خصوصـی 
در حوزه تحقیق و توسـعه ایالات متحده، در دهه 80 میادی از سـرمایه گذاری 
کنـون شـکل اصلـی و غالـب تامیـن سـرمایه تحقیـق و  فـدرال پیشـی گرفـت و ا
ی ها نیـز  توسـعه ایالات متحـده اسـت و بیـش از 80 درصـد از ایـن سـرمایه گذار
در توسـعه آزمایشـی )experimental development( اسـت، مرحله ای که در آن 
سـوددهی کوتاه مـدت محصـول بـه امـری قابل حصـول بـدل می شـود. صنعـت 
از جایـگاه بسـیار خوبـی بـرای پیشـرفت دانـش در حوزه هـای خـاص برخـوردار 
ی در پژوهش هـای  اسـت و بخـش خصوصـی، 37 درصـد از کل سـرمایه گذار
بنیادیـن ایالات متحـده را برعهـده دارد. امـا ایـن سـرمایه صرفـا در بخش هـای 
مشـخصی تجمع می یابد و نمی تواند جایگزینی برای سـرمایه گذاری گسـترده و 
وسیع فدرال شود. درنتیجه دولت فدرال باید همکاری ها و تعامات جدیدی 
میـان حوزه هـای مختلـف بـه وجـود آورد و سـرمایه گذاری جـدی و پرقدرتـی در 

پژوهش هـای بنیادیـن صـورت دهد. 

رشـــد اقتصادی چین با روی کار آمدن شـــخصیتی به نام دنگ شیائوپینگ 
به عنوان رهبر این کشور و اجرای سیاست های اصاح گرایانه وی در حوزه های 
مختلف با محوریت حوزه اقتصاد بود. اما شـــاید بتوان رشـــد علمی چین را 
مدیون رهبری دانست که پس از وی به زعامت حزب کمونیست چین رسید. 
هو جین تائو، دبیرکل حزب کمونیست چین و رئیس جمهور این کشور از سال 
2002 تا 2012 را می توان عامل اصلی رشد جهش علمی چین محسوب کرد. در 
دوران رهبری و ریاست وی، جین تائو با پیاده سازی تفکرات خود در جهت 
رشد علمی و اجتماعی چین به موازات پیشرفت اقتصادی - که با ثبت شدن 
در اساسنامه حزب کمونیست چین، به »افق علمی توسعه« شهرت یافت، یک 
دهه رشد ثابت را به ارمغان آورد. بنابر داده های رده بندی QS، هیچ دانشگاه 
چینی در میان 200 دانشگاه برتر جهان تا سال 2002 نبود، اما در سال 2012 چهار 
دانشـــگاه به این فهرســـت اضافه شدند که سه مورد آنها )تسینگ هوا، پکن و 
فودان( به جایگاه زیر 100 رسیدند. آمار شورای ملی علوم نیز نشان می دهد در 
ابتدای کار جین تائو، میزان هزینه کرد ناخالص داخلی چین )GDE( در تحقیق 
و توسعه کمتر از 50 میلیارد دلار بود و این عدد تا سال 2012، با یک رشد تند به 
رقم قابل توجه 300 میلیارد دلاری رسید و در سال 2021 رقمی بیش از 600 میلیارد 

