






پیش‌گفتار
بــا توجه به پیوســتن کشورمان بــه گروه بریکس از ژانویــه 2024 و اهمیت 

، با  شــناخت هر چه بیشــتر ظرفیت‌های همکاری با اعضاء اصلی گروه مذکور

بهره‌گیری از تجربه سال‌ها تلاش و فعالیت مطالعاتی و با بررسی منابع معتبر 

و به‌روز انگلیسی و چینی، مطالعه حاضر تهیه و تدوین گردید. این مطالعه با 

رویکرد بررســی زیســت‌بوم علم، فناوری و نوآوری 5 عضو اول بریکس شامل 

چین، هند، آفریقای جنوبی، برزیل و روسیه و همچنین ارزیابی سیاست‌های 

بالادســتی آنــان در عرصــه علــم، فنــاوری و نــوآوری بــا تمرکــز بــر اولویت‌هــای 

، راهبری و به نگارش درآمد. فناورانه هر کشور

امید اســت نتایج این پژوهش مورداستفاده صاحبنظران و علاقه‌مندان 

محترم قرار گیرد.

موسسه پویندگان توسعه فناوری و نوآوری ایرانیان
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  مروری بر اولویت‌های فناوری‌ قدرت‌های بریکس  

در گــزارش حاضر به بررســی نقاط‌تمرکز کشورهای چین، هند، روسیــه، برزیل و آفریقای 

جنوبی در زمینه فناوری‌های پیشــرفته پرداخته می‌شــود. معرفی دستاوردهای زیست‌بوم 

علــم، فنــاوری و نــوآوری این کشورهــا و تبیین برنامه‌هــا و چشــم‌اندازهای کلان میان‌مدت 

و بلندمــدت آن‌هــا در عرصــه فناوری‌هــای پیشــرفته ازجملــه موضوعــات موردبررســی در 

پژوهش حاضر اســت. شــایان ذکر است با توجه به وســعت ابعاد این تحقیق، زیست‌بوم 

علم، فناوری و نوآوری هریک از پنج کشور مذکور به تفصیل در قالب گزارشــات جداگانه‌ای 

موردبررســی قرار گرفته‌اســت و در این گزارش صرفا اشــاره مختصر و گذرایی به سرفصل‌ها 

شده‌اســت. علاقه‌منــدان محتــرم می‌تواننــد جهــت شناســایی عمیق‌تــر این زیســت‌بوم و 

دســتاوردهای فعلی کشورهای موردنظر به گزارشات تدوین‌شده مراجعه کنند. درادامه به 

مهم‌ترین برنامه‌های کلان و حوزه‌های موردنظر به تفکیک کشورها در قالب اطلاع‌نگاشت 

اشاره می‌شود.

یتی خلاصه مدیر
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     دیریتمخلاصه   .

              گزیده‌ای از مهم‌ترین برنامه‌های کلان چین در زمینه علم، فناوری و نوآوری در سال‌های اخیر    

              معرفی حوزه‌های فناورانه موردتاکید در چین   

برنامه‌های توسعه اقتصادی و اجتماعی ملی پنج‌ساله چین: تبیین چشم‌انداز کلان کشور در 
حوزه‌های مختلف ازجمله توسعه حوزه‌ علم و فناوری چین

برنامه ساخت چین 2025: ارتقای زیرساخت‌های صنعت تولیدی چین جهت تبدیل شدن به 
ابرقدرت جهانی در عرصه تولید تا سال 2049

ح توسعه نسل نوین هوش مصنوعی: ترویج فرآیند تحقیق و توسعه و کاربرد فناوری هوش  طر
مصنوعی و تلاش برای تبدیل چین به قطب بزرگ نوآوری هوش مصنوعی جهانی تا سال 2030

برنامه نوآوری‌های حوزه علم و فناوری 2030- پروژه‌های کلان: توسعه توانمندی‌های کشور در 
زمینه 16 پروژه مقیاس‌بزرگ فناور و کلیدی طی بازه پانزده‌ساله منتهی‌به 2030

چشم‌انداز 2035 چین: تحول عظیم چین در کلیه حوزه‌‌ها ازطریق افزایش قدرت همه‌جانبه 
ملی، تحقق نوین‌سازی سوسیالیستی چین، تقویت توان اقتصادی، فناوری، اجتماعی و غیره

ح اجرایی علمی و فناورانه در زمینه اوج و خنثی‌سازی انتشار کربن )2022-2030( طر

ماشین ابزار و ربات‌های پیشرفته
کنترل‌شده عددی

تجهیزات هوافضا )هواپیما، ماهواره‌بر، 
ماهواره، کاوشگرهای فضایی...(

تجهیزات مهندسی اقیانوس و
 کشتی‌های پیشرفته

تولید داروهای جدید و پیشگیری و
کنترل بیماری‌های عفونی

ماشین‌آلات کشاورزیخودروهای کم‌مصرف و خودروهای انرژی نو

تجهیزات الکتریکی و الکترونیکی کلیدیمواد نوین )مانند پلیمرها(

نرم‌افزارهای پایهتراشه‌های همه‌منظوره پیشرفته
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  مروری بر اولویت‌های فناوری‌ قدرت‌های بریکس  

              گزیده‌ای از مهم‌ترین برنامه‌های کلان هند در عرصه علم، فناوری و نوآوری در سال‌های اخیر    

فناوری اطلاعات نوین )شامل متاورس، 
کلان داده، هوش مصنوعی، دوقلوی دیجیتال، 

الگوهای زبانی، واقعیت افزوده و غیره(، 

فناوری‌های مرتبط با انرژی‌های تجدیدپذیر 
)مانند سلول‌های خورشیدی سیلیکونی و 

پروسکایت، توربین‌های بادی بسیار بزرگ دریایی، 
نیروگاه‌های بادی و خورشیدی شناور و غیره(،

استفاده پاک از زغال‌سنگتجهیزات پیشرفته حمل‌ونقل ریلی

ارتباطات سیار پهن‌باندتجهیزات مدارهای مجتمع

کنترل آلودگی آبانرژی هسته‌ای

تولید، انتقال و ذخیره‌سازی هیدروژنانرژی‌های تجدیدپذیر با کارآیی بالا

CNC نفت و گازماشین ابزارهای

اصلاح ژنتیکزیست‌پزشکی و تجهیزات پزشکی پیشرفته

)CCUS( جذب، استفاده و ذخیره‌سازی کربن

ح فناوری‌های نوظهور هند )ETI(: شناسایی فناوری‌های حائزاهمیت برای هند و توسعه  طر
نقشه‌راه‌های مناسب جهت بومی‌سازی این فناوری‌ها

ح مشوق‌های مرتبط با تولید )PLI(: ارائه مشوق‌ برای حمایت از تولید در خاک هند و  طر
صادرات محصولات فناور و کلیدی این کشور

چشم‌انداز فناوری 2035: معرفی و پیش‌بینی فناوری‌های موردنیاز هند تا سال 2035 در 
12 حوزه مختلف

برنامه ساخت هند: حمایت از تولید داخلی و تبدیل هند به قطب جهانی در زمینه طراحی و تولید

بََر علوم )مگا سایِِنس( 2035: تمرکز بر فناوری‌ها و کاربردهای مختلف فیزیک هسته‌ای
َ
چشم‌انداز اَ

چشم‌انداز نظارت بر سلامت عمومی 2035: توسعه نظام سلامت هند در ابعاد مختلف
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     دیریتمخلاصه   .

              معرفی حوزه‌های فناورانه موردتاکید در هند   

              گزیده‌ای از مهم‌ترین برنامه‌های کلان آفریقای جنوبی در عرصه علم، فناوری و نوآوری در سال‌های اخیر  

)NDP-2030( 2030 - برنامه توسعه ملی

ح ملی هوش مصنوعی طر

سند سفید علم، فناوری و نوآوری 2019

نقشه‌راه جامعه هیدروژن

چشم‌انداز علم، فناوری و نوآوری آفریقای جنوبی-2030

برنامه توسعه مهارت‌های نیروی انسانی آفریقای جنوبی

راهبرد فضایی ملی و نظام زیرساخت سایبری یکپارچه ملی

ح تحقیق و توسعه و نوآوری در استخراج معادن آفریقای جنوبی طر

هوش مصنوعیفناوری کوآنتوم

مهندسی زیستینسل جدید شبکه ارتباطات

مواد نوینوسایل‌نقلیه برقی و انرژی نو

رایانش با کارآیی بالازنجیره بلوکی )بلاکچِِین(

نیروگاه‌های انرژی‌های نوصنعت نیمه‌هادی

صنعت هوافضاکشاورزی هوشمند

سلامتفیزیک هسته‌ای
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  مروری بر اولویت‌های فناوری‌ قدرت‌های بریکس  

              معرفی حوزه‌های فناورانه موردتاکید در آفریقای جنوبی   

              گزیده‌ای از مهم‌ترین برنامه‌های کلان برزیل در عرصه علم، فناوری و نوآوری در سال‌های اخیر   

              معرفی حوزه‌های فناورانه موردتاکید در برزیل    

انرژی‌ نوفناوری‌های فضایی

فناوری اطلاعات )شامل اینترنت اشیا صنعتی، تولید دیجیتال، اقتصاد دیجیتال،
هوش مصنوعی، یادگیری ماشینی، فناوری‌های مالی )فینتِِک(، امنیت سایبری(

سلامت و پزشکیکشاورزی

تولید هیدروژنمعادن

انرژی‌های پاک و انتقال به انرژی‌های سبزسلامت و پزشکی )توسعه بومی این صنعت(

زیست‌فناوریمواد معدنی راهبردی

کشاورزی )بومی‌سازی تجهیزات کشاورزی و مکانیزه‌ کردن این صنعت(

حمل‌ونقل پایدار و پاک )توسعه خودروهای برقی و ساخت باتری(

سیاست صنعتی جدید برزیل

راهبرد ملی نوآوری 2024- 2021برنامه راهبردی 2020-2030 

راهبرد تحول دیجیتال برزیل برای دوره 2022-2026
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     دیریتمخلاصه   .

              گزیده‌ای از مهم‌ترین برنامه‌های کلان روسیه در عرصه علم، فناوری و نوآوری در سال‌های اخیر    

امنیت غذاییاقتصاد دیجیتال

کاهش انتشار کربن در بخش صنعتی و گسترش سوخت‌های زیستی 

فناوری اطلاعات )توسعه تراشه‌ و نیمه‌رساناها،‌ هوش‌مصنوعی،
کلان‌داده، فناوری‌های دیجیتال و غیره(

توسعه زیرساخت‌های مرتبط با تقویت حاکمیت ملی
)شامل توسعه انرژی هسته‌ای، سامانه‌های ارتباطی و سنجشی، صنعت هوافضا،

) سامانه‌های محرکه‌، صنعت دفاعی، وسایل نقلیه خودران و کنترل از راه دور

خ 18 ژوئن 2024 »در مورد تصویــب حوزه‌های اولویت‌دار  فرمــان رئیس‌جمــهور به شــماره 529 مور
توسعه علمی و فناوری و فهرست مهم‌ترین فناوری‌های دانش‌بنیان« 

خ 2024/07/05 »در مورد اهداف توســعه ملــی فدراسیون  فرمــان رئیس‌جمــهور به شــماره 309 مور
روسیه تا سال 2030 و چشم‌انداز 2036« 

راهبرد امنیت ملی فدراسیون روسیه مصوب 2021 )مهم‌ترین سند کلان و راهبردی فدراسیون روسیه(

پیام سالانه ولادیمیر پوتین رئیس‌جمهور به مجمع فدرال فدراسیون روسیه مورخ 29 فوریه 2024

راهبرد انرژی فدراسیون روسیه تا سال 2035

رهنمود راهبردی درزمینه تحول دیجیتالی مجتمع سوخت و انرژی تا سال 2030 

پیش‌بینی روند توسعه علم و فناوری در بخش‌های سوخت و انرژی روسیه تا سال 2035

راهبرد توسعه علم و ‌فناوری فدراسیون روسیه )نسخه 2024( 

سند مفهومی توسعه فناوری روسیه تا سال 2030 )مصوب 2023(

راهبرد ملی توسعه هوش مصنوعی روسیه تا سال 2030 )نسخه 2024(

اسناد و فرامین مرتبط با حوزه علم و فناوری
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  مروری بر اولویت‌های فناوری‌ قدرت‌های بریکس  

فناوری‌های مربوط به توسعه داروها و پلتفرم‌های نسل جدید داروها 
)زیست‌داروها، داروهای تولیدی با استفاده از فناوری‌های پیشرفته و رادیوداروها(

فناوری‌های مربوط به توسعه نسل جدید محصولات پزشکی ازجمله فناوری‌های بیوهیبرید، 
بیونیک )مهندسی خلاق زیستی( و فناوری عصبی

فناوری‌های افزایش بهره‌وری حیوانات مزرعه و مقاومت آن‌ها در برابر بیماری‌ها
)ازجمله ازطریق انتخاب(

فناوری‌های توسعه نسل جدید داروهای دامپزشکی ازجمله برای پیشگیری و 
درمان بیماری‌های عفونی در حیوانات مزرعه

فناوری‌های مربوط به مواد بیولوژیکی و شیمیایی برای افزایش بهره‌وری محصولات کشاورزی و 
محافظت از آن‌ها در برابر بیماری‌ها و آفات )با منشا طبیعی یا مصنوعی(

فناوری‌های میکروالکترونیک و فوتونیک برای سامانه‌های ذخیره‌سازی،
پردازش، انتقال و حفاظت از اطلاعات

‌های سیستمی و کاربردی مطمئن و ایمن ازجمله  فناوری‌های مربوط به نرم‌افزار
برای مدیریت زیرساخت‌های کلیدی اجتماعی و اقتصادی

فناوری‌های زیست‌پزشکی و شناختی برای طول عمر سالم و فعال

فناوری‌های تغذیه شخصی‌سازی‌شده، درمانی و عملکردی برای حفظ سلامت

فناوری‌های دریافت گونه‌ها و هیبریدهای جدید گیاهان مقاوم در برابر تغییرات زیست‌محیطی

فناوری‌های مربوط به سامانه‌های انتقال داده‌های کوانتومی ایمن

فناوری‌های مربوط به سامانه‌های بسیار کارآمد برای تولید، توزیع و 
ذخیره انرژی )ازجمله انرژی هسته‌ای(

فناوری‌های مربوط به سامانه‌های انرژی با چرخه سوخت بسته

فناوری‌های دانش‌بنیان کلیدی 

              معرفی حوزه‌های فناورانه موردتاکید در روسیه    
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     دیریتمخلاصه   .

فناوری‌های حمل‌ونقل در حوزه‌های مختلف )دریایی، زمینی و هوایی( ازجمله 
سامانه‌های بدون سرنشین و خودکار ]خودران[؛ 

فناوری‌های مربوط به تجزیه‌وتحلیل سیستمی و پیش‌بینی روند توسعه اجتماعی و
‌اقتصادی و امنیت روسیه در نظم جهانی درحال‌ظهور

فناوری‌های ابزارســازی فضایی برای توسعه ســامانه‌های ارتباطی نوین، ناوبری و سنجش از دور زمین

ادامه فناوری‌های دانش‌بنیان کلیدی 

ابزارهای نوین برای تحقیق و تقویت بنیان‌های تمدنی و ارزش‌های سنتی معنوی و اخلاقی 
جامعه روسیه ازجمله میراث تاریخی و فرهنگی و زبان‌های اقوام مختلف آن

فناوری‌های مربوط به پایش و پیش‌بینی وضعیت محیط‌زیست و تغییرات آب وهوایی
)ازجمله مناطق کلیدی آب‌های آزاد، دریاهای روسیه، قطب شمال و قطب جنوب(، فناوری‌های 
پیشگیری و کاهش خطرات حوادث طبیعی و فناورانه و پیامدهای منفی اجتماعی‌ و اقتصادی آن

فناوری‌های سازگار با محیط‌زیست برای استخراج بهینه و فرآوری عمیق انواع 
مواد معدنی راهبردی و کمیاب

فناوری‌های مربوط به حفظ تنوع زیستی و مبارزه با گونه‌های بیگانه )مهاجم( حیوانات،
گیاهان و میکروارگانیسم‌ها ]86 و 85[

فناوری‌های تولید محصولات شیمیایی در مقیاس کوچک ازجمله مواد با خلوص بالا
برای استفاده در صنایع داروسازی، انرژی و میکروالکترونیک؛

فناوری‌های هوش مصنوعی در حوزه‌های اقتصادی و اجتماعی
)ازجمله حوزه امنیت عمومی( و سازمان‌های دولتی

فناوری‌های اجتماعی-روانشناسی برای شکل‌گیری و توسعه روابط اجتماعی و بین‌قومی

فناوری‌های مبتنی‌بر زیست‌شناسی مصنوعی و مهندسی ژنتیک

فناوری‌های مربوط به مواد جدید با خواص و ویژگی‌های عملکردی مشخص

فناوری‌های بومی به‌منظور ساخت ابزار موردنیاز جهت تولید تجهیزات علمی

فناوری‌های دانش‌بنیان توانمندساز

فناوری‌های زیستی در حوزه‌های اقتصادیفناوری‌ بایومیمیک و الهام از طبیعت
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در شــرایط گــذار اقتصاد جهانــی به مبانی فناوری جدیــد، احراز و حفظ جایــگاه رهبری در 

توســعه علــم و فناوری به یکی از عوامل کلیدی در افزایــش رقابت‌پذیری و تضمین امنیت 

ملی تبدیل می‌شــود. شــتاب پیشــرفت علــم و فناوری بــر تمامی عرصه‌های زندگی انســان 

تاثیر گذاشته و کیفیت آن را تحت‌تاثیر قرار می‌دهد. تغییرات فناورانه بر اهمیت نوآوری در 

خ‌های بالای توسعه اقتصادی و ‌اجتماعی و تضمین مدیریت کارآمد دولتی و  دستیابی به نر

شرکتی می‌افزاید. به‌کارگیری فناوری‌های جدید با تغییر سازو‌کارهای تولید و مصرف، ظهور 

بازارهــای جدید برای کالا و خدمات، تغییر اســتانداردهای فناورانه، افزایش ســطح پردازش 

منابع طبیعی و کاهش شــدت مصرف انرژی در اقتصاد جهانی همراه شده‌اســت. مشــاغل 

جدید در حال ظهور و تقاضا هستند و ضرورت افزایش سطح مهارت‌ها و صلاحیت کارکنان 

بیش از پیش احســاس می‌شــود. رقابت بین‌دولتی برای جذب دانشمندان و متخصصان 

بسیار ماهر در حال افزایش است. ظهور فناوری‌های جدید همچنین به ایجاد نمونه‌هایی 

مقدمه

1
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از تســلیحات، تجهیــزات ویژه نظامی و ســامانه‌های امنیتی بــرخوردار از ویژگی‌هایی که قبلا 

قابل‌دســتیابی نبودنــد، کمــک می‌کنــد ]73[. اهمیــت ایــن مــوضوع در کنــار درنظرگرفتــن 

پیچیدگی‌هــای جهــان امروز بــا شــتاب فزاینــده تغییــر و تحــولات جهانــی مســتلزم تدویــن 

برنامه‌های اصولی برای سال‌ها و حتی دهه‌های پیش‌روست. 

در این بخش به بررسی موردی زیست‌بوم علم، فناوری و نوآوری، دستاوردهای کلیدی 

ح‌هــا و چشــم‌اندازهای کلان موردنظــر پنــج عضو منتخــب بریکس )چین،  و نیــز اســناد، طر

روسیــه، هنــد، آفریقــای جنوبی و برزیل( در این حوزه پرداخته می‌شــود. شــایان ذکر اســت 

علاقه‌منــدان محتــرم می‌توانند برای دریافت جزئیات بیشــتر به گزارشــات تفصیلی مجزایی 

مراجعه کنند که توسط محققان موسسه پویندگان توسعه فناوری و نوآوری ایرانیان تهیه 

شده‌ و در دسترس عموم قرار دارند. 
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2. 1.  مقدمه

امروزه چیــن بــا بــرخورداری از نظــام صنعتــی کامــل و منســجم بــه دومیــن اقتصــاد بزرگ 

کــه تمــام دســته‌بندی‌های  کــشوری در جهــان اســت  تنهــا  جهــان تبدیــل شده‌اســت و 

صنعتــی ذکــر شــده در فهرســت طبقه‌بنــدی صنعتــی ســازمان ملــل را داراســت. ایــن امــر 

ــرای انــواع ســناریوهای کاربــردی در  ســبب می‌شــود چیــن منابــع کافــی و پشــتیبانی لازم را ب

زمینــه نوآوری‌هــای علمــی و فنــاوری فراهــم کنــد. اگرچــه قدرت‌هــای غربی در حــال حاضــر 

ح ناسیونالیســم فناورانــه جهانــی1 در تلاش بــرای مســدود کــردن و ســرکوب  بــا پیــگیری طر

توســعه فناورانــه چیــن هســتند2، امــا چیــن بــا قــدرت در حــال پیشــرفت در عرصه‌هــای 

مختلــف فنــاوری اســت ]1[. 

1.  Global Technological Nationalism
2.  بــه اعتقــاد برخــی  کارشناســان، ایــن امــر موجــب انکســار نظــام نــوآوری، گسســته شــدن زنجیــره نــوآوری و معکــوس 

شــدن رونــد جهانی‌شــدن خواهــد شــد.

 اولویت‌ های فناوری چین

2
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                            شاخص نوآوری

شــایان ذکــر اســت به‌منــظور تقویــت رهــبری متمرکــز و متحــد کمیتــه مــرکزی حــزب 

کمونیســت چین )CPC(1 در حوزه علم و فناوری و براســاس طرحی که توســط کمیته مذکور 

و شورای دولتی چین2 منتشــر شــد، ساختاری موســوم به کمیسیون مرکزی علم و فناوری 

چین3 در سال 2023 ایجاد شد. این قبیل تغییرات ساختاری خود بیانگر میزان اهمیت این 

عرصه برای نظام حاکم چین است ]2[. 

یست‌بوم علم، فناوری و نوآوری چین 2. 2.  مروری بر ز

، توانمندی‌هــای حوزه علــم و فنــاوری چیــن پایــه  پــس از چندیــن دهــه تلاش مســتمر

محکمــی بــرای دســتاوردهای آینده این کــشور ایجاد کرده‌اســت. چیــن در مواجهه با عصر 

جدیــد انــقلاب فناورانــه و تحول صنعتــی از ظرفیت بالایی جهــت بهــره‌گیری از فرصت‌های 

توســعه و دستیابی به جهش در قدرت علمی و فناوری برخوردار است. سرمایه‌گذاری‌های 

مســتمر و بزرگ‌مقیــاس ایــن کــشور در حوزه علــم و فنــاوری نیــز تاثیــرات قابل‌توجهــی بــر 

زیســت‌بوم علــم، فناوری و نوآوری این کشور به همراه داشته‌اســت کــه درادامه به برخی از 

آن‌ها اشاره می‌شود ]1[. 

   اطلاع‌نگاشت 1:      گزیده‌ای از دستاوردهای ده‌ساله چین در زمینه علم، فناوری و نوآوری   

1.  Communist Party of China
2.  China State Council
3.  The Central Commission of Science and Technology

ارتقای جایگاه چین از نظر شاخص جهانی نوآوری از رتبه‌ 34 در سال 2012 به 12 در سال 2023

دارا بودن خوشه‌های متعدد و قوی در حوزه علم و فناوری )حدود یک‌پنجم از 100 خوشه 
برتر جهان( به‌عنوان موتورهای پیشبرد فعالیت‌های نوآورانه و صنایع پیشرفته کشور 
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              بودجه تحقیق و توسعه

       مناطق فناوری پیشرفته چین

رتبه‌ دوم جهانی از نظر بودجه‌ بخش تحقیق و توسعه

رشد ۳ برابری بودجه‌ تحقیق و توسعه چین در ۱۰ سال منتهی به سال ۲۰۲۲

) بودجه‌ بخش تحقیق و توسعه‌ در سال 2023: بیش از 3/3 تریلیون یوان )471/6 میلیارد دلار

تلاش بر حفظ هزینه‌های تحقیق و توسعه تا حدود 6 درصد از تولید ناخالص داخلی

رشد تعداد شرکت‌های فناوری پیشرفته‌ چین از حدود ۴۹ هزار مورد در سال ۲۰۱۲ به 400 
از  برتر جهان  )نام ۶۸۳ شرکت چینی در فهرست ۲۵۰۰ شرکت  هزار شرکت در سال ۲۰۲2 

لحاظ بودجه‌ تحقیق و توسعه به چشم می‌خورد(

افزایش تعداد مناطق فناوری پیشرفته از ۸۹ منطقه در سال ۲۰۱۲ به 178 منطقه تا نوامبر 
2023 )۸۴ درصد از آزمایشگاه‌های کلیدی و ۷۸ درصد از مراکز نوآوری فناورانه‌ی ملی چین 

در این مناطق مستقر هستند(

رشد ۳ برابری تولید ناخالص داخلی مناطق فناوری پیشرفته چین در ۱۰ سال منتهی به 
) سال ۲۰۲۲ )15/3 تریلیون یوان حدود 2/5 تریلیون دلار

افزایش سهم ارزش خروجی مناطق فناوری پیشرفته در تولید ناخالص داخلی از 10/1 درصد 
در سال ۲۰۱۲ به 14 درصد در سال 2023

افزایش تعداد بنگاه‌های فناوری پیشرفته مستقر در این مناطق از کمتر از ۲۰ هزار در سال 
۲۰۱۲ به ۱۱۵ هزار بنگاه در سال ۲۰۲۱

توسعه‌ اولین تراشه‌ هوش مصنوعی، اولین ماهواره‌ کوانتومی و اولین واکسن کرونا در 
این مناطق

مصنوعی،  )هوش  دیجیتال  اقتصاد  عرصه  در  شاخص  صنعتی  خوشه‌های  تشکیل 
صنعت  و  اطلاعات  فناوری  جدید  نسل  هوشمند،  تولید  بلوکی(،  زنجیره  و  کلان‌داده 

داروهای زیستی در این مناطق
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   حمایت از نخبگان و استعدادها

                                   ثبت اختراع

منبــع:  گــزارش وضعیــت توســعه فناورانــه در اســتان گوانگ‌دونــگ، منطقــه خلیــج بزرگ‌تــر گوانگ‌دونــگ-
هنگ‌کنگ-ماکائــو و شــهرهای گوانگ‌جــو و شــنجن )بــا تمرکــز بــر صنعــت فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات(؛ ، 

موسسه پویندگان توسعه فناوری و نوآوری ایرانیان  

 ) مجــموع هزینه‌کــرد تحقیق‌وتوســعه1 چیــن از 1/03 تریــلیون یــوان )163 میلیــارد دلار

( در ســال 2023 افزایــش یافت ]1[.  در ســال 2012 بــه 3/3 تریــلیون یــوان )471/6 میلیارد دلار

جایــگاه چیــن در شــاخص جهانــی نــوآوری )GII(2 نیــز از 34 در ســال 2012 به 12 در ســال 2023 

ارتقا یافت. جالب این‌که چین تنها کشوری با درآمد متوســط بود که در ســال 2023 به جمع 

1.  R&D Expenditure 
2.  Global Innovation Index

از  کل صادرات محصولات و خدمات چین(  به  این مناطق )نسبت  رشد سهم صادرات 
18/3 درصد در سال ۲۰۱۲ به حدود 24/6 درصد در سال 2022

ارزش کل صادرات شرکت‌های مستقر در مناطق ملی فناوری پیشرفته چین در سال 2022: 
) حدود 5/9 تریلیون یوان )877 میلیارد دلار

بیش از 3 میلیون اختراع ثبت‌شده معتبر در سرزمین اصلی چین

مانند  راهبردی  نوظهور  صنایع  به  چین  اختراع‌های  ثبت  از  درصد   ۳۰ از  بیش  اختصاص 
وسایل‌نقلیه انرژی نو، نوآوری دیجیتال و تولید تجهیزات پیشرفته

ارائه تسهیلات و مشوق‌های متعدد و فراهم کردن شرایط لازم برای جذب استعدادها و 
توسعه کسب‌وکارهای نوآورانه و فناورانه 

بازگشت بیش از 80 درصد از دانشجویان چینی به کشور پس از پایان تحصیلات خود در 
ج ازکشور در سال‌های 2012 تا 2022 خار
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15 کــشور برتــر راه یافــت. به‌همین‌ترتیــب، رتبه چین در شــاخص ملی نوآوری1 از 20 در ســال 

2012 بــه رتبــه 10 در ســال 2023 بهبود یافت. گزارش 100 خوشــه برتر علــم و فناوری جهانی2 که 

توســط ســازمان جهانی مالکیت فکری )وایپو(3 در ســال 2023 منتشــر شده‌است نیز حاکی 

از این است که چین محل استقرار 24 خوشه علم و فناوری از 100 خوشه برتر جهانی است 

که این آمار نســبت به ســال 2022 سه مورد افزایش داشته‌است. در این راستا، خوشه‌های 

شنجن-هنگ‌کنگ-گوانگ‌جو، پکن و شانگهای-سوجو به‌ترتیب در رتبه‌های دوم، چهارم 

و پنجم جهانی قرار دارند. همچنین پکن، شــانگهای و منطقه خلیج بزرگ‌تر گوانگ‌دونگ-

هنگ‌کنگ-ماکائو4 به‌عنوان سه مرکز بزرگ بین‌المللی نوآوری علم و فناوری برجسته چین 

هســتند که از نظر قدرت علمی در رتبه‌های برتر بین‌المللی قرار دارند ]1 و 3[. افزون‌برآن‌ها، 

چیــن با 4/99 میلیون ثبت اختراع معتبر )شــامل 4/01 میلیون ثبــت اختراع داخلی( تا پایان 

ســال 2023 موفق شــد نِِصاب جهانی جدیدی را رقم بزند و به اولین کشوری تبدیل شــد که 

آمار آن از 4 میلیون ثبت اختراع معتبر داخلی فراتر رفته‌است ]2[. 

