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1- نظام علم، فناوری و نوآوری آفریقای جنوبی در یک نگاه

نظــام علــم، فنــاوری و نــوآوری آفریقــای جنوبــی قبــل از ســال 1994 کوچــک و انحصــاری بــود و بــه جــای اینکــه مبتنــی 

ــود. ســپس،  ــد ب ــا دســتور کار دولــت آپارتای ــری اجتماعــی باشــد، هم ســو ب ــر و براب ــدار و فراگی ــر توســعه اقتصــادی پای ب

سیاســت علــم، فنــاوری و نــوآوری توســط دولــت دموکراتیــک پــس از ســال 1994 بــا اهــداف زیــر توســعه یافــت:

ــی  ــا چندپارگ ــه ب ــی؛ مقابل ــای جنوب ــردم آفریق ــی م ــه تمام ــات ب ــه خدم ــت ارائ ــوآوری جه ــاوری و ن ــم، فن ــام عل ــول در نظ تح

)پراکندگــی( سیاســتهای علــم، فنــاوری و نــوآوری؛ توســعه منابــع انســانی؛ ارائــه حمایــت بیشــتر از تحقیــق؛ تأســیس مؤسســات 

مــورد نیــاز در حــوزه علــم، فنــاوری و نــوآوری؛ افزایــش نــوآوری جهــت حمایــت از رشــد اقتصــادی و توســعه اجتماعــی– اقتصــادی؛ 

و افزایــش منابــع مالــی در نظــام علــم، فنــاوری و نــوآوری. 

گــزارش علــم و فنــاوری هیئــت دولــت )1996(، راهبــرد ملــی تحقیــق و توســعه )2002( و برنامــه نــوآوری ده ســاله آفریقــای 

جنوبــی ) 2018- 2008( توســط دولــت اتخــاذ شــد. بــه عــاوه، راهبردهــای بخشــی و چنــد جانبــه علــم، فنــاوری و نــوآوری 

ــد. در  ــاذ ش ــانی اتخ ــع انس ــعه مناب ــتی و توس ــاوری زیس ــرفته، فن ــد پیش ــاوری تولی ــر فن ــددی نظی ــای متع ــز در حوزه ه نی

چارچــوب گــزارش هیئــت دولــت در ســال 1996 و سیاســتهای علــم، فنــاوری و نــوآوری اتخــاذ شــده پــس از گــزارش 

مذکــور، نظــام ملــی نــوآوری بــا اســتناد بــه رویکردهــای جهانــی رایــج جهــت افزایــش کارآیــی نــوآوری ســازماندهی شــد. 

بــر اســاس گــزارش مذکــور در ســال 1996، مفهــوم نظــام ملــی نــوآوری بــه عنــوان چارچــوب سیاســت گذاری و اجرایــی 

علــم، فنــاوری و نــوآوری اتخــاذ شــد. بــه طــور کلــی، نظــام ملــی نــوآوری بــه عنــوان »مجموعــه ای از ســازمانها، مؤسســات 

و سیاســتهای کارکــردی تعریــف شــد کــه در راســتای مجموعــه مشــترک اهــداف اجتماعــی و اقتصــادی تعامــل ســازنده 

بــا یکدیگــر داشــتند«.

ــه طــور کلــی، نقــش علــم، فنــاوری و نــوآوری همــواره در تســهیل رونــد توســعه آفریقــای جنوبــی در اســناد متعــددی  ب

نظیــر گــزارش علــم و فنــاوری هیئــت دولــت )1996(1، راهبــرد ملــی تحقیــق و توســعه 20022 )NRDS(، برنامــه نــوآوری 

1  the 1996 White Paper on Science and Technology
2  the 2002 National Research and Development Strategy
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ده ســاله TYIP( 20081(، چارچــوب راهبــردی میان مــدت 20142 -2019 )MTSF(، و راهبردهــای علــم، فنــاوری و 

نوآوری بخشی و همچنین برنامه توسعه ملیNDP( 3( مورد تأکید قرار گرفته است.

ــی  ــد پارگ ــا چن ــده و ب ــاظ ش ــت لح ــای دول ــی در برنامه ه ــور روزافزون ــه ط ــوآوری ب ــاوری و ن ــم، فن ــی، عل ــور کل ــه ط ب

سیاســتی تــا حــدی مقابلــه شــده اســت. نقــش اصلــی علــم، فنــاوری و نــوآوری در برنامــه توســعه ملــی مهمتریــن مصــداق 

ــه قــوت خــود باقــی  ــان ب ــوآوری در برنامه ریــزی دولــت اســت. هــر چنــد مشــکات همچن ــاوری و ن ــر علــم، فن ــد ب تأکی

ــه هــای منســجمی در حــوزه  ــوز بســیار کوچــک اســت و برنام ــا هن ــوآوری آفریق ــی ن ــال نظــام مل ــوان مث ــه عن اســت و ب

علــم، فنــاوری و نــوآوری وجــود ندارنــد، ولــی تــاش دولــت در زمینــه تأســیس مؤسســات، ایجــاد روابــط در نظــام ملــی 

ــت.  ــوده اس ــش ب ــوزه نتیجه بخ ــن ح ــجم در ای ــای منس ــن برنامه ه ــد تدوی ــهیل رون ــوآوری و تس ن

طــی دو دهــه گذشــته، پیشــرفت هدفمنــدی در زمینــه تأســیس مؤسســات مــورد نیــاز بــرای نظــام کارکــردی نــوآوری نظیــر 

وزارت علــم و فنــاوری، بنیــاد تحقیقــات ملــیNRF( 4( ، شــورای ملــی مشــورتی نــوآوری5 )NACI(، ســازمان ملــی فضایــی 

 )NIPMO( 8ســازمان ملــی مدیریــت مالکیــت فکــری ،)TIA( 7ســازمان نــوآوری فنــاوری ، )SANSA( 6آفریقــای جنوبــی

صــورت گرفتــه اســت. 

همــکاری بیــن دولــت و کســب و کار بــه عنــوان مثــال از طریــق افزایــش حمایــت از صنعــت در قالــب مشــوق های مالیاتــی 

ــن وزارتخانه هــای فعــال در  ــط بی ــن، رواب ــه اســت. همچنی ــوآوری بخــش گســترش یافت ــق و توســعه و بودجه هــای ن تحقی

حــوزه علــم، فنــاوری و نــوآوری نیــز گســترش یافتــه اســت. بــه عنــوان مثــال، وزارت علــم و فنــاوری بــا وزارت آمــوزش 

عالــی در زمینــه توســعه ســرمایه انســانی و بــا وزارت تجــارت و صنعــت در زمینــه تأکیــد بــر علــم، فنــاوری و نــوآوری در 

برنامــه هــای دولــت در راســتای بازســازی صنعتــی اقتصــاد آفریقــای جنوبــی همــکاری تنگاتنگــی دارد. 

1  the 2008 Ten-year Innovation Plan 
2  the 2014–2019 Medium-term Strategic Framework
3  National Development Plan
4  National Research Foundation
5  National Advisory Council on Innovation 
6  South African National Space Agency
7  Technology Innovation Agency 
8  National Intellectual Property Management Office
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ــی برخــوردار اســت.  ــه دانشــگاه های ســطح جهان ــه رشــدی از جمل ــوی و رو ب ــاوری ق ــم و فن ــی از نظــام عل آفریقــای جنوب

ــه 1 میلیــون نفــر رســید و دانشــجویان دوره تحصیــات تکمیلــی حــدود 16  ــام در دانشــگاه ها ب در ســال 2014، تعــداد ثبت ن

درصــد از کل ثبت نــام را در برمی گرفتنــد. حــدود 60.000 نفــر دانشــجوی خارجــی ثبت نــام کــرده بودنــد کــه بیشــتر آنهــا در 

مقطــع تحصیــات تکمیلــی بوده انــد. ثبــت نــام در دوره کارشناســی در رشــته های علــم، مهندســی و فنــاوری نزدیــک بــه 30 

درصــد کل ثبت نــام را در برمی گرفــت. اعطــای مــدرک دکتــرا در فاصلــه ســالهای 14-2002 دو برابــر افزایــش یافتــه اســت 

و تعــداد دانشــجویان دکتــرا بــه 41/8 درصــد بــه ازای هــر میلیــون نفــر جمعیــت در ســال 2015 افزایــش یافتــه اســت، هرچنــد 

همچنــان پایینتــر از هــدف برنامــه توســعه ملــی )100 نفــر بــه ازای هــر میلیــون نفــر تــا ســال 2030( اســت.

