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  مقدمة 

والمناجم قطاع    مثليُ  الطاقات    الطاقة  نحو  العالمية  التحولات  ظل   ʏࢭ متنامية  اس؅فاتيجية  أɸمية  اݍݨزائر   ʏࢭ

رصيدً  تمتلك  اݍݨزائر  أن  لاسيما  الكرȋون،  منخفض  والاقتصاد  جيولوجيً النظيفة  استȞنائيً ا  مصنّفة  ا  معادن  ʇشمل  ا 

النيɢل النحاس،  الɢوȋالت،  الليȞيوم،  مثل  ال  ، "حرِجة"  قيمة    ؅فابية والعناصر  سلاسل   ʏࢭ أساسية  معادن   ʏوۂ النادرة، 

الدوڲʏ    ، الطاقات المتجددةو البطارʈات،   (البنك  التقديرات اݍݰديثة  ) أن ɸذه الموارد  2024والصناعات المتقدمة. وتؤكد 

موقعً  اݍݨزائر  محورʈً تمنح  فيه  ا  تبقى  وقت   ʏࢭ العالمية،  اݍݨيومعدنية  اݍݵارطة   ʏࢭ غ؈ف    ɲ60%سبة  ا  الوطۚܣ  ال؅فاب  من 

العميق،  مستكشفة بما يكفي اسȘباقية تقوم عڴʄ الاستكشاف    ، التحوʈل اݝݰڴʏو ، وɸو ما ʇعزز اݍݰاجة إڲʄ اس؅فاتيجية 

  .وتطوʈر رأس المال الȎشري 

وʉشɺد تطورات مȘسارعة مع التحول نحو مصادر الطاقة    ،قطاع الطاقة ݯݨر الزاوʈة ࢭʏ التنمية الاقتصادية  ʇُعدّ 

ي؄فز   المتغ؈ف،  ࢭɸ ʏذا المشɺد  الطاقة  المستدامة.  المɺن  أحدɠ دور مɺندس  العلمية والابتɢار    ، أɸم  ب؈ن المعرفة  حيث يجمع 

  نظيفة وفعالة. و العمڴʏ لضمان توف؈ف طاقة آمنة  

الطاقة الطاقة  أو ɸندسة  أنظمة  فروع   ʏۂ ، ɸندسة  من  مع الɺندسة  فرع    خِدْمَات و ،  الطاقة كفاءة يتعامل 

المرافقو  الطاقة، الطاقة ୒دارة  البديلة وتكنولوجيا الطاقة مصاɲعمثل   ومɴشآت  أحدث    عدّ ʇُ   .الطاقة  من  الفرع  ɸذا 

علومو  ،الɺندسة فروع دمج   ʄعڴ البʋئة ،الاقتصادو   ،الكيمياءو  ، الرʈاضياتو  ،الف؈قياء ʉعتمد  مɺندس  .  وعلوم  عمل  إن 

حيث يقوم    ،الطاقة يتجاوز مجرد الȘشغيل والصيانة ليلامس قلب التخطيط الاس؅فاتيڋʏ لمشارʉع الطاقة الك؄فى والصغ؈فة

  مرتبطة بالطاقة، مع ال؅فك؈ق عڴʄ تقليل التɢاليف وتحس؈ن كفاءة الطاقة. مشروعاتبتصميم وتطوʈر وتقييم 

ࢭʏ اݍݨزائر من خلال مقارȋة شمولية تقوم عڴʄ فɺم    الطاࢮʏ والمنج׿ܣ   ɸذا العرض رؤʈة لتطوʈر القطاع ࢭʏ    نقدّم

واسȘيعاب خصوصياته التقنية والاقتصادية والبيȁية، ثم الانتقال إڲʄ محور تطوʈر رأس المال    ،لɴشاطا اذلɺالسياق العام  

س؅فاتيجية. ففي ظل التحولات العالمية، وال؅قامات اݍݨزائر  الȎشري باعتباره ال؆فوة اݍݰقيقية الۘܣ تقوم علٕڈا ɠل اݍݵطط الا 

