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 چکيده
صرفاً علمی به مؤلفهدر دهه پیش صنعتی رو، فناوری از یک موضوع  صادی،  ای کلیدی از قدرت اقت

شد شورها تبدیل خواهد  سل جدید فناوری .و ژئوپلیتیک ک صنوعی فیزیکی و های نوظهور، ن از هوش م

های جبری و تخمیر دقیق، همیی فراتر از های شنننناختی جهار ترفته تا رمزنیاری مبتنی بر شنننبکهمدل

این مقاله . های ارزش جدید هسننتندتیری صنننای ، بازارها و زنریر سنناز شننکلهای منفرد، زمینهنوآوری

صیفی سهتیری از چارچوببا بهر تحلیلی و  -مبتنی بر روش تو تانه های نظری نظام ملی نوآوری، مدل 

دول  و رویکرد اکوسننیسننتع صنننعتی، تحول در منرق یکمرانی فناوری را تحلیل  -صنننع  -دانشننیا 

تولیدکنند  »ترا، نقش دول  از های پیچید  و هعکند. اسننتد ل اصننلی آر اسنن  که در عصننر فناوریمی

و موفقی  در رقاب  فناوری آیند  به  ر یافته اسنن تغیی« کنند  اکوسننیسننتع فناوریتسننهیل»به « فناوری

با  این پهوهشتری وابسننته اسنن . توانایی کشننورها در ایراد پیوند میار پهوهش، تولید، بازار و تنظیع

ای مبتنی بر بررسی ترارب کشورهای پیشرو و تحلیل الزامات یکمرانی برای کشور ایرار، راهبرد مریله

  . کندبینانه برای مشارک  در اقتصاد فناوری آیند  پیشنهاد میمسیری واق عنوار های نسبی را بهمزی 

های نوظهور، اکوسننیسننتع نوآوری، سننیاسنن  صنننعتی، هوش مصنننوعی یکمرانی فناوری، فناوری :هاواژهکليد

 .فیزیکی، نظام ملی نوآوری
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 مقدمه

امعه ایفا کرد  اس ، اما آنچه دورار های اخیر نقشی فزایند  در تحول اقتصاد و جفناوری در دهه

سازد، نه صرفاً سرع  پیشرف  علمی، بلکه دترتونی بنیادین در های پیشین متمایز میکنونی را از دور 

هاس . فناوری امروز دییر یک ابزار افزایش ها و منرق یاکع بر توسعه و کاربرد آرماهی  فناوری

های اصلی قدرت اقتصادی، صنعتی و که به یکی از مؤلفهوری یا موضوعی صرفاً علمی نیس ؛ بلبهر 

  .(OECD, 2025a; European Commission, 2025) ژئوپلیتیک کشورها تبدیل شد  اس 

دهد که رقاب  آیند  بر سر توانایی کشورها در تبدیل نوآوری به های نوظهور نشار میروند فناوری

خواهد ترف . در این شرایط، منرق سنتی یکمرانی ظرفی  تولید، زنریر  ارزش و مزی  صنعتی شکل 

 فناوری که عمدتاً بر یمای  از پهوهش و توسعه علمی متمرکز بود، نیازمند بازتعریف اساسی اس 

.(OECD, 2024) های فناورانه، پیوند موفقی  در اقتصاد فناوری آیند  به توانایی ایراد اکوسیستع

پذیری سازی و مقیاسهای  زم برای تراریزیرساخ  دهیمیار دول ، صنع  و دانشیا  و شکل

های نظام.  (OECD, 2025b; Etzkowitz & Leydesdorff, 2000) وابسته خواهد بود

عنوار چارچوبی یافته بهتوسعهطور فزایند  در کشورهای تاز نوآوری ملی در کشورهای صنعتی و به

این چارچوب   (OECD, 2025a).اندار ترفتهمند برای تدوین سیاس  فناوری مورد توجه قرنظام

ها، صنای ، دول  و نهادهای ای از بازییرار شامل دانشیا دهد که نوآوری نتیره تعامل شبکهنشار می

شود که این بازییرار در یک نظام هماهنگ و منسرع مالی اس  و موفقی  فناورانه زمانی یاصل می

های با این یال، پیچیدتی روزافزور فناوری (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000). عمل کنند

ها را نیز های مختلف علمی و صنعتی، ضرورت بازنیری در این چارچوبترایی یوز نوظهور و هع

این مقاله در پی پاسخ به این پرسش اساسی اس  که در عصر  (OECD, 2025b). افزایش داد  اس 

توانند ها چیونه میمرانی فناوری یاکع باید باشد و دول ترا، چه منرقی بر یکهای پیچید  و هعفناوری

های فناوری بپردازند. برای پاسخ به این پرسش، ابتدا دهی اکوسیستعای هوشمندانه به شکلبا مداخله

شود. سپس تحول در ها بررسی میهای متمایز آرهای نوظهور و ویهتیماهی  نسل جدید فناوری

تردد. محور تحلیل میر از رویکردهای سنتی به رویکردهای اکوسیستعمنرق یکمرانی فناوری و تذا

ای عینی از ترلی پارادایع جدید فناوری و صنع  مورد عنوار نمونهدر ادامه، هوش مصنوعی فیزیکی به
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آفرینی های راهبردی و راهبرد نقشبرد فناوریتیرد. در نهای ، الزامات یکمرانی در پیشمرالعه قرار می

  .شودهای آیند  ارائه میدر زنریر  ارزش فناوریکشور 

 

 پیشینه تحقیق و مبانی نظری 

 پیشینه تحقیق 

هوش مصنوعی، اینترن  اشیاء، رایانش کنند ( در پهوهشی مررح می1404هاشمی و غمامی )

روز در سراسر می و... روزبهابری، زنریر  بلوکی، رباتیک، واقعی  مرازی و افزود ، رایانش کوانتو

ویه  وکار نوین، بهجهار در یال تسترش اس . تحو ت سری  فناوری و ترورات الیوهای کسب

تر، غیرملموس بودر، پویایی و تغییر دائمی های تخریبدر فضای دیریتال، توسعه روزافزور فناوری

ی آر را ناممکن کرد  اس . فضا، تحقق یاکمی  و اصول و قواعد یکمرانی به شکل مرسوم و سنت

توار به فرایندهای تقنین و اعمال قانور از طرق قضایی مرابق نظام تفکیک قوای در چنین فضایی نمی

های متشکل از سنتی و شکلی اتکای چندانی کرد. از سوی دییر، تشکیل شوراها و کمیسیور

واعد و هنرارهای ماهوی، های دولتی، بدور توجه کافی به ارتقاء فرهنگ یقوقی، یاکمی  قبخش

های تر کرد  اس . نظامبوم وضعی  مذکور را پیچید پذیری کنشیرار این زیس شفافی  و مسئولی 

تری و با ابزارهای متنوع آر، از سویی یکمرانی با استفاد  از الیوها و سازوکارهای جدید تنظیع