ــی1  ــی تحقیقــات آفریقــای جنوب ــه عــاوه، روش هــای متعــددی در راســتای توســعه نظــام تحقیــق از جملــه طــرح صندل ب

ــای دارای  ــق در حوزه ه ــت تحقی ــرمایه گذاری جه ــز س ــکان تمرک ــها ام ــن روش ــت. ای ــده اس ــاذ ش ــی اتخ ــز تعال و مراک

ــان  ــط محقق ــازنده ای توس ــی س ــبکه های بین الملل ــن، ش ــد. همچنی ــم آورده ان ــور را فراه ــن کش ــردی در ای ــت راهب اهمی

آفریقــای جنوبــی تأســیس شــده اند. بــا وجــود این کــه تعــداد کارکنــان پژوهشــی دانشــگاه ها در فاصلــه ســال های 2014- 

1996 افزایــش نیافتــه اســت، ولــی خروجــی تحقیقــات ســه برابــر شــده اســت. ثبت نــام دانشــجویان مقطــع دکتــرا تــا 350 

درصــد افزایــش یافتــه اســت کــه بســیار امیدبخــش اســت. وزارت علــم و فنــاوری نســبت بــه افزایــش تعــداد محققــان از 

طریــق تأمیــن کمــک هزینــه تحصیلــی اقــدام کــرده اســت. برنامــه جامــع کمــک هزینــه تحصیلــی2 منجــر بــه بهبــود جــذب 

ــر  ــی نظی ــور در حوزه های ــن کش ــمندان ای ــت دانش ــر اس ــایان ذک ــت. ش ــده اس ــی ش ــات تکمیل ــجویان دوره تحصی دانش

ــن  ــره بهتری ــوژی در زم ــک و ایمونول ــی، فیزی ــوژی و سم شناس ــه، فارماکول ــوم رایان ــی، عل ــوم فضای ــی، عل ــکی بالین پزش

دانشــمندان جهــان قــرار دارنــد. 

ــه ســالهای 14- ــه و در فاصل ــل توجهــی یافت ــان در نظــام تحقیقــات رشــد قاب همچنیــن، مشــارکت افــراد سیاه پوســت و زن

ــراد سیاه پوســت  ــان تحقیــق و توســعه و اف ــرا 44 درصــد از کارکن ــرا و فــوق دکت ــه دانشــجویان دکت ــان از جمل 2013، زن

1  South African Research Chairs Initiative
2  Comprehensive Bursary Program 
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52 درصــد از آنهــا را در برمــی گرفتنــد. البتــه، نابرابــری قابــل توجهــی بــه ویــژه در ســطوح بالاتــر مشــهود اســت و زنــان و 

مــردان سیاه پوســت بــه ترتیــب کمتــر از 5 درصــد و 20 درصــد از اســاتید را در برمــی گیرنــد. 

اگرچــه کارآیــی نــوآوری آفریقــای جنوبــی در فاصلــه ســالهای 2016-1996 نســبتاً یکنواخــت بــوده اســت، ولــی اخیــراً 

ــه عنــوان درصــدی  رونــد امیدبخشــی در پیــش داشــته اســت. هزینه کــرد ناخالــص داخلــی تحقیــق و توســعهGERD( 1( ب

از تولیــد ناخالــص داخلــی هنــوز بــه ســطح مــورد نظــر و بــه عبارتــی بــه 1/5 درصــد نرســیده اســت، ولــی در حــدود 0/7 

درصــد در شــرایط اقتصــادی دشــوار ثابــت باقــی مانــده اســت و اخیــراً رونــد صعــودی داشــته اســت. منابــع دولتــی بــرای 

علــم، فنــاوری و نــوآوری در هــر دو بخــش دولتــی و خصوصــی افزایــش قابــل توجهــی یافتــه اســت )هزینــه وزارت علــم 

و فنــاوری نــه برابــر افزایــش یافتــه اســت(.  

شــاخص نــوآوری جهانــی 2016 حاکــی از نقــاط قــوت آفریقــای جنوبــی در زمینــه پیشــرفت بــازار و ســرمایه گذاری بــه 

عــاوۀ برخــی از ابعــاد جــذب دانــش و تأثیرگــذاری دانــش اســت. علــت ایــن امــر عمدتــاً بــه افزایــش رقابــت، بهره گیــری 

ــام در مــدارس ابتدایــی نســبت داده می شــود.  مؤثرتــر از اســتعدادها و افزایــش تعــداد ثبت ن

بررســی جدیــدی بــا عنــوان » نظرســنجی ملــی مالکیــت فکــری و انتقــال فنــاوری در موسســات تحقیقاتــی تحــت بودجــه 

ــوراهای  ــی و ش ــوزش عال ــات آم ــرفت مؤسس ــی از پیش ــالهای 2014- 2008 حاک ــه س ــی در فاصل ــای جنوب ــی آفریق دولت

علمــی ایــن کشــور در پیشــبرد دســتور کار نــوآوری اســت. تمامــی مؤسســات کــه بــه نظرســنجی پاســخ داده بودنــد، اظهــار 

داشــتند کــه نســبت بــه تأســیس دفاتــر انتقــال فنــاوری اقــدام کرده انــد. از نظــر خروجی هــا، تعــداد افشــای پتنــت در ایــن 

ــا ایــالات متحــده نشــان می دهــد  ــر طــی زمــان نظرســنجی افزایــش یافتــه اســت. آمــار مقایســه ای ب دفاتــر بیــش از دو براب

کــه درصــد بیشــتری از افشــای پتنــت بــه تقاضــای پتنــت موقتــی در آفریقــای جنوبــی منجــر شــده اســت. برخــاف ایــن 

ــرد آن  ــا کارب ــه تجاری ســازی و ی ــت فکــری ب ــل افشــای مالکی ــن تبدی ــرخ میانگی روندهــای رشــد امیدبخــش، بررســی ن

توســط ایــن مؤسســات حــدود 7 درصــد اســت. معیارهــای بین المللــی نشــان می دهنــد کــه نــرخ تبدیــل افشــای پتنــت بــه 

مجــوز در یــک نظــام بالــغ بیــن 15 و 30 درصــد متغیــر اســت. بــا توجــه بــه ایــن معیــار، بــه نظــر می رســد نظــام نــوآوری 

1  Gross Expenditure on Research and Development
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دولتــی آفریقــای جنوبــی همــواره در حــال گســترش اســت. 

تعــداد شــرکت های اســتارت آپ در آفریقــای جنوبــی طــی زمــان چهــار برابــر شــده اســت. اگرچــه ایــن افزایــش از پایــه پایینی 

رخ داده اســت، ولــی رونــد مثبتــی اســت و واقعیــت ایــن اســت کــه 75 درصــد ایــن شــرکت های مبتنــی بــر مالکیــت فکــری 

بــا ســرمایه گذاری دولتــی تأســیس شــده اند. هرچنــد پایــداری شــرکت های نوپــای مبتنــی بــر فنــاوری بایــد طــی زمــان ثابــت 

شــود، ولــی ایــن آمــار مثبــت دال بــر رشــد در بخــش و امــکان بهبــود تــراز پرداخــت فنــاوری آفریقــای جنوبــی هســتند. 

ــاوری محســوب  ــص فن ــده خال ــان وارد کنن ــی همچن ــاوری نشــان می دهــد کــه آفریقــای جنوب ــراز پرداخــت فن اگرچــه ت

می شــود، ولــی جریــان درآمــد قابــل توجهــی از شــرکتهای آفریقــای جنوبــی مشــاهده می شــود کــه در خــارج از کشــور 

ــد.}1{ ــی، ارتباطــات، ســاخت و ســاز و تــدارکات فعالیــت دارن در حــوزه خرده فروشــی، خدمــات مال

2- فعالیت های علم، فناوری و نوآوری در آفریقای جنوبی

بــه طــور کلــی، بــر اســاس چارچــوب نــوآوری آفریقــای جنوبــی که توســط شــورای ملــی مشــورتی نــوآوریNACI( 1( در 

ســال 17-2016 اتخــاذ شــد، می تــوان علــم، فنــاوری و نــوآوری در آفریقــای جنوبــی را در قالــب ســه گــروه فعالیت هــای 

علــم، فنــاوری و نــوآوری بررســی کــرد: فعالیت هــای بخــش دولتــی، فعالیت هــای شــرکت ها در حــوزه علــم، فنــاوری و نــوآوری 

و خروجی هــای نــوآوری. 

2-1 فعالیت های بخش دولتی 

بخــش دولتــی نقــش دوگانــه دارد و همزمــان در زمینــه اجــرای نــوآوری و همچنیــن ایجــاد شــرایط چارچوبــی مناســب برای 

ــی ســازنده شــامل مــوارد متعــددی از قبیــل توانمندســازی  ــوآوری در بخــش خصوصــی فعالیــت دارد. شــرایط چارچوب ن

ــا ایــن حــوزه، تأســیس موسســات راهبــردی علــم،  سیاســت علــم، فنــاوری و نــوآوری، راهبردهــای مناســب در ارتبــاط ب

ــوآوری،  ــق و توســعه و ن ــه تحقی ــی در زمین ــن مال ــش و فناوری هــای بی خطــر، تأمی ــد دان ــوآوری جهــت تولی ــاوری و ن فن

توســعه ســرمایه انســانی در حــوزه علــم، فنــاوری و نــوآوری، ایجــاد مشــارکت راهبــردی و غیــره می باشــد. 