براســاس داده‌های اداره ملی آمار چین5، ارزش افزوده تولیدات فناوری پیشــرفته چین 

2/7 درصد در ســال 2023 افزایش یافت که معادل 15/7 درصد از ارزش افزوده شــرکت‌های 

صنعتی بالاتر از اندازه تعیین‌شــده6 بود. علاوه‌براین، میزان ســرمایه‌گذاری چین در صنایع 

فناوری پیشــرفته در ســال 2023 حدود 10/3 درصد نســبت به ســال قبل رشد داشت. چین 

بــه شــدت توســعه اقتصــاد دیجیتــال را بــا تمرکز بر پیشــرفت و تــحول دیجیتــال صنعتی و 

1.  National Innovation Index 
2.  Global Top 100 Science and Technology Cluster
3.  World Intellectual Property Organization (WIPO)
4.  Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area
5.  National Bureau of Statistics
6.  شــرکت‌های صنعتــی بالاتــر از انــدازه تعییــن شــده در چیــن بــه شــرکت‌های صنعتــی بــا درآمــد کســب‌وکار اصلــی ســالانه 

( اطلاق می‌شــود. بیــش از 20 میــلیون یــوان )حــدود 2/8 میــلیون دلار
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نیــز توســعه صنایــع دیجیتال ارتقا داده‌اســت. در ســال 2022، اندازه اقتصــاد دیجیتال چین 

( رسید ]1[. تا  با رشــد اســمی ســالانه 10/3 درصد بــه 50/2 تریلیون یــوان )6/95 تریــلیون دلار

اواخــر مِِــی ۲۰۲۴، چیــن میزبان بیــش از ۴۵۰۰ شــرکت در حوزه هوش‌مصنوعی بوده‌اســت و 

دارای ۴۲۱ کارخانه نمایشی1 ملی تولید هوشمند و بیش از ۱۰هزار کارگاه دیجیتال و کارخانه 

هوشمند در سطح استانی بوده‌است. صنعت هوش ‌مصنوعی چین در سال ۲۰۲۳ با 13/9 

( رسید.  درصد رشــد ســالانه به مقیــاس بیش از ۵۷۸ میلیارد یــوان )حدود ۸۱ میلیــارد دلار

براســاس ابتــکار هــوش ‌مصنوعــی پلاس2، چین یک برنامــه راهبردی برای توســعه اقتصاد 

دیجیتال و تحول و نوسازی بخش‌های تولیدی کشور طراحی کرده‌است ]4[. چین در زمینه 

فناوری‌های پیشرفته دیجیتال مانند هوش مصنوعی، نسل پنجم )5G( و رایانش ابری نیز 

موفقیت‌های چشــمگیری داشــته و به جایگاه رهبری در زمینه نوآوری‌های مربوطه دســت 

یافته‌است. تا پایان ژوئن 2024، بیش از 3/8 میلیون پایانه نسل پنجم در چین احداث شده 

کــه معــادل 28/5 درصــد از کل پایانه‌های تلفن همراه کشور اســت ]5[. تعــداد ثبت اختراع 

فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات چیــن نیــز 14 درصــد از کل آمار جهــان را دربرمی‌گیــرد. درواقع، 

تعــداد ثبــت اختراعات داخلــی چین در زمینــه روش‌های فنــاوری اطلاعات بــرای مدیریت3، 

فنــاوری رایانــه و نیز فرآیندهــای ارتباطی اولیه4 به‌ترتیب رشــد ســالانه 59/4 درصدی، 39/3 

درصدی و 30/8 درصدی را تا پایان سال 2023 تجربه کرده‌است ]3 و 6[. 

شــایان ذکــر اســت چیــن یکــی از مشــارکت‌کنندگان فعــال در عرصــه حاکمیــت جهانی 

آب‌وهــوا اســت و بــر همکاری‌هــای بین‌المللی ســبز و کم‌کربن متمرکز اســت و نوآوری‌های 

، چین  فناورانه را به‌عنوان پیشران اصلی برای ترویج توسعه پایدار مدنظر دارد. در حال حاضر

1.  Demonstration Factory
2.  Artificial Intelligence (AI) Plus Initiative
3.  IT Methods for Management
4.  Basic Communication Processes
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بــا بهــره‌گیری از فناوری‌های نوین در حال ســرعت بخشیدن به توســعه ســبد انرژی‌های نو 

شامل نیروگاه‌های بادی و خورشیدی، ذخیره‌‌سازهای انرژی نو و نیز گسترش وسایل‌نقلیه 

انرژی نو است. ظرفیت نصب‌شده انرژی‌های تجدیدپذیر چین در سال ۲۰۲۳ از 1/45 میلیارد 

کیــلووات فراتــر رفت کــه معادل ۵۰ درصــد از کل ظرفیت تولید برقِِ نصب‌شــده کشور بود‌. 

براساس داده‌های اداره ملی انرژی چین1، ظرفیت نصب‌شده تولید برق خورشیدی در چین 

حــدود 610 میــلیون کیــلووات و ظرفیــت نصب‌شــده نیروگاه‌هــای بادی حــدود 440 میلیون 

کیلووات تا پایان ســال 2023 بوده‌اســت. در همین حال، صنعت خودروهای انرژی نو چین 

نیز به‌ســرعت درحال‌رشــد اســت، تا جــایی که در ســال 2023 تعداد 9/44 میــلیون خودروی 

انرژی نو تولید شد که نسبت به سال 2022 حدود 30/3 درصد رشد داشت ]1 و 5[. در عرصه 

حمل‌ونقل نیز طول شــبکه ریلی چین در ســال 2023 به بیش از 155/5 هزار کیلومتر رسید 

کــه از ایــن میــان، ۴۳,۷۰۰ هــزار کیلومتر از نوع خطوط پرســرعت بود. افزون‌بــرآن، در چین تا 

نوامبر ۲۰۲۳ حدود ۱۰۳ هزار کسب‌وکار کوچک و متوسط تخصصی و پیچیده در زمینه تولید 

محصولات با فناوری پیشرفته و نوین فعالیت داشتند ]7[.

در اینجــا بایــد یــادآور شــد که دســتاوردها و پیشــرفت‌های چیــن به تفکیــک حوزه‌های 

مختلــف بسیــار زیاد و چشــمگیر اســت و پیشــنهاد می‌شــود علاقه‌مندان جهت آشــنایی 

دقیق‌تر به گزارشــات تخصصی انتشــاریافته توســط موسســه پویندگان توســعه فناوری و 

نوآوری ایرانیان مراجعه کنند. 

2. 3.  سیاست‌های بالادستی چین در عرصه علم، فناوری و نوآوری

بــا گذشــت حدود پنجاه ســال از شروع دوره اصلاحــات اقتصادی چین )از ســال 1978(، 

ایــن کــشور ده‌ها برنامه علمی و فناوری بلندمدت، میان‌مــدت و کوتاه‌مدت را معرفی کرده 

و نظــام منســجمی از برنامه‌هــای ملــی علمــی و فناوری را در ســطوح مختلف اجرایی شــکل 

1.  National Energy Administration



27

     2   اولویت های فناوری چین  .

داده‌اســت. بدین‌ترتیــب، چیــن بــه‌‌طور قابل‌‌توجهی ترکیب و هماهنگــی بخش‌های علم و 

فنــاوری و اقتصــاد چیــن را ارتقا بخشیده و شــعار ملــی چین در حوزه علم و فنــاوری مبنی‌بر 

»اتــکا بــه خــود، حرکــت روبه‌جلــو و صعــود بــه قله‌های بلنــد« را تحقــق بخشیده‌اســت ]8[. 

ازجمله مهم‌ترین سیاســت‌های کلان تدوین شــده در حوزه علم، فناوری و نوآوری چین در 

ح‌هــای مرتبط ذیل برنامه‌های توســعه اقتصادی و اجتماعی  ســال‌های اخیــر می‌توان به طر

ملی پنج‌ساله چین1، برنامه ساخت چین 2025 2، برنامه نوآوری‌های حوزه علم و فناوری 2030- 

پروژه‌های کلان3، چشم‌انداز 2035 چین4 و غیره اشاره کرد.
    اطلاع‌نگاشــت 2:        گزیــده‌ای از مهم‌تریــن برنامه‌هــای کلان چیــن در زمینــه علــم، فنــاوری و نــوآوری در 

سال‌های اخیر   

1.  National Five Year Economic and Social Development Plan
2.  Made in China 2025
3.  Plan for Scientific and Technological Innovations 2030- Major Projects (科技创新2030-重大项目)
4.  Vision 2035

برنامه‌های توسعه اقتصادی و اجتماعی ملی پنج‌ساله چین: تبیین چشم‌انداز کلان کشور در 
حوزه‌های مختلف ازجمله توسعه حوزه‌ علم و فناوری چین

برنامه ساخت چین 2025: ارتقای زیرساخت‌های صنعت تولیدی چین جهت تبدیل شدن به 
ابرقدرت جهانی در عرصه تولید تا سال 2049

ح توسعه نسل نوین هوش مصنوعی: ترویج فرآیند تحقیق و توسعه و کاربرد فناوری هوش  طر
مصنوعی و تلاش برای تبدیل چین به قطب بزرگ نوآوری هوش مصنوعی جهانی تا سال 2030

برنامه نوآوری‌های حوزه علم و فناوری 2030- پروژه‌های کلان: توسعه توانمندی‌های کشور در 
زمینه 16 پروژه مقیاس‌بزرگ فناور و کلیدی طی بازه پانزده‌ساله منتهی‌به 2030

چشم‌انداز 2035 چین: تحول عظیم چین در کلیه حوزه‌‌ها ازطریق افزایش قدرت همه‌جانبه 
ملی، تحقق نوین‌سازی سوسیالیستی چین، تقویت توان اقتصادی، فناوری، اجتماعی و غیره

ح اجرایی علمی و فناورانه در زمینه اوج و خنثی‌سازی انتشار کربن )2022-2030( طر
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برنامه‌های توسعه اقتصادی و اجتماعی ملی پنج‌ساله چین � 

طی دوره‌های مختلف اجرای برنامه‌های توسعه اقتصادی و اجتماعی ملی پنج‌ساله چین 

ح‌های علمی و فنــاوری متعددی تدوین و ابلاغ شــده‌اند  )به‌اختصــار برنامــه پنج‌ســاله(1، طر

که یکی از مهم‌ترین آن‌ها برنامه‌های پنج ســاله توســعه علمی و فناوری چین اســت که در 

برنامه پنج‌ساله یازدهم )2006 تا 2010( تحت‌عنوان برنامه میان‌مدت و بلندمدت توسعه ملی 

علــم و فنــاوری چین )2006 تا 2020(2 تدوین و تصویب شــد ]9[. از جمله مهم‌ترین برنامه‌های 

پنج‌ســاله‌ توســعه علم و فناوری ملی چیــن نیز می‌توان به برنامه ملی نــوآوری در حوزه علم 

و فنــاوری چیــن ذیــل سیزدهمیــن برنامــه پنج ســاله )2016 تــا 2020(3 و برنامه ملی نــوآوری در 

حوزه علم و فناوری چین ذیل چهاردهمین برنامه پنج ساله )2021 تا 2025(4 اشاره کرد. گفتنی 

ح‌های ملی چین در حوزه علم و فناوری معمولا براساس این دو برنامه  است بسیاری از طر

طراحــی و ابلاغ می‌شــوند ]10[. به‌عنــوان مثال، شورای دولتی چین در ســال 2016 چشــم‌انداز 

ح موســوم به برنامه نوآوری‌های حوزه  کلان توســعه حوزه‌های علم و فناوری کشور را در طر

علم و فناوری 2030- پروژه‌های کلان و برنامه ملی نوآوری در حوزه علم و فناوری چین ) ذیل 

سیزدهمیــن برنامه پنج ســاله( تبیین کرد. بر این اســاس لازم اســت چیــن در فناوری‌های 

کلیدی مانند تجهیزات الکترونیکی کلیدی، تراشه‌های همه‌منظوره پیشرفته، نرم‌افزارهای 

پایــه، تجهیــزات مدارهــای مجتمع، ارتباطــات سیــار پهن‌بانــد، ماشین‌ابزارهای سیاِِن‌ســی 

، انرژی هســته‌ای، کنــترل آلودگــی آب، اصلاح ژنتیــک، تولیــد داروهــای  )CNC(5، نفــت و گاز

1.  National Five Year Economic and Social Development Plan
2.  National Medium and Long term Science and Technology Development Program (2006-2020）
国家中长期科学和技术发展规划纲要 (2006-2020年）
3.  National Plan for Scientific and Technological Innovation under the 13th Five-year Plan (2016-
2020) (十三五”国家科技创新规划)
4.  National Plan for Scientific and Technological Innovation under the 14th Five-year Plan (2021-
2025) (十四五”国家科技创新规划)

گفتنی است از سال 2021 چهاردهمین برنامه توسعه ملی پنج‌ساله چین برای بازه 2021 تا 2025 در جریان است.
5.  Computer Numerical Control
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جدیــد و پیشــگیری و کنــترل بیماری‌هــای عفونــی و غیره به پیشــرفت‌های شــایانی دســت 

ح‌ها، در حوالی ســال 2030 دســته دیگری از پروژه‌ها انتخاب و معرفی  یابد )براســاس این طر

ح‌های راهبردی ملی تبیین شوند( ]11[.  خواهند شد تا اهداف و طر

چهاردهمین برنامه توسعه پنج‌ساله چین )2025-2021( به صورت گسترده به موضوعات 

مدیریت، انعطاف‌پذیری، اســتقلال و کنترل حاکمیت در زمینه زنجیره تامین می‌پردازد. در 

این ســند، نوین‌ســازی زنجیره تامین جزو بالاترین اولویت‌های چین در پنج ســال آینده در 

نظــر گرفته شده‌اســت. زنجیره تامین شــامل مواد اولیه، ســاخت، تولید، نــوآوری، فناوری، 

تحقیــق و توســعه، طراحــی و حتــی بازاریــابی و خدمات اســت و در ایــن برنامه نیــز بر تامین 

امنیت کل زنجیره تامین در بخش‌هایی که چین دارای برتری یا مزیت رقابتی اســت، تاکید 

شده‌است ]12[. با اجرای چهاردهمین برنامه توسعه پنج‌ساله چین می‌توان گفت ساختار 

اقتصــادی کــشور بهینه‌تر خواهد شــد و ظرفیت نــوآوری به‌طور قابل‌توجهــی بهبود خواهد 

یافت. هزینه‌کرد ســالانه تحقیق و توســعه چین نیز به موجب این برنامه بیش از 7 درصد 

افزایــش خواهــد یافت و انتظار می‌رود که ســهم بــالاتری از تولید ناخالــص داخلی را به خود 

اختصاص دهد. علاوه‌براین، ارتقای زیرســاخت‌های صنعتی و نوســازی زنجیره‌های صنعتی 

به‌طور قابل‌توجهی بهبود خواهد یافت و زیرساخت‌های کشاورزی به‌روز خواهد شد. توازن 

توســعه بیــن مناطق شــهری و روســتایی نیز بــه‌طور قابل توجهــی افزایش خواهــد یافت و 

تعداد ساکنان دائمی شهری به 65 درصد از جمعیت افزایش خواهد یافت و پیشرفت‌های 

قابل‌توجهی در زمینه اقتصاد نوین حاصل خواهد شد ]15-13[. 

برنامه نوآوری‌های حوزه علم و فناوری 2030-پروژه‌های کلان� 

چین در سال 2015 برنامه بلندمدت جدیدی )تا سال 2030( موسوم‌به برنامه نوآوری‌های 

حوزه علـم و فنـاوری 2030- پروژه‌هـای کلان را به‌منـظور تسـلط بـر فناوری‌هـای کلیـدی آغـاز 
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کـرد. ایـن برنامـه 16 پروژه بزرگ‌مقیـاس شـامل موتورهـای هواپیمـا و توربین‌هـای احتـراق، 

و  کوانتومـی  ارتباطـات  اعمـاق دریـا،  ایسـتگاه‌های  و  اعمـاق دریـا  اکتشـاف در  فناوری‌هـای 

، امنیـت سـایبری، کاوش در  رایانـش کوانتومـی، علـوم اعصـاب و تحقیقـات مرتبـط بـا مغـز

اعمـاق فضـا و توسـعه فضاپیماهـا، اسـتفاده پـاک و کارآمـد از زغال‌سـنگ، شـبکه‌های برق 

هوشـمند، شـبکه اطلاعاتـی یکپارچـه فضایی-زمینـی1، تولید هوشـمند و رباتیک، تحقیقات 

، انرژی هسـته‌ای،  و کاربردهـای کلیـدی مـواد نویـن، تجهیـزات مـدار مجتمـع، ارتباطـات سیـار

تراشـه‌های پیشـرفته وغیـره را پوشـش می‌دهـد. بـه‌طور کلـی، افزایـش قابلیت‌هـای کـشور 

 ، در عرصـه نوآوری‌هـای علمـی و فناورانـه، تقویـت قـدرت علمـی و فناورانـه‌ راهبـردی کـشور

ترویج سـاخت آزمایشـگاه‌های ملی، افزایش پروژه‌های تحقیقاتی کلیدی و فناورانه، ارتقای 

پروژه‌هـای علمـی و فنـاوری، بهبـود شـرایط پایگاه‌هـای نـوآوری و غیـره ازجملـه اهـداف برنامه 

مـذکور بـه شـمار می‌آینـد ]11 و 12[.

ح ساخت چین �2025  طر

به‌عنـوان  را  بـه سـاخت چیـن 2025  شورای دولتـی چیـن در سـال 2015 طرحـی موسـوم 

ح  ایـن طر کـرد.  آغـاز  تولیـد  ارتقـای صنعـت  کـشور جهـت  برنامـه عملیاتـی ده‌سـاله  اولیـن 

حـاوی یـک راهبـرد سـه مرحلـه‌ای بـرای تبدیـل چیـن بـه قـدرت تولیـدی پیـشرو تـا سـال 2049 

ح  )مصـادف بـا صدمیـن سـالگرد تاسیـس جمـهوری خلـق چیـن( ‌اسـت. براسـاس ایـن طر

مـقرر شده‌اسـت چیـن تـا سـال 2025 بـه کـشور تولیدکننـده قوی تبدیـل شـود، تـا سـال 2035 

بـا سـایر رقبـای تولیـدی در جهـان قـدرت رقابـت داشته‌باشـد و تـا سـال 2049 بـه ابرقـدرت 

ح 9 اولویـت مشـخص شده‌اسـت کـه شـامل  در صنعـت تولیـد تبدیـل شـود. در ایـن طر

بهبـود نـوآوری در تولیـد، یکپارچه‌سـازی فنـاوری و صنعـت، تقویت زیرسـاخت‌های صنعتی، 

1.  Space-Earth Integrated Information Network
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تقویـت ویژندهـای )برندهـای( چینـی، توسـعه تولیـد سـبز، پیشـبرد بازسـازی بخـش تولیـد، 

ارتقـای خدمـات تولیـدی و صنایـع خدماتـی مرتبط با تولید، بین‌المللی‌سـازی تولید و کسـب 

ح سـاخت  پیشـرفت در ده حوزه کلیـدی می‌شـوند ]16[. ده حوزه کلیـدی موردنظـر در طر

: فناوری اطلاعات نوین، ماشین‌ابزار و ربات‌های پیشـرفته کنترل‌شـده  چین 2025 عبارتند از

عددی، تجهیزات هوافضا، تجهیزات مهندسی اقیانوس و کشتی‌های پیشرفته، تجهیزات 

تجهیـزات  نـو،  انرژی  خودروهـای  و  کم‌مصـرف  خودروهـای  ریلـی،  حمل‌ونقـل  پیشـرفته 

الکتریکـی، ماشیـن‌آلات کشـاورزی، مـواد نوین )مانند پلیمرها(، زیست‌پزشـکی و تجهیزات 

پزشـکی پیشـرفته ]16 و 17[. 

ح سـاخت چیـن 2025 عنـوان شده‌اسـت کـه  در راسـتای تحقـق اهـداف فوق، در سـند طر

چیـن لازم اسـت بـازار خـود را بیشـتر بـاز کنـد و سـرمایه‌گذاران خارجـی را بـرای سـرمایه‌گذاری 

در حوزه‌هـای کلیـدی ماننـد توسـعه فنـاوری اطلاعـات جدیـد و زیست‌پزشـکی جـذب کنـد و 

شـرکت‌ها و موسسـات خارجـی را بـرای راه‌انـدازی مراکـز تحقیـق و توسـعه در چیـن تشویـق 

ح همچنین آمده‌است که کشورهای توسعه‌یافته و درحال‌توسعه با ظهور  کند. در این طر

فناوری‌هـای جدیـد ازجملـه چـاپ سـه‌بعدی، اینترنـت موبایـل، رایانـش ابری و انرژی‌هـای نـو 

خواهنـد توانسـت شـرایط خـود را تغییـر ‌دهنـد و درنتیجـه، چیـن بایـد فورا ظرفیـت خـود در 

زمینـه نـوآوری و فناوری‌هـای پیشـرفته مـذکور را بهبـود بخشـد. در این راسـتا، چین با کمک 

فنـاوری اطلاعـات پیشـرفته می‌کوشـد توانمندی‌هـای نوآورانـه خـود در بخـش تولیـد را ارتقـا 

بخشـد کـه ایـن امـر خـود بـه تولیـد محصـولات برتـر منجـر خواهـد شـد. بـه‌علاوه، چیـن بـه 

ح بـه دنبـال بهبـود روش‌هـای سـاخت اجـزا و مـواد کلیـدی و نیـز مدیریـت  موجـب ایـن طر

و  زیسـت‌محیطی  ملاحظـات  رعایـت  بـا  جهانـی  کلاس  در  ویژندهـای  پرورش  و  کیفیـت 

بهـره‌وری انرژی اسـت ]16[.



32

  مروری بر اولویت‌های فناوری‌ قدرت‌های بریکس  

سند چشم‌انداز 2035 چین� 

براساس سند چشم‌انداز 2035 چین مقرر شده‌است این کشور تا سال 2035 به صورت 

اساسی به  هدف مبنی‌بر نوین‌سازی سوسیالیستی1 دست یابد و توان اقتصادی، فناوری 

و قــدرت همه‌جانبــه ملــی خــود را بــه میــزان قابل‌توجهی افزایــش دهد. چیــن همچنین به 

موجب این سند گام‌های جدیدی در زمینه توسعه اقتصادی و درآمد سرانه ساکنان شهری 

، چین با تحقق پیشرفت‌های  و روســتایی خواهد برداشــت. براساس این سند چشــم‌انداز

بزرگ در زمینــه فناوری‌هــای اصلــی در حوزه‌هــای کلیــدی بــه رهبــر جهانی در نــوآوری تبدیل 

خواهد شــد و به صنعتی‌ســازی نوین2، کاربردهای پیشــرفته فناوری اطلاعات، شهرنشینی 

و نوین‌ســازی کشــاورزی دســت خواهد یافت و نظــام اقتصادی نوین خــود را کامل خواهد 

کــرد. چیــن همچنین نظام و ظرفیت حکمرانی خود را نوســازی خواهد کرد و از نظر فرهنگ، 

آموزش، ســرمایه انســانی، ورزش و سلامــت بــه کــشوری قدرتمنــد تبدیــل خواهــد شــد. تا 

ســال 2035، توســعه همه‌جانبه فرهنگ مردم و آداب اجتماعی در چین به‌طور قابل‌توجهی 

افزایــش خواهــد یافت و قدرت نــرم فرهنگی کشور بسیار قوی‌تر خواهد شــد. علاوه‌براین، 

مشــاغل و ســبک زندگی ســازگار با محیط‌زیســت همه حوزه‌های جامعه را پوشش خواهد 

داد. انتشــار دی‌اکسیدکربــن پــس از رسیــدن بــه اوج )در ســال 2030( نیــز بــه‌طور پیوســته 

کاهش خواهد یافت و بهبودی اساســی در محیط‌زیســت چین ایجاد خواهد شــد. از سوی 

، قابلیت‌های کشور برای مشــارکت در همکاری‌ها و رقابت‌های اقتصادی بین‌المللی  دیگــر

بــه مرحلــه جدیــدی خواهــد رسیــد و ســرانه تولید ناخالــص داخلــی آن به ســطح کشورهای 

توســعه‌یافته متوســط3 می‌رســد و وضعیــت کــشور در گروه‌هــای بــا درآمد متوســط به‌طور 

1.  Socialist Modernization
2.  New Industrialization
3.  Moderately Developed Countries
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قابل‌توجهــی ارتقــا می‌یابــد. علاوه‌براین، دسترســی عادلانــه به خدمات عمومی اساســی در 

چین تضمین خواهد شــد و تفاوت موجود در زمینه توســعه مناطق شــهری و روســتایی و 

نیز اختلاف در اســتانداردهای زندگی به میزان قابل‌توجهی کاهش خواهد یافت. براســاس 

ســند چشــم‌انداز 2035 چین، صنایع نظامی و تجهیزات دفاع ملی نیز نوسازی خواهد شد و 

درنهایت، زندگی و رفاه مردم بهتر خواهد شد ]13[. 

ح اجرایی علمی و فناورانه در زمینه اوج و خنثی‌سازی انتشار کربن�  طر

ح اجــرایی علمــی و فناورانــه در زمینــه اوج و  در آگوســت 2022، برنامــه‌ای موســوم بــه طر

ح  خنثی‌سازی انتشار کربن )2022 تا 2030(1 با همکاری 9 نهاد دولتی چین منتشر شد2. این طر

بر جنبه‌های مختلف انرژی مانند استفاده پاک از زغال‌سنگ، انرژی‌های تجدیدپذیر با کارآیی 

 3)CCUS( بالا، تولید، انتقال و ذخیره‌ســازی هیدروژن و جذب، استفاده و ذخیره‌سازی کربن

ح مــذکور همچنیــن بــه فناوری‌هــای مرتبط بــا انرژی‌هــای تجدیدپذیر مانند  تمرکــز دارد. طر

ســلول‌های خورشیــدی سیلیکونــی و پروســکایت، توربین‌هــای بادی بسیــار بزرگ دریایی، 

ح، بهره‌وری  نیروگاه‌های بادی و خورشیدی شــناور و غیره اشــاره دارد ]18[. براساس این طر

انرژی تــا حــد زیــادی در صنایــع کلیدی بهبــود خواهد یافت، نظــارت دقیقی بر رشــد مصرف 

زغال‌سنگ انجام خواهد شد، ساخت سامانه‌های برقی جدید مبتنی‌بر منابع انرژی‌های نو 

سرعت خواهد گرفت، پیشرفت‌های جدیدی در زمینه تحقیق و توسعه حوزه انرژی محقق 

خواهد شــد، کاربرد گســترده‌تر فناوری‌های ســبز و کم‌کربن و نیز توسعه اقتصاد چرخشی4 

پیگیری خواهد شــد و درنهایت، روش‌های تولید ســازگار با محیط‌زیست و الگوهای زندگی 

1.  Science and Technology Implementation Plan for Carbon Peak and Neutrality (2022-2030)
2. به‌منظور کسب  جزئیات دقیق این برنامه رجوع شود به: 

https://en.ndrc.gov.cn/policies/202110/t20211027_1301020.html.
3.  Carbon Capture, Use, and Storage
4.  Circular Economy
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دوســتدار محیط‌زیســت ترویج خواهند شــد. تا ســال 2025، سهم ســوخت‌های غیرفسیلی 

در کل مصــرف انرژی بــه حــدود 20 درصــد خواهد رسیــد، در حالی که مصرف انرژی و انتشــار 

دی‌اکسیدکربــن بــه ازای هر واحد تولیــد ناخالص داخلی به‌ترتیب 13/5 و 18 درصد نســبت 

به ســال 2020  کاهش خواهد یافت. تا ســال 2030 نیز ســهم مصرف انرژی‌های غیرفسیلی به 

حــدود 25 درصــد خواهــد رسیــد و انتشــار دی‌اکسیدکربن بــه ازای هر واحد تولیــد ناخالص 

داخلــی در مقایســه با ســال 2005 بیــش از 65 درصد کاهش خواهد یافت و چشــم‌انداز اوج 

انتشار دی‌اکسیدکربن قبل از سال 2030 محقق خواهد شد ]19 و 20[.

سایر برنامه‌های کلان حوزه علم و فناوری چین در سال‌های اخیر� 

ح‌های ملی جدیدتری نیز در حوزه‌های تخصصی علم و فناوری وجود دارند که مسیر  طر

ح توســعه نســل  توســعه علم و فناوری کشور را در حوزه‌های مختلف هموار می‌ســازند. طر

ح‌هاست که توسط دولت چین در سال 2017 منتشر  نوین هوش مصنوعی1 یکی از این طر

شد. به‌طور کلی، ترویج فرآیند تحقیق و توسعه حوزه هوش مصنوعی، ارتقای کاربرد هوش 

مصنوعی و تبدیل چین به قطب بزرگ نوآوری هوش مصنوعی در جهان تا سال 2030 هدف 

ح دیگری اســت که  ح به‌شــمار می‌آیــد. راهبــرد توســعه مبتنی‌بــر نــوآوری2 طر اصلــی ایــن طر

برنامه‌ای کلان جهت ارتقای تحول اقتصادی و پیشرفت اجتماعی ازطریق توسعه مبتنی‌بر 

نوآوری محسوب می‌شود ]21 و 22[.

1.  The Development Plan for the New-Generation Artificial Intelligence (新一代人工智能发展规划)
2.  The Innovation-Driven Development Strategy（创新驱动发展战略纲要）
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3. 1.  مقدمه

کـشور هنـد به‌عنـوان یکـی از قدرت‌هـای مهـم گروه بریکـس و جهان با جدیـت به دنبال 

توسـعه زیرسـاخت‌های خـود در عرصه‌هـای علمـی، صنعتـی و فنـاوری اسـت و در صنایعـی 

 ، نرم‌افـزار رایانـه،  اطلاعـات )شـامل عرصه‌هـای مختلـف دیجیتـال ماننـد  فنـاوری  همـچون 

هـوش مصنوعـی، اینترنـت اشیـا، زنجیـره بلوکـی، واقعیـت افزوده/مجـازی و غیـره(، هوافضـا 

)تولیـد انـواع جنگنده و تسـلیحات نظامی، ماهواره، موشـک‌های حامـل، فضاپیما، ماه‌نورد 

و ماه‌نشین، کاوشـگرهای فضایی و غیره(، صنعت اتمی، فناوری‌های زیسـتی، نیروگاه‌های 

یافته‌اسـت.  دسـت  خوبی  پیشـرفت‌های  بـه  غیـره  و  دفاعـی  صنایـع  خورشیـدی،  و  بـادی 

درادامـه بـه معرفـی گزیـده‌ای از شـاخص‌ها و سیاسـت‌های کلان ایـن کـشور در عرصـه علـم، 

فنـاوری و نـوآوری پرداختـه می‌شـود ]23[.

3

 اولویت ‌های فناوری هند
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یست‌بوم علم، فناوری و نوآوری هند 3. 2.  مروری بر ز

کــشور هنــد به‌عنــوان یکــی از قدرت‌هــای نوظــهور و نیز پنجمیــن قدرت اقتصــادی برتر 

دنیــا در ســال 2023 1 بــه شــدت در تلاش اســت تــا در عرصه‌هــای مختلف به رتبه‌هــای بالاتر 

دنیا دست یابد. این کشور دستاوردهای خوبی در برخی حوزه‌های فناورانه ازجمله صنایع 

دفاعــی، هوافضــا، فناوری اطلاعات و غیره داشته‌اســت که رشــد برخی شــاخص‌های علم و 

فناوری این کشور گواه این موضوع است ]24[. 

