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مطالعات آينده، تحولات در عرصه علم و فناوري و 

 جايگاه كشورمان

 
 1پيروز غفراني

 

اي براي كسب شناخت از  پژوهي بنا به تعريف مبحثي  است بين رشته آينده

ثر عوامل أثير و تأبه علت ت. آينده كه در قالب رويكرد سيستمي شكل گرفته است

ها  بيني آينده در اين پديده الملل، پيش هاي چندبعدي چون نظام بين زمينه مختلف در

ثر عوامل بر أثير و تأگراست و ت تحليل كه گذشتهو با ابزارهاي پيشين چون تجزيه 

ها  كليه عوامل  نگاه سيستمي به اين پديده.  گيرد ممكن نيست يكديگر را ناديده مي

قادر است با كند و  دخيل و سير تحولات تمامي ابعاد مهم را در تحليل مسائل لحاظ مي

هاي چندوجهي و تاثير و تعامل آنها بر هم، ابزار بهتري را  نگاه به روند وجوه مهم پديده

 . بيني آينده در اختيار محققين قرار دهد  براي پيش

علوم . به علت سير سريع تحولات جهاني، تحليل آينده بسيار دشوار است

ها و ابزارهايي را  ها، تكنيك وش پرداخته و ر»پيچيدگي«جديد به اين امور تحت عنوان 

ترين عوامل بروز  بدون شك عمده.  ها خلق كرده است براي درك پيچيدگي پديده

هاي اجتماعي و دشواري  درك  آنها، دو عامل درهم تنيدگي بيش  پيچيدگي در پديده

  شدن ارتباطات و سرعت غيرقابل از پيش سرنوشت مردم جهان با يكديگر به علت سهل

موج جهاني ناشي از گسترش . هاي علمي و تكنولوژيك است د نوآوريباور رش

سو و نرخ رشد علم و تكنولوژي از سوي ديگر به عنوان  هاي ارتباطي از يك شبكه

هاي اجتماعي و جهاني  مصاديق بارز دو عامل فوق الذكر،  پارادايمي جديد را در عرصه

 . آينده آن آماده شد به وجود آورده كه بايد آنرا شناخت و براي تحولات 

 

                                                 
 .مركز مطالعات راهبرديكارشناس ارشد . 1
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  تحولات عرصه علم و فناوري .1

عرصه علم و فناوري طي چند دهه اخير تحولات چشمگيري را در   درپيشرفت

اين انقلاب مباني روابط سياسي و اقتصادي . عرصه حيات بشري به وجود آورده است 

اسي كرده و  ملت و روابط بين الملل را دستخوش تغييرات اس-بين كشورها، رابطه دولت

 .سير تحولات حاكي از آن است كه اين پروسه تازه در مراحل اوليه راه خود است

اين انقلاب كه در حقيقت نتيجه تجميع سريع دانش بشري است، شئون 

ثير قرار داده است و منحني أت مختلف زندگي انسان و روابط بين جوامع را به شدت تحت

هاي آتي اين رشد، روندي با شتاب بيشتر را  لدهد كه در سا توسعه اين دانش نشان مي

 .شاهد خواهد بود

اما از سوي ديگر، بدون شك موتور اصلي و پيشران اين انقلاب، فناوري 

فناوري ارتباطات و اطلاعات اين امكان را به دانشمندان . اطلاعات و ارتباطات بوده است

ع  يابند و مباني جديدي را هاي يكديگر اطلا در اقصي نقاط جهان داده است تا از يافته

 .كشف نمايند

هاي فضا و  شود و بحث اي جهاني تعريف مي  اكنون در گستره ارتباطات هم

،  همچنين فناوري اطلاعات، امكان اخذ. مكان در محيط جديد سايبر از بين رفته است

اني اي جه پردازش ، حفظ، بازيابي و انتشار اطلاعات را به شكلي بي سابقه و در گستره

 .فراهم ساخته است

فناوري است و هم موتور  بستر تحول و پيشرفت علم و وري خود همااين فن

هاي جديدي را  اي است كه توسعه علم، فناوري وضعيت هم اكنون به گونه. محركه آن

 .هاي جديد كمك نموده است هاي جديد به توسعه علم در عرصه شكل داده و تكنولوژي

اين . دهد علم و تكنولوژي را نشان مي) تشديد شونده( چرخه فزاينده زيرشكل 

 .پديده موجب رشد تصاعدي و ظهور انقلاب در عرصه علم و تكنولوژي شده است 
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  چرخه فزاينده علم و تكنولوژي-1نمودار 

