
بنام خدا

ارتباط صنعت و دانشگاه
و حلقه مفقوده

سيد حميد جلالي نائيني
عضو هيأت علمي دانشگاه تربيت مدرس     

عضو هيأت مدیره انجمن هوافضای ایران

جلسه کارشناسي مجمع وزیران ادوار                                 
1402ماه بهمن16



در«اهدانشگوصنعتارتباطدرمفقودهحلقة»عنوانباارائهاینازبخشی
عتصنودانشگاهدولت،هایهمکاریسراسریکنگرةیکمینوبیست»

در1397/12/8تاریخدرمدعوسخنرانعنوانبه«ملیتوسعهبرای
.شدارائهدقیقه25مدتبهیزددانشگاه

،«(هفتمتااولبخش)پژوهشمدیریتوریزیبرنامه»عنوانباایمجموعه
طریقاز(پاورپوینتقالبدر)صفحه1200حاوی،1399اردیبهشت

ایتارنمومدرستربیتدانشگاهمکانیکمهندسیدانشکدةتارنمای
.استاخذقابلایرانهوافضایانجمن

 https://www.ias.ir/fa/news.php?rid=204

https://www.ias.ir/fa/news.php?rid=204
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فهرست عناوین

 مقدمه
 (طرح سؤالات و نظرات متضاد)ارتباط صنعت و دانشگاه
بندی آن از لحاظ کاربردتعریف پژوهش و دسته

 پژوهشهای دانشگاهی و مراکز تحقیق و توسعه
 آموزش و تربیت مهندس-مهندس و محقق
سهم بودجه تحقیق و توسعه و سهم هر نوع پژوهش
سازی تا محصول جدیدحلقة مفقوده از مشابه

بندی و پیشنهاداتجمع



مقدمه
:سؤالات مطرح در جامعة علمی و مدیران کشور

وظیفه و جایگاه دانشگاه، صنعت و دولت چیست؟

نحوة تعامل این سه بخش چگونه باید باشد؟
چرا ارتباط صنعت و دانشگاه در کشور در حد مطلوب نیست؟
وعتصندولت،وظیفةیانقشاست؟کدامکشورشدنصنعتیمسیر

چیست؟آندردانشگاه
ود؟شریزیبرنامهچگونهپژوهشهاسویوسمتمذکور،مواردبهتوجهبا
شور،کجاماندگیدلایلتاریخچه،)چیست؟مباحثاینبهورودپیشنیاز

(...وفناوریآمادگیسطوحپژوهش،بندیدستهوتعریف
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(طرح سؤالات و نظرات متضاد)ارتباط صنعت و دانشگاه 
نظراتنخستدستة:

ایدبدانشگاهیپژوهشهایاست؟علمتولیدتنهادانشگاهوظیفهآیا
.کندحلراکشورمعضلات

ددربهچونندارد،ارزشیمقالهتولید.خوردنمیدردبهلاینفع،علم
نهاتهادانشگاهوکنندتولیدهاخارجیراعلمبگذارید.خوردنمیجامعه

قالهمسایریناگرداردایرادیچه.شوندکشورمشکلاتحلبرمتمرکز
کرد؟ابتیاعراآندلار12باحداکثرنیازصورتدربعدودهند

دردهبباشد،داشتهالمللیبینپژوهشیدستاوردکهدکتراییرسالة
دستاورددکتریهایرسالهنداردلزومی.خوردنمیداخلمشکل

.باشدداشتهالمللیبینپژوهشی
هنمایملاکواولترازنشریاتدرمقالاتچاپدرهادانشگاهتمرکزآیا

است؟کشورمشکلاترفعجهتدرعلمیهیأتبرایاچ
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(طرح سؤالات و نظرات متضاد)ارتباط صنعت و دانشگاه 

نظراتدومدستة:
بسواستعلمتولیددانشگاهوظیفه.
نعتصواستعلمتولیدوانسانینیرویآموزشتنهادانشگاهوظیفة

.کندحلراخودشمشکلباید
کهیصنعتمشکلتاآوردپایینراخودسطحآنقدربایددانشگاهآیا

کند؟حلاست،گذشتهدهةچندبهمربوط

تآلاماشینتعمیرویدکیقطعاتساختبرایمحلیبهدانشگاهآیا
شود؟تبدیلبایدصنعتفرسودة

کرد؟نگاهتجاریبنگاهیکعنوانبهبایددانشگاهبهآیا

ودجهبمحتاجوشدمیاخذشهریهونبودرایگاندولتیهایدانشگاهاگر
...وگرفتنمیقرارانتقادموردگونهاینبهدیگرنبود،دولت
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مطروحهبینابینسئوالات:

ا،هدانشگاهجایگاهثروت،تولیدوفناوریعلم،تولیدچرخةدر
یطراحشرکتهایصنایع،بنیان،دانششرکتهایها،پژوهشکده
کجاست؟مشاورمهندسینومهندسی

برقرارؤثرمارتباطتواندمیشرکتها/صنایعازدستهکدامبادانشگاه
کند؟برقرارارتباطتواندنمیدستهکدامباوکند

توسعهوتحقیق»واحدهایوظیفة»(R&D)چیست؟صنایعدر



رسایباوبودهشفافمدیرانبرایسؤالاتوابهاماتاینجوابآیا
خیر؟یاداردرالازمهماهنگیمربوطهمدیران

سببنیزمراتبسلسلهومدیراننظراتاحتمالیِهماهنگیعدم
.شودمیسیاستهامؤثراجرایعدم

خصوصدرکشورآیندةوفعلیسابق،مدیراننظراتفاقعدم
سیاستهایکهشودمیسببمذکورسؤالاتوابهاماتنظرات،
زمانطولدرآنهابرآیندکهکننددنبالرامتضادیبعضاًومتفاوت
.نمایدخنثیرایکدیگر
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:شودموضوعی که کمتر به آن توجه می

زادستهکدامکهاینحسببرسؤالاتاینازبعضیجواب
یلیتحصمقطعکدامو(ایتوسعهکاربردی،بنیادی،)پژوهش

آمادگیسطحکدامهمچنینواستبحثمورددانشگاهدر
.استمتفاوتاست،نظرمد(TRL)فناوری



تسؤالاجوابکهمعناستاینبهپژوهشیاتحقیقساده،زبانبه
لافخبروشودیافتهمحققتوسطنشده،حلمسائلیانشدهداده

