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سید محمد حسینیمترجم:   

 

 

 چکیده

 رشد. پرداخته است های علم و مهندسیحوزه یکپارچگی درون بررسیبه با توجه به نیازهای اجتماعی فعلی  این مقاله
های علمی و ناهمگونی میان رشته .شده استو بررسی سنجی امکانبه عنوان فواید همگرایی خلاقیت افزایش جامعه و 

 متعادل شود.گیری طول فرایند تصمیمدر  مندطریق تحلیلی نظام ازبایستی های اجتماعی یتومهندسی و اول
 
 

 مقدمه -1
شوند. محسوب می با ارتباط نزدیک و متقابل هاییوزهح کنونیو  پیشیندر جوامع علمی علم، فناوری و مهندسی 
دانند. مفید، پربازده و قابل اتکا می مواردمنظور تولید به  و ابزارهای فناورانه، دانش علمی معمولاً مهندسی را کاربردِ

دنبال خود، ؛ رشدی که به کندمیرا برای رشد علم و فناوری فراهم ارزشمند فرصتی  ،یعلم اتنظریو  هاپیشرفت
، پیشرفت علم نیز دیگرطرف از . گذاشته استهای صنعتی طول تاریخ به نمایش در انقلابرا های جدیدی فناوری
های بررسی نشده ایجاد سابقه را برای کاوش حوزههای فناورانه مهمی است که ظرفیتی بیافزایش پیشرفت مدیون

برای دستیابی به دانش  ی است کهتلاش مداوم ،سی. نقطه اشتراک تمامی اقدامات علمی، فناورانه و مهندکرده است
 .شودبه کار گرفته میجهان فیزیکی و ماوراء آن 

مفاهیم با مهندسی دارند.  و ذاتی نزدیک، ارتباطی بنیادیمبنای نظری و اصول  آوریواسطه فراهمبه  های علمیتلاش
انجام گیرند. اختیار عموم مردم قرار میدر  شوند وهای جدید مهندسی کشف میطریق پیشرفت ازعلمی کلاسیک 

 ،حوزه علوم مهندسی است. علمدر  ارزشمند موضوعیبه حال تبدیل در  ،علم و فناوری محوریتبا  های مهندسیفعالیت
اثر در  هایی کهمحیط پیچیده و چالششود. های مبتکرانه مهندسی محسوب مییوهشبخش مهمی برای منبع الهام

فیزیک، شیمی و مهندسیعلم  یکپارچه در مفاهیم  
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بنیادین قرار  هایحوزهدر  محققین فعالاختیار در  توجهی راهای قابلایده ،آیندوجود میبه  مهندسیهای پیشرفت
  یابند.میدر  ترین اصول ماده، انرژی و غیره رااساسی . این تحقیقات بنیادیندهدمی

پروژه انرژی اتمی ایالات رویدادهایی از کشف نظریه نسبیت تا در  توانگذشته را میدر  نمود همگرایی علم و مهندسی
پی داشت( مشاهده  های مختلف درزمینهدر  راای کاربردهای شگرف انرژی هستهسراسر جهان در  متحده آمریکا )که

رسانا دارد. صنعت تجهیزات نیمه DNA1 پزشکی ارتباط زیادی با اکتشاف ساختار مارپیچیکرد. امروزه، مهندسی زیست
علاوه، مسلماً تجهیزات علمی مختلفی به  .گیردنشأت میرفتار انتقال بار الکتریکی مواد  خصوصدر  بشردانش  بهبوداز 

و کمک شایانی به  علمی و مهندسی مختلف بودهاکتشافات  مرکز تعالی ،و غیره 3ها، رصدخانه2هادهندهشتابمانند 
 اند.کردهبنیادین پیشرفت علوم 

تر شیمی و نیروهای مختلف فیزیک و مفاهیم بنیادیو یکپارچگی دهد که اتحاد های اخیر علم نانو نشان میپیشرفت
 مسئله حائزآورد. فراهم میها فناورانه آنماهیت مواد و تغییر شکل درک  تری را برایهای اصولیروش ها،دیگر رشته

و  یمند، محاسباتنظام یکردیرو قیطر از ،یمهندس یهاروش با نیادیبنتر این است که تلفیق تحقیقات اهمیت
های جدیدی را برای صنایع تولیدی و کاربردهای تجاری و فرصت شدهنانو  یعلم و فناور شرفتیپ به منجر، یطارتبا

 د.آورمی فراهم
 

 های اجتماعیاثر چالشدر  همگرایی مفهومی -2
دهند که تلفیق فزاینده تحقیقات بنیادی و مهندسی دائماً های پیشرفت علم مدرن نشان میویژگیها و گرایش

 و 6مزو ،5جهان ماکرو ،4واقعی جهانمورد در  و شیوه تفکر انسان برطرف ساختهمحدودیت قدرت ادراک انسان را 
ری و ارتباط متقابل علم، فناوسبب ایجاد نیروی محرک مشترک ناشی از نیازهای اجتماعی را تغییر خواهد داد.  7میکرو