1  National Advisory Council on Innovation
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2-1-1 سرمایه انسانی در حوزه علم، فناوری و نوآوری

در گــزارش علــم و فنــاوری هیئــت دولــت )1996( ضــرورت افزایــش نیــروی انســانی در حــوزه علــم، فنــاوری و نــوآوری 

ــه  ــراد ب ــر ســرمایه گذاری روی اف ــددی نظی ــوارد متع ــن ســند سیاســی شــامل م ــردی ای ــح شــده اســت. اصــول راهب تصری

عنــوان عنصــر ســازنده و خــاق اقتصــاد، تحقــق برابــری از طریــق برنامه هــای بازپرداخــت بــا هــدف رفــع تبعیــض جنســیتی 

و نــژادی، توســعه ظرفیــت تحقیقاتــی بــا هــدف تقویــت شــاخص توســعه انســانی و رویکــرد یادگیــری مادام العمــر می شــود. 

2-1-2 تولید دانش 

ــی  ــای تحقیقات ــی فعالیت ه ــتفاده در ارزیاب ــورد اس ــاخص م ــن ش ــی متداولتری ــریه های تحقیقات ــر نش ــی ب ــاخصهای مبتن ش

ــه اســت.  ــرز صــورت گرفت ــه وب ســایت تامســون رویت ــتناد ب ــا اس محســوب می شــوند. بررســی حاضــر ب

در نمــودار 1 تعــداد نشــریه های بــا حداقــل یــک مؤلــف از آفریقــای جنوبــی در فاصلــه ســالهای 2016- 1995 نشــان داده 

ــد صعــودی داشــته  ــی رون شــده اســت. همانطــور کــه مشــاهده می شــود از ســال 2005 تعــداد نشــریه های آفریقــای جنوب

اســت. 

نمودار 1: انتشارات آفریقای جنوبی، 1995-2016
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2-1-3 تأمین مالی و حمایت از علم، فناوری و نوآوری 

در ایــن بخــش ســازمان های اصلــی فعــال در زمینــه تأمیــن مالــی تحقیــق و توســعه و نــوآوری در کشــور و روشــهای اصلــی 

تأمیــن مالــی آنهــا شــرح داده مــی شــود. بنیــاد ملــی تحقیقــاتNRF( 1( ، شــورای تحقیقــات آب2 )WRC(، موسســه ملــی 

ــه  ــیSAMRC( 4( از جمل ــای جنوب ــکی آفریق ــات پزش ــورای تحقیق ــیSANEDI( 3( و ش ــای جنوب ــرژی آفریق ــعه ان توس

ســازمانهای اصلــی تأمیــن مالــی در ایــن حــوزه بــه شــمار مــی آینــد. 

5 بنیــاد ملــی تحقیقــات: ایــن بنیــاد در ســال 1998 بــر اســاس قانــون بنیــاد ملــی تحقیقــات5 )قانــون شــماره 23 از 1998( 

ــد  تأســیس شــد. بنیــاد مذکــور بزرگتریــن ســازمان تأمیــن مالــی تحقیقــات آفریقــای جنوبــی محســوب می شــود و کل درآم

آن در ســال 2016 برابــر بــا 1/4 میلیــارد رانــد بــوده اســت و دارای ســه جریــان اصلــی درآمــد و یــک منبــع فرعــی درآمــد 

اســت: 

1  National Research Foundation
2  Water Research Commission 
3  South African National Energy Development Institute
4  South African Medical Research Council
5  National Research Foundation Act

گرنت



مروری بر وضعیت علم، فناوری و نوآوری آفریقای جنوبی

14

5 شــورای تحقیقــات آب: ایــن شــورا بــر اســاس قانــون تحقیقــات آب1 )قانــون شــماره 34 از 1971( تأســیس شــد. 

تأمیــن مالــی و راهبــری دســتور کار تحقیقــات آب آفریقــای جنوبــی و انتشــار موثــر یافته هــای تحقیقــات وظایــف اصلــی 

ــانی و  ــای انس ــت و مهارته ــعه ظرفی ــت از توس ــت حمای ــور جه ــورای مذک ــراً از ش ــد. اخی ــی آی ــمار م ــه ش ــورا ب ــن ش ای

مدیریــت رونــد توســعه فنــاوری، محصــول و صنعــت درخواســت شــده اســت. بودجــه شــورا از ســه منبــع تأمیــن می شــود: 

ــا اتــکای وام2 و ســایر انــواع منابــع.  مالیــات تحقیقــات آب، تأمیــن مالــی ب

5 موسســه ملــی توســعه انــرژی آفریقــای جنوبی: بــه عنــوان جانشــین مؤسســه ملــی تحقیقــات انــرژی3 و ســازمان 

ملــی بــازده انــرژی4 آفریقــای جنوبــی تأســیس شــد. بــر اســاس قانــون ملــی انــرژی )قانــون شــماره 34 از 2008( ایــن مؤسســه 

بــا هــدف مدیریــت، نظــارت و اجــرای تحقیــق و توســعه در حــوزه انــرژی و انجــام اقدامــات مبنــی بــر ارتقــای بــازده انــرژی 

در تمــام بخشــهای اقتصــاد تأســیس شــد. در واقــع، »تســریع رونــد اجرایــی تحقیــق و توســعه انــرژی، بهبــود بــازده انــرژی 

و افزایــش جــذب انــرژی تجدیدپذیــر در راســتای منافــع آفریقــای جنوبــی« وظایــف اصلــی ایــن شــورا بــه شــمار می آیــد. 

ــردان5 و  ــی گ ــن مال ــعه، تأمی ــازی و توس ــه بازس ــی برنام ــن مال ــی، تأمی ــدگان بین الملل ــور، اهداء کنن ــای کش وزارتخانه ه

شــرکای داخلــی ... از جملــه منابــع مالــی ایــن شــورا بــه شــمار می آینــد. 

5 شــورای تحقیقــات پزشــکی آفریقــای جنوبــی: بهبــود بهداشــت و کیفیــت زندگــی مــردم آفریقــای جنوبــی 

ــام  ــود را انج ــات خ ــر تحقیق ــی زی ــه تحقیقات ــاس 6 برنام ــور براس ــورای مذک ــود. ش ــوب می ش ــورا محس ــن ش ــه ای وظیف

ــایر  ــل و س ــدز، س ــان؛ اچ آی وی، ای ــد و زن ــادر و فرزن ــت م ــاری؛ بهداش ــگیری از بیم ــت و پیش ــای بهداش ــد: ارتق می ده

ــکی.   ــات زیست پزش ــی و تحقیق ــت عموم ــوآوری بهداش ــت؛ ن ــام بهداش ــت نظ ــری؛ تقوی ــای مس بیماری ه

ــی خارجــی در مؤسســات آمــوزش  ــد. واحدهــای تحقیقات ــی و خارجــی صــورت می گیرن تحقیقــات در واحدهــای داخل

عالــی مســتقر هســتند و تحــت حمایــت شــورای تحقیقــات پزشــکی آفریقــا قــرار دارنــد. 

1  Water Research Act
2  Leverage funding 
3  National Energy Research Institute 
4  National Energy Efficiency Agency
5  Roll-over funding
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ــد.  ــیس ش ــماره 26 از 2008( تأس ــون ش ــاوری1 )قان ــوآوری فن ــازمان ن ــون س ــق قان ــاوری: مطاب ــوآوری فن ــازمان ن 5 س

توانمندســازی و حمایــت از نــوآوری فناورانــه در اقتصــاد وظیفــه ایــن ســازمان محســوب می شــود. ایــن امــر مســتلزم حمایــت از 

ــات  ــی و مؤسس ــای دولت ــوم، نهاده ــوراهای عل ــی، ش ــوزش عال ــات آم ــات موسس ــای تحقیق ــازی خروجی ه ــعه و تجاری س توس

تحقیقــات خصوصــی اســت. بودجــه ســازمان مذکــور بــر اســاس ســه برنامــه تأمیــن می شــود: برنامــه صنــدوق ســرمایه گذاری بــذر2 

ــی  ــذر ط ــرمایه گذاری ب ــدوق س ــازیCSF( 4(. صن ــت از تجاری س ــدوق حمای ــاوریTDF( 3( و صن ــعه فن ــدوق توس )SFP( ، صن

ســالهای 14-2013 بــا هــدف ارائــه دسترســی بــه ســرمایه گذاری مرحلــه اولیــه و حمایــت از خدمــات راه انــدازی شــد. کمــک بــه 

مؤسســات آمــوزش عالــی و شــرکت های کوچــک، متوســط و خــردSMME( 5( جهــت پیشــبرد خروجــی تحقیقــات و ایده هــای 

مبنــی بــر توســعه نمونه هــای اولیــه خــود، اثبــات مفهــوم و مــوارد تجــاری مؤثــر در راســتای توســعه بیشــتر از جملــه اهــداف ایــن 

ــذر  ــدوق ســرمایه گذاری ب ــه اســت: صن ــر برنام ــدل زی ــذر دارای دو م ــدوق ســرمایه گذاری ب ــدوق محســوب می شــوند. صن صن

ــذر شــرکت های کوچــک، متوســط و خــرد7.  ــی6 و صنــدوق ســرمایه گذاری ب آمــوزش عال

2-2  فعالیت های شرکت ها در حوزه علم، فناوری و نوآوری 

مدلهــای متعــددی جهــت نــوآوری در ســطح شــرکتها وجــود دارند که هریــک از نقاط قــوت و نقاط ضعــف خاصــی برخوردارند. 

