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چکیده: تولید فناوری به معنای تولید ثروت و قدرت از علم است. امروزه، فناوری نه تنها مسیری مطمئن 
کشورهای دارنده آن  برای تولید ثروت است، بلکه ابزاری برای نمایش قدرت نظامی، اقتصادی و صنعتی 
فناوری  تولید  وضعیت  مکانیک،  مهندسی  آینده پژوهی  کرسی  برنامه  اساس  بر   ، حاضر مطالعه  در  است. 
کشورهای  کشور به  طور اعم بررسی و در رشته  های مهندسی به  ویژه مهندسی مکانیک ارزیابی و با برخی از 
وضعیت  از  روشن  و  واقع گرایانه  تصویری  ارائه   بررسی،  این  از  هدف  است.  شده  مقایسه  جهان  و  منطقه 
کشور و تحلیل نقاط قوت و ضعف آن بود. در جمع آوری داده ها سعی شد تا حد امکان  تولید فناوری در 
برای  به رشته  مهندسی مکانیک استخراج شوند. اصلی ترین شاخص ها  و داده های تفکیکی مربوط  آمار 
کشور در تولید فناوری شامل سندهای ثبت اختراع  ، میزان بودجه  تحقیق و توسعه  تعیین وضعیت یک 
و همچنین تعداد نیروهای متخصص فعال در این بخش است. ثبت اختراع اولین قدم در تولید فناوری 
است. بالا بودن تعداد اختراعات ثبت شده یک کشور الزاماً به معنای تولید فناوری نیست، ولی پایین بودن 
کشور ما  که سهم  آماری نشان می  دهد  گذرا به داده های  آن نشانه ضعف در تولید فناوری است. نگاهی 
کشورها در تولید فناوری ناچیز و وضعیت آن نامطلوب است. در این مطالعه مسائل و  در مقایسه با سایر 
کشور تبیین شده است. در این مقاله صرفاً  چالش های تولید فناوری تجزیه و تحلیل و نقاط قوت و ضعف 
رفع  برای  و تحلیل شده است. همچنین پیشنهادهایی  کشورها مقایسه   با سایر  و  بیان  وضعیت موجود 

چالش های موجود، طبق برنامه  زمان بندی کرسی آینده پژوهی مهندسی مکانیک، ارائه شده است.

گان کلیدی:  مهندسی مکانیک، آینده پژوهی، تولید فناوری، اختراع، تحقیق و توسعه، ایران. واژ
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مقدمه. 1
کسـفورد واژه   فنـاوری معـادل »به  کارگیـری دانـش علمـی بـرای مقاصـد عملـی و کاربـردی«   در فرهنـگ لغـات آ
کـه علـم بـا عمـل در می آمیـزد، فنـاوری پدیـدار می شـود  ، زمانـی  معنـا شـده اسـت. بـا توجـه بـه ایـن تعبیـر
)Sheykhan & Bakhtiari- Nejad, 2014(. به  طورکلـی، از میـان تعاریـف فراوانـی کـه بـرای واژه ترکیبـی »تولید 
: ارائـه نتایـج به  دسـت آمـده از ابداعـات  فنـاوری« وجـود دارد، یـک تعریـف نسـبتاً مشـترک عبـارت اسـت از

کـه قابـل عرضـه بـه بـازار باشـد. فـردی یـا نوآوری هـای علمـی به  صـورت محصولـی نـو یـا خدماتـی تـازه 
بررسـی وضعیـت کشـورهای مختلـف نشـان می دهـد کـه یـک رابطـه علّـی دوسـویه و مسـتقیم بیـن رشـد 
کشـوری توسـعه یافته تـر اسـت، تولیـد فنـاوری در آن  کشـورها و تولیـد فنـاوری وجـود دارد. هرچـه  و توسـعه 

بیشـتر اسـت و هرچـه تولیـد فنـاوری بیشـتر باشـد، کشـور توسـعه یافته تـر اسـت.
در مطالعه حاضر وضعیت تولید فناوری در کشـور ایران بررسـی و با سـایر کشـورها مقایسـه شـده اسـت. 
تولیـد  بـه وضعیـت  آمارهـای مربـوط  از مقدمـه، در بخـش دوم  پـس  پنـج بخـش اسـت.  ایـن مقالـه دارای 
فنـاوری در کشـور ایـران و تعـدادی از کشـورهای منتخـب منطقـه و جهـان ارائـه شـده اسـت. در بخـش سـوم 
مقالـه تجزیـه و تحلیـل آمارهـای ارائـه شـده و علـل وضعیـت موجـود بیـان شـده اسـت. بخـش چهـارم مقالـه 
کشـور از نظـر تولیـد فنـاوری اسـت. در بخش هـای سـوم  شـامل مهم تریـن نقـاط قـوت و ضعـف موجـود در 
کرسـی  و چهـارم بـرای ارزیابـی وضعیـت تولیـد فنـاوری در رشـته مهندسـی مکانیـک، بـه نظرهـای اعضـای 
آینده پژوهـی، بعضـی از اعضـای دیگـر فرهنگسـتان علـوم، تعدادی از اسـتادان مهندسـی مکانیـک و بالاخره، 
جمعی از صاحبنظران صنعتی کشـور توجه شـده اسـت. در بخش پنجم مقاله نیز جمع بندی کلی موضوع 