بالانتقال   المرتبطة  اݍݰرجة  المعادن   ʄعڴ الطلب  وارتفاع  الدولية،  الأجندات  مقارȋة  الطاࢮʏضمن  تبۚܣ  ضرورة  تتأكد   ،

فاء بنموذج استخراجـي غ؈ف مدمج  اسȘباقية تجعل من الموارد المعدنية رافعة للتنمية الصناعية والتكنولوجية، بدل الاكت

د للقيمة
ّ
لɺذه الاس؅فاتيجية، باعتباره ال؆فوة اݍݰقيقية الۘܣ ستحدد    مركزʈًا   محورًا   رأس المال الȎشري مثل تطوʈر  وʈُ   .ولا مول

  وȋناء صناعة متقدمة ومستدامة.   ،قدرة اݍݨزائر عڴʄ استغلال مواردɸا بكفاءة

 ɸ ʏعض الذنحاول ࢭȊ الۘܣ  تحديات  ا المقال مناقشةɺايواجɺ    ندس الطاقةɺالتوازن ب؈ن متطلبات    جل تحقيق أمن  م

البʋئة  ʄالاقتصادي واݍݰفاظ عڴ اب  ،النمو  كفاءة  الكرȋونية، وتحس؈ن  البصمة  الطاقلا تقليل  ɸ  ،وي سْڈلاك  رȋط  ه  ذ مع 

  الإشɢالية بدور وأɸمية التɢوʈن المتخصص.  
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    ɸندسة أنظمة الطاقة أو  ɸندسة الطاقة تحديات .1

ࢭʏ ظل التحديات العالمية لتغ؈ف المناخ والاعتماد عڴʄ الوقود الأحفوري، Ȗسڥʄ اݍݨزائر إڲʄ تنوʉع مزʈج الطاقة لدٱڈا  

تتمتع   الۘܣ  الشمسية  الطاقة  خاصة  المتجددة،  الطاقات  تطوʈر  النفط    بإمɢاناتع؄ف   ʄعڴ الكب؈ف  اعتمادɸا  ومع  ɸائلة. 

ا اقتصادية وȋيȁية تدفعɺا  
ً
ّۚ إڲʄ والغاز، تواجه البلاد ضغوط الوطۚܣ للطاقات المتجددة.   ال؄فنامج ܣ سياسات طموحة، مثل  تب

تكمن    الطاࢮʏأɸمية التحول   نإ .  ومع ذلك، تبقى تحديات التموʈل والبɴية التحتية عائقًا رئʋسيًا أمام تحقيق ɸذه الأɸداف

ʏر مصادر الطاقات المتجددة  ࢭʈة    ،استغلال وتطوȋذه المقارɸ ة،    الطاقيةومدى قدرةʈإيجاد بدائل للطاقات الأحفور ʄعڴ

ا مɺددًاالعالمي الذي أصبح   الطاࢮʏبإمɢاٰڈا تحقيق الأمن 
ً
ساɸمت ࢭʏ تزايد حدة   ،بمجموعة من التحديات والظروف ومحاط

  ʏاݍݨيواس؅فاتڋ الطاقة.    الدوڲʏ التنافس  مصادر  التحول  إ لتأم؈ن  واقعً   الطاࢮʏن  أصبح  المتجددة  الطاقات  تطوʈر  ا  نحو 

الطاقوʈة اݍݰالية القائمة عڴʄ اسْڈلاك مصادر الطاقات الأحفورʈة لم Ȗعد    الاس؅فاتيجية، ɠون  الدوڲʏعڴʄ اݝݨتمع    مفروضًا 

  .مصدر ٮڈديد للأمن الطاقوي العالميأصبحت آمنة و 

 
ً

فعالة نحو تحقيق    مع تزايد الطلب عڴʄ الطاقة وارتفاع مستوʈات التلوث، ت؄فز الابتɢارات ࢭɸ ʏذا اݝݨال حلولا