مــدل نــوآوری اتخاذ شــده توســط شــرکتها بایــد بیانگر شــرایط چارچوبی کشــور و همچنین ســایر عوامل رقابتی باشــد. 

مطابــق شــورای ملــی مشــورتی نــوآوری، ســرمایه گذاری ها، روابــط و کارآفرینــی و دارایی هــای معنــوی بــه عنــوان ارکان 

نــوآوری شــرکتها در نظــر گرفتــه می شــوند. 

2-2 -1 سرمایه گذاری ها 

ــوآوری در بخــش کســب  ــاوری ون ــم، فن ــه عل ــه در زمین ــا ســرمایه گذاری های صــورت گرفت ــاط ب در ایــن بخــش در ارتب

ــده  ــه ش ــز پرداخت ــرمایه گذاری های مخاطره آمی ــعه و س ــق و توس ــب و کار در تحقی ــی کس ــه داخل ــی هزین ــه بررس و کار ب

1  Technology Innovation Agency Act
2  Seed Fund Program 
3  Technology Development Fund
4  Commercialization Support Fund 
5  Small, medium and micro enterprises
6  higher education SFP
7  SMME SFP
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اســت. در واقــع، ایــن دو گــروه طیــف گســترده ای از زنجیــره ارزش نــوآوری - از تحقیــق و توســعه تــا توســعه فنــاوری و 

تجاری ســازی- را در برمی گیرنــد. 

2-2-1-1 هزینه داخلی کسب و کار در تحقیق و روش های تأمین مالی در این حوزه

ــداول ســرمایه گذاری کســب و کار  ــوان شــاخص مت ــه عن ــق و توســعهBERD( 1( ب ــی کســب و کار در تحقی ــه داخل هزین

ــب و  ــی کس ــه داخل ــت، هزین ــده اس ــان داده ش ــودار 2 نش ــه در نم ــد. چنانچ ــمار می آی ــه ش ــه ب ــوآوری فناوران ــه ن در زمین

کار در تحقیــق و توســعه از ســال 2011 در حــال بهبــود اســت و درســال 2016- 2015  برابــر بــا 13/8 میلیــارد رانــد بــوده 

اســت کــه 42/7 درصــد از هزینــه ناخالــص داخلــی تحقیــق و توســعهGERD( 2( را دربــر می گیــرد. البتــه، ایــن نســبت در 

حــال کاهــش اســت. در اوایــل بحــران اقتصــادی جهانــی در ســال هــای 9- 2008، هزینــه داخلــی کســب و کار در تحقیــق 

و توســعه بــه عنــوان درصــدی از هزینــه ناخالــص تحقیــق و توســعه برابــر بــا 58/6 درصــد بــود، ولــی ایــن رقــم بــه ترتیــب 

بــه 45/9 درصــد و 45/3 درصــد طــی ســالهای 14-2013 و 15-2014 کاهــش یافتــه اســت و در ســال 16-2015 بــه 42/7 

درصــد رســیده اســت. 

نمودار 2: روند هزینه داخلی کسب و کار در تحقیق و توسعه

1  Business Enterprise Research and Development
2  Gross domestic expenditure on Research and Development
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دولــت برنامه هــای حمایتــی متعــددی را بــرای تحقیــق و نــوآوری کســب و کار در راســتای تســریع ســطح نــوآوری فناورانــه 

در بخــش کســب و کار تدویــن کــرده اســت. دو روش تأمیــن مالــی توســط دولــت مــورد اســتفاده قــرار مــی گیــرد : تأمیــن مالی 

مســتقیم و غیرمستقیم. 

ــط وزارت  ــیSPII( 2( توس ــوآوری صنعت ــی ن ــه حمایت ــتTHRIP( 1( و برنام ــرای صنع ــانی ب ــع انس ــاوری و مناب ــه فن برنام

تجــارت و صنعــت، مشــارکت نــوآوری صنعــت3 توســط وزارت علــم و فنــاوری )کــه شــامل برنامــه تأمیــن مالــی نــوآوری 

بخــش4 اســت(، برنامه هــای صنــدوق ســرمایه گذاری بــذر، صنــدوق توســعه فنــاوری، صنــدوق حمایــت از تجاری ســازی 

ــعه  ــکاری توس ــازمان هم ــط س ــاوری توس ــز فن ــرمایه گذاری مخاطره آمی ــدوق س ــاوری، صن ــوآوری فن ــازمان ن ــط س توس

صنعتــیIDC( 5( و صنــدوق انتقــال فنــاوری توســط ســازمان توســعه و شــرکت های کوچــک6 )SEDA( از جملــه روشــهای 

ــه شــمار می آینــد.  تأمیــن مالــی مســتقیم ب

در نمــودار 3 نشــان داده شــده اســت کــه طــی ســالهای 16-2015 ، حــدود 82/4 درصــد از هزینــه داخلــی کســب و کار در تحقیق 

و توســعه )11 میلیــارد رانــد( توســط کســب و کار تأمیــن شــده اســت و منابــع خارجــی 11/1 درصــد )1/5 میلیــارد رانــد( و دولت 

ــا و  ــد. وزارتخانه ه ــد( را در برمی گیرن ــون ران ــق و توســعه )523 میلی ــی کســب و کار در تحقی ــه داخل 3/8 درصــد از هزین

ســازمان های دولتــی بایــد دربــاره نحــوه افزایــش حمایــت از نــوآوری و تحقیــق و توســعه در بخــش کســب و کار بــه ویــژه 

در دوران رشــد اقتصــادی کنــد مذاکــره کننــد. 

1  Technology and Human Resources for Industry Program
2  Support Program for Industrial Innovation
3  Industry Innovation Partnership
4  Sector Innovation Fund program
5  Industrial Development Corporation
6  Small Enterprise and Development Agency
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نمودار 3: منابع تامین مالی و کارآیی تحقیق و توسعه در بخش کسب و کار، 2015-2016

منبع: برگرفته از نظرسنجی ملی تحقیق و توسعه آزمایشی )وزارت علم و فناوری(

مشــوق های مالیاتــی تحقیــق و توســعه )بخــش    11 از قانــون مالیــات بــر درآمــد( و شــرکت ســرمایه گذاری مخاطره آمیــز 

)بخــش   12 از قانــون مالیــات بــر درآمــد( از جملــه روشــهای تأمیــن مالــی غیرمســتقیم جهــت تحقیــق و توســعه و نــوآوری 

در بخــش کســب و کار بــه شــمار می آینــد. مشــوق های مالیاتــی تحقیــق و توســعه در ســال 2016 مطــرح شــد کــه امــکان 

کســر 150 درصــدی بــرای مــوارد از قبــل تصویب شــدۀ تحقیــق و توســعه را فراهــم آورده اســت. مطابــق بازنگــری بودجــه 

2017 توســط خزانــه ملــی1، درآمــد مالیاتــی از دســت رفتــه بــه خاطــر ایــن مشــوق برابــر بــه ترتیــب : 61 میلیــون رانــد، 340 

ــوده  ــد در ســال هــای 12-2011، 13-2012، 14- 2013 و 15- 2014 ب ــون ران ــد و 34 میلی ــون ران ــد، 163 میلی ــون ران میلی

اســت. درآمــد مالیــات از دســت رفتــه بــه عنــوان درصــدی از هزینــه داخلــی کســب و کار در تحقیــق و توســعه بــه ترتیــب 

برابــر بــا 3/4 درصــد، 3/2 درصــد، 1/4 درصــد و 0/3 درصــد در ســالهای 12-2011، 13-2012، 14-2013 و 15- 2014 

بــوده اســت. شــایان ذکــر اســت کــه ایــن ارقــام هــر ســاله تجدیدنظــر شــده و اطاعــات جدیــد ثبــت می شــوند. 