گرفتـه اسـت. صـورت 

ویعیت  ولید فناوری در ک ور ایران و مقایسه آن را سایر ک ورها. 3
کشـورهای منتخـب منطقـه و جهـان در تولیـد  کشـور ایـران و  گذشـته تـا بـه حـال  در ایـن بخـش وضعیـت 
فنـاوری بررسـی شـده اسـت. در پژوهـش حاضـر به  منظـور مقایسـه  وضعیـت تولیـد فنـاوری کشـورمان با سـایر 
کشـورها، تعداد 18 کشـور دیگر به  عنوان کشـورهای منتخب تعریف شـده  اند. از کشـورهای پیشـرفته صنعتی 
غربـی 5 کشـور آمریـکا، آلمـان، فرانسـه، انگلسـتان و کانـادا، از کشـورهای آسـیایی پیشـرفته و در حـال توسـعه 
ترکیـه،  ایـران،  و همسـایه  نزدیـک  کشـورهای  از  مالـزی،  و  کـره جنوبـی  ژاپـن، چیـن، هندوسـتان،  کشـور   5
عربسـتان سـعودی، روسـیه و رژیم اشـغالگر و از سـایر قاره ها نیز برزیل، مکزیک، نیوزلند و اسـترالیا مجموعه 
کشـورهای منتخـب در ایـن پژوهـش بودنـد و سـعی شـد کـه داده هـای آمـاری سـال های اخیـر )تـا حـد امـکان 

بـرای یـک دوره 5 سـاله 2011 تـا 2015( از مراجـع شـناخته شـده بین المللـی اسـتخراج شـوند.
هـر  کـه  اسـت  شـده  ارائـه  مختلفـی  مدل هـای  بین المللـی  سـطح  در  کشـورها  فنـاوری  ارزیابـی  بـرای 
بـر ایـن، مؤسسـه  مطالعـات و تحقیقـات  یـک دارای شـاخص هایی هسـتند )Tabatabaian, 2009(. عـاوه 
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کـز تحـت نظـارت وزارت علـوم، تحقیقـات  فنـاوری سـازمان پژوهش هـای علمـی و صنعتـی ایـران یکـی از مرا
کـرده اسـت نـو آوری معرفـی  و  فنـاوری  ارزیابـی  و  زمینـه  سـنجش  را در  کـه  شـاخص هایی  فنـاوری اسـت   و 
)Sheykhan & Bakhtiari- Nejad, 2014; Norouzi Chakli et al., 2009(. در پژوهش حاضر پس از بررسی 
شـاخص های معرفـی شـده در مطالعـات پیشـین، سـه شـاخص اصلـی زیـر بـرای تعییـن وضعیـت کشـورها در 

تولیـد فناوری انتخاب شـدند:

z	تعداد سندهای ثبت اختراع؛

z	؛ هزینه های صرف شده در بخش  R&Dدر مقایسه با تولید ناخالص داخلی هر کشور

z	.R&D کز تعداد نیروی انسانی متخصص فعال در مرا
بدیـن ترتیـب، در قسـمت 2. 1. آمـار مربـوط بـه وضعیـت کشـور ایـران و کشـورهای منتخـب از نظـر تعـداد 
اختراعـات ثبـت شـده ارائـه شـده اسـت. در قسـمت 2. 2. آمـار مربـوط بـه میـزان هزینه هـای صـرف شـده  در 
کـز  کشـورها بـرای تحقیـق و توسـعه و در قسـمت 2. 3. نیـز آمـار تقریبـی نیـروی انسـانی متخصـص فعـال در مرا

تحقیـق و توسـعه کشـورها، بـه  ازای هـر یـک میلیـون نفـر جمعیـت، ارائـه شـده اسـت.
در این مطالعه قسمت عمده  اطاعات مربوط به ثبت اختراعات از سه مرجع زیر استخراج شده اند:

z	 نامیده می  شـود و یکی از 15 آژانس تخصصی WIPO سـازمان مالکیت فکری جهانی1 که به اختصار
کـه از سـال 1967 میـادی بـرای تشـویق فعالیت  هـای خاقانـه و ترویـج  سـازمان ملـل متحـد اسـت 

روش هـای حفاظـت از مالکیـت فکـری در سرتاسـر جهان ایجاد شـده اسـت؛

z	 1975 نامیده می شـود و از سـال USPTO دفتـر ثبـت اختـراع و نشـان تجـاری آمریـکا2 کـه به اختصار .
در آمریـکا فعالیـت می کند؛

z	.نامیده می شود و از سال 1977 فعالیت دارد EPO که به اختصار دفتر اختراعات اروپا3 

داده های آماری ثبت اختراعات. 2-1
کشـورهای  WIPO، تعـداد اختراعـات ثبـت شـده  در بررسـی پایـگاه داده  سـازمان جهانـی مالکیـت فکـری، 
شـده  ارائـه   1 جـدول  در  آنهـا  کلـی  مجمـوع  و  اسـتخراج  میـادی   2015 تـا   2011 سـال های  بـرای  منتخـب 
اسـت)World Intellectual Property Organizatistics( . ایـن آمـار مربـوط بـه داده هایـی اسـت کـه هر کشـور 
بر اسـاس اختراعات ثبت شـده در داخل همان کشـور در اختیار پایگاه مذکور قرار داده اسـت. بر طبق این 
آمـار تعـداد اختـراع ثبـت شـده در داخـل کشـور ایران در فاصله  سـال های 2011 تا 2015 میـادی 20297 مورد 

