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امروزه بسیاری از کشورها تلاش می‌کنند تا بتوانند به فناوری‌های راهبردی 

در حوزه‌های مختلف دست پیدا کنند. فناوری‌هایی که توانایی تولید 
آنها می‌تواند نشـــان‌دهنده برتری علمی کشـــور ســـازنده باشـــد. در این 
یزی مدون و تأمیـــن مالی کافی از فعالیت‌های  میـــان اما داشـــتن برنامه‌ر

فناورانه می‌تواند دســـتاوردهای قابل توجهی را به همراه داشـــته باشـــد. 
موضوعی که در نشســـت »سیاســـت‌های توسعه فناوری‌های راهبردی 
در ایران« توســـط عماد احمدوند، دبیر ســـتاد فناوری‌های نانو و میکرو 

یاســـت‌جمهوری به‌عنوان مدیر علمـــی و مالک نادری، عضو هیئت  ر
علمـــی دانشـــگاه صنعتی امیرکبیر و مدیر پژوهـــش بنیاد علم ایران مورد 

بررسی قرار گرفت که در ادامه مشروح این نشست را می‌خوانید.

در نشست »سیاست‌های توسعه فناوری‌های راهبردی در ایران« مطرح شد 

 وزارت علوم نباید 
به مرکز  پول‌پاشی دانشگاه‌ها تبدیل شود

امروز کسب‌وکارهای مبتنی‌بر فناوری در کشور شکل گرفته‌اند
ی:  یاست‌جمهور ی‌های نانو و میکرو ر عماد احمدوند، دبیر ستاد فناور
نزدیک به دو دهه اســـت که کشـــور به صورت جدی با ادبیات توســـعه 
ی مواجه اســـت. مـــا از مرحله‌ای که بحث و  ی و نوآور فنـــاور
دعـــوا بر ســـر این بود که دانشـــگاه باید به علـــم بپردازد یا 
یف می‌شود،  ی یا نقش نهادهای دیگر چگونه تعر فناور
ی  یج موضوع علم و فناور عبور کرده‌ایم. یعنی به‌تدر
بـــه یـــک قـــوام در طول ســـال‌های گذشـــته 
رســـیده و امروز به جایی رســـیده‌ایم که 
کشـــور مبتنی‌بـــر  کســـب‌وکارهایی در 
گرفتـــه و در حـــال  ی شـــکل  ر فنـــاو
ره  ی‌کـــه از دو رشـــدند، به‌طور
ی در معاونت  دکتر ســـتار
 ، ی ر و فنـــا و  علمـــی 

پـــا رشـــد قابـــل توجهـــی داشـــته و کشـــور به  موضـــوع کســـب‌وکارهای نو
ســـطحی رســـیده که به تصویب قانون جهش تولید دانش‌بنیان رسید. 
یعنی ادبیات از سطح کسب‌وکار امروز در حال وارد شدن به مباحث 
یگران این فضا، چه  اقتصادی اســـت. به همین دلیل انتظار عمده باز
ی و چه آنهایـــی که در حوزه اجرایند،  آنهایـــی کـــه در لایه سیاســـتگذار
آن اســـت کـــه مفاهیـــم دانشـــی و فناورانه و نوآورانـــه، اثراتش را در حوزه 
ی  ی و اثرگذار اقتصـــاد بگـــذارد. طبیعتا در این مرحله دیگـــر زمین باز
ی‌هـــا، تغییـــر کرده و تعامـــل آنها با صنایع کشـــور  فعـــالان عرصـــه فناور
ی این  بیشـــتر می‌شـــود. امروز به این ســـطح رســـیده‌ایم که باید اثرگذار
ی از داخل یک شـــرکت  فضـــا را در حـــوزه اقتصاد ببینیم. زمین اثرگذار

کوچک در حال فراتر رفتن اســـت.
امروز می‌توان از زوایای مختلف به این حوزه نگاه کرد اما می‌خواهم 
یـــه کلـــی بـــه این حـــوزه نگاه کنیم. اول از نظـــر نهادی باید به  از دو زاو