ظ و تضمین یقوق شهروندار و کنترل ها و از سوی دییر یفدنبال یداکثرسازی توسعه این فناوریبه

ها هستند. این مقاله با اتخاذ روش توصیفی تحلیلی، در پی پاسخ به این پرسش اس  مخاطرات آر

داد های نوظهور مرازی در ایرار چیس ؟ برورتری فناوریهای یقوقی نظام تنظیعکه چالش

ای، نامنسرع ر غیرساختارمند، جزیر های جدید ایراتری فناوریتر این اس  که تنظیعپهوهش نمایار

ترار در نظام یکمرانی و ناهماهنگ اس ، که از سویی ریشه در فقدار جاییا  مناسب برای تنظیع

وکارهای یوز  فناوری در دسترسی به اطلاعات، فقدار دارد، و از دییر سو ناشی از محدودی  کسب

از مالکی  فکری و هوش مصنوعی اس . ها و فقدار یمای  یقوقی قوانین جام  یفاظ  از داد 

ها و ابزارهای تنظیمی، رو، تغییر چیدمار و آرایش نظام یقوقی از ییث قواعد، ساختارها، رویهازاین

 .های نوظهور مرازی در ایرار اس تری فناوریروی نظام تنظیعترین الزامات یقوقی پیشاز مهع
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های مالی و ظهور پرشتاب فناوریند کن( در پهوهشی مررح می1404نادری و همکارار )

تری را با معضل همیامی های سنتی تنظیعهای بنیادین در اکوسیستع خدمات مالی، پارادایعدترتونی

تذاری های نهادی قانورهای فناورانه از ظرفی مواجه ساخته اس ؛ وضعیتی که در آر سرع  نوآوری

شود. در چنین شرایری، سیستمی نوظهور می هایساز بروز ریسکو نظارت پیشی ترفته و زمینه

های تذاری، کارایی  زم برای مدیری  آیند اتکای صرف به رویکردهای واکنشی و پسینی سیاس 

پهوهی در تذار از رو، پهوهش یاضر با هدف تبیین نقش راهبردی آیند نامرمئن را ندارد. از این

های مالی انرام شد  اس . بدین منظور، فناوری دستانه در یوز یکمرانی واکنشی به یکمرانی پیش

 38پهوهش یاضر در دو مریله انرام شد: در مریله نخس ، با استفاد  از روش فراترکیب بر روی 

، چارچوب نظری اولیه استخراج تردید. در مریله دوم، Web of Science مقاله منتخب از پاییا 

تزارش سیاستی از نهادهای  10دار بر روی ر جه عنوار مبنایی برای تحلیل مضمواین چارچوب به

تری های سیاستی دقیقهای میدانی مورد استفاد  قرار ترف  تا د ل عنوار داد مرج  جهانی به

دهی شدند. نخس ، شناسایی یک تذار های پهوهش در سه محور اصلی سازماراستخراج شود. یافته

آوری و تس  استرس ای به سم  پارادایع تاببینی نقرهتک از پیشپهوهی فینشناختی در آیند روش

ویه  تذار به دهند  آیند  نظام مالی، بهروندهای شکلقرعی . دوم، شناسایی کلاربرای مدیری  عدم

های دیریتال. های دفتر کل یکپارچه برای ادغام داراییترا و استقرار زیرساخ هوش مصنوعی عامل

بوم و مرانی تربیقی شامل تذار از نقش ناظر کلاسیک به معمار زیس های یکسوم، تبیین مکانیزم

های پیشیامانه و نظارت هوشمند. در نهای ، پهوهش با ارائه یک مدل استفاد  از ابزارهایی نظیر رژیع

دهد که چیونه فرآیندهای یسیری، پهوهی نشار میتذاری مبتنی بر آیند مفهومی از چرخه سیاس 

ساز برقراری تعادلی پایدار میار تشویق صورت پیوسته و یادتیرند ، زمینهتوانند بهیتفسیر و اقدام م

 .های فناورانه و یفظ ثبات مالی شوندنوآوری

جهار در آستانه ورود به نظع نوین دیریتالی کنند ( مررح می1404مرادی فر و نصر اصفهانی )

شود. چین نیز توانس  به عنوار وب نمیاس  که آمریکا دییر تنها بازییر اصلی و دولتی آر محس

های نوظهور وارد این نظع جدید شود. یک بازییر اثرتذار بواسره رقاب  در کسب و توسعه فناوری

چین هع نیز « بی.اچ.ایِ.تی.ایکس»با این یال بازییرار جدید غیر دولتی نظیر تامام/تافام آمریکا و 

اند. این مرالعه با هدفِ ترسیع نظع دیریتال در یال شد  المللهمرا  با این نظع جدید وارد نظام بین
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ها و ظهور بازییرار جدید صورت ترفته شکلییری و توصیف جاییا  ایرار با توجه به پیشرف  فناور

دهی اس . در این مرالعه برای شناسایی بازییرار جدید و سیاس  فناوری آمریکا و چین در جه 

های فناوری آمریکا تحلیلی استفاد  شد  اس . سیاس -توصیفی به نظع ژئوپلیتیکی جدید از روش

های فناوری بزرگ منرر به شکلییری نظع نوینی در بعُد بینی انتخابی شرک و چین و نوع جهار

ای که با افزایش قدرت تامام و دیریتال به موازات جهار فیزیکی شد  اس . به تونه

ها و ها، زیرساخ   در بعُد دیریتال با کنترل داد ، نوع جدیدی از یاکمی«بی.اچ.ایِ.تی.ایکس»

های نوین در یال شکلییری اس  که در نتیره این تغییرات، مفهوم یاکمی  و نظع دییر فناوری

تواند به نوبه خود بر روی جاییا  کشورها از جمله یابد. این موضوع میتنها در بعد فیزیکی نمود نمی

های پهوهش یاکی الملل کند. یافتهبه بازییر فعال یا منفعل در نظام بینایرار اثرتذارد و آر را تبدیل 

ها بویه  هوش مصنوعی و با پیشرف  فزایند  فناوری« بی.اچ.ایِ.تی.ایکس»از آر اس  که تامام و 

شهر فناوری ها به سم  جهانیرایی و آرمارترایی به عنوار ابزار دول بینی خود از ملیتغییر جهار

د بر روی جاییا  و قدرت آمریکا و چین در آیند  اثرتذارند و خود را به عنوار بازییرار تواننمی

 .ژئوپلیتیکی جدید معرفی کنند

های اخیر مورد توجه حکمرانی فناوری در سالکنند کهمررح می( 1403مصلح و باقری مقدم )

اند. هدف استفاد  کرد قرار ترفته اس  و پهوهشیرار از آر برای تببین و توصیف توسعه فناوری 

این پهوهش تبیین یکمرانی نانوفناوری )تبیین چیونیی مشارک  در یکمرانی فناوری نانو؛ تبیین 