 

ثيرات شگرفي بر اقتصاد، فرهنگ، أ تعرصه علم و فناوري قطعاً انقلاب در

رابطه بين جوامع در بستر . ها و رفتار جامعه بشري گذاشته و خواهد گذاشت رزشا

هاي  ها را با فرهنگ ها و ارزش اي كه امكان تعامل و آشنايي اقوام و ملت جديد و گسترده

طور كه تا چند دهه پيش  همان.  دستخوش تحول خواهد شددهد ، قطعاً يكديگر مي

بيني  تر از فضاي واقعي پيش و شايد گستردهظهور فضاي مجازي در ابعادي همپا 

هاي آينده پارادايم جديدي بر جهان  شد، شايد بتوان با اطمينان گفت كه طي دهه نمي

 .بيني شكل آن در حال حاضر به سختي ممكن است حاكم خواهد شد كه پيش

هاي مثبت داشته باشد و هم  تواند جنبه اما از سوي ديگر فناوري هم مي

برد و  وري انسان را از منابع موجود بالا مي از يكسو فناوري بهره. فياي منه جنبه

 و كردهها را فراهم  رساني و تعامل ملت كند ، امكان اطلاع اقتصادها را دگرگون مي

هاي  كند و از سوي ديگر با وابسته ساختن شبكه هاي مشترك را جهاني مي ارزش

اي جهاني  ده حتي  يك فرد را در گسترهاستفا اطلاعاتي و ارتباطي، امكان تخريب و سوء

 تواند جايگاه يك كشور را در عرصه كاربرد دقيق و مناسب فناوري مي. آورد  فراهم مي
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هاي  نوع نگاه كشورها به بحث فناوري، سياست. اي تغيير دهد جهاني و معادلات منطقه

كه در تعيين هايي است  هاي جديد از مقوله آتي آنها و مديريت انتقال و جذب فناوري

مطالعات مربوط به آينده علوم و فناوري شامل . ثر استؤرفتار و جايگاه كشورها م

هاي نوين، نحوه و ميزان  هاي  ظهور، رشد  و فراگير شدن فناوري موضوعاتي چون روش

ثر متقابل علم و فناوري بر يكديگر و بازيگران اصلي اين عرصه و نقش آنها در أثير و تأت

هاي  مطالعه در مورد آينده در زمينه. شود  هاي نوين مي عامل با فناوريايجاد و يا ت

مختلف و ازجمله علوم و فناوري براي همه نظام هاي سياسي از جمله كشورمان ضروري 

هاي  ها و چالش توان به فرصت با عنايت به نتيجه مطالعات در موضوعات فوق، مي. است

هاي  خت و وضعيت حال و آينده عرصهموجود در اين تحولات براي كشورمان پردا

هاي فرا روي  مختلف و از جمله علم و تكنولوژي را در داخل و خارج  و تهديدها و فرصت

 . كشور را بررسي نمود

 

 بيني در ده سال آينده   رويدادهاي قابل پيش.2

پژوهي منتشر شده است  براساس گزارشات متعددي كه از سوي مراكز آينده

اين دوره گذار خود را  در كليه .  آتي دوران گذار را خواهد داشتجهان طي ده ساله

. نشان خواهد داد.. .هاي سياسي، اقتصادي، اجتماعي، فرهنگي، امنيتي و عرصه

هاي جديد بهره ببرند و  نظر علم و فناوري بتوانند از يافته كشورهايي كه از نقطه

هاي آتي  هاي برتر دهه زو قدرتهاي آتي فراهم كنند ج هاي لازم را براي دهه زيرساخت

هاي  در عرصه ثيرات تركيبي انقلاب فناوريأدهند كه ت ها نشان مي يافته .خواهند بود

، فناوري نانو، فناوري اطلاعات و فناوري مواد بيشترين )بيوتكنولوژي(فناوري زيستي 

نقطه محوري اين . نقش را در تحولات زندگي بشري در ده سال آتي خواهد داشت

هاي مختلف جامعه  هاي تركيبي فوق در بخش ثيرات ناشي از كاربردهاي فناوريأت

 . خواهد بود 

 