ی راهبردی،  یســـت. یعنی اینکه می‌گوییم توســـعه فناور این حوزه نگر
یعنی باید توســـط چه کســـی و کدام ارگان این مســـئله دنبال شـــود؟ 
گر این حـــوزه را با  که ا یـــه دوم هـــم بحـــث منابـــع مالـــی اســـت؛ چرا زاو
ی نـــگاه کنیم، می‌توانیـــم تا حدودی  خط‌کـــش ســـطح آمادگـــی فناور
بخشـــی از مســـیر را به فعالیت‌هایی نســـبت داد که در دانشـــگاه‌ها، 
... صورت می‌گیرد. البته بخشـــی هم به شـــرکت‌های  پژوهشـــگاه‌ها و
، نـــوآور و صنایع برمی‌گردد که در اینجا شـــاید بخش مهمی از  بزرگ‌تـــر
گـــر مجموعه‌ای  مســـئله بحـــث تأمین مالی مجموعه‌هاســـت. یعنی ا
شـــکل گرفـــت و می‌خواهـــد در مقیـــاس ملـــی مســـئله‌ای را حل کند، 
طبیعتـــا دیگـــر نمی‌تـــوان انتظـــار داشـــته باشـــیم که یـــک جمع 4 یا 6 
نفـــره بتواند مســـئله‌ای را در ســـطح کشـــور حـــل کند. در اینجـــا قطعا 
بحث اســـکیل شـــدن پیش می‌آید که در آن بحث نظام تأمین مالی 

از اهمیت بالایی برخوردار می‌شـــود. 

دنیای علم به سمت غافل‌گیری فناورانه حرکت می‌کند
ی، عضو هیئت‌علمی دانشـــگاه صنعتی امیرکبیر و مدیر  مالـــک نـــادر

پژوهـــش بنیاد علم ایران: 
صحبت‌هایم را با طرح چند سؤال شروع می‌کنم. سوال اصلی من این 
ی متداولی که شـــکل  اســـت که آیا می‌توانیم با مدل‌های توســـعه فناور
گرفته و معمولا هم اســـتاتیکند،  به جایگاه مناســـبی در جهان برسیم؟ 
ی در دنیا با  همچنین ســـؤال دیگر آن اســـت که ســـرعت دانش و فناور

؟  این مدل‌های اســـتاتیک قابل دســـتیابی است یا خیر
یکی از کارگروه‌ها در بنیاد علم، کارگروه پزشکی است. یکی از همکاران 
ی و پزشـــکی فعالیت می‌کند، ســـه  ما که در حوزه توســـعه علم و فناور
هفته گذشـــته با رفرنس می‌گفت میزان تولید مســـتندات علمی حوزه 
ی که در ۱۰ سال گذشته  پزشـــکی هر72 ســـاعت، دوبرابر می‌شود. آمار
داشتیم، نشان می‌داد تولیدات در حوزه مهندسی هر 3 سال، دوبرابر و 
در حوزه پزشکی پنج‌برابر می‌شد، ولی الان می‌گویند هر 72 ساعت در 
حوزه پزشکی تولیدات دوبرابر می‌شود. طبیعتا این زمان در حوزه فنی 
و مهندســـی کمتر اســـت. درواقع ما با چنین فضایی در دنیا فعالیت 
ی  می‌کنیـــم. حـــالا با مدل‌های خطی که در تربیت نیرو و ســـرمایه‌گذار