های هدف در یکمرانی نانو( در سازوکار )چیونیی( ادار  یکمرانی فناوری نانو و تبیین کارکرد

دی و از لحاظ راهبرد پهوهش، ایرار اس . این پهوهش از دید رویکرد، قیاسی و از لحاظ هدف کاربر

های عملکرد، اسناد سیاستی، شآوری داد  از تزارموردی جزءنیر اس . برای جم  مرالعه تک

ها از تحلیل روند، وتحلیل داد مصایبه نیمه ساختاریافته، پرسشنامه و مشاهد  مستقیع و برای ترزیه

دهد که ترتیبات یکمرانی نانو فناوری ر میتحلیل محتوا و آمار توصیفی استفاد  شد  اس . نتایج نشا

صورت « کورپوریسع»و « یاکمی  مرلق دول »و با سبک مشارک  « سرح ملی»در ایرار بیشتر در 

استفاد  کرد ، تمایل به « مبتنی بر بازار»موارد از سازوکار  %50چنین در بیش از پذیرفته اس ؛ هع

برخوردار بود  اس ؛ « منعرف در اجرا»د از رویکرد موار %70داشته و در بیش از « تمرکز در قدرت»

داشته اس ، سهع کمتری را به نسب  ترتیبات بدور ضمان  « ضمان  اجرایی»چنین ترتیباتی که هع
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سهع « تأمین و تسهیل مناب »و « بخشی مقبولی »های اس  و کارکرد خود اختصاص داد اجرا به

 .أثیرپذیری از ترتیبات یکمرانی این یوز  داشته اس ها در تبیشتری را نسب  به دییر کارکرد

کشورداری هوشمند مفهومی اس  که به تزریق توید ( در پهوهشی می1403) دفردانایی

های پیشرفته در سه سای  اصلی ادار  یک کشور )یکمرانی، مدیری  دولتی و عملیات فناوری

کشورداری هوشمند، روندهای تحول  پردازد. این نوشته با ارائه چارچوب مفهومیاجرایی( می

هایی نظیر هوش مصنوعی، رایانش ابری، دیریتال در ادار  جامعه را بررسی کرد  و تأثیرات فناوری

کند. یکمرانی هوشمند با یادتیری ماشین و اینترن  اشیاء بر فرایندهای کشورداری را تحلیل می

داردهای ملی بر مبنای شفافی ، مشارک  تذاری، تنظیع مقررات و تدوین استانمشیتأکید بر خط

سازی فرایندهای دول  و افزایش تیری مبتنی بر داد ، نقش مهمی در بهینهشهروندی و تصمیع

های کلار کند. مدیری  دولتی هوشمند از طریق خودکارسازی و استفاد  از داد پاسخیویی ایفا می

دهد های دولتی را افزایش میی، کارایی سیستعریزی، سازماندهی، هدای  و کنترل بخش دولتدر برنامه

سازی کند. عملیات اجرایی هوشمند نیز با بهینههای دولتی را تقوی  میپذیری سازمارو تعامل

وری و های پایش محیری، بهر ونقل هوشمند، مدیری  انرژی و سیستعهای شهری، یملزیرساخ 

های کشورداری هوشمند نظیر ها و ریسکالشدهد. این نوشته همچنین چپایداری را ارتقا می

های نهادی و ملایظات اخلاقی را بررسی کرد  تهدیدات امنی  سایبری، شکاف دیریتال، مقاوم 

دهد. در نهای ، بر ضرورت یکپارچیی این سه سازی موفق آر ارائه میو راهبردهایی برای پیاد 

 .مند تأکید می کندسای  در قالب یک مدل جام  برای تحقق کشورداری هوش

 

 های نوظهورنسل جدید فناوری

 ,NYU DRI) تیری نسل جدید صنای  دانس توار موتورهای شکلرا می ی نوظهورهافناوری

2025; World Economic Forum & Frontiers, 2026).  های سازمار همکاری تحلیل

های نوظهور و رویکردهای ریترایی فناودهد که هعنیز نشار می (OECD) اقتصادی و توسعه

اکوسیستمی در سیاس  صنعتی، نقشی کلیدی در تسترش مناف  علع، فناوری و نوآوری، پیشبرد 

ماندر چابک در شرایط نامرمئن ها برای باقیآوری و کمک به دول های مرزی، تقوی  تابفناوری

  (OECD, 2025a; OECD, 2025b) .کندایفا می
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 مرانی فناوریتحول در منطق حک

دهد که منرق توسعه فناوری در شد  در جهار نشار میهای راهبردی و روندهای طیفناوری

در الیوی سنتی، قدرت  (NYU DRI, 2025; OECD, 2025a). یال تغییر اساسی اس 

شد. اما فناورانه عمدتاً با تولید دانش، ظرفی  تحقیق و توسعه و توانایی خلق نوآوری سنرید  می

های فناوری و انرژیها، زیس هادیهایی مانند هوش مصنوعی، نیمههای اخیر در یوز به سالترر

سازی، نو نشار داد  اس  که فاصله میار توار علمی و قدرت صنعتی به توانایی کشورها در تراری

 ,RAND Corporation) دهی بازار وابسته اس پذیری، ایراد زنریر  ارزش و شکلمقیاس

2025; The Diplomat, 2025) .های جدید دییر محصو ت منفرد نیستند؛ بلکه فناوری

افزار، داد ، مواد، زیرساخ  و افزار، نرمهای سخ پیوسته در یوز هعهای بهای از قابلی مرموعه

تولید هستند. بنابراین رقاب  فناوری از تلاش برای توسعه یک فناوری خاص، به رقاب  برای ساخ  

در واق ، هزینه توسعه  (OECD, 2025b). های فناورانه تغییر یافته اس   اکوسیستعو مدیری

ای افزایش یافته که هیچ بازییر منفردی، اعع از دول  یا های راهبردی به انداز بسیاری از فناوری

ترین نمونه اخیر، وضعی  بخش خصوصی، قادر به توسعه مستقل همه اجزای آر نیس . شاید مهع

تذاری آتی ای فناوری یوز  هوش مصنوعی باشد که با کمبود شدید نقدینیی برای سرمایههشرک 

به همین دلیل، مزی   (The Korea Times, 2025). رو هستندآوری سهام خود روبهو جم 

تذارار و ها، سرمایهها، دانشیا ای از شرک سازی شبکهرقابتی بیش از تذشته در توانایی هماهنگ

این تحول، نقش دول  و  (OECD, 2024; OECD, 2025b). تیردتر شکل مینظیعنهادهای ت

ها علاو  بر یمای  از پهوهش و توسعه سیاستیذاری فناوری را نیز بازتعریف کرد  اس . دول 