   رويدادهاي مهم عرصه فناوري  .1-2

هاي آينده مربوط به حوزه نرم افزاري خواهد  بديهي است كه بخشي از فناوري

زارهاي ، توليد ابزارهاي جديد فهم و حل مشكلات و بهبود اب فهم مباحثپيچيدگي. بود
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مهمترين تحولاتي كه در عرصه علم و فناوري طي دهه . مديريتي از آن جمله هستند

 :باشند بندي مي آينده اتفاق خواهد افتاد به شرح ذيل قابل دسته

يك امكان ترجمه كليه آثار و مكتوبات تاريخ د در آتيه اي نز-ترجمه جهاني. 1

اين . فراهم خواهد آمد ... ها و  زبانهاي مختلف،  ترجمه همزمان به كليه بشري به زبان

 بر نحوه اي است كه به تجميع دانش بشري كمك فراواني خواهد كرد و شديداً پروسه

 .ثيرخواهد گذاشت أنگاه و زندگي بشري ت

ها  اين سيستم. هزينه تر و فراگيرتر هاي ارتباطي هوشمندتر، كم سيستم. 2

اي آغاز  محيط چند رسانه. واهد كردهاي جديدي ميسور خ امكان ارتباط را در قالب

 .  اي جديد در بحث ارتباطات است  دوره

اين . هاي زندگي بشري مصنوعات بيولوژيك با كاربري در كليه عرصه. 3

 بروز تحولات أمنش... هاي مختلف اقتصادي، كشاورزي، پزشكي و مصنوعات با كاربري

 .هاي مذكور خواهند بود  چشمگيري در عرصه

و   سازي مغز انسان، افزايش توان پردازش اي يادگيرنده، شبيهه ماشين. 4

حل به  هاي پشتيباني تصميم براي فهم بهتر مشكلات و يافتن راه سيستم. گيري تصميم

اي انسان را هزاران برابر  ور كه  ماشين توان ماهيچهط كمك انسان خواهند آمد و همان

گيري و توليد فكر بشر را هزاران  صميمسازي و ت هاي يادگيرنده توان تصميم كرد، ماشين

 . برابر تقويت خواهد نمود 

  .پيل سوختي و توليد اتومبيل هاي هيدروژني ، انرژي هاي جايگزين. 5

  .هاي تي و كاربردهاي امنيتي و پزشكي آن اشعه. 6

  .ها توسعه نانو تكنولوژي و كاربردهاي آن در همه زمينه. 7

  . بازسازي كليه اجزاي بدن انسانژنوم انساني  و تلاش براي. 8

 .... توسعه فضاي مجازي در كليه زمينه هاي تجاري و . 9

  .بوتيك و ساخت روبوت هاي شبيه انسانوتوسعه علم ر. 10

هاي مختلف حيات  اين ده مورد مهمترين عوامل تغيير و ايجاد تحول در عرصه

ب به پنجاه سال آينده كه براساس برآورد دانشمندان تا قري. بشري طي دهه آتي است 

ترين  تحول چشمگيري در مباحث مربوط به كنترل فضا به وجود خواهد آمد، عمده
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نمودار زير برآوردي تخميني از  .ها خواهند بود تحولات در چارچوب همين فناوري

 . هاي دهه هاي آتي را نشان مي دهد  فناوري

 

 
  فناوري هاي مهم دهه هاي آتي-2نمودار 

 

 ثيرات تركيبي أ  ت.2-2

هاي  هاي متفاوت آنها در عرصه برآورد تاثيرات تركيبي اين فناوري ها و كاربري

موارد فوق، روند توسعه فناوري  را . مختلف زندگي بشري به تحقيقي مجزا نيازمند است

هاي متفاوت را داشته  تواند كاربري دهد كه هر شاخه مي در ده شاخه متفاوت نشان مي

توانند كاربرد نظامي داشته باشند  هاي يادگيرنده مي ها و ماشين ال روبوتبراي مث. باشد