   اطلاع‌نگاشت 3:      گزیده‌ای از مهم‌ترین شاخص‌های علم، فناوری و نوآوری هند   

1.  منابع غیررسمی

حدود 0/7 درصد از تولید ناخالص داخلی در سال 2022

   هزینه‌کرد ناخالص داخلی تحقیق و توسعه

رتبه جهانی 40 در سال 2023

                             شاخص جهانی نوآوری

ثبت حدود 83 هزار اختراع در سال 2023  که 
رشد 24/6 درصدی نسبت به 2022 نشان می‌دهد

                                                  ثبت اختراع

دارای بیش از 270 منطقه ویژه اقتصادی  تا سپتامبر 2022

                                 مناطق ویژه اقتصادی
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هنـد موفـق بـه کسـب رتبـه جهانـی 40 در زمینـه شـاخص جهانـی نـوآوری در سـال 2023 

 1)GERD( شـد ]25[. واقعیـت ایـن اسـت کـه هزینه‌کـرد ناخالـص داخلـی تحقیـق و توسـعه

در کـشور هنـد نسـبت بـه دیگـر قدرت‌هـای دنیـا )نظیـر چیـن و ایـالات متحـده( بسیـار کـم 

اسـت و در سـال 2022 تنهـا حـدود 0/7 درصـد از تولیـد ناخالـص داخلـی هنـد را دربرمی‌گرفـت 

]26[. در ارتبـاط بـا ثبـت اختـراع بایـد گفـت حـدود 83 هـزار اختـراع در سـال 2023 در هنـد بـه 

ثبـت رسیـد کـه نسـبت بـه سـال قبـل 24/6 درصـد رشـد داشـت ]27[. براسـاس اطلاعـات 

غیررسـمی، درمجـموع 270 منطقـه ویـژه اقتصـادی تا سـپتامبر 2022 در هند وجود داشـت که 

از ایـن میـان، ایالت‌هـای تامیل‌نـادو2، ماهاراشـترا3 و تِِلانگانـا4 بیشـترین تعـداد مناطق ویژه 

اقتصـادی را در اختیـار داشـتند ]28[.

از چیـن  پـس  کـه شـرکت‌های هنـدی  گفـت  زمینـه فناوری‌هـای پیشـرفته می‌تـوان  در 

هنـد  کـشور  دارنـد.  قـرار  دنیـا  مصنوعـی  هـوش  کاربـران  پیشروتریـن  میـان  در  آمریـکا  و 

برنامه‌هـای  بلندپروازانـه‌ای در صنعـت فضایی دنبال می‌کند. هند با توسـعه انواع فضاپیما 

و موشـک‌های حامـل بومـی توانسـت کاوشـگر چاندریـان-۳ را در نزدیکی قطـب جنوبی ماه 

در آگوسـت ۲۰۲۳ فرود آورد. اعزام فضانورد روی کره ماه تا سـال ۲۰۴۰ از دیگر چشـم‌اندازهای 

فضـایی ایـن کـشور اسـت. در ایـن راسـتا، مراحـل میانـی همـچون ماموریـت چاندریـان-۴ 

جهت بازگرداندن نمونه از ماه و حضور بلندمدت در ماه و امکان ایجاد زیسـتگاه روی این 

کـره ذیـل ماموریت‌هـای چاندریـان-۵ و چاندریـان-۶ تعریـف شده‌اسـت. احـداث ایسـتگاه 

فضـایی بومـی هنـد تـا سـال ۲۰۳۵ و راه‌انـدازی یـک پایـگاه روی سـطح مـاه تا قبل از سـال ۲۰۵۰ 

از دیگـر برنامه‌هـای ایـن کـشور اسـت ]31-29[. 

1.  Gross Domestic Expenditure on Research and Development 
2.  Tamil Nadu
3.  Maharashtra
4.  Telangana
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ــال  ــای خوبی در ح ــز برنامه‌ه ــن نی ــار کرب ــش انتش ــاک و کاه ــای پ ــه انرژی‌ه ــد در زمین هن

اجــرا دارد. ایــن کــشور قصــد دارد ۵۰۰ گیــگاوات پروژه انرژی پــاک تــا پایــان دهــه جــاری اجــرایی 

ــوخت‌های  ــا از س ــنون عمدت ــد هم‌اک ــد. هن ــن برس ــر کرب ــار صف ــه انتش ــال ۲۰۷۰ ب ــا س ــد و ت کن

ــود  ــد می‌ش ــنگ تولی ــط زغال‌س ــد برق آن توس ــش از ۷۰ درص ــد و بی ــتفاده می‌کن ــی اس فسیل

و فقــط حــدود ۱۰ درصــد از نیــاز برق کــشور ازطریــق انرژی‌هــای تجدیدپذیــر تامیــن می‌شــود. 

گفتنــی اســت ایــن کــشور ســومین تولیدکننــده بزرگ گازهــای گلخانــه‌ای دنیــا پــس از چیــن 

و ایــالات متحــده اســت ]32[. 

3. 3.  سیاست‌های بالادستی هند در عرصه علم، فناوری و نوآوری

ح‌هــای مختلفــی به‌منــظور دســتیابی بــه توســعه متــوازن و پایــدار و نیــز کســب  هنــد طر

رتبه‌هــای برتــر دنیــا در حوزه‌هــای مختلــف اقتصــادی، علمــی، صنعتــی، فنــاوری، نظامــی و 

غیــره پیاده‌ســازی کرده‌اســت کــه درادامــه بــه برخــی از مهم‌تریــن آن‌هــا اشــاره می‌شــود. 

گفتنــی اســت اهدافــی همــچون بومی‌ســازی فناوری‌هــا، اشــتغال‌زایی، رعایــت مزیــت قیمت، 

متناسب‌ســازی محصــولات و خدمــات براســاس نیازهــای محلــی، ارتقــای نــوآوری و غیــره در 

تدویــن ایــن ابتــکارات موردتوجــه قــرار داشــته‌اند ]23[.

    اطلاع‌نگاشت 4:        گزیده‌ای از مهم‌ترین برنامه‌های کلان هند در عرصه علم، فناوری و نوآوری در سال‌های اخیر   

ح فناوری‌های نوظهور هند )ETI(: شناسایی فناوری‌های حائزاهمیت برای هند و توسعه  طر
نقشه‌راه‌های مناسب جهت بومی‌سازی این فناوری‌ها

ح مشوق‌های مرتبط با تولید )PLI(: ارائه مشوق‌ برای حمایت از تولید در خاک هند و  طر
صادرات محصولات فناور و کلیدی این کشور

برنامه ساخت هند: حمایت از تولید داخلی و تبدیل هند به قطب جهانی در زمینه طراحی و تولید
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ح فناوری‌های نوظهور هند �  طر

در  هنــد  فناورانــه  توســعه  تسریــع  هــدف  بــا   1)ETI( هنــد  نوظــهور  فناوری‌هــای  ح  طر

ــایی  ــت. شناس ــدازی شده‌اس ــت ۲۰۲۰ راه‌ان ــردی در آگوس ــهور و راهب ــای نوظ ــه فناوری‌ه زمین

فناوری‌هــای حائزاهمیــت بــرای هنــد و توســعه نقشــه‌راه‌های مناســب جهــت بومی‌ســازی 

ح بــه شــمار می‌آیــد. بــه‌طور کلــی، مراکــز متعــددی در  ایــن فناوری‌هــا هــدف نهــایی ایــن طر

ح فناوری‌هــای نوظــهور هنــد فعالیــت دارنــد کــه از آن جملــه می‌تــوان بــه  زمینــه اجــرای طر

دفتــر مشــاور ارشــد علمــی دولــت هنــد2، انجمــن سیاســت علــم3 و واحــد فناوری‌هــای 

نوظــهور و راهبــردی )نِِســت(4 وابســته بــه وزارت امور خارجــه هنــد اشــاره کــرد. علاوه‌برایــن، 

وزارت بازرگانــی و صنایــع )MoCI(5، وزارت الکترونیــک و فنــاوری اطلاعــات، شورای امنیــت 

ملــی )NSC(6، مشــاور ارشــد علمــی دولــت هنــد و ســایر عوامــل دولتــی همگــی در زمینــه 

دارنــد.  فعالیــت  نوظــهور  فناوری‌هــای  بــه  مربــوط  راهبردهــای  و  سیاســت‌ها  تدویــن 

ح در قالــب  درادامــه، فناوری‌هــای موردتمرکــز و مراکــز بالادســتی مشــارکت‌کننده در ایــن طر

اطلاع‌نگاشــت ارائــه می‌شــود ]33[.

1.  Emerging Technologies Initiative
2. The Office of the Principal Scientific Adviser to the Government of India
3.  Science Policy Forum
4.  New Emerging and Strategic Technologies Division (NEST)
5.  Ministry of Commerce & Industry
6.  National Security Council

چشم‌انداز فناوری 2035: معرفی و پیش‌بینی فناوری‌های موردنیاز هند تا سال 2035 در 
12 حوزه مختلف

بََر علوم )مگا سایِِنس( 2035: تمرکز بر فناوری‌ها و کاربردهای مختلف فیزیک هسته‌ای
َ
چشم‌انداز اَ

چشم‌انداز نظارت بر سلامت عمومی 2035: توسعه نظام سلامت هند در ابعاد مختلف
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ح فناوری‌های نوظهور هند      اطلاع‌نگاشت 5:      فناوری‌های موردتمرکز در طر
)فناوری‌های نوظهور شامل فناوری‌های زیر بوده و البته محدود به این فناوری‌ها نیست(.

ح فناوری‌هــای نوظهور هند و اولویت‌های سیاســت خارجی این کــشور در حوزه  منبــع: گــزارش مروری بــر طر
فناوری، موسسه پویندگان توسعه فناوری و نوآوری ایرانیان- زمستان 1402

فناوری‌های مبتنی بر هوش مصنوعی

 yربات‌های مصرف‌کننده/ اجتماعی
 yواقعیت افزوده/ واقعیت مجازی
 y مصنوعی هوش  اپلیکیشن‌های 

برای جامعه/ اقتصاد
 yوسایل نقلیه مستقل
 y ــل ــقـ ــل‌ونـ ــمـ ــای حـ ــم‌هــ ــ ــت ــســ ــیــ ســ

هوشمند

فناوری‌های نیمه‌رسانا 

 y 2D )تراشه‌های  مجتمع  مدارهای 
)3D و

 yالکترونیک انعطاف‌پذیر
 yفناوری‌های نمایش
 yمنسوجات الکترونیکی
 y اسپینترونیک

زنجیره‌‌بلوکی )بلاک‌‌چین( 

 yراه‌حل‌های سازمانی
 y ــای زنـــجـــیـــره تــأمــیــن ــم‌ه ــت ــیــس س

هوشمند
 yارز دیجیتال
 y ــار اپـــلـــیـــکـــیـــشـــن‌هـــای کـــســـب‌وکـ

هوشمند - فین‌تک )فناوری مالی(- 
اجوتک )فناوری آموزشی( 

فناوری کوآنتومی

 yرادار کوآنتومی
 yرایانش کوآنتومی
 yزیست‌شناسی کوآنتومی
 yرمزنگاری کوآنتومی
 y ابزار و شبکه‌های کوآنتومی

فناوری‌های پایدار 

 yکشاورزی عمودی
 yفناوری‌های کشاورزی دقیق
 yگوشت مصنوعی
 y )هیدروپونیک )آبکشت
 yوسایل نقلیه الکتریکی
 yفناوری‌های باتری
 yساختمان انرژی صفر

رایانش با عملکرد بالا 

 yرایانش کلان‌داده‌ها
 yرایانش لبه‌ای
 yکانتینرسازی
 yسیستم‌های رایانش هوشمند
 y امنیت سایبری

یستی  فناوری‌های مهندسی ز

 yمهندسی مغز و اعصاب
 yمهندسی بافت
 yزیست‌انفورماتیک
 yمهندسی ژنتیک
 yمهندسی بالینی

فناوری‌های صنعتی  

 yتولید هوشمند و دیجیتال
 yرباتیک صنعتی پیشرفته
 yاینترنت اشیاء صنعتی
 yچاپ سه‌بعدی
 yفناوری‌های تولید توزیعی

داده‌ها و شبکه ارتباطات   

 y نـــســـل پـــنـــجـــم، نـــســـل شـــشـــم و
نسل‌های بالاتر

 yشبکه‌های بی‌سیم پیشرفته
 y سخت‌افزارهای ارتباطات 
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ح همچنین پنج حوزه موضوعی موردنظر واحد فناوری‌های نوظهور و راهبردی  در این طر

)نِِست( لحاظ شده‌است.

   اطلاع‌نگاشت 6:      پنج حوزه موضوعی موردنظر واحد فناوری‌های نوظهور و راهبردی )نِِست(   

ح فناوری‌هــای نوظهور هند و اولویت‌های سیاســت خارجی این کــشور در حوزه  منبــع: گــزارش مروری بــر طر
فناوری، موسسه پویندگان توسعه فناوری و نوآوری ایرانیان- زمستان 1402

ح فناوری‌های نوظهور هند      اطلاع‌نگاشت 7:      مراکز بالادستی مشارکت‌کننده در طر

ح فناوری‌هــای نوظهور هند و اولویت‌های سیاســت خارجی این کــشور در حوزه  منبــع: گــزارش مروری بــر طر
فناوری، موسسه پویندگان توسعه فناوری و نوآوری ایرانیان- زمستان 1402

واحد فناوری‌های نوظهور و 
راهبردی )نِِست( وابسته به 

وزارت امور خارجه هند

انجمن سیاست علم دفتر مشاور ارشد 
علمی دولت هند

دیده‌بانی 
فناوری 

تعیین 
چشم‌انداز 

فناوری

ارزیابی 
فناوری 

پیش‌بینی 
فناوری 

بومی‌سازی 
فناوری 

وابستگی 
کنترل‌شده

هند به چین
در حوزه فناوری

هدایت 
نگرش حمایت از

محصولات 
فناوری داخلی

حاکمیت
جهانی داده‌ها

انگیزه‌ای 
هماهنگ برای 

اجرای برنامه 
ایندیاتک

)فناوری هند(

هنجارها، 
استانداردها و 
قوانین مربوطه

124 35
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برنامه ساخت هند� 

زمینـه  در  هنـد  ابتـکارات  از  بخشـی  به‌عنـوان   2014 سـپتامبر  در  هنـد  سـاخت  برنامـه 

آن تبدیـل هنـد بـه قطـب جهانـی  حمایـت از تولیـد داخلـی راه‌انـدازی شـد و هـدف نهـایی 

در زمینـه طراحـی و تولیـد اسـت. وزارت بازرگانـی و صنایـع مـجری اصلـی دولتـی ایـن برنامـه 

اسـت و بازیگران اصلی آن شـامل دپارتمان سیاسـت‌ها و پیشـبرد صنعتی1، تولیدکنندگان 

برنامـه در زمینـه  ایـن  هنـدی و سـرمایه‌گذاران خارجـی می‌شـوند. اطلاعـات بیشـتر دربـاره 

اهـداف عملیاتـی، گام‌هـای کلان اجـرایی، 25 بخش‌ موردتمرکز و 27 حوزه تولیدی و خدماتی 

ح‌های پشتیبان در اطلاع‌نگاشت‌های  تحت‌پوشش در برنامه و همچنین ماموریت‌ها و طر

بعـد ارائـه شده‌اسـت ]34 و 35[.

1.  Department of Industrial Policy & Promotion
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    اطلاع‌نگاشت 8:      اهداف عملیاتی برنامه ساخت هند  

﻿

    اطلاع‌نگاشت 9:       گام‌های کلان اجرایی در زمینه برنامه ساخت هند   

﻿

رشد 
بخش صنعت با 
خ 12 تا 14 درصد  نر

در سال

ایجاد 100 میلیون 
شغل در حوزه‌ 

تولید تا 
سال 2022

افزایش سهم 
بخش تولید از 
تولید ناخالص 

داخلی به میزان 
25 درصد تا سال 

 2022

ایجاد مهارت‌های 
لازم برای مهاجران 

فقیر شهری و 
روستایی با هدف 

افزایش رشد در 
این مناطق

بالا بردن 
ارزش‌افزوده و 

عمق فناورانه در 
بخش تولید

دستیابی 
به توسعه 

پایدار  و حفظ 
یست محیط‌‌ز

افزایش 
رقابت‌پذیری 

جهانی هند در 
بخش تولید

انتخاب
25 بخش 

مختلف صنعتی 
به‌عنوان 

بخش‌های 
موردِِتمرکز 

برنامه

آزادسازی
برخی از 

بخش‌ها برای 
سرمایه‌گذاری 

مستقیم 
خارجی

انجام اصلاحات 
متعدد به‌منظور 

تسهیل 
کسب‌‌و‌کار 

و افزایش 
سرمایه‌گذاری 

مستقیم خارجی

ایجاد 
سریع 

یدورهای  کر
صنعتی و 
شهرهای 
هوشمند

شتاب‌دهی 
به مقوله ثبت 

مالکیت فکری 
و همچنین 

نیازمندی‌های 
پرورش نیروی 

کار ماهر ]1 [
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    اطلاع‌نگاشت 10:       25 بخش موردتمرکز در برنامه ساخت هند   

ماشین‌آلات برقی8خودرو1

سامانه‌های الکترونیک9قطعات خودرو2

فرآوری غذایی10هوانوردی3

11زیست‌فناوری4
فناوری اطلاعات و 

مدیریت فرآیندهای 
1)IT-BPM( کسب‌‌و‌کار

صنعت چرم12شیمی5

رسانه و سرگرمی13ساختمان‌سازی6

معدن14تولید دفاعی7

1.  Information Technology and Business Process Management 
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صنعت فضایی21نفت‌و‌گاز15

نساجی و پوشاک22داروسازی16

نیروگاه‌های حرارتی23بنادر و کشتیرانی17

گردشگری و هتل‌داری24حمل‌ونقل ریلی18

سلامتی251انرژی‌های تجدیدپذیر19

جاده و بزرگراه20

1.  wellness
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   اطلاع‌نگاشت 11:      27 حوزه تولیدی و خدماتی تحت‌پوشش در برنامه ساخت هند   

حوزه‌های خدماتیردیفحوزه‌های تولیدیردیف

فناوری اطلاعات و خدمات مبتنی بر آن16هوافضا و دفاعی1

گردشگری و هتل‌داری17خودرو و قطعات2

گردشگری سلامت181زیست‌فناوری3

خدمات حمل‌ونقل و لجستیک19داروسازی و تجهیزات پزشکی4

خدمات حسابداری و تأمین مالی20کالاهای سرمایه‌ای52

خدمات سمعی بصری21نساجی و پوشاک6

خدمات حقوقی22مواد شیمیایی و پتروشیمی7

طراحی و ساخت سامانه‌های 8
الکترونیکی

خدمات ارتباطی23

خدمات ساختمان‌سازی و خدمات 24چرم و پاپوش9
مهندسی وابسته

خدمات زیست‌محیطی25فرآوری مواد غذایی10

خدمات مالی26سنگ‌های قیمتی و جواهرات113

خدمات آموزشی27کشتی‌رانی12

صنعت ریلی13

ساختمان‌سازی14

انرژی‌های نوین و تجدیدپذیر15

1.  Medical value travel
2.  Capital Goods
3.  Gems and Jewellery
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ح‌های پشتیبان برنامه ساخت هند         اطلاع‌نگاشت 12:      ماموریت‌ها و طر

8  7 6  5 4  3  2 1

1.  Skill India
2.  Startup India
3.  International Solar Alliance 
4.  Pradhan Mantri Jan Dhan Yojana 
5.  Atal Mission for Rejuvenation and Urban Transformation 
6.  Swachh Bharat Abhiyan
7.  Sagarmala
8.  Accelerating Growth of New India’s Innovation 

هدف: 
مهارت‌آموزی به

10 میلیون هندی 
در سال

آموزی مهارت‌
1 هند 

هدف: اتحادیه‌ای 
متشکل از 121 
کشور واقع در 

مناطق آفتاب‌گیر 
زمین برای پیشبرد 

سیاست‌گذاری 
و تحقیق و 

توسعه در حوزه‌ 
فناوری‌های 
خورشیدی

بین‌المللی  تحادیه‌  ا
3 )ISA( خورشیدی

هدف: پیشبرد 
زیست‌بوم 

نوآوری از طریق 
توسعه ارتباطات 
اجتماعی و کمک 

به تجاری‌سازی 
نوآوری‌ها

یع رشد  تسر برنامه 
نوآوری نوین در 

8  )AGNII( هند

هدف: احیای 
شهرهای هند 

و ایجاد 100 شهر 
هوشمند

شهرهای
شمند هو

هدف: توسعه‌ 
بنادر هند

پروژه‌ 
7 ساگارمالا 

هدف: تبدیل هند 
به یک اقتصاد 
دانش‌بنیان و 

دیجیتال

هند
دیجیتال

هدف: ارتقاء 
سطح پاکیزگی و 

بهداشت عمومی 
هند

سواچ  یت  مأمور
بی‌یان 6

َ
بهارات اَ

هدف: ایجاد 
زیست‌بوم 

مناسب برای 
پرورش و توسعه‌ 

استارتاپ‌ها 
به‌منظور 

دستیابی به رشد 
اقتصادی پایدار و 
اشتغال‌آفرینی در 

مقیاس کلان

استارتاپ 
2 هند

هدف: برنامه 
تبدیل 500 شهر 

هند به محل 
سکونتی بهتر 
و فراهم‌کردن 

امکانات و 
خدمات عمومی 

در آنها 

تال برای  آ یت  مأمور
نوسازی و تحول 

5 )AMRUT( شهری

هدف: اقداماتی 
برای اطمینان 
از دسترسی 
به خدمات 

مالی به‌صورت 
مقرون‌به‌صرفه 

نظیر حساب‌های 
پس‌انداز و سپرده 

بانکی، حواله‌ها، 
اعتبارات، بیمه و 

بازنشستگی 

پرادان  یت  مأمور
مانتری جان دان 

4 )PMJDY( یوجانا
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ح مشوق‌های مرتبط با تولید�  طر

در راستای ارائه مشوق‌های مهم برای تولید و صادرات محصولات داخلی، صنایع کلیدی 

ح مشوق‌های مرتبط با تولید  طی مشورت با چندین وزارتخانه و اداره‌کل نسبت به معرفی طر

ح توسط کابینه اتحادیه در  )PLI(1 در 10 بخش کلیدی به‌مدت پنج سال اقدام کردند. این طر

ح مشوق‌های مرتبط با تولید  خ 11 نوامبــر 2020 بــه تصویب رسید. به‌طور کلــی، طر جلســه‌ مور

بــا هــدف ترغیب تولید گســترده )و رو‌به‌رشــد( در بخش‌هــای برگزیده تدوین شده‌اســت و 

بر ســرمایه‌گذاری در حوزه فناوری، ماشین‌آلات و تحقیق‌وتوســعه متمرکز خواهد بود. این 

ح همچنیــن ازطریــق فراهم کــردن منبــع گســترده‌ای از تامین‌کنندگان )بــرای واحدهای  طر

ح تاسیس می‌شــوند(، اثرات جانبی مفیدی دربرخواهد داشــت و  مختلفــی کــه ذیل این طر

بــه ایجــاد بسیــاری از فرصت‌های شــغلی اولیه و ثانویــه نیز کمک خواهد کــرد. مزیت اصلی 

ح مشوق‌های مرتبط با تولید این است که می‌تواند به روشی بسیار هدفمند اجرا شود  طر

تا ســرمایه‌گذاری در بخش‌های قدرتمند را جذب کند و به شــکلی راهبردی وارد بخش‌های 

مشــخصی از زنجیــره جهانــی ارزش شــود. ایــن امر نیــز به نوبه خود به توســعه و گســترش 

بخش‌هــای کلیــدی و ایجــاد و پرورش شــرکت‌های تولیدی در ســطح جهانــی کمک خواهد 

ح  ح مشوق‌های مرتبط با تولید بخشــی از ابتکارهای مرتبط با طر کرد ]36[. گفتنی ا‌ســت طر

2 و نیز برنامه ساخت هند است که هدف آن، تقویت رقابت‌پذیری  اشتغال‌زایی آتمانیربهار

جهانی، جذب سرمایه‌گذاری، تقویت صادرات، ادغام هند در زنجیره تامین جهانی و کاهش 

ح مشوق‌های  وابستگی به واردات عنوان شده‌است ]37[. فهرستی از نهادهای مجری طر

ح در اطلاع‌نگاشت  مرتبط با تولید و هزینه‌های تاییدشــده برای دوره پنج‌ســاله ذیل این طر

13 ارائه می‌شود: 

1.  Production Linked Incentives
2.  Atmanirbhar
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ح مشوق‌های مرتبط با تولید و هزینه‌های تاییدشده      اطلاع‌نگاشت 13:        فهرستی از نهادهای مجری طر
ح      برای دوره پنج‌ساله ذیل طر

وزارت/اداره‌کل بخش‌ها اولویت 
اجراکننده 

ینه‌های تأییدشده در  هز
دوره زمانی 5 ساله 

1 ACC1 آیوگ و اداره‌کل باتری‌های‌
صنایع سنگین 

18.100 کرور هندی معادل 
2/407 میلیارد دلار

وزارت برق و فناوری محصولات الکترونیک/ فناوری 2
اطلاعات 

5000 کرور هندی 
) )665 میلیون دلار

اداره کل صنایع خودرو و قطعات خودرو 3
سنگین

57042 کرور هندی 
) )7/586 میلیارد دلار

15000 کرور هندی اداره‌کل دارویی محصولات دارویی 4
) )1/995 میلیارد دلار

محصولات شبکه‌یابی 5
12195 کرور هندی اداره‌کل مخابرات مخابراتی 

) )1/621 میلیارد دلار

محصولات نساجی: الیاف 6
10683 کرور هندی وزارت نساجی مصنوعی و منسوجات فنی

) )1/420 میلیارد دلار

وزارت صنایع فرآوری محصولات غذایی 7
مواد غذایی 

10900 کرور هندی 
) )1/449 میلیارد دلار

8 2)PV( ماژول‌های فتوولتائیک
خورشیدی با کارآیی بالا 

وزارت انرژی‌های 
تجدیدپذیر و نوین 

4500 کرور هندی 
) )حدود 598 میلیون دلار

9
لوازم خانگی بزرگ )کالاهای 

سفید مانند کولرهای گازی و 
ال‌ای‌دی‌ها( 

اداره‌کل ارتقای صنعت 
و تجارت داخلی 

6238 کرور هندی 
) )حدود 829 میلیون دلار

6322 کرور هندی وزارت فولاد فولاد مخصوص 10
) )حدود 840 میلیون دلار

145980 کرور هندیمجموع 
) )19/415 میلیارد دلار

منبع: گزارش مروری بر موسســه ملی تحول هند )نیتی‌آیوگ(، موسســه پویندگان توســعه فناوری و نوآوری 
ایرانیان، زمستان 1402 

1.  Advance Chemistry Cell Battery 
2.  Photovoltaic Modules 
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مشوق‌های اعطاشــده به بخش ســخت‌افزار صنعت فناوری اطلاعات و صنعت تولید 

ح مشوق‌های مرتبط با تولید  تراشه دو نمونه موفق از مشوق‌های اعطاشده به موجب طر

ح مشوق‌هــای مرتبط با  ح داده می‌شــوند. طر به‌شــمار می‌آینــد کــه در اینجا بــه اختصــار شر

تولیــد در بخــش ســخت‌افزار صنعت فناوری اطلاعــات در مِِی ۲۰۲۳ با هــدف تبدیل هند به 

کــشوری قدرتمنــد در زنجیــره تامیــن جهانی قطعات و لــوازم الکترونیکی و نیز دســتیابی به 

ح شــد. هند با  تولیــد ســالانه ۳۰۰ میلیــارد دلاری در زمینــه قطعــات مذکور تا ســال ۲۰۲۶ مطر

ح موفق به جذب ســرمایه‌گذاری ۲۷ شــرکت از جمله دِِل، اچ‌پی و فاکس‌کان1  اجرای این طر

بــه اذعــان  کــشور شده‌اســت.  بــرای تولیــد ســخت‌افزارهای فنــاوری اطلاعــات در داخــل 

وزیــر فنــاوری اطلاعــات هند، انتظــار می‌رود ســرمایه‌گذاری شــرکت‌های نامبــرده درمجموع 

( باشــد و به ایجاد ۵۰ هزار شــغل در این بخش  افزون‌بر ۳۰ میلیارد روپیه )۳۶۰ میلیون دلار

ح‌هــای تشویقی ارزشــمندی بــرای تولیــد رایانه‌های کیفی  منجــر شــود. دولــت همچنین طر

)لپ‌تاپ( و رایانک )تبلت( در داخل کشور معرفی کرد‌ه‌اســت و در نظر دارد به آن دســته از 

تولیدکنندگان که کالاهای ساخته شده در داخل را بیشتر از هدف تعیین‌شده می‌فروشند، 

اعتبارات ویژه‌ای در زمینه فروش با عنوان کش‌بک )بازگشت پول نقد(2 پرداخت کند. لازم 

4، لنوو5  به ذکر است که پیش از این همکاری با ۳۲ شرکت از جمله اچ‌پی‌ایندیا3، دِِل، اِِیسِِر

ح مشوق‌هــای مرتبــط بــا تولید پذیرفته شــده‌بود که منجــر به جذب  و تامــسون6 تحــت طر

( و ایجاد بیش از ۷۵ هزار  ســرمایه‌ای افزون‌بــر 24/3 میلیارد روپیه )تقریبا ۲۹۲ میــلیون دلار

شغل شد ]37[. 

1.  Foxconn
2.  Cash-backs
3.  HP India
4.  Acer
5.  Lenovo
6.  Thomson
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دولـت هنـد همچنیـن در حال توسـعه زیسـت‌بوم کامـل صنعت تولید تراشـه در کشور 

مشوق‌هـای  ح  طر براسـاس  بخـش  ایـن  در  مرتبطـی  مشوق‌هـای   ۲۰۲۲ ژانویـه  از  و  اسـت 

مرتبـط بـا تولیـد ارائـه کرده‌اسـت. به‌عنـوان مثـال، دولت در نوامبـر 2022 مبلغ ۱۰ میـلیون دلار 

به‌منـظور کمـک بـه صنعـت تولیـد تراشـه و جـذب سـازندگان برتـر و‌ تبدیـل هنـد بـه قطـب 

جهانـی تولیـد پیشـرفته اختصـاص داد. مذاکـرات  جـاری حاکـی از آن اسـت کـه تعـداد زیـادی 

آتـی کارخانه‌هـای محلـی خـود را در  ح نیمه‌هادی‌هـا طـی چنـد سـال  از تولیدکننـدگان مـطر

ایـن کـشور احـداث خواهنـد کـرد کـه ایـن امـر خـود سـبب خودکفـایی هنـد در حوزه سـاخت 

محصـولات الکترونیـک، جـذب سـرمایه عظیـم، ایجـاد ۳۵هـزار شـغل تخصصـی مسـتقیم و 

۱۰۰هـزار شـغل غیرمسـتقیم خواهـد شـد. انتظـار مـی‌رود تـا سـال 2025، حداقـل ۱۰-۱۲ سـازنده 

نیمه‌هـادی در هنـد بـه تولیـد انبـوه برسـند و حداقـل ۵۰-۶۰ شـرکت طـراح در فرآینـد طراحـی 

ورود کرده‌باشـند ]38[. 