تذاری، توسعه بازارهای اولیه، تدوین علمی، به سم  ایراد زیرساخ ، کاهش ریسک سرمایه

 ,OECD, 2024; OECD) اندار بازییرار صنعتی یرک  کرد استانداردها و هماهنیی می

2025a) . 
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 گانهنظام ملی نوآوری و مدل سه

برای تحلیل این تحول، دو چارچوب نظری کلیدی قابل طرح اس : نظام ملی نوآوری و مدل  

ید برای مند، چارچوبی مفعنوار رویکردی نظامبه 1نظام ملی نوآوری. دول -صنع -تانه دانشیا سه

 ,OECD, 2025a; Etzkowitz & Leydesdorff). آوردتدوین سیاس  فناوری فراهع می

ای از نهادها و بازییرار این مفهوم بر این اصل استوار اس  که نوآوری نتیره تعامل شبکه (2000

ه ها، مؤسسات تحقیقاتی، صنای ، دول  و نهادهای مالی اس . کارایی نظام نوآوری بشامل دانشیا 

 ,Etzkowitz & Leydesdorff) های میار این بازییرار بستیی داردکیفی  ارتباطات و همکاری

های نوظهور تذاری فناوریهای سیاس های متعددی به بررسی چالشدر ایرار نیز پهوهش. (2000

 (.13۹۶زاد ، ؛ سلرار138۹؛ منرقی، 1403اند )مصلح، در چارچوب نظام ملی نوآوری پرداخته

پردازی معرفی شد، تعامل میار دانشیا ، صنع  و دول  را نظریه 1۹۹0که در دهه 2 تانهل سهمد 

بر اساس این مدل، نوآوری زمانی شکوفا .  (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000) کندمی

های سنتی خود را بازتعریف شود که این سه یوز  در یک رابره پویا و تعاملی قرار تیرند و نقشمی

به این مدل، قدرت « عموم»با افزودر بعد  3های اخیر نشار داد  اس  که مدل چهارتانهپهوهش کنند.

محور های نوظهور دارد و بر اهمی  دموکراسی در جامعه دانشتبیینی بیشتری در یکمرانی فناوری

لف، های مختترایی یوز های نوظهور و هعبا این یال، پیچیدتی روزافزور فناوری. کندتأکید می

رویکرد اکوسیستع صنعتی، . ضرورت یرک  به سوی رویکرد اکوسیستع صنعتی را ایراب کرد  اس 

ها، آپهای بزرگ و کوچک، استارتهمه بازییرار مرتبط با یک فناوری یا محصول خاص، از شرک 

ها ار آرتذارار را شناسایی کرد  و روابط میکنندتار فناوری، کارترار، شرکای تراری و سرمایهتأمین

  (OECD, 2025b). دهدرا مورد توجه قرار می

های تردیدپذیر، باتری، خودروهای برقی، مخابرات و هایی مانند انرژیترربه چین در یوز 

شود که با سیاس  هوش مصنوعی نشار داد که مزی  فناوری زمانی به قدرت اقتصادی تبدیل می

 RAND) بازار داخلی پیوند قدرتمندی برقرار کندصنعتی هوشمند، ظرفی  تولید، زنریر  تامین و 

Corporation, 2025; China Government, 2025)  . که در « 2025ساخ  چین »برنامه
 

1- National Innovation System. 

2- Triple Helix. 

3- Quadruple Helix.  
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ترویج نوآوری، ترویج تولید یکپارچه با  ؛هدف راهبردی شامل نهمعرفی شد، دارای  2015سال 

هایی برای صنعتی عمومی و ایراد مشوقاستفاد  از فناوری دیریتال و فناوری پیشرفته، تقوی  پایه 

با  (RAND Corporation, 2025). های راهبردی بودهای بومی و خودکفایی در بخشنوآوری

های خورشیدی و رباتیک صنعتی هایی مانند خودروهای برقی، پنلاجرای این برنامه، چین در یوز 

سرح جهانی دترتور کرد و پذیرش ها را در به جاییا  رهبری جهانی دس  یاف  و ساختار هزینه

مریله بعدی  (China Government, 2025). ها را در سراسر جهار تسری  بخشیداین فناوری

تر سازی عمیقسیاس  صنعتی چین بر هوش مصنوعی، رایانش پیشرفته، تولید هوشمند و سبز و بومی

 « IIIصندوق بزرگ»یراد ها، چین با اهادیهای راهبردی تأکید دارد. در یوز  نیمهفناوری

طور مشخص هدف خودکفایی را هادی داخلی انرام داد  و بهتذاری عظیمی در صنع  نیمهسرمایه

البته ترربه چین نشار داد  اس  که سیاس  صنعتی فعال  (The Diplomat, 2025). کنددنبال می

غیربهینه مناب  و ایراد تواند به تخصیص ها مینیز بدور ارزیابی مستمر، رقاب  و اصلاح سیاس 

بنابراین، موفقی   (RAND Corporation, 2025). های مازاد در برخی صنای  منرر شودظرفی 

 .این رویکرد به کیفی  یکمرانی و سازوکارهای اصلاح سیاس  نیز وابسته اس 

لی اند. از یمای  از تولید داختری در پیش ترفتههای فعالسایر اقتصادهای بزرگ نیز سیاس 

های تسترد  برای های یساس در آمریکا و اروپا تا برنامهها و توسعه زنریر  تامین فناوریهادینیمه

 European). توسعه رباتیک، هوش مصنوعی و اتوماسیور تولید در کشورهای صنعتی

Commission, 2025)  به « خودمختاری راهبردی»و « یاکمی  فناوری»اتحادیه اروپا با رویکرد

 European). های فناوری کلیدی اس کنندتار خارجی در یوز کاهش وابستیی به تأمین دنبال

Commission, 2025)  های صنعتی سیاس  یاکمی  دیریتال اتحادیه اروپا در پاسخ به سیاس

ها در بخش دیریتال، شکل ترفته اس . ها و تعرفهمحور چین و ایا ت متحد ، از جمله یارانهدول 

ها، بندی استانداردهای سختییرانه برای یفاظ  از داد با اولوی « تمرکز انسانی»وپا بر رویکرد ار

کر   (European Commission, 2025) . یقوق اساسی، ایمنی و امنی  سایبری تأکید دارد

های فعالی برای هادی و فناوری اطلاعات، استراتهیعنوار یکی از پیشیامار صنع  نیمهجنوبی نیز به

 ,Asiae, 2025; The Korea Times). عه هوش مصنوعی فیزیکی در پیش ترفته اس توس

دهد که رقاب  فناوری آیند  بیش از آنکه صرفاً بر خلق نوآوری متمرکز این روند نشار می (2025
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ها در هدای  سرمایه، ایراد زیرساخ  و یمای  از تبدیل فناوری به ظرفی  باشد، بر توار دول 

 . (Harvard Kennedy School, 2025; OECD, 2025a) خواهد بود صنعتی استوار

 