 كاربردي تكنولوژيك خواهند أثيرات تركيبي مهم كه منشأمحصول ت. و يا كاربرد پزشكي

 :داشت عبارت خواهند بود از 

  ،مين انرژي خورشيدي ارزان قيمتأتكنولوژي مربوط به ت. 1

  ،شبكه هاي ارتباطي بي سيم براي نقاط دور افتاده. 2

  ،ابزارهاي فراگير براي رساندن اطلاعات به همه جا و در هر  زمان. 3

  ،محصولات كشاورزي با ژن هاي اصلاح شده. 4
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  ،سنجنده هاي بيومتريك. 5

  ،ها فيلترها وكاتاليست هاي پالايش آب و آلودگي. 6

  ،)قطه بيماريثير بر نأت(داروي هدف محور . 7

  ،خانه سازي ارزان. 8

  ،)بدون آلايندگي(توليد سبز . 9

  ،امكان شناسايي محصولات و افراد بصورتي فراگير. 10

  ،هاي هايبريد اتومبيل. 11

 ،گرهاي  فراگير حس. 12

  ،مهندسي نسوج. 13

 ،هاي پيشرفته  جراحي و تشخيص بيماري روش. 14

  ،كامپيوترهاي قابل پوشيدن. 15

  .رمزنمودن كوانتومي. 16

 

 بازيگران اصلي صحنه . 3

هاي تكنولوژيك جهاني سعي دارند بسياري از علوم و  رغم اينكه قدرت علي

 هاي پايه  را در انحصار خود نگاه دارند، اما بالا رفتن سرعت و شدت انتشار تكنولوژي

سو و حضور   يكهاي ارتباطي گسترده از علم و فناوري  به دليل ظهور اينترنت و شبكه

هاي  هاي مختلف در روند اختراع و پيدايش علوم و تكنولوژي افراد و دانشمندان از مليت

ي نوين به تعداد ها جديد، باعث گرديده كه عوامل توليد علم و پيدايش تكنولوژي

ها محدود نشود و امكان فراگيري علوم جديد و يافتن اطلاعات  مشخصي از افراد يا ملت

در عين حال اين نكته كه ايالات .  تكنولوژيك بيش از پيش فراهم  باشدجديد علمي و

هاي تحقيقاتي و مطالعاتي در  گذاري برروي بخش متحده آمريكا با بيشترين سرمايه

كند  هاي علمي و تكنولوژيك بيشترين سهم را در توليد علم و تكنولوژي ايفا مي زمينه

 . غير قابل انكار است 

هاي تحقيقاتي عظيم از  گ با درآمدهاي هنگفت و بودجههاي بزر وجود شركت

هاي بزرگي كه بودجه هايي بيشتر از بودجه كشورهاي ثروتمند در  سو و دانشگاه يك

اختيار دارند از سوي ديگر، باعث گرديده كه محققين و دانشمندان بسيار زيادي از 
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ن اكتشاف ذهن خود هاي علمي و توا اقصي نقاط جهان جذب جامعه آمريكا شده و يافته

مجموعه اين عوامل باعث گرديده كه براساس . را در اختيار اين كشور قرار دهند

گزارشات و شاخص هاي موجود آمريكا با فاصله زيادي از رقباي خود در اين زمينه، 

 . قدرت مطلقه نوآوري در عرصه علم و تكنولوژي باشد

ها طي دهه آتي و  يرساختدهد كه به واسطه وجود اين ز روند جهاني نشان مي

در علم و  هاي آتي، آمريكا همچنان بزرگترين بازيگر در عرصه نوآوري حتي دهه

رو ساير بازيگران اين صحنه چون برخي كشورهاي  از اين. تكنولوژي باقي خواهد ماند 

گذاري فاصله  اروپايي، ژاپن، هند و چين كه با آمريكا در ثبت اختراعات و ميزان سرمايه