وجستجوطریقازسؤالاتجوابیافتنمعنایبهعامیانه،تصور
.نیستمنابعمطالعة

شد،باکردهگزارشراسؤالجوابقبلاًمحققیاگردیگر،عبارتبه
ژوهشپدیگر،(آنبازتولیدیا)یادگیریومنابعدرجوابآنیافتن

جهتوعدمازناشینادرسترویکردهایازبخشی.شودنمیمحسوب
.استموضوعاینبه
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پژوهش و برداشت ناصحیح از آن  
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بندی پژوهش از لحاظ کاربرد  دسته

دانشمرزهایگسترشجهتدرکهپژوهشهایی:بنیادیپژوهشهای
.گیردمیانجامآنبرایخاصیعملیاستفادهگرفتننظردربدون

برایکهجدیدفنیوعلمیدانشکسبمنظوربه:کاربردیپژوهشهای
.شودگرفتهنظردرایویژهکاربرد

مبتنی)بودهاستوارکاربردیوپایهتحقیقاتبه:ایتوسعهپژوهشهای
هبودببرایآننتایجو(تجربیاتیاتحقیقاتازحاصلموجوددانشبر

تولید،وسایلبهدادنبهبودبرایهمچنینواستموجودکهآنچه
ونتاژ،مصنایعدرتحقیق)گیردمیقراراستفادهموردروشهاوسیستمها

جهاتازتولیدروشیاتولیدبهبودمعکوس،مهندسیسازی،مشابه
.(فناوریایجادمختلف،

.1377ان،بیطرفمهندسولیاقتدکترنگارش«مهندسیعلومدرتحقیقروش»کتابازبرگرفته



تعاریف و مثالها از مرجع دیگر

 بیعی،  های طبه حل مسائل بنیادی نظیر توجیه پدیدهپژوهش بنیادی
.  پردازدبندی آنها میریاضیات محض، مفاهیم زمان و مکان و فرمول

 ر  ، هدف یافتن پاسخ برای یک مسئله مشخص دکاربردیپژوهشدر
.ارتباط با صنعت، جامعه یا کسب و کار است

 د  پردازبه پاسخِ مسائل مطرح در جامعه و صنعت میپژوهش کاربردی
.ود داردنظیر این که آیا امکان تولید پلاستیکهای سازگار با محیط وج

ردی     به جنبة تولیدی و تجاری شدن پژوهشهای کاربای پژوهش توسعه
.بندی شده استشده و فرمولپردازد که بطور کامل شناختهمی

Ref:  C.R. Kothari, Research Methodology Methods and Techniques,

New Age International Publishers, 2004. 

12
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(کاآمری)گذاری در تحقیق و توسعه و سهم هر نوع پژوهش سرمایه

 و سهم  % 20، سهم تحقیقات کاربردی%16در آمریکا سهم تحقیقات پایه
.است% 64ای تحقیقات توسعه

 از کل % 14/3سهم دانشگاهها در آمریکا حدودR&D،

از تحقیقات پایه در آمریکا،% 56:  سهم دانشگاهها
آن توسط صنایع % 87است که % 64ای در آمریکا  سهم تحقیقات توسعه

.آن توسط دانشگاههاست% 3و 
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Non-ProfitAcademiaFederal GovtIndustryFunding Share

15%56%7%22%16%Basic 

Research

8%21%10%61%20%Applied 

Research

2%3%8%87%64%Development

Ref: The 2017/2018 Global R&D Funding Forecast 
(Source: National Science Foundation) 



Different Priorities Among Research Leaders
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Developmental 

Research

Applied 

Research

Basic 

Research

61%19.5%%19.5USA

59%23%18%EU30

%8213%5%China

64%20%16%South Korea

53%33%14%Russia

38%36%26%India

China places more emphasis on development, less on basic research 

Ref: The 2014 Global R&D Funding Forecast 

.اعداد جدول فوق از روی نمودارهای کیکی استخراج شده و محتملاً حدود یک درجه خطا دارد



.چین در بین ده کشور نوآور قرار ندارد
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Top Innovators 2019

GII 2019 ScoreCountryRank

67.24Switzerland1

63.65Sweden2

61.73USA3

61.44Netherlands4

61.30UK 5

59.83Finland 6

58.44Denmark7

58.37Singapore8

58.19Germany9

57.43Israel10

54.82China14

34.43Iran61



تعداد جوایز نوبل به تفکیک کشور
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Academic Spending on R&D (Source: Bestcolleges.com)
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Ref: The 2018 Global R&D Funding Forecast 

Engineering Science Total 

R&D 

  

 millions USD   

$859.6 $1,233.4 $2,106.2 Johns Hopkins Univ. 1 

$221.1 $1,026.6 $1,322.7 Univ. of Michigan, Ann Arbor 2 

$113.7 $916.8 $1.169.8 Univ. of Wisconsin, Madison  3 

$104.2 $961.2 $1,109.0 Univ. of Washington   4 

$126.1 $939.2 $1,073.8 UC-San Diego  5 

$0.0 $1,032.7 $1,032.7 UC-San Francisco 6 

$58.6 $946.2 $1,009.9 Duke Univ. 7 

$70.8 $898.9 $1,003.4 UC-Los Angeles 8 

$131.4 $722.4 $903.2 Stanford Univ. 9 

$59.2 $788.6 $889.5 Columbia Univ. 10 

$5.0 $934.2 $966.8 Univ. North Carolina, CH 11 

$4.0 $860.8 $884.8 Univ. of Pittsburgh  12 

$45.8 $767.4 $847.1 Univ. of Pennsylvania 13 

$91.0 $715.8 $826.2 Univ. of Minnesota, Twin Cities  14 

$365.2 $405.2 $824.1 MIT 15 
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Engineering Science Total 

R&D 

  

 millions USD    

$365.2 $405.2 $824.1 MIT 15 

$87.9 $711.9 $802.4 Cornell Univ. 16 

$48.0 $706.0 $799.4 Harvard Univ. 17 

$298.8 $485.1 $797.7 Pennsylvania State Univ. 18 

$149.3 $570.7 $766.5 Ohio State Univ. 19 

$172.4 $524.5 $730.3 UC-Berkeley 20 

$83.1 $621.9 $713.3 UC-Davis 21 

$20.1 $668.9 $706.4 Washington Univ., St. Louis 22 

$87.9 $562.1 $697.0 Univ. of Florida 23 

$256.1 $413.9 $693.4 Texas A&M Univ. 24 

$482.8 $201.1 $688.9 Georgia Inst. of Technology 25 

 
Source: Bestcolleges.com

Ref: The 2018 Global R&D Funding Forecast 
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 Tech Readiness Level(TRL)سطوح آمادگی فناوری 