حال توسعه و هم در  اقتصادهای. هم شودمیامروزی است، « 8علمکلان»، که یکی از خصوصیات بارز مهندسی
های علمی و مهندسی فعالیتیکپارچگی های متفاوت، از ای تواناییمبن یافته، با اهداف راهبردی ملی مختلف و برتوسعه

 آینده نیز وجود خواهد داشت.در  گذشته بوده ودر  روند. این اندسود برده
یافته توسعه اقتصادهایدر  ویژهبه  های زیادی،شدت کیفیت زندگی انسانبه  گذشته لمی و فناورانههای عگرچه انقلاب
قرار باشد اگر است.  کردهخسارات زیادی را به محیط زیست و منابع وارد  ،سازیصنعتیبا این حال اند، را ارتقا داده

حال توسعه و توسعه یافته افزایش یابد، در  اقتصادهایدر  ویژهبه  ها،انسان سایربرای سودرساندن به سازی صنعتی
  شود.ای اساسی تبدیل میحفظ محیط زیست به مسئله

های زیادی را پیش روی جوامع علمی و تعهدات و فرصت ،که جوامع مختلف با آن روبرو هستند یهای بزرگچالش
فرد را برای اشتراک منابع فکری و تأمین چارچوبی منحصربه ،دهد. اتحاد جوامع علمی و مهندسیمهندسی قرار می

رار ها و کارآفرینان قاختیار دانشمندان، مهندسان، تکنسیندر  منظور به حداکثر رساندن تأثیرگذاری اجتماعی،به  مواد،
بر سر راه توسعه موجود  های بزرگ و حیاتیافزایش خلاقیت و نوآوری و حل چالش ،همگرایی فرایند ازهدف دهد. می

 های فناوری کنونی است.هفراتر از حوز ،اجتماعی
 های اجتماعی به اشکال ناهمگون و متنوعیچالشاما شمول دارند، های علمی شکلی جهانواضح است که گرچه چالش

حال توسعه، در  اقتصادهایمدت های طولانیبایست برای حل چالشطور خاص، میبه  .یابندبروز میجوامع مختلف در 
ها نباشد، خوبی جوابگوی حل آنبه موجود محیطی گرفته تا مشکلات حوزه سلامت، که شاید فناوری از مسائل زیست

سنگ بنای  اما حال توسعه آگاهند،در  یاهداقتصادر  اگرچه همگان از اهمیت ایجاد توان مهندسیتلاش بیشتری کرد. 
دولتی سوی منابع  ازمدت حمایت طولانیطریق  ازتنها گیری آن شکلشدیداً به حوزه علمی مربوط است و  ،این فرایند
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همگرایی علم و مهندسی  باعث تهییج ،ها و اهداف اجتماعی مشترکارزش در واقع. شدخواهد میسر و خصوصی 
هایی راستای همگرایی علم و مهندسی متصور شد؛ ارزشدر  را برای تلاش زیادی هایهافزود رزشتوان امید. شومی

 دانشمندان و مهندسانی که قادرند شکی نیست که نسل آیندهِها قرار خواهد گرفت. صدر آندر  که بدون شک آموزش
های های دانش و تخصص خود ارتباط برقرار کنند، قدرت بیشتری برای دستیابی به پیشرفتطور مؤثر بین حوزهبه 

 های آموزشی را همبایست زیرساختمنظور دستیابی به این هدف میبه  های مهندسی خواهند داشت.مهم علمی و ایده
 و ترمیم قرار داد.مجدد ی حال توسعه، مورد ارزیابدر  اقتصادهاییافته و هم توسعه اقتصادهایدر 

 رفعمهم برای های منظور ترویج تحقیقات بنیادین و فناوریبه  های راهبردی ملی رادر سه دهه اخیر، دولت چین برنامه
ای، مدارات های برق هستهرد زیر اشاره کرد: نیروگاهاتوان به مواست؛ از این میان میکارگرفتهبه  نیازهای اجتماعی

در  های تحقیق و توسعه، تولیدات دیجیتال، اکتشافات نفت و گاز، تصفیه آب، فعالیت10باندارتباطات پهن، 9کپارچهی
  .12های مسریبیماریدرمان  کاوش ماه و پیشگیری و ،11دارزمینه دارو، فضاپیماهای سرنشین

 این صنایع عبارتند از:  بیشتری نسبت به سایر صنایع دارند. تیاولو متمرکز توسعه جهت در یهفت صنعت راهبرد
 فناوری محیط زیست 
 انرژی یسازذخیره 
 فناوری اطلاعات 
 فناوریزیست 
 تولید تجهیزات پیشتاز 
 مواد پیشرفته 
 کننده نسل جدید انرژیقلیه مصرفوسایل ن 
منظور به  علمی و مهندسی و همچنین کارآفرینان و صنایع، میان جوامع یکپارچگیایجاد در  های ملی راهبردیبرنامه

باید به این نکته نیز توجه داشت که اند. های اساسی دارای اهمیت اجتماعی بالا، نقش مهمی را ایفا کردهتوسعه فناوری
و آگاهی عمومی از اهمیت دستاوردهای بنیادین  های علمی متنوع کمک شایانی کردهبه ترویج فعالیت هااین تلاش