1  National Treasury’s 2017 Budget Review
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2-2-1- 2 سرمایه گذاری های مخاطره آمیز 

ــا رشــد  ــای ب ــه ویــژه در شــرکت های نوپ ــه ب ــز در تســهیل و رشــد کارآفرینــی فناوران صنعــت ســرمایه گذاری مخاطره آمی

بــالا نقــش مهمــی ایفــا می کنــد. ایــن نــوع ســرمایه گذاری بــه عنــوان ابــزار مفیــدی بــرای تجاری ســازی فنــاوری محســوب 

ــد. در  ــدق می کن ــز ص ــی نی ــای جنوب ــورد آفریق ــر در م ــن ام ــرد. ای ــگاه ها را در برمی گی ــپین آف های دانش ــود و اس می ش

ــه در ســال 2016 نشــان داده شــده اســت. حــدود 47  ــه معامل ــز برحســب مرحل نمــودار 4، ســرمایه گذاری های مخاطره آمی

ــه  ــز در زمین ــد نی ــا و 4 درص ــرکت های نوپ ــرمایه گذاری ش ــه س ــت در زمین ــت مدیری ــال تح ــای فع ــد از صندوق ه درص

ــد.  ــرمایه گذاری کرده ان ــذر س ــه ب ــی مرحل ــن مال تأمی

نمودار 4: سرمایه گذاری های مخاطره آمیز بر حسب مرحله معامله، 2016

منبع: نظرسنجی سرمایه گذاری مخاطره آمیز 2017 )انجمن سرمایه گذاری مخاطره آمیز و برابری خصوصی آفریقای جنوبی(

ــی  ــای جنوب ــز آفریق ــرمایه گذاری مخاطره آمی ــت س ــت در صنع ــت، دول ــده اس ــان داده ش ــودار 5 نش ــه در نم ــور ک همانط

نقــش مهمــی ایفــا کــرده و بودجــه 39 درصــد از صندوق هــای فعــال تحــت مدیریــت در ســال 2016 توســط دولــت تأمیــن 

ــدوق مســتقل )35 درصــد(، تعاونیهــا )15 درصــد(، ســرمایه گذاران فرشــته )6  ــران صن ــز مدی شــده اســت و پــس از آن نی

درصــد( و ســایر منابــع )5 درصــد( قــرار دارنــد. 

 سرمایه گذاری شرکتهای نوپا: %47

 سرمایه گذاری رشد: %37
 سرمایه گذاری توسعه: %12
تامین مالی مرحله بذر: %4
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نمودار 5: سرمایه گذاری های مخاطره آمیز بر حسب نوع مدیریت تأمین مالی، 2016

منبع: نظرسنجی سرمایه گذاری مخاطره آمیز 2017 )انجمن سرمایه گذاری مخاطره آمیز و برابری خصوصی(

ــد از طریــق ســه صنــدوق تحــت نفــوذ  ــز 20171، »دولــت 1/28 میلیــون ران ــق نظرســنجی ســرمایه گذاری مخاطره آمی مطاب

و حمایــت خــود ســرمایه گذاری کــرده اســت«. چنانچــه گفتــه شــده اســت ســازمان مشــارکت توســعه صنعتــی نســبت بــه 

تأســیس صنــدوق ســرمایه گذاری مخاطره آمیــز فنــاوریTVC( 2( اقــدام کــرده اســت کــه تأمیــن مالــی خــارج از ترازنامــه 

ــت  ــز دول ــرمایه گذاری مخاطره آمی ــدوق س ــد از صن ــر 10/2 درص ــم بیانگ ــن رق ــت. ای ــد اس ــون ران ــا 130 میلی ــر ب آن براب

ــرکت های  ــاری از ش ــت تج ــی و حمای ــن مال ــه تأمی ــاوری »ارائ ــز فن ــرمایه گذاری مخاطره آمی ــدوق س ــدف صن ــت. ه اس

ــی  ــه در تمام ــای نوآوران ــا و فناوری ه ــولات، فرآینده ــعه( محص ــه توس ــازی )و ن ــه تجاری س ــل اولی ــک در مراح کوچ

ــی داشــته باشــند.  ــر توســعه اقتصــاد آفریقــای جنوب ــل توجهــی ب ــر قاب ــد تأثی ــی اســت کــه می توانن بخش های

در ارتبــاط بــا برنامه هــای ســرمایه گذاری مخاطره آمیــز دولــت، روشــهای متعــددی از طریــق صنــدوق ملــی توانمندســازی 

ــدوق  ــه3 و صن ــتایی و منطق ــعه روس ــدوق توس ــدوق Umvewu، صن ــدوق iMbewu، صن ــت صن ــه تح ــده اند ک ــاذ ش اتخ

ــان،  ــه کارآفرین ــا هــدف کمــک ب ــدی ب ــز جدی ــدوق ســرمایه گذاری مخاطره آمی ــد. صن ــرار دارن ــردی4 ق پروژه هــای راهب

ــدوق،  ــن صن ــت و در ای ــده اس ــدازی ش ــه راه ان ــتایی و منطق ــعه روس ــدوق توس ــت صن ــتایی تح ــق روس ــا و مناط تعاونی ه
1  2017 Venture Capital Survey
2  Technology Venture Capital (TVC) Fund
3  Rural and Community Development Fund
4  Strategic Projects fund

دولت: %39
صندوق هایی مستقل: %35

تعاونی تحت نفوذ: %15
سرمایه گذاران فرشته : %6

سایر منابع تحت نفوذ: %5
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ــه شــیات، گردشــگری  ــدار در بخــش کشــاورزی از جمل ــد و پای ــری از نظــر ایجــاد ســرمایه گذاری های جدی ســهم براب

و فــرآوری در نظــر گرفتــه شــده اســت. صنــدوق ســرمایه گذاری بــذر وابســته بــه ســازمان نــوآوری فنــاوری 47/8 میلیــون 

رانــد از طریــق دفاتــر انتقــال فنــاوری بــرای دانشــگاه ها و 26/5 میلیــون رانــد از طریــق ســازمان های پشــتیبانی کســب و کار 

کوچــک )در مجمــوع 74/3 میلیــون رانــد( در ســال 17-2016 پرداخــت کــرده اســت. 

ســازمان مشــارکت ســرمایه گذاری دولتــیPIC( 1( از طریــق صنــدوق Isibaya نســبت بــه تعییــن روش هــای متعــدد تأمیــن 

مالــی در راســتای حمایــت از شــرکتهای نوپــای مبتنــی بــر فنــاوری اقــدام کــرده اســت کــه از جملــه می تــوان بــه تأمیــن مالی 

ــا تجربــه صنــدوق بخــش خصوصــی  صندوق هــا2 اشــاره کــرد کــه نوعــی ســرمایه گذاری غیرمســتقیم از طریــق مدیــران ب

محســوب می شــود. بــا توجــه بــه اینکــه مدیــران موفــق صنــدوق خصوصــی می تواننــد راهنمایــی و نظــارت مــورد نیــاز را 

ــی3  ــت دولت ــز خصوصــیِ تحــت حمای ــاوری داشــته باشــند، در بررســی ســرمایه گذاری مخاطره آمی ــان فن ــرای کارآفرین ب

توصیــه شــده بــود کــه از تأمیــن مالــی صندوق هــا بــه میــزان بیشــتری اســتفاده شــود.

ــن  ــت. انجم ــده اس ــان داده ش ــدد نش ــاوری متع ــای فن ــز در بخش ه ــرمایه گذاری های مخاطره آمی ــبت س ــودار 6، نس در نم

ــای  ــز در بخش ه ــرمایه گذاری های مخاطره آمی ــزان س ــیSAVCA( 4( می ــری خصوص ــز و براب ــرمایه گذاری مخاطره آمی س

ــاوری اطاعــات و  ــای فن ــی کــه شــامل بخش ه ــان کــرده اســت: » معامات ــه طــور خاصــه بی ــر ب ــه شــرح زی ــدد را ب متع

ــاً  ــد )30 درصــد برحســب تعــداد معامــات و تقریب ارتباطــات هســتند، بیشــترین بخــش ســرمایه گذاری ها را در برمی گیرن

17 درصــد برحســب ارزش معامــات(، علــوم زیســتی )فنــاوری زیســتی، بهداشــت و ابــزار پزشــکی( بخــش قابــل توجــه 

ســرمایه گذاری های فعــال ) 19 درصــد برحســب تعــداد و تقریبــاً یــک ســوم برحســب ارزش معامــات( را در برمی گیرنــد 

کــه عمدتــاً توســط مدیــران صنــدوق دولتــی تحــت نفــوذ صــورت می گیرنــد. کســب و کار و خدمــات مصرفــی ســومین

 بخــش بــزرگ ســرمایه گذاری های فعــال )در مجمــوع 16 درصــد برحســب تعــداد و حــدود 11 درصــد برحســب ارزش( 

را در برمی گیرنــد. 
1  Public Investment Corporation
2  Fund of Funds
3  Government-supported private venture capital study
4  Southern African Venture Capital and Private Equity Association



مروری بر وضعیت علم، فناوری و نوآوری آفریقای جنوبی

22

نمودار 6: نسبت سرمایه گذاری های مخاطره آمیز بر حسب بخش

منبع: نظرسنجی سرمایه گذاری مخاطره آمیز 2017 )انجمن سرمایه گذاری مخاطره آمیز و برابری خصوصی(

2-2 -2 روابط و کارآفرینی 

نــوآوری بــه تنهایــی صــورت نمی گیــرد، بلکــه بایــد روابــط مناســبی بیــن بخش هــای مختلــف جهــت تســهیل گری رونــد 

انتقــال دانــش و فنــاوری ایجــاد شــود. در ایــن بخــش ابتــدا انــواع روابــط در قالــب مشــارکت دولتــی- خصوصــی و ســپس 

وضعیــت پتنــت در آفریقــای جنوبــی شــرح داده می شــود. 