 (مطالعات علمی تئوری و تجربی پایه و کاربردی)سطوح پایینی،
ی،فناورکاربردوکاربردیپژوهشهایپایه،قوانین»حوزةدر3تا1سطوح

«آزمایشگاهیمطالعاتشاملفعالتوسعةتحقیقآغاز

 ( ساخت و تست نمونه در محیط آزمایشگاهی)سطوح میانی
دراولیهنمونةتستتاآزمایشگاهیسازیپیاده»حوزةدر6تا4سطوح

«مرتبطمحیط

 (  ساخت و تست محصول در شرایط واقعی)سطوح فوقانی
و(عملیاتیبهنزدیک)واقعیاینمونهساخت»حوزةدر9تا7سطوح

درکردعملاثباتوعملیاتیسیستمیساختتاعملیاتیمحیطدرتست
«آننواقصرفعوتکمیلباواقعیمأموریتهای
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یاندانشگاهمیانمشترکدرکبرای«فناوریآمادگیسطح»مفهوم
بینمشترکدرکهمچنینوصنایعوسازمانهادرمشترکدرکو

.استآموزندهومفیدبسیارصنعتودانشگاه
عةتوسکاربردی،پژوهشهایپایه،پژوهشهایازمسیریسطوحاین

درارعملیاتاجرایوتستوسامانهتوسعةفناوری،نمایشفناوری،
.گیردمیبر

هتوسعوتحقیقمراکزدانشگاه،فعالیتهایحوزةاصلیتمرکز
(R&D)ابلق«فناوریآمادگیسطوح»تشریحوتبیینازصنعتو

.شدخواهدیکهرازمنطقیتوقعاتبهمنجرلذا.استاستنتاج
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:پیشنهاد

ها،سازماندرایتوسعهوکاربردیبنیادی،پژوهشهایتبیین
آموزشیاستانداردهمچنینوصنعتودانشگاهوهاوزارتخانه

ومشترکادبیاتداشتنبرایدانشگاهیتحصیلیمقاطع
صحیح،انتظارات

باآشنایی(ظهرازبعدوصبح)روزةیکدورةTRLسالانهبطور
ظهرازبعدبخش.شودبرگزارمهندسی-فنیهایدانشکدهدر

موردسالهردرکهیابد،اختصاص«موردیمطالعة»بهآن،
.شودارائهمتفاوتی



سیارب،«کندحلراصنعتمعضل/مشکلبایددانشگاه»کهجملهاین
.استفرافکنینوعیبهوکنندهگمراهآمیز،ابهامکلی،

واصلاحبحث،قابلمهندسی-فنیحوزةدرنمونه،بطورذیل،موارد
:استگیرینتیجه

«نعتصتوسعةوتحقیقبخشنیازراستایدردانشگاهیپژوهشهای
«.باشد

«یحتصنعتکهنوینیفناوریهایوهاشیوهدانشگاهیپژوهشهای
«.کندمعرفیوکشفندارد،آنبهنیازیاحساسلذاوشناسدنمی

«وفیمعرشناسایی،رانامحسوسآتیمشکلاتدانشگاهیپژوهشهای
«.کندارائهحلراهآنبرای
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(دقیقه15( )طرح سؤال)آری یا خیر؟ : ارتباط صنعت و دانشگاه
(دقیقه15! )ابهام در گزارة دانشگاه باید مشکل صنعت را حل کند
وتحقیقمراکزنیازراستایدردانشگاهیپژوهشگزارةواکاوی

(دقیقه15).باشدصنعتتوسعة
اطعمقوایتوسعهوکاربردیبنیادی،پژوهشهایجایگاهتفاوت

(دقیقه16)دانشگاهوصنعتارتباطدرتحصیلی

 www.ias.ir

 www.aparat.com/shjalali
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ارتباط صنعت و دانشگاه

 متخصصنیروی انسانی تربیت
 های فنی و مقطع کارشناسی دانشکده)آموزش و تربیت مهندس

(مهندسی
 ده  مقطع دکترای تخصصی دانشک)آموزش و تربیت محقق مستقل

(  های فنی و مهندسی

دهی پژوهشهای دانشگاهی در راستای نیاز مراکز تحقیق و  جهت
توسعة صنعت،

خلطموضوعدواینبیناغلبدانشگاهوصنعتارتباطمبحثدر
راآنتفاوتبایدامااست،مهمبسیاربخشدوهر.میشودمبحث
.بودمتوجه
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درایحرفهآموزشخصوصدرپزشکیآموزشنظاممقایسه
آموزشآن،دیگرمثال.استاولبخشهمانبرناظربیمارستانها

.استخلبانی
غفاربدودرکهرامهندسیکهداردانتظارصنعتدیگر،عبارتبه

پنجباخودمهندسیکتخصصوتجربهمیکند،استخدامالتحصیلی
.باشدداشتهراسابقهسالشش

یمهندسالتحصیلفارغیک.داردوظیفهخصوصایندرهمصنعت
شودیمکاربهمشغولبخشیچهدرکهنیستمعلومابتداازمکانیک

طراحیفلزی،اسکلتهایسازهنیروگاه،سازی،قالبخودروسازی،)
.(...ابزار،ماشین

25



:  بطور خلاصه

مهندسی،وفنیهایدانشکدهدرکارشناسیمقطعدرغالبوجه
.استکاربردیوموجودفناوریوعلومپایةبرمهندسیآموزش

 آموزشِ پژوهشتحصیلات تکمیلی برای پژوهش و بخش
آموزشِتکمیلبرایمحورآموزشارشدِکارشناسیمقطعالبته

است،مرتبطمهارتهایومهندسی
مرحلةپیش(محورپژوهش)ارشدکارشناسیدرنامهپایانبامتدو

.شودمیتلقیدکتریدورة
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آموزش و تربیت مهندس  

ای همتأسفانه آموزش کیفی مهندس در مقطع کارشناسی دانشکده
.فنی و مهندسی کشور به علل مختلف تضعیف شده است

اندهای ما بیشتر به سمت تربیت محقق رفتهدانشگاه .
شوداز تربیت محقق، مهندس خارج نمی.
 (راهنمای کوتاه انجمن هوافضا)تفاوت مهندس با محقق
تیکی از مشکلات صنعت ما، بکارگیری محقق به جای مهندس اس  .
دآیشما از یک محقق، انتظار کار مهندسی دارید و از پس آن بر نمی .