الاستدامة. ʇسڥʄ المɺندسون والباحثون إڲʄ تطوʈر حلول مبتكرة Ȗساɸم ࢭʏ تقليل الاعتماد عڴʄ المصادر التقليدية وتوف؈ف  

أبرز ɸذه الابتɢارات وتأث؈فɸا عڴʄ مستقبل الطاقة   ، خيارات طاقة نظيفة ومستدامة. من خلال ɸذا المقال، سɴستعرض 

  :حيث Ȗشمل 

 ر خلايا شمسية عالية الكفاءة.  :اݍݵلايا الشمسية المتقدمةʈتطو 
  حيةʈنات العائمة    :تكنولوجيا الطاقة الرʋȋذلك التور ʏئة، بما ࢭʋاح أك؆ف كفاءة وصديقة للبʈنات رʋȋتصميم تور

 .الۘܣ يمكن استخدامɺا ࢭʏ المياه العميقة
 يɠالذ التخزʈن  الطاقة  :أنظمة  تخزʈن  وتكنولوجيا  متطورة  بطارʈات  اݍݰالة    ،استخدام  ذات  البطارʈات  مثل 

 .الصلبة الۘܣ Ȗعزز قدرة الشبɢات عڴʄ التعامل مع الطاقة المتجددة
 ات الذكيةɢا.   :الشبɺعʉتدفق الطاقة وتوز ʏيح التحكم الفوري ࢭȘر أنظمة إدارة الطاقة الذكية الۘܣ تʈتطو 
  إنتاج الوقود اݍݰيوي من مصادر غ؈ف غذائية، مثل الطحالب.    :الوقود اݍݰيوي ʏارات ࢭɢابت 
 يدروج؈ن الأخضرɺالماء باستخدام الطاقة المتجددة، مما يوفر مصدر طاقة    :ال الɺيدروج؈ن من  إنتاج  تقنيات 

  انظيفً 
ً

 .للتجديد وقابلا
 طاقة ʄالنفايات إڲ النفايات    :تكنولوجيا تحوʈل  النفايات إڲʄ طاقة، مما يقلل من  تطوʈر طرق فعّالة لتحوʈل 

 .وʈولد طاقة مستدامة
 ي الذكيةɲي، لتحس؈ن كفاءة   :المباɠشعار والتحكم الذȘزة الاسɺي، مثل أجɲالمبا ʏاستخدام أنظمة إدارة الطاقة ࢭ

 .اسْڈلاك الطاقة
 مثل الألواح الشمسية الم؇قلية وأنظمة    :أنظمة الطاقة الموزعة ،ʏمستوى محڴ ʄتوليد الطاقة عڴ ʏارات ࢭɢالابت

 .الطاقة اݝݨتمعية
 الݤݨينة وتقليل   :التقنيات  النظام  كفاءة  لزʈادة  التقليدية  الطاقة  توليد  مع  المتجددة  الطاقة  مصادر  دمج 

  .الانبعاثات

 ɸ ʏم    ،ا المنوالذࢭɸساȖ  عدة طرق، مٔڈاالطاقة الشمسيةȊ يةȁتحقيق الاستدامة البي ʏون،    :ࢭȋتقليل انبعاثات الكر

طاقة متجددة،  و  الɺواء،  و توف؈ف مصادر  المياه،  و تحس؈ن جودة  المستدامة،  و توف؈ف  التنمية  المواد،  و Ȗعزʈز  خفض  و تدوʈر 

  Ȗܨݨيع الابتɢار.و تɢاليف الطاقة، 
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 :تواجه الابتɢارات ࢭɸ ʏندسة الطاقة المستدامة عدة تحديات، مٔڈا

  التɢاليف المرتفعة   - أ

  .ارتفاع تɢاليف البحث والتطوʈر والتقنيات اݍݨديدة يمكن أن ʇعيق تنفيذ المشارʉع :التحدي