ي دارند، سعي خواهند كرد كه به تحقيقات خود سمت و سوي هدفمند بدهند و بر زياد

يكي از  .ها و علوم خاصي كه داراي مزيت نسبي هستند متمركز شوند روي تكنولوژي

دهنده جايگاه علم و تكنولوژي تعداد مقالات علمي چاپ شده در  هاي نشان ملاك

 هند و چين را از اين ، ژاپن،ي آمريكانشريات است كه نمودار زير مقايسه بين كشورها

 . دهد  نظر و در ازاي  ميزان درآمد سرانه اين كشورها نشان مي

 

 
  مقايسه جايگاه كشورها در عرصه علم و فناوري-3نمودار 
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  روند پيشرفت فناوري در كشورها، جايگاه و موانع آنها-4نمودار 
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لف دنيا بر اساس ژئوپوليتيك، اما روند توسعه و پيشرفت فناوري در نقاط مخت

 برخي از كشورها اصلاً. ها، اهداف و نوع نگاه كشورها به اين مقوله متفاوت است برنامه

داعيه جلو دار بودن در هيچ زمينه علمي يا تكنولوژيك نبوده و تنها سعي دارند آن 

 دارند به شان كاربرد هايي را كه براي رشد و توسعه اقتصادي و اجتماعي دسته از فناوري

اي علمي كشورهاي ه بسياري از كشورها از يافته. شكلي گزينشي جذب و انتقال دهند

پيشرو استفاده كرده و بودجه، ظرفيت علمي و نيروي انساني لازم را براي تحقيق 

سسه تحقيقاتي رند ارائه شده  ؤ كه از سوي مصفحه قبلمودار ن. مستقل در اختيار ندارند

مناطقي كه با رنگ . ي را در مناطق مختلف جهان نشان داده استروند پيشرفت تكنولوژ

در زمينه علوم و تكنولوژي توصيف و تخصصي اند مناطق پيشرفته  مشخص شدهروشن 

اند در حال توسعه و بقيه عقب  مشخص شدهتيره مناطقي كه با رنگ . اند گرديده

 .اند مانده

 

 هاي اصلي   چالش.4

ها امكان رشد و توسعه  ره وري در كليه عرصهتواند با توسعه به فناوري مي

اما ميزان كاربرد فناوري  در برخي جوامع با . جوامع انساني را در همه ابعاد بيشتر نمايد 

 جوامع از نظر رفاه، توسعه ايجاد فاصله در است و اين امر باعث متفاوت برخي ديگر

مهمترين چالش . شود ميها  عقايد و ارزش ثيرگذاري و انتشارأاقتصادي و امكان ت

هاي جديد به وجود خواهد آمد و اين  اي است كه بين دارندگان و فاقدين فناوري فاصله

امر هم در فاصله درآمدي آنها و هم در نحوه اداره امور و رفاه جامعه خود را نشان خواهد 

كه  از اين رو بايد  براي رفع اين فاصله و شكاف تلاش صورت پذيرد؛ تلاشي جهاني . داد

متضمن همراهي همه كشورها و جوامع براي تدوين استانداردهاي جهاني با مقبوليت 

فرهنگ كشورها . همگاني باشد و جايگاه ارزش هاي بومي و مذهبي در آن حفظ گردد

 . در معرض آسيب واقع نشود و فناوري ابزار سلطه نباشد 

از توان ها، كشورهاي دارا كه هم  بديهي است كه در پروسه رفع فاصله

د و هم سطح درآمد سرانه  بالاتري را دارند سعي خواهند نتكنولوژيك بالاتري برخوردار

ها و باورهاي خود را  هاي نو و در ازاي انتشار آن ارزش كرد كه به همراه انتقال فناوري
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هايي كه بر  چالش. هايي را به همراه خواهد داشت اين فرآيند چالش. نيز فراگير سازند