دلار را شامل می شود. 
گزارش شورای ملی علوم این مورد به عنوان تهدیدی برای ایالات متحده بیان 
می کند؛ چراکه ســـرمایه گذاری های ســـنگین چین درحال ثمردهی هستند 
و چین، ایالات متحده را در موضوع ثبت پتنت های بین المللی پشـــت ســـر 
گذاشته و تبدیل به رقیبی قدرتمند در فناوری هایی مانند هوش مصنوعی، 
نیمه رســـاناها، محاســـبات کوانتومی و فناوری های زیســـتی شده است که 
دانشی کلیدی برای امنیت ملی ایالات متحده هستند. چین حتی در ثبت 
پتنت های هوش مصنوعی از ایالات متحده پیشی گرفته و برای اولین، تعداد 
فرصت های مطالعاتی دکتری- که این کشور برای علوم فنی و مهندسی ارائه 
می دهد- از ایالات متحده نیز بیشتر شده. با این مورد این دو کشور همچنان 
به عنوان بزرگ ترین همکاران یکدیگر در حوزه های مختلف، ازجمله انتشار 
مقالات )به خصوص با موضوع هوش مصنوعی( قرار دارند. برای پوشش این 
خلأ و حفظ جایگاه رهبری خود، شورای ملی علوم به دولت فدرال توصیه کرده 
که حیطه های راهبردی علوم فنی و مهندسی را شناسایی و تحقیقات در آن 
بخش ها را با حمایت های مادی و معنوی دولتی تقویت کند و از طرف دیگر 
توسعه همکاری های علمی بین المللی را با جدیت بسیار بیشتری پیگیری کند. 

شورای علوم آمریکا برای تغییر روند تربیت متخصصان فنی و مهندسی 
3 پیشنهاد ارائه داده است
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ایالات متحده

چین

اتحادیه اروپا

ژاپن کره جنوبی

3 رویکرد برای تغییر  روند آموزش فنی و مهندسی
بـــرای اینکـــه ایالات متحده خود را در مســـیر راهبردی و بلندمـــدت نگه دارد و 
به عنوان یک ابرقدرت علمی در جهان حفظ کند، این کشور باید تاش های 
جدی، یکپارچه و مصرانه ای را در حل بحران استعداد در حوزه علوم، فناوری، 

مهندسی و ریاضی انجام دهد. به همین دلیل باید:
1. سرمایه گذاری در پژوهش پایه: از آنجا که سرمایه هایی که به این بخش هدایت 
می شـــوند به صورت نامتوازن در بخش های مختلف تقســـیم شده و خیلی از 
بخش های از این حجم منابع بی بهره مانده اند، ورود سرمایه دولتی به رشته های 
دیگر بسیار موثر و مفید خواهد بود و منافع مدنظر دولت را نیز که لزوما با منافع 

بخش خصوصی هم راستا نیست، تامین خواهد کرد. 
2. شناســـایی فرصت ها و اکتشـــافات: یک بوم ســـازگان سالم تحقیق و توسعه، 

مبتنی بر پرورش ایده هایی است که ممکن است سود سرمایه گذاری اجتماعی 
بالایی داشته باشند یا مرزهای جدیدی از دانش را درنوردند. ایالات متحده باید 
همچنان در آینده به شناسایی آن دست ایده ها و کشف راه های جدیدی برای 

شکوفایی و بلوغ آنها بپردازد. 
: ایالات متحـــده بایـــد  3. ســـرمایه گذاری در فناوری هـــای حیاتـــی و نوظهـــور
بخش هایـــی از فناوری هـــای حیاتی و نوظهوری را شناســـایی کند که نیاز به 
سرمایه گذاری بیشتری از سوی خود دارند و توجه بیشتری به آنها نشان دهد. 
به همین دلیل به موازات فعالیت انفرادی در این موضوع باید همکاری های 
جدیدی نیز با شرکای خود ایجاد کند تا ریسک عقب افتادن از رقبا را در این 

حوزه به حداقل برساند.