ملی نتیجه این پیشرفت، تجهیزات علمی و مراکز در  .است داده طرز چشمگیری افزایشبه  علمی و مهندسی را
طور خاص، تجهیزات به  المللی.بین هم جوامع واست به سود جوامع ملی  هماین امر  .اندشدت بهبود یافته مهندسی به

سطح اند؛ محیطی که وجودش برای ارتقای ای کمک شایانی کردهتحقیقاتی مشترک به ایجاد محیطی چندرشته
در  اقتصادهایدر  های علم و فناوریپیشرفت حوزهدر  ایرشتهنقش تجهیزات چند .ضرورت دارد ایحوزهارتباطات بین

پیشرفت بدیل برای هایی بیزیرساختبه آینده در  کسی پوشیده نیست و این تجهیزات یافته برحال توسعه و توسعه
 خواهند شد. تبدیلهمگرایی علم و مهندسی 

 

 هایی برای ایجاد همگراییسازوکارهای عمومی و سیاست -3
شود. موفقیت صنایع ترین نیروهای محرکه علم مدرن محسوب میهمگرایی علم، فناوری و مهندسی یکی از مهم

بتواند . این که همگرایی علم و مهندسی آیدبه حساب مینمودی از دستاوردهای علمی  ،های پیشرفتهدارای فناوری
های تدوین سیاستبینی است. ای قابل پیشمسئله این زمینه داشته باشد،در  ع فعالاجتماعی بیشتری بر جوامتأثیرات 

میان در  علم، فناوری و مهندسی ازکلی  یشناخت جادیادر  ترین منافع عمومی هستند،گر مهماطمینانی که نمایانقابل
های کاملاً متفاوتی از یکدیگر به نقشی حیاتی خواهد داشت. علم، فناوری و مهندسی که فعالیت جامعه،سطوح مختلف 

نیز خود های خاص خطوط مشی و سیاستبه کمک های اجتماعی خاص خود را دارند و باید آیند، رسالتحساب می
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ایی و تعهدات اجتماعی خاص هر همتکه به دلیل اهمیت، ضرورت، بی داشتباید به این نکته نیز توجه حرکت کنند. 
در  اقتصادهایای که برای مسئله نظر گرفت.در  های راهبردی ملی را نیز به تناسبها و برنامهبایست سیاستحوزه، می

های های علمی و مهندسی و اولویتتوجه به تنوع رشته بایست باحال توسعه اهمیت زیادی دارد این است که می
های کاربردی و مهندسی هماهنگ شود. تصمیم به حمایت از فعالیت و ریزیبرنامههر حوزه اجتماعی، حمایت متوازن از 

به  بینی کردتوان پیشاما میاست.  برانگیزو وسوسه ، تصمیمی اغواکنندهتنگناهای مالیدر  به جای تحقیقات علمی
 بین خواهد برد. را از بخش مهندسیدر  احتمال زیاد، اتخاذ چنین تصمیمی ظرفیت نوآوری بلندمدت

های علم، فناوری و برای حوزه متفاوت حال نیعدر  مرتبط ومشی  خطتدوین اهمیت  خصوصدر  مشاوره لازم ستیبای
مبنای کیفیت آثار علمی  گذار داده شود. پیشرفت دستاوردهای علمی را باید اساساً برمهندسی، به نهادهای سیاست

شده سنجید و اساس اختراعات ثبتبر  بایست بیش از هرچیز دیگریفناوری را میدر  ارزیابی کرد، پیشرفته منتشر
 سازی مورد ارزیابی قرار داد. عناصرو تأثیر بر تجاری سازیمبنای کمک به صنعتیبر  دستاوردهای مهندسی را نیز باید

یارهای ارزیابی و اهداف ها، معتخصوصیات عملیاتی، مقررات حاکم بر فعالیگر باید نشان گذاریسیاستمشترک 
حوزه علم و در  های عمومیاولویتبرای شاخصی قدرتمند به عنوان توان د. سیاست ملی را مینشده باشبینیپیش

این مورد در  هنگام بحث. نظر گرفتدر  اندازهای جوامع علمی و مهندسیمهندسی و نیز معیاری برای آزمودن چشم
کم بگیریم. این نکته نیز دست بر منافعرا  انهایشو زیرشاخههای علم و فناوری حوزهها، نباید تأثیرات بلندمدت سیاست

با های همراه های راهبردی بلندمدت، ریسکویژه تدوین برنامهبه  گذاری وفرایند سیاستدر  حائزاهمیت است که باید
ملی و های رهوامشاستفاده از این راستا، در  ماییم.خوبی ارزیابی نبه  های مهندسی راهای علمی و نوآوریکاوش

در  گذاریبه سیاست قادر استتنها گونه ارتباطات بین جوامع مختلف نه تواند بسیار ارزشمند باشد. اینالمللی میبین
افزایش از یکدیگر را نهادهای اجتماعی ها و متقابل فرهنگدرک  ، بلکه خواهد توانستکمک کندعلم و مهندسی حوزه 
حال توسعه و در  اقتصادهایای مهم برای برقراری ارتباط میان توان نقطهعلاوه، چنین اقدامی را میبه  دهد.