نرم افزار
فناوری امنیتی

سایر
معدن، مواد معدنی و پردازش شیمیایی

ابزار و تجهیزات پزشکی

رسانه/ سرگرمی
تولید

علوم زیستی

بهداشت
غذا و نوشیدنی

فین تک )فناوری مالی(
خدمات مالی )غیر از فین تک(

انرژی

الکترونیک/ ابزار دقیق
تجارت الکترونیک

محصولات و خدمات مصرفی
محصولات و خدمات تجاری

کشاورزی

%16%14%12%10%8%6%4%2%0

14/9
2/2
12/2

0/5

6/1

1/3
6/1

2
5/6
5/4
6/2
9/3
5/1

5/8

0/7
5/5
5/4
2/3
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2-2-2 -1 مشارکت دولتی– خصوصی در پروژه های مرتبط با نوآوری 

ــی  ــع در پروژه های ــع آوری مناب ــک و جم ــتراک گذاری ریس ــه اش ــاز و کار ب ــه س ــه منزل ــی ب ــی- خصوص ــارکت دولت مش

ــد. مشــارکت  ــی و خصوصــی دربردارن ــای دولت ــی از بخش ه ــد متول ــا چن ــک ی ــرای ی ــی را ب ــای بلندمدت اســت کــه مزای

ــف می شــود.  ــا تعری ــع و مزای ــی – خصوصــی براســاس ســه لغــت ریســک، مناب دولت

ــر ســاخت، ریســک و عــدم قطعیــت بیشــتری از نظــر موجــودی ســرمایه، پذیــرش  ــا زی ــوآوری مرتبــط ب در پروژه هــای ن

ــک  ــر ریس ــولاً ب ــی معم ــش خصوص ــریک بخ ــه ش ــود دارد. اگرچ ــتی وج ــت سیاس ــی و قطعی ــت سیاس ــی، حمای اجتماع

موجــودی ســرمایه بــه ویــژه در صــورت بودجــه دولتــی محــدود متمرکــز اســت، ولــی شــریک بخــش دولتــی بــر قطعیــت 

ــد دارد.  ــی تأکی سیاســی و مســئولیت نظارت

اگرچــه بــدون تردیــد دانــش فنــی و صنعــت زیــادی توســط شــریک صنعتــی ارائــه مــی شــود، ولــی دیدگاه هــای متفاوتــی درباره 

مزایــای پــروژه بیــن شــرکای بخــش دولتــی و خصوصــی وجــود دارنــد. شــریک بخــش دولتــی از طریــق مشــارکت دولتــی و 

خصوصــی درصــدد بهبــود ارائــه خدمــات اســت، در حالیکــه شــریک بخــش خصوصــی درصــدد کســب ســود مالــی اســت.

خزانه ملی نسبت به ایجاد پایگاه داده پروژه های مشارکت دولتی- خصوصی اقدام کرده است. 

بــه عــاوه در راســتای تجاری ســازی نوآوری هــای مبتنــی بــر ایده هــای مطــرح شــده در بخش هــای دولتــی و خصوصــی، 

انــواع دیگــری از مشــارکت دولتــی- خصوصــی در آفریقــای جنوبــی شــکل گرفتــه اســت کــه از آن جملــه مــی تــوان بــه 

صنــدوق نــوآوری Sovereign اشــاره کــرد. 

2-2-2 -2 پتنت

توســعه کشــورها ارتبــاط نزدیکــی بــا حمایــت از پتنــت و انتقــال فنــاوری دارد. گــزارش شــورای ملــی مشــورتی نــوآوری 

ــی در  ــای جنوب ــرای آفریق ــر، دو ســوم پتنت هــای اعطــا شــده ب ــاره شــاخص ها نشــان می دهــد کــه طــی ســالهای اخی درب

ــه بین المللــی اســت کــه در آن بیشــتر پتنت هــا در راســتای  راســتای منافــع خارجــی بــوده اســت. ایــن امــر برخــاف تجرب

ــالات  ــم تجــاری ای ــراع و عائ منافــع داخلــی هســتند. در نمــودار 7، تعــداد پتنت هــای اعطــا شــده توســط اداره ثبــت اخت
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متحــده آمریــکاUSPTO( 1( بــه مخترعــان آفریقــای جنوبــی در فاصلــه ســالهای 2015 – 2005 نشــان داده شــده اســت. 

نمودار 7: پتنت های اعطا شده به مخترعان آفریقای جنوبی

 منبع: اداره ثبت اختراع و عائم تجاری ایالات متحده آمریکا

در ســالهای اخیــر تعــداد پتنت هــای اعطــا شــده بــه آفریقــای جنوبــی افزایــش یافتــه اســت. لازم بــه ذکــر اســت کــه اعطــای 

160 پتنــت بــه مخترعــان آفریقــای جنوبــی تاکنــون بالاتریــن رقــم بــوده اســت. مطابــق تعــداد پتنت هــای اعطــا شــده توســط 

اداره ثبــت اختــراع و عائــم تجــاری ایــالات متحــده آمریــکا، آفریقــای جنوبــی در ســال 2015 رتبــه 32 را کســب کــرده 

ــده  ــالات متح ــاری ای ــم تج ــراع و عائ ــت اخت ــط اداره ثب ــده توس ــا ش ــای اعط ــداد پتنت ه ــی، تع ــور کل ــه ط ــه ب ــود. البت ب

آمریــکا بــه آفریقــای جنوبــی محــدود اســت. 

2- 3 خروجی نوآوری 

ــته  ــر داش ــز در ب ــی را نی ــادی و اجتماع ــوب اقتص ــرات مطل ــه تأثی ــد ک ــد ش ــل خواه ــی تکمی ــوآوری در صورت ــد ن فرآین

باشــد. چارچوب هــای متعــددی ایجــاد شــده اند کــه بــر اســاس آنهــا نــوآوری بــه کارآیــی اقتصــاد نســبت داده می شــود و 

نظریــه نــوآوری شــومپیتر2 از جملــه معروف تریــن آنهــا می باشــد. در واقــع، روابــط قــوی بیــن ســطح نــوآوری و کارآیــی 

ــی  ــای اجتماع ــا چالش ه ــه ب ــز در مقابل ــددی نی ــای متع ــود دارد. نوآوری ه ــف وج ــرفته مختل ــورهای پیش ــادی کش اقتص

ــد  ــط زیســت و پناهــگاه مفی ــرژی، حفاظــت از محی ــی، بهداشــت، ان ــح، جابجای ــت و صل ــی، امنی ــی غذای ــه ایمن ــوط ب مرب

1  United States Patent and Trademark Office
2  Schumpeterian Theory of Innovation
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هســتند. در ادامــه بــه وضعیــت علــم، فنــاوری و نــوآوری در زمینــه رفــع نیازهــای اقتصــادی و اجتماعــی پرداختــه می شــود.

2-3-1 تأثیر اقتصادی نوآوری

ــی  ــم نیافته اســت. کارآی ــای تجس ــم یافته و فناوری ه ــای تجس ــاوریTBP( 1( شــامل تجــارت فناوری ه ــراز پرداخــت فن ت

فناوری هــای تجســم یافته را می تــوان بــه بهتریــن نحــو بــر اســاس کارآیــی تجــاری از نظــر صــادرات و واردات نشــان داد. 