چشم‌انداز فناوری 2035 � 

براساس سند چشم‌انداز فناوری 2035 1، دوازده حق ویژه برای شهروندان هندی در نظر 

گرفته‌شده‌اســت که شــامل شــش حق برای تامین نیازهای فردی آن‌ها و شــش حق برای 

تامین نیازهای جمعی آ‌‌ن‌ها اســت که باید در دســترس هر شــهروند هندی قرار گیرد. این 

ح زیر هستند: حقوق به شر

حقوق فردی: هوای پاک و آب شرب، امنیت غذایی و تغذیه‌ای، مراقبت‌های بهداشتی 

باکیفیــت،  آموزش  مناســب،  زیســتگاه  ســاعته،   ۲۴ انرژی  عمومــی،  بهداشــت  و  جهانــی 

معیشت و فرصت‌های خلاقانه

حقــوق جمعــی: حمل‌ونقل ایمــن و سریع، ایمنی عمومی و امنیت ملــی، تنوع فرهنگی 

1.  Technology Vision 2035
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، تــاب‌آوری در برابــر بلایــای طبیعــی و تغییــرات اقلیمی،  و پویــایی، حکمرانــی شــفاف و موثــر

حفاظت از منابع طبیعی به‌طور سازگار با محیط‌زیست.

به‌طور کلی، دســتیابی به این حقوق از اهداف اصلی چشــم‌انداز فناوری 2035 محسوب 

می‌شــود. به‌منــظور دســتیابی بــه ایــن حــقوق، فناوری‌هــا بــه چهــار دســته تقسیم‌بنــدی 

می‌شوند:

 y فناوری‌هایی که به راحتی قابل به‌کارگیری هستند؛

 y فناوری‌هایی که باید از حالت آزمایشگاهی به حالت عملیاتی تبدیل شوند؛

 y فناوری‌هایی که به تحقیق هدفمند نیاز دارند؛ و

 y  .فناوری‌هایی که هنوز در مرحله تصورات هستند

دســـته آخـــر ایـــن فناوری‌هـــا ممکـــن اســـت نتیجـــه تحقیقاتـــی باشـــند کـــه درنتیجـــه 

کنجـــکاوی محققـــان و یـــا تغییـــر الگوهـــا بـــه وجـــود می‌آینـــد کـــه به‌عنـــوان نمونـــه می‌تـــوان 

بـــه فناوری‌هـــای اینترنـــت اشیـــا، فنـــاوری‌ پوشیدنـــی، زیست‌شناســـی مصنوعـــی، رابـــط مغـــز-

ــاورزی  ــه کشـ ــایی ازجملـ ــرد. فناوری‌هـ ــاره کـ ــاختی اشـ ــکی بازسـ ــتی‌ و پزشـ ــاپ زیسـ ــه، چـ رایانـ

دقیـــق و کشـــاورزی رباتیـــک، کشـــاورزی عمـــودی، غذاهـــای تعاملـــی1، وســـایل‌نقلیه خـــودران، 

تغییـــر  فناوری‌هـــای  زلزلـــه،  پیش‌بینـــی  ســـاختمان‌ها،  ســـه‌بعدی  چـــاپ  زیســـت‎تابی2، 

آب‌وهـــوا، اســـتخراج از معـــدن بـــه روشـــی ســـازگار بـــا محیط‌زیســـت و غیـــره نیـــز فناوری‌هـــای 

دیـــگری هســـتند کـــه انتظـــار مـــی‌رود نیازهـــای نســـل‌های کنونـــی و آینـــده بشـــر را بـــه صورت 

ــد3 ]39[.  ــرآورده کننـ ــدار بـ پایـ

1.  Interactive Foods
2.  Bioluminescence

3.   به‌منظور کسب جزئیات بیشتر رجوع شود به:
https://www.indiascienceandtechnology.gov.in/sites/default/files/fileuploads/roadmaps/1527503991_
Technology_vision%202035.pdf.
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بَرعلوم )مگا سایِنس( 2035 � 
َ
چشم‌انداز ا

بََــر علوم 
َ
دولــت هنــد سال‌هاســت کــه از راه‌انــدازی پروژه‌هــای علمــی کلان موســوم‌به اَ

)مِِگا ســایِِنس(1 و مشــارکت در پروژه‌هــای بین‌المللی مرتبط حمایت می‌کنــد. این پروژه‌ها 

کنجــکاوی علمــی محققــان را بــرای یافتن پاســخ برخــی از مهم‌تریــن ســوالات علمی جهان 

ج از کشور  برمی‌انگیزاننــد و موردتوجــه بخــش گســترده‌ای از جامعــه علمی در داخل و خــار

قــرار دارنــد ]41[. یکــی دیگر از اهداف این پروژه‌ها پرورش دانشــجویانی آمــاده برای ورود به 

صنعت و بازار کار است ]43[. 

ایـــن قبیـــل پروژه‌هـــای علمـــی کلان از نظـــر هزینـــه و پیچیدگـــی بسیـــار عظیـــم هســـتند و بـــه 

همیـــن دلیـــل متخصصـــان، نهادهـــا، موسســـات یـــا حتـــی کشورهـــا ناگزیرنـــد بـــرای اجـــرای آن‌هـــا 

ــایی  ــازی چنیـــن پروژه‌هـ ــع، پیاده‌سـ ــد. درواقـ ــارکت کننـ ــایر همـــکاران علاقه‌منـــد مشـ ــا سـ بـ

نیـــاز همکاری‌هـــای  بیـــن موسســـات و در صورت  گروه‌هـــای متعـــدد  نیازمنـــد تشـــکیل 

ـــر  ب�
َ
ـــای اَ ـــدازی پروژه‌ه ـــرای راه‌ان ـــد ب ـــای هن ـــه برنامه‌ه ـــت ک ـــر اس ـــایان ذک ـــت. ش ـــی اس بین‌الملل

علـــوم ملـــی و مشـــارکت در پروژه‌هـــای بین‌المللـــی همـــواره پـــس از مشـــاوره‌های دقیـــق 

می‌شـــوند  تدویـــن  )مِِگاســـایِِنس(2  بََرعلـــوم 
َ
اَ چشـــم‎انداز  تحت‌عنـــوان  ملـــی  ســـطح  در 

ـــر علـــوم 2035 3 اســـت ]41[. به‌عنـــوان  ب�
َ
کـــه جدیدتریـــن ایـــن برنامه‌هـــا شـــامل چشـــم‌انداز اَ

مثـــال، دفتـــر اصلـــی مشـــاوره علمـــی بـــه دولـــت هنـــد در اواخـــر ســـال 2023 ســـندی موســـوم‌به 

ــه  ــرد کـ ــر کـ ــته‌ای منتشـ ــک هسـ ــایِِنس( 2035 در حوزه فیزیـ ــگا سـ ــوم )مِِـ ــر علـ ـ ب�
َ
ــم‌انداز اَ چشـ

ـــر  ـــرای فیزیـــک هســـته‌ای هنـــد تلقـــی می‌شـــود. در ایـــن ســـند ب به‌عنـــوان نقشـــه‌راه جامعـــی ب

ــم،  ــوم و اخترفیزیـــک، علـ ــته‌ای، نجـ ــالا4، فیزیـــک هسـ ــایی همـــچون فیزیـــک انرژی بـ حوزه‌هـ

1.  Mega Science Projects
2.  Mega Science Vision
3.  Mega Science Vision-2035
4.  High Energy Physics
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فنـــاوری و کاربردهـــای مرتبـــط بـــا شـــتاب‌دهنده‌ها1، تحقیقـــات آب‌وهـــوا، بوم‌شناســـی و علـــوم 

محیطـــی تمرکـــز شده‌اســـت ]42[.

چشم‌انداز نظارت بر سلامت عمومی 2035 � 

نظــارت بــر سلامــت عمومــی در هنــد به‌عنــوان اقدامــی مهــم در ایــن بخش محســوب 

می‌شــود و ســطوح مختلف مراقبت‌های بهداشــتی را دربرمی‌گیرد. در این راســتا، موسسه 

تحول هند )نیتی‌آیوگ(2 سند چشم‌اندازی برای نظارت بر سلامت عمومی هند تا سال 2035 

ارائه کرده‌اســت. این ســند حاوی بخش‌های ســازنده اصلی اســت و ادغام نظام بهداشــت 

، تقویــت ظرفیت‌هــای  سه‌ســطحی هنــد، گســترش نظــارت شــهروندمحور و جامعه‌مــحور

آزمایشــگاهی، توســعه شــبکه‌های ارجاع، ایجاد یک ســکوی واحد اطلاعاتی نظارتی، اصلاح 

نظام آموزش پزشکی کشور و غیره را پیش‌بینی می‌کند. پیش‌بینی می‌شود که پرونده‌های 

الکترونیک سلامت افراد به‌مبنای نظارت بر سلامت عمومی تبدیل شوند و در برنامه‌های 

کنترل بیماری و بیمارستان الکترونیک درنظر گرفته شوند. به‌طور کلی، بخش‌های سازنده 

 : سند چشم‌انداز نظارت بر سلامت عمومی 2035 عبارتند از

الــف( ایجاد نظامی یکپارچه و مســتقل از ســاختار حکمرانی بین دولــت مرکزی و ایالات 

مختلف؛

ب( تعریف سازوکارهای جدید جهت جمع‌آوری و به‌اشتراک‌گذاری اطلاعات برای نظارت 

بــر سلامت عمومی افراد براســاس پرونده‌های الکترونیک سلامت شــهروندمحور و واحد 

بــا یــک شناســه منحصربه‌فــرد. پــس از ایجــاد پرونده‌هــای الکترونیک سلامت لازم اســت 

برنامه‌هــای فعلــی نظــارت بــر بیمــاری ادغام شــوند. لازم بــه ذکر اســت که این امــر منوط به 

جمع‌آوری اطلاعات برنامه‌‌محور سنتی و عمودی نخواهد بود؛ 

1.  Accelerator Science & Technology and Applications
2.  NITI Aayog
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پ( انجام نظرسنجی‌های دوره‌ای؛ و 

ت( افزایــش اســتفاده از روش‌هــای جدیــد تحلیل‌ داده‌ و ابزارهای انفورماتیک پیشــرفته 

سلامــت به‌طوری‌کــه هنــد بتوانــد بــه کــشوری پیشــگام در ســطح منطقــه‌‎ و جهــان تبدیــل 

شــود ]36[.
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4. 1.  مقدمه

آفریقــای جنوبی دارای پیشــرفته‌ترین، متنوع‌تریــن و پررونق‌ترین اقتصاد در قاره آفریقا 

اســت و یکــی از رقابت‌پذیرتریــن و نوآورتریــن کشورهــای جنــوب صحرای آفریقا محســوب 

می‌شــود. ایــن کــشور مدت‌هــای مدیــدی اســت کــه به‌عنــوان دروازه ورود بــه آفریقــا تلقــی 

می‌شــود، تا جایی‌که دفاتر مرکزی تعدادی از بازیگران مهم چندملیتی به‌ویژه در حوزه‌های 

صنعت، انرژی و خدمات مالی در این کشور مستقر هستند ]44[. در این بخش مهم‌ترین 

شــاخص‌ها و سیاســت‌های کلان آفریقــای جــنوبی در عرصه علــم، فناوری و نــوآوری به‌طور 

مختصر معرفی می‌شوند.

یقای جنوبی یست‌بوم علم، فناوری و نوآوری آفر 4. 2. مروری بر ز

آفریقــای جــنوبی به‌عنــوان یکــی از پیشروتریــن کشورهــای قــاره آفریقا سال‌هاســت در 

تلاش بــرای بهبــود زیرســاخت‌های کلیــدی کــشور از جملــه در حوزه علــم و فناوری اســت. 

یقای جنوبی  اولویت ‌های فناوری آفر

4
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این اقدامات ســبب دســتیابی این کشور به شاخص‌های قابل‌قبولی در برخی از حوزه‌های 

مرتبط با این عرصه شده‌است. 

   اطلاع‌نگاشت 14:       گزیده‌ای از مهم‌ترین شاخص‌های زیست‌بوم علم، فناوری و نوآوری آفریقای جنوبی  

نـوآوری  رتبـه 59 در شـاخص جهانـی  کسـب  بـه  آفریقـای جـنوبی در سـال 2023 موفـق 

شـد ]45[. ایـن کـشور در سـال 2021 در زمینـه ثبـت اختـراع در جایـگاه 31 در میـان کشورهـای 

« بانـک جهانـی در سـال 2020  جهـان ایسـتاد. مطابـق گـزارش »سـهولت راه‌انـدازی کسـب‌وکار

نیـز آفریقـای جـنوبی در میـان 190 کـشور جهـان توانسـت رتبـه 84 را از آن خـود کنـد ]44[. 

( در سال 2021 معادل 0/62 درصد  حدود 27/756 تریلیون راند )1/88 تریلیون دلار
از تولید ناخالص داخلی آفریقای جنوبی در سال مذکور

   هزینه‌کرد ناخالص داخلی تحقیق و توسعه

رتبه جهانی 59 در سال 2023

                             شاخص جهانی نوآوری

رتبه جهانی 31 در زمینه ثبت اختراع در سال 2021 

                                                  ثبت اختراع

وجود 11 منطقه ویژه اقتصادی و برنامه‌ریزی برای احداث 6 منطقه ویژه جدید

                                 مناطق ویژه اقتصادی
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 2021 سـال  در  جـنوبی  آفریقـای  توسـعه  و  تحقیـق  داخلـی  ناخالـص  هزینه‌کـرد  علاوه‌برایـن، 

تولیـد  از  درصـد   0/62 معـادل  کـه  بـود   ) دلار تریـلیون   1/88( رانـد  تریـلیون   27/756 حـدود 

ناخالـص داخلـی ایـن کـشور در ایـن سـال را دربرمی‌گرفـت کـه البتـه براسـاس برنامه توسـعه 

ملـی آفریقـای جـنوبی بایـد بـه 1/5 درصـد افزایـش یابـد ]46[. گفتنـی اسـت آفریقـای جـنوبی 

دارای 11 منطقـه ویـژه اقتصـادی تـا پایـان سـال 2023 بـود و احـداث 6 منطقـه ویـژه اقتصـادی 

جدیـد را نیـز در دسـتورکار خـود قـرار داده‌اسـت ]44[. 

کشــاورزی در  اقتصــاد  آفریقــای جــنوبی دارای نوین‌تریــن، موفق‌تریــن و متنوع‌تریــن 

قــاره آفریقاســت. بخــش کشــاورزی آفریقــای جــنوبی بسیــار توســعه‌یافته اســت کــه همیــن 

بــا بی‌ثباتی‌هــای اقتصــادی و اقلیمــی اســت.  آن در مواجهــه  از نقاط‌قــوت  مــوضوع یکــی 

ایــن کــشور یکــی از بزرگ‌تریــن بازارهــای فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات را در قــاره آفریقــا دارد 

و در زمینــه فناوری‌هــای نرم‌افــزار موبایــل، نرم‌افــزار امنیتــی و همچنیــن خدمــات بانکــداری 

الکترونیــک پیشــتاز اســت. بخــش فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات و الکترونیــک آفریقــای 

ــص  ــد ناخال ــش تولی ــده‌ای در افزای ــهم فزاین ــت و س ــعه اس ــرفته و درحال‌توس ــنوبی پیش ج

داخلــی ایــن کــشور دارد. آفریقــای جــنوبی در حوزه فنــاوری شــهرهای هوشــمند نیــز در قــاره 

آفریقــا پیشــتاز اســت ]44[.

یقای جنوبی در عرصه علم، فناوری و نوآوری 4. 3.  سیاست‌های بالادستی آفر

دولـت آفریقـای جـنوبی راهبردهـا و ابتـکارات ملـی متعددی پیرامون گسـترش نـوآوری و 

توسـعه اقتصادی-اجتماعـی تعریـف کرده‌اسـت و در حـال حاضر در دسـت اجـرا دارد. جالب 

این‌کـه کلیـه راهبردهـا و ابتـکارات مـذکور مبتنی‌بـر علم، فناوری و نـوآوری و با تاکید بر نقش 

آن در توسـعه پایـدار ملـی هسـتند. درادامـه، مهم‌تریـن برنامه‌هـای کلان آفریقـای جنوبی در 

ایـن حوزه بـه‌طور مختصر معرفی می‌شـوند ]44[.
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    اطلاع‌نگاشت 15:       گزیده‌ای از مهم‌ترین برنامه‌های کلان آفریقای جنوبی در عرصه علم، فناوری و نوآوری 
در سال‌های اخیر    

برنامه توسعه ملی - �2030 

برنامــه توســعه ملی - 2030 1 در ســال 2013 توســط دولــت آفریقای جنوبی راه‌اندازی شــد. 

ایــن برنامــه حــاوی طرحــی دقیق بــرای پرداختن به این مســئله اســت کــه آفریقــای جنوبی 

چگونــه می‌توانــد تــا ســال 2030 فقر را از بیــن ببرد و نابــرابری را کاهش دهد. در این ســند به 

شاخص‌های زندگی مناسب اشاره شده و با ارائه راهکارهای متعدد تلاش شده‌است روند 

تحقق چشم‌انداز موردنظر مشخص شود )اطلاع‌نگاشت 16( ]47[. 

1.  National Development Plan 2030

)NDP-2030( 2030 - برنامه توسعه ملی

ح ملی هوش مصنوعی طر

سند سفید علم، فناوری و نوآوری 2019

نقشه‌راه جامعه هیدروژن

چشم‌انداز علم، فناوری و نوآوری آفریقای جنوبی-2030

برنامه توسعه مهارت‌های نیروی انسانی آفریقای جنوبی

راهبرد فضایی ملی و نظام زیرساخت سایبری یکپارچه ملی

ح تحقیق و توسعه و نوآوری در استخراج معادن آفریقای جنوبی طر
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   اطلاع‌نگاشت 16:      شاخص‌های زندگی مناسب ]47[  

   اطلاع‌نگاشت 17:      برنامه توسعه ملی -2030 در یک نگاه  

2  1

1.   تبدیل واحدهای ارائه‌شده در اطلاع‌نگاشت حاضر به تاریخ ۲۴ مرداد ۱۴۰۳ در وب‌گاه زیر انجام شده‌است:
https://www.cfdrates.com/fa/zar-usd
2. Gini Coefficient

مسکن، 
آب، برق، 
بهداشت

تغذیه

حمل‌ونقل

آموزش و 
مهارت

اشتغال

تفریح و 
سرگرمی

محیط‌زیست 
پاک

شاخص‌های 
زندگی مناسب

امنیت و ایمنی
سلامت و 

مراقبت‌های 
بهداشتی

(1  به ازای هر  ریشه‌کن‌کردن فقر و کاهش نسبت خانوارهایی با درآمد ماهانه کمتر از ۴۱۹ رند )۲۳ دلار
نفر از 39 درصد به صفر )براساس قیمت‌های سال 2009(

کاهش نابرابری- کاهش ضریب جینی2 از ۰/۶۹ به ۰/۶

اهداف برنامه توسعه ملی تا سال 2030

( تا  ( در ســـال 2010 بـــه ۱۲۰ هزار رند )6588 دلار افزایـــش درآمـــد ســـرانه از ۵۰ هـــزار رنـــد )2745 دلار
سال 2030

افزایش اشتغال‌ از 13 میلیون در سال 2010 به 24 میلیون در سال 2030

اقدامات زمینه‌ساز تحقق اهداف موردنظر
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تضمین جایگاه افراد از گروه‌های مختلف نژادی و جنسیتی و همچنین افراد کم‌توان در مشاغل 
مهارتی، فنی‌وحرفه‌ای و مدیریتی

افزایش کیفیت آموزش به‌گونه‌ای‌که همه کودکان حداقل دو سال آموزش پیش‌دبستانی 
داشته‌باشند و همه کودکان در کلاس سوم قادر به نوشتن و خواندن باشند

تولید انرژی کافی به‌منظور حمایت از صنعت با قیمت‌های رقابتی، تضمین دسترسی برای خانوارهای 
فقیر و کاهش تقریبا یک‌سوم انتشار کربن به ازای هر واحد انرژی

تحقق مازاد تجاری در بخش مواد غذایی که یک‌سوم آن توسط کشاورزان یا خانوارهای کوچک 
تولید می‌شود

بنیان نهادن نوعی نظام تامین اجتماعی که همه افراد شاغل را پوشش دهد و حمایت اجتماعی 
برای فقرا و سایر گروه‌های نیازمند مانند کودکان و افراد کم‌توان فراهم کند

افزایش سهم درآمد ملی 40 درصد سطح پایین جامعه از 6 درصد به 10 درصد

ایجاد فضایی رقابتی متشکل از زیرساخت‌ها، منابع انسانی و چارچوب‌های قانونی

افزایش دسترسی گروه‌های آسیب‌دیده و محروم به منابع و دارایی‌های اقتصادی

فراهم کردن دسترسی به خدمات بهداشتی باکیفیت برای همه مردم و ترویج سلامت و رفاه

ایجاد نظام حمل‌و‌نقل عمومی کارآمد، ایمن و مقرون‌به‌صرفه

تضمین دسترسی همه شهروندان آفریقای جنوبی به آب سالم و جاری در منازل خود

فراهم کردن دسترسی به اینترنت جهانی با قیمت‌های رقابتی

تضمین امنیت غذایی و تغذیه خانوارها

ارتقای حاکمیت توسعه‌یافته، توانمند و پایبند به اصول اخلاقی که با شهروندان با کرامت رفتار کند

تضمین امنیت زندگی تمامی افراد با ایجاد نظام عدالت کیفری مستقل و عادلانه

گسترش همبستگی و وحدت اجتماعی و درعین‌حال، اصلاح کردن نابرابری‌های گذشته

ایفای نقش رهبری در توسعه قاره‌ای، ادغام اقتصادی و حقوق بشر

اقدامات زمینه‌ساز تحقق اهداف موردنظر
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در ایـــن برنامـــه همچنیـــن بـــر اهمیـــت نقـــش علـــم، فنـــاوری و نـــوآوری بـــرای تحقـــق اهـــداف 

توســـعه‌ای آفریقـــای جـــنوبی تـــا ســـال 2030 تاکیـــد شده‌اســـت و حوزه علـــم، فنـــاوری و نـــوآوری 

در رأس دســـتورکارهای توســـعه‌ای ایـــن کـــشور قـــرار گرفته‌اســـت. در ایـــن ســـند بـــه‌طور ‌ویـــژه 

بـــه انـــقلاب صنعتـــی چهـــارم کـــه در آن فناوری‌هـــایی ماننـــد اینترنـــت اشیـــا، رباتیـــک، واقعیـــت 

تدوین راهبردی برای رسیدگی به فقر و تاثیرات آن با گسترش دسترسی به اشتغال، تقویت دستمزد 
اجتماعی، بهبود نظام حمل‌ونقل عمومی و افزایش درآمد روستاییان

انجام اقداماتی از سوی دولت برای تخصصی‌کردن خدمات عمومی، تقویت مسئولیت‌پذیری، بهبود 
هماهنگی و پیگیری قانونی فساد

افزایش سرمایه‌گذاری خصوصی در حوزه‌های پرزحمت و نیازمند نیروی کار فراوان و افزایش 
رقابت‌پذیری و صادرات ازطریق انجام اصلاحات لازم در زمینه کاهش خطر استخدام نیروی کار جوان‌تر

مرحله‌ای کردن بیمه سلامت ملی با تمرکز بر ارتقای تسهیلات بهداشتی عمومی، پرورش تعداد 
بیشتری کارشناسان حوزه سلامت و کاهش هزینه نسبی خدمات بهداشتی خصوصی

تعیین استانداردها و الگوهای فضایی جدید )مانند متراکم‌سازی شهرها(، بهبود حمل‌ونقل، قرار 
دادن مشاغل در محل زندگی مردم، ارتقای سکونتگاه‌های غیررسمی و رفع شکاف‌های بازار مسکن

افزایش سرمایه‌گذاری در زیرساخت‌های عمومی حوزه حمل‌ونقل، تامین انرژی و آب‌رسانی به میزان 
10 درصد از تولید ناخالص داخلی و تامین سرمایه‌های لازم جهت سرمایه‌گذاری در این زیرساخت‌ها 

ازطریق دریافت هزینه به‌ازای استفاده از خدمات عمومی، ارتقای همکاری‌های عمومی-خصوصی، 
اعطای تسهیلات و ‌مشوق‌های مالیاتی 

بستن پیمانی اجتماعی برای کاهش فقر و نابرابری و افزایش اشتغال و سرمایه‌گذاری

ایجاد زنجیره‌ای از مسئولیت‌های آموزشی از بدنه دولت تا کلاس‌های درسی

انجام اقداماتی برای تضمین پایداری محیطی و تاب‌آوری در برابر حوادث آینده

کاهش جرم با تقویت عدالت کیفری و بهبود محیط‌های اجتماعی

اقدامات حیاتی
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مجـــازی و هـــوش مصنوعـــی در حـــال تغییـــر شیـــوه زندگـــی و کار انســـان‌ها هســـتند، توجـــه 

شده‌اســـت. در ایـــن ســـند همچنیـــن نظـــام ملـــی نـــوآوری به‌عنـــوان تلاش جمعـــی یـــک کـــشور 

بـــرای تقویـــت نوآوری‌هـــای فناورانـــه تعریـــف شده‌اســـت کـــه نظـــام آموزش عالـــی، موسســـات 

، انباشـــت ســـرمایه  خصوصـــی و دولتـــی را دربرمی‌گیـــرد. بـــر ایـــن اســـاس در ســـند مـــذکور

انســـانی کـــه بـــا تحول‌آفرینـــی خلاقانـــه بـــه نـــوآوری ســـرعت می‌بخشـــد و در توســـعه کـــشور 

ـــوآوری کـــشور  ـــرای تقویـــت نظـــام ملـــی ن نقـــش کلیـــدی ایفـــا می‌کنـــد به‌عنـــوان عاملـــی مهـــم ب

قلمـــداد می‌شـــود ]44 و 47[. 

چشم‌انداز علم، فناوری و نوآوری- 2030 � 

وزارت  نـــوآوری،  و  فنـــاوری  علـــم،  راهبردهـــای  و  اولویت‌هـــا  شناســـایی  راســـتای  در 

ــم،  ــم‌انداز علـ ــه چشـ ــوم بـ ــندی موسـ ــال 2021 سـ ــنوبی1 در سـ ــای جـ ــوآوری آفریقـ ــوم و نـ علـ

فنـــاوری و نـــوآوری-2030 2 منتشـــر کـــرد. در ایـــن ســـند، چهـــار حوزه شـــامل نـــوآوری در 

سلامـــت، اقتصـــاد چرخشـــی و تغییـــرات آب‌وهـــوا، صنعتی‌ســـازی بـــا کمـــک فناوری‌هـــای 

پیشـــرفته و آموزش جامعـــه موردتوجـــه قـــرار گرفته‌اســـت. در هـــر حوزه نیـــز 12 شـــاخص 

آفریقـــای جـــنوبی حیاتـــی  کلان  بـــرای توســـعه  کـــه  گرفتـــه شده‌اســـت  کلیـــدی در نظـــر 

: رشـــد اقتصـــادی، اشـــتغال‌زایی، ارائـــه خدمـــات  هســـتند. ایـــن 12 شـــاخص عبارتنـــد از

مراقبت‌هـــای بهداشـــتی باکیفیـــت، دســـتیابی بـــه اســـتانداردهای زندگـــی بـــالا، دسترســـی 

و تامیـــن آب ســـالم، تامیـــن غـــذای مقرون‌به‌صرفـــه، کاهـــش انتشـــار کربـــن، انتشـــار کمتـــر 

ــا، گســـترش انرژی‌هـــای  گازهـــای گلخانـــه‌ای، رشـــد صـــادرات و رقابـــت، توســـعه مهارت‌هـ

 . تجدیدپذیـــر و کاهـــش فقـــر

1.  South Africa’s Department of Science and Innovation
2.  South Africa 2030 Science, Technology & Innovation Foresight
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    اطلاع‌نگاشت 18:       دوازده شاخص کلیدی موردنظر در چشم‌انداز علم، فناوری و نوآوری-2030   

شــایان ذکــر اســت دولت در حوزه صنعتی شــدن با کمــک فناوری‌های پیشــرفته تاکید 

کرده‌اســت که علاوه‌بر شــرکت‌های بزرگ، شــرکت‌‌های کوچک و متوســط و خرد هم باید به 

مهارت‌هــا و زیرســاخت‌های موردنیــاز انــقلاب صنعتــی جدید مجهز شــوند. در این راســتا، 

اینترنــت اشیــا صنعتــی )IIoT( 1، تولید دیجیتــال2 و فناوری‌های هوش مصنوعــی و یادگیری 

ماشینــی به‌عنــوان حوزه‌هــای اولویــت‌دار مشــخص شــده‌اند. بااین‌حال، دولــت به‌منظور 

پذیــرش فناوری‌هــای مالــی دیجیتــال باید نظــام اقتصادی ایجــاد کند و مســائل نوظهور در 

عرصه امنیت سایبری را نیز موردتوجه قرار دهد ]48[. 

در حوزه آموزش جامعــه نیــز دولــت بــر آمادگی مــردم و جامعه بــرای »دهــه دیجیتالی3« 

، دولت اقدامات متعددی ازجمله دسترســی مردم به اینترنت  تاکیــد دارد. بــرای این منظور

1.  Industrial Internet of Things 
2.  Digital Manufacturing
3.  Digital Decade

اشتغال‌زاییرشد اقتصادی

تامین غذای مقرون‌به‌صرفهدسترسی و تامین آب سالم

توسعه مهارت‌هارشد صادرات و رقابت

انتشار کمتر گازهای گلخانه‌ایکاهش انتشار کربن

کاهش فقرگسترش انرژی‌های تجدیدپذیر 

دستیابی به استانداردهای زندگی بالا      ارائه خدمات مراقبت‌های بهداشتی باکیفیت
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با هزینه کم، توســعه ســامانه‌های آموزشــی برخط، تهیه برنامه‌های درســی جدید همگام با 

روندهای دیجیتالی شــدن و صنعتی شــدن، هماهنگی و آمادگی مردم برای گذار به اقتصاد 

چرخشــی و بــه‌کارگیری هــوش مصنوعی و فناوری‌هــای واقعیت مجــازی در میان‌مدت را در 

دستورکار خود قرار داده‌است که درنهایت، کلیه این مراحل راهبردی باید به توسعه نیروی 

کار رقابتی در سطح جهانی تا سال 2030 منجر شوند ]48[. 