.آیدیالقاعده از پس آن بر ماما اگر یک کار تحقیقی به او بدهید، علی
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که)سمهندوتکنسینماهر،کارگرکاریِوظایفدانستنوتفکیک
.استمهم،(انددیدهآموزشآناساسبر

اغلبامااست،شدهتضعیفهادانشگاهدرمهندسآموزشاگرچه
.شودمیبیانناموجهانتظاریدلیلبهموضوعاینکهشود،میمشاهده

لمهدیپفوقوهاهنرستانیموفقیتدرصدکشور،صنایعاغلبدر
.استبیشتربسیاراند،خواندهمهندسیادامه،درکههایی

دانشگاهبحثوآموزیمهارتبحثایندرایکنندهگمراهحرفهای
یکبرایاگرکهتصورایننظیر.شودمیمطرحکارآفرینهای

رودببعدوبگذارندجوشکاریهایدورهارشد،کارشناسیدانشجوی
استشدهدانشگاهاینبشود،همخوبیجوشکاروشودجوشکار

!کارآفرین
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بخشدر)ندارندمشترکیزبان(تولیدخطوط)کارخانجاتبادانشگاه
.استطرفصنعتتوسعةوتحقیقبخشبادانشگاه.(پژوهش

هشهایپژوچگونهباشد،نداشته«توسعهوتحقیقبخش»صنعتاگر
.بگیردتحویلبعدوکنداعلامدانشگاهبهراخودنیازمورد

روژه،پکردنخردفنیِتواناییبایدصنعتتوسعهوتحقیقبخش
دباشداشتهرامجموعهکردنجمعوتحویلگیریواجزاءبرونسپاری

ازبخشآنبرایو(استساختوطراحیآنمأموریتکهصنعتی)
.بردبهرهدانشگاهتوانازدارد،آکادمیکجنبةکهکار

هایینمحصولبهراآنبایدصنعتتوسعةوتحقیقبخشنهایتدر
باشد،تهنداش«فعالیتوسعةوتحقیقبخش»صنعتاگر.کندتبدیل
.ماندمیابترنیزدانشگاهیپژوهشهاینتایج
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پژوهشهای دانشگاهی و مراکز تحقیق و توسعه



راصنعتمرگصنعت،از«توسعهوتحقیقبخش»تفکیک
.داشتخواهدبدنبال

تحتراخارجیمحصولیککهصنایعیباپژوهشیهمکاری
خودهکاستصنایعیبامتفاوتبسیارکنند،میتولیدلیسانس
.کنندمیتولیدوطراحیرامحصولی

گاهدانشوصنعتارتباطدراشتباهآدرسعنوانباهوافضاانجمنکوتاهراهنمای
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حقیقاتتدنبالبهصنایعتوسعةوتحقیقمراکزکهداشتتوجهباید
هزینةعمدةبخشکهچراکنند؛میرجوعهادانشگاهبهارزانتر

پرداختموقوفاتوشهریهدولتها،توسطجهاندرهادانشگاه
.شودمی

کهبلباشند؛خصوصیبخشرقیبپروژه،اخذدرنبایدهادانشگاه
نبةجکهراخودنیازموردتحقیقاتازبخشآنبایدخصوصیبخش

انجامراآنتواندمیکمتریهزینةبادانشگاهوداردبیشتریآکادمیک
.کنندواگذارهادانشگاهبهدهد،
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دارند؛راهاهدانشگابامستقیمارتباطپتانسیلبنیاندانششرکتهای
(عهتوسوتحقیقواحدبدونتولیدخطوط)کارخانجاتکهصورتیدر

.ندارندراتواناییاین
قویتتسببهادانشگاهکناردرشرکتهااینتأسیسدلیلهمینبه

.شودمیارتباطاین
تصحباستثنائاتازماکهاینستشوددرکبایدکهمهمنکتة

با«سعهتووتحقیقبخشفاقدایکارخانه»استممکنبله.کنیمنمی
اوتقاضایهکاینفرضباالبته)کندبرقرارمستقیمارتباطدانشگاهی

.(باشدداشتهپژوهشیجنبة
ویزیربرنامهراثروتتاعلمچرخةتواننمیاستثنائاتبهاستنادبا

.کردمدیریت
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درانبنیدانششرکتهایدردکتریالتحصیلانفارغکهزمانیتا
اینندهند،ادامهخودپژوهشبهونشدهجذبخودتخصصیحوزة

.ندنیستبنیاندانشامروزیدنیایدرواقعیمعنایبهشرکتها
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واقعیتهای مسیر 

باهمقایسدر)مناسبسوددهیکشوریدرمحصولیتولیدکهزمانی
رونقآنولیدتتا.گیردنمیرونقآنتولیدباشد،نداشته(فعالیتهاسایر

.(یخصوصبخش)داشتنخواهدتوسعهوتحقیقبرایپولینگیرد،
نیزخاصایحوزهدرتولیدکهزمانیدرموارد،اغلبدرمتأسفانه

ابتبپولیونیستتوسعهوتحقیقفکربهصنعتدارد،سوددهی
.شودنمیهزینهتوسعهوتحقیق

هایپژوهشنگیرد،رونقصنعتیدرایتوسعهپژوهشهایکهزمانیتا
.بودخواهداستفادهبلاآنهابرایهادانشگاهدرمرتبطکاربردیِ
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نشود،توجهپایهپژوهشهایبهاگر»کهاستصحیحموضوعاین
نمونهبطور)افتدمیعقبآیندهدرکشورآنصنعتِوفناوری

توسعهپژوهشهایکشوریدراگراما،«(بیستمقرناوایلدرانگلستان
اقلحد)کشورآندرکاربردیوپایهپژوهشهایهمهنتیجةنباشد،ای
.ماندمیعقیم(صنعتحوزةدر

ردایتوسعهوکاربردیپایه،پژوهشهایزمینةدرصحیحینسبت
.شودتصحیحبایدنسبتاینونداردوجودکشور
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سهم بودجة تحقیق و توسعة کشورها در جهان