کشـورهای منتخـب را شـامل می  شـود. کـه 0/35 درصـد مجمـوع اختراعـات  بـوده اسـت 

1- WIPO: World Intellectual Property Organization Statistics
2- USPTO: United States Patent & Trademark Office
3- EPO: European Patent Office
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کشـورها در زمینـه مهندسـی  پایـگاه سـازمان جهانـی مالکیـت فکـری، تعـداد اختراعـات ثبـت شـده  در 
مکانیـک به  صـورت صریـح و مسـتقیم ارائـه نشـده اسـت، امـا مطابـق آخریـن دسـته بندی مؤسسـه  فرانـه وفـر، 
 Schmoch,( کـه در سـال 2008 منتشـر شـده اسـت جدول هـای 2و3 درخصـوص زمینه هـای مختلـف فنـاوری 
2008(، می توان آمار پایگاه WIPO را به تفکیک 35 گروه فناوری استخراج کرد. در جدول 3 این دسته بندی 

نشـان داده شـده و ردیف هـای 25 تـا 32 آن مربـوط بـه مهندسـی مکانیـک اسـت. بـر ایـن اسـاس، در جـدول 2 
آمار تفکیکی ثبت اختراعات کشـورها در سـازمان WIPO را مطابق دسـته بندی مذکور می  توان مشـاهده کرد. 
در ایـن جـدول آمـار تفکیکـی کشـورهایی کـه تعـداد اختراعـات آنهـا کـم اسـت )از جمله ایـران(، موجود نیسـت.

کدول 1:  عداداختراعات ک ورها در WIPO از سال 3011  ا 3015 میلادی

همه اختراعاتر بهدفتر
)301133015(

سهم از کل 
همه اختراعاتر بهدفتر)%(

)301133015(
سهم از کل 
)%(

10533680/93مکزیک35787500100کل کهان

13297220/52انگلستان1135458023/61آمریکا

16250480/44هندوستان2120669321/03ژاپن

17245500/43نیوزلند3118945020/73چین

18206630/36رژیم اشغالگر45671769/88کره جنوبی

19202970/35ایران51631732/84روسیه

21154010/27برزیل61123641/96کانادا

24130550/23مالزی7951151/66استرالیا

3561070/10ترکیه8667341/16آلمان

4918090/03عربستان سعودی9591191/03فرانسه

کدول 3: اختراعات مر بط را مهندسی مکانیو در WIPO)3011  ا 3015 میلادی(

کل اختراعاتدفتر
کل اختراعاتدفتر)301133015(

کل اختراعاتدفتر)301133015(
)301133015(

15533استرالیا39316روسیه283402ژاپن

7928انگلستان28642آلمان240957چین

7335نیوزلند23527کانادا205916آمریکا

4762برزیل22283فرانسه121510کره جنوبی
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کدول 8: دسته رندی سال WIPO 3008 برای فناوری های موکود در کهان در رشته  های مهندسی

دسته رندی فناوری ها را کزئیات بی ترفناوری ها

رق
ی ب

دس
هن

م

ماشین آلات، دستگاه ها و انرژی الکتریکی. 1
فناوری صوتی-تصویری. 2
ارتباطات دوربرد. 3
ارتباطات دیجیتال. 4
فرایندهای پایه ای و بنیادی ارتباطی. 5
کامپیوتر. 6 فناوری 
روش های فناوری اطاعات برای مدیریت. 7
نیمه هادی ها. 8

1. Electrical Machinery, Apparatus & Energy

2. Audio-Visual Technology

3. Telecommunication

4. Digital Communication

5. Basic Communication Processes

6. Computer Technology

7. IT Methods for Management

8. Semiconductors

یق
دق

ت 
رآلا

بزا
اپتیک و نورشناسی. 9ا

اندازه گیری. 10
تجزیه و تحلیل مواد زیستی و بیولوژیکی. 11

کنترل. 12
فناوری پزشکی. 13

9. Optics

10. Measurment

11. Analysis of Biological Materials

12. Control

13. Medical Technology

می
شی

شیمی آلی. 14
بیوفناوری. 15
داروسازی. 16
شیمی درشت مولکول و پلیمرها. 17
شیمی تغدیه. 18
شیمی مواد پایه ای. 19
مواد و متالورژی. 20
فناوری سطح و پوشش ها و روکش ها. 21

ریزساختارها و نانوفناوری. 22
مهندسی شیمی. 23
مهندسی زیست محیطی. 24

14. Organic Fine Chemistry

15. Biotechnology

16. Pharmaceuticals

17. Macromolecular Chemistry, Polymers

18. Food Chemistry

19. Basic Materials Chemistry

20. Materials, Metallurgy

21. Surface Technology, Coating

22. Micro-Structures and Nano-Technology

23. Chemical Engineering

24. Environmental Engineering
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در ایـن قسـمت آمـار پایـگاه داده  دفتـر ثبـت اختـراع و نشـان تجـاری آمریـکا )USPTO( ارائه شـده اسـت. 
تعـداد کل اختراعـات ثبـت شـده  کشـورها در کنـار اختراعـات رشـته مهندسـی مکانیـک، بـرای دو بـازه  زمانـی؛ 
یعنـی از ابتـدای تأسـیس تـا سـال 2015 و در فاصلـه 2011 تـا 2015 میـادی در جـدول 4 ارائـه شـده اسـت 
کلـی هـر کشـور نیـز بـر اسـاس تعـداد کل  )United States Patent and Trademark Office Statistics(. رتبـه  
، تعـداد اختراعـات  اختراعـات ثبـت شـده از ابتـدای تأسـیس ایـن دفتـر تعییـن شـده اسـت. مطابـق ایـن آمـار
ثبـت شـده کشـور ایـران در دفتـر ثبـت اختراعـات امریـکا از ابتـدای تأسـیس دفتـر تـا سـال 2015 میـادی 219 

مـورد و در فاصلـه سـال های 2011 تـا 2015 میـادی 131 مـورد بـوده اسـت.