یم، می‌توانیم به جایگاه مناســـبی برسیم؟  دار
نکته بعدی این اســـت که چه کســـانی می‌توانند در این مدل‌ها نقش 
ی کنند؟ آیا همه دانشگاه‌ها و مؤسسات پژوهشی و همه افراد این  باز
حوزه‌هـــا بایـــد نقش داشـــته باشـــند؟ نکته دیگر این اســـت که علاوه‌بر 
ی‌هایی که بـــا آن روبه‌روییم، مقولـــه غافلگیری  موضـــوع شـــتاب فناور
ی‌های  ی‌هایی به نام فناور ی را هم شـــاهدیم. ما یک‌ســـری فناور فناور
ی را عوض می‌کنند. یعنی فرض کنید خودتان  یم که زمین باز برافکن دار
را چند ســـال برای حضور در مســـابقه‌ای آماده می‌کنید اما به محض 
اینکه می‌خواهید در مســـابقه شـــرکت کنید، قواعد آن به صورت کلی 
تغییر می‌کند و باید از ابتدا شروع کنید. اتفاق دیگری که در حال رخ 
ینه‌کرد  دادن است، اینکه ما در مدل استاتیکی، بحث تربیت نیرو و هز
برای آنها را در راســـتای فعالیت در یک حوزه‌ای شـــروع می‌کنیم اما به 
ی تغییر  محض اینکه این افراد به بلوغ اولیه می‌رسند، یکباره زمین باز
یم و مجبورند در زمین  ی برای حضور آنها ندار می‌کند و ما هم زمین باز
ی به‌عنوان  ی دیگـــری قـــرار بگیرند. یعنی عملا ما در ایـــن زمین باز بـــاز
، نقش تأمین‌کننده بلوک‌هـــای داینامیک دنیا  یگر درجه آخـــر یـــک باز
ی می‌کنیـــم. از نـــگاه بنـــده به‌عنوان یک عضـــو هیئت‌علمی که  را بـــاز
ی نیســـتیم. شـــاید منابع و  اطلاعـــات حداقلـــی دارد، ما کشـــور پول‌دار
ذخایری داشـــته باشـــیم ولی پولدار نیســـتیم. حالا سوال این است که 
ی درســـت اســـت؟ یعنی  سیســـتم پخش پول ما در حوزه علم و فناور
یم، ما را به اهداف  ی دار یـــع پولـــی که در حوزه علم و فنـــاور فضـــای توز

مدنظر می‌رساند؟ 
می‌خواهـــم چنـــد مثـــال در این حـــوزه بزنم. برای نمونـــه دموکرات‌ها در 
یخواهان  ی معروف‌اند، برعکس جمهور یکا معمولا به حامیان فناور آمر
کید دارند. زمانی  ی تأ ی‌ها، نفت و منابع کشاورز ی سرمایه‌گذار که رو
کلینتون اعلام کرد بحث ســـتاد نانو و بایو باید به‌عنوان محور توســـعه 
یکا در دنیا باشـــد. آن زمان نگاهی هم در کشـــور ما شـــکل  و حرکت آمر
یگری‌های دنیا در این  گرفت و امروز جایگاه چندان نامناسبی در باز
ی بحث  یم. سال 2011 اوباما طی سخنرانی یک سند ملی را رو حوزه ندار
یکا و رســـیدن  ژنوم مواد منتشـــر و اعلام می‌کند برای تأمین امنیت آمر
به محورهای توســـعه‌ای و اقتدار در دنیا باید بحث ژنوم مواد را دنبال 
کنیـــم چـــون با مدل‌های قبلـــی نمی‌توان دیگر این عرصه را دنبال کرد. 
در همین راســـتا نیز از ســـال 2009 تا 2018 پروژه‌هایی با دانشـــگاه‌های 
یف می‌کند و کار به جایی می‌رسد که در سال 2023 اولین  مختلف تعر
آزمایشگاه  A-Lab )آزمایشگاه‌های خودگردان(  افتتاح می‌شود و دنیا 
را متحیـــر می‌کنـــد. یعنـــی ما در یک غافلگیـــری فناورانه قرار گرفته‌ایم، 
گر می‌گفتیم نیازمند یک ماده جدید برای رسیدن به  ی‌که قبلا ا به‌طور
برد این  ی هســـتیم، شـــاید یک بازه 10ســـاله برای کشف و کار یک فناور
کنون با این آزمایشـــگاه 54 ماده‌ای را که پیش‌تر  ماده نیاز داشـــتیم اما ا
 ، وجود خارجی نداشـــته را با هوش مصنوعی بررســـی کرده و در 17 روز
41 نـــوع از ایـــن ماده را ســـنتز کردند. در این شـــرایط مـــا در کجای دنیا 
یم؟ جالب اســـت که چینی‌ها در ایـــن زمینه حتی پررنگ‌تر از  قـــرار دار

یکا‌یی‌ها‌یند اما اطلاعاتی از آن وجود ندارد. درواقع فضا به سمت  آمر
یـــم کلی محقـــق تربیت  غافل‌گیـــری فناورانـــه حرکـــت می‌کنـــد. مـــا دار
می‌کنیم که این‌گونه ماده را انتخاب و ســـنتز کنند، در حالی که زمین 
ی که اوباما سخنرانی می‌کند و می‌گوید  ی عوض شـــده اســـت. روز باز
ینه کمتر به مواد جدید برسیم.  یع‌تر و با هز که ما می‌خواهیم دو برابر سر