ح ملی هوش مصنوعی�  طر

آفریقای جنوبی به اهمیت هوش مصنوعی در عصر حاضر و آینده به‌خوبی واقف است 

ح ملی هوش مصنوعی1 راه‌اندازی کرده‌است که طی  ، طرحی موسوم‌به طر و برای این منظور

چهار مرحله در سال‌های 2023 تا 2026 اجرا می‌شود ]49[. 

ح ملی هوش مصنوعی ]49[        اطلاع‌نگاشت 19:       مراحل طر

https://www.dcdt.gov.za/images/phocadownload/AI_Government_Summit/National_AI_    :منبع
Government_Summit_Discussion_Document.pdf

ح ملی هــوش مصنوعی  پیشــبرد برنامــه توســعه ملــی-2030 ازجملــه چشــم‌اندازهای طر

است و اهداف متعددی برای این منظور تعریف شده‌اند که درادامه به برخی از آن‌ها اشاره 

می‌شود ]49[:

1.  AI National Plan

مرحله 0: 
تهیه

راهبرد  

تدوین راهبرد 
و تقسیم‌بندی 

ح روندهای جاری طر

2023

مرحله 2: 
گسترش

روند اجرایی  

راه‌اندازی ابتکارهای 
بیشتر جهت 

دستیابی به اهداف 
ح راهبردی طر

2025

مرحله 1: 
راه‌اندازی

ح   طر

آزمایش ابتکارها 
جهت ارزیابی کارآیی 

ح و اثربخشی طر

2024

مرحله 3: 
شتاب‌دهی به
روند اجرایی  

شتاب دادن به 
اجرای ابتکارها در 

سطح ملی

2026
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 y  آموزش 30 درصد از کل نیروی انسانی در حوزه مدیریت داده‌های هوش مصنوعی و

مهارت‌های سواد هوش مصنوعی؛ 

 y  تربیت 20 هزار نیروی کار متخصص بومی در حوزه هوش مصنوعی؛

 y پرورش 5000 کارشناس هوش مصنوعی؛

 y قرار گرفتن در فهرست 20 کشور برتر دنیا در شاخص‌های کاربردی هوش مصنوعی؛

 y دارا بودن 100 تا 300 نوآفرین در حوزه هوش مصنوعی؛

 y  جــذب 70 میلیــارد دلار ســرمایه در حــوزه هــوش مصنوعــی در قالــب ســرمایه‌گذاری

مستقیم خارجی ازطریق نهادهای دولتی و محلی؛ و 

 y  قــرار گرفتن در فهرســت 20 کشــور برتر دنیــا در زمینه تولیدات علمی حــوزه تحقیق و

توسعه در زمینه هوش مصنوعی.  

یقای جنوبی�  برنامه توسعه مهارت‌های نیروی انسانی آفر

کمبــود مهارت‌هــای فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات در آفریقــای جــنوبی چالشــی جــدی 

بــرای کارفرمایــان در بخــش فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات ایجــاد می‌کنــد و برطــرف شــدن 

ارتباطــات و تمــام  بــه زیســت‌بوم فنــاوری اطلاعــات و  ایــن مســئله نیازمنــد توجــه فوری 

نقش‌آفرینــان عمــده آن )از جملــه دولــت، آموزش و صنعــت( اســت تــا از ایــن طریــق بتــوان 

بــه تقاضــای فزاینــده بــرای مهارت‌هــای فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات کــشور بــه انــدازه کافــی 

پاســخ داد. در ایــن راســتا، ســندی موســوم‌به ســند ســفید اســتعدادهای فنــاوری اطلاعــات 

و ارتباطــات آفریقــای جــنوبی1 تدویــن شده‌اســت کــه هــدف آن، ترسیــم شــکاف مهارت‌هــای 

فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات در آفریقــای جــنوبی و ارائــه توصیه‌هــایی در مورد چگونگــی 

همــکاری نقش‌آفرینــان کلیــدی در زیســت‌بوم فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات جهــت پرورش 

1.  South Africa ICT Talent White Paper
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نیروهــایی بــا مهــارت کافــی در ایــن بخــش و نیــز توانمندســازی ایــن کــشور بــرای پاســخگویی 

بهتــر بــه تقاضاهــای فزاینــده در ایــن حوزه اســت. ایــن امــر ازطریــق ارزیــابی وضعیــت کنونــی، 

کــشور و همچنیــن  ارتباطــات  بررســی روندهــا و چالش‌هــای بخــش فنــاوری اطلاعــات و 

شــناخت وضعیــت، روندهــا و شیوه‌هــای پرورش مهــارت در ایــن حوزه انجــام می‌شــود. 

درواقــع، هــدف ایــن ســند ارائــه چشــم‌اندازهای مبتنی‌بــر شــواهد بــه سیاســت‌گذاران و 

نقش‌آفرینــان آفریقــای جــنوبی اســت تــا سیاســت‌ها و راهبردهــایی را بــرای پرورش نیروهای 

انســانی متناســب بــا تقاضــای بــازار کار و ملاحظــات توســعه اقتصــادی آینــده کــشور تدویــن 

ــد ]50[. کنن

افزون‌بــرآن، دولــت آفریقــای جنوبی ضرورت درک مهارت‌هــای موردنیاز را اولویتی کلیدی 

بــرای توانمندســازی کــشور جهــت پاســخگویی مثبــت بــه انــقلاب صنعتــی چهــارم می‌دانــد. 

ازایــن‌رو، دولــت بــا تعریــف طرحــی موســوم‌به برنامــه توســعه مهارت‌هــای آفریقــای جــنوبی1 

در تلاش اســت یــک میــلیون جــوان در زمینــه رباتیــک، هــوش مصنوعــی، برنامه‌نویســی، 

رایانــش ابری و شــبکه تــا ســال 2030 آموزش دهــد و بدین‌ترتیــب، مهارت‌هــای نیروی انســانی 

کــشور در ایــن عرصــه را ارتقــا بخشــد ]50 و 51[.

سند سفید علم، فناوری و نوآوری �2019 

سـند سـفید علـم، فنـاوری و نـوآوری 20192 یکـی از اسـناد مصـوب دولـت آفریقـای جـنوبی 

اسـت کـه حـاوی چارچـوب سیاسـتی راهبـردی در عرصـه علـم، فنـاوری و نـوآوری بـرای ایـن 

ابزارهـای  از  اسـتفاده  و  لازم  ظرفیت‌هـای  توسـعه  ضرورت  بـر  سـند  ایـن  در  اسـت.  کـشور 

سیاسـتی جهـت بهـره‌گیری از قـدرت نـوآوری در مقابلـه بـا چالش‌هـای اجتماعی-اقتصـادی 

تاکیـد شده‌اسـت ]44[.

1.  South African Skills Development Program
2.  Science, Technology and Innovation White Paper-2019
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    اطلاع‌نگاشت 20:      اهداف کلان سند سفید علم، فناوری و نوآوری 2019 ]44[   

1

یرساخت سایبری یکپارچه ملی�  راهبرد فضایی ملی و نظام ز

 وزارت علوم و نوآوری آفریقای جنوبی در میان‌مدت برنامه‌ریزی کرده‌است تا بر توسعه 

ســرمایه انســانی، اطمینــان از اســتفاده موثر از مالکیت فــکری، اجرای راهبــرد فضایی ملی2 

و پیاده‌ســازی نظــام زیرســاخت ســایبری یکپارچــه ملــی3 تمرکز کنــد. هدف راهبــرد فضایی 

ملــی آفریقــای جــنوبی ایــن اســت کــه ازطریــق فعالیت‌هــایی مانند پایــش زمین، نــاوبری و 

هواشناســی بتوان اطمینان حاصل کرد که این کشور ســهم معقولی از بازار جهانی فضایی 

1. 1.  Department of Science and Technology
2.  The National Space Strategy
3.  The National Integrated Cyberinfrastructure System

حمایت از دستورکار حامی اتحاد کشورهای آفریقایی در حوزه علم، فناوری و نوآوری

توسعه نظام‌های نوآوری محلی

گسترش نظام تحقیقات نوآورانه

ترویج فرهنگ نوآوری در جامعه و دولت

به‌حداکثر رساندن ظرفیت قابل‌توجه علم، فناوری و نوآوری
برای کمک به رشد و شکوفایی آفریقای جنوبی

)2019 ،1)DST( سند سفید علم، فناوری و نوآوری )وزارت علوم و فناوری
White Paper on Science, Technology and Innovation

افزایش سرمایه‌گذاری در حوزه علم، فناوری و نوآوری

حمایت از نوآوری‌های اجتماعی و مردمی

توسعه سرمایه انسانی در سطح بالا

توسعه محیطی توانمندتر برای نوآوری
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را تصاحــب خواهــد کرد. همچنین انتظار می‌رود که نظام زیرســاخت ســایبری یکپارچه ملی 

بســتر مناســبی برای اجرای موفق و پایدار پروژه‌های ملی مانند تلسکوپ رادیویی میرکات1 

و آرایــه کیلومتــر مربعــی )SKA(2 فراهــم کنــد. گفتنــی اســت آرایــه کیلومتــر مربعــی، پروژه‌ای 

بین‌المللی و بین‌دولتی در حوزه تلســکوپ رادیویی اســت که در استرالیا و آفریقای جنوبی 

ساخته می‌شود و متشکل از صدها تلسکوپ رادیویی است ]44 و 52[. 

نقشه‌راه جامعه هیدروژن� 

وزارت علــوم و نــوآوری آفریقای جنوبی با همکاری چند شــرکت‌ بین‌المللــی در اکتبر ۲۰۲۱ 

فرآیند مطالعات امکان‌سنجی طرحی موسوم‌به دره هیدروژن3 را آغاز کرد‌ و ۹ پروژه پیشران 

در بخش‌هــای حمل‌ونقــل، صنعــت و ســاختمان را به‌عنــوان بخشــی از مرحلــه اول برنامه 

ح دره هیدروژن شــامل یک خوشــه صنعتی  اقتصــاد مبتنی‌بــر هیدروژن شناســایی کرد. طر

است که با ترویج کاربردهای مختلف هیدروژن سعی دارد زیست‌بوم هیدروژنی یکپارچه‌ای 

در کــشور تشــکیل شــود. علاوه‌برایــن، وزارت علــوم و نــوآوری نقشــه‌راه جامعه هیــدروژن4 

را به‌منــظور حمایــت از نــوآوری در بازارهــای انرژی آفریقــای جــنوبی در ســال ۲۰۲۲ راه‌انــدازی 

کرده‌است تا امکان استفاده از ظرفیت منابع جدید انرژی پاک را فراهم آورد و به گذار متوازن 

از یک اقتصاد مصرف‌کننده کربن به اقتصاد بدون‌کربن کمک کند. گفتنی است در آفریقای 

جــنوبی هیــدروژن در بخش‌هــای شیمیــایی و پالایــش ســوخت کاربــرد گســترده‌ای دارد، 

امــا عمدتــا از منابــع تجدیدناپذیر مانند زغال‌ســنگ و گاز طبیعی تولید می‌شــود. از آنجا که 

آفریقای جنوبی دارای مزیت رقابتی خوبی برای تولید و صادرات انرژی هیدروژن سبز است، 

در تلاش اســت تا با تمرکز بر فرصت‌های موجود نســبت به جایگزینی مســتقیم هیدروژن 

1.  MeerKAT
2.  Square Kilometre Array 
3.  Hydrogen Valley
4.  Hydrogen Society Roadmap
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تولیدشده از گاز طبیعی با هیدروژن سبز اقدام کند ]44 و 53[. به‌طور کلی، نقشه‌راه جامعه 

هیدروژن آفریقای جنوبی چهار راهبرد کلان ذیل را دنبال می‌کند:

 y ایجاد بازار صادراتی برای هیدروژن و آمونیاک سبز آفریقای جنوبی؛

 y  سبز کردن بخش تولید برق؛

 y کربن‌زدایی از بخش حمل‌ونقل و صنایع سنگین؛ و

 y  . تولید محلی قطعات زنجیره تامین هیدروژن سبز

به‌منظور تحقق این نقشه‌راه، آفریقای جنوبی گام‌های زیر را هدف‌گذاری کرده‌است:

 y  تولید سالانه 500 هزار تن هیدروژن تا سال 2030؛

 y  2030 احداث نیروگاه الکترولیز با ظرفیت 10 گیگاوات در منطقه کِیپ شــمالی1 تا ســال

و 15 گیگاوات تا سال 2040؛ 

 y تولید 100 دستگاه اتوبوس و کامیون هیدروژنی تا سال 2025؛ و

 y  .]53[ 2030 تولید 500 دستگاه اتوبوس و کامیون هیدروژنی تا سال

آفریقــای جــنوبی بــا ایجاد یــک مبنای قوی قــادر خواهد بــود هیدروژن را بــه‌ عاملی مهم 

و تاثیرگــذار در مسیــر گــذار بــه اقتصاد کربــن صفر تبدیل کند. شــایان ذکر اســت که اجرای 

نقشــه‌راه جامعــه هیــدروژن در راســتای مقابلــه با مشــکلات تامیــن برق و حمایت از رشــد 

فراگیر و کمک به دولت برای کاهش بیکاری، فقر و نابرابری اســت. در صورت تحقق کامل 

، 20 هزار شغل جدید در کوتاه‌مدت ایجاد خواهد شد و پیش‌بینی می‌شود  نقشه‌راه مذکور

تا ســال 2040 ســالانه 30 هزار شــغل ایجاد شــود ]44[. برخی گزارشــات حاکی از آن است که تا 

ســال 2030 آفریقــای جــنوبی می‌تواند هر کیلوگرم هیدروژن ســبز را حــدود 1/6 دلار تولید کند 

کــه یکــی از پایین‌تریــن قیمت‌هــا در جهــان اســت. لازم بــه توضیح اســت که بانک توســعه 

1.  Northern Cape 
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ح‌های  دولتــی آلمان )KfW(1 یک برنامه همکاری 200 میلیون یورویی به‌منظور حمایت از طر

هیدروژن سبز آفریقای جنوبی راه‌اندازی کرده‌است2 ]53 و 54[. 

یقای جنوبی�  ح تحقیق، توسعه و نوآوری در استخراج معادن آفر طر

صنعــت معــدن یکی از ســه منبع اقتصــادی برتر آفریقای جــنوبی از نظــر تولید ناخالص 

دارد.  عرصــه  ایــن  بــه  ویــژه‌ای  نــگاه  دولــت  دلیــل  به‌همیــن  و  اســت  اشــتغال  و  داخلــی 

براســاس راهبرد موســوم‌به تحقیق، توســعه و نوآوری در اســتخراج معادن آفریقای جنوبی 

)SAMERDI(3، وزارت علــوم و نــوآوری در ســال 2015 نســبت به برنامه‌ریزی و ســرمایه‌گذاری 

در زمینــه نوین‌ســازی صنعت معدن آفریقا )مبتنی‌بر فناوری و نــوآوری( اقدام کرد ]44[. در 

این راســتا، شورایی موســوم‌به شورای تحقیقات علمی و صنعتی )CSIR(4 تشــکیل شــد که 

هــدف آن حمایــت از صنایعی مانند معدن و هدایت روند توســعه امور تحقیقاتی و نوآوری 

جهــت ایجــاد مزیت‌های رقابتــی برای آفریقــای جنوبی اســت. گفتنی آنکــه شورای مذکور با 

توســعه راه‌حل‌های تخصصی به رشــد صنعتــی و اقتصادی صنعت معــدن آفریقای جنوبی 

طــی ســال‌های گذشــته کمــک قابل‌توجهــی کرده‌اســت. ایــن راه‌حل‌ها شــامل اســتفاده از 

فناوری رادارهای خاص برای استخراج معادن )با هدف کمک به بهینه‌سازی استخراج مواد 

معدنی( و کمک به کمینه کردن آسیب‌ها بوده‌اند که به عملیات استخراج ایمن‌تر، حفاری 

، حفاظت از محیط‌زیســت، ایجاد اقتصاد چرخشــی، کاهــش هزینه‌ها و غیره منجر  عمیق‌تر

شــده‌اند. علاوه‌براین، دولت در ســال 2018 طرحی موسوم‌به حوزه معدنی ماندلا5 راه‌اندازی 

1.  KfW Development Bank (Kreditanstalt für Wiederaufbau)
2.  به‌منظور کسب جزئیات بیشتر رجوع شود به: 

https://www.gov.za/st/news/speeches/minister-blade-nzimande-launch-hydrogen-society-roadmap 
-17-feb-2022.
3.  South African Mining Extraction Research, Development and Innovation 
4.  Council for Scientific and Industrial Research
5.  Mandela Mining Precinct
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ح نوعی همکاری خصوصی-دولتی بین وزارت علوم و نوآوری آفریقای جنوبی و  کــرد. ایــن طر

شورای مواد معدنی آفریقای جنوبی1 اســت و هدف آن احیای تحقیق، توســعه و نوآوری در 

حوزه معــادن آفریقــای جنوبی بــرای تضمین پایداری این صنعت اســت. این ابتکار ازطریق 

برنامه‌های پژوهشی متعدد شامل افزایش طول عمر معادن فعلی، مکانیزه‌ کردن معادن، 

بهره‌گیری از دانش نوین، به‌کارگیری سامانه‌های مدیریت اطلاعات به‌هنگام و استفاده از 

2 پیگیری می‌شود ]55 و 56[.  نمونه‌های موفق فناوری‌های مردم‌محور

1.  Minerals Council of South Africa
2.  Technologies Centered Around People
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5. 1.  مقدمه

برزیــل به‌عنوان یکی از مهم‌ترین کشورهــای قاره آمریکای جنوبی، بزرگ‌ترین بازار انرژی 

در آمریکای لاتین محسوب می‌شود. این کشور با داشتن زمین واسع و ذخایر فراوان آب، 

بزرگ‌ترین کشور دنیا از نظر زمین‌های قابل‌کشــت اســت و جزو معدود کشورهایی اســت 

کــه ظرفیــت افزایــش بهــره‌وری کشــاورزی در آینــده را دارد. امروزه برزیل محصــولات عمده 

کشــاورزی و غذایی خود را به 222 کشور و منطقه جهان صادر می‌کند و دومین صادرکننده 

بزرگ محصــولات کشــاورزی جهــان پــس از ایــالات متحــده به‌شــمار می‌آیــد. محصــولات 

کشاورزی اصلی صادراتی این کشور شامل قهوه، شکر، مرکبات، کاکائو، سویا، غلات، پنبه، 

اتانول و گوشت است ]57[. درادامه، مهم‌ترین شاخص‌ها و اسناد بالادستی این کشور در 

عرصه علم، فناوری و نوآوری به اختصار بررسی می‌شود.

یل  اولویت ‌های فناوری برز

5
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یل یست‌بوم علم، فناوری و نوآوری برز 5. 2.  مروری بر ز

برزیــل بــه دنبــال توســعه و دســتیابی بــه جایگاه‌هــای برتــر دنیــا در حوزه‌هــای مختلف 

اســت و اقدامات مختلفی در این زمینه انجام داده‌اســت که بخشــی از آن‌ها ازطریق بررسی 

شاخص‌های جهانی این کشور قابل‌درک است.

    اطلاع‌نگاشت 21:       گزیده‌ای از مهم‌ترین شاخص‌های زیست‌بوم علم، فناوری و نوآوری برزیل   

سهم هزینه‌کرد ناخالص برزیل در تحقیق و توسعه حدود 1/14 درصد از
تولید ناخالص داخلی این کشور در سال 2020

حدود 36/5 میلیارد دلار در سال 2021

                      هزینه‌کرد در تحقیق و توسعه

   هزینه‌کرد ناخالص داخلی تحقیق و توسعه

رتبه جهانی 49 در سال 2023

                             شاخص جهانی نوآوری

رتبه جهانی 26 از نظر تعداد درخواست‌های ثبت اختراع در سال 2022

                                                  ثبت اختراع

دارای 4 منطقه تجارت آزاد و 14 منطقه تسهیل‌گر صادرات تا پایان سال 2023

                                 مناطق ویژه اقتصادی
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برزیل در ســال 2023 موفق به کســب رتبه 49 در شــاخص جهانی نوآوری شد ]58[. این 

کشور در ســال 2022 در زمینه درخواســت‌های ثبت اختراع در جایگاه 26 در میان کشورهای 

جهان قرار داشــت ]57[. با اســتناد به منابع غیررســمی، ســهم هزینه‌کرد ناخالص برزیل در 

تحقیــق و توســعه در ســال 2020 حــدود 1/14 درصد از تولیــد ناخالص داخلی ایــن کشور بود. 

براساس شاخص برابری قدرت خرید )PPP(1 نیز هزینه‌کرد ناخالص داخلی تحقیق و توسعه 

برزیل در سال 2021 حدود 36/5 میلیارد دلار بود ]59 و 60[. 

در برزیــل دو دســته منطقــه ویــژه اقتصــادی موســوم بــه مناطــق تجــارت آزاد )FTZs(2 و 

مناطــق تســهیل‌گر صــادرات )EPZs(3 وجــود دارد. هــر دو گروه امتیازهــای مالیاتی و گمرکی 

ویــژه‌ای بــه شــرکت‌ها پیشــنهاد می‌کننــد و تنها تفــاوت عمــده آن‌ها این اســت که مناطق 

تســهیل‌گر صادرات به‌طور خاص بر شرکت‌های صادراتی جهت تقویت تجارت بین المللی 

متمرکــز هســتند. تــا ســال 2023، درمجــموع 4 منطقــه تجــارت آزاد و 14 منطقــه تســهیل‌گر 

صادرات در این کشور وجود داشت ]57[. 

   اطلاع‌نگاشت 22:      مناطق تجارت آزاد و مناطق تسهیل‌گر صادرات برزیل   

منبــع: گــزارش مروری بر وضعیت اقتصادی و زیســت‌بوم علــم، فناوری و نوآوری برزیل، موسســه پویندگان 
توسعه فناوری و نوآوری ایرانیان، زمستان 1402

1.  Purchasing Power Parity
2.  Free Trade Zones 
3.  Export Processing Zones 

مناطق تجارت آزاد
4 منطقه،

اغلب واقع در مناطق مرزی
تا 75 درصد کاهش مالیات بر درآمد 

شرکت‌ها و 100 درصد معافیت گمرکی 
واردات کالا

مناطق تسهیل‌گر صادرات 
14 منطقه،

همگی واقع در ایالت‌های مرزی
انواع معافیت‌ها ازجمله معافیت از 

مالیات بر واردات، محصولات تولیدی 
و مواد خام یا سرمایه‌ای
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برزیـل دارای یکـی از پاک‌تریـن سـبدهای انرژی در دنیاسـت. انرژی برق‌آبی 63 درصـد از 

، نفت  سـبد برق برزیـل را تشـکیل می‌دهـد. به‌همین‌ترتیـب، انرژی حرارتـی )زغال سـنگ، گاز

و هسـته‌ای( 16 درصـد از برق تولیـدی برزیـل را دربرمی‌گیـرد و نیروگاه بـادی دومیـن منبـع 

بزرگ انرژی در برزیل محسـوب می‌شـود. در برزیل ظرفیت تولید انرژی‌های تجدیدپذیر 84 

درصـد اسـت کـه بالاتـر از میانگیـن جهانـی یعنـی 38 درصـد اسـت. سـهم انرژی خورشیـدی 

در سـبد انرژی برزیـل در سـال 2021 بـه 6/9 درصـد و انرژی بـادی بـه 10/9درصـد افزایـش یافـت. 

برزیل در سـال 2021 مجموع ظرفیت نصب‌شـده 181/6 گیگاوات برق را به ثبت رسـاند که 84 

درصـد آن از منابـع پـاک به‌ویـژه انرژی آبی بـود ]57, 63-61[.

و  ماهــواره   ،1) امبرائــر )خانــواده  مســافربری  هواپیماهــای  ســاخت  عرصــه  در  برزیــل 

فضاپیمــا نیــز دارای توانمندی‌هــای زیــادی اســت و محصــولات متنوعــی بــا همــکاری شــرکای 

بــازار  بزرگ‌تریــن  برزیــل  علاوه‌برایــن،  کرده‌اســت.  بهره‌بــرداری  و  تولیــد  خــود  بین‌المللــی 

سلامــت در آمریــکای لاتیــن اســت و 9/1 درصــد از تولیــد ناخالــص داخلــی خــود را در ایــن 

بخــش هزینــه می‌کنــد. ازجملــه مهم‌تریــن فرصت‌هــای ســرمایه‌گذاری در بخــش سلامــت 

برزیــل می‌تــوان بــه محصــولات دندانپزشــکی، فنــاوری اطلاعــات سلامــت )شــامل پزشــکی 

، پرونــده الکترونیــک، کلان‌داده، هــوش مصنوعــی و غیــره( و تجهیــزات پزشــکی  از راه دور

اشــاره کــرد ]57[.

یل در عرصه علم، فناوری و نوآوری 5. 3.   سیاست‌های بالادستی برز

بــا جســتجوی منابــع در دســترس، اطلاعــات محــدودی در زمینــه اســناد بالادســتی و 

چشــم‌اندازهای برزیــل در عرصــه علــم، فنــاوری و نــوآوری بــه دســت آمــد. درادامــه بــه تببیــن 

ــود. ــه می‌ش ــناد پرداخت ــن اس ــن ای دو مورد از مهم‌تری

1.  Embraer 
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     اطلاع‌نگاشــت 23:       گزیــده‌ای از مهم‌تریــن برنامه‌هــای کلان برزیــل در عرصــه علــم، فنــاوری و نــوآوری در 
سال‌های اخیر    

برنامه راهبردی 2020-2030 � 

وزارت علــوم، فنــاوری و نــوآوری برزیــل در اواســط ســال 2020 برنامــه‌ای موســوم‌به برنامه 

راهبردی 2030-2020 1 را منتشــر کرد. این ســند درواقع جایگزینی برای راهبرد  قبلی این کشور 

در این عرصه با نام راهبرد ملی علم، فناوری و نوآوری 2022-2016 2 محســوب می‌شــود ]57[. 

براساس برنامه راهبردی 2030-2020 قرار است تمام ابعاد توسعه پایدار برزیل تسریع شود. در 

این راستا، یک سناریوی کلان در پنج محور اقتصادی، نهادی3، زیرساختی، زیست‌محیطی و 

اجتماعی در نظر گرفته شده‌است و برای هریک از این محورها، دستورالعمل‌ها، چالش‌ها، 

جهت‌گیری‌هــا، شــاخص‌های کلیدی و اهداف موردنظر بیان شده‌اســت ]64[. شــایان ذکر 

اســت کــه ذیــل راهبردهــای مرتبــط بــا بخش علــم، فنــاوری و نــوآوری ایــن ســند، دولت بر 

برنامه‌هــا و ابتکارهــای حوزهای اولویت‌دار شــامل دفاع و هوافضا، آب، غذا، بوم‌شناســی و 

اقتصــاد زیســتی، علــوم و فناوری‌های اجتماعــی، اقلیم، جامعــه و اقتصاد دیجیتــال، انرژی، 

1.  Strategic Plan 2020-2030
2.  National Strategy in Science, Technology and Innovation 2016-2022
3.  Institutional

راهبرد ملی نوآوری 2024- 2021

سیاست صنعتی جدید برزیل

برنامه راهبردی 2020-2030 

راهبرد تحول دیجیتال برزیل برای دوره 2022-2026
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مــواد معدنــی راهبــردی، انرژی هســته‌ای، سلامــت، فناوری‌هــای همگرا )فنــاوری اطلاعات، 

فناوری زیستی، فناوری شناختی و نانوفناوری( متمرکز شده‌است1 ]57[. 

راهبرد ملی نوآوری 2024- �2021 

دولــت برزیــل در ســال 2020 برنامه‌ای موســوم‌به راهبرد ملــی نوآوری در ســال‌های 2024-

2021 2را تدویــن کــرد کــه پشــتیبان نوآوری ســازمانی در جنبه‌هــای مختلــف آن ازجمله منابع 

انسانی، حفاظت از مالکیت فکری و خدمات بازار است. در این راهبرد اهداف خاصی برای 

حوزه‌هــایی ماننــد اشــتغال در بخش نوآوری، برنامه‎هــایی برای موسســات آموزش عالی و 

مشوق‌هــایی بــرای ترویج فرهنگ نوآورانه تعیین شده‌اســت. بیــش از 50 ابتکار تحت این 

راهبــرد ارائــه شده‌اســت که موسســات و ادارات ذیربــط برزیل ازجمله وزارت علــوم، فناوری 

و نــوآوری، وزارت آموزش و وزارت ارتباطــات وظیفــه تامیــن مالــی و اجــرای آن‌هــا را برعهــده 

گرفته‌اند ]57[. 

دولــت برزیــل همواره توانمندســازی کشور در عرصــه فناوری و نوآوری و صنعتی‌ســازی 

را اولویــت اصلــی کــشور و نیــاز فوری جامعــه نویــن قلمــداد می‌کنــد. ایــن کــشور بــه دنبال 

بــه‌کارگیری نتایــج نوآوری‌های فناورانه در محصولات و خدمات و همچنین بهبود مســتمر 

اســتانداردهای زندگی مردم برزیل اســت. در راســتای تبدیل شــهر ریودوژانیرو به پایتخت 

نوآوری آمریکای لاتین نیز مقرر شــده‌بود دولت در ســال 2022 صندوق ویژه‌ای جهت جذب 

شــرکت‌های فنــاور و نــوآور تاسیــس کند. در این راســتا، نهادی تخصصی جهــت حمایت از 

شــرکت‌های کوچــک و خرد در برزیل راه‌اندازی شده‌اســت که در زمینــه ترغیب نوآوری‌های 

فناورانه در میان نوآفرین‌ها فعالیت دارد. گفتنی است دولت در سال 2023 به 103 نوآفرین 

1.  این سند به زبان پرتغالی است و جزئیات بیشتر آن در منبع زیر یافت می‌شود:
https://observatorioplanificacion.cepal.org/sites/default/files/plan/files/efd-2020-2031_v2.pdf.
2.  National Innovation Strategy for 2021 to 2024
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فعــال در حوزه‌های زیســت‌فناوری، اقتصاد چرخشــی و هوش مصنوعی جــوایزی اهدا کرد. 

