






�������E����U����F�Q���F���U���������U���W��U���U����

7����WU�Q���W��Q�������S���������������RI������R�������������������R����R�����

S�E�������E���UU�Q����QW���W��W�����U����F�Q���F���U���������Q���6��W��U��Q��

ٔ
�ی�آ�ن�ه

شکل�د

ی�چ��رم
ا�ق�ب�صنعت

�����

���� �����
��وا������،��

����

���������������
را�ن�������ای�

����ری
���

����س�د���� �

��س���اب

��ا����د
��������

ا��ا����
�و�ر���� ��ار

��ن����



�Schwab,�Klaus��.ن���:���اب،���وس،����۱۹۳۸-���م���
��ن�ا��و���م�پ�ي�آ�ر:�����د���آ�ن�هٔ�ا�ق�ب�صن����چ��رم�:�را�ن�������ای���������������/

����������������������������������������������س���اب،��������ری�����س�د����؛��������������وا������،�����������.
��.۱۴۰۰�،��������� ���خص�ت����:����ا�:�آ�

���خص�ت�ظ���ی:����۴۰۸ص.�:����ر،���ول،����دار،��ق��.�
����ک:�۹۷۸-۶۲۲-۷۰۸۹-۱۰-۳
�وض������������ي��:�����

�Shaping�the�future�of�the�fourth�industrial�revolution:�a�guide�to�����building�a�better�world,�[����]�����:ن�ا��ا����
Technological�innovations-�Economic�aspects�/ض�ع:���آ�ری�-��ن�����ی�ا����دی���
Technological�innovations-�Social�aspects�/ض�ع:���آ�ری�-��ن�����ی�ا���������

Technology�and�civilization�/ض�ع:���ن���ژی�و��������
��ن��ٔ��ا��وده:��وا������،����،����۱۳۵۶-��،�������
��ن��ٔ��ا��وده:������،�����،����۱۳۶۱-���،�������

World�Economic�Forum�/ن��ٔ��ا��وده:������������ا����د��
����HC۷۹����:رده��ن�ی��نگ�ه�

�رده��ن�ی�د����:��������۳۳۸/۰۶۴
����رهٔ����ب��ن�������:�����۸۴۲۰۵۶۷

��س���اب ����ن�ه:�

�������:������وا������،�����������

������ن�ی�و���اح����:������زارع

���دی ص����آرا:�����ر���������ز،���ن�ز

���ر���:������۲۰۰۰

���ک:�۹۷۸-۶۲۲-۷۰۸۹-۱۰-۳

���ت�چ�پ:��اول،��������۱۴۰۰

������� ����:�آ�

�����:����ا�،������������ردی��ن���،�����ی���ر�����،���ک�۳۷

۸۸۳۴۲۹۱۰�:����
www.AryanaGhalam.com�:و�گ�ه�ا�ن�������

���ب���ا��س�د���ر��ّ����ر������نگ����������و�ادب���ر���ا��. ر����ا����ا���

��������و�������ن��ری�ا����ت�و� �������ق�����پ�و�����ا���ا������������ا����رات�آ�

�ا���ا��������� ����م���������از ����)�ن�پ(�ا���و��������������و�ا����ر ار�����ت�����ر��د�آ�

����������ن�ع�ا��. �ا����رات�آ� �����از ������و��ا��زهٔ�
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�������ر��������

�����ا�ق�ب��ن�������رم:�ا��������������

ا�ق���� �ــ�� �ــ���� ������� ��ــ� ا����ــ�،� ��� ــ�دی� ���۱۷۵۰ �ــ�ود��ــ�ل� از�

�������� ا�ق�ب��ن���� �ــ�� ��ده�ا��؛� د������ آ����را� ز����� ��� ��ده�ا���

���م���ی������� و� �ن��ری���� آ���،� � از ����ام� و�������� داده�ا��� ������ را�

���ش� �ــ�����ۀ� در�����،� و� �������ــ�ل��ــ�ه�ا��� ���د�ــ�ی�ا�����ــ�� و�

را� �ــ�������� ������� و� ــ��� ��ن�� �ــ�� ار������ �ــ�� و� �ــ�دش� ��� ا��ــ���

��ده�ا��.� ��������

ــ��������ه� � �ــ������������دی� ��������ی� در� اول� ــ�� ا�قــ�ب��ن��

را������و� و��ن�����ــ������������� ���ن����آ��ز���� ���ــن����و� �ــ���

�������ر� و در��رد��� را� ا�ق�ب����م��ن��������د� ا��� ��۱۰۰ــ�ل،� ��د.����

����ر� ����ر و� ���������د� ��� از������������آ�ت������ �ن��������ی�

ر����� و� �ز��ن����ــ��ری� �ــ�������ا���در ــ�د.��ن��ری���ی������ � ��ــ��

و� ���دل� ����ــ�،� ��ای� �����ی�
ً
ــ� ��� �ــ�����ــ�����ی� و������ زد� دا���

�����زی� ������ا�زش���������.�������ا�ن����������ی����ت����،�از�

�����ا��������������.� ����� و�����و�ق�،� ار�����ت� � و ������ ���

��ن��ری��ــ�ی�در����ن��ه� از ������ج����ــ�ی� ــ�دی� از��ــ�ود����۱۸۷۰

را� اول� ــ�� ا�قــ�ب��ن�� � و�������ــ�ی����ــ��از ــ�خ�ر�ــ�� � �ــ�� �وی�داد�

�و�ــن���� و���اغ���ی� ��ازم������� �،�������� �،���� ــ�،� راد� ��د.� �ن���ا���

����ر� ا���اع� ــ�.� ��د� ���� ــ�وی� �� �ــ�رت����ل�آ����� ��ــ���������از� �����

����������ی� ا���ا��دا����راه�را���ای���������د�و،���ا�����و�در������ا
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و�����������اد� ��د.����ــ�������������در��ــ������������ آ�������ار�

����ی������������و���ا�ن���ی�����ی����������-��ش�د�������؛�

ا�زا������� ��د��ی� �ــ�ای������� را� راه� آ�����ک،� � ������ا�ــ���ده�از ��ا�ن�ی�

���ا���� از�ا��ل� ا��ــ�����.� ��د�و������ا����ر������� �����ژ����ز�

آ��ز��������� دوم� ا�ق�ب��ن��ــ�� ����ا����ــ�،� ����ــ����ی���ا��� ������

�������د.�

���ــ�� ���ه��ــ�ی� دا�ــ�ن�� ���ــ�� ��ــ�ر��ی� �ــ�� د�را�� ���ــ�� در�

در� � ���ــ�ر و� ز���ــ�� ���ــ�����ی� ــ�،� ������� را� �ن��ری��ــ�� ���ــ���� از�

��ای� ا���ــ�ه�ای� � و و����ل� ��د��� ��ــ�ر� ��� �������ــ������د� ــ�ا��در���� ا�

از� ���ــ���ق��������� ��ا�ــ�ن�.� ���ــ������ی������ ا��� �ــ�� ��دا����

��د.� ������ ��ــ�ر� ��� ��ا��� و�دوم����ن���ــ�ی� ا�ق�ب��ــ�ی��ن��ــ��اول�

���ــ���� ����������ی� ا���ی� اول،� ا�ق�ب��ن���� ��� ��������� ������

��ــ�ر������ا� � از ��ــ�����ی�و�ــ���� ���������ــ�� ��������ی���د� � و

���ــ�ر� د�را�� اوا�ــ�� � و اوا�ــ�� � در ــ�� دا� و� ���نــ�� ا�ــ�� �ــ���� و� �ــ����

ا�ــ����ر� ا����و��� ��������� دوم� ا�ق�ب��ن���� � از �������� ���ــ��.�

��د.� � د�را������ر ��������اوا��� ��� ��د��� و�و����� و������� ا����دی�

در����ه���ی���دازش� از�د�������۱۹۵۰دی����������������ه��نن�ه�

����� در ��� داد؛��ن��ری������ ــ���وی� د�� � و�را�����د�����ل�در ا���ــ�ت�

و� �ــ�دازش� ��ا���ــ��ذ���ه��ــ�زی،� دا�ــ�ن�.� �ــ�ی� ا�قــ�ب��ن�����ــ�م�

��د� ���م��ن��ــ��را�د���ــ��� �
ً
ــ� �ق��� د����ــ�ل� ����ــ��� ا���ــ�ت� ا��قــ�ل�

را� �ــ�ۀ�ز��ــ�� ��ــ��ن��� از ــ�� � ا�����ــ�������رد�ــ�� ز���ــ�� و� ��ر� و��ــ��ۀ�

��ای� ــ�،�د�ــ����� ا�قــ�ب��ن�� �ــ�� ا��� ����ــ������� ــ�د.� � ــ�� ��ز����

ــ�ۀ��ــ�وت�و����ــ����د.� ــ�����ه��نن ا��ا� ���ــ����،� ��ــ�ر��ی� �ن��� �ــ�

��� �ــ�� ــ�� ��د� �ــ��� ا�ــ�ا�� � در �ــ�م،� ــ�� ا�قــ�ب��ن�� ــ�ر� �ــ���� ���ز�ــ���

و� ــ�ی� د�را����� � در ��ر������ــ�� ���ــ��� � و دا��ــ��ه���ی����ــ�د� ���ــ���

از� ���� ــ�ات��ن���� ���� ا��ا�ــ�� � و آ�ــ�زش������ ����� و� ���� ��ــ��ش�



۷

در��ل�ا�����ا���د�� �د���� در ��� را��������ت������� ا�ق�ب���������د�

�ن��. ��� ��د�

ا�ق���� و���م،� و�دوم� اول� ا�ق�ب���ی��ن���� � از � ��ر ��� �ن�����ــ�،� ا

دا�ن�������ش��ن���� و� ������� ا�ق���� د����را������وی���د������ن�؛�

وارد� ��� ��ده�ا��.� ��������ــ���ش� ��� �
ً
ــ� �� ��� ا�ــ�� �����ا��� ��ا��� و��ن��

�ا�������در������������������ن���،� �������از ������������������

در����.����ن�،����د���� ����������وی� ������ ا��ــ��� د�ــ����ری�ژ��م� از�

����در�ــ�������دا����
ً
دا���،������� � ا���ا�ق�ب���ار �در������� ا�ن����ن�ز

��د.�دا���ن�ا�� ��������ا��� ��� ���را� دارد� ���������ار� ������� ����ی�

������ن�����ــ�� و� ــ�� ���ز�ن ــ�� �������� و� �ــ�س� ــ�� ���� ������ــ�ی�

ا�قــ�ب��ن�������رم������»���� ��� �ن��� ��������ا��ش� ا��� ــ�،� ����نن

��� ��� ���ن�� را� آ�� از� �ق�������ا������������ ������ ������«�ا��:� در�

و� ���������� ا��� و���� و�����دا���� ��زۀ��������دش�����ط�ا��،�

ا����ر����ا��. � در آ�ن�ه�ای� ����،���� ������ ������ د����رد���

����� ���ر���� آ�ــ�����ا�ق�ب��ن�������رم،�و����� � و�در � ا���ز

�������ن�ز� ����� ��� از������ ا��� �����ا��،� ا�ق�ب��ن��������� ������

و� و��ــ�ز������� �����و��ــ�� ��ا دا��ــ��ه،� ��ــ���.��ن��،� ��ــ��ر��ق��

را� ا�������ت� ��� دار��� � ���ز ���ر� و�����������در� � ���د��ی��������ــ�ز

���ا�ق�ب� ��ا���� آ��ده���ز��.������ و������رت����������د�را� �نن�� درک�

��ار� ���د�ــ�� � ــ�ر���ا�ــ��و در�ا��� ــ��������ــ�� ــ�رم��������� �ن��ــ����

را����ا�� ا�ق�ب���ی��ن�������ــ��� � از ���ا�ن����������� ��� داد� ��ا���

ــ�������� ��� � ا��ا����ــن�����ــ�د�از�����ت���ــِ���و �ــ�� �ــ�ا� � و �ننــ�،�

ار����� ��� ــ����ا����� ������ــ������ی��ن��را� ���ا��������ــ��� از ���ه��ن�ی�

��� ������������ا������ ��ا�ن��آ�رد.����ن��������در�ذ���دا����������

و� ا����ن��ری���� »�����ا��«� داد،� �وی���ا�ــ�� در�ا�قــ�ب��ن�������رم�

������ � از ���������������ی������ی� آ��� ����������ــ��و�����������

�������ر���������
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آ��ز���،�از��ــ��� ��� آ�ــ��ر���ا����ــ�.� ��ا����� �����ا�ــ�� ا�ــ�� ���ــ�ات� و

������� ــ��ه� � � از را� ــ�� آ� �������� �نــ��ری� �۱۲ از� د�ــ�ت�����ن�ــ�����ــ�ام�

���ی���آ�ری��������ــ���� و������ج� ��� �ن��� � دا��ــ�ن�ا�������������ر

�.����� دا���� را� آ���� و���ب� و����� ��ا�����درک� و� آ��د��� ���ر�ن�،�

ــ�،� �� ����ــ�� � در ــ�ای���������ــ�ا�� � و� ���� �ــ��� در� ��ــ�ب����ــ��

آ�ن�ۀ����� از� ���� �����ی� و� �������ــ�ه�ا��� ����ا������ � و �ن�ق��ای�

ــ������ا�� � ��ــ�ب� ا��� ــ�� �ــ������� ا���وا� �ــ��د�ــ�����د�ــ�.� ��ــ�� �وی�

و� ا���ی���ئ������ه���،�����ا����ز������ی���در������ ��ز������،�

���ا�ن����ز���� ��� ذ�ن��������� و� ����ا���������ی�����ا��������ن��

د���ی� ������ از � و �ننــ�� آ�ــ������ن�� �����ات� �ــ�ج� ��� را� ا�����د� ��ــ��

��������ا��� ����ــ�،� د�ر ���� از �������ــ���ن�ا�� و�������� �������

��ر�ن���� �����ن�.����ن��،�دا��ــ�������ق���� و��ــ������� ��������

���ب� ����������ا��� ���� �����������م�������� د���ای���زه���ی� و� ار���

���د�ــ�� آ�����د� ��و��ــ�� و���زه���ی� ��ر� � ��زار � از د�ر������ �����ا�نــ��

ا��� ــ�� ����� �ــ�� ��ــ�� �ــ��� ���� و���ــ�������زه��ــ�ی� ��و��ــ��ا�� ����ر�ــ�.�

�ق��������� ��� را� و��ــ�زۀ���������د� ــ�ب������ا�ن��آ�ن�ۀ��ن��� ��

��د��� آ�ن�ۀ� � در ��� ����اد���������� ��� آ��دۀ���ا���� � و �نن�� ������ن��

آ����������و���ا�ن����.� ���

�����وا������
�ر������ئ������هٔ����������� �و ��ن������ار

�ح��������



۹

�������ر

��� ا�ق�ب��ن����اول�)�۱۷۵۰ ا�ق�ب��ن�������رم������.� �آ�ــ����� در

����۱۹۵۰دی(� ��� دوم�)�۱۸۷۰ ا�ق�ب� و��������ل،� ����۱۸۷۰دی(����

و��ن����ل�در� ����۲۰۰۵دی(��ن��ه� ��� و�ا�ق�ب���م�)�۱۹۵۰ ��ــ��د���ل�

و� ا�ق�ب���� و��ع�ا�ــ�� ــ��� ا�ــ���� ����� ا��� �دا�ــ�ن�.� ز���ــ����دم����ر

���وت����������.� آ���� و��������ی� ����������

ــ������ � ��� ��ــ����� از��ــ���ــ�ل��ــ�ل� ــ�� �� دوم� اول�و� ــ�ی� ا�ق�ب��

و���د����� ��ــ��� �ن�ز��� ���ار��.��ــ���� ا��� و�������ی������ دو����ــ��

ا��� ���ده�����ن�� را������ب�درک� ���ا�ق�ب��ن����دوم� �د�������ــن�� در

ا����ت�و� ����ــ�����ا�ق�ب��ن����در����ــ�ادۀ��ن��ری���ی� ���دا����

و�ر��رد�������������ی�ده������را�زد.� ار�����ت،�������ود������������

����ار�����ت� ��د�و د�وا��،�ا�ق�ب��ن������م�ز��ن������������را���ا���

آ������ا�ق�ب��ن�������رم� ��� را� ��� ���ی���������ــ�����������و�

��رت� از� ����رداری� و� �ن��را��� ��آ�ری���ی� ا�ق�ب����رم���وه���� ر�ــ���.�

و��ن��� ���ــ�����م� ���ــ��،����� در����ن������ن��ری���ی� و� �����ا�ــ��

ا����� ���ا�������ی��������ای� ا������از�ا�����ت�و ��������������و�����

�را��ر��� از ��� و� آ������������ا����� ����������ر� ��ا���������� ��دا��؛�

ا����ر� در� �ــ�م� ا�ق�ب��ن���� ��� ����ــ��������� ��� ا�ــ�.����ن���

آ��در��ق�������� �داده�ا��،�������������ی�و����ل�آ���ن�� ا����������ار

��د�ا��.� �� ����ر ا�ق�ب���ی�������

�������� � از � در������و ا����ر� �����ــ���� � از ا�ق�ب��ن�������رم�



۱۰

����د���آ�ن�هٔ�ا�ق�ب��ن�������رم�

������ۀ� ــ�� ���� �����ــ�ت� � از � و د����ــ�ل� ا���ــ�د� � در ������ــ�اری� ــ�� دا�ن و�

���������د�ــ�.��ن�ز� ا���ــ�� ���را�����ــ�ر� ز���ــ��ا��ــ�����،��ــ��رۀ� آ�نــ�ۀ�

و� ��ای��������� د������� ا��� �وا���ن��ــ���� و� ا����� ������ از� ��ــ��ری�

آ�����������ع���و�����ی� �������ن�ک�ا��،�آ��ر����ن���و�ا�������

و� �������ــ�ه�ا�ــ�� ا������ن��ــ��و����ن��� �رف�����ــ��،�ا������،�

� ���ذ����������������د.�

����� از���دآ ا�قــ�ب��ن�������ــ��،� ����ــ�� ���در��ق���ــ�� ������

از� ا�ــ��و������ا��� � ����������ی��ن��ــ����ی�����ردار و� ���ــ��� � ��ــ��ر

ا�ــ���ده� ���������د� ــ�ای����ا���������ــ�ی� � ��زه� ا�ق�ب� ا�ــ�� ���ــ��

ا�����زه���،� از���زه������ل���د.� ����� در� ا��ن�� ����� ������ی� ��� ��� �ن��

و���ن���� ����� ����� ا�ن����������،� در� ���در�����را�����ا��ی�و����

���������� ���ــن�� �ؤ��� دارای������دی�����ب�و� ���ز��ی��ن���و� ــ�� �

و�������� ������������ــ��� ��� ار���ط� و� ا��ــ�ل� � و ا�زش��ن��� ز���ــ�ۀ�

ا������������د. ���� داده���ی�

���ــ������ــ����ن�ــ�����ــ�ن���ــ�و�����ــ��ن��� ��م���دا�ــ���در

����ن���زی��ن��� ����� ����ن�ا�� ا�������� � در ��ا��ن�� �ــ������ی�

ا��ا�� � در آ�ن�ۀ��ن�������ن�� ��ای� ���د� ا����� �������ر�ــ�.� ��� � د�ــ�ار

���ر� و������� �����������ز��ا������ن�� ����������ــ�د.������ب�

���ــ�������ا�� ــ�� ��ر��ن �����م��ــ�ی� ���ــ��� � و ����ــ�� و� ــ�� دا� ا����ــ�� و�

�ن��ــ�� ا�قــ�ب� �����ــ�ی� �وی� � ��ــ�ر ���ــ���� � ��ــ�ر ����ــ�� � �ــ�ار � در

و� ــ���������� �� �ز�������ــ�ۀ� �ــ��ر ��� � و �ــ�د� ا���� �����ــ�� �قــ�� ��ــ�رم،�

�ــ��ا�ــ����ف� �ــ����ا���ــ���ــ��د.�د�ــ������ را� ���ــ��� د��ر�ــ������ی�

را��������.� ��ــ�ر� ��ن������ن��� و�����������ا�� ����،����ا�ــ��

آ�ن�هٔ� �ــ���د��� ــ�� ���ن ــ�� ���ب���� �����ــ�� �ــ�� �����ــ��� و� ــ�ا�� ���

��م���ی� ���ا�������،� از ���ه����ی� ��� �����ا�ن�� ا�ق�ب��ن�������رم�

��دار��. ���ر� در��ن��� ��وت� ��������� ��ن���ی�در�



۱۱

���ب� در�ا�����ددا��،��������ا�����������آ�ر�������������ر���

و� ���ــ�ن�ا��� ا����ب���ی� ��� ������ــ�� آ� ا���ــ�رات� ��� �:������ ــ�ت� ��ا�

��زار���������دارد؛� ��� و�����وت� را�������� ���ب���� و� دارد� �������ا���

�،����� و���ن�س����ــ�� �وا�ــ������ ــ�� د������ ــ��� آ��� �،����� ��ــ�� ���

د����دو�ــ����� و� ���ــ�������دا�ــ���ا��،� ��� ���ه���ــئ�����ای� ــ�����اره� �

�������ر�ــ����دا�ــ������ا�� در ــ�ی��ــ�د� ��ن ــ����������ی��ــ�دی�و� � �ــ��

را� �ــ�ری����ر�ــ��ن�.���او��� � ��ــ�ر در� �نــ��ری� و� و�����ــ����ارا����ــ��

�����ای�����ن�ی��ن��� ���س����������������������را���������ای�

دار��. و�������ر� �ؤ��� و� ���ر���ش��������������

���ی�ا��دي�ر
����������و�������ئ������ۀ�������ن�پ��������

�������ر�
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۱۵

��س���اب،��������اری��������� �����������ا����د�و��ن������ارش،�

���ب�������اره���������������و�����������ی�ا�ق�ب��ن���� و�ا����ر�

�����
ً
���� ������ل��ن��ری���� �������ه�ا���و����ا��ره����ا�������� ���رم���ر

�ن��ل���������در����د���رۀ����رت��ق�����������������ع�����۱در���ج�

��ده�ا��.� آ����ن��ری���ی�����������

��ا���ن����،� و� را����ــ�� �����ذ���ه��ــ�زی� ������� داده���� �����

و����������� ــ�د� � ���م��ــ��ح�د��������ا��� � را�در و�����ــ�� �ن�ــ��

����� ����ــ��و�����ت� ��ــ���زی،� آ��زش،� در�������ی��ــ���،� �����

در� د�����ــ�ز������� و� �ــ�� ��د��.��ــ���� � ���ر � از � د�ر ز���ــ�� ــ�� � ــ��آ�رد� �

�ن��ری��ــ�� ��ــ�� ��ــ��ت� از� ���ــ�� �����ا�ــ�� �وی� �ــ��������اری� �ــ�ل�

��ا�����.����۳ �را����� ���ن�،�از�����وا�����������،���۲ش���ن����و

�������۴����� را������ ا���د������� در���ل� ������� وا����� � از ا�ــ���ده�

��ن��ــ��در������و��د� �ــ���������ای����ود�از �ا�ــ�� �zero-sum�thinking�.�۱:�ا�ــ�����ر

دارد�و��ن����������������وی�ا������������د����د���ی.�

ــ��������ــ�ی�وا��ــ��و���ــ�زی���ای����� ��Mixed�Reality�.�۲ــ���Hybrid�Reality:�آ����

�������ی������ا��.�

���ا������������������� ��������ی�ا����ده�از �quantom�computing�.�۳:�را������ا���

��ا���م�ا���ار�ا��.� ��ا����������

ــ�دازش�ا���ــ�ت��ــ�� �ultimate�computing�.�۴:��ق�ــ����ــ��ک�����ــ�����ــ�����ی��

�������ــ����ــ�ق�������ا��� ــ��ری�ا�ــ��و��������ن��ــ�� در����ــ�����ــ���و�����ن

��������������ا������������ذ���و�������را�در����دا��������.�

�������ر



۱۶

����د���آ�ن�هٔ�ا�ق�ب��ن�������رم�

د������را�����ــ����را����������������ن��و������د�����ل� ������ا��

��� ��ــ���،� ��ر���� �د��ــ�� در �����ــ���ــ�����������ــ�د.�و��ــ�� ــ��� و���

در���ل������ی� ����را����� ��� ا���������� � در ��� ��ر�����ر����ا��� � د��ار

و�دو�������،��������� و���������را�� ا������ــ����� � و داده���� �،�����

�ــ�ش���ن���� ��ــ�ن�.� در�د����ــ���� ����� ��� ����� از������ ���ــن�،�

�ــ�رت� � و دا��ــ������ ��ا����ــ�زی� �ــ�� � و ــ�� ����ن ���ــ�� را� ــ��ای� ���� �ــ��

��ا��د�ــ�� ���ا��ــ�� ا�ــ�� ����ن���ــ����ــ�ل� ــ��� �ــ����د� ــ��ای� ������ن

��� ��� ��ا����ــ�� را����� ــ�.�در�����ــ�،� ا��ــ������ا��ا� ��ا��ن�ی� ــ�� � ــ�،� ����

�ن�������-� دا��� ــ��ذات�������را�����-در��ــ�� ���� ��� ا�ــ�������د���

��ا��� ��ا����ــ��ر��ی���� ���اد� ��� )ا�������ه� ��ر�۱ و���ود������� از����

و���رت�را����ــ�� ������ ��ا��� دو���ا�������ــ�د(� �ــ�ل� دو� ��� �
ً
�ق���� ــ��ای� را���

و������ه��������ــ��ت������ ــ�� ��رگ���� �ــ�� ــ��ر�ــ��� ــ����ا� ــ����� �

و� ــ��������،��ــ�ش���ن���� وا��� ــ�د.��ن��ری���ی� � ���ــ�ف���ا�ــ�� را�

آ�ن�ه� � در ا�����زی� �����ــ������ن�،� ا���زه���ــ����������ا� ��ا���م��ــ����

ر���.� �����ا�ن�� ���

���ن��،��ن���و����������������������������������د���������

��ا��ن���زی� ��� ر��������������د��اری�������،� ��� ���� ��ای� ا����ت�

ا�ــ����ش���ن���� ��ای����ل،� ����ــ�ز���������������ــ���.� ا��اد�و� �ــ��

از� ��ــ�� �
ً
ــ� ��� ��ــ�� ا�ــ�،��ــ���� ــ��ری� �ن ا��ــ�� او������ــ�ی� از� ��ــ��

�ن�ر� � در ا�ــ�.���ش���ن���� �����د��ی���ش���ن���� ���ری������

��ــ��و��ر،��ق�ــ�����ه� ــ�ی����ن���ــ�زی� و�ا��ار� ــ��۲ ا� ــ�������ــ�،� وا���

���ن����ــ�� ��و��ــ��ه���،� � در �ن��ــ�� ���ا�ــ��� ��ا�����ــ�ی� ��ــ�ل� در�

درک� ــ�� -��ن د��ــ��۳ ���ــ��� ���ــ��د� �ــ�� دارد.� ���ــ��� ��ا����ــ�ی� و�

� .�Moore’s�Law

� .�cloud�

� .�Precision�Medicine�



۱۷

ز����� و��ــ��� �،���� ا��ن�،� ژ����،����ــ�����ی� در� ��دی� �������ی�

و� ــ�ت��ــن����� ــ�س،���� از����ــ����د��ــ�ی����ــ�ن��وب��ق� �ــ�د-� �ــ��

ار�ق�� را� ��ۀ�ز���� �ن��� ���م��� �������ی����������������ا�������

ا����ن��ری���������� ��ــ�م� در���ا��� آ�ــ��را� ����� ا����� ا��ام� ا��� داد.�

و� ا�ن�ــ�������ت� ا�ــ�:� ��ــ��� ����در� ���ــ����ن��ــ�� ا��� ــ�د،� �� � �ــ�ار