 تجلی پارادایم جدید فناوری و صنعت در هوش مصنوعی فیزیکی

های مریله جدیدی از تحول هوش مصنوعی اس  که در آر قابلی  1هوش مصنوعی فیزیکی

 ;Asiae, 2025). شودیتیری از فضای دیریتال به محیط واقعی منتقل مادراک، یادتیری و تصمیع

The Korea Times, 2025)  در یالی که موج نخس  هوش مصنوعی مولد عمدتاً بر پردازش

دهد محیط را ها امکار میاطلاعات و تولید محتوا متمرکز بود، هوش مصنوعی فیزیکی به ماشین

.  (The Korea Times, 2025) صورت مستقل اقدام کننددرک کنند، شرایط را تحلیل کنند و به

های نما، خودروهای خودرار، پهپادها و سامانههای انسارهای صنعتی نسل جدید، رباتربات

ونقل، دفاع و توانند ساختار تولید، یملهایی از این نسل فناوری هستند که میخودمختار نمونه

ر  اهمی  این یوز  در زنری (Asiae, 2025). بسیاری از صنای  راهبردی را دترتور کنند

های کنترل، ها، یسیرها، سیستعهادیها شامل هوش مصنوعی، رباتیک، نیمهای از فناوریتسترد 

ای روشن از به همین دلیل هوش مصنوعی فیزیکی نمونه. ارتباطات و تولید پیشرفته نهفته اس 

 تیرد، بلکه درها در یک محصول منفرد شکل نمیهای جدیدی اس  که ارزش اقتصادی آرفناوری

  .(OECD, 2025b). شودکل زنریر  ارزش و اکوسیستع مرتبط با آر توزی  می

دهد که هوش مصنوعی فیزیکی در یال ها نشار میتذاری جهانی و رویکرد دول روند سرمایه

معیار . سازی و مقیاس صنعتی اس های فناورانه و ورود به مریله تراریعبور از مریله آزمایش

در  .لید، استقرار در محیط واقعی و ایراد کاربرد اقتصادی شکل ترفته اس موفقی  در توانایی تو

با « 202۶د  فناوری نوظهور »مرم  جهانی اقتصاد در دالیار چین، تزارش  202۶اجلاس تابستانی 

 World Economic Forum). همکاری مرم  جهانی اقتصاد و انتشارات فرانتیرز منتشر شد

& Frontiers, 2026)  های تیری اقتصاد و صنع  جهانی در سالتصویری از جه  ،زارشاین ت

کند که بیش از همه ایتمال دارد صنع ، سیاس  و هایی را معرفی میدهد و فناوریرو ارائه میپیش

ها بر اساس ظرفی  اثرتذاری اقتصادی، آمادتی این فناوری. جامعه را در پنج سال آیند  شکل دهند

 

1- Physical AI.  
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های کلیدی جهار مانند انرژی، تویی به چالشسال و توانایی پاسخ 10تا  3ق سازی در افبرای تراری

 World).: اند ازعبارت 202۶  فناوری برتر د .اندسلام ، امنی  و پایداری انتخاب شد 

Economic Forum & Frontiers, 2026) 
سازی برق امکار ذخیر  ،  انرژی با شبکه برقسازی همه منابیکپارچه: یوز  انرژی و زیرساخ 

  .ها و مراکز داد  و بازترداندر آر به شبکه در زمار اوج مصرفدر خودروهای برقی، ساختمار

شد  که های مهندسیهای تبخیر سنتی با سامانهجاییزینی یوضچه : 1استخراج مستقیع لیتیوم

 .کنندزارها استخراج میلیتیوم درجه باتری را در عرض چند ساع  از شور 

ها و مصالح ساختمانی که نور خورشید ها، پوششها، فیلعرنگ :2مواد سرمایش تابشی غیرفعال 

 . کنندرا بازتاب و ترما را بدور مصرف برق دف  می

خرر به مواد بی« مواد شیمیایی جاودار»هایی برای ترزیه روش :3شکستن مواد پرفلوروآلکیل

 .طبیعی

ها، ترکیبات غذایی، مواد شیمیایی و ها برای تولید پروتئینریزی میکروببرنامه : 4تخمیر دقیق

 . ترکیبات دارویی در مخازر تخمیر

طور ها بههای سلولی طبیعی بدر برای یمل درماراستفاد  از بسته: 5دارورسانی مبتنی بر اتزوزوم

 .  های بیماردقیق به سلول

شد  از نیمرخ های ساختهواکسن : mRNA شد  سرطار مبتنی برسازیهای شخصیواکسن

  .های سرطانی خاصتیری سلولتومور بیمار برای آموزش سیستع ایمنی به هدف

سازی رفتار استفاد  از رایانش کوانتومی برای مدل :۶سازی کوانتومی برای کشف داروشبیه

 . مولکولی و تسری  جستروی داروهای جدید

پیشرفته که نحو  رفتار جهار فیزیکی را  های هوش مصنوعیسامانه: 7های شناختی جهارمدل

 . بینی کنندتوانند سناریوهای واقعی را پیشتیرند و مییاد می
 

1 - Direct Lithium Extraction.  

2 - Passive Radiative Cooling Materials.  

3 - PFAS Destruction.  

4 - Precision Fermentation.  

5 - Exosome Drug Delivery.  

6 - Quantum Simulation for Drug Discovery.  

7 - World Models 
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شد  برای محافظ  از رمزنیاری نسل بعدی طرایی : 1های جبریرمزنیاری مبتنی بر شبکه 

 & World Economic Forum). های کوانتومی آیند های یساس در برابر رایانهداد 

Frontiers, 2026)  
تیری ساز شکلها آر اس  که هر یک فراتر از یک نوآوری منفرد، زمینهوجه مشترک این فناوری

 & World Economic Forum). های ارزش جدید هستندصنای ، بازارها و زنریر 

Frontiers, 2026) بندی کرد: تذار توار در قالب سه روند کلار نیز طبقهها را میاین فناوری

شد ، اترچه در ظاهر مستقل های معرفیرژی، تحول دیریتال و انقلاب زیستی. بسیاری از فناوریان

ها ساختار صنای  ترایی آررسند، اما در عمل اجزای مکمل همین سه روند هستند و هعبه نظر می

دهد که پس تزارش مرم  جهانی اقتصاد نشار می (OECD, 2025b). آیند  را شکل خواهد داد

های با تأثیرتذاری عظیع در یال یرک  از افزارمحور، فناوریها توسعه هوش مصنوعی نرمسالاز 

کنند: انرژی، های فیزیکی هستند که اقتصادهای مدرر را پشتیبانی میها به سم  سامانهنمایشصفحه

این تزارش  (World Economic Forum & Frontiers, 2026). پزشکی، غذا و مواد

ها در یال غیرمتمرکزتر شدر، کند: فناوریی را یول سه موضوع اقتصادی ترسیع میچارچوب جدید