 نظر گرفت. یافته درتوسعه
 خاص یازهاین رفع یبراو  دادهجوامع مبتکر را الگو قرار  زیآمتیموفق یسازوکارهاتوانند یحال توسعه مدر  اقتصادهای

به  یمختلف یها( به شکلنیحال توسعه )مانند چدر  اقتصادهایدانشمندان . باشند هاآن انیمدر  جستجو دنبال به خود،
گسترش  یبرا هاآنکه  ییها؛ تلاشداشت خواهد ادامه زین ندهیآ در روند نیا. اندکرده یانیشا یهاکمکعلم  شرفتیپ

 اقدامات را نیا جهینت. دکنیمها رقابت با آن یحت ای کرده لیرا تکم یالمللنی، اقدامات جوامع بکنندیم قلمرو دانش بشر
 نیهمچن. است بوده شیافزاحال در  داًیشد ریاخ یهاسالدر  که دید یها و آثار منتشرشده مشترکدر پروژه توانیم

 زانیرا به م عیو صنا یالمللنی، تعامل خود با همکاران ب(ستا رداربرخو خود خاص تیاهم از که) یمحققان حوزه مهندس
 یزندگ تیفیک یو ارتقا داریبه توسعه پا تواندیدانست که م یعامل دیبارا  شرفتیپ نیخواهند داد. ا شیافزا یقابل توجه

 باشد. نیز یبه سود جامعه جهان در کنار آن، و کند یانیکمک شا( نیکشور )چ نیمردم ا
. است یتلاش سازمان ریتحت تأث داًیشد ،یعلم و مهندس یهاحوزه ییهمگرا یبرا یکل اصول نیتدو میمستق هایپیامد

های ابعاد انسانی، ناگزیر خواهیم بود زیرساخت با کل متناسب ،جامعه پیشرفتدر راستای  ایجاد ارتباطی مؤثر یبرا
ایجاد واگرایی -توجه به مراحل مختلف چرخه همگرایی با را جدیدیهای سازی یا زیرساختتحقیقاتی موجود را بهینه

گیری های عمومی ایجاد همگرایی و نیز شکلو سیاستسازوکارها  درموفقیت کسب برای ها باید کنیم. سازمان
 ، آماده و مشتاق باشند.مختلف هایمیان رشتهدر  همگرا هایزبان
یافته، به حال توسعه و توسعهدر  اقتصادهایدر  های علم و مهندسیتوزیع سرمایه بین بخشتوان از مقدار و نحوه می

توسط شده ارائه 2006سال های آماری تحلیلدر  توانپی برد. مثالی از این مسئله را می مذکور متفاوت اتیخصوص
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میلیارد  4.5حدود مشاهده کرد؛  13نیچ علوم یآکادماز  در سطح بین الملل یفناور و علم یاسهیمقا تحقیقاتیگروه 
بخش تحقیقات در  میلیارد دلار 67.7بخش تحقیقات کاربردی و در  میلیارد دلار 14.6دلار در بخش تحقیقات بنیادی، 

میلیارد دلار برای  61.6کا همان سال، ایالات متحده آمریدر  گذاری شد.صد( سرمایهدر 78و  17، 5مهندسی )برابر 
میلیارد دلار هم برای تحقیقات مهندسی هزینه  210.5میلیارد دلار برای تحقیقات کاربردی و  76.7یادی، تحقیقات بن

 0.056تحقیقات بنیادی در  گذاریسرمایههمچنین است. درصد  60و  22، 18کرد که وزن توزیعی آن به ترتیب برابر 
در  ،0.471ایالات متحده در  که همین مقدارحالیدر  ،دهدمیاز تولید ناخالص داخلی چین را به خود اختصاص درصد 

 های علم و مهندسیبخشدر  این مقایسه تفاوت قابل توجه توزیع منابع. استدرصد  0.395ژاپن در  و 0.499فرانسه 
، هزینه «14آمریکا 2014شاخص علم و مهندسی »دهد. بنابر حال توسعه و توسعه یافته را نشان میدر  اقتصادهایدر 

و ژاپن، کره جنوبی،  از آن خود کرده استمقام دوم را  ،چین پس از ایالات متحدهدر  ی تحقیق و توسعههافعالیت
های کل فعالیتاز درصد  4.7حال، تحقیقات بنیادی تنها اینبا  .نداهگرفتقرار های بعدی رتبهدر  همفرانسه و بریتانیا 

سال در  .استدرصد  10دیگر کشورها بیش از در  ارد اما این مقدهدتحقیق و توسعه چین را به خود اختصاص می
مجموع هزینه درصد  83.9، و 11.3، 4.8تحقیقات بنیادی، کاربردی و مهندسی به ترتیب برابر در  گذاری، سرمایه2012
حال در  اقتصادهایدهد که گذاری نشان مینحوه سرمایهدر  این تفاوت داد.های تحقیق و توسعه را تشکیل میفعالیت
 های فناورانه و مهندسیبایست حمایت از تحقیقات بنیادی را افزایش دهند تا بتوانند پایداری بلندمدت نوآوریمیتوسعه 