توانمندی در علم، فناوری، مهندسی و ریاضیات، سنگ بنای اصلی کلیت فنی و مهندسی 
است. بااین حال اوضاع نشان می دهد در تمام سطوح آموزشی و کاری ایالات متحده درحال 
بی توجهی نشان دادن به استعدادهای این حوزه است. درحقیقت این استعدادها بدون 
آموزش و تمرین کافی رها می شوند تا از دست بروند. در این میان یکی از چالش هایی که 
این کشور با آن مواجه است، نگرانی افراد نسبت به پس از تشکیات است. دانشجویان 
و دانش آموزان از خود می پرســـند که آیا می توانند هزینه های تحصیل و فارغ التحصیلی 
خود را بپردازند. همه این موارد در جایی است که میزان وامی که دانشجویان در سال های 
گذشته دریافت کرده اند تا تحصیات آنها را پوشش دهد، بسیار افزایش یافته است. برای 
عبور از این چالش، ایالات متحده باید درپی راهکارهای دولتی- خصوصی باشـــد. این 
راهکارها دانشجویان را به تحصیات عالی در حوزه علوم پایه و مهندسی و مهارت آموزی 
در حوزه های نافع ملی و فناوری های مورد نیاز می کند، حوزه هایی مانند هوش مصنوعی، 
. این راهکارها باید گزینه های اقتصادی  زیست فناوری، علوم کوانتوم و انرژی های تجدیدپذیر
را بیش از پیش افزایش دهند و استعدادهای مورد نیاز را از هر طبقه اقتصادی- اجتماعی 
جذب کنند و آموزش دهند و همچنین دولت باید ظرفیت هایی را در دانشگاه های محلی 

و دانشکده های فنی ایجاد کند. 
از طرفی بعد از 20 سال پیشرفت جدی در مهارت های علم ریاضی، ایالات متحده شاهد 
پسرفت در این امر است؛ پسرفتی که با همه گیری کووید-19 شدت گرفت و وخامت یافت. 
بااین حـــال و به لطـــف توان بالای ایالات متحده در جذب بهترین و برترین اســـتعدادها از 
سراســـر جهان، حوزه فنی و مهندســـی آمریکا تا سطح بی سابقه ای متکی به مهارت های 

خارجی شده است. بنابر گزارش شورای ملی علوم، سهم کارکنان با مدرک دکتری در حوزه 
فنی و مهندسی ایالات متحده که متولد خارج از این کشور هستند، از 27 درصد در سال 
1993 به 43 درصد در سال 2021 رسیده است. هرچند اتکای بیش از حد ایالات متحده بر 
استعدادهای بین المللی-که غالبا از دو کشور هستند - نوعی ریسک امنیتی است و باید 
با تربیت و آموزش سریع افراد توانمند داخلی جبران شود، اما این اشخاص همچنان به عنوان 
عامل کلیدی قدرت علمی ایالات متحده محسوب می شوند. با توجه به افزایش ثبت نام 
دانشجویان بین المللی و بازگشت سطح آن به دوران پیش از کرونا، دولت باید همچنان به 
دعوت از آنان ادامه دهد و با سیاستگذاری صحیح شرایطی را فراهم کند که آن دانشجویان 
پس از پایان تحصیات و دریافت مدرک دانشگاهی خود در ایالات متحده شاغل شوند. 

براساس گزارش، ایالات متحده همچنین باید آغوش خود را روی دانشجویانی باز نگه دارد که 
از همکاران علمی درحال توسعه خود می آیند )چه کشورهای کم درآمد و چه پر درآمد( تا با 
این کار استعدادهایی که تحقیق و توسعه آنها را خواهد ساخت تربیت و آینده آنها را تضمین 
کنند. در میان دانشجویانی که از کشورهای همکاری علمی درحال توسعه به ایالات متحده 
می آیند، بنابر آمار شورای ملی علوم، بیشتر آنها از کشورهایی مانند هند، بنگادش و نیجریه 
هستند و نیمی از دانشجویانی را تشکیل می دهند که به ایالات متحده می آیند. توصیه شورا 
این است که ایالات متحده به یک فرم جدید از قانون آموزش دفاع ملی نیاز دارد که در سال 
1958 تصویب شـــد تا تمام آمریکایی ها را در نیروی کار علمی و فنی مورد نیاز آینده این 
، آموزش و تحصیات باید به اولویت اول دولت فدرال،  کشور دخیل کند. به عبارت بهتر

ایالتی و محلی تبدیل شود. 

بازسازی آموزش عالی ایالات متحده؛ امری حیاتی

چین؛ بزرگ ترین شریک، جدی ترین تهدید