یـــکا بعـــد از پـــروژه ژنـــوم مواد که به صـــورت هـــوش مصنوعی ایجاد  آمر
یـــد مگنت‌های دائمی برای  یف کرده و می‌گو می‌شـــود، پـــروژه‌ای را تعر
یـــکا و در هوافضـــا، ماهواره‌هـــا، صنایع  یکی آمر فعالیت‌هـــای اســـتراتژ
پزشـــکی و صنایع دفاعی ‌مهم اســـت. از ســـوی دیگر  ۹۷ درصد منابع 
یوم که مواد مورد نیاز قطعی ساخت مگنت‌ها  و تولید نئودیم و دیسپرز
ی تولید  یکا تکنولـــوژ هســـتند، توســـط چین تأمین می‌شـــود. یعنـــی آمر
مگنـــت را دارد ولـــی مـــاده آن توســـط  چیـــن تهیـــه می‌شـــود. بـــه همین 
یف می‌کنـــد و می‌گوید که  یـــکا پـــروژه‌ای را ذیل ژنوم مواد تعر دلیـــل آمر
ن نیـــاز به دو ماده  دانشـــگاه‌ها بایـــد مگنتـــی را بـــا همان خواص و بدو
نام برده‌شـــده، تولید کنند و آنها هم ظرف یک ســـال چنین مگنتی را 
تولیـــد می‌کننـــد و این کار عملا غافلگیری محســـوب می‌شـــود؛ چرا‌که 

ی تغییر کرده اســـت.  زمین باز
ی همه کشور‌ها و  در حال حاضر هایپرسونیک جزء اولویت‌های فناور
ی از موشک‌ها به این مسئله وابسته‌اند؛  از جمله کشور ماست و بسیار
چرا‌کـــه تجهیـــزات این حوزه تا ســـرعت 5 مـــاخ را می‌تواند تحمل کند، 
ی ســـرعت 15 ماخ و بالاتر گذاشـــته‌اند.  یکایی‌هـــا هـــدف را رو امـــا آمر
یف  طبیعتا این نیازمند مواد جدید اســـت که ذیل ژنوم مواد پروژه تعر
می‌کننـــد کـــه برای این کار ماده جدید تولید کنند و با هوش مصنوعی 
یـــکا در زمینه  نیـــز ایـــن مـــاده پیشـــنهاد و ســـنتز و تولیـــد می‌شـــود. آمر
هـــوش مصنوعـــی برجســـتگی خاصـــی دارد  و در حوزه‌های خاص نیز 
دانشـــگاه‌هایی را شـــاخص قـــرار می‌دهـــد. معتقدم مـــا در برخی موارد 
به‌اصطلاح هول شـــده‌ایم. مثلا وقتی هوش مصنوعی مطرح می‌شـــود، 
می‌بینیم ســـتاد هـــوش مصنوعی و وزارت علوم تصمیم می‌گیرند همه 
یس کنند و فکر  دانشـــگاه‌های کشـــور باید 2 واحد هوش مصنوعی تدر
می‌کنند این مدل مناســـبی اســـت. آیا همه دانشـــگاه‌ها کشش چنین 
ظرفیتی را دارند؟ اصلا این کار برای همه رشته‌ها نیاز است؟ این کار 
به ما کمکی نمی‌کند، بلکه ما را تبدیل خواهد کرد‌ به تربیت‌کنندگان 
ی‌های برجســـته دنیا که امروز هم شـــاهد  نیروهای لازم برای تولید فناور

آن هســـتیم. ما بایـــد  از غافل‌گیری فناوران جلوگیری کنیم. 