نوآفرین‌هــای مــذکور ارتبــاط تنگاتنگــی با فناوری‌هــای پیشــرفته و نوین دارند و با داشــتن 

چرخــه تحقیــق و توســعه قوی به‌عنــوان الگوی مناســبی برای ســایر نوآفرین‌ها محســوب 

می‌شوند ]66[. 

یل�  سیاست صنعتی جدید برز

ح  دولت برزیل در طرحی موسوم‌به سیاست صنعتی جدید برزیل1 که در ژانویه 2024 مطر

شده‌اســت، پیشــبرد توســعه ملی با تمرکز بر پایداری و نوآوری تا ســال 2033 را هدف‌گذاری 

کرده‌اســت. بــه‌طور کلــی، تحریــک توســعه مولــد و فناورانــه، ارتقــای مشــاغل بهتــر، جــذب 

ح محسوب می‌شود. دولت  سرمایه‌گذاری و افزایش رقابت بین‌المللی هدف اصلی این طر

ح، اهــداف کوتاه‌مدتــی تا ســال 2026 و اهــداف بلندمدتی تا ســال 2033 در  در  قالــب ایــن طر

، فناوری‌های نوین، گذار انرژی و امنیت  شــش حوزه کشــاورزی، سلامت، حمل‌ونقل پایدار

ح مذکور حــدود 60 میلیارد دلار در  و دفاع تعریف کرده‌اســت. دولت همچنین براســاس طر

حوزه‌هایی مانند زیســت‌فناوری، توســعه تراشه‌ها و زیرســاخت‌های تقویت حاکمیت ملی 

ح زیر موردتوجه  ح اهداف متعددی به شر سرمایه‌گذاری خواهد کرد. به‌طور کلی، در این طر

ع خانگــی )از 18درصد کنونی به  قــرار دارنــد: افزایــش اســتفاده از روش‌های مکانیزه در مــزار

70 درصــد( و بومی‌ســازی تجهیــزات کشــاورزی مربوطــه تــا 95 درصــد، افزایــش ســهم تولید 

داخلــی محصــولات پزشــکی )شــامل دارو، واکســن و تجهیزات پزشــکی( از 42 درصــد به 70 

درصد، افزایش به‌کارگیری فناوری‌های مرتبط با تضمین حاکمیت ملی تا 50 درصد )شــامل 

توســعه انرژی هســته‌ای، ســامانه‌های ارتباطی و سنجشی، ســامانه‌های پیشران2، صنعت 

(، افزایش نقش ســوخت‌های  دفاعــی و همچنین وســایل‌نقلیه خودران و کنترل از راه دور

1.  Brazil's New Industrial Policy (Nova Industria Brasil)
2.  Propulsion Systems



80

  مروری بر اولویت‌های فناوری‌ قدرت‌های بریکس  

زیســتی در آمــاد و کاهش انتشــار کربن در بخــش صنعتی، افزایش 50 درصدی اســتفاده از 

سوخت‌های زیستی در سبد انرژی حوزه حمل‌ونقل )نسبت به 21/4 درصد فعلی(، کاهش 

30 درصــدی انتشــار کربــن در صنایــع، تــحول دیجیتــال و دیجیتالی‌کــردن 90 درصــد از تمــام 

مشــاغل فعــال در بخش صنعتی )نســبت بــه 23/5 درصد فعلی(، ســرمایه‌گذاری در زمینه 

انقلاب صنعتی چهارم ازطریق ادغام فناوری‌های دیجیتال هوشمند در فرآیندهای تولیدی 

و صنعتــی و همچنیــن تقویــت تولیــد نیمه‌هادی‌هــای بومــی، توســعه صنعــت نیمه‌هادی 

و ادغــام آن در زنجیــره تامیــن جهانی )جذب ســرمایه‌گذاری و تقویت بخــش داخلی فناوری 

ح ملی نیمه‌هادی1(، ترویج هوش مصنوعی اخلاقی2 و ســرمایه‌گذاری  اطلاعات براســاس طر

پایــدار در فناوری‌هــای هــوش مصنوعی )براســاس راهبرد ملی هوش مصنوعی3(، توســعه 

خدمــات رایانــش ابری و بهــره‌گیری از خدمات ابری در 50 درصد شــرکت‌های برزیل تا ســال 

2027 و شــتاب‌دهی به تولید و به‌کارگیری وســایل‌نقلیه برقی و ساخت باتری )در حال حاضر 

مشارکت ملی در زنجیره تولید اتوبوس برقی 59 درصد است( ]70-67[.

ح سیاست صنعتی جدید برزیل        اطلاع‌نگاشت 24:        اهداف طر

1.  National Semiconductor Plan
2.  Ethical AI
3.  Brazilian Strategy for Artificial Intelligence

ع خانگی )از 18درصد کنونی به 70 درصد( و بومی‌سازی  افزایش استفاده از روش‌های مکانیزه در مزار
تجهیزات کشاورزی مربوطه تا 95 درصد

افزایش نقش سوخت‌های زیستی در آماد و کاهش انتشار کربن در بخش صنعتی

افزایش سهم تولید داخلی محصولات پزشکی )شامل دارو، واکسن و تجهیزات پزشکی( از 42 درصد 
به 70 درصد

افزایش به‌کارگیری فناوری‌های مرتبط با تضمین حاکمیت ملی تا 50 درصد )شامل توسعه انرژی 
هسته‌ای، سامانه‌های ارتباطی و سنجشی، سامانه‌های پیشران، صنعت دفاعی و همچنین 

 ) وسایل‌نقلیه خودران و کنترل از راه دور
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یل در سال‌های �2022-2026  راهبرد تحول دیجیتال برز

در راســتای اســتفاده از فناوری‌های دیجیتال جهت افزایش تولید، درآمد، رقابت‌پذیری 

خ اشــتغال‌زایی کــشور و نیــز تشــکیل جامعــه‌ای عادلانــه، مرفــه و آزاد، دولــت برزیــل  و نر

چشــم‌اندازهایی را در عرصــه تــحول دیجیتــال تدویــن و اجــرایی کرده‌اســت ]71[. به‌عنوان 

مثــــال، در سنــــدی موســــوم‌به راهبــــرد تحــــول دیجیتــــال برزیــــل در سال‌هــــای 2022-2026

)E-Digital 2022-2026(1، رونــد توســعه صنعــت دیجیتــال برزیــل در حوزه‌هــای مختلــف 

آموزش، اقتصاد، تحقیق وتوسعه و غیره تا سال 2026 تبیین شده‌است ]57 و 71[. این سند 

درواقع نســخه به‌روزشــده‌ای از ســند راهبــرد تحول دیجیتــال برزیل در ســال‌های 2018-2022 

1.  Brazilian Digital Transformation Strategy (E-Digital) for the Period of 2022-2026 

افزایش 50 درصدی استفاده از سوخت‌های زیستی در سبد انرژی حوزه حمل‌ونقل )نسبت به 21/4 
درصد فعلی(

تحول دیجیتال و دیجیتالی‌کردن 90 درصد از تمام مشاغل فعال در بخش صنعتی برزیل )نسبت به 
23/5 درصد فعلی(

سرمایه‌گذاری در زمینه انقلاب صنعتی چهارم ازطریق ادغام فناوری‌های دیجیتال هوشمند در 
فرآیندهای تولیدی و صنعتی و همچنین تقویت تولید نیمه‌هادی‌های بومی

توسعه صنعت نیمه‌هادی و ادغام آن در زنجیره تامین جهانی )جذب سرمایه‌گذاری و تقویت بخش 
ح ملی نیمه‌هادی( داخلی فناوری اطلاعات براساس طر

ترویج هوش مصنوعی اخلاقی و سرمایه‌گذاری پایدار در فناوری‌های هوش مصنوعی )براساس راهبرد 
برزیل برای صنعت هوش مصنوعی(

شتاب‌دهی به تولید و به‌کارگیری وسایل‌نقلیه برقی و ساخت باتری )در حال حاضر مشارکت ملی در 
زنجیره تولید اتوبوس برقی 59 درصد است(

کاهش 30 درصدی انتشار کربن در صنایع

توسعه خدمات ابری و استفاده از خدمات ابری در 50 درصد از شرکت‌های برزیل تا سال 2027
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)E-Digital 2018-2022(1 اســت و کمک به دســتیابی برزیل به اهداف توســعه پایدار برنامه 

2030 ســازمان ملــل متحــد2 و ارتقای جایــگاه برزیل در زمینــه رقابت‌پــذیری، امنیت و اقتصاد 

دیجیتــال هــدف اصلــی آن به‌شــمار می‌آیــد. شــایان ذکر اســت نســخه بــه‌روز راهبــرد تحول 

3 و محورهای تحول دیجیتال4  دیجیتال برزیل بر دو محور کلان شامل محورهای توانمندساز

متمرکز اســت. محورهای توانمندســاز شامل مواردی هستند که شــرایط لازم جهت تحقق 

: زیرســاخت‌ها و دسترســی به فناوری  تحول دیجیتال را فراهم می‌کنند. این موارد عبارتند از

اطلاعات و ارتباطات، تحقیق ‌و توسعه و نوآوری، ایجاد اعتماد به محیط دیجیتال، آموزش و 

پرورش حرفه‌ای، و )توجه به( بُُعد بین‌المللی. جزئیات اهداف عمومی و اختصاصی محورهای 

توانمندســاز ذیل راهبرد تحول دیجیتال برزیل در اطلاع‌نگاشــت زیر ارائه شده‌اســت ]71[.

     اطلاع‌نگاشــت 25:         اهــداف عمومــی و اختصاصــی محورهــای توانمندســاز ذیل راهبــرد تحول دیجیتال 
برزیل 2022-2026 ]71[   

اهداف اختصاصیهدف عمومیمحورهای توانمندساز

الف( زیرساخت‌ها و 
دسترسی به فناوری‌ 
اطلاعات و ارتباطات

گسترش دسترسی مردم 
به اینترنت و فناوری‌های 

دیجیتال دارای کیفیت 
مطلوب و مقرون‌به‌صرفه

 y ارائه شبکه‌های حمل‌و‌نقل داده با ظرفیت
بالا به تمام شهرهای برزیل

 y گسترش شبکه‌های دسترسی به اینترنت
پهن‌باند همراه و ثابت در مناطق شهری و 

روستایی

 yترویج ابتکارات مرتبط با دیجیتال

1.  Brazilian Digital Transformation Strategy (E-Digital) for the Period of 2018-2022 
2.  Sustainable Development Goals of the United Nations 2030 Agenda
3.  Enabling Axes 
4.  Digital Transformation Axes
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اهداف اختصاصیهدف عمومیمحورهای توانمندساز

ب( تحقیق، توسعه
 و نوآوری

رونق بخشیدن به توسعه 
فناوری‌های جدید ازطریق 

جستجو و گسترش 
راهکارهای مقابله با 

چالش‌های ملی

 y یکپارچه‌سازی ابزارهای توانمندساز جهت
ترویج تحقیق و توسعه و نوآوری و فراهم 

کردن زیرساخت‌های تحقیقاتی مربوطه 
به‌منظور توسعه فناوری‌های دیجیتال

 y بهبود چارچوب‌های قانونی علم و فناوری و
تولیدات علمی، فناورانه و نوآورانه

 y استفاده از قدرت خرید عمومی1 جهت
ترغیب توسعه راهکارهای نوآورانه مبتنی‌بر 

فناوری‌های دیجیتال

ج( اعتماد کردن به 
فضای دیجیتال

حصول اطمینان از امنیت، 
قابلیت‌‌اعتماد و مطلوبیت 
فضای دیجیتال برای حوزه 

خدمات و مصرف )ضمن 
احترام به حقوق شهروندان(

 y بهبود سازوکارهای حفاظت از حقوق فضای
دیجیتال ازجمله جنبه‌های مربوط به حفاظت 

از حریم خصوصی و داده‌های شخصی و 
شناسایی ویژگی‌های خاص این فضا

 y تقویت امنیت سایبری کشور ازطریق
ایجاد سازوکارهای همکاری بین دستگاه‌های 

دولتی، نهادهای فدرال و بخش خصوصی با 
هدف اتخاذ بهترین شیوه‌ها و هماهنگی در 

پاسخ به حوادث و حفاظت از زیرساخت‌های 
حیاتی

 y تقویت ابزارهای همکاری بین‌المللی بین
مقامات و شرکت‌ها در کشورهای مختلف 

به‌منظور تضمین اجرای قانون در فضای 
دیجیتال

1.  Public Purchasing Power
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اهداف اختصاصیهدف عمومیمحورهای توانمندساز

د( آموزش و پرورش 
حرفه‌ای

ارائه آموزش‌های لازم به 
جامعه برای زندگی در 

دنیایی دیجیتال و سرشار 
از دانش‌های جدید و 

فناوری‌های پیشرفته و 
آماده‌سازی منابع انسانی 

برای کار در آینده

 y فراهم کردن اینترنت پهن‌باند و تجهیزات
لازم در جهت دسترسی به فناوری‌های 
دیجیتال برای مدارس دولتی، شهری و 

روستایی

 y گنجاندن فناوری‌های دیجیتال در
شیوه‌های آموزشی مدارس و پرورش تفکر 

محاسباتی میان دانش‌آموزان 

 y تقویت رشته‌های ریاضی، علوم، فناوری
و مهندسی و مسیرهای آموزشی فنی برای 
فعالیت در بخش‌های اقتصاد دیجیتال با 

تمرکز بر کارآفرینی

 y انجام اصلاحاتی در زمینه آموزش‌ مقدماتی
معلمان در رابطه با استفاده از فناوری‌های 

دیجیتال در کلاس‌های درسی

ه( )توجه به(
 بُُعد بین‌المللی

تقویت پیشتازی برزیل در 
فرآیندهای جهانی مرتبط با 

مسائل دیجیتال، ارتقای 
رقابت‌پذیری و حضور 

ج  شرکت‌های برزیلی در خار
از کشور و ترویج یکپارچگی 

منطقه‌ای در اقتصاد 
دیجیتال

 y ترویج مشارکت فعالانه کشور در ابتکارهای
مرتبط با همکاری‌های بین‌المللی و یکپارچگی 

منطقه‌ای )در زمینه اقتصاد دیجیتال( و 
همچنین مشارکت با آن دسته از نهادهای 

بین‌المللی که این موضوع را اولویت 
قرار‌داده‌اند

 y تقویت رقابت‌پذیری و حضور شرکت‌های
برزیلی فعال در بخش‌های دیجیتال در 

کشورهای خارجی

 y ترویج گسترش صادرات ازطریق تجارت
الکترونیک و حمایت از ورود شرکت‌های 

کوچک و متوسط برزیلی به این بخش

، محورهای تحول دیجیتال شامل راهبردهایی برای تحول دیجیتال دولت  از سوی دیگر

و فعالیت‌هــای اقتصــادی بــوده و متکی‌بــر مبانــی توســعه‌یافته در محورهای توانمندســاز 
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ح داده‌شــد. اهداف عمومی و اختصاصی محورهای تحول دیجیتال ذیل  اســت که قبلا شر

راهبرد تحول دیجیتال برزیل در اطلاع‌نگاشت زیر نشان داده شده‌است ]71[. 

    اطلاع‌نگاشــت 26:        اهــداف عمومــی و اختصاصی مرتبط با محورهای تحــول دیجیتال ذیل راهبرد تحول 
دیجیتال برزیل 2026-2022 ]71[   

اهداف اختصاصیهدف عمومیمحورهای توانمندساز

تحول دیجیتال 
اقتصاد: اقتصاد 

مبتنی‌بر داده

تقویت 
رایانه‌ای‌شدن1، 

پویایی، بهره‌وری 
و رقابت‌پذیری 
اقتصاد برزیل 

به‌منظور همگام 
شدن آن با 

اقتصاد جهانی

 y ایجاد زیست‌بومی قوی برای توسعه اقتصادی
مبتنی‌بر داده‌ها ازطریق ارائه مشوق‌هایی برای توسعه 

زیرساخت‌های مخابراتی و جذب مراکز داده به کشور

 y تقویت قابلیت‌های فنی و انسانی در زمینه استفاده و
مدیریت حجم‌ عظیم داده‌ها

 y ایجاد فضایی مبتنی‌بر قانون و مقررات که به ترغیب
سرمایه‌گذاری و نوآوری به‌منظور تامین امنیت داده‌های 

پردازش‌شده و داده‌های شخصی بیانجامد

تحول دیجیتال 
اقتصاد: دنیای 

دستگاه‌های متصل 
به اینترنت

 y حمایت از آموزش و پرورش حرفه‌ای و آموزش مهارت‌های
لازم برای توسعه و استفاده از فناوری‌های دیجیتال جدید 

مرتبط با دستگاه‌های متصل به اینترنت

 y ترویج توسعه راهکارهای فناورانه در حوزه‌های اولویت‌دار
سلامت، کشاورزی، صنعت و شهرهای هوشمند

 y ایجـــاد فضایـــی قانونـــی و تجـــاری که بـــه ترغیب
ســـرمایه‌گذاری‌های جدیـــد در زمینـــه دســـتگاه‌های متصل 

بـــه اینترنـــت )به‌منظـــور تضمیـــن اعتمـــاد و حفـــظ حقوق 
کاربـــران( بیانجامد

تحول دیجیتال 
اقتصاد: الگوهای 

جدید‌ کسب‌وکار

 y تقویت عملکرد شرکت‌های برزیلی در فضای کسب‌وکار
دیجیتال

 yتشویق و حمایت از شرکت‌های نوپای فناوری‌محور

 y توسعه فضاهای مقرراتی انعطاف‌پذیر برای آزمایش
الگوهای کسب‌وکار نوآورانه

1.  Computerization
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اهداف اختصاصیهدف عمومیمحورهای توانمندساز

تحول دیجیتال دولت 
و حق شهروندی 

ارائه خدمات 
دولت فدرال به 

شهروندان به 
روش دیجیتال

 y ارائه خدمات عمومی دیجیتال به شکلی ساده، ملموس
و تجمیع‌شده در بستری واحد همراه با نظرسنجی درباره 

میزان رضایت‌مندی کاربران

 y فراهم کردن دسترسی گسترده به اطلاعات دولتی و
داده‌های باز به‌منظور قادر ساختن شهروندان برای استفاده 

از حق شهروندی خود و نوآوری در زمینه فناوری‌های 
دیجیتال

 yگسترش ادغام و قابلیت همکاری پایگاه‌های داده دولتی

 y ترویج سیاست‌های عمومی براساس داده‌ها و شواهد
علمی و ارائه خدمات پیش‌بینی‌شده، شخصی‌سازی‌شده و 
قابل‌دسترس برای مردم با بهره‌گیری از فناوری‌های نوظهور 

و کارآمدتر

 y اجرای قانون حفاظت از داده‌های عمومی1 در سطح دولت
با بهره‌گیری از راهبرد دولت فدرال و همچنین تضمین 

امنیت بسترهای دیجیتال دولتی

 yفراهم کردن احراز هویت دیجیتال برای شهروندان

 y به‌کارگیری فرآیندها و خدمات دولتی مبتنی‌بر فناوری ابری

 yبهینه‌سازی زیرساخت‌های فناوری اطلاعات و ارتباطات

 yآموزش مهارت‌های دیجیتال به گروه‌های دولتی

شایان ذکر است دولت برزیل راهبردهای متنوعی در حوزه فناوری اطلاعات و ارتباطات 

ح ملی اینترنت اشیــا2، راهبرد دفاع ملی،  تدویــن کرده‌اســت که ازجمله آن‌هــا می‌توان به طر

1.  General Data Protection Law
2.  Brazil's National Internet of Things (IoT) Plan
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ح ملی نیمه‌هادی2 و راهبرد ملی هوش مصنوعی  راهبرد ملی امنیت سایبری )E-Ciber(1، طر

برزیل اشاره کرد ]57 و 72[.

    اطلاع‌نگاشت 27:       راهبردها و برنامه‌های برزیل در  حوزه فناوری اطلاعات و ارتباطات   

منبــع: گــزارش مروری بر وضعیت اقتصادی و زیســت‌بوم علــم، فناوری و نوآوری برزیل، موسســه پویندگان 
توسعه فناوری و نوآوری ایرانیان، زمستان 1402

1.  Brazil’s National Cybersecurity Strategy  
2.  Brazil's National Semiconductor Plan

تدوین اصول اخلاقی برای توسعه و استفاده از هوش مصنوعی 
مسئول و پاسخگو، ترویج تحقیق و توسعه هوش مصنوعی 

راهبرد ملی
هوش مصنوعی

توسعه اینترنت اشیا در چهار زیست‌بوم تجارت‌کشاورزی، سلامت، 
شهرهای هوشمند و صنعت

ح  ملی طر
اینترنت اشیا

توسعه صنایع دفاعی در سه بخش راهبردی هسته‌ای، سایبری 
و فضایی

راهبرد 
دفاع ملی

اصول امنیت و دفاع سایبری و توسعه زیرساخت‌های حیاتی  راهبرد امنیت 
سایبری ملی

ارتقای صنعت نیمه‌رسانا و ادغام در زنجیره تامین بین‌المللی  ح ملی  طر
نیمه‌رسانا
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6. 1.  مقدمه

روسیه از دیرباز همواره یکی از قدرت‌های مسلم علمی جهان بوده‌است. مدارس علمی 

و مهندســی داخلی همواره مســائل مربوط به توسعه اجتماعی و ‌اقتصادی و تامین امنیت 

کشور را به‌طور موثر حل‌وفصل کرده و ســهم به‌ســزایی در انباشــت دانش علمی بشری و 

ایجاد فناوری‌های پیشرفته داشته‌اند. این امر تا حد زیادی توسط نظام سازمان‌دهی تحقیق 

و توســعه علمی که همواره متناســب با زمان و ســاختار اقتصاد بود، تســهیل شده‌اســت. 

در دوران امپــراتوری روسیــه تمرکز دانشــمندان و مهندســان بر آموزش عالــی امکان ایجاد 

و انباشــت دانش‌های جدید را فراهم کرد. در اتحاد شوروی، حل مســائل کلان تحقیقاتی و 

مهندســی ازطریق تمرکز منابع در نظام فرهنگســتان علوم شوروی1 و موسسات تخصصی 

صنعتــی و همچنیــن برنامه‌ریزی دســتوری تحقیق و توســعه علمی که کمیتــه دولتی اتحاد 

1.  The USSR Academy of Sciences

 اولویت های فناوری روسیه
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ح ‌و برنامه اتحاد شوروی2 متولیان اصلی  شوروی در امور علــم و فنــاوری1 و کمیته دولتی طر

آن بودند‏، انجام می‌شد ]74[.

 ، ــازار ــر توســعه ب ــا تشــکیل فــدراسیون روسیــه و گــذار اقتصــاد در مسی در ســال 1991، ب

ضرورت بازتعریــف جایــگاه علــم در جامعــه روسیــه مشــهود شــد. بــه‌طور کلــی، در دوره 

پســاشوروی )از ســال 1991 تاکــنون( ســه مرحلــه مهــم زیــر در سیاســت‌های علــم و فنــاوری 

‌فنــاوری فــدراسیون روسیــه )2024(3  راهبــرد توســعه علــم و  دولــت طبــق نســخه جدیــد 

متمایــز می‌شــوند:

ســال‌های 1991 تــا 2001: مرحلــه بهینه‌ســازی بحرانــی و ایجاد ســازگاری با اقتصــاد بازار که 

، ایجاد ســازوکارهای بنیادین  هــدف اصلــی راهبردی آن حفــظ ظرفیت علم و فناوری کــشور

جدیــد بــرای حمایــت از توســعه علــم و فنــاوری‏، تامیــن مالی هدفمنــد ســازمان‌های علمی 

پیشرو و ایجاد شرایط لازم برای همکاری‌های بین‌المللی بود؛

 y  ســال‌های 2002 تــا 2021: مرحلــه گــذار روســیه بــه ایجــاد اقتصادی نــوآور که بــا افزایش

چشــمگیر تامین مالی علوم، توســعه زیرساخت‌های تامین مالی، ســازمانی و پرسنلی، 

از دســتگاه‌های علمــی  ایجــاد شــبکه ملــی  برنامه‌هــا و پروژه‌هــای مبنی‌بــر  کلیــدزدن 

فنــاوریِ  کلاس »مگاســاینس« و توســعه ســریع حوزه‌هــای علــم و  منحصربه‌فــرد در 

پاسخگوی چالش‌های بزرگ همراه شد؛ و

 y  از ســال 2022 تاکنون: مرحله توســعه بســیج امکانات حوزه علم و ‌فناوری در شــرایط

فشــار تحریمی که با تقویت جامعه و واحدهای اقتصادی برای حل مشــکلات توســعه 

علم و ‌فناوری همراه شده‌است.

1.  The USSR Committee on Science and Technology
2.  State Planning Committee of the Soviet Union
3.  Strategy for Scientific and Technological Development of the Russian Federation (2024)/ 
Стратегия научно-технологического развития Российской Федерации (2024)
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، علم روسیه به‌عنوان مبنایی برای توســعه مســتقل دولت عمل می‌کند  در حال حاضر

و درعین‌حال، پیش‌نیازها و شرایط لازم جهت ارائه راه‌حل‌های منطقی، متوازن و مؤثر برای 

مســائل اجتماعی، اقتصادی، فرهنگی و ســایر مســائل پیش‌روی دولت و تضمین امنیت 

کشور و سهم قابل‌توجه آن در میراث فکری بشریت را ایجاد می‌کند ]74[.

اگرچـه هـنوز گرایش‌هـای منفـی و کاسـتی‌های بسیـاری در ایـن زمینـه وجـود دارد، امـا 

را  بـا درنظرگرفتـن اهمیـت علـم، فنـاوری و نـوآوری توجـه بـه ایـن مـوضوع  رهبـران روسیـه 

آتـی  در اسـناد بالادسـتی روسیـه لحاظ‌کـرده و بـه اولویت‌هـای ایـن کـشور بـرای سـال‌های 

پرداخته‌انـد. در ایـن بخـش از گـزارش سـعی شده‌اسـت به‌منـظور شناسـایی اولویت‌هـای 

این کشور در حوزه فناوری‌های پیشـرفته در سـال‌های پیش‌رو به بررسـی اسـناد بالادسـتی 

آن در حوزه علـم و  برنامه‌هـای ویـژه  از مهم‌تریـن اسـناد و  فـدراسیون روسیـه و تعـدادی 

پرداخته‌شـود. فنـاوری 

یست‌بوم علم، فناوری و نوآوری روسیه 6. 2.  مروری بر ز

طبق آنچه در آخرین راهبرد امنیت ملی فدراسیون روسیه1 بیان شده‌است، این کشور 

از ظرفیــت قابل‌توجهــی در زمینه تحقیقات بنیادی و کاربردی برخوردار اســت و در تعدادی 

از فناوری‌هــا ازجملــه فناوری هســته‌ای مزیت‌های بــالایی دارد که این عوامــل زمینه را برای 

توسعه سریع فناوری در این کشور هموار می‌سازند ]76[. 

بااین‌حــال، فشــار تحریمــی علیه روسیه در دهه اخیــر به‌ویژه پــس از درگیری با اوکراین 

در ســال 2022، ایــن کــشور را در حوزه علــم، فنــاوری و نــوآوری با چالش‌های متعــددی روبرو 

کرده‌اســت. بادرنظرگرفتن این شرایط، نگاهی به جایگاه روسیه در رتبه‌بندی‌های جهانی از 

نظر شاخص‌های علم، فناوری و نوآوری جالب‌توجه است. 

1.  National Security Strategy of the Russian Federation/ Стратегия национальной безопасности 
Российской Федерации
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براســاس گزارش فناوری و نوآوری کنفرانس تجارت و توســعه سازمان ملل )آنکتاد(1 در 

ســال 2023، روسیــه از نظر شــاخص آمادگــی فناوری‌هــای مرزی2 در میان 166 کــشور با 4 پله 

ســقوط نســبت به سال 2021 از رتبه 27 به جایگاه 31 تنزل پیدا کرده‌است. جالب اینجاست 

کــه طبــق ایــن رتبه‌بنــدی، چین با 10 رتبه تنزل نســبت به ســال 2021 از رتبه 25 بــه جایگاه 35 

رسیده ‌است ]75[. 

    جدول 1:       جایگاه روسیه در زمینه شاخص آمادگی فناوری‌های مرزی در سال 2023   
تغییر رتبه رتبه در سال 2021 رتبه در سال 2023 نام کشور

-+0 1 1 ایالات متحده 

2 الی 28

-+0 29 29 استونی

-4 26 30 چک

-4 27 31 فدراسیون روسیه

-1 31 32 مالزی

-1 32 33 پرتغال

-+0 34 34 قبرس

-10 25 35 چین

https://unctad.org/tir2023#:~:text=In%20general%2C%20those%20most%20ready,                  :منبع
and %20South%20Africa%20(56).

1.  United Nations Conference on Trade and Development (UNCTAD)
2.  Frontier Technologies Readiness Index
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طبق گزارش شاخص جهانی نوآوری نیز روسیه در سال 2023 توانسته‌است رتبه 51 را در 

بین 132 اقتصاد جهان از آنِِ خود کند ]76[.

    جدول 2:       رتبه‌بندی شاخص جهانی نوآوری روسیه در سال‌های 2020-2023   

خروجی‌های نوآوریورودی‌های نوآوریرتبه شاخص  جهانی نوآوریسال

58ام42ام47ام2020

52ام43ام45ام2021

50ام46ام47ام2022

53ام58ام51ام2023

https://www.wipo.int/edocs/pubdocs/en/wipo-pub-2000-2023/ru.pdf   :منبع

شــایان ذکــر اســت عملکرد روسیــه در خروجی‌هــای نوآوری بهتــر از ورودی‌هــای نوآوری 

در ســال 2023 بوده‌اســت. روسیه در ســال مذکور رتبه 58 را در ورودی‌های نوآوری کســب 

کرده‌اســت، حال آنکه در خروجی‌های نوآوری در جایگاه 53 قرار گرفته‌اســت. گفتنی اســت 

رتبــه ایــن کــشور در زمینه خروجی‌هــای نــوآوری و ورودی‌های نوآوری نســبت به ســال 2022 

کاهش یافته‌است. 