 : ين پروسه قرار دارد عبارتند از سر راه ا

هاي خود به عنوان  تلاش برخي صاحبان فناوري  براي تحميل ارزش. 1

  .هاي در حال توسعه هاي جهاني و مقاومت جوامع و ملت ارزش

تلاش براي استانداردسازي فرهنگي كه همراه با پديده انتشار فناوري  . 2

  .هاي بومي در مقابل پياده شدن آن  ارزشها و يابد  و مقاومت خرده فرهنگ انتقال مي

هاي كوچك كشورهاي در حال توسعه  تلاش براي حذف مقررات حامي بنگاه. 3

  .ها هاي بزرگ صاحب آخرين فناوري سازي براي خريد يا ادغام آنها در  بنگاه و زمينه

هاي اقتصادي جهاني  از سوي كشورهاي در  مقابله با استقرار نظام. 4

  .شدن اقتصاد و پروسه جهانيتوسعه  حال

هاي فراروي اين  گذاري در عرصه فناوري و چالش شدن سياست جهاني. 5

  .هاي بومي با اين بحث هاي دولت بحث در اثر مخالفت

ها  هاي اجتماعي و مقابله با اين پروسه از سوي فرهنگ جهاني شدن سيستم. 6

  .و جوامع مختلف

شدن در عرصه استانداردهاي زمامداري  انيهاي ملي با روند جه مقابله دولت. 7

هاي   كه حاكميتنيهاي نوي و چالش ناشي از درجه آمادگي آنها براي پذيرش فناوري

سسات ؤماز سوي  مفصلي كه شات براساس گزارهمچنين،. كنند سنتي را تهديد مي

يك وجودآمدن فاصله تكنولوژ پژوهي ذكر شده موانع اصلي كه باعث به المللي آينده بين

 :شوند كه عبارتند از  ه خلاصه ميشوند در ده دست بين كشورها مي

زش هاي اجتماعي و سياسي، را. 3، قوانين و سياست ها. 2؛ هاي مالي هزينه. 1

مسائل مربوط به منابع طبيعي و . 6مسائل مربوط به حريم افراد، . 5ها،  زيرساخت. 4

تحصيلات عالي و . 8 ،توسعهگذاري در تحقيقات و  سرمايه. 7، سلامت محيط زيست

  .زمامداري و ثبات. 10، مسائل جمعيت و مردمي. 9، سواد

 

  جايگاه جمهوري اسلامي ايران .5

اگرچه به صورت تاريخي كشورمان در عرصه هاي علمي و تكنولوژيك عقب 

 مصرف كننده محصولات نگه داشته شده  و تا پيش از انقلاب در مباحث صنعتي  صرفاً
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نولوژيك غرب بوده است، اما  باتوجه به اهميتي كه نظام براي  مقوله علم  صنعتي و تك

توان به آينده  هاي پنج ساله، مي و تكنولوژي  قائل است و اسناد چشم انداز و برنامه

سسه رند موانع كشورمان در توسعه علم و فناوري را چهار ؤنمودار م. بسيار اميدوار بود

 حجم .3 ،ها  مشكل زيرساخت.2 ،ودجه و هزينه ميزان ب.1 :عامل برشمرده است

حال وجود ظرفيت  در عين.  آموزش.4 ،گذاري در عرصه تحقيقات و توسعه سرمايه

ييد جوامع علمي جهاني بوده و آمادگي و عزم راسخ كشور أانساني بالا كه همواره مورد ت

نخبگان هاي علمي و تكنولوژيك، وجود دانشمندان جوان و  براي پيشرفت در زمينه

كيد باورهاي ديني بر علم  و تعليم و تعلم از سويي ديگر، نويد آن أتيزهوش از يكسو و  ت

ريزي جديد بتوان از انقلاب فناوري عقب نماند و بالعكس كشور  را مي دهد كه با برنامه

عليرغم بودجه كم تحقيقات و  .را در اين عرصه نيز سرآمد كشورهاي منطقه نمود

،  هاي بنيادي هايي چون سلول جمهوري اسلامي قادر گرديده در عرصههاي جهاني  تحريم

اي به  هاي دارويي، روبوتيك، فناوري اطلاعات و فيزيك هسته نانو تكنولوژي، ايزوتوپ

ها عقب  وردهاي غيرقابل انكاري  برسد و از انقلاب علم و فناوري در اين عرصهادست

سايگان در زمينه توليدات علمي و نماند و در منطقه آسياي جنوب غربي و بين هم

ريزي مناسب و تلاش و فعاليت  اميد است كه با برنامه. مقالات جزو سه رديف اول باشد

 . ل آييمينا بيشتر در اين زمينه نيز به نيازها و اهداف عاليه كشور
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