های دانشگاهی و اجرایی را برای شاخه تمایلتواند های علمی میسیاستدر  های آشکاررا حفظ کنند. تفاوت خود
سبب تسهیل توانند هایی میتباطی و تبادل نظر برانگیزد. چنین تلاشهای ارمنظور ایجاد شبکهبه  هاییسازوکارتدوین 

 .شوندهمگرایی دانش، فناوری و جامعه  در پایدار پیشرفتمؤثر مدیریت و ارزیابی 
 

 همگراییدر راستای عمومی آگاهی و حمایت  -4
است. لازم است افراد  لازم و ضروری های عمومیوجود حمایت ،علمی و مهندسی پایدار هایبرای انجام فعالیت

تحقق دستاوردهای محسوس نقشی کلیدی دارند، ارتباط در  متخصصانی که یکدیگر، بلکه با غیر ای نه تنها باحرفه
مناسبی برقرار کنند. بدون شک، ارتباط مؤثر و موفق جوامع علمی و مهندسی با عموم مردم به سود همه خواهد بود. 

، چیندر  های مختلف مهندسیپیشرفت های صنعتی برآمده ازبنیادین و کاربرد تحقیقات علمی حاصل ازهای موفقیت
عالی تراستای در  پی داشته است. علاوه بر تلاش مداومدر  های مهم راجه آگاهی عمومی از ظرفیتتوافزایش قابل

 سازی این انتظارات،طرفوجود دارد. بر برای رفع نیازهای اجتماعی انتظارات زیادی، و تأثیرات اقتصادی علمیتحقیقات 
های فرصت ،های علمیای فعالیتبه جزئی اساسی از اقدامات علمی و مهندسی تبدیل شده است. ماهیت چندرشته

هایی مانند زمینهدر  های علمیآورد. پیشرفتهای فنی فراهم میزیادی را برای تعامل میان تحقیقات بنیادی و پیشرفت
 .است کشاورزی و غیره کاربردهای قابل توجهی داشتهپایدار زیست، بهداشت عمومی، توسعه  سازی محیطپاک

نیازهای  برآمده ازیافته ارتباط بسیار نزدیکی با انتظارات حال توسعه و توسعهدر  اقتصادهایدر  های علمیپیشرفت
توان به این مورد اشاره کرد ، میاین نیازهای اجتماعی مختلفو ملموس  هایاثرگذاریمیان در  اجتماعی مختلف دارند.

در  یافته وتوسعه اقتصادهایدر  علمی بدیعاتنظام آموزشی و  دررقابتی  را به ایجاد علم و فناورینیازهای مذکور، که 
 یآموزش یهارساختیبهبود مداوم ز و در نتیجه کار یروین تیفیکبه افزایش  نیازهاییچنین . ددهمی سوقحال توسعه 

خواهد  منجر (نانو یمانند علم و فناور) یاچندرشته یهانهیزمدر  یآموزش و کارآموز یهابرنامه یموجود و برگزار
حال توسعه کمک کرده و در  اقتصادهای در علمی مردم غیرمتخصص درکبه افزایش  ها همچنیننیاز این داشت.

به عنوان  (های علمی و مهندسی دارندکه ارتباط نزدیکی با فعالیت) 15های اصلیظرفیت فناوریبا  تااست سبب شده 



 

 9315شهریور انتشار:                                                               nbic.isti.irسایت فناوری های همگرا 

 

6 

 

تواند مزایای اقتصادی نه تنها می اصلیهای پیشرفت فناوری. شوند آشناجامعه  در پایدار اقتصادی برای مقیاسی مهم
پی داشته باشد، بلکه منجر به ثبات و امنیت نظام اقتصادی نیز خواهد شد. البته دستیابی به چنین در  عظیمی را

 از ،یوابسته به بخش اقتصاد یو مهندس یعلم جوامع کمک. ستیموجود ن یمالهایی هم کاملاً مستقل از منابع فناوری
آگاهی و ایفا خواهد کرد.  اصلیهای فناورییابی به دستدر  منابع فکری لازم، نقشی حیاتی را آوریطریق فراهم

در  علمی و مهندسی یهاتیفعال جیبه ترو یعمومتخصیص منابع به تواند حمایت عمومی عامل مهمی است که می
 نماید. کمکنظام اجتماعی 

قابل توجهی  شرفتیپ به ،های مختلفارائه اختراعات موردنیاز بخشراستای در  تلاش جوامع علمی و مهندسی چین
منظور به  ای از دانش و حمایت فنی لازمرود پیشرفت علم و فناوری بتواند بخش عمدهاست. انتظار می منجر شده

 فراهم کند. (که به سود بیش از یک میلیارد نفر خواهد بود)دولت چین برای ارتقای کیفیت زندگی جامعه را  تعهدتحقق 
ای ، تدوین رویکردهای تحقیقاتی قابل اجرا از اهمیت ویژهحمایت عمومی پایدار تضمین آگاهی وافزایش منظور به 

های فناورانه و پیشرفتمقایسه با در  راتحقیقات بنیادی  ،فراخورای گونهبه  بایستچنین رویکردی میبرخوردار است. 
  .کندبررسی  16اقتصادی عواید