�������ا����دا��.���ای�د����������ا�����ف،�در���ل��۲۰۱۶ �������

����،������ک�و�آی����ام�����ری���� �������ی������و����،�آ���و�،�

ا�ــ�اد�و���ا����ــ�وع� ���ه��نــ�ی� را�در���ــ�� �ز��نــ���ــ�ش���ن��ــ�� در

و� ��د�ــ�.��ــ�ف�ا�ــ����ــ��ری�ار�قــ�ی�درک�����ــ��از��ــ�ش���ن����

�ا�������� و��������ی�����د�در ����������������ه������۱ای���������

�آز����� و ����ــ��� ــ�����ــ��د���و����ــ��در � � ــ��در ــ������ری�� ا� ا�ــ�.�

در���زه��������������د�و�ــ�زی� �ــ�ش���ن��ــ�� ا���� ���ــ�����ی�

و� ا����دی�۲ و���ش���ن���،���������ــ�� ا��ــ��� و��ــ���،�����ری�

������ا��.� را���ی��ن���� � در از���ش���ن���� ���ۀ�ا����ده�

���� ��� ا�ــ�� ����������� ��ای� ���ه��ری� � و ا����دی� ر�ــ�� ����

��� ������ از� ���� ا��������ن�.� را� � �ق�������دار و��ن��ری� در�ذ���دا���،�

آ��زش�و���د���ی����رت���ی������ ��� ���� �� �،����� �����در�ذ���دا����

در��ــ��� �ن��را��� ��آ�ری���ی� ا�ــ�� ��ــ��دۀ� و� ــ�د������� ���� ��� ��ــ�اه�

����ن�ق�� � ��ــ�ر ��� ��� ��������� ــ�ه�در� �����( ا�ــ�� ����� ا����د��ی�

دارای�����������ا��(.�در�����د�����ل،���م�ا��ار����������د�و��دادی�

در� ا�ــ���ده���� و� ــ�� ــ������� ��� � ���و�ــ�ر ��ــ�م��ن���� � �ــ��در ا�ــ�� ــ�� ����

دو����و����������ا��.���رغ�از������-��اه�د������� ��������

��زاد�ا����د������ ا���د�و��داد��������������� ا��و��ی-� ���������� �����

� .�best�practices�

� .�economic�displacement�

�������ر�
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��ای� آ��زش�د��ه� ��ر�ن���� ���� و� و�����ن��ری���ی�����ــ���۱ ��ل���د.�

�ــ���،������ آ��ــ����ب� � از ا�ــ���ده� ــ�ا�� �� � در ــ�� آ�� � از � ��ــ�ه��ر ا�ــ���دۀ�

�.������������� ��ای� ���������� و� ا����دی� ر��� ����ش�

در������،��ن���ن�ی������ا�������ا����د����د���ی�د�����ل�ا��.�

�ــ��از���آ�ری�و� ��ا��������ی���ــ���� ���ز�ن�� ا�ــ������� ���ــ��و�ن�ر� در�

��ا���� ��رگ��������ــ������ �نن�.� ا�ــ���دۀ����ئ��از��ن��ری���ــ�������

�����������وی��������ی�����ت�ا���زه�����ن�.� �ن��������ن��

��� �������������� ���ب���ر�����ه�ا��،�و ���در�ا��� ������ن�������

���ب�در��������ی������������ا����د������ا����د،������������� ا���

���ق�ۀ� �ن���� آ����ــ�ن�.� �ارا�ــ��را���ر�������ای� آ�ن�ه�و �ــ�ای�درک� ������

���ب��������،����ر��� ���ا���از����ر���و��ن������ا��� �ن��ری���ی������ر

�����������ا��.� و�ر���ی�������ی�دو����و����������ر���

��������د�
��������������و����

� .�breakthrough�technologies



۱۹

�����ا���ز��������ق����وا�����ه�ا��.���������ی�ا�������و�������

و����������را� را�از��قــ��ر�����ه�ا���و�����ــ����ی���ــ�� ــ����������ــ������ �

��ر��������آ�ن�.��ن���� ��ای���د������������������داده�ا��،�ا���زه�د�������

��ار� �ا��������ص� ا����ر در� ا��ــ�������ا����� ���غ� و� ا����دی���ش����

�ن�ــ��ا����د� �ا�ــ�ات�������۱ ����ا��ی��ــ��در��ــ�ل�ا��ا���ا�ــ�،�و ــ�،� دار�

�����������ــ��و���������ی� ����������ر������در���ل�آ�ــ����زد��

������������ا�������ای���ب����ن����ی� آ���������ا��:�ذی�������در�

����������ن�.�

دو�����،�ر�ــ�������و���ــ�������� ��ــ��و��ر��،� �ــ�� ــ�� ا���ــ�د�����

���ر�����نن�� از��������� ����� از� ������� ا�ــ�� ��ده� ا��� ������ن���

����������������ر�آ������������ن�.�ا��ا������ف�ا����د�������رک�

درآ��ی�اول�و��������������������د���ا����م�����در��������������

�������ار�دارد.� ��نن�ه�ا��،�و�در��������������در�آ������

����������� ��������� و�ا�������ا��� ����������ل������� ا��� � در

از��ن��ری���ی���ر��ن�������ر���ا��������،� ����������ی������ و����

را����� و� ���ــ�����۲ ــ�اد� � ��� ������ ����ــ���ن��ری���� و ��ــ�ش���ن��ــ�� از

� .�Externalities�

� .�Advanced�materials

د�����



۲۰

����د���آ�ن�هٔ�ا�ق�ب��ن�������رم�

ا�ق�ب��ن�������رم� آ����را��ؤ������ی� ������ ��ا�����.�ا����ن��ری���،�

��د.� ا���د���ا�ن�� ��� ����� ���ۀ� در� �ن��د��� �����ا��� �،�������

ادا�ــ�� � در �����ــ�� ���ــ��������� �
ً
ــ� ��� ــ�ر� ���� �ن��ری��ــ�ی� ا�ــ��

ا�قــ�ب��ن���� ــ�ی� �ن��ری�� ���ــ�ن�.� ا�����ــ�� ــ�ل� د���� �ن��ری��ــ�ی�

��د�،� �ن�������� �����ز�ن�ه�ا��؛�ا����ن��ری�������ه���ی� �
ً
���رم��ق�ق��

ا�ــ���ن��ری��ــ�� ــ�.� ار�قــ�����د�ن را� ا�ــ�ا� � ا�ــ�ام�و ����ــ��،��ــ�ز������،�

���و��ا�� و� ��ی���ز������� ا�زش����� از����� �����ی�
ً
���� ���ه���ی�

ا���زه� �ــ�� را� ���م����ــ�������� ــ���ن��ری����در��ــ��ز���� ــ�.�ا� �����ار�

������ �ا��ق�ل� ��������ض�����ن�������ل�����نن��-از����ه���ی�������و

و��ــ��ه���ی� �،����� ار�����،��ــ��ه���ی� ــ���ــ��ه���ی� � ������ ــ�ت� و����

و� �����ن��ری��ــ�� در� ���ــ������� ���ا�نــ�� ا��ا��ــ��.� ��ــ��� ����ــ��

��د�� �������»ا������ از���د���� �����ن��ری����ر����ر�������را�وا���دار��� �

��������ن���«.