 World). تر شدر و توانایی ارائه خروجی بیشتر با مناب  کمتر هستندشد سازیشخصی

Economic Forum & Frontiers, 2026)  
که هر کدام ها آر اس  یهتی مشترک این فناوریهای نسل جدید وهای متمایز فناوریویهتی

کنند. ها و بازییرار را به یکدییر متصل میای از صنای ، فناورییک پلتفرم فناورانه هستند که مرموعه

فناوری، انرژی، هایی مانند هوش مصنوعی، علوم مواد، زیس ترایی یوز ها مستلزم هعتوسعه آر

ها نیز در کل زنریر  ارزش، از ش اقتصادی آرهای پیشرفته تولید اس  و ارزها و سامانههادینیمه

 .شوددمات، توزی  میخافزار، تولید و مواد اولیه و ترهیزات تا نرم

کر  جنوبی یکی از کشورهای پیشیام در این یوز  اس . وزارت علوم و فناوری اطلاعات کر  

با هدف کسب رهبری « اتحاد جهانی هوش مصنوعی فیزیکی»از تأسیس  2025جنوبی در سپتامبر 

های بزرتی مانند این اتحاد با مشارک  شرک   (Asiae, 2025). انی در این یوز  خبر دادجه

عنوار بستر همکاری صنع ، دانشیا  و دی هیوندای هوی اینداستریز، بههیوندای موتور، الری و اچ

هایی مانند فناوری، کمیته فرعی در یوز  10پهوهش عمل خواهد کرد. اتحاد مذکور در قالب 
 

1 - Lattice-based Cryptography.  
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دول   (Asiae, 2025). ها، یکمرانی، استعداد و همکاری جهانی سازماندهی شد  اس یلرا 

عنوار یک وظیفه سیاس  ملی ترویج کر  جنوبی نیز استقرار و تسترش هوش مصنوعی فیزیکی را به

های های مرتبط مانند وزارت بازرتانی، صنع  و انرژی و وزارت شرک کند و با وزارتخانهمی

دهد که این تحول نشار می .ها سیستع همکاری ایراد کرد  اس آپسط و استارتکوچک و متو

های بیشتری از هایی خواهد بود که بتوانند یلقهرقاب  آیند  در این یوز  میار کشورها و شرک 

افزار تا تولید ترهیزات، ایراد بازار و توار دول  در زنریر  ارزش، از طرایی تراشه و توسعه نرم

  (OECD, 2025b; The Korea Times, 2025). تر را در اختیار داشته باشندسری  پیشبرد

های خودرار و هوشمند ای دارد. سامانهها اهمی  ویه نقش بخش دفاعی در توسعه این فناوری

هایی با نیازهای عملیاتی با  توسعه یافته و سپس به کاربردهای صنعتی و تراری منتقل ابتدا در محیط

هایی مانند فناوری فضایی و که از دورار جنگ سرد در یوز  کاربردی ند. این الیوی دوتانهاشد 

 (NYU DRI, 2025). شوداینترن  مشاهد  شد، در عصر هوش مصنوعی فیزیکی نیز تکرار می

کاربردی نقشی راهبردی عنوار فناوری دوتانهدهد که هوش مصنوعی بههای اخیر نشار میپهوهش

های دفاعی و کند و سیاستیذارار را به تقوی  ظرفی های دفاعی و فضایی ایفا میسامانه در پیشبرد

  (NYU DRI, 2025). کندتأمین یاکمی  فناورانه و خودمختاری راهبردی ترغیب می

ترین نمودهای تغییر پارادایع یکمرانی فناوری اس ؛ زیرا هوش مصنوعی فیزیکی یکی از روشن

ها، هادیافزار، نیمهافزار، سخ ها، بلکه به یکپارچیی نرمفاً به توسعه الیوریتعموفقی  در آر نه صر

ای از به عبارت دییر، هوش مصنوعی فیزیکی نمونه .یسیرها، زیرساخ  تولید و بازار وابسته اس 

 تبدیل شد  اس « رقاب  اکوسیستع»عملاً به « رقاب  فناوری»ها هایی اس  که در آرفناوری

.(OECD, 2025b)  
 

 های راهبردیبرد فناوریالزامات حکمرانی در پیش

های تذشته مواجه ها را با چالشی متفاوت از دور های راهبردی نسل جدید، دول فناوری

های مختلف و سرع  ها، هزینه با ی توسعه، وابستیی میار یوز پیچیدتی این فناوری. اندکرد 

تنهایی های سنتی نوآوری مبتنی بر یمای  از پهوهش بهس دهد که سیابا ی تحول، نشار می

 ;Nature Reviews Clean Technology, 2025). کنند  موفقی  باشدتواند تضمیننمی
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OECD, 2024)  های نوظهور، پنج عنصر کلیدی برای فناوری کنند بینیچارچوب یکمرانی پیش

 ها در سراسر فرآیند نوآوری،ترویج ارزش   اس :ها شناسایی کردرا برای یکمرانی مؤثر این فناوری

پذیری نفعار متنوع، ارزیابی مستمر و انرباقهای مختلف دول ، مشارک  ذیهماهنیی بین بخش

ها، رباتیک، هادیهایی مانند هوش مصنوعی، نیمهدر یوز . (OECD, 2024) هاسیاس 

بر توسعه دانش بر ایراد زیرساخ ، ها ناتزیرند علاو  های نو، دول فناوری و انرژیزیس 

های تذاری، توسعه سرمایه انسانی و هماهنیی میار بخشدهی بازار، کاهش ریسک سرمایهشکل

کنند  تسهیل»به « تولیدکنند  فناوری»در این چارچوب، نقش دول  از . مختلف اقتصادی تمرکز کنند

یش از آنکه جاییزین بازار باشد، دول  ب (OECD, 2025a) تغییر یافته اس « اکوسیستع فناوری

دهی های عمومی و شکلسازی بازییرار، ایراد زیرساخ قرین ، هماهنگوظیفه کاهش عدم

ای هوشمند در جه  تسهیل و تسری  ارتقای تقاضای اولیه را بر عهد  دارد و به عبارتی مداخله

  (Harvard Kennedy School, 2025; OECD, 2024). دهدجاییا  فناوری انرام می

های نوظهور اهمی  با یی پیدا کرد  تری و ایراد تقاضای اولیه در فناوریاستانداردتذاری، تنظیع

ها در مرایل بسیاری از این فناوری  (Nature Reviews Clean Technology, 2025). اس 

ول  ممکن اس  آفرینی داند و بدور نقش  با  و ریسک تراری مواجهعیقر ابتدایی توسعه با عدم

 Harvard Kennedy)دنتوانند از مریله آزمایشیاهی با سرع  مناسب به مریله صنعتی برسن

School, 2025; OECD, 2025a) . 