برای رفع نیازهای فزاینده  تأثیرات اقتصادی، توقعتحقیقات آکادمیک و تعالی راستای در  علاوه بر تلاش مداوم
، فنی و های علمیای فعالیتتبدیل شده است. ماهیت چندرشته توسعه اقتصادیاجتماعی نیز به جزئی اساسی از 

 در ضمن باید یادآور شد کهآورد. عموم مردم فراهم میزندگی های زیادی را برای ارتقای کیفیت فرصت مهندسی،
های علمی سنجید. اگرچه بسیاری از فعالیت مدتکوتاهاقتصادی  بازدهر طبق ب توان تأثیر تحقیقات علمی بنیادی رانمی

هایی مستقیماً به کاربردهای چنین فعالیت با این وجود شوند،افراد انجام می تمایلبنیادی تحت تأثیر کنجکاوی و 
را برای  استوارزیربنایی  در استاق آیندهدر  مند و مستندظامو قابل انجام منجر نخواهند شد. دانش ن زودبازده
توانند که تحقیقات بنیادین علمی می اندنشان دادههای متعددی فراهم کند. مثال موثرهای فناورانه مهم و پیشرفت

زمان در  ویژهبه  .نمایندایجاد رفع نیازهای اجتماعی  جهتدر  فرد و اساسیمنحصربه رشدیبرای را دانش لازم 
تواند منبعی می چین، تخصص جامعه علمیدر  )سندروم تنفسی حاد( 17سارس یماریبهای عمومی، مانند شیوع بحران

 یهاتیفعالمنظور ترغیب به  اطلاعاتی قابل اطمینان برای عموم مردم و مقامات محسوب شود.وری آموثق برای فراهم
و متفاوت نیز عنصر فرهنگی مهمی  بدیعروحیه علمی روحیه و محیط علمی را رواج و گسترش داد.  باید، بدیع یعلم

 ای داشته باشد.تواند برای عموم مردم اهمیت اجتماعی ویژهاست که می
موجود را به دنبال های مهم آگاهی مردم از ظرفیت ها،آن دستاوردهای تحقیقات بنیادین علمی و کاربردهای صنعتی

 یاتیح ینقش ،مهم فناورانه یهاشرفتیپ و مداوم یعموم تیحما به یابیدستدر  نوظهور یهایفناورخواهند داشت. 
ای موفق از چنین مواردی مطرح به عنوان نمونه تواندپیشرفت قابل توجه فناوری نانو در دو دهه اخیر، می .کنندیم فایا

 با) های تحقیقاتیاولویتمنظور شناسایی به  ها(با عموم مردم )به جای قطع ارتباط با آن ی نزدیکارتباط ایجادشود. 
های خاص، بخش طوربه  شود.های مهم جوامع علمی و مهندسی محسوب می، یکی از مسئولیت(وجود منابع محدود

 یعلاقه شدیدموانع فنی،  کاهش برای (شامل سلامت، انرژی، محیط زیست، تولید و غیره)چین  از صنعتای گسترده
سطوح ملی و محلی در  های تحقیقاتیاولویتتعیین در  وضوحبه  توانهایی را می. چنین انگیزهبه این موضوع دارند

های فناورانه برای حلموجود، ابداع راههای گذاری و زیرساختتوان سرمایهدر توجه به محدودیت  بامشاهده کرد. 
اهمیت  ،. این موضوعحال توسعه اهمیت بالایی دارددر  اقتصادهایدر  منظور ترویج علم و فناوریبه  ،نیازهای اجتماعی

 دهد.های تحقیقاتی را نشان میگذاریسرمایه در منافع اجتماعی بلندمدت
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 جوامعاقدامات مشترک  -5
اند. وجود فرایند همگرایی موضوعات علمی و مهندسی به خوبی مشخص شدهدر  های موجودگرایشهم اکنون 

های مشترک مبنای انگیزه بر – راستای همگرایی برای موفقیت در ،تعاملات سازنده میان جوامع علمی و مهندسی
همگرایی علم و که سنگ بنای  توجه به این شود. بامحسوب می کلیدیعاملی  – های اجتماعیناشی از نیازها و چالش

 رااساسی های بسیاری از چالش بایدشود، حل اولیه ایجاد تأثیرات اجتماعی و اقتصادی تشکیل میامردر  تنها ،مهندسی
 تواند نقش مهمی راارتباط میان جوامع علمی و مهندسی می .نمودهای فناورانه حل پیشرفت یطول فرایند جستجودر 
مختلف های گرایشمیان  یتبادلچنین کشورهای مختلف ایفا کند. در  ی بلندمدتهای راه و راهبردهاتدوین نقشهدر 
گستره این . نقش داردها تحکیم همگرایی میان این حوزه درباشد که گذار تعاملاتی تواند پایهمی ،و مهندسی علم

و مهندسی،  علمگذاری، نقاط قوت های راهبردی، اصول سیاستشناسایی اولویت ی نظیرهای مختلفحوزه ،تعاملات
رود ماهیت تکمیلی و رقابتی این تعاملات شدیداً به سود انتظار می گیرد.می بردر  اصلاحات آموزشی مربوطه و غیره را