   امروز انجام پژوهش‌های نیازمحور به یک چالش 
برای کشور تبدیل شده است

امـــروز ایـــن مســـئله کـــه پژوهـــش باید بـــرای نیازهـــای کشـــور کار کند، 
در حـــال تبدیـــل شـــدن به یـــک چالش اســـت؛ چرا‌که مـــا را از افق‌ها و 
یم. بحث رفع  نگاه‌هـــای دور بازمـــی‌دارد. ما امروز یک‌ســـری نیازها‌ دار
نیازهای موجود در کشـــور باعث می‌شـــود ‌شـــأن افرادی که به افق‌های 
دور نـــگاه دارنـــد پاییـــن بیایـــد. مـــا باید تقســـیم کار کنیم. یک‌ســـری از 
افـــراد بایـــد افق‌هـــای دور را ببیننـــد و در مقابل برخی نیـــز نیازهای روز 
را پاســـخ دهنـــد. متأســـفانه امروز به ســـمتی رفته‌ایم که تمـــام نیروهای 
فعـــال و خوش‌فکـــری که می‌توانســـتند افق‌های دور را کشـــف کنند‌ تا 
دچـــار غافلگیـــری نشـــویم را هم به رفع نیازهـــای روز معطوف کرده‌ایم؛ 
درحالی‌کـــه بایـــد تقســـیم کار ملی کرده و بدانیـــم‌ که در چه حوزه‌هایی 
کز  ی و مرا ی و پارک‌های علم و فناور کـــز نوآور بایـــد کارکنیـــم. تعداد مرا
یادی در  رشـــد‌ کشـــور به صورت اســـرافی شکل گرفته است. واقعا پول ز
یم؟ ‌من  ینه کردیم، در‌حالی‌که مگر ما چه زمانی پول دار ایـــن زمینـــه هز
ید در دامی به نام  در یک جلســـه‌ به رؤســـای دانشـــگاه‌ها گفتم شما دار
ید، اما وقتی  ی می‌افتیـــد و بودجه‌تان را به این مرکـــز می‌بر کـــز نـــوآور مرا
کز کار می‌کنند بعد از مدتی که مهارت پیدا کردند  بچه‌هـــا در ایـــن مرا
ی نوآور تربیت  یف و امیرکبیر می‌روند. یعنی شما نیرو کوسیستم شر به ا
ی کار تربیت نمی‌کنید و بـــرای تأمین این بخش باز  می‌کنیـــد امـــا نیـــرو

یم. ما نباید دچار غافلگیری فناورانه شـــویم.  مشـــکل دار
یـــت هوش  ســـؤال ایـــن اســـت کـــه کـــدام دانشـــگاه‌ها می‌تواننـــد محور

مصنوعـــی مـــا را بـــه عهـــده بگیرنـــد؟ رســـیدن به ایـــن مرحلـــه نیازمند 
یتی است. مثلا یک زمانی گفتند 5 دانشگاه را انتخاب  شجاعت مدیر
کنیـــم و بـــه آنها بودجه‌ای بدهیم تا جزء رنکنیگ‌های برتر دنیا شـــوند، 
امـــا ایـــن مســـئله به حدی لوث شـــد که این تعداد به 13 مرکز رســـید و 
درنهایـــت بـــه هـــر کدام بودجه اندکی رســـید. مگر بـــا چنین پول‌هایی 

می‌تـــوان حرکتی را رقم زد؟ 
مســـئله دیگر بحث فرهنگ و نوع نگاه جامعه اســـت. متأســـفانه ما در 
یف می‌کنیم و  ی را به اشتباه تعر ی از موارد ادبیات توسعه فناور بسیار
یم که هیچ مدیری  ی اشتباه هم قرار می‌گیر به همین دلیل در یک باز
یف می‌کنیم، آن  هـــم جرئـــت تغییر آن را نـــدارد. زمانی که نخبـــه را تعر
یـــف می‌کنیـــم که کنـــدن مفهوم نخبـــه از جامعه کار  را بـــه گونـــه‌ای تعر
یف کنیم،  گر نتوانیم این مفاهیم را به درســـتی تعر ســـختی می‌شـــود. ا