های پاک نقش ییاتی در غلبه بر موان  فنی و بازار ایفا ها در مرایل اولیه توسعه فناوریسیاس 

لف سیاستی برای یکمرانی مؤثر ضروری ترازی و تکامل عناصر مختدرک چیونیی هع. کنندمی

یعنی چیونیی توسعه، رقاب  و  -اس  و چارچوب تحلیل سیاس  باید بر فرآیندهای سیاستی 

 Nature Reviews Clean). تأکید داشته باشد -سازتاری ابزارهای سیاستی در طول زمار 

Technology, 2025)  
های نوظهور، یکمرانی مؤثر نیازمند هماهنیی ای و فرابخشی فناوریرشتهبا توجه به ماهی  بین

های مختلف سیاستی )علع و المللی( و بین بخشبین سروح مختلف یکمرانی )محلی، ملی و بین

 (OECD, 2024; OECD, 2025a). فناوری، صنع ، انرژی، بهداش ، دفاع و آموزش( اس 

زیلند نشار داد  اس  که ترکیب های تربیقی در یوز  مراکز تعالی علمی در استرالیا و نیوپهوهش
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دول  با یکمرانی چندسرحی، چارچوبی مؤثر برای تحلیل ابعاد -صنع -تانه دانشیا مدل سه

 & Etzkowitz) آوردسیاستی، ساختارهای یکمرانی و فرآیندهای عملیاتی این مراکز فراهع می

Leydesdorff, 2000). OECD ی سیاستی علع و هاافزایی بین یوز بر اهمی  هع . همچنین

ها را برای افزایش کارایی و های سیاستی تأکید کرد  و هماهنیی بین این یوز فناوری و سایر یوز 

  (OECD, 2025a). داندهای نوآوری ضروری میاثربخشی سیاس 

 

 حکمرانی فناوری در ایران

ر مورد توجه قرار های اخیانداز در ایرار نیز یکمرانی فناوری در سالوضعی  موجود و چشع 

؛ 1403اند )مصلح، ترفته و پهوهشیرار از آر برای تبیین و توصیف توسعه فناوری استفاد  کرد 

(. مرالعات متعددی به بررسی ساختار یکمرانی فناوری در ایرار، 138۹؛ منرقی، 1402علیزاد ، 

بر اساس تزارش بررسی . اندهای نهادی و الزامات سیاستی برای بهبود کارآمدی پرداختهتحلیل چالش

(، ایرار در دو دهه تذشته خود 202۶سیاس  علع، فناوری و نوآوری سازمار ملل متحد دربار  ایرار )

طور پیوسته به سوی اقتصادی مبتنی بر دانش را متعهد به توسعه یک نظام ملی نوآوری پویا کرد  و به

هایی برای ین تزارش توصیهبا این یال، ا (UNCTAD, 2026). و نوآوری یرک  کرد  اس 

تقوی  یکمرانی نظام نوآوری و رف  موان  سیاستی خاص توسعه علع، فناوری و نوآوری ارائه 

بر توجه ویه  به  ریاس  جمهوری و فناوری علمی  معاون.  (UNCTAD, 2026) دهدمی

ها تیری میدارکلکند با شهای نوظهور تأکید کرد  و اعلام داشته که دول  هدایتیر تلاش میفناوری

بنیار را برای های دانشها، ظرفی  شرک های علع و فناوری و صندوقهای صنعتی، پارکو خوشه

جمهوری، کار تیرد )معاون  علمی ریاس های نوظهور بههای ملی و توسعه فناورییل چالش

کوانتوم، امنی   دار کشور در پارادایع جدید شامل هوش مصنوعی، فناوریهای اولوی یوز  (.1405

جمهوری، فناوری اس  )معاون  علمی ریاس سایبری، میکروالکترونیک، علوم شناختی و زیس 

بنیار از تولید های دانشدهد که سهع فعالی های موجود نشار میبا این یال، شاخص (.1405

نوآوری  درصد و رتبه 5/0درصد، شدت تحقیق و توسعه دول  کمتر از  2ناخالص داخلی کمتر از 

(. این ارقام 1404کشور اس  )روزنامه جهار صنع ،  13۹در میار  70روزرسانی، ایرار در آخرین به
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دهد که فاصله قابل توجهی با کشورهای پیشرو وجود دارد و نیاز به بازنیری اساسی در نشار می

  .شودهای علع، فناوری و نوآوری ایساس میسیاس 

ضرورت بازنیری در موید های آیند  زنریر  ارزش فناوریآفرینی کشور در راهبرد نقش 

به معنای ضرورت بازنیری در شیو  نیا  به  توضیح داد  شد  تحو تاس . بندی فناوری اولوی 

دهد که های اخیر نشار می(. ترربه رقاب  فناوری در سال1403های آیند  اس  )مصلح، فناوری

ها، تمرکز مناب  و ایراد پیوند میار ند انتخاب اولوی های راهبردی نیازمورود موفق به یوز 

تلاش برای  (OECD, 2025a; OECD, 2025b). های علمی، صنعتی و اقتصادی اس ظرفی 

ها نه اقتصادی و نه های پیچید  از نقره صفر، در بسیاری از یوز توسعه کامل همه اجزای فناوری

ای تسترد  از زیرساخ ، سرمایه، دانش تخصصی ریر ها به زنپذیر اس ، زیرا برخی فناوریامکار

 ,RAND Corporation, 2025; The Diplomat). اندانباشته و ظرفی  تولید انبو  وابسته

های فناوری، مقیاس بازار داخلی و سرع  با ی افزور بر این، محدودی  مناب  مالی، تحریع (2025

ها بر مبنای مزی  نسبی و امکار یضور در ولوی کند که انتخاب اتغییرات فناورانه، ایراب می

تذاری برای خودکفایی کامل در همه های مشخص زنریر  ارزش انرام شود، نه بر اساس هدفیلقه

 (.138۹های پیشرفته )منرقی، فناوری

ها از مزی  نسبی یا ظرفی  ایراد مزی  برخوردار اس  هایی که کشور در آرشناسایی یلقه

تری برای مشارک  در اقتصاد فناوری آیند  ایراد کند. راهبرد مناسب برای بینانهواق  تواند مسیرمی

تام نخس :  .های آیند  باشدای در مواجهه با فناوریتواند اتخاذ یک رویکرد مریلهکشورمار می

ها ترین فرص تیری از ظرفی  مواد اولیه و مناب  معدنی در شرایط فعلی یکی از در دسترسبهر 

تیری از ظرفی  کشور در یوز  مواد اولیه و مناب  معدنی مورد نیاز صنای  آیند  اس . رشد بهر 

های های نو و زیرساخ هایی مانند هوش مصنوعی فیزیکی، خودروهای برقی، انرژیفناوری

دیریتال، تقاضای جهانی برای موادی مانند مس، عناصر معدنی راهبردی و مواد مورد نیاز ترهیزات 

 & NYU DRI, 2025; World Economic Forum). یشرفته را افزایش داد  و خواهد دادپ

Frontiers,  2026)   های نهایی های پیش روی کشور صرفاً ورود مستقیع به تولید فناوریفرص