USPTO کدول 4:  عداد اختراعات ک ور ایران و سایر ک ورها در

مهندسی مکانیو مام زمینه ها

ر بهک ور
کلی

کل اختراعات
از  أسیس  ا 
سال 3015

اختراعات 
سال های 

)301133015(

ر به
کلی

کل اختراعات
از  أسیس  ا 
سال 3015

اختراعات 
سال های

)301133015(

36133366185457931116595847688کل کهان

133772496488311608592183138آمریکا

21061170254992217036452324ژاپن

34087917435138788626994آلمان

4165269282147241638257انگلستان

5153980292576263408744فرانسه

6152835744368197568160کره جنوبی

8124008311805282768222کانادا

1338272290911377453573چین

1434595145671561665031رژیم اشغالگر

1531839839711110672589استرالیا

191719511691281124473هندوستان

2748071930291001540روسیه

2840691179241359792نیوزلند

2936941322251339340برزیل

31338171130806283مکزیک

322407110032418156مالزی

361453112233395282عربستان سعودی

4562336840234153ترکیه

60219131614846 ایران
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اختراعـات  آمـار   5 جـدول  در  اسـت.  شـده  ارائـه  اروپـا  اختراعـات  دفتـر  بـه  مربـوط  آمـار  ادامـه  در 
اسـت شـده  داده  نشـان   2016 تـا   2011 سـال های  بـرای  سـازمان  ایـن  در  منتخـب  کشـورهای  شـده   ثبـت 

کشـور ایـران به  مراتـب  )European Patent Office Statistics(. در سـازمانEPO  وضعیـت ثبـت اختراعـات 
ضعیف تـر از دو پایـگاه قبلـی اسـت.

کدول 5:  عداد اختراعات ک ور ایران و سایر ک ورها در EPO از سال 3011  ا 3016 میلادی

کل اختراعاتر بهک ور
)301133016(

194249آمریکا

286246آلمان

373728ژاپن

431702فرانسه

713127انگلستان

812292کره جنوبی

117350چین

135124کانادا

192431رژیم اشغالگر

202008استرالیا

241011هندوستان

25996ترکیه

30468برزیل

31417روسیه

37315نیوزلند

39254عربستان سعودی

42189مکزیک

46132مالزی

905ایران
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ارائـه شـده  بـا مهندسـی مکانیـک نیـز در جـدول 6  بـرای اختراعـات مرتبـط   EPO آمـار تفکیکـی دفتـر 
اسـت. ایـن آمـار بـرای تعـداد زیـادی از کشـورهای جهـان به  صـورت مجـزا موجـود نبـود و وضعیـت تمـام ایـن 
کشـورها در یک سـطر جدول 6 به  صورت کلی ارائه شـده اسـت. درواقع، این کشـورها فعالیت اندکی در ثبت 

اختراعـات در دفتـر EPO داشـته اند.
کدول 6: اختراعات حوزه  مهندسی مکانیو در EPO از سال 3011  ا 3016 میلادی

اختراعات مهندسی مکانیور بهک ور
)301133016(

149892آلمان

236219ژاپن

336071آمریکا

415141فرانسه

75804انگلستان

104261کره جنوبی

183146سایر ک ورهای کم فعالیت

161535چین

181374کانادا

20961رژیم اشغالگر

21850استرالیا

24525ترکیه

داده های آماری هزینه تحقیق و توسعه. 2-2
ارائـه  توسـعه  و  تحقیـق  بخـش  در  کشـورها  شـده  انجـام  هزینه هـای  آمـاری  داده هـای  قسـمت  ایـن  در 
صنـدوق  نظیـر  سـازمان هایی  همـکاری  بـا  توسـعه1  و  تحقیـق  مجلـه    ، اخیـر سـال های  در  اسـت.  شـده 
و  پژوهـش  مدیریـت  مجلـه   صنعتـی2و  تحقیقـات  مؤسسـه   همچنیـن  و  جهانـی  بانـک  و  پـول  بین المللـی 
کرده  انـد  فنـاوری3، سـالنامه ای را بـا عنـوان »پیش بینـی تأمیـن بودجـۀ جهانـی تحقیـق و توسعــه4« منتشـر 
)Global R&D Funding Forecast, R & D Magazine, 2010-2016(. با بررسـی نسـخه های منتشـر شـده 
 )GERD کشـورها )بـه اختصـار  کلـی تحقیـق و توسـعه5  از ایـن سـالنامه، هزینـه  در سـال های 2010 تـا 2016 
اسـتخراج شـده اسـت. در نمـودار 1 و 2 وضعیـت هزینـه کشـورهای منتخـب )بـه اسـتثنای کشـور نیوزلنـد( در 

دو مقیـاس، جـدا و بـر حسـب شـاخص برابـری قـدرت خریـد6 نشـان داده شـده اسـت.

1- R&D Magazine 2- IRI: Industrial Research Institute
3- RTM: Research-Technology Management 4- Global R&D Funding Forecast
5- GERD: Gross Expenditure on R&D 6- PPP: Purchasing Power Parity
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نمودار 1: هزینه  صرف شده برای  حقیق و  وسعه از سال 3010  ا 3016 )نمای اول(

نمودار 3: هزینه  صرف شده برای  حقیق و  وسعه از سال 3010  ا 3016 )نمای دوم(

کشـورها ارائـه شـده  در نمـودار 3 درصـد سـهم هزینه  هـای تحقیـق و توسـعه از تولیـد ناخالـص داخلـی 
اسـت. ایـن شـاخص اصطاحـاً شـدت تحقیـق و توسـعه1 نـام دارد. مطابـق ایـن آمـار میانگیـن هزینـه سـالانه 
تحقیـق و توسـعه در کشـور ایـران در فاصلـه  سـال های 2011 تـا 2015 میـادی نزدیک به 10 میلیـارد دلار و رتبه 

کشـور در سـطح جهـان 22 بـوده اسـت.