36
Ref: The 2017/2018 Global R&D Funding Forecast 

201720162015

27.7%27.8%27.9%US

20.8%20.1%19.4%China

8.4%8.6%8.5%Japan

5.4%5.6%5.8%Germany

4.1%4.0%3.9%South Korea

3.8%3.6%3.5%India

2.8%2.9%3.0%Russia

42.9%42.3%41.3%Asia (24)

20.8%21.2%21.6%Europe (34)



2015های تحقیق و توسعه در هزینه

37
Ref: The 2017 Global R&D Funding Forecast Purchasing Power Parity 

(PPP) 

Gross Expenditures on 

R&D, PPP

R&D as % GDP

$496.84 billion2.77%US

$372.81 billion1.92%China

$164.59 billion3.41%Japan

$112.16 billion2.92%Germany

$74.70 billion4.04%South Korea

$67.70 billion0.85%India

$59.82 billion2.26%France

$55.77 billion1.50%Russia

$12.34  billion0.90%25) Iran



Industrial R&D Spenders – ICT

201820172016

$22.398$19.217$16.085Amazon

$18.154$16.111$13.948Alphabet/Google

$14.187$13.493$12.740Intel

$13.384$12.942$12.500Microsoft

$14.235$12.365$10.495Apple

$82.358$74.128$65.768Total Top 5
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Ref: The 2018 Global R&D Funding Forecast (source: R&D Magazine survey 2017) 

Billions USD



Industrial R&D Spenders – Aerospace/Defence

39

Ref: The 2018 Global R&D Funding Forecast (source: R&D Magazine survey 2017) 

201820172016

$5.347$4.961$4.627Boeing

$1.607$1.670$1.693BAE Systems

$1.167$1.074$0.988Lockheed Martin

$0.967$0.867$0.755Raytheon

$0.861$0.796$0.705Northrop Grumman

$9.949$9.368$8.768Total Top 5

Billions USD



Industrial R&D Spenders – Automotive
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Ref: The 2018 Global R&D Funding Forecast (source: R&D Magazine survey 2017) 

201820172016

$10.915$11.572$12.144Volkswagen

$10.370$10.018$9.666Toyota

$8.620$8.344$8.100General Motors

$7.754$7.521$7.300Ford Motor Co.

$7.333$6.988$6.642Honda Motors Co.

$44.992$44.443$43.852Total Top 5

Billions USD



هافناوری پروژه-های علمیشناسایی گلوگاه

آنازعبوربرایریزیبرنامهوقبل،ازهاپروژههایگلوگاهشناسایی
.استمهمبسیار

فناوری در هوافضا، بطور نمونه-چندگلوگاه علمی:
،اثر نامطلوب رادوم در هدایت و کنترل
،کنترل در زوایای حملة بالا
بر،ای کردن یک موشک ماهوارهچند مرحله
 بر،در موشک ماهواره( جانبی)بوسترهای دورچین
زرگتر،بمعینیقطرازبوسترمحفظةدرجامدسوختگریریختهفناوری

.کندمیتغییر
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وکاربردیپژوهشهایزودتربدانیم،راهاگلوگاهاینابتداازاگر
یدیم،رسگلوگاهآنبهکهزمانیدرتاکردهشروعراایتوسعهحتی
ریزی،مهبرناشناسایی،)نگیردصورتپروژهانجامدرطولانیایوقفه

.(ساختتامرتبطتحقیقاتاضافی،اعتبارتأمین

زاواعلامفناوریوعلمیمراکزبهقبلازتواندمیهاگلوگاهاین
.شودمالیحمایتآنهارویبرایتوسعهوکاربردیتحقیقات

دارند؟هاگلوگاهشناساییبرایایبرنامهکشورصنایعآیا
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سازی تا محصول جدیدحلقة مفقوده از مشابه

ازکیی.شودطیموازیبطورمسیرچندبایدکشورشدنِصنعتیبرای
ولمحصتولیدتامعکوسمهندسیوسازیمشابهمسیر»مسیرها،این

.داردنوجودکشورصنایعاغلبدرمسیراینازبخشیکهاست،«جدید
سازیشابهمبصورتتولیدابتداازکهاینستمسیراینویژةخصوصیاتاز

.نمایدثروتتولیدتواندمی(اقتصادیصرفةصورتدر)وگیردمیصورت
.نمایدارائهبازاربهمحصولتواندمینیزبعدیمراحلدر

کهشودمیسبب(اندازراهعنوانبه)مفقودهحلقةاینوجودعدم
دونب)آزادورودیبامهندسیوفنیهایدانشکدهدرکاربردیتحقیقات

.باشد(صنعتتوسعةوتحقیقبخشازورودیدریافت
استآمدهبعداسلایددرمفقودهحلقةوفوقشدةسادهمسیر.
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هبپایهتحقیقاتمسیرطریقازخواهندمیدانشگاهیمدیراناغلب
تحقیقات،اینمیانازکهکنندبررسیسپس.برسندکاربردیتحقیقات
.داردراثروتایجادومحصولتولیدبهتبدیلقابلیتکدامیک

بهتوجهیغرب،دانشگاههایازالتحصیلفارغدانشگاهیِاستاداناغلب
ایآمریکاکهاستاینآندلیل.ندارند(اندازراه)مفقودهمسیراین

وکندنمیمعکوسمهندسیوسازیمشابهوبودهلیدرغربی،اروپای
ردلذاوکنندمشاهدهاستاداناینتانداردوجودآنهادراندازراهمسیر

.ندارندآنبهاعتقادیاغلبنیزمسیراینمعرفیصورت
باوکردهطیرااندازراهمسیراینگذشتهسالپنجاهچهلدرژاپن

.استشدهحذفاندازراهمسیرجهانی،سطحبهرسیدن
بهبسرعتوکردهشروعقوتوشدتبارااندازراهمسیرایننیزچین

ژاپن،مانندنیزچیندرآن،ازپس.شودمینزدیکفناوریمرزهای
.شودمیحذفاندازراهمسیر
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  باید توجه داشت مسیر مذکور برای وقتی است که