حبــاب در نمــودار )1( بیانگــر رابطــه بین ســطح درآمــد )تولیــد ناخالص داخلی ســرانه( و 

عملکــرد نــوآوری )رتبــه شــاخص جهانی نــوآوری( اســت و خط بیانگــر روند عملکــرد نوآوری 

موردانتظــار با توجه به ســطح درآمد کشور اســت. عملکرد نوآوری اقتصادهــایی که بالاتر از 

این خط ظاهر می‌شوند، بهتر از حدانتظار است و عملکرد نوآوری اقتصادهایی که پایین‌تر 

ازآن هســتند، کمتــر از حدانتظــار اســت. همانــطور که مشــاهده می‌شــود، عملکــرد نوآوری 

روسیه نسبت به تولید ناخالص داخلی آن کمتر از حدانتظار است ]76[. 
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    نمودار 1:       رابطه بین سطح درآمد و عملکرد نوآوری کشورها در سال 2023
 https://www.wipo.int/edocs/pubdocs/en/wipo-pub-2000-2023/ru.pdf  :منبع

در ارتبــاط بــا تبدیل موثــر ســرمایه‌گذاری‌های نوآوری بــه خروجی‌های نــوآوری باید گفت 

روسیه خروجی‌های نوآوری بیشــتری نســبت به میزان ســرمایه‌گذاری‌ خود در نوآوری تولید 

می‌کنــد. اقتصادهــایی کــه بالاتــر از این خط هســتند، ســرمایه‌گذاری‌های حوزه نــوآوری را به 

خروجی‌های بیشتر و باکیفیت بالاتری تبدیل می‌کنند ]76[.
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    نمودار 2:      رابطه بین ورودی‌ها و خروجی‌های نوآوری کشورها در سال 2023  
https://www.wipo.int/edocs/pubdocs/en/wipo-pub-2000-2023/ru.pdf   :منبع

طبــق گــزارش شــاخص  جهانــی نــوآوری در ســال 2023، روسیــه از نظر ســرمایه انســانی و 

تحقیقــات )بــا رتبــه 26( و پیچیدگــی تجــاری )بــا رتبــه 44( بالاتریــن رتبــه را دارد. بااین‌حــال، 

روسیه از نظر موسسات )با رتبه 110(، زیرساخت )با رتبه 72( و پیچیدگی بازار )با رتبه 56( در 

پایین‌ترین رتبه قرار گرفته‌است. جدول زیر نمای کلی از نقاط‌قوت و نقاط‌ضعف روسیه در 

شاخص  جهانی نوآوری )2023( را نشان می‌دهد ]76[.
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    جدول 3:     نقاط‌قوت و نقاط‌ضعف روسیه در شاخص  جهانی نوآوری )2023(  
نقاط‌ضعفنقاط‌قوت

نام شاخصکدرتبه نام شاخصکدرتبه 

14.3.3
اندازه بازار داخلی براساس

شاخص برابری قدرت خرید 
برحسب میلیارد دلار

ثبات عملیاتی کسب‌وکارها1241.1.1

86.1.3

مدل‌های کاربردی براساس کشور 
مبدا/ تولید ناخالص داخلی 

براساس شاخص برابری قدرت 
خرید برحسب میلیارد دلار

تولید ناخالص داخلی به‌ازای1203.3.1
هر واحد انرژی مصرفی

دانش‌آموختگان رشته‌های علوم و 132.2.2
حاکمیت قانون1141.2.2مهندسی، )برحسب درصد(

زنان شاغل با مدرک تحصیلی عالی 165.1.5
1103.3.3)برحسب درصد(

استاندارد ایزو14001 محیط‌زیست، 
تولید ناخالص داخلی براساس 

شاخص برابری قدرت خرید برحسب 
میلیارد دلار

162.2.1
ثبت‌نام در مقاطع تحصیلی آموزش 
خ ناخالص  عالی )برحسب درصد نر

ثبت‌نام(
1096.3.5

استاندارد ایزو ۹۰۰۱ کیفیت، تولید 
ناخالص داخلی براساس شاخص 

برابری قدرت خرید برحسب میلیارد 
دلار

185.3.1
پرداخت‌های مالکیت فکری 

)برحسب سهم این پرداخت‌ها
از کل حجم تجارت(

1004.2.3

شرکت‌های دریافت‌کننده 
سرمایه‌گذاری‌ خطرپذیر، تعداد 

معاملات/ تولید ناخالص داخلی 
براساس شاخص برابری قدرت خرید 

برحسب میلیارد دلار

186.1.1

اختراعات براساس کشور مبدا/ 
تولید ناخالص داخلی براساس 

شاخص برابری قدرت خرید 
برحسب میلیارد دلار

شرکت‌های ارائه‌دهنده آموزش 945.1.2
رسمی )برحسب درصد(
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نقاط‌ضعفنقاط‌قوت

نام شاخصکدرتبه نام شاخصکدرتبه 

193.2.1
برق تولیدی برحسب 

گیگاوات‌ساعت 
در هر میلیون نفر

824.2.2

سرمایه‌گذاران خطرپذیر، تعداد 
معاملات/ تولید ناخالص داخلی بر 
اساس شاخص برابری قدرت خرید 

برحسب میلیارد دلار

رتبه‌بندی دانشگاهی کیواس،212.3.4
سیاست‌ها و فرهنگ کارآفرینی711.3.2سه دانشگاه برتر

اشتغال دانش‌محور225.1.1
486.2.2)برحسب درصد(

ارزیابی شرکت‌های نوآفرین تک‌شاخ 
)استارتاپ‌های یونیکورن(1  برحسب 

درصد از تولید ناخالص داخلی

 https://www.wipo.int/edocs/pubdocs/en/wipo-pub-2000-2023/ru.pdf    :منبع

گلوبال فاینانس2 نیزکشورهای جهان را براساس پیشرفت فناوری و ظرفیت آن‌ها برای 

توسعه و استفاده از فناوری‌های پیشرفته رتبه‌بندی می‌کند. درصدکاربران اینترنت و میزان 

ج تحقیق و  کاربــران تلفن همراه نســل چهارم، درصد رقابت‌پذیری دیجیتالــی و درصد مخار

توسعه در تولید ناخالص داخلی ازجمله معیارهای مورداستفاده در این رتبه‌بندی هستند. 

بر همین اساس، گلوبال فاینانس در سال 2023 رتبه‌بندی پیشرفته‌ترین کشورهای جهان 

از نظر فناوری را منتشر کرده‌است که روسیه در این رتبه‌بندی در جایگاه 44ام قرار دارد که 

رتبه ضعیفی است ]77[.

1. بــه شــرکت‌های خصوصــی گفتــه می‌شــود کــه ارزش آن‌هــا بــه بیــش از یــک میلیــارد دلار رسیده‌اســت. ایــن اصــطلاح بــه 
دلیــل نــادر بــودن ایــن نوع شــرکت‌ها بــه کار مــی‌رود.  

2.  Global Finance
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    جدول 4:       پیشرفته‌ترین کشورها و مناطق از نظر فناوری  

امتیاز ترکیبیکشور رتبه

6.63کره‌جنوبی1

4.94آمریکا2

4.9تایوان3

4.79دانمارک4

4.68سوئیس5

6 الی 37

0.23-چین38

0.31-عربستان سعودی39

0.39-لهستان40

0.72-جمهوری اسلواکی41

0.85-ایتالیا42

0.98-تایلند43

0.99-روسیه44

https://gfmag.com/data/non-economic-data/most-advanced-countries-in-the-world  :منبع

کــشور  ایــن  اســت.  درحال‌پیشــرفت  ســرعت  بــه  فنــاوری  و  علــم  زمینــه  در  روسیــه 

قدرتمندترین رآکتور نوترونی جهان را اداره می‌کند، بزرگ‌ترین تلسکوپ نوترینو توسط این 

کشور در نیمکره شمالی نصب شده و همچنین نسل چهارم شتاب‌دهنده سینکروترون 

در این کشور در حال ساخت است ]78[1.

نکته مهم این‌که ولادیمیر پوتین، رئیس‌جمهور روسیه، به‌منظور عمومیت‌بخشیدن 

بــه سیاســت‌های دولتــی در زمینــه توســعه علــم و فنــاوری و حفــظ میــراث علمــی روسیــه، 

1. مرکــز منبــع فــوتون حلقــه سیــبری اســکیف )SKIF( یــک منبــع منحصربه‌فــرد از تابــش نســل چهــارم شــتاب‌دهنده 
سینکروترونــی اســت کــه در ســال 2025 راه‌انــدازی خواهــد شــد. رجوع شــود بــه:

https://tass.ru/obschestvo/19414787
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دهــه 2022 تــا 2031 را به‌عنــوان دهــه علــم و فنــاوری1 اعلام کرده‌اســت. این تصمیــم با تمایل 

به توســعه فناوری در کشور و بهبود رفاه مردم روسیه اتخاذ شده‌اســت. افزون‌برآن، ســال 

2024 همزمان با سیصدمین سال تاسیس آکادمی علوم روسیه نیز به‌عنوان سال آکادمی 

علــوم روسیــه2 اعلام شده‌اســت و مراســم روز علــم روسیــه نیــز هرســاله در 8 فوریــه برگزار 

می‌شــود. این تعطیلات برای برجسته‌کردن دستاوردها و اهمیت اکتشافات علمی روسیه 

درنظرگرفته‌شده‌اند. 

شایان ذکر است فناوری‌های فضایی، هوش مصنوعی، رباتیک و فناوری‌های دیجیتال 

ازجمله فناوری‌های موردتوجه روسیه در ســال 2024 به‌شــمار می‌آیند. در این راستا، روسیه 

اقدامــات قابل‌توجهــی بــرای ایجــاد زیســت‌بومی مناســب به‌منــظور توســعه نوآوری‌هــای 

فناورانــه در ایــن حوزه‌هــا انجام داده‌اســت. برنامه‌هــا و ابتکاراتی نیــز از سوی آکادمی علوم 

روسیه در راستای حمایت از تحقیقات علمی، تجاری‌سازی نتایج و جذب سرمایه‌گذاری در 

زمینه‌ فناوری‌های نوین راه‌اندازی شده‌است. کنفرانس‌ها، وبینارهای تعاملی، سمینارها و 

سخنرانی‌های متعددی نیز در این حوزه برنامه‌ریزی شده‌است. 

کادمــی علــوم روسیــه نیز به مناســبت سیصدمین ســال  گنــادی کراســنیکٌٌف3 رئیــس آ

تاسیس آکادمی علوم روسیه در گفتگو با ایزوســتیا4 درباره وضعیت علم و فناوری روسیه 

اظهار داشــت: دوقلوهای دیجیتال و ربات‌‌های شــخصی فناوری‌های پیشــرفته‌ای هستند 

که توســط دانشــمندان روســی در حال طراحــی هســتند. وی همچنین به دســتورکار فوری 

بــرای پرواز بــه زهــره و مطالعــه کهکشــان‌های دور اشــاره کــرد. از نظــر وی امروزه اولویــت با 

ماشین‌ســازی، ابزارسازی، علم مواد، ژنتیک، میکروالکترونیک و سایر حوزه‌هایی است که 

1. Decade of Science and Technology/ Десятилетие науки и технологий
2.  Year of the Russian Academy of Sciences/ Год Российской академии наук
3.  Gennady Krasnikov /Геннадий Красников
4.  Izvestia /Известия
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در آینده نزدیک در زندگی بشــر نقش تعیین‌کننده‌ای دارند. به اذعان وی، مســائل مربوط 

بــه امنیــت بیولوژیک، امنیت غذایی و امنیت اطلاعات نیز موردتوجه دانشــمندان روسیه 

قرار دارد. وی افزود: امروزه حاکمیت فناوری رویکرد بسیار مهمی در سیاست کلی کرملین 

در حوزه علم و فناوری است. کراسنیکف در این باره می‌گوید: »ما قبلا... فکر می‌کردیم هر 

فناوری را می‌توان خرید... امروز وضعیت تغییر کرده و مســائل مربوط به حاکمیت فناوری 

در خط مقدم است ]79[. 

6. 3.  سیاست‌های بالادستی روسیه در عرصه علم، فناوری و نوآوری

خ 18 ژوئن 2024 »در مورد تصویــب حوزه‌های اولویت‌دار  فرمــان رئیس‌جمــهور به شــماره 529 مور
توسعه علمی و فناوری و فهرست مهم‌ترین فناوری‌های دانش‌بنیان« 

خ 2024/07/05 »در مورد اهداف توســعه ملــی فدراسیون  فرمــان رئیس‌جمــهور به شــماره 309 مور
روسیه تا سال 2030 و چشم‌انداز 2036« 

راهبرد امنیت ملی فدراسیون روسیه مصوب 2021 )مهم‌ترین سند کلان و راهبردی فدراسیون روسیه(

پیام سالانه ولادیمیر پوتین رئیس‌جمهور به مجمع فدرال فدراسیون روسیه مورخ 29 فوریه 2024

راهبرد انرژی فدراسیون روسیه تا سال 2035

رهنمود راهبردی درزمینه تحول دیجیتالی مجتمع سوخت و انرژی تا سال 2030 

پیش‌بینی روند توسعه علم و فناوری در بخش‌های سوخت و انرژی روسیه تا سال 2035

راهبرد توسعه علم و ‌فناوری فدراسیون روسیه )نسخه 2024( 

سند مفهومی توسعه فناوری روسیه تا سال 2030 )مصوب 2023(

راهبرد ملی توسعه هوش مصنوعی روسیه تا سال 2030 )نسخه 2024(

اسناد و فرامین مرتبط با حوزه علم و فناوری
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راهبرد امنیت ملی فدراسیون روسیه )مصوب 2 جولای 2021(� 

طبــق بنــد 12 راهبــرد توســعه علم و فناوری، توســعه علــم و ‌فنــاوری یکــی از اولویت‌های 

راهبردی ملی روسیه محسوب می‌شود و این مساله در سند راهبرد امنیت ملی فدراسیون 

روسیــه )مصــوب 2021( کــه از مهم‌ترین اســناد راهبردی این کشور اســت نیــز موردتاکید قرار 

دارد. در این سند ذیل عنوان منافع ملی روسیه و اولویت‌های ملی راهبردی بر توسعه پایدار 

کــشور برمبنــای فناوری جدید به‌عنــوان یکی از منافع ملی هشــت‌گانه روسیــه )مطابق این 

سند( تاکید شده‌است. نکته قابل‌توجه این است که در این راهبرد بر توسعه علم و فناوری 

باتوجه‌به ابرام و اهمیت امنیت ملی تاکید شده‌است. دراین‌رابطه در این سند آمده‌است:

 y  تکامل ابزارها و روش‌های تامین امنیت اطلاعات براســاس اســتفاده از فناوری‌های

پیشــرفته ازجملــه فناوری‌هــای هــوش مصنوعی و رایانــش کوانتومی ]تاکید بــر فناوری 

هوش مصنوعی و رایانش کوانتومی[؛ و 

 y  اولویت‌دادن به اســتفاده از فناوری‌ها و تجهیزات اطلاعاتی روسی در زیرساخت‌های

اطلاعاتــی روســیه ازجملــه هنــگام اجــرای پروژه‌هــای ملــی و حــل مشــکلات مربــوط بــه 

دیجیتال‌سازی اقتصاد و مدیریت دولتی ]تاکید برفناوری‌های اطلاعاتی بومی[. 

ایــن راهبــرد ذیــل فصل ســوم با عنــوان تامین امنیــت ملی بــه‌طور مفصل بــه موضوع 

توســعه علــم و فناوری پرداخته‌اســت. براســاس این راهبــرد، تضمین اســتقلال فناورانه و 

، دســتیابی به اهداف توســعه ملی و اجرای اولویت‌هــای راهبردی ملی  رقابت‌پــذیری کــشور

هدف اصلی روسیه در توسعه علم و فناوری کشور قلمداد می‌شود. در این راستا، وظایف 

ح زیر تعریف شده‌است:  متعددی به شر

 y  تدوین و اجرای سیاستی هماهنگ در سطوح فدرال، منطقه‌ای، صنعتی و شرکتی که

متضمن گذار اقتصاد روسیه به اقتصاد مبتنی‌بر فناوری‌های جدید باشد؛ 
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 y  افزایــش هزینه‌کــرد روســیه در زمینــه توســعه علــم و فنــاوری به همــان انــدازه‌ای که

کشورهای پیشرو برای چنین اهدافی هزینه می‌کنند؛ 

 y  ایجاد نظام دولتی واحد برای مدیریت فعالیت‌های علمی، فناورانه و نوآورانه؛

 y  ایجــاد شــرایط و محرک‌هایــی بــرای افزایــش علاقه‌منــدی کســب‌وکارهای روســیه به

توسعه فعالیت‌های علمی، علمی و فنی و نوآورانه؛ 

 y  تعمیــم ســریع نتایج تحقیقات علمــی در تولید صنعتی برای پشــتیبانی از چرخه کامل

علمی- ‌تولیدی مطابق با اولویت‌های توسعه اجتماعی و ‌اقتصادی و علم و فناوری روسیه؛ 

 y  تکامل نظام تحقیقات علمی بنیادی به‌عنوان مهمترین مولفه توسعه پایدار روسیه؛

 y  نوسازی و توسعه زیرساخت‌های علمی، علمی و فنی و نوآوری؛

 y  به‌روزرســانی زیرســاخت‌های فیزیکی‌ و تجهیزاتی ســازمان‌های علمی و ســازمان‌های

آموزشی آموزش عالی ازجمله مراکز مجهز به دستگاه و ابزار دقیق و آزمایشگاه تجربی؛ 

 y  ایجاد و توسعه شبکه‌ای از تاسیسات علمی در کلاس مگاساینس، زیرساخت‌های

تحقیقاتــی بــزرگ و مراکــز اســتفاده اشــتراکی از تجهیــزات علمــی و فنــاوری و همچنیــن 

مهندسی و ساخت آزمایشی )پایلوت( محصولات در قلمرو روسیه؛ 

 y  جذب دانشمندان در سطح جهانی و محققان جوان مستعد برای اشتغال در روسیه

و ایجاد و توسعه مراکز همکاری بین‌المللی در زمینه علم و فناوری در قلمرو روسیه؛ 

 y  توسعه نظام گزینش، آموزش و پشتیبانی هدفمند برای دانشمندان و متخصصان

جوان روسی در زمینه فعالیت‌های علمی، علمی و فنی و نوآورانه؛ 

 y ایجاد نظام ملی برای ارزیابی اثربخشی فعالیت‌های علمی، علمی و فنی و نوآورانه؛

 y  ،دستیابی به جایگاه پیشگام در زمینه علوم ریاضی، فیزیک، شیمی، زیست‌شناسی

پزشکی، داروسازی و فنی؛
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 y  ،توســعه فناوری‌های خوش‌آتیه نظیر فناوری نانو، رباتیک، پزشــکی، زیست‌شناسی

مهندســی ژنتیــک، فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات، کوانتــوم، هــوش مصنوعــی، پردازش 

، چاپ ســه‌بعدی، مواد جدیــد، فناوری‌های شــناختی، فناوری‌  کلان‌داده‌هــا، انــرژی، لیزر

بررایانه‌؛ 
َ
بایومیمیک و الهام از طبیعت و فناوری ا

 y  توسعه تحقیقات بین‌رشته‌ای؛

 y  تقویــت تعامــل بیــن ســازمان‌های تحقیقاتــی و شــرکت‌های صنعتی و ایجاد شــرایط

مناسب برای تجاری‌سازی فعالانه نتایج پیشرفت‌های علمی و علمی-‌فنی؛ 

 y انجام تحقیقات علمی و علمی- ‌فنی در راستای دفاع از امنیت ملی؛

 y  ارتقــای تحقیقــات علمــی در زمینــه تامیــن امنیــت زیست‌شناســی، تشعشــعاتی و

شیمیایی روسیه؛ 

 y  فراهم‌کردن امکان انتقال دانش و فناوری بین بخش‌های دفاعی و غیرنظامی اقتصاد؛

 y  توسعه ابزارهای موردنیاز برای حفاظت از مالکیت فکری، گسترش شیوه‌های اجرای

قانــون ثبــت اختــراع و مقابله با انتقال غیرقانونی فناوری‌ها و پیشــرفت‌های روســیه به 

؛  ج از کشور خار

 y  ؛ توسعه تولید تجهیزات لازم برای تحقیقات و آزمایش‌های علمی در کشور

 y  ایجاد تقاضای داخلی برای محصولات با فناوری ‌پیشــرفته و نوآورانه روســیه در درجه

اول از مشتریان دولتی، شرکت‌های دولتی و شرکت‌های با مشارکت دولتی؛ 

 y  تربیــت کارکنــان علمــی و علمی‌آموزشــی و متخصصــان بســیار ماهــر در حوزه‌هــای

؛ و اولویت‌دار برای توسعه علم و ‌فناوری در کشور

 y  توسعه نظام آموزش متوسطه حرفه‌ای به‌منظور تربیت نیروی کار ماهر و متخصصان 

مجرب دوره متوسطه اول مطابق با استانداردهای روز دنیا ]73[.
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راهبرد توسعه علم و ‌فناوری فدراسیون روسیه )نسخه 2024( � 

در بند 21 راهبرد توسعه علم و فناوری فدراسیون روسیه بر این نکته تاکید شده‌است 

ایجـاد  بـه نتایـج علمـی و علمی‌فنـی و  امـکان دسـتیابی  کـه  آینـده حوزه‌هـایی  کـه در دهـه 

فناوری‌هـای دانش‌بنیـان داخلـی و همچنیـن تحقـق اهـداف زیـر ]9 بنـد[ را فراهـم می‌کننـد 

بایـد به‌عنـوان اولویت‌هـای اصلـی در توسـعه علـم و ‌فنـاوری در نظرگرفته‌شـوند:

 y  گـذار بـه فناوری‌های پیشـرفته جهت طراحی و سـاخت محصـولات دارای فناوری‌های

محاسـباتی  سـامانه‌های  هوشـمند،  تولیـد  رهیافت‌هـای  به‌کارگیـری  مبتنی‌بـر  کـه  بـالا 

رباتیـک و بـا بازدهـی‌ بـالا، مـواد و ترکیبـات شـیمیایی جدیـد، نتایـج پـردازش حجـم زیادی 

از داده‌هـا، فناوری‌هـای یادگیـری ماشـینی و هـوش مصنوعـی باشـند؛

 y  گـذار بـه انـرژی پـاک و کم‌مصـرف، افزایـش بهـره‌وری تولیـد و فـرآوری عمیـق موادخـام

هیدروکربنـی و تشـکیل منابـع انـرژی نـو و روش‌هـای انتقـال و ذخیـره آن؛

 y  گـذار بـه پزشـکی شخصی‌سازی‌شـده، پیشـگویانه و پیشـگیرانه و تامیـن بهداشـت

از  ازطریـق اسـتفاده منطقـی  ازجملـه  بـا فناوری‌هـای پیشـرفته حـوزه سالمت  عمومـی 

داروهـا )عمدتـا ضدباکتری‌هـا( و اسـتفاده از داده‌هـا و فناوری‌هـای ژنتیکـی؛

 y  آبزی‌پــروری بســیارمولد و ســازگار بــا محیط‌زیســت، مطالعــه گــذار بــه کشــاورزی و 

و  از تجهیــزات حفاظــت شــیمیایی  اســتفاده منطقــی  بــرای  و تعمیــم سیســتم‌هایی 

بیولوژیکــی گیاهــان کشــاورزی و حیوانــات، ذخیره‌ســازی و فــرآوری بهینــه محصــولات 

و  غذایــی  محصــولات  ازجملــه  باکیفیــت  و  ایمــن  محصــولات  ســاخت  و  کشــاورزی 

کاربــردی؛ محصــولات 

 y  تروریسـم فرهنگـی،  و  اجتماعـی‌  زیسـتی،  انسـانی،  منشـاء  بـا  تهدیدهـای  بـا  مقابلـه 

تهدیدهـای  همچنیـن  و  خارجـی  مخـرب  روانـی  جنـگ  افراط‌گرایانـه،  جهان‌بینی‌هـای  و 
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سـایبری و سـایر منابـع خطـر بـرای جامعـه، اقتصـاد و دولـت و همچنین تقویـت قابلیت 

دفاعـی و امنیـت ملـی کشـور در مواجهـه بـا افزایـش تهدیدهـای هیبریـدی؛

 y  خ مواصلات در قلمرو روسیه ازطریق ایجاد سامانه‌های حمل‌ونقل، انرژی افزایش نر

و مخابراتی هوشــمند و همچنین دســتیابی به جایگاه پیشــگام در ایجاد ســامانه‌های 

حمل‌ونقــل و آمــاد بین‌المللــی و کاوش و اســتفاده از فضای هوایــی و کیهانی، آب‌های 

آزاد، قطب شمال و قطب جنوب؛

 y  ارائــه پاســخ موثــر بــه چالش‌هــای بــزرگ بــا بهره‌گیــری از مطالعــات میان‌‌رشــته‌ای که

درنتیجه هم‌پوشــانی روانشناســی، جامعه‌شناســی، علوم سیاســی، تاریــخ و تحقیقات 

علمــی مربــوط بــه جنبه‌های اخلاقی توســعه علــم و فنــاوری و تغییرات روابــط اجتماعی، 

سیاسی و اقتصادی ایجاد شده‌اند؛ 

 y  ارزیابی عینی روند انتشار و جذب مواد موثر بر تغییرات اقلیمی و کاهش تاثیر منفی

آن‌ها بر محیط‌زیست و آب‌وهوا و افزایش امکان سازگاری کیفی زیست‌بوم‌‌ها، جمعیت‌ 

و بخش‌های اقتصادی با تغییرات آب‌وهوایی؛ و

 y  گذار به توســعه فنــاوری‌ بایومیمیک و الهام از طبیعت1 که سیســتم‌ها و فرآیندهای

طبیعــت پویــا را در قالب سیســتم‌های فنی و فرآیندهای فناورانه ادغام‌شــده در محیط 

طبیعی و چرخه منابع طبیعی بازتولید می‌کند ]74[.

سند مفهومی توسعه فناوری روسیه تا سال 2030 )مصوب 2023( � 

ســند مفهومــی توســعه فنــاوری روسیــه تــا ســال 2030 2 به‌موجــب دســتور میخائیــل 

خ 20 مــی 2023 بــه  میشوســتین3، نخســت‌وزیر فــدراسیون روسیــه، بــه شــماره ر- 1315 مور

1.  Biomimetic 
2. Concept Document of Technological Development of Russia until 2030/ Концепция 
технологического развития России до 2030 года   
3.  Mikhail Mishustin/Михаил Мишустин
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تصویب رسید. براســاس این ســند، روسیه تا پایان دهه سوم قرن بیست‌ویکم)2030( باید 

1 برخوردار  از پایــگاه علمــی، نیروی انســانی و اســتقلال در فناوری‌های کلیدی و توانمندســاز

، انتظــار می‌رود که کشور شــرایطی را بــرای فعالیت‌هــای نوآورانه بسیار  ‌باشــد. بدین‌منــظور

فشــرده شــرکت‌ها و کارآفرینــان در محیــط نظارتــی راحــت ایجــاد کنــد. علاوه‌برایــن، اقتصاد 

ملــی تا ســال 2030 بایــد طیف وسیعی از محصــولات با فناوری ‌پیشــرفته ازجمله محصولات 

میکروالکترونیک، ماشین‌ابزارهای با دقت ‌بالا و رباتیک، فناوری هوافضا، هواپیماهای بدون 

ســرنشین، داروها و تجهیزات پزشــکی، تجهیزات و نرم‌افزارهای مخابراتی، شتاب‌دهنده‌ها 

و آشکارســازهای ذرات بــاردار را تولیــد کنــد. درعین‌حــال، ســهم این‌گونــه کالاهــای داخلــی 

از کل مصــرف تــا ســال 2030 بایــد دســت‌کم بــه 75درصــد برســد. بــه‌طور کلــی، دســتیابی به 

حاکمیت فناوری، گذار به رشد اقتصادی مبتنی‌بر نوآوری، حمایت فناورانه از توسعه پایدار 

سیســتم‌های تولید ازجمله اهدافی اســت که در ســند مفهومی توســعه فناوری روسیه تا 

ســال 2030 تعیین شده‌اســت. هریک از اهداف موردنظر در این ســند دارای شــاخص‌هایی 

اســت کــه امکان قضاوت درباره دســتاورد آن را فراهــم می‌کننــد و به‌همین‌ترتیب، برای هر 

هــدف نیــز ســازوکارهای اصلی جهت دســتیابی بــه آن مشــخص شده‌اســت ]80[. درادامه 

ح داده می‌شود: هریک از این اهداف شر

دسـتیابی بـه حاکمیـت فنـاوری: ایـن هـدف در رابطـه بـا تضمیـن کنـترل ملـی بـر بازتولیـد 

مسـائل  مهم‌تریـن  بـرای  کلیـدی  فناوری‌هـای  اسـت.  توانمندسـاز  و  کلیـدی  فناوری‌هـای 

مربـوط بـه تولیـد و سـاخت انـواع محصـولات بـا فنـاوری ‌پیشـرفته و دارای اهمیـت فراگیـر، 

صنعتـی،   فناوری‌هـای  شـامل  به‌ویـژه  فناوری‌هـا  ایـن‌  می‌دهنـد.  ارائـه  جدیـد  راه‌حل‌هـای 

میکروالکترونیک، سـاخت ابزار ماشین، مهندسـی زیسـتی، پردازش مواد و غیره هسـتند. 

1.  Key Enasbling Technologies/ Сквозные технологии
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آینـده  کـه  هسـتند  بین‌بخشـی  مهـم  و  خوش‌آتیـه  فناوری‌هـای  توانمندسـاز  فناوری‌هـای 

فناوری‌هـا  ایـن‌  می‌کننـد.  تعییـن  میان‌مـدت  چشـم‌انداز  در  را  صنایـع  از  برخـی  و  اقتصـاد 

شـامل فناوری‌هـای هـوش مصنوعـی، مـواد جدیـد، رایانـش کوانتومـی، ذخیره‌سـازی انرژی، 

ایـن  بـه  دسـتیابی  شـاخص‌های  هسـتند.  فضـایی  سیسـتم‌های  و  ارتباطـی  سیسـتم‌های 

هـدف تـا سـال 2030 عبارتنـد از:

 y سطح حاکمیت فناوری براساس نوع محصول؛

 y سطح توسعه فناوری‌های کلیدی و توانمندساز )مطابق با فهرست تعیین‌شده(؛

 y کاهش 2/5 برابری ضریب وابستگی به فناوری؛ و

 y  .]81[ افزایش حداقل 45 درصدی هزینه‌های تحقیق و توسعه داخلی

گــذار به رشــد اقتصادی مبتنی برنوآوری: تقویت نقش فنــاوری به‌عنوان عاملی مهم در 

توســعه اقتصاد و اجتماعی قلمداد می‌شــود. شاخص‌های دســتیابی به این هدف تا سال 

: 2030 عبارتند از

 y افزایش 2/3 برابری سطح فعالیت نوآورانه سازمان‌ها؛

 y افزایش 1/5 برابری هزینه‌ فعالیت‌های نوآورانه؛

 y رشد1/9 برابری حجم محصولات با فناوری پیشرفته و خدمات نوآورانه؛

 y افزایش 2/4 برابری تعداد درخواست‌های ثبت اختراع؛

 y  2/3 افزایش 5 برابری تعداد شرکت‌های بزرگ فناوری ثبت‌شده و همچنین افزایش

برابری تعداد شرکت‌های خرد؛ و

 y .]81[ خ رشد سرمایه‌گذاری خصوصی در شرکت‌های فناوری خرد افزایش 3 برابری نر

پشــتیبانی فناورانــه از عملکــرد و توســعه پایــدار سیســتم‌های تولیدی: رشــد اقتصادی 

حداقــل 20 درصــدی تــا ســال 2030 کــه بــرای تحقــق اهــداف توســعه ملــی روسیــه پیش‌بینی 
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ازطریــق تعمیــق بومی‌ســازی  شده‌اســت، مســتلزم احیــای زنجیره‌هــای تولیــد و فنــاوری 

مولفه‌هــای اصلــی آن‌هــا و اســتفاده از فناوری‌هــای نویــن در نظــام تولیــدی اقتصــاد بــرای 

تضمین رقابت‌پذیری جهانی این کشور است. شاخص‌های دستیابی به این هدف تا سال 

: 2030 عبارتند از

 y رشد 1/5 برابری صادرات به غیر از موادخام و منابع انرژی؛

 y  افزایــش 1/6 برابری ســهم ســازمان‌های فعال در حوزه صنایــع تبدیلی که نوآوری‌های

فناورانه انجام می‌دهند؛

 y  افزایــش 75درصــدی ســهم محصــولات صنعتــی بــا فنــاوری ‌پیشــرفته داخلــی از کل

مصرف این محصولات در بازار داخلی؛ و

 y  دستیابی به سهم 100 درصدی کالاهای تولیدشده با استفاده‌ از بهترین فناوری‌های

موجــود )در تاسیســات صنعتــی آلاینده محیط‌زیســت که طبــق قوانین فــدرال در رده 1 

طبقه‌بندی شده‌اند(1 ]81[.