یم.  کار بـــه جایی نمی‌بر

کوسیستم دانش‌بنیانی کشور فقیر شده است    ا
ی به کســـب  امروز بحث ما این اســـت که بتوانیم از حوزه توســـعه فناور
ی در دو دوره قبـــل در فضـــای  درآمـــد برســـیم. معاونـــت علمی‌فنـــاور
اســـتارتاپ‌ها و شـــرکت دانش‌بنیان وارد شـــد؛ اما با یک گاو شـــیرده 
بســـیار پروار‌ با عنوان دانشـــگاه‌ها روبه‌رو بود، یعنی در دانشـــگاه‌ها با 
ن استفاده  نیروهای انسانی تربیت‌شده مواجه بودیم که در صنعت بدو
ی خودشان دارای صدها ایده بودند. این باعث شد  اما در حوزه نوآور
یم، اما هر چه گفتیم این کار  تا بحث دانش‌بنیان را به این ســـمت ببر
باعث می‌شـــود تا این گاو لاغر شـــود، کسی گوش نداد. امروز‌ به جایی 
ی‌که دیگر کسی  رســـیده‌ایم که استارتاپ‌های ما فقیر شده‌اند، به‌طور
یم، 5 نفری می‌آیند  گر جلسه هم بگذار را در دانشگاه‌ها نمی‌بینیم و ا
ی می‌دهند؛ چرا‌که ما کمکی به این گاو فربه نکردیم.  که ایده‌های تکرار
نکته دیگر اینکه امروز آزمایشـــگاه‌های ما آزمایشگاه جهان چهارمند! 
یم ولی بستر فعالیت آنها وجود ندارد،  یب هوشی بالا ‌دار افرادی با ضر
بعـــد می‌گوییـــم چرا به خارج از کشـــور می‌روند. درحقیقت آنها در این 
کوسیستم به‌اصطلاح تلف می‌شوند. البته این را هم بگویم که من با  ا
شـــرکت‌های دانش‌بنیان و کســـب درآمد مخالف نیستم، اما می‌گویم 
ایـــن حـــوزه یک زنجیره اســـت. یعنی نبایـــد وزارت علوم را  لاغر کنیم و 
آن را به مرکزی برای پول پخش کردن به دو هزار دانشگاه تبدیل کنیم. 
یم. بقیه دانشـــگاه‌ها در  از دیدگاه من ما 30 ‌تا 40 ‌دانشـــگاه بیشـــتر ندار
حـــوزه تربیت-آمـــوزش فعالیـــت می‌کنند. نـــگاه کنید بـــالای 70 تا 80 
درصد تولید علم کشـــور توســـط 15 دانشـــگاه تأمین می‌شـــود، اما زمان 

تقســـیم پول دوباره به همه دانشـــگاه‌ها پول می‌دهیم. 
امروز دنیا به ســـمت دانشـــگاه تمدن‌ســـاز حرکت کرده اســـت. یعنی 

ی می‌دهم.  دانشگاهی می‌گوید من تمدن ایجاد کرده و بقیه را باز
امـــروز ‌گـــوگل و مایکروســـافت می‌داننـــد من شـــام چـــه چیزی 

کنـــش مالـــی‌ام چگونه اســـت و به  می‌خـــورم، وضعیـــت ترا
صورت کلی شخصیت بنده را می‌دانند. امروز هر کس 
کم جهان  یـــت کند، حا داده دارد و آن را می‌توانـــد مدیر
اســـت. نباید از این مســـئله غفلت کنیم. متأســـفانه ما 
ی‌هایـــی کـــه دنیـــا را متحـــول می‌کنـــد، غافل  از اثرگذار
گـــر برنامـــه‌ای نوشـــته می‌شـــود بایـــد بـــه کل  شـــده‌ایم. ا

المان‌هـــای مرتبـــط در دنیـــای امـــروز توجه شـــود. ما امروز 
یم،  می‌گوییم 10 هزار شـــرکت دانش‌بنیان دار

هر‌چند کار خوبی اســـت، اما واقعا در 
یف  دنیا دانش‌بنیانـــی اینگونه تعر

می‌شـــود؟ بایـــد کمی شـــجاعانه 
در تصمیم‌گیری‌هـــا ورود کنیم؛ 

یـــم و  چرا‌کـــه دیگـــر وقتـــی ندار
ی امـــروز به صورت  زمیـــن باز

روزانـــه تغییر می‌کنـــد. باید 
گونـــه‌ای حرکـــت کنیم  به 
که ســـرافکنده نســـل‌های 

آینده نباشیم. 

زهرا رمضانی – پریا ناصری
گروه دانشگاه