 اهمیت باشد بسیار حائز توسعه حالدر  اقتصادهایتواند برای پایدار همگرایی علم و مهندسی باشد. این مسئله می رشد
میل به ایجاد . وجود دارد( های علمی و مهندسیهای اجتماعی و ظرفیتنظر چالش از بسیاریهای شباهت)زیرا 

 نماید. تسهیلتواند فرایند همگرایی علم و مهندسی را می ،اصلیهای فناوری باهای صنعتی زیرساخت
المللی بهره زیادی برده است. تبادلات آکادمیک این کشور با جوامع علمی بینچین از ارتباطات و در  رشد علم و فناوری

. دارندهای این حوزه ایجاد زیرساختدر  المللی نقش مهمیکه تعاملات بین انددریافته اکثر فعالان عرصه علم و فناوری
های تحقیقاتی، گروه های تحقیقاتی مشترک،قالب ایجاد پروژهدر  توانالمللی را میتقویت تعاملات بین

گذاران تحقیقات علاوه، کاملاً مشخص است که بسیاری از سرمایهبه  و غیره، مشاهده کرد. شترکم 18هایسمپوزیوم
های ای بارز از مکانیزمالمللی بسیار سازنده است و نمونهالمللی دارند. تعامل بین جوامع بینبنیادی، سابقه آکادمیک بین

 دهد.را نشان می کارآمد تعاملات جهانی
اند. سر راه پیشرفت علم و مهندسی مواجه های مشترکی برجوامع تحقیقاتی چین و دیگر نقاط جهان با چالش

در  راستای افزایش توفیقات علمیدر  وقفههای بیقالب تلاشدر  تواناین حوزه را میدر  مشاهدههای قابلپیشرفت
نظام در  اقدامات صورت گرفتهغیره یافت.  و یکشاورز پایدار توسعه سازی محیط زیست، بهداشت عمومی،زمینه پاک

یافته از توسعه اقتصادهایمقایسه با در  دانشمندان چینی که مقیاس جهانی، ماهیتی مکمل دارند.در  تحقیقات بنیادین
 اند.های شایانی به جامعه علمی جهان کردهحمایت مالی محدودتری برخوردارند، کمک

توجه به افزایش توجهات به  شوند. بازمینه مربوط به خود محسوب میدر  های مهمیدستاوردها پیشرفتبرخی از 
هایی با یافتهالمللی، همچنان توان انتظار داشت که تأثیر محققان چینی بر جوامع بینچین، میدر  اتیتحقیق هایعرصه

های ناشی از نیازهای ملی و اجتماعی، مانند سی بر اولویتهای مهندحوزه فعالیتدر  چین ادامه داشته باشد.تر مبتکرانه
 تمرکز کردههای مهلک و غیره، جدید برای بیماریدرمانی  هایو روش ارزان، تولید داروهای وری انرژیافزایش بهره

 از نانیاطمبه حصول  و شوندیمکننده برای تمام مردم و جامعه علمی چین محسوب مسائلی نگران موارد مذکوراست. 
آینده هم مورد در  توان انتظار داشت که تحقیقات کاربردمحور همچنان. مینمایندمیکمک  یعموم تیحما تداوم

 حمایت قرار گیرند.
 

 ارزیابی عملکرد -6
های علمی و حوزهدر  ویژهبه  حال توسعه،در  یافته وتوسعه اقتصادهایهای فاحشی میان عملکرد همچنان تفاوت

مومی منافع عحال توسعه، در  اقتصادهاییافته و چه توسعه اقتصادهایدر  وجود دارد. چه سازیمهندسی و نیز صنعتی
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طور خاص، باید به  د.نشومیبخش علم و مهندسی محسوب در  گذاری عمومیعامل مهمی برای توجیه سرمایه
 باشد.حال توسعه در  اقتصادهایدر  مقیاس نهایی برای ارزیابی همگرایی علم و مهندسی ،بومی پیشرفت صنایع
که مبنای مناسبی را برای )هگیر آثار علمی و ارجاعات منتشررشد خود را با افزایش چشم به روند رو ،تحقیقات بنیادی

طرف مقابل، برای ارزیابی حوزه مهندسی، بر در  اند.ادامه داده (،دنکنهای مختلف ایجاد میرشته اثرگذاریارزیابی 
 د.شواقتصادی تأکید می اثراتصنعتی و  اتکیفیت پروژه، تأثیر

ای و انگیز است. ماهیت چندرشتهبر امری بسیار چالش ،ای نوظهورزمینه این نکته تأکید کنیم که ارزیابیِ بایست برمی
کلیدی  پارامترهاید. از یک سو، کنمی را تداعیاستفاده از نظام ارزیابی چندبعدی و چندسطحی  ،متنوع علم و مهندسی

سوی دیگر، جوامع علمی و مهندسی نیز باید معیارهای خود را  . ازاست مختلف جامعه گره خورده افراد منافعبه ، ارزیابی
 ، نوعی عدم اطمینان محسوسیافتهتحققهای خلاف زمینهبر .نظر بگیرنددر  های خاصشانبرای ارزیابی عملکرد رشته