�ن��ل� در� �
ً
ــ� ��� ــ�رم� ا�قــ�ب��ن������ ا�ن�ــ������ت� ��ــ����ب�

��ا���� و� ا�ــ��زه��ن��ر��� آ����ــ���.� او������ا��� � در �ــ�زه� � و ــ����ار�دارد� �

و����� ��ــ�ن�� �����ر�در�د�ــ��������و����رش� �ــ���ن��ری���ی� �ــ�� ��

�����د�ــ��� ����� �ن��ری���ی� �������اری� ��ــ�ۀ� د���رۀ� ����� � و �����ا�نــ��

�نن�.� ا���ر�����

ــ����ــئ����������� � ��� ــ�����ــ��ه����ــ����ن��ــ�� ا� � در ــ����ــ�ر� ا�

د���� را��ــ�ری��ــ����� ــ�� �ــ���ن��ری��ــ�ی���� دا� ����ــ�� ا�ــ��ز �ــ�.� دا�

از� � و ���ــ��� ــ�د� ��� را� ا��ــ���� ��ا�ــ�� د��ــ�،� ار�قــ�� را� ــ�����ــ�� ���� �ــ��

���ا��������را�از�د��������،� �ن��؛����ن�،�ا ����������������

���ا� آ����د��������������،� ��� ا���زه� ��� ����������� ������� �������������

را����ا��ا�ن�� ����ا��ی���� ����ا����� ا����� �ن���� و� �����ا��� ��������ی�

��ار����د�ن�.� ���� در����ض� را� ���ر��� ���م� � در و��ق�����دم�

در���ــ���ن���� ــ�ی�آ�� ر�� و� ــ�����رم� ــ��ا�قــ�ب��ن�� ا��� درک�



۲۱

ــ�������� � � ــ������ار � دار�ــ�� ����� ــ����ــ�� � ــ�� ��ــ���،�����قــ��آ����

��ن��ری���ی� از ��ــ��ده� ــ�� و�در� ا���ذ�����ــ�دی������ ���ــن�،���ــ���م�

ا�ــ����ا�ن�� و�دو������ ــ�اد،���ا�ــ�،��ــ�ز������� �ــ��ا� ــ�� � �����ــ��ا�ــ��

��ارد.�

����ــ���ا�����د���وارد� ��� ا�ــ�� ���ب��������ری���ا����ــ�ه�

������ا��،� و� د�و�� ــ�ر� ���� ا�ــ��ا�������ل��ن��ری���ی� ����و�������

�ن����� ������� و� �آ���������،� از ������ی� و����د���������� ��ز�������

ا����������د���.� ا�زش���ی�����ک� ��� ����� ������������را�

��س�������در� ���ب�����ل�ا��ه���ی�����ری�از��������� ا���

���ب� ا��� ا����د�ا�ــ�.�������ه،�����دوم� ��������ن�ع������������

د����ه���ی������ا������و���را��ی�آ�ن�ۀ������۱و��������������۲را�

ا��اد�ز����و�دا�����د�را��ــ��و��ن�ا���در� ا�ــ�� ��� ����������ن�.�ا ــ����� �

از�������ت� ����ۀ�و����� ����ن��� ا����ر����������ا�ــ�ن�،���دا����

�ن��ری�ا�ــ�� �������ار������������ی� �����ــ���م�درک� ــ�� ����ن�����ق

��������� �������� ���ــ��ر و ا����ــ�ن�ا��� �����ت� از ��د.����ن��� �������

��ده�ا�������ر����������ن�.� ���ب�ارا��� ��د��در��ق����

و� ��آ�ری،�۴ � ــ��و ر�������� د����،�۳ �������ــن�ه�ام�����س� از� ������ه�

��� ��ــ�������ن�� ��و�����ی���ــ��و��ن��ری�۶ ــ������������،�۵ر��ــ�� ��

�Global�Future�Councils�.�۱:������ای�از�����از����۴۰را�در��������ی��������ن��ری،�

���در�����ــ���د������آ�ن�ه�ای���ا���،��ن����و� ا������،������و��ن����ا�ــ��

����ار��.

�������� �Expert�Network�.�۲:������ای����������از���۳ار����������ا������از���زه���ی�

���در����ارا���را���ر��ی�����د�و�������������ن�. ا���
� .�Nicholas�Davis

� .�Society�and�Innovation

� .�Thomas�Philbeck

� .�Science�and�Technology�Studies

د������
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����د���آ�ن�هٔ�ا�ق�ب��ن�������رم�

در��ــ������ی� ا���ر������� �ق�ــ�� �����ــ��� و� ������ی����ی،���ش����

ا��������ر���۱ر����دا����۲در�ا�ق�ب� �آ�����ری� ���ب�دا��.�����از ا���

���ــ��������ــ��و��ن��ری� ــ�� �ــ��در�ز��ن ــ����ــ�رم���ــ�������نــ�� �ن��

���ب�ا��ود.� ��� ����������ا�ز��ن��را�

د����در� ــ�ر� ���� � ا��������۳ �����ــ�� � از �ن�� ���ــ���
ً
��ــ�������ا�ــ�����ق�

از���������� ���ب� ا��� � ا���ــ�ر ���و��� � دا����و �ــ�����������ی� ����

������� از ــ�د،� � �ن��ن�ا�ــ����ا��� ــ�ب�را� �� �ــ�� ������ی�۴ ��ــ�ل� از� ــ�د،� �

از� � و ���ــ�د�داد،� �
ً
ــ� را����ق ��ــ�ب� ���� ���ا�ْ�� � در ���ــ�ش� ــ�� � ا����ــ��۵

و�ر���ی�ا�زش���ارا���اش�در���ی���ی� �����ز�����ا���ا����� ���را��ز�۶

������������رد.� ���ب�

ا����د،� ������ ر����ا��ا������ــ�� و� �ن������ار� �قــ�م� در� ������ام�

��� دو���-�����،������داده�ا��� ��ز��������ا����������ری���ی�

���م� ���� � و �������� ���م� � در ��ش� و����������������م� �������������

����ع� ����� �ــ�� و��ق����� ار�ق�ی���ــ��ا��از��ی���ــ��ک� �ــ�ای� ذی�������

��� �����ن��� ������������،������ا����در�د�را����������ی�را� ����ا��.�ا

�������ی�ا�ق�ب���ی��ن����������را���ا�������ن����� ��������ا����

و��������آ���������� �����،���دوام���،��������� �����ا�����ا ���ا����������

ا�ق�ب��ن���� ــ��ام،� ���ب���� ــ�ر� �ن � در ��ــ�ب�����،� ا���وارم� �ن�ــ�.�

��دا���.� ��م� در������در��� �ن�� ���� ���رم،�

��س���اب
�و�رئ���ا��ا����ج�ع�������اق�ص�د ��ن�����ذار

� .�Anne�Marie�Engtoft�Larsen

� .�Knowledge�Lead

� .�Katrin�Eggenberger

� .�Kamal�Kimaoui

� .�Fabienne�Stassen

� .�Mel�Rogers





۲۵

��� ــ��را���ا��ا��� � ا�قــ�ب��ن������ــ�رم������ ــ�ب� �� �ژا���ــ��۲۰۱۶،� در

آ�� � در و��ن��ری� ��آ�ری� ��� آ�ن�ه�ای�را����ه�دار������ ���ــئ�����
ً
������«

ا���ار��«:� ����ن���������� ����� ��وم� و� ا�������� ���

���ــ��������� � و ــ����ــ������ــئ����� � �ــ�� ا را� �ــ�� ��ــ���ن��ری��ــ�ی�

ر��ــ�������ن��� و��ع� د��ــ�،������ا������ و��ــ��� �ن��� ��ا���

�ن��� ا�ــ������ا���داد�ا��ــ�س� ��� ������ ــ�� �ن ���� ���ــ�ی�

����ــ�� ��ــ���:� از���د�ــ��� ــ�� ��رگ�� �����ا�ــ�� ــ�ی� �� از� ���ــ��

��� دارد� ــ��را� ���� ا��� ــ�رم� ا�ق�ب��ن������ ��������ــ�.�
ً
ــ� �ق�ق�

��ن�� �ن������������ن����ــ�،� �
ً
������ � و �ن�� ������� را� ا��ــ���

�،����� ��� ��ن�ازد.� �ــ�������ه� را� ����� ��ر،�����ــ�،�����اده�و�

��� ا��ــ���را� ــ�ه����������� �� ــ�رم� ــ���� �ا�قــ�ب��ن�� از �����ا��ــ��

��� ��� د��ــ�� ار�قــ�� ــ�� ا��� و� ���ــ�����ــ�� آ � از ــ�� ــ��ای���� ����

������������ئ�� ��� ا�ــ�.� از�����������ن�� در�����ــ��ک�

دوم���ق����ا�����.� ��ارۀ� �����

ا��ا��� �ــ�ل� در� �ــ�ام� ���ــ��� ��ه� �۲۴ در��ا�ــ����� ا��� ا���ــ��

�����ا��� را� ���ــ��ب� �ن��ری��ــ�ی� ���ــ������� و� ��و����ــ�� �ــ�ده�ا�ــ�:�

�����ات� � و ��ده�ا��،� ا���ذ� ����ی� �����د��ی� ��ده�ا��،��������� �������

����وی� ������زار ����و��ر �و���ل���ی������ �����ز�ن�ۀ��ن��ری���ی������ر

در� ����ــ������ی� ���م��ــ�ی�����ــ�،��ــ�ا��� و� ا�����ــ�� ��ر،��وا�ــ��

��ا����ا��.� ا����ر����

�ق���



۲۶

����د���آ�ن�هٔ�ا�ق�ب��ن�������رم�

ــ�رم� ا�قــ�ب��ن��ــ���� ــ�ب� �� ���ــ�� دو���ــ�� � از ���ــ�� ��ــ�ب�

و� ــ�ا������ــ�� ر�� از� -ا�ــ�� ��ا�نــ����� ��ــ�م� �ــ�� �����ا�ــ�� اول،� ا�ــ�.�

و������� �نن�«� ������و��� را� »�ق������ ��� �ن�� ���� ���و��ا����ئ�ل-�

و����ار���ط������ن��ری���ی� �نن�،� �����������د����ــ��������� را�در

����دارد.� ���ا���ز�ا���م����د������ �����ر،�����ت�������و�ا��ا�����

��� ���ــ�و������� از������ا�� ا��ه������ � و ــ�� ارا������ل��������� �ــ�� دوم،�

و� ــ�رۀ��ن��ری���ی���ص� د�� ���ا�نــ�� ا��������د�ــ���������� ��ا�نــ�����

�نن�.� ����� ����������ا���

��������ن�:� �� ���� ��������� ���ب������

� ــ�رم��������ن��������ا��ــ�ده���ای�ا����	 ا�ق�ب��ن������

�����اوم����د�در������������ا������ا������از���ل����1800

ا�������������دی������در�������ز����������رد�������ن���

��ه�ا��.�

� ــ����ــ���م���ــ��ری�ذی����ــ�������ــ����ای�	 ــ����ا� ��قــ��ا�

ــ�ی� ��ا� ��د��ــ�� ــ�� ���� ا�ــ�:� ا��ــ�� د�ــ�اری� �ــ���ــ�� ���ــ��

ــ�������ــ��آ�،�و� ــ�ل�ا�ــ�ات����� �����ز�ن�����ــ�ی��ن��را�ــ�،��ن�

ا�ن�ــ���ن��ری��ــ�ی�����ــ�ر�ا��ــ������را���ا��ن��ــ�� از� ــ��� ا���ن

����نن�،�������ود��.�

� �ن��ری����ــ���ــ��در���ــ��ا�قــ�ب��ن��ــ����ــ�رم��ــ�ار�دار���	

ــ�:���������ــ�ی�د�����ل� �ــ���ا��ــ�ی������ــ����ــ���ــ��������ا�

و� ����ــ���� ���ــ�ار� ������نــ�،� ��ــ��ش� ���د�نــ�؛� ���ــ��� را�

ــ���������������ــ����و� ��د�ــ���را�وارد�ز���ــ���ــ������نن�؛��

��رت����ــ��ی�������ن�؛�و���در�����ا���و��������ی������در�

���م���ی�����ا���را����ده��نن�.�

� ��ای����ه����ی�از���ا��ی�ا�قــ�ب��ن�������رم،��ن��ری���ی�	

�
ً
ــ�����ــ��»ا��ار���ــ���ــ�ف«�در��ــ�������ــ���ــ������ ����ــ�ر�را��



۲۷

��ــ���ن��ل������ــ�ن�،�و�������و�ــ�ی����و�ــ����ا���������.�

ــ���ــ����ن�ــ���������ا�زش��ــ�ی�ا��ــ���������� در�وا�ــ�،����

����ــ�� و� �ــ�ه�ا��،� �ن�ــ�ه� ــ�� ��� �ن��ری��ــ�ی� در� ����ــ�� و�

�����ا��ا���ا�زش����را��ــ���داد��ــ������������،�������از�

����������و���ا���ا������را�ار�ق��د���.�

� �ــ��	 ــ�� �نن ��ــ�ر��� ����ــ�� ــ�� ا� در� ــ�� ��� ــ��� ذی���� ��ــ�م�

�ن��ری����������در���ل����������ــ����������ــ�ن��������را�

ا�������ده�ا���و����ز���������ا��������در�ا�����ۀ������������

���د��ه���������������
ً
�����ار��.�������ه،������و�����������

�����������در�������ی��������������ا���و��������ن��ری���ی�

در��ل����ــ��،� ا����د�ــ�ی� �ــ���:� داده� ��ــ�ر��� ����ــ�ر�

��ــ�م� �ــ��و��ا�� و� ���ــ�������،� �ــ�ز������ی� و� ���د�ــ��

��ق�ت�ا����دی،��������و����ح�������.�

��ای� و�ا��ل����ری� ��������������� اول،����ر����� در�����

��� ــ�������داز��� ا� �ــ�� � و ������ا��� ا��ــ�����ار�����ــ�� آ�نــ�ه�ای� ��قــ��

ار����ــ��������دار��،���ر����� ا�ق�ب��ن�������رم���� �ن��ری��ــ�ی�

در����ــ�����ی��ن��ری���ی� ا��ل� و� ــ�� ا�زش�� �ق�� ������ و� ــ�ای�درک� �

ــ�� ��� �ــ�� ���د�نــ�� �ــ�ار� �����ــ�� را� ــ�� ذی������ و� ����ننــ�،� ارا�ــ�� � ����ــ�ر