توانیع از طریق یضور هوشمندانه در بازار مواد اولیه ییاتی، استفاد  از روندهای جهانی نیس  و می

تذاری بیشتر در این یوز  ش تقاضا و قیم  و تبدیل مزی  مناب  به درآمد، را  را برای سرمایهافزای
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تواند با توسعه تام دوم: توسعه فرآوری و تولید مواد با ارزش افزود  با تر این مسیر می. هموار سازیع

کمیل شود. به عنوار های صنعتی مرتبط تفرآوری، تولید مواد با ارزش افزود  با تر و ایراد ظرفی 

توار بر فرآوری و تولید مواد با خلوص با  برای صنای  مثال، به جای صادرات مواد خام معدنی، می

تام (.  (RAND Corporation, 2025سازی و ترهیزات پیشرفته متمرکز شدهادی، باترینیمه

افزارهای مانند نرم ترهای پیچید تر یرک  به سم  یوز های پیچید سوم: یرک  به سوی یوز 

سازی های هوشمند و کاربردهای صنعتی نیز باید بر پایه همین ظرفی هوش مصنوعی، سامانه

های پهوهش .های داخلی با یمای  هوشمندانه دول  دنبال شودتدریری و تقوی  توانمندی

بندی اولوی  دهد که رویکردهای ساختاریافته برای شناسایی وپهوهی در ایرار نیز نشار میآیند 

ترازی تواند مدلی شفاف و قابل تکرار برای هعهای با اهمی  راهبردی برای توسعه ملی، میفناوری

 .های نهادی فراهع آوردهای ملی علع، فناوری و نوآوری با قابلی اولوی 

ع رو بیش از آنکه رقاب  بر سر تولید دانش یا ثب  اخترادر نهای ، رقاب  فناوری در دهه پیش 

 ,OECD). های کلیدی زنریر  ارزش جهانی خواهد بودباشد، رقاب  بر سر تسلط بر یلقه

2025a; OECD, 2025b)  ،کشورهایی که بتوانند میار سیاس  فناوری، سیاس  صنعتی

عنوار دستاورد علمی، تذاری و توسعه بازار پیوندی منسرع برقرار کنند، از فناوری نه فقط بهسرمایه

سیاس  صنعتی از نظر اقتصادی  .ر منب  قدرت اقتصادی و ژئواکونومیک بهر  خواهند بردعنوابلکه به

 Harvard) تنهایی کافی نیس تذاری کربن بهو سیاسی برای تذار سبز ضروری اس  و قیم 

Kennedy School, 2025)  . ،از نظر اقتصادی، سیاس  صنعتی به رف  پیامدهای خارجی

طور که در مورد کند. همارهنیی در زمینه کاهش انتشار کربن کمک میها و مسائل هماقرین عدم

های هوانوردی پایدار های سبز مانند سوخ کند، نوآوریهای نوظهور صدق میبسیاری از فناوری

اصل  .اندای همرا های عمد ها و ریسک عیقردارای پیامدهای خارجی مثب  هستند اما با عدم

ها در ازای یمای  خود، انتظار بازدهی از تی به این معناس  که دول مندی در سیاس  صنعشرط

تواند در طرایی این اصل می  (Harvard Kennedy School, 2025). صنع  دارند

های نوظهور در ایرار نیز مورد توجه قرار تیرد تا از تخصیص های یمایتی برای فناوریسیاس 

 .غیربهینه مناب  جلوتیری شود
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 گیرینتیجه

ها را با چالشی اساسی ها، دول های نوظهور و منرق یاکع بر توسعه آرتحول در ماهی  فناوری 

از  -ها نسل جدید فناوری .در بازتعریف نقش و کارکردهای خود در نظام نوآوری مواجه کرد  اس 

جبری و های های شناختی جهار ترفته تا رمزنیاری مبتنی بر شبکههوش مصنوعی فیزیکی و مدل

ای از صنای ، هایی هستند که مرموعههای منفرد، پلتفرمهمیی فراتر از نوآوری -تخمیر دقیق 

های پیچید  این مقاله نشار داد که در عصر فناوری. کنندها و بازییرار را به یکدییر متصل میفناوری

. تغییر یافته اس « ناوریکنند  اکوسیستع فتسهیل»به « تولیدکنند  فناوری»ترا، نقش دول  از و هع

موفقی  در رقاب  فناوری آیند  به توانایی کشورها در ایراد پیوند میار پهوهش، تولید، بازار و 

و « 2025ساخ  چین »از چین با برنامه  -ترربه کشورهای پیشرو . تری وابسته اس تنظیع

« جهانی هوش مصنوعی فیزیکیاتحاد »ها، تا کر  جنوبی با تأسیس هادیتذاری عظیع در نیمهسرمایه

های نظری نظام چارچوب .همیی توا  این تحول هستند «یاکمی  فناوری»و اتحادیه اروپا با راهبرد 

دول  و رویکرد اکوسیستع صنعتی، ابزارهای تحلیلی -صنع -تانه دانشیا ملی نوآوری، مدل سه

با این یال، هیچ یک از  .رندآوهای مؤثر فراهع میمناسبی برای درک این تحول و طرایی سیاس 

های نوظهور نیس  و نیاز به ترکیب تنهایی پاسخیوی همه ابعاد پیچیدتی فناوریها بهاین چارچوب

برای کشور ایرار، این تحو ت به . ها با توجه به شرایط خاص هر کشور وجود داردو توسعه آر

ای و ند  و اتخاذ رویکردی مریلههای آیمعنای ضرورت بازنیری اساسی در شیو  نیا  به فناوری

ها از مزی  نسبی برخوردار هایی از زنریر  ارزش که کشور در آرشناسایی یلقه .بینانه اس واق 

تواند می -از مواد اولیه و مناب  معدنی ترفته تا فرآوری و تولید مواد با ارزش افزود  با تر  -اس  

در تام بعد، یرک  به سم  . آیند  ایراد کندمسیری عملی برای مشارک  در اقتصاد فناوری 

های داخلی با یمای  سازی تدریری و تقوی  توانمندیتر باید بر پایه ظرفی های پیچید یوز 

رو، رقاب  بر سر تسلط بر در نهای ، رقاب  فناوری در دهه پیش. هوشمندانه دول  دنبال شود

شورهایی که بتوانند میار سیاس  فناوری، ک. های کلیدی زنریر  ارزش جهانی خواهد بودیلقه

عنوار تذاری و توسعه بازار پیوندی منسرع برقرار کنند، از فناوری نه فقط بهسیاس  صنعتی، سرمایه

این همار معنای  .عنوار منب  قدرت اقتصادی و ژئواکونومیک بهر  خواهند برددستاورد علمی، بلکه به

 . های نوظهور اس صر فناوریدر ع« یکمرانی هوشمند فناوری»واقعی 
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