 هااحتمالی این حوزهاما مهم  بالقوه هایپیشرفت به ربیشت حال پیشرفت وجود دارد کهدر  های نوظهور پویا وحوزهدر 
های علمی و مهندسی نیز های بنیادین و محوری حوزهاز ارزشباید های نوظهور . برای ارزیابی حوزهشودمیمربوط 

های بنیادین بنابراین، باید ارزشپیشرفت همگرایی علم و مهندسی صبر و تحمل داشته باشیم. راه در باید  استفاده کرد.
های فعالیت بودن نوارزیابی همگرایی علم و فناوری جای دهیم و برای اصالت و در  را یافتهتحققهای گرایش

عناصر فرهنگی و اجتماعی اما چه همگان از تعالی علم و فناوری آگاهند، اگر ای نیز احترام و ارزش قائل شویم.چندرشته
 یافتهتحققهای گرایشنتیجه، تقویت در  علم و مهندسی کمک کنند. منحصر به فرد بودنوانند به نوآوری و تنیز می

فرایند  یپویای و کلیاصول بایست میتواند ارزشمند باشد. نظام ارزیابی چندبعدی و چندسطحی علمی و مهندسی نیز می
 .تحت پوشش قرار دهد های مختلف را نیز کاملاًمعیارهای ارزیابی رشتهو  در نظر گیردخوبی به  راهمگرایی 

 

 ن پایانیسخنا -7
واگرایی همراه است. ممکن است -همگان از این نکته آگاهند که همگرایی علم و مهندسی با پیشرفت چرخه همگرایی

و مهندسی را  های علمتواند عرصهشود که می ایفرایند همگرایی سبب ایجاد واگرایی خلاقانه و مبتکرانه پویایی
تواند از های اجتماعی مربوط به انرژی و محیط زیست، میدستخوش تغییر کند. همچنین پیشرفت جامعه، مانند فعالیت

بر همگرایی علم و مهندسی را ای کنندهتأثیر تعیین و تغییر دادهرا  های ملیهای راه فناوری تا سیاستتعیین نقشه
های ایجاد زباندر  که تعامل میان جوامع و ارتباط بین سطوح مختلفدریافت  توان این نکته را نیزمی. اردبگذ
. استهای مختلف علمی و مهندسی، از ارزش بسیار بالایی برخوردار افزای رشتهای سطح بالا و اقدامات همحوزهبین

متقابل، قدردانی و درک  تأثیر بگذارد و به افزایشنیز های اجتماعی شاید بتوان انتظار داشت که چنین پیشرفتی بر حوزه
در  اقتصادهایدر  یافته و چهتوسعه اقتصادهایدر  های فرهنگی متفاوت، چهتاریخ و ریشه میان جوامعی بادر  احترام

 حال توسعه کمک کند.
 

 مرجع
Unifying Concepts in Physics, Chemistry, and Engineering, Chunli Baia and 
Chen Wangb, Springer, DOI 10.1007/978-3-319-04033-2_70-1 

 

 تنوشپی
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1 Helical structure of DNA 
2 accelerators 
3 Observatories 
4 universal 
5 macro 
6 meso 
7 micro 
8 mega-science 
9 integrate circuitry 

 یابعاددر  (یناخالص یاکنترل شده زانیهمراه با م میسیلی)عموماً س رسانامهیکه با استفاده از مواد ن گرددیاطلاق م یکیاز مدارات الکترون یابه مجموعه

 .شودیمتر مربع( ساخته م یسانت کیکوچک )معمولاً کمتر از 

10  broadband communication  

 .دارد ادیز باند یپهنا با لیوسا ای یمخابرات گنالیاشاره به س  (Broadband)بانداصطلاح پهن
11 manned aerospace 
12 contagious diseases 
13 Chinese Academy of Sciences Comparative Study Group on International Science and Technology 
14 American Science and Engineering Index 2014 
15 core technologies 
16 economical gains 
17 SARS 

 یایآس یکشورها گریبود و به سرعت به د نیچ کشور از آن وعیش .است کرده دایپ وعیش ۲۰۰۲ سال از که است یتنفس خطرناک یماریب ینوع سارس

 مشترک وانیح و انسان نیب یماریب نیا .کرد تیسرا کایآمر و کانادا مثل یشمال یکایآمر یو بعد به کشورها سنگاپور و تنامی، وهنگ کنگ مثل یشرق

 یتنگ مانند یتنفس علائم سپس( گلودرد و سرفه درد، بدن ،ی، خستگ)تب است آنفلوآنزا هیشب هیم اولعلائ. دارد ریم و مرگ درصد ده حدود و است

 .شودیم دیتشد تنفس یدشوار و نفس
18 symposiums 

 ،یعلم یجستارها رامونیپ ،شدهنییتعشیپاز و ژهیو یهاموضوع درباره یگروه یگفتگوها و بحث ،یسخنران یبرگزار یراستا در یتخصص ییآهمگردبه

 .گویند، سمپوزیوم میاست همراه یریگجهینت با انیدر پا که رهیغ و یاجتماع ،یاقتصاد ،یاسیس