از آنجــا کــه فناوری هــای تجســم نیافته بیانگــر ســرمایه مالکیــت فکــری یــا دانــش فنــی هســتند، فعالیت هــای تجــاری آنهــا 

ــان داد.  ــیدها نش ــت و رس ــم از پرداخ ــری اع ــت فک ــتفاده از مالکی ــای اس ــاس هزینه ه ــر اس ــو ب ــن نح ــه بهتری ــوان ب را می ت

ــاوری در بخش هــای مختلــف اقتصــادی  ــراز پرداخــت فن ــوان بخشــی از ت ــه عن در ایــن بخــش فناوری هــای تجســم یافته ب

ــود.  ــرح داده می ش ش

2-3-1-1 تراز پرداخت فناوری 

بررســی صــادرات کالا از طریــق ســطح فنــاوری محصــولات تولیــدی )جــدول 1( نشــان می دهــد کــه کشــور در بخش هــای 

ــواد ســاختمانی، لوله هــا، تریلرهــا و نیمــه  ــواد شــیمیایی، م ــردازش )م ــاوری پ ــر صنعــت خــودرو، فن ــاوری متوســط نظی فن

تریلرهــا و وســایل نقلیــه راه آهــن و تجهیــزات وابســته( و صنایــع مهندســی )موتــور، ماشــین آلات کشــاورزی، ماشــین آلات 

مهندســی عمــران، ماشــین آلات کاغــذ و خمیــر کاغــذ، دســتگاه های فــرآوری مــواد غذایــی، پمپ هــای مایــع، شــفت های 

انتقــال، گیرنده هــای پخــش رادیویــی، کشــتی ها و قایق هــا، اســلحه و مهمــات( نســبتاً رقابتــی اســت. 

ــت.  ــوی اس ــز ق ــه نی ــولات اولی ــاورزی و محص ــع غیرکش ــر مناب ــی ب ــد مبتن ــای تولی ــادرات در حوزه ه ــر ص ــور از نظ کش

ــهم  ــن س ــاوری پایی ــای فن ــق( و بخش ه ــزار دقی ــی و اب ــزار علم ــا، اب ــک، دارو، هواپیم ــرق و الکترونی ــرفته )ب ــاوری پیش فن

نســبتاً پایینــی از صــادرات کالای آفریقــای جنوبــی را دارا هســتند )بــه ترتیــب 4 و 7/1 درصــد در ســال 2016(. در فاصلــه 

ــر هنــری، ســکه و  ــرق، مــواد چاپــی، اث ــان ب ســالهای 2016- 2007، ســهم صــادرات محصــولات طبقه بنــدی نشــده )جری

طــای غیرپولــی( رشــد قابــل توجهــی داشــته اســت. صــادرات صنعــت منســوجات، پوشــاک و کفــش نیــز رشــد مطلوبــی 

داشــته اســت، هرچنــد کــه از ســطح پاییــن صــادرات )9% در ســال 2007( رشــد یافتــه اســت. 

1  Technology balance of payments
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جدول 1: نسبت صادرات کالاهای آفریقای جنوبی بر حسب میزان فناوری

2007200820092010201120122013201420152016

درصد

3/83/43/63/433/43/33/944فناوری پیشرفته 
محصولات الکترونیکی و 

برقی
½1/92/221/8222/42/32/2

1/61/51/41/41/21/31/31/51/71/9سایر محصولات 

28/632/128/129/22526/626/328/729/930/5فناوری متوسط 
7/79/89/197/68/58/29/411/111/9صنعت خودرو 

10/812/910/811/49/39/69/810/910/410/4فناوری پردازش 

10/19/48/28/88/18/58/38/58/48/2صنایع مهندسی 

9/37/37/78/86/87/26/87/37/17/1فناوری پایین 
صنعت نساجی، پوشاک و 

کفش 
0/90/70/81/31/21/31/41/51/61/5

8/46/56/97/45/65/95/45/85/65/6سایر محصولات 

15/815/214/916/217/217/117/416/516/115/8محصولات مبتنی بر منابع
54/75/65/85/65/95/75/55/26/3محصولات کشاورزی 

10/810/49/310/511/611/211/71110/89/6سایر محصولات 

18/622/721/61919/821/119/822/217/116/5محصولات اولیه 

محصولات طبقه بندی 
نشده

7/87/26/37/16/56/76/67/29/38/7

100100100100100100100100100100کل

منبع: کنفرانس تجارت و توسعه سازمان ملل1 )آنکتاد(

همانطــور کــه در جــدول 2 نشــان داده شــده اســت، ســهم واردات فنــاوری پیشــرفته و پاییــن در مقایســه بــا واردات فنــاوری 

متوســط نســبتاً پاییــن اســت، هرچنــد نســبت واردات ایــن فنــاوری هــا بیشــتر از صــادرات آنهاســت. 

1  United Nations Conference on Trade and Development
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جدول 2: نسبت واردات کالاهای آفریقای جنوبی برحسب میزان فناوری 

2007200820092010201120122013201420152016

درصد
15/715/917/917/816/515/316/115/717/217/8فناوری پیشرفته 

و  الکترونیکــی  محصــولات 
ــی برق

10/910/711/911/810/59/911/511/212/412

4/85/26665/54/64/54/85/8سایر محصولات 
32/429/928/829/129/629/629/728/329/329/5فناوری متوسط 
9/66/96/78/28/48/48/37/77/97/3صنعت خودرو 

6/86/86/97/1777/275/98/38فناوری پردازش 
16/116/215/213/814/114/214/213/113/114/1صنایع مهندسی 
9/69/110/510/710/51010/410/111/111/7فناوری پایین 

ــاک و  ــاجی، پوش ــت نس صنع
ــش  کف

3/4344/34/244/24/24/75/1

6/26/16/56/46/366/25/96/36/6سایر محصولات 
15/815/214/916/217/217/117/416/516/115/8محصولات مبتنی بر منابع
54/75/65/85/65/95/75/55/26/3محصولات کشاورزی 

10/810/49/310/511/611/211/71110/89/6سایر محصولات 
18/622/721/61919/821/119/822/217/116/5محصولات اولیه 

بنــدی  طبقــه  محصــولات 
ه نشــد

7/87/26/37/16/56/76/67/29/38/7

100100100100100100100100100100کل

منبع: آنکتاد 

نســبت صــادرات و واردات فنــاوری متوســط بــه عنــوان درصــدی از کل صــادرات و واردات تقریبــاً یکســان و بــه عبارتــی 

حــدود 30 درصــد اســت، هرچنــد ســهم واردات صنایــع مهندســی بالاتــر از صــادرات آنهــا می باشــد. 

در جــدول 3 تــراز کل بیــن صــادرات و واردات محصــولات بــا فنــاوری متوســط نشــان داده شــده اســت. صنعــت خــودرو 

نقــش مثبتــی در تــراز پرداخــت داشــته اســت و ایــن در حالیســت کــه صنایــع مهندســی تأثیــر نامطلوبــی در تــراز پرداخــت

 داشــته اند. صــادرات بخــش فنــاوری پیشــرفته صرفــاً 22/6 درصــد از واردات ایــن بخــش در ســال 2006 را در برداشــته اســت 
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کــه کمــی بالاتــر از آن در ســال 2007 )19/2 درصــد( بــوده اســت. 

کســری تجــاری بــالا بــه دلیــل محصــولات الکترونیکــی و برقــی )18/1 درصــد در ســال 2016( بــوده اســت. بــه طــور کلــی، 

بــا توجــه بــه اینکــه صــادرات، بــه عنــوان درصــدی از واردات، بــه 99/2 درصــد رســیده اســت، تــراز تجــاری کالای آفریقــای 

جنوبــی در ســال 2016 بهبــود قابــل توجهــی یافتــه و از ســال 2011 تاکنــون بهتریــن نســبت بیــن صــادرات و واردات محســوب 

می شــود و در واقــع در ســال 2016، همزمــان بــا افزایــش صــادرات، واردات کاهــش یافتــه اســت )بــه جــدول 3 رجــوع شــود(. 

جدول 3: صادرات کالاها به عنوان درصدی از واردات 

2007200820092010201120122013201420152016
درصد

19/218/216/919/119/220/818/722/520/522/6فناوری پیشرفته 

و  الکترونیکــی  محصــولات 
قــی  بر

15/514/915/61717/619/515/919/516/518/1

25/72519/523/121/923/125/729/730/731/9سایر محصولات
70/890/782/3100/189/185/381/39289102/7فناوری متوسط 

64/4120/1114/3109/895/896/790/6110/1123/8161/2صنعت خودرو 
128/2160/2131/3160/2138/8129/1125/4131/9109/1128/7فناوری پردازش 

50/448/945/863/560/256/953/658/555/957/3صنایع مهندسی 

77/967/56281/568/168/259/665/256/359/9فناوری پایین 

و  پوشــاک  نســاجی،  صنعــت 
کفــش 

22/420/716/530/929/929/830/232/128/929

108/190/789/7115/99493/779/488/876/883/7سایر محصولات 

118/1146/3160/5179/9175/2161/3161/9165/9149/8165/4محصولات مبتنی بر منابع

8894/1108123/2112/3100104/3114/1120/4111/8محصولات کشاورزی 
132169/9192/1211/1205/6193/5190191/7164200/5سایر محصولات 
146/2112/3123/3146/2137/5106/4114/995/7138/1150/5محصولات اولیه 

11/38/810/517/8171/9141/8115/78342/478/8محصولات طبقه بندی نشده

80/284/484/599/6105/194/991/990/787/599/2کل

منبع: آنکتاد 
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ــوان  ــه عن ــی از نظــر صــادرات، ب ــای جنوب ــری اقتصــادی آفریق ــاوری پیشــرفته از رقابت پذی ــع فن در جــدول 4 ســهم صنای

درصــدی از واردات، بــه دقــت مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت. کســری تجــاری در محصــولات الکترونیکــی و برقــی 

عمدتــاً بــه دلیــل ماشــین آلات اداری و دســتگاه های خــودکار پــردازش داده )14/8 درصــد در ســال 2016(، دســتگاه های 

ضبــط صــدا و مخابراتــی )15/4 درصــد ( و قطعــات کالاهــای برقــی و الکترونیکــی )17/7 درصــد( می باشــد.