ا�ق�ب��ن�������رم���ــ�ر��� ��د�ــ�ی� ��� و� در�������� ����ا���ــ��

داده�����.�

������ر���ا���ی���را��ی�آ�ن�ۀ������و������ ��� در�����دوم،�

و�����������۱۸ ا����د����ــ����ــ�ه�ا��� �������������������

���ق�ۀ� ������ ����از���������ن��ری�����������ا��،� ��� ������� ����ــ�د،�

ا��� ر���ا��ا�����دار��.� ا���زه���ای� و�����������ا� را���ح����د��� آ����

������ �����ــ��در� ���� ــ�ر����ر ���� ��ــ������د�نــ���ن��ری���ی� �������

������������ن�،� ــ������ آ�� ������داده���،� ���ل�ار���ط� ــ�ازات� � ����� و ��ــ�ن��

�ق����



۲۸

����د���آ�ن�هٔ�ا�ق�ب��ن�������رم�

و������������ ������������ن�� ا�������� د����������ــ�د،� ������� �����

ا���������نن�.� را� ��� ��ا�������� ��� �����

���ب��������ا��ازی���ای�ر���ی������������������������ در������،�

������م� ����م��������،����اه� ���ر���ا��در و���ــ��������ا������ری�را�

���،�����ار�و��ــ����� ��ا ــ�ه�ای� آ�ن �نن����� �ن�ر��ــ��������� � �ــ�دم،����ــ��در

�نن�،������رت������ارا�������ن�.� ����



۱

ا�ق�ب��ن�������رم



۳۱

�����ات������ز�ن�ه� � ��ود��������������ی�از در���ل� �������� ا��ه� ا���

��ر�������ی� � در���ئ������ه����و ���������������ع���� � �������از ا�ــ��

ا�قــ�ب� ا�ــ�.���ــ�����ــ�������ــ��ا��ــ�� ــ�ل��ــ�ه� � ــ��� ��ا�ــ����

را���ــ�������ن�� �ن�������رم�را�����������ن�،��ــ�������ا����

را����ح�����ن�� و����ر�ا���� �����رت�����ک������������،� ����� ���

و��ن��ری���ی� آ���������ا�ن�����ــ������ ��� ا���� ��� ����ــ��و��ا��و�ر��ــ�ا��

�نن��و�����د�ن�.� ��ا��� ������ازات����ر���� را� �����

���������ذ�ن����ای������داد�����آ�ن�ه�

����ت� از� ����ــ�������ــ��ای� ��ای� �و�ــ�� »ا�قــ�ب��ن��ــ�����رم«�

�������در�ز����� ���ا ������و������ا����ع�در���������ی��������������

از� �ــ���زه��������ای� ــ�� � ��� ــ�ای� � �.�� ����ــ������ن�ا� را� ــ�� آ�� ��زا����ــ���

�ز�������ز��ه���������������ن��،��ن��� در �����ا�������را� ا����ت�

�����ی���������������س������؛�ا����ن��������ی��������و��������

����.�ا�ق�ب��ن�������رم،�در�ا���اد�ا�ق�ب���ی��ن����اول�و�دوم�

ا��ا��� � از ����� ��� �����ز�� ����ــ��������ا�ــ�� و��ــ�م،�����������در

آ�����.� ��������� ��ن��ری���ی���ر��ا���ده�و� از ����������ای� د������

���ا�ق�ب��ن�������رم�را�����������را�ن�،� �����ری� �ن��ری��ــ�ی�

ــ�،������ ���ــ��������ا� ــ��دا�ــ��و����ــ�����ی�ا�ق�ب��ــ�ی��ن���� �

��وه� ا����ن��ری��ــ������۱۲ ا�ق�ب��ن�����ــ�م.� ��ا��ن�ی��ــ�ی�د�����ل�

�،������� �ق����و�در�����دوم���ر�����ه�ا��،�از��������ش���ن����و

�����ح�ا�ق�ب��ن�������رم

��



۳۲

����د���آ�ن�هٔ�ا�ق�ب��ن�������رم�

ــ�،����۲ــ���ن��ری���،�۳وا���ــ����ــ�زی�و� ����ــ��ا�ــ�وده،������۱ن��ری��

������ ــ��و������������ ��اد����ــ����،����و�ن��ری���،�۵و�����ا��ه�� ا�ــ�وده،�۴

�ن�ز�از�و��د������������.�

�ن��ری� � از ���ــ�� �����ات� ������ �
ً
��ــ�رم����� ا�ق�ب��ن���� ا���

�ــ���������ای� �ــ�ای��ــ���د��� ��ــ�،�������ا�ــ�� ���ــ�؛������ــ��از�

و� �نــ��ری� ر���ا�� ــ��-از� � �ــ������ �ــ�������ا�نــ�� ����و���ــ�ی�����ــ�� از�

درآ�ــ�ی،��������� ���م��ــ��ح� � از ����ــ��و��ا��� ����ــ�� ����ــ����ارا��

������ــ�اری��ن��ری���ی� �ــ�����ۀ� و�����د��� ــ�ای�درک� � و����ــ�ن����-�

�نن�.� ���� ا��ا����� �������� �����ا� و� �����ر� ��ر��ن�،�

�ن��ری���ی������ د���رۀ� ���� ���ۀ� و� ���ش� ��ع� ����� � ��ر ا��� ��ای�

��������������ن��������د���:���� ���در���ل�����د��� و���ر��ن�ی�را�

آ�ن�ه����� ����� �� ��� ���ن��� �ن��ل�������� �
ً
���� �����ــ�� را� �ن��ری� �����ا����

��� �����ــ�� ���ن��� ا��اری� �
ً
را����� آ�� ��ــ�������ا���� و ��د،� ــ����ا��� ���� را�

����د.� ���ه� آ�� � از ���ا��������ا��� ��� ������ه�ای�

�ــ�� ���ــ�� �ن��ری��ــ�ی� ار��ــ�ط� ��ــ�ۀ� � از ���ــ�ی� درک� ���ــ�� ــ�،� وا� � در

آ����� ���د�ــ�� �����د���� آ���� � آ�ــ��ر � و �������اری���ی������ � و �����ــ��

آ���� ��زا���اع� � و �����ر���ی� د���رۀ����������اری،���ا��،� ��� ������ازا��� � و

و� ــ�ب�د���� ��ز� آ���� را�در� ا��ــ���� ا�زش���ی� ����ــ��� ����ــ����������،�

و� �ــ��������اری،�����ــ����اری� ��ــ��ری�در�ز��ن����ی� �ن��.� �ــ�� �ق�

����ــ�،� ������� ��� دار�ــ�،�ا ــ��آ�ن�ه� ����ــ�ی������� ��� ا��ا�ــ�ت����ــ��

و� ا��ــ��� ������ ���ۀ� ���ا��ــ�� ا�ن��� ��د،���ــ�� ــ�� ��ــ��ر�د�ــ�ار���ا� �
ً
����

�ن��.� �ن��ری�را�درک�

� .�additive�manufacturing�
� .�neurotechnologies

� .�biotechnology�
� .�virtual�and�augmented�reality
� .�energy�technology
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