1- R&D Intensity
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نمودار 8: درصد  ولید ناخالص داخلی هزینه شده برای  حقیق و  وسعه از سال 3013  ا 3016 میلادی

داده های آماری نیروی انسانی بخش تحقیق و توسعه. 2-3
کـز  R&Dنیـز بـرای  در سـالنامه های مجلـه تحقیـق و توسـعه، آمـار تعـداد نیروهـای متخصـص فعـال در مرا
کشـورهای مختلـف ارائـه شـده اسـت. نمودارهـای 4 و 5 مربـوط بـه کشـورهای منتخـب و کشـور ایـران )در دو 
نمـا بـا مقیاس هـای مختلـف( اسـت. در فاصلـه سـال های 2011 تـا 2015 میـادی میانگیـن تعـداد افـراد ایرانی 

فعـال در تحقیـق و توسـعه بیـش از 750 نفـر بـه  ازای هـر یـک میلیـون نفـر جمعیـت بوده اسـت.

نمودار 4:  عداد  قریبی نیروی متخصص R&D در هر 1 میلیون نفر )نمای اول(
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نمودار 5:  عداد  قریبی نیروی متخصص R&D در هر 1 میلیون نفر )نمای دوم(

ارزیابی ویعیت فناوری. 8
در این بخش ابتدا وضعیت اختراعات ثبت شده ایرانی  ها در داخل و خارج کشور بر اساس آمار ارائه شده 
ارزیابـی و سـپس، بودجه  هـای پژوهـش بررسـی و در ادامـه وضعیـت نیروی انسـانی فعال در تحقیق و توسـعه 

بیان شـده است.

ارزیابی اختراعات ثبت شده. 3-1
ابتـدا اختراعـات ثبـت شـده در داخـل کشـور ارزیابی می  شـود. مطابق آمار ارائه شـده سـازمان مالکیت فکری 
جهـان )WIPO(، تعـداد کل اختراعـات ثبـت شـده در دفتـر ایـران در بـازه زمانـی 2011 تـا 2015 میـادی برابر با 
20297 مورد )با میانگین سالانه 4050 مورد( بوده است. در نگاه اول، این تعداد از اختراعات و رتبه  جهانی 
19 نشـان   دهند ه جایـگاه جهانـی مطلوبـی بـرای کشـور ایـران اسـت. اما باید توجه داشـت که ایـن آمار مربوط 
بـه ثبـت اختراعـات داخـل ایـران در دوره ای اسـت کـه نظارت های لازم بر روند ثبـت اختراعات معمول نبوده 
کـه مـورد  کیفـی و قابلیـت تبدیـل اختراعـات ثبـت شـده بـه محصـولات فناورانـه،   اسـت و درخصـوص ارزش 
گر بپذیریم که آمارهای مربوط به اختراعات ثبت شـده  پذیـرش بـازار باشـد، تردیـد جـدی وجـود دارد. حتی ا
داخـل کشـور درسـت هسـتند و از نظـر کیفـی نیـز ایـن اختراعـات ارزشـمندند و قابلیـت تبدیل بـه محصولات 
فناورانـه را دارنـد، ایـن واقعیـت کـه نشـانه  های بسـیار اندکـی از ابداعـات ایرانی  هـا، چـه در بـازار مصـرف و چـه 
در بـازار صنعـت، وجـود دارد، بیـان کننـده آن اسـت کـه سـاختارهای مدیریتـی و حمایتـی لازم بـرای پیگیـری 
کـردن مراحـل تبدیـل ایده هـا و تازه  هـای علمـی بـه محصـولات فناورانـه در کشـور وجـود نـدارد یـا آنهـا  و طـی 

وظایـف خـود را بـه درسـتی انجـام نمی  دهند.
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ثبـت  پایـگاه  دو  شـامل  بین المللـی  پایگاه  هـای  در  ایـران  شـده  ثبـت  اختراعـات  وضعیـت  ادامـه،  در 
اختراعـات امریـکا و اروپـا ارزیابـی شـده اسـت. در پایـگاه ثبـت اختراعـات آمریـکا )USPTO( از ابتدای تأسـیس 
کـه بیـش از 1/1 میلیـون از ایـن  در سـال 1975 تـا سـال 2015، بیـش از 6/1 میلیـون اختـراع بـه ثبـت رسـیده 
تعـداد مربـوط بـه مهندسـی مکانیـک اسـت. کشـور ایـران در ایـن دوره 40 سـاله بـا تعـداد کلـی 219 اختـراع در 
رتبـه جهانـی 60 قـرار دارد. در زمینـه  مهندسـی مکانیـک نیـز تعـداد کلـی اختراعـات ثبت شـده ایـران برابر 48 

مـورد اسـت و جایـگاه 61  را دارد.
بررسـی وضعیت اختراعات ثبت شـده کشـورها در دفتر ثبت اختراعات اروپا )EPO( در فاصله  سـال های 
که تعداد اختراعات ثبت شـده کشـور ایران در این پایگاه ناچیز بوده اسـت  2011 تا 2015 نیز نشـان می دهد 

و رتبـه جهانـی 90 را دارد.
ایـن آمارهـا نشـان می دهـد کـه از نظـر تولیـد فنـاوری، کشـور مـا در زمـره کشـورهایی قـرار دارد کـه نـه تنهـا 
صاحـب فنـاوری نیسـتند، بلکـه بـا توجـه به نرخ نامحسـوس رشـد ثبـت اختراعـات در پایگاه هـای بین المللی 
، بـه نظـر می رسـد کـه یـا برنامـه ای بـرای حـل ایـن چالـش وجـود نـدارد یـا برنامه هـای  در طـی سـال های اخیـر

موجـود کارایـی ندارنـد.