کســری تجــاری ابــزار دقیــق و محصــولات پزشــکی و دارویــی نیــز بالاســت. البتــه کســری تجــاری محصــولات پزشــکی و 

دارویــی مطابــق تحقیــق CUSTOS در حــال کاهــش اســت کــه علــت آن ایــن اســت کــه » بازارهــای چنــد ملیتــی دارویــی 

ــد  ــوان قطــب تولی ــه عن ــازار را ب ــد و ب ــد کنن ــی تولی ــای جنوب ــی در آفریق ــه طــور داخل ــا را ب ــد داروه ــل دارن ــدد تمای متع

خــود بــرای کشــورهای جنــوب صحــرای آفریقــا در نظــر می گیرنــد«. شــایان ذکــر اســت در مقایســه بــا ســایر شــرکتهای 

ــی از نظــر ظرفیت هــای  داروســازی کشــورهای جنــوب صحــرای آفریقــا، شــرکتهای داروســازی داخلــی آفریقــای جنوب

ــور  ــه کش ــا ک ــده اند. از آنج ــی ش ــی رقابت ــور روزافزون ــه ط ــد دارو ب ــر تولی ــع از نظ ــتند و در واق ــرفته تر هس ــدی پیش تولی

ــه  ــود ک ــی می ش ــت، پیش بین ــی اس ــرفته تر متک ــای پیش ــا داروه ــاط ب ــژه در ارتب ــه وی ــی ب ــولات واردات ــه محص ــان ب همچن

واردات دارویــی همچنــان ســهم بالایــی را دربرگیــرد. 

جدول 4: صادرات فناوری پیشرفته به عنوان درصدی از واردات 

2007200820092010201120122013201420152016
درصد

محصولات الکترونیکی و 
برقی 

15/514/915/61717/619/515/919/516/518/1

ماشین آلات و تجهیزات 
تولید توان

51/839/334/435/231/13737/44132/739

ماشین آلات اداری و 
دستگاه های خودکار 

پردازش داده 

8/38/98/811/411/213/511/81311/914/8

قطعات کالاهای الکترونیکی 
و برقی 

13/515/114/916/717/118/416/220/418/317/7
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ــدا و  ــط ص ــتگاه های ضب دس
ــی مخابرات

12/810/811/110/611/916/116/622/915/115/4

ابــزار  برقــی،  ماشــین آلات 
و لوازمــی کــه در جاهــای 
نشــده  مشــخص  دیگــر 

اســت. 

27/2292838/140/237/829/53434/134

27/52519/523/121/923/125/729/730/731/9سایر محصولات 
و  پزشــکی  محصــولات 

رویــی  دا
10/111/811/518/921/318/519/220/518/922/6

و  حمــل  تجهیــزات  ســایر 
نقــل 

43/835/429/739/335/84469/754/944/245/6

19/222/823/328/528/826/926/9913433/434/8ابزار حرفه ای و علمی 
کالاهــای  عکاســی،  ابــزار 
و  مچــی  ســاعت  نــوری، 

دیــواری ســاعت 

1516/215/220/418/4171617/519/318/3

19/218/216/919/119/220/818/722/520/522/5کل

منبع: آنکتاد 

ابــزار حرفــه ای و علمــی نیــز در کاهــش کســری تجــاری تأثیــر قابــل توجهــی داشــته اســت. ایــن گــروه شــامل ابــزار نــوری، 

ابــزار و لــوازم پزشــکی، ابــزار ســنجش، محاســبه ، آنالیــز و کنتــرل اســت. }2{

3- همکاری های بین المللی آفریقای جنوبی در حوزه علم، فناوری و نوآوری

ــوب  ــور محس ــن کش ــوآوری ای ــی ن ــام مل ــوت نظ ــاط ق ــی از نق ــی، یک ــای جنوب ــی آفریق ــارکت های بین الملل ــترده مش ــف گس طی

می شــود. طــی 20 ســال گذشــته، همــکاری بین المللــی بــه رشــد و توســعه نظــام ملــی نــوآوری آفریقــای جنوبــی کمــک 

شــایانی کــرده اســت. 

اهــداف توســعه پایــدار به عنــوان چارچــوب سیاســتی چندجانبــه و راهبــر بــرای همــکاری بین المللــی آفریقــای جنوبــی در حــوزه 

ــارکت  ــت مش ــی جه ــوب منظم ــوآوری، چارچ ــی ن ــود کارآی ــور بهب ــه منظ ــد. ب ــوآوری بــه شــمار می آی ــاوری و ن ــم، فن عل

بین المللــی آفریقــای جنوبــی در زمینــه نــوآوری ضمــن تأکیــد خــاص بــر روش هــای تأمیــن 
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مالــی توســعه خواهــد یافــت. عــاوه بــر آن، مداخــات سیاســتی متعــددی در راســتای افزایــش دسترســی محققــان آفریقــای 

جنوبــی بــه فرصت هــای آموزشــی در خــارج از کشــور، پاســخگویی بــه نیازهــای کشــور در زمینــه نظــام ملــی نــوآوری و 

تضمیــن بازگشــت دانشــجویان مهاجــر بــه کشــور صــورت گرفتــه اســت. تأکیــد بــر جــذب محققــان فــوق دکتــرا در کشــور 

بــا هــدف خــاص تقویــت بهــره وری دکتــرا از طریــق افزایــش ظرفیــت نظارتــی از جملــه ایــن مداخــات بــه شــمار می آیــد. 

همچنیــن، ســاز و کارهــای هماهنگــی در ارتبــاط بــا همــکاری بین المللــی در حــوزه علــم، فنــاوری و نــوآوری و جلوگیــری 

از چندپارگــی سیاســتی و مــوازی کاری تدویــن خواهــد شــد کــه بــه عنــوان مثــال می تــوان بــه به اشــتراک گذاری اطاعــات، 

تعییــن اولویــت مشــترک و بهره گیــری از هم افزایــی اشــاره کــرد. شــاخص ها و چارچــوب نظارتــی و ارزیابــی نیــز جهــت 

ســنجش تأثیــر و نتایــج مشــارکت های بین المللــی در حــوزه علــم، فنــاوری و نــوآوری توســعه خواهــد یافــت. 

ــق تألیــف مشــترک بیــش  ــال از طری ــوان مث ــی به عن همــکاری بین المللــی در گســترش ظرفیــت تحقیقاتــی آفریقــای جنوب

ــا ســازمان های تحقیقــات بین المللــی نظیــر ســازمان تحقیقــات  ــه طــور کلــی، از طریــق مشــارکت ب از پیــش نقــش دارد. ب

هســته ای اروپــا1، آزمایشــگاه زیست شناســی مولکولــی اروپــا2 و مؤسســه مشــترک تحقیقــات هســته ای روســیه3، آفریقــای 

جنوبــی توانســته اســت بــه جدیدتریــن زیرســاخت تحقیقاتــی دسترســی یابــد. همچنیــن، مشــارکت های بین المللــی امــکان 

تحقیــق در زمینــه جدیدتریــن اکتشــافات بــرای دانشــمندان آفریقــای جنوبــی را فراهــم آورده انــد.

ــه  ــاوری، کمــک قابــل توجــه ب  جــذب دانشــمندان برجســته، توســعه فرصت هــای آموزشــی و گســترش مهارت هــا و انتقــال فن

بین المللی ســازی تحقیقــات ســطح جهانــی آفریقــای جنوبــی، گســترش فعالیــت آفریقــای جنوبــی در جوامــع علمــی بین المللــی 

ــوآوری  ــاوری و ن ــم، فن ــی عل ــه پیامدهــای همــکاری بین الملل ــق از جمل ــه تحقی ــی در زمین ــی بین الملل ــن مال ــش تأمی و افزای

ایــن کشــور محســوب می شــود.}2{ 

1  European Organization for Nuclear Research 
2  European Molecular Biology Laboratory
3  Russia’s Joint Institute for Nuclear Research
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