  .الاسȘثمارات اݍݰɢومية واݍݵاصة ࢭʏ البحث والتطوʈر، وتقديم حوافز مالية للمشارʉع المستدامة  زʈادة :اݍݰل

  نقص البɴية التحتية   - ب

  .عدم وجود بɴية تحتية ɠافية لدعم تقنيات الطاقة المستدامة :التحدي

  .تطوʈر اس؅فاتيجيات تخطيط شامل لتعزʈز البɴية التحتية، بما ࢭʏ ذلك الشبɢات الكɺرȋائية الذكية :اݍݰل

  التقنيات غ؈ف الناܷݨة   -ج

  .Ȋعض الابتɢارات لا تزال ࢭʏ مراحلɺا الأولية، مما يجعلɺا غ؈ف قابلة للتطبيق عڴʄ نطاق واسع :التحدي

  .دعم ال؄فامج البحثية والتجرȎʈية لȘسرʉع تطوʈر التكنولوجيا وتحس؈ن أدا٬ڈا :اݍݰل

  المنافسة مع الوقود الأحفوري   -د

  .استمرار الاعتماد عڴʄ الوقود الأحفوري ȊسȎب تɢلفته المنخفضة :التحدي

  .تطبيق سياسات مثل الضرائب عڴʄ الكرȋون وتحف؈ق استخدام الطاقة المتجددة لȘܨݨيع التحول  :اݍݰل

  .إجراء دراسات تقييم الأثر البيۖܣ لضمان أن الابتɢارات لا تؤثر سلبًا عڴʄ النظم البيȁية :اݍݰل

  

  التدرʈب أو التكوʈن والبحث  .2

 ɠشغيلية والوظيفية لشرȘال الɺياɠل  احتياجات  تلبية   ʏࢭ التدرʈب  التدرʈب  ات الطاقة  تتمثل منݤݨية  من ناحية 

التدرʈب؛ تنفيذ خطة    خطةالمسْڈدف وتطوʈر المɺارات بما يتوافق مع متطلبات المɺن: تحديد الفجوات ࢭʏ المɺارات؛ إعداد  

  :وۂʏ  ،ولتحقيق ذلك، يتم اعتماد أرȌعة أشɢال من التدرʈب  .التدرʈب

 ب الم۶ܣʈالتدر ، 
 التخصص ʄب عڴʈالتدر ، 
 ب لإعادة التوجيه الم۶ܣʈالتدر ، 
  المؤتمراتو أيام الدراسة و الندوات.  

  :ف دورات تدرȎʈية مرنة ومتنوعة؈ سيجل Ȗأمن طرق كما Ȗعتمد المراكز التɢوɴʈية المتخصصة عڴʄ عدة  

 ل التقليديɢقاعة الدروس: الش ʏࢭ، 
  ʏعلم فردي وجماڤȖ اة: أسلوبɠاݝݰا ، 
  :ي/اݝݵت؄ف الاف؅فاعۜܣɲانية دون التعلم الإلك؅فوɢقيود زمنية أو م ، 
  ئات حقيقيةʋȋظروف و ʏب أثناء العمل ࢭʈان العمل: التدرɢم ʏࢭ ، 
 اةɠق اݝݰاʈال التعلم عن طرɢل من أشɢع: شʉنجاز المشار୒دراسة اݍݰالات و.  

 :وترتكز اس؅فاتيجية تطوʈر رأس المال الȎشري عڴʄ ثلاثة محاور 

1-  ʏإصلاح التعليم العاڲ    ،ʏاء الاصطناڤɠلمواءمة ال؄فامج مع احتياجات الصناعات والتكنولوجيات الصاعدة (الذ

 .)، إݍݸمعاݍݨة، اقتصاد الكرȋون -اݍݨيوكيمياء، الɺيدرو 

 .لمواكبة المتطلبات التقنية المتقدمة (الروȋوتيك، الأتمتة، إن؅فنت الأشياء، التوأمة الرقمية) Ȗعزʈز التكوʈن الم۶ܣ -2