نیاز بازار وجود دارد؛

 محصولات آن در بازار وجود دارد؛ نظیر خودرو، هواپیما، لوازم برقی
خانگی،  

دلایلبهیادارد،اقتصادیصرفة(معینیزمانتا)آنسازیمشابهو
(...ونظارتیاقتصادی،دفاعی،)ملیامنیتیاتحریمنظیردیگری
وطراحیدانشکسب»یا«سازیمشابه»مسیراجرایبهتصمیم
.شودمیگرفته«ساخت
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اما.ندارندتوجهیمذکوراندازراهمسیربهاکثراًمتأسفانه
:کهآنستمدیریتوریزیبرنامه

مشابهمرحلةازصنایعمدتی،چهطیدروحمایتیچهباوچگونه
فناوری،مرزهایوفنیدانشکسبوسازیبهینهسمتبهسازی

شوند،هدایت
،واحدهای تحقیق و توسعه در آنها فعال شوند
وتحقیقبخشبهسودازبخشیوداشتهسوددهیمرحلههردر

.شودتزریقتوسعه
خودگردان شوند( بدون حمایت)ریزی شده پس از مدت زمان برنامه.
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مسیر دیگر 

بکسو«داخلدرمعکوسمهندسیوسازیمشابه»بجایدیگرمسیر
:آنطریقازفنیدانش

؛استفنیدانشدارایمعتبرشرکتیکنظرزیرساختوطراحی
وباشداصلیشرکتکارشناساننظرزیرطراحیکهبطوری

اگریرمساین.باشندداشتهفنیارتباطهمبامجموعهدوکارشناسان
وهاهزینهدر(آنصحیحادامةتاگرفتهقرارداداز)شودانجامدرست

کارشناسانودهدمیایملاحظهقابلکاهشپروژهانجامزمان
ارهماهوپروژةدرمسیرایننمونه،بطور.شودمیتحویلدیدهآموزش
(کرالذفوقروشبه)آنادامةمتأسفانهاماشد؛شروعکشوردرمصباح
.ماندمتوقفتحریمهابخاطر
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ویستنیکسانشرکتهاحتیوکشورهاهمةازفناوریانتقالشیوة
وشرکتهاباید.داشتیکسانیقضاوتخصوصایندرنباید

.کردبندیدستهوشناختلحاظاینازراکشورها
یمت.استمهمبسیارفناوریانتقالبرایمنعقدهقراردادهایمفاد

ههوشمندانقراردادیکهباشد،مجرببسیاربایدکنندهمذاکره
.کندمنعقد

حائزیاربسفناوریانتقالزمینةدردرگیرداخلیِتیمِتجربةودانش
.استاهمیت

فادمعقدِزماندرفناوریانتقالبرایدیگرآلترناتیوهایداشتن
.استمهمفناوری،صاحبشرکتآنعملنحوةهمچنینوقرارداد
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ًاشدبنمیمیسرطریقاینازاقدامامکانهاحوزهازبسیاریدرمسلما.

چنینانجامبهحاضرخارجیشرکتهایکهموقعیمتعددی،موارددر
ماکهوقتآنوکردیممعطلوبودهمرددمااند،بودهقراردادهایی

(...وردیگشرکتیاقراردادیاتحریمبعلت)آنهاایم،بودهآنبدنبال
.اندکردهامتناع
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حرکت در مرزهای دانش و فناوری یا حرکت در راستای نیاز بخش
تحقیق و توسعة صنعت

درهموکردحرکتدانشمرزهایدرهمتوانمیسیاستیچهبا
صنعت؟توسعةوتحقیقبخشنیازراستای

ازنیراستایدرشرطوباشددانشمرزهایدرحرکتتنهاسیاستاگر
:نباشدصنعتتوسعةوتحقیقبخشپژوهشیِ

 دانشگاه عملاً خود را جدا از صنعت و جامعه می کند؛
شانس اشتغال فارغ التحصیلان در تخصص خود، کاهش می یابد؛
دانشمرزهایدرکهآورندمیدانشگاهازخارجازاستادانکههاییپروژه

درپس.دهندکیفیمقالةکمتریتعدادبتوانندتاشودمیسببنباشد،
هکرودمیتوقععملاًاینصورتغیردر.استمذکورسیاستجهتخلاف
کهصورتیدر.دهدانجاممتفاوتکاملاًکاردویعنیباشدشغلهدواستاد
.شوداستخراجپروژهازبایدمقاله
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چگونهکهاستاینماکشوردرپژوهشمدیریتوریزیبرنامه
پژوهشیِنیازراستایدرفناوری،ودانشمرزهایدرحرکتضمن
.کردحرکتنیزصنعتتوسعةوتحقیقبخش

ها این کار میسر است؛در بعضی از حوزه

درریزیبرنامهبدونواستدشواربسیارهاحوزهازبعضیدراما
انپذیرامکتقنینی-اجرایی-علمی-سیاسینهادهایتوسطملیسطح
.نیست
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ریزی پژوهش با توجه به شرایط کشوربرنامه

.  ای استخراج شود، بسیار ارزشمند استاز پروژهQ1اگر مقالة : طرح سؤال
اگر نشود، بطور نمونه اولویت با کدام است؟

 مقالةQ1 که مورد نیاز بخشR&D،صنعت نباشد

 مقالةQ2 ،Q3 یاQ4 که مورد نیاز بخشR&D باشد،صنعت
الذکرترکیب وزنی موارد فوق.

:رریزی پژوهش با توجه به شرایط کشویک بعد مغفول از برنامه
R&Dبخشنیازموردکهدانشگاهیپژوهشیحمایتی،وریزیبرنامهچهبا

بهسال،سهظرفنمونهبطوراست،چاپقابلQjنشریاتدرواستصنعت
چاپقابلQj-1نشریاتدرکهصنعتR&Dبخشنیازموردپژوهشی

.(صنعتباقراردادعقدبدونحتیاولیه،مراحلدر)یابدارتقااست،

[96/11/29ارائه بخش اول، ]



خطر روزمرگی

قطعاتساختصرفراخودتوانبیشترناچاراًتحریمشرایطدر
...وخودروگاز،ونفتصنعتنیروگاهی،قطعات.کنیممیتحریمی

هایاهنیروگبهسوختانتقالپمپهاییدکیقطعاتاگرنمونه،بطور
.شدمیقطعکشوربرقکنیم،تولیدموقعبهتوانستیمنمیرابرق