راهبرد ملی توسعه هوش مصنوعی روسیه تا سال 2030 )با تغییرات 2024(� 

در فوریه 2024، فرمان ریاســت‌جمهوری روسیه در مورد به‌روزرســانی راهبرد ملی توسعه 

هــوش مصنوعــی تــا ســال 2030 2 امضا شــد. ایــن راهبرد بــر ارتقــای تحقیقات علمــی ازطریق 

تشویــق شــرکت‌های خصوصــی بــه انجام تحقیقــات علمــی در آزمایشــگاه‌های خصوصی و 

بخش‌هــای علمی شــرکت‌های بزرگ به‌منظور توســعه پیشــرفته هــوش مصنوعی متمرکز 

اســت ]82[. براســاس ایــن راهبــرد، انتظــار مــی‌رود در افــق 2030 در حوزه هــوش مصنوعــی 

تحولات زیر روی دهد: 

1.  به‌منظور کسب اطلاعات بیشتر رجوع شود به:. 
https://base.garant.ru/71978898/53f89421bbdaf741eb2d1ecc4ddb4c33/
2.  Russia's National Strategy for the Development of Artificial Intelligence up to 2030/ Национальная 
стратегия развития искусственного интеллекта на период до 2030 года 
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 y  توان کل تمام ابررایانه‌های واقع در قلمرو روســیه که از فناوری‌های هوش مصنوعی

اســتفاده می‌کنند و مجهز به پردازنده‌های گرافیکــی لازم برای آموزش مدل‌های هوش 

مصنوعــی هســتند در ســال 2030 بایــد حداقــل بــه 1 اگزافلاپــس در مقایســه بــا 0/073 

اگزافلاپس در سال 2022 افزایش یابد؛

 y  کل تولید ناخالص داخلی ناشــی از اســتفاده از فناوری‌های هوش مصنوعی در ســال

2030 بایــد بــه حداقل 11/2 تریلیون روبل برســد، درحالی‌که این رقم در ســال 2022 تنها 0/2 

تریلیون روبل بوده‌است؛

 y  ارزش خدمــات ارائه‌شــده برای توســعه و اجــرای راه‌حل‌ها در زمینــه هوش مصنوعی

بایــد تا ســال 2030 بــه حداقل 60 میلیارد روبــل افزایش یابد، درحالی‌که این رقم در ســال 

2022 تنها 12 میلیارد روبل بوده‌است؛

 y  تعــداد انتشــارات مولفان روســی در کنفرانس‌های علمی در زمینــه هوش مصنوعی

باید از 113 مقاله در سال 2022 به حداقل 450 مقاله در سال 2030 افزایش یابد؛

 y  تعداد انتشارات مولفان روسی در مجلات چارک اول فهرست سفید در حوزه هوش

مصنوعی باید از 103 مقاله در سال 2022 به حداقل 450 مقاله در سال 2030 افزایش یابد؛

 y  تعــداد دانش‌آموختــگان موسســات آموزش عالی کــه برنامه‌های آموزشــی در زمینه

هوش مصنوعی به پایان رسانده‌اند باید به 15500 نفر تا سال 2030 افزایش یابد؛

 y  ســهم کارکنــان دارای مهــارت در اســتفاده از فناوری‌هــای هــوش مصنوعــی از تعداد

کل کارکنان در ســال 2030 باید از 5 درصد در ســال 2022 به حداقل 80 درصد تا ســال 2030 

افزایش یابد؛

 y  ســطح اعتماد شــهروندان به فناوری‌های هوش مصنوعی باید از 55 درصد در سال

2022 به حداقل 80 درصد در سال 2030 افزایش یابد؛
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 y  ســهم بخش‌هــای اولویــت‌دار اقتصــاد کــه آمادگــی بالایــی بــرای پیاده‌ســازی هــوش

مصنوعی دارند باید از 12 درصد در ســال 2022 به حداقل 95 درصد در ســال 2030 افزایش 

‌یابد؛ و

 y  میزان بودجه سازمان‌ها برای پیاده‌سازی و استفاده از فناوری‌های هوش مصنوعی

باید از 123 میلیارد روبل در سال 2022 به حداقل 850 میلیارد روبل در سال 2030 افزایش 

یابد ]84 و 83[.

فرمــان رئیس‌جمهــور در خصــوص تصویــب حوزه‌هــای اولویــت‌دار توســعه علم و � 

ین فناوری‌های دانش‌بنیان  فناوری و فهرست مهم‌تر

فرمان رئیس‌جمهور به شــماره 529 در خصوص تصویب حوزه‌های اولویت‌دار توســعه 

علــم و فناوری و فهرســت مهم‌ترین فناوری‌هــای دانش‌بنیان1 در 18 ژوئن 2024 امضا شــد. 

درواقع، به‌موجب این فرمان 7 حوزه‌ اولویت‌دار توسعه علم و فناوری و همچنین فهرستی 

از 28 فنــاوری‌ دانش‌بنیــان کلیــدی و توانمندســاز تصویــب شــدند کــه بــه حوزه‌هــای انرژی 

)ازجمله هسته‌ای(، پزشکی، کشاورزی، الکترونیک، حمل‌ونقل، بوم‌شناسی و غیره مربوط 

می‌شوند ]86 و 85[. 

حوزه‌های اولویت‌دار در زمینه توسعه علم و فناوری

 y انرژی با کارآیی بالا و صرفه‌جویی در منابع؛

 y  پزشکی پیشگیرانه و شخصی‌سازی شده و تامین زندگی طولانی و سالم؛

 y  کشاورزی با بهره‌وری ‌بالا و مقاوم در برابر تغییرات محیط‌زیستی؛

 y امنیت در دریافت، ذخیره‌سازی، انتقال و پردازش اطلاعات؛

1.  Presidential Order on Approving Priority Areas of Scientific and Technological Development and 
the List of Major Knowledge-Intensive Technologies / Указ «Об утверждении приоритетных 
направлений научно-технологического развития и перечня важнейших наукоемких 
технологий"
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 y حمل‌و‌نقل و سامانه‌های مخابراتی هوشمند ازجمله وسایل‌نقلیه خودران؛

 y ارتقای هویت اجتماعی- فرهنگی جامعه روسیه؛ و

 y .]85 سازگاری با تغییرات اقلیمی و حفاظت و استفاده صحیح از منابع طبیعی ]86 و

فهرستی از فناوری‌های دانش‌بنیان کلیدی 

 y  فناوری‌هــای مربــوط به ســامانه‌های بســیار کارآمد برای تولیــد، توزیع و ذخیــره انرژی

)ازجمله هسته‌ای(؛

 y فناوری‌های مربوط به سامانه‌های انرژی با چرخه سوخت بسته؛

 y فناوری‌های زیست‌پزشکی و شناختی برای طول عمر سالم و فعال؛

 y  فناوری‌های توسعه داروها و پلتفرم‌های نسل جدید داروها )زیست‌داروها، داروهای

تولیدی با استفاده از فناوری‌های پیشرفته و رادیوداروها(؛

 y  فناوری‌های تغذیه شخصی‌سازی‌شده، درمانی و عملکردی برای حفظ سلامت؛

 y  ،فناوری‌های توسعه نسل جدید محصولات پزشکی ازجمله فناوری‌های بیوهیبرید

بیونیک )مهندسی خلاق زیستی( و فناوری عصبی؛ 

 y  فناوری‌هــای افزایــش بهــره‌وری حیوانــات مزرعه و مقاومــت آن‌ها در برابــر بیماری‌ها

)ازجمله ازطریق انتخاب(؛ 

 y  فناوری‌هــای توســعه نســل جدیــد داروهــای دامپزشــکی ازجملــه بــرای پیشــگیری و

درمان بیماری‌های عفونی در حیوانات مزرعه؛

 y  فناوری‌هــای دریافــت گونه‌هــا و هیبریدهــای جدید گیاهــان مقاوم در برابــر تغییرات

زیست‌محیطی؛ 

 y  فناوری‌های مربوط به مواد بیولوژیکی و شیمیایی برای افزایش بهره‌وری محصولات

کشاورزی و محافظت از آن‌ها در برابر بیماری‌ها و آفات )با منشا طبیعی یا مصنوعی(؛
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 y  ،فناوری‌های میکروالکترونیک و فوتونیک برای ســامانه‌های ذخیره‌ســازی، پردازش

انتقال و حفاظت از اطلاعات؛ 

 y  فناوری‌های مربوط به سامانه‌های انتقال داده‌های کوانتومی ایمن؛

 y  فناوری‌های مربوط به نرم‌افزار‌های سیستمی و کاربردی مطمئن و ایمن ازجمله برای

مدیریت زیرساخت‌های کلیدی اجتماعی و اقتصادی؛ 

 y  فناوری‌هــای حمل‌ونقــل در حوزه‌هــای مختلــف )دریایــی، زمینــی، هوایــی( ازجملــه

سامانه‌های بدون سرنشین و خودکار ]خودران[؛ 

 y  فناوری‌هــای ابزارســازی فضایــی بــرای توســعه ســامانه‌های ارتباطــی نویــن، ناوبری و

سنجش از دور زمین؛

 y  فناوری‌های مربوط به تجزیه‌وتحلیل سیستمی و پیش‌بینی روند توسعه اجتماعی و

؛  ‌اقتصادی و امنیت روسیه در نظم جهانی درحال‌ظهور

 y  ابزارهــای نویــن برای تحقیق و تقویــت بنیان‌های تمدنی و ارزش‌های ســنتی معنوی

و اخلاقی جامعه روسیه ازجمله میراث تاریخی و فرهنگی و زبان‌های اقوام مختلف آن؛ 

 y  فناوری‌هــای اجتماعی-روانشناســی بــرای شــکل‌گیری و توســعه روابــط اجتماعــی و

بین‌قومی؛

 y  فناوری‌های مربوط به پایش و پیش‌بینی وضعیت محیط‌زیست و تغییرات آب وهوایی

)ازجمله مناطق کلیدی آب‌های آزاد، دریاهای روسیه، قطب شمال و قطب جنوب(؛

 y  فناوری‌هــای مربــوط بــه پیشــگیری و کاهــش خطــرات حــوادث طبیعــی و فناورانــه و

پیامدهای منفی اجتماعی‌ و اقتصادی آن‌ها؛

 y  فناوری‌های ســازگار با محیط‌زیســت برای اســتخراج بهینه و فرآوری عمیق انواع مواد

معدنی راهبردی و کمیاب؛ و
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 y  )فناوری‌هــای مربــوط بــه حفــظ تنــوع زیســتی و مبــارزه بــا گونه‌هــای بیگانــه )مهاجــم

حیوانات، گیاهان و میکروارگانیسم‌ها ]86 و 85[.

فهرستی از فناوری‌های دانش‌بنیان توانمندساز

 y فناوری‌های مبتنی‌بر زیست‌شناسی مصنوعی و مهندسی ژنتیک؛

 y فناوری‌های مربوط به مواد جدید با خواص و ویژگی‌های عملکردی مشخص؛

 y  فناوری‌هــای تولید محصولات شــیمیایی در مقیاس کوچــک ازجمله مواد با خلوص

بالا برای استفاده در صنایع داروسازی، انرژی و میکروالکترونیک؛

 y  فناوری‌های هوش مصنوعی در حوزه‌های اقتصادی و اجتماعی )ازجمله حوزه امنیت

عمومی( و سازمان‌های دولتی

 y  فناوری‌های بومی به‌منظور ساخت ابزار موردنیاز جهت تولید تجهیزات علمی؛

 y فناوری‌ بایومیمیک و الهام از طبیعت؛ و

 y  .]85 فناوری‌های زیستی در حوزه‌های اقتصادی ]86 و

و �   2030 ســال  تــا  کشــور  ملــی  توســعه  اهــداف  خصــوص  در  رئیس‌جمهــور  فرمــان 

چشم‌انداز 2036

فرمان رئیس‌جمهور به شــماره 309 در خصوص اهداف توســعه ملی کشور تا سال 2030 

و چشم‌انداز 2036 1  توسط رئیس‌جمهور در 5 می 2024 به امضا رسید. در این سند »رهبری 

 ، فناورانــه«2 به‌عنــوان یکــی از اهــداف هشــت‌گانه در نظــر گرفتــه شده‌اســت. بدین‌منــظور

ح زیر تعیین شــده که اجرای آن‌ها مشــخصه دســتیابی به  اهداف و وظایف متعددی به شر

هدف ملی »رهبری فناورانه« است:

1.  Presidential Order on the National Development Goals of the Russian Federation for the Period 
up to 2030 and 2036/ Указ «О национальных целях развития Российской Федерации 
на период до 2030 года и на перспективу до 2036 года». 
2.  Technological Leadership/ Технологическое лидерство



113

     6  وری روسیهای فنا اولویت ه  .

 y  ،اســتقلال فنــاوری و تشــکیل بازارهــای جدیــد در حوزه‌هایــی ماننــد اقتصاد زیســتی

ســامت عمومــی، امنیــت غذایــی، ســامانه‌های هوایــی بــدون سرنشــین، حمل‌ونقل 

)ازجمله وسایل‌نقلیه خودران(، اقتصاد داده و تحول دیجیتال، هوش مصنوعی، مواد 

جدیــد و شــیمی، فناوری‌هــای فضایــی خوش‌آتیــه، و فناوری‌هــای جدید انــرژی )ازجمله 

هسته‌ای( باید تضمین شود؛ 

 y  ســطح ارزش افزوده ناخالص واقعی و ســطح شاخص تولید در صنایع تبدیلی باید تا

سال 2030 به میزان حداقل 40 درصد نسبت به سال 2022 افزایش یابد؛ 

 y  روســیه تا ســال 2030 باید در شــمار یکی از 10 کشــور پیشــرو جهان در زمینه تحقیق و

توسعه علمی قرار گیرد؛

 y  ج داخلی تحقیق و توســعه روســیه باید تا ســال 2030 به حداقل 2 درصد از تولید مخار

ناخالص داخلی برسد. در این راستا، سرمایه‌گذاری بخش خصوصی باید حداقل 2 برابر 

افزایش یابد؛ 

 y  ســهم محصولات و خدمات با فناوری ‌پیشــرفته که براساس خطوط تولید داخلی در

کشور توسعه یافته‌اند باید 1/5 برابر در مقایسه با سال 2023 افزایش یابد؛ و

 y  درآمد شــرکت‌های کوچک فناوری تا ســال 2030 باید حداقل 7 برابر نســبت به ســال

2023 افزایش یابد.

علاوه‌بــر رهــبری فناورانــه، در فرمــان نامبرده »تــحول دیجیتالــی حوزه مدیریــت دولتی، 

شهرداری، اقتصادی و اجتماعی« نیز به‌عنوان هدف هشتم تعیین شده‌است که بی‌ارتباط 

بــا حوزه علــم و فنــاوری نیســت. ذیل ایــن هدف نیز شــاخص‌ها و وظایفی تعیین شــده که 

بیانگر دستیابی به تحول دیجیتال در کشور است. در اولین بند ذیل این هدف به اهمیت 

ح زیر اشاره شده‌است:  هوش مصنوعی به شر
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دستیابی به بلوغ دیجیتالی1 تا سال 2030 در مدیریت دولتی و شهرداری‌ها و در بخش‌های 

کلیــدی اقتصــاد و جامعــه مانند سلامت عمومی و آموزش مســتلزم خودکارســازی بیشــتر 

تراکنش‌هــا در چارچــوب پلتفرم‌هــای دیجیتــال تخصصی واحــد و الگوی مدیریــت مبتنی‌بر 

داده است. این امر همچنین مستلزم به‌کارگیری سریع فناوری‌های پردازش کلان‌داده‌ها، 

یادگیری ماشینی و هوش مصنوعی است ]87[؛

پیام سالانه رئیس‌جمهور ولادیمیر پوتین به مجمع فدرال روسیه � 

رئیس‌جمهور ولادیمیر پوتین در جدیدترین پیام ســالانه خود به مجمع فدرال روسیه 

در تاریــخ 29 فوریــه 2024 به نکات مهمی در مورد اولویت‌های روسیه در حوزه علم و فناوری 

در افــق 2030 اشــاره کرده‌اســت ]88[. طبــق اظهارات پوتیــن،‏ اولویت‌های کلیــدی روسیه در 

ح زیر است:  حوزه علم و فناوری در بخش‌های مختلف به شر

افزایش ســرمایه‌گذاری‌ در حوزه علم و فناوری تا ســال 2030: ســرمایه‌گذاری‌های دولت و 

بخش خصوصی باید بیش از 2 برابر افزایش یابد و سهم این سرمایه‌گذاری‌ها به 2 درصد از 

تولید ناخالص داخلی برســد. این هدف به‌منظور ورود روسیه به جمع کشورهای پیشــگام 

علمی تعیین شده‌است. 

حاکمیت فناوری‎: روسیه باید در برخی حوزه‌ها به استقلال فناوری دست یابد.

حوزه‌هـــــای حســـــاس2: روسیه باید در حوزه‌هـــــای حســـــاس مانند بهداشـــــت عمومـــــی 

ـــار  ـــا را دراختیــ و امنیـــــت غذایـــــی مستقـــــل باشـــــد و فناوری‌هـــــای کلیـــــدی در ایـــن حوزه‌هــ

داـشــته باـشــد.

حــوزه‌ فناوری‌هــای توانمندســاز کلیــدی: روسیــه بایــد در حوزه‌هــای کلیدی کــه پایداری 

اقتصــاد کل کــشور را تضمیــن می‌کنــد، بــه حاکمیت فناوری دســت یابــد. ابزارهــای تولید و 

1.  Digital Maturity/ Цифровая зрелость
2.  Sensitive Areas/ Чувствительные области
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دســتگاه‌ها، رباتیــک، حمل‌ونقــل، هواپیماهــای بــدون ســرنشین، سیســتم‌های دریــایی ، 

اقتصاد داده، مواد جدید و شیمی ازجمله این حوزه‌ها محسوب می‌شوند.

تولیــد محصــولات رقابتــی جهانــی: روسیــه بایــد بــا کســب‍‍‍ ��‍پیشــرفت‌های منحصربه‌فرد 

داخلــی در حوزه‌های فضایی، هســته‌ای و انرژی‌های نویــن بتواند محصولات رقابتی جهانی 

تولید کند. 

یرســاخت‌های علمــی: روسیه تا ســال 2030 باید حداقل 100 پــارک صنعتی جدید  تقویــت ز

ایجــاد کنــد. پارک‌های صنعتــی در زمینه تاسیس مراکز رشــد و تحریک ســرمایه‌گذاری‌ها در 

سراسر کشور فعالیت می‌کنند.

زمینــه  در  خودکفــایی  بــه  دســتیابی  هــدف  روسیــه  دیجیتــال:  پلتفرم‌هــای  توســعه 

الگوریتم‌های هوش مصنوعی را دنبال می‌کند. تحقق این اهداف مســتلزم افزایش منابع 

محاســباتی اســت، به‌طوری‌که تا ســال 2030 ظرفیــت کل ابررایانه‌های داخلــی باید حداقل 10 

برابر افزایش یابد. ازاین‌رو، ایجاد پلتفرم‌های دیجیتال در تمامی صنایع کلیدی و حوزه‌های 

اجتماعی تا ســال 2030 در دســتورکار دولت قرار دارد. نوســازی شــبکه کتابخانه‌های علمی و 

فنی در دانشــگاه‌ها و ســازمان‌های علمی و تبدیل آن‌ها به مراکز دیجیتالی واقعی دانش و 

اطلاعات )با اختصاص 9 میلیارد روبل اضافی از سوی دولت( نیز از دیگر اقدامات دولت در 

این زمینه محسوب می‌شود.

امـکان دسترسـی سـراسری بـه اینترنـت پرسـرعت: دسترسـی بـه اینترنـت پرسـرعت بایـد 

تـا سـال 2030 تقریبـا در تمـام نقـاط روسیـه ازجملـه در شـهرهای کوچـک و مناطـق روسـتایی 

فراهم شـود.

از دیگــر نــکات مهــم در پیام رئیس‌جمــهور روسیه در ارتبــاط با دورنمای علــم و فناوری 

 : روسیه در سال 2030 عبارتند از
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 y  سهم محصولات و خدمات با فناوری ‌پیشرفته داخلی در بازار روسیه طی شش سال

آینــده بایــد 1/5 برابــر افزایش یابــد و حجم صادرات کالا بــه جز موادخام و انــرژی نیز باید 

حداقل دوسوم افزایش یابد.

 y .حجم سرمایه‌گذاری در صنایع کلیدی تا سال 2030 باید 70 درصد افزایش یابد

 y  100 دانشــکده مهندســی پیشــرفته در دانشگاه‌ها باید تا ســال 2030 در سراسر کشور

ایجــاد شــود )تاکنــون 30 دانشــکده از این‌ دســت ایجاد شده‌اســت(. این دانشــکده‌ها 

متخصصان بســیار ماهر را آموزش می‌دهند و با اســتفاده از هوش مصنوعی می‌توانند 

 ، راه‌حل‌هــای فنــی اصلــی را در حوزه‌هــای مختلــف صنعــت، کشــاورزی، ساخت‌وســاز

حمل‌و‌نقل و امور اجتماعی ارائه ‌دهند. 

 y  سطح ارزش افزوده ناخالص صنایع تبدیلی روسیه باید در سال 2030 حداقل 40 درصد

نسبت به سال 2022 افزایش یابد ]88[.

ی فدراسیون روسیه تا سال 2035 )همراه با اصلاحات 2024(�  راهبرد انرژ

ــا ســال 2035 )نســخه 2024(1 طبــق بخشــنامه شــماره  راهبــرد انرژی فــدراسیون روسیــه ت

به‌روزرســانی   2024 فوریــه   28 تاریــخ  در  و  شــده  تصویــب   2020/09/06 خ  مور دولــت  1523-ر 

بــه عقب‌ماندگــی فناوری‌هــای روســی در حوزه  ایــن ســند ضمــن اذعــان  شده‌اســت. در 

اکتشــاف و افزایــش وابســتگی ســازمان‌های روســی بــه تجهیــزات، فناوری‌هــا و خدمــات 

وارداتی، بر دستیابی به استقلال فناوری در بخش‌ سوخت و انرژی و افزایش رقابت‌پذیری 

آن‌هــا به‌عنــوان یکــی از عناصــر اصلــی در توســعه انرژی کــشور تاکیــد شده‌اســت. در ایــن 

بــرای اســتخراج  از فناوری‌هــای خــودکار و رباتیــک  بــه ضرورت اســتفاده  ســند همچنیــن 

)تولیــد( منابــع انرژی نیــز اشــاره شده‌اســت. در بخــش پایانــی ایــن راهبــرد )پیوســت شــماره 

1.  Energy Strategy of the Russian Federation until 2035 (with amendments 2024)/ Энергетическая 
стратегия Российской Федерации на период до 2035 года (с изменениями 2024 года)
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3( فهرســتی از تجهیــزات فناورانــه موردتقاضــای ســازمان‌های ســوخت و انرژی روسیــه ارائــه 

شده‌اســت کــه ایجــاد یــا بومی‌ســازی تولیــد آن‌هــا در ایــن کــشور تــا ســال 2035 ضروری اســت. 

گفتنــی اســت ایــن فهرســت شــامل 44 نوع از تجهیــزات موردنیــاز روسیــه در صنعــت نفــت 

و گاز، صنعــت برق و صنعــت زغال‌ســنگ ‌اســت ]89[. 

ی تا سال �2030  رهنمود راهبردی در زمینه تحول دیجیتالی مجتمع سوخت و انرژ

رهنمـود راهبـردی در زمینـه تـحول دیجیتالـی بخـش سـوخت و انرژی تـا سـال 2030 1 بـه 

خ 12 مـارس 2024 تصویـب  موجـب بخشـنامه شـماره 581-ر دولـت فـدراسیون روسیـه مور

فنـاوری‌  از  اسـتفاده  بـا  انرژی  و  سـوخت  بخـش  دیجیتالـی  تـحول  اجـرای   .]90[ شده‌اسـت 

شـکل‌گیری  داخلـی،  توانمندسـاز  دیجیتـال  فناوری‌هـای  ازجملـه  ارتباطـات  و  اطلاعـات 

سیاسـت فنـی واحـد صنعتـی در زمینـه فنـاوری اطلاعـات و ارتباطـات، توسـعه رویکردهـای 

واحـد بـرای سـاخت هریـک از اجـزای معمـاری سـامانه‌های اطلاعاتـی، معرفـی اسـتانداردهای 

یکسـان بـرای تبـادل اطلاعـات بیـن بازیگـران در ایـن صنعـت و خودکارسـازی فرآیندهـای 

تعامـل بازیگـران ایـن صنعـت بـا سـازمان‌های دولتـی ازجملـه اولویت‌هـای موردنظـر در ایـن 

سـند به‌شـمار می‌آینـد ]91[.

ی روســیه تا �  پیش‌بینــی روند توســعه علــم و فنــاوری در بخش‌های ســوخت و انرژ

سال 2035

بــا توجــه بــه اهمیــت حیاتــی انرژی در سیاســت، اقتصــاد و امنیــت روسیــه و نقــش 

تعیین‌کننــده فناوری‌هــای پیشــرفته در توســعه صنعــت انرژی، وزارت انرژی فــدراسیون 

روسیــه2 بــر توســعه علــم و فنــاوری در ایــن صنعــت تاکیــد ویــژه‌ای دارد و بــرای نخســتین 

1.  Strategic Direction in the Field of Digital Transformation of the Fuel and Energy Complex until 
2030/ Стратегическое направление в области цифровой трансформации топливно-
энергетического комплекса до 2030 года] 
2. Ministry of Energy of the Russian Federation/ Министерство энергетики Российской 
Федерации
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بــار در ســال 2016 ســندی بــا عنــوان پیش‌بینــی رونــد توســعه علــم و فنــاوری در بخش‌‌هــای 

ســوخت و انرژی روسیــه تــا ســال 2035 1 را منتشــر کــرد و در 21 دســامبر 2021 آن را به‌روزرســانی 

کــرد. مطابــق ایــن ســند، در ارتبــاط بــا بخــش ســوخت و انرژی روسیــه منطقــی اســت کــه 

بــازده  افزایــش  موجــب  کــه  ســازمانی  و  فنــی  راه‌حل‌هــای  بــه‌کارگیری  و  نوســازی  ضرورت 

تولیــد و رقابــت محصــولات، خدمــات و فناوری‌هــای روســی در بازارهــای جهانــی می‌شــود، 

ــرد ]92[. ــرار گی ــاص ق ــه خ موردتوج

1. Forecast of Scientific and Technological Development of the Russian Fuel and Energy Sectors for 
the Period up to 2035/ Прогноз научно-технологического развития отраслей топливно-
энергетического комплекса России на период до 2035 года 
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، اهــداف و چشــم‌اندازهای مهــم و بلندمدت توســعه علــم، فناوری و  در گــزارش حاضــر

نــوآوری در پنــج  عضــو اول بریکــس )شــامل چین، روسیــه، هند، برزیــل و آفریقــای جنوبی( 

موردبررســی قرار گرفت. براســاس مطالعات صورت گرفته می‌توان چنین برداشــت کرد که 

تمامــی کشورهــای موردبررســی برنامه‌هــای بلندمدتــی تا ســال‌های 2030 یــا 2035 )و در برخی 

موارد حتی تا سال 2049(‌ تدوین کرده‌اند و برای تحقق چشم‌اندازهای کوتاه‌مدت نیز دارای 

ح‌های متنوعی هســتند. شاید بتوان وجه‌اشــتراک این کشورها را تمرکز ویژه بر صنعت  طر

فنــاوری اطلاعات )شــامل هوش ‌مصنوعی، کلان‌داده، فنــاوری مالی، زنجیره بلوکی و غیره(، 

انرژی‌های نو )ازجمله انرژی‌های تجدیدپذیر، هیدروژنی و غیره(، سلامت و همچنین حمایت 

از نخبــگان، کارآفرینــان و فعالان عرصه علم،‌ فناوری و نوآوری دانســت. علاوه‌براین، چین و 

روسیه به شدت بر بومی‌سازی و ساخت محصولات فناور در داخل کشور معطوف هستند 

و هنــد نیــز برای تبدیل شــدن به قطــب تولیدی در جهــان )جذب شــرکت‌های جهانی برای 

جمع‌بندی

7
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تولید در خاک هند( سخت در تلاش است. در این میان لازم است جمهوری اسلامی ایران 

با توجه به ظرفیت‌های دوجانبه )و چندجانبه( نســبت به تعامل حداکثری هوشــمندانه با 

اعضای بریکس اقدام نماید و از فرصت عضویت اصلی در این گروه بهره کافی ببرد. شایان 

ذکر است ایران در صورت تدوین راهبردهای عملیاتی دقیق و کارشناسی‌شده می‌تواند در 

کوتاه‌مدت و بلندمدت از بســتر بریکس برای کم کردن اثرات تحریم‌های غرب و نیز ارتقای 

جایگاه ملی، منطقه‌ای و بین‌المللی خود استفاده بهینه داشته‌باشد.
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