ارزیابی بودجه تحقیق و توسعه. 3-2
آمار موجود از نظر بودجه  صرف شـده  کشـورها در بخش تحقیق و توسـعه در فاصله سـال های 2010 تا 2016 
میـادی )نمودار هـای 1 و 2( نشـان می دهـد کـه کشـور ایـران بـا میانگیـن تقریبـی 10 میلیـارد دلار )بـا شـاخص 
برابـری قـدرت خریـد(، در جایـگاه 22 جهـان و سـوم خـاور میانـه قـرار دارد. ایـن مبلـغ در حـدود 0/85 تـا 0/9 
درصـد از تولیـد ناخالـص داخلـی ایـران در بـازه  زمانـی مذکـور اسـت. ایـن آمـار بـا آمارهـای قانـون بودجـه و 
کرده  انـد،  کشـور در حـوزه  پژوهـش، بـرای همـان مقاطـع زمانـی، ارائـه  کـه مسـئولان  همچنیـن بـا آمارهایـی 

مغایـرت دارد.
طبق آمارهای قانون بودجه در سـال های مذکور )2010 تا 2016( و سـال های قبل از آن و سـال های پس 
از آن، رقـم نسـبت بودجـه پژوهـش بـه تولیـد ناخالـص داخلـی همـواره حـدود 0/5 درصـد یـا کمتر بوده اسـت 

.)News Website of Mashreghnews(
ارقـام تخصیـص یافتـه کشـور بـه تحقیـق و توسـعه عمدتـاً مربـوط بـه بودجـه  تکلیفـی قانـون بودجـه برای 
وزارتخانه ها و واحدهای بزرگ صنعتی است که بجز در وزارت علوم، تحقیقات و فناوری و وزارت بهداشت، 
درمـان و آمـوزش پزشـکی، عمـاً صـرف فعالیت هـای پژوهشـی و فنـاوری نمی شـود. بـه همیـن دلیل اسـت که 
تقریبـاً تمـام تولیـدات علمـی و پژوهشـی کشـور حاصـل فعالیت دانشـگاه ها و پژوهشـگاه های کشـور اسـت که 
سـهم اندکی از مجموع بودجه  رسـمی تحقیق و توسـعه را دارند. این در حالی اسـت که سـایر وزارتخانه های 
کـه قسـمت عمـده  بودجه هـای پژوهشـی مربـوط بـه  کشـور  صنعتـی و بسـیاری از واحدهـای بـزرگ صنعتـی 
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آنهاسـت، تقریبـاً هیـچ دسـتاورد فنـاوری یـا نـوآوری قابـل عرضـه  ای در عرصه هـای داخلی و جهانـی ندارند.

ارزیابی نیروی انسانی. 3-3
کـز تحقیـق و توسـعه نیـز در میـان 19 کشـور منتخـب، بـه ترتیب  از نظـر نیـروی انسـانی متخصـص فعـال در مرا
کشـورهای کـره جنوبـی، ژاپـن، آمریـکا، کانـادا، اسـترالیا، آلمان، فرانسـه، روسـیه و انگلسـتان بیشـترین نسـبت 
نیـروی انسـانی متخصـص بـه جمعیـت را دارنـد )تقریبـاً بیـن 3000 تـا 5000  نفـر در هـر 1 میلیون نفـر جمعیت(. 
در حالی کـه ایـن رقـم بـرای سـایر کشـورهای مـورد بررسـی حـدود 200 تـا 1600 نفـر اسـت. کشـور ایـران در میـان 
ایـن 19 کشـور در جایـگاه پانزدهـم قـرار دارد و میانگیـن تقریبـی نیـروی انسـانی متخصـص آن حـدود 750 نفـر 
کـز  در هـر 1 میلیـون نفـر اسـت. ایـن مقایسـه نشـان می دهـد کـه تعـداد نیـروی انسـانی متخصـص فعـال در مرا

R&D در کشـور ایـران حـدود یک  پنجـم کشـورهای پیشـرفته اسـت.

بررسی نقاط قوت و ضعف تولید فناوری. 3-4
آمارهـا و ارزیابی هـا نشـان می دهـد کـه کشـور مـا از نظـر تولیـد فنـاوری بـا چالشـی جـدی روبه  روسـت. در ایـن 
کـه چـرا کشـور ایـران در تولیـد فنـاوری ناتـوان  بخـش علـل ایـن امـر بررسـی و بـا ایـن پرسـش شـروع می شـود 
اسـت؟ بـرای تحلیـل ایـن مسـئله ابتـدا مهم تریـن پیش نیازهـای تولیـد فنـاوری بیـان و سـپس، نقـاط قـوت 
و ضعـف کشـور در آنهـا بررسـی شـده اسـت. مهم تریـن پیش  نیازهـای تولیـد فنـاوری را می تـوان به  صـورت زیـر 

کـرد: بیـان 
؛ فرهنگ سازی و  بیین اهمیت  ولید فناوری برای آینده ک ور الف. 