ازراما(...وتحریممنافع،تعارضکاری،ندانمازناشی)روزمرگی
وزلزلهبهداشت،فناوری،لحاظازکلانسیاستهایاجرایوتدوین
و)طشرایاینتحت.داردمیبازملیوحدتوفرهنگطبیعی،بلایای
لوبمطسرعتباتواننمیبراحتی(روزانهمشکلاترفعبرایتمرکز

ذاریگسرمایهوریزیبرنامهآنبرایورفتنوینفناوریهایسمتبه
.کرد
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یست؟زا نکردهایی تورمدر صورت افزایش ناگهانی بودجه نفتی، چه هزینه

های فناوری در کشور،  گذاری بر روی گلوگاهسرمایه
فلانکشوردرکنیدفرضاولیه؛موادخلوصافزایشبرایفناوریخرید

آنکاربرددامنةافزایشبرایاماشود،میتولید%99/5خلوصبااسید
.(داروتولیددرنمونهبطور)باشدبالاترحتیو%99/9خلوصبهنیاز

فضامحدودیتباکهکشوراولترازهایدانشگاهاطرافزمینخرید
مدرس،تربیتتکنیک،پلیشریف،نظیرهستندمواجه

درمسکونیزمینهایخریدهمچنینوشهراطرافوداخلباغهایخرید
یروبرمسکونیمناطقپاکسازیسبز،فضایایجادبرایشهرداخل

ها،دریاچهحریموهارودخانهومسیلهاحریمزمینهایخریدگسلها،
آبیاری،نوینروشهایسازیپیادهبرایکشاورزانبهوام
سیلابهاآبسازیذخیرهوآبخیزداریطرحهایو.
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به.باشددهشتدوینمتخصصینتوسطقبلازبایدموارداینگونهفهرست
ذاخاولیهمراحلتصویبوشدهمدوننیزآنانجامپیشنهادهایعلاوه،
.شودقراردادعقدمنجربهزماندرحداقلتاباشدشده

رفصمذکورنفتیدرآمدازایعمدهبخشاستممکناینصورت،غیردر
مخربیآثاربلکهنیستمفیدتنهانهکهشودزاتورموغیرضروریموارد

.داردداخلتولیدبرایبویژهنیز
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61

بندی و پیشنهادات  جمع

آنایپیشنیازهودانشگاهوصنعتارتباطمباحثترویجبهنیاز
هبویژثروت،تاعلمتولیدچرخةوفناوریآمادگیسطوحنظیر

صانمتخصهمچنینوهادانشگاهسطحدرپژوهشیمعاونینتوسط
صنعت،

بهنظرهااختلافحِدتّوکثرتازالذکر،فوقموضوعاتتبیینبا
.دآیمیفراهم«فکریهمگرایی»پیشنیازوشدهکاستهشدت



 The Global R&D Funding Forecast 

 The Global Competitiveness Report

 Global Innovation Index

 World Economic Forum

62

سیر تغییراتسالهای متوالی، این گزارشات در با مطالعه و ارائه 
. و اصلاحات کشورها قابل رصد است

:نمونهبطور



یسهمقادر)مناسبسوددهیکشوریدرمحصولیتولیدکهزمانیتا
آنتولیدات.گیردنمیرونقآنتولیدباشد،نداشته(فعالیتهاسایربا

بخش)داشتنخواهدتوسعهوتحقیقبرایپولینگیرد،رونق
.(خصوصی

هایپژوهشنگیرد،رونقصنعتدرایتوسعهپژوهشهایکهزمانیتا
.بودخواهداستفادهبلاآنهابرایدانشگاههادرمرتبطکاربردیِ

ردایتوسعهوکاربردیپایه،پژوهشهایزمینةدرصحیحینسبت
.شودتصحیحبایدنسبتاینونداردوجودکشور

طراحیوفنیدانشکسب<-ساختوطراحی<-ساختهایپروژه
(استکلماتبابازیاغلب)ساختو
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وفناورینشود،توجهپایهپژوهشهایبهاگر»کهاستصحیحاین
کشوریدراگراما،«افتدمیعقبآیندهدرکشورآنصنعتِ

دریکاربردوپایهپژوهشهایهمةنتیجةنباشد،ایتوسعهپژوهشهای
.ماندمیعقیمکشورآن

عاتموضودرمشکلوقتهابعضیدانشگاه،وصنعتدولت،تعاملدر
جدید،مدلهاییاپیچیدههایبرنامهنو،مفاهیمدرامااست؛ساده

برایدهشمنتشرجدیدِمقالاتنتایجِبدنبالبعضاً.شویممیسردرگم
.گردیممیدانشگاهوصنعتدولت،تعاملحلراه
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امه ها و استفاده از آنها در برنها و دانستهگیری صحیح از دادهنتیجه
ه  ریزی و مدیریت پژوهش، نیاز به تفکر چندبعدی و درک همه جانب

.دارد

دهد،میافزایشراخوددانشجویانتعدادداردچیناینکهدلیلبه
!دهیمافزایشراکشوردانشجویانپذیرشظرفیت

درتوسعهوتحقیقدرآمریکادولتیبودجةسهماینکهدلیلبهیا
سهمکهاستآنعلمیریزیبرنامهاست،یافتهکاهشاخیرسالهای
!یابدکاهشتوسعهوتحقیقدرکشوردولتیبودجه

متمولوپیشروشرکتاینکهدلیلبهیاIBMپایهوبنیادیپژوهشهای
پایهپژوهشهایهم،کشوردرخصوصیشرکتهایدهد،میانجامنیز

!دهندانجام
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(ادامه)پیشنهادات 

ها،  اتحادیة صنایع مربوطه برای حمایت از آموزش مهندس در دانشگاه
 جربیات سالانة مدیران مراکز تحقیق و توسعه برای تبادل تگردهمایی

ها و انتشار کتابچة آن،و درسهای موفقیتها و ناکامی
ر  احداث ساختمانهای چند طبقه از مراکز تحقیق و توسعه صنایع د

دانشگاهها،
فولکسوزبنشرکتانگستان،کاونتریشهردرکینگستوندانشگاهدر

ارخودتوسعةوتحقیقواحدازبخشیوساختهساختمانهاییواگن
.دانکردهمستقرآندراساتیدودانشجویانبامؤثرترارتباطبرای

(انگلستانکاونتریدرآلمانیشرکتدو:توجه)
لیاقتغلامحسیندکترازنقل
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 های گاهمدلی برای تأسیس واحدهای تحقیق و توسعه در بنپیشنهاد
کشور  کوچک و متوسط با توجه به شرایط 

 ها، رندهیا تأسیس مدارس ویژه نظیر مدارس رباتیک، ریزپگسترش
، هوش مصنوعیایافزارهای آنتی ویروس رایانهپیکوماهواره، نرم
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(پلمدیفوقوهنرستانیبخشسازیفعال)روستاهافناورانةتوسعة:
مهاجرتازاینکهبرعلاوهتواندمیکشوردرمدرنروستاهایساختوطراحی

رخواهدبدرنیزراکنندهتولیدقشراینرفاهبلکهکند،جلوگیریروستائیان
.شدخواهدنیزمعکوسمهاجرتسبببعلاوه.داشت

یسیستمهاصفر،انرژیمصرفباهاییخانهمدرن،فناوریهایوامکاناتایجاد
انرژیازاستفادهمدرن،آبیاریکامپیوتری،کنترلمدرن،آلاتماشینواتوماتیک

ایجادباران،آبسازیذخیرهسالم،محیطای،گلخانهکشتباد،وخورشیدی
ورزشی،زمینهایوامکانات

وتاهاروسفناورانةتوسعةبرایایحرفه-فنیهنرستانهایدرگرایشیتأسیس
آنان،برایمفیداشتغالایجاد

 ،مسابقه در زمینة طراحی روستاهای مدرن با جوایز درخور اهمیت آن
ابروستاهاتوانمندسازیوشهریجواناناشتغالبرایچینجمهوررئیسطرح

جهادی،اردوهای
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:ریزی و حرکت بطور همزمان و موازی در چهار زمینهبرنامه

تاهپایمفاهیمازدانشگاهوصنعتدولت،ارتباطمباحثترویج
جهانی،سالانةگزارشات

عهتوسوتحقیقمراکزبرایطبقهچندساختمانهایاحداث
دانشگاهها،درصنایع

،حمایت از تأسیس واحدهای تحقیق و توسعه در صنعت
اریابی،بازگردش،درسرمایة)کنندهتولیدمشکلاترفعوحمایت

(...اقتصادی،دیپلماسیبندی،بستهتبلیغات،
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با سپاس از توجه صاحبنظران گرامی
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پیوست
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ردکاربردی-تخصصیدروسبرگزاریوتدوینازصنعتمالیحمایت
هادانشگاهدردکتریوارشدکارشناسیمقطع

:بطور نمونه
هدایت هواپیماهای بدون سرنشین
 پرواز آرایشمند ریزپرنده ها
برروشهای هدایت ماهواره
خاموش-های دو وضعیتی روشنکنترل وضعیت ماهواره با پیشرانه

.(استههای تخصصی تقسیم شدبه شاخه« دینامیک و کنترل فضاپیما»و « هدایت»دروس )

کهاشدبایبگونهبایددروساینانتخابکهاستایناهمیتحائزنکتة
.باشدمتعالینیزآنآکادمیکجنبةوبودهصنعتنیازمورد
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اهدانشگنامبهراآنسارتنکهشاپورجندیبیمارستانوآموزشگاه
وسومقرنتادورانآنازپسهموساسانیدورةدرهماستخوانده
وایراندرآنبهوابستهعلوموپزشکیمرکزهمچنانهجریچهارم
راخودعلمیسیطرةهمچنانقرنچندتاشاپوریانجندیوبود،اسلام

ربیعزبانبهکهطبیکتابهاینخستین.کردندحفظاسلامعالمدر
.بودشاپوریانجندیهمینبوسیلةشدبرگردانده

بیمارانندرمابرایاسلامدرکهبیمارستانینخستین:رشیدبیمارستان
رستانیبیماهمینگردید،اسلامیبیمارستانهایسرمشقوشدتأسیس

.آمدبوجودبغداددرالرشیدهارونزماندرکهبود
بهوپورشاجندیبیمارستانپزشکانازیکیبوسیلةبیمارستاناین

ودبهمانآنجادرهمکارروش.یافتتأسیسبیمارستانهمانازتقلید
.بودشاپورجندیبیمارستاندرکه

نقل از جلد چهارم کتاب تاریخ و فرهنگ ایران، دکتر محمدی ملایری74



اظبتموبراییکیبود؛شدهساختهوطراحیمنظوردوبرایبیمارستانها»
ونظریآموزشبرایمناسبزمینةآوردنفراهمبرایدیگروبیماراناز

بلقاهایبودجهوشدساختهامراینبرایایویژهبناهای.طبدانشعملی
تانیبیمارسهردر...گردیدمقرروتعیینآنبرایوقف،بصورتایملاحظه

انجامبرایپزشک...داشتوجودداروسازیکنظرزیرداروخانهیک
ازتوانستمیوبودبرخوردارکاملآزادیازبیمارستاندرخود،آزمایشات

درراخودآزمایشاتازحاصلهنتایجوی.کنددفاعجدیددرمانیهایراه
موردبیمارستاناعضایتوسطبعداًکهکردمییادداشتایویژهگزارشهای

آموزشخودشاگردانبههاییدورهطیپزشکان...گرفتمیقراربررسی
یامتحاندانشجویانازعملی،کاروآموزشدورةتکمیلازبعدودادندمی

.دکننطبابتشدمیدادهاجازهایشانبهآنبراساسکهآوردندمیبعمل
[عباسیدوره]«...بودندکتابخانهدارایبیمارستانهاازتعدادی
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در فصل نهم امور مربوط به بیمارستان، داروخانه و مخزن ادویه ربع
:رشیدی آمده است

«...موارههرامتعلّمدووگفتنطبدرسبرباشدقادرطبیبآنبایدو
تاجازسالپنجاززیادتونمایندملازمتسالپنجمدتوگویددرس
سالپنجازبعد.باشندطبعلممدرسملازمدارالشفاءآندرکهنیست
لازممباشندداشتهاستعدادمذکورموجببهکهدیگرانتاروندبیرون
«...شوند

ایستیبداشته،اشتغالطبابتبهدارالشفادرکهپزشکیمقررات،طبق)
کیپزشدانشجویدوبرنامه،مطابقپیوستهوبودهطبتدریسبهقادر

حصیلالتفارغسالپنجازپسدانشجویاناینکهایبگونهباشد؛داشته
(.شودگرفتهجدیددانشجویوشوند

وقفنامه ربع رشیدی، انتشارات اسوه 76