داشـتن عـزم ملـی و م ـخص بـودن راهبردهـا، اهـداف و برنامه های آینـده   ولید فنـاوری همراه  ب. 
رـا وکـود کوّی روشـن از آینده ک ـور؛

کنار متخصصان را  جرره؛ کار در  فراهم بودن نیروی انسانی دانش  آموخته و آماده   پ. 
ت.  أمین بودکه و امکانات مالی؛

فراهم بودن آزمای راه های پژوه ی مجهز ره  جهیزات روز در صنعت و دان راه؛ ث. 
کز فناوری؛ کز بین المللی  حقیق و  وسعه و مرا داشتن ار باط کهانی را مرا ج. 

امکان  هیه و  أمین نیازهای مر بط را  ولید فناوری از رازارهای داخلی و خارکی؛ ج. 
وکـود زیرسـاخت های لازم بـرای طـی مراحـل  بدیـل ایده هـا و خلاقیت های فکـری  ا محصول  ح. 

قابـل عریـه رـه رـازار مصـرف یـا قابـل ارائـه رـه رخش هـای صنعتـی و خدما ی.
، دو مـورد را می تـوان به  عنـوان نقـاط قـوت کشـور برشـمرد: 1.  ، از مجموعـه مـوارد مذکـور در حـال حاضـر
کـه بایـد متناسـب بـا نیازهـای فنـاوری، آموزش هـای  کار  نیـروی انسـانی دارای مـدارک دانشـگاهی و آمـاده 
تخصصـی لازم را ببیننـد )بنـد پ(؛ 2. اقدامـات معاونـت علمـی و فنـاوری ریاسـت جمهـوری بـرای حمایـت از 
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ایده پـردازان و نـوآوران )بنـد ح(.
کشـور نقطـه   درخصـوص نیـروی انسـانی دانشـگاهی نیـز حجـم عظیـم دانش  آموختـگان مهندسـی در 
کـه بـا مدیریـت نامناسـب و بیـکاری بخـش بزرگـی از دانش  آموختـگان بـه تهدیـدی جـدی بـرای  قوتـی اسـت 

کشـورها تبدیـل شـده اسـت. کشـور و فرصتـی بـرای سـایر 
شـدید  فقـر  به  دلیـل  مهندسـی،  رشـته های  در  به  ویـژه   ، کار آمـاده  دانش  آموختـگان  فراوانـی  علی رغـم 
دانشـگاه ها از نظر امکانات و تجهیزات آموزشـی و پژوهشـی و نیز کاهش حضور دانشـجویان در فعالیت های 
کارگاهـی و آزمایشـگاهی، بیشـتر آنهـا از کسـب تجـارب عملـی لازم در طـی تحصیـل برخـوردار نیسـتند، بدیـن 
نمونه هـای  تولیـد  و  کاربـردی  پروژه هـای  اجـرای  به  جـای  دانشـگاهی  پایان نامه هـای  بیشـتر  در  کـه  دلیـل 
اولیـه محصـولات فنـاوری یـا حـل مشـکات واقعـی صنعـت، بـه مباحـث نظـری و شبیه سـازی های نرم افـزاری 

می شـود. بسـنده 
بنـد  اولیـن  از  اسـت.  نامطلـوب  و  نابسـامان  کشـور  وضعیـت  یادشـده،  بند هـای  سـایر  درخصـوص 
اصـولًا  کنیـم.  شـروع  فنـاوری  تولیـد  اهمیـت  تبییـن  و  فرهنگ سـازی  یعنـی  فنـاوری؛  تولیـد  پیش نیازهـای 
مقولـه تولیـد فنـاوری در کشـور مـا بـه بـاور عمومـی تبدیل نشـده اسـت. در کشـورهای پیشـرفته صنعتـی و در 
حـال توسـعه، دانشـگاه ها مسـئولیت تولیـد علـم را بـر عهـده دارنـد کـه ارزش معنـوی دارد، ولـی عمومـاً به  طور 
مسـتقیم تولیـد ثـروت نمی کنـد. تولید فناوری در این کشـورها بر عهده شـرکت های بـزرگ صنعتی و خدماتی 
کنند. آن ها برای  که قادرند در تولید فناوری سـرمایه گذاری و از فناوری های تولید شـده ثروت کسـب  اسـت 
کـز تحقیـق و توسـعه خـود، از دانشـگاه ها  تبدیـل تازه هـای علـوم بـه فنـاوری عـاوه بـر تولیـد فنـاوری در مرا
نیـز به  طـور گسـترده حمایـت مالـی می کننـد. دانشـگاه ها بـر پایـه نوآوری هـای علمـی خـود، نمونه هـای اولیـه 
محصـولات فناورانـه را تولیـد می  کننـد و در اختیـار صنعـت قـرار می دهنـد تـا بـه محصـول نهایـی تبدیـل و بـه 
بـازار عرضـه شـود. بدیـن ترتیـب، پیونـدی منطقـی و مبتنـی بـر نیازهـای صنعـت و دانشـگاه بین ایـن دو نهاد 

وجـود دارد.
درکشـور مـا، بجـز در برخـی صنایـع دفاعـی و فضایـی و طیف کوچکی از سـایر صنایع، تولیـد فناوری هرگز 
در اولویـت مدیـران صنعـت قـرار نداشـته اسـت و رسـالتی نیز از این نظـر برای خود قائل نبوده  اند و نیسـتند. 
با نگاهی به وضعیت صنایع مختلف نظیر صنعت خودروسـازی کشـور با بیش از 50 سـال قدمت و وضعیت 
اسـفبار فعلـی آن، صنعـت نابـود شـده لـوازم خانگـی بـا آن پیشـینه  ارزشـمند و درخشـان، صنعـت کفـش با آن 
گذشـته  پر تاش و موفق، صنعت نسـاجی با قدمت 100 سـاله که روزگاری مایه  افتخار کشـور بوده اسـت و نیز 
، بـه ایـن نتیجـه می رسـیم کـه در کنـار سـایر جنبه هـای سـوء مدیریـت، از مهم تریـن  بسـیاری از صنایـع دیگـر
علـل ایـن وضعیـت، فاصلـه  محصـولات تولیـدی بـا دانـش و فنـاوری روز اسـت. دنیـای امـروز دنیـای تغییـر و 
تحـول اسـت. در ایـن دنیـا صنایعـی کـه نتوانند نوآوری داشـته باشـند و خود را با پیشـرفت فناوری هماهنگ 

کننـد، محکـوم بـه نابودی انـد.
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گرچـه تاش هـای معاونـت فنـاوری ریاسـت جمهـوری در سـال های اخیـر و حمایـت ایـن نهـاد از ایجـاد 
شـرکت های دانش  بنیـان و پشـتیبانی از آنهـا می توانـد در صـورت تـداوم، به  تدریـج بخشـی از ضعـف کشـور در 
کـه بـرای رسـیدن بـه شـرایط قابـل قبـول  تولیـد فنـاوری را جبـران سـازد، ولـی ابعـاد مسـئله به  گونـه ای اسـت 
بایـد در طـرز تفکـر و شـیوه عملکـرد مدیـران دولتـی و متولیـان صنعـت کشـور تحولـی اساسـی به  وجـود آید که 
تولیـد فنـاوری را به  عنـوان یـک ضـرورت حتمـی و برنامـه  راهبـردی بپذیرنـد و تمـام دسـتگاه ها و نهادهـای 
صنعتـی، خدماتـی، علمـی و دانشـگاهی نیـز در تبییـن روش تأمیـن پیش نیازهـای تولید فنـاوری و اجرای آن 

کننـد. همـکاری 

کمع رندی و نتیجه گیری. 4
بـا توجـه بـه آمـار و بـا مقایسـه  وضعیـت فنـاوری کشـور در تمـام حوزه هـا و به  ویـژه در مهندسـی )مکانیـک( بـا 
کـه  کشـورهای پیشـرفته  صنعتـی و در حـال توسـعه، نشـان داده شـد  کشـورها شـامل  مجموعـه ای از سـایر 

کشـور مـا در تولیـد فنـاوری مناسـب نیسـت. شـرایط 
در زمینـه ثبـت اختراعـات جهانـی، تعـداد اختراعـات ثبت شـده کشـور ایران در مقایسـه با سـایر کشـورها 
کشـور مـا از تولیـد ثـروت و قـدرت ناشـی از تولیـد  کـه سـهم  بسـیار ناچیـز اسـت. ایـن امـر بـه منزلـه  آن اسـت 

فنـاوری بسـیار انـدک اسـت.
در بحـث بودجـه  تحقیـق و توسـعه، علی رغـم آنکـه در دوره  زمانی مورد بررسـی مبالغ چشـمگیری، از نظر 
آماری، به این امر اختصاص یافته اسـت، به نظر می رسـد که این مبالغ در مسـیر مناسـبی هزینه نمی شـوند. 
کل  کشـور حضـور دارنـد،  کثریـت طیـف پژوهشـگران در دانشـگاه های  گرچـه ا کـه  شـاهد ایـن امـر آن اسـت 
بودجه هـای پژوهشـی دانشـگاه ها در دوره  زمانـی مـورد بررسـی حتـی بـه ده درصـد ارقـام بودجه هـای آمـاری 

نیز نمی رسـد.
از نظـر تعـداد نیـروی متخصـص و محققـان فعـال در پژوهش و توسـعه  فناوری نیز سـهم کشـور ما حدود 
کثریت اعضای  یک  پنجم کشـورهای پیشـرفته  و در حال توسـعه  جهان اسـت که این تعداد نیز عماً شـامل ا

هیئـت علمـی دانشـگاه ها می شـود کـه فعالیت های پژوهشـی دارند.
در مجمـوع، مهم تریـن چالش هـای کشـور در امـر تولیـد فنـاوری، که نیازمند چاره اندیشـی جدی اسـت، 

: عبارت  اند از
؛ الف. بی  توجهی به اهمیت تولید فناوری و نقش آن در توسعه  کشور

ب. نبود زیرساخت های لازم برای تبدیل ایده ها به محصولات فناورانه؛
پ. اختصاص اندک بودجه و امکانات به تحقیق و توسعه؛

ت. هزینه شدن بودجه های اندک در ردیف های غیر پژوهشی؛
کارگاه ها در دانشگاه ها؛ ث. کمبود شدید امکانات و تجهیزات آزمایشگاه ها و 
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کز فناوری و تحقیق و توسعه  جهانی؛ کافی با مرا ج. نبود ارتباط 
چ. آشنایی مختصر دانشجویان با صنعت کشور در طول تحصیل.
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و  هوشـمند  سیسـتم های  رباتیـک،  دینامیکـی،  سیسـتم های  و  کنتـرل 

مهندسـی زیسـت فعالیـت می کنـد. نامبرده از دانش آموختـگان برگزیده در 50 
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