 .القطاع الطاࢮʏ ع؄ف تحف؈ق الابتɢار و୒قامة شراɠات ب؈ن اݍݨامعات ومؤسسات تɴشيط البحث والتطوʈر -3
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الكيمياء  وۂʏ:  وتمتد ɸذه الأشɢال من تطوʈر المɺارات لتغطي جميع التخصصات المتعلقة بمجال النفط والغاز،  

اݍݰفر  و   ات،نالɺيدروكرȋو   استغلال و   التكرʈرو الطاقات اݍݨديدة والمتجددة،  و الاقتصاد النفطي،  و وتحليل الɺيدروكرȋونات،  

الصيانة  و أدوات القياس الب؅فولية،  و اݍݨيوف؈قياء، و اݍݨيولوجيا النفطية، و الɺندسة الكɺرȋائية،  و ɸندسة الغاز،  و النفطي، 

    ...الب؅فوكيماوʈاتو الصناعية، 

  

افقة العنصر الȎشري  التحديات الرئʋسية والتوصيات الاس؅فاتيجية  .3  ࡩʏ مجال التكوʈن ومر
ɸ ʏدذࢭʈة النقاطتوضيح   ا الإطار نرʈاݍݰرجة التالية الۘܣ تتطلب إجراءات فور:  

   لة فقدان المواردɢكبار الموظف؈ن واݍݵ؄فاء: بالفعل، تواجه اݍݨزائر مش ʄشاء آليات ووسائل للتحف؈ق واݍݰفاظ عڴɲإ

ف Ȗعود بالنفع ࢭʏ  ن؈دناالبـملاي؈ن  الۘܣ تتحملɺا الدولة والمقدرة  ɺندس  الم تدرʈب  ل  المرتفعة  تɢلفةالن  إ الȎشرʈة، حيث  

و୒طار    ،من الضروري وضع آليات للتحف؈ق والاحتفاظ بكبار الموظف؈ن (لنقل المعرفة)نه إلɺدا فالٔڈاية إڲʄ اݍݵارج.  

  .لݏݰفاظ عڴʄ المɺندس؈ن الشباب 
ࢭʏ   الۘܣ يجب أخذɸا Ȋع؈ن الاعتبار لݏݰفاظ عڴʄ خ؄فاء وكبار الموظف؈ن وتحف؈قɸم   اتالتوصي كما يمكننا تݏݵيص  

  النقاط التالية: 

  ،افآتɢالأجور والم 
  ،التقدير 
  ،اتخاذ القرارات ʏالمشاركة ࢭ 
 ،المؤتمرات الوطنية والدولية ʏالمشاركة ࢭ 
 اداتɺب والشʈالتدر .  

  

  التكنولوڊʏ  الانتقال .4

عامًا ࢭʏ عام    30مدة العمر الاف؅فاعۜܣ للمɺارات انتقلت من    نإ فيما يتعلق بالعوائق المتعلقة بنقل التكنولوجيا،  

1987    ʄب المستمر للبقاء قادرًا عڴʈالتدر إڲʄ عام؈ن فقط اليوم (منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية)، مما ي؄فز أɸمية 

المعرفة،  نقص  و التوعية،    نقص :  ۂʏأظɺرت الدراسات أن العوائق المتعلقة بنقل التكنولوجيا  كما    .العمل ࢭʏ سوق العمل

  . سوء التوقيتو التحتية، نقص البɴية و  سوء التواصل،و الثقة، نقص و التموʈل، نقص و 

 :السؤال المطروح اليوم ɸو

   كيف نطور رأس المال الȎشري ونكيف التدرʈب والبحث لتقليل الاعتماد التكنولوڊʏ ࢭʏ قطاع الطاقة؟ 

  :ࢭʏ اݝݰاور التالية الموضوعات الرئʋسيةتكمن 

  ونات والمعدات الطاقيةɢيع المɴارات لتصɺر المʈ(الاندماج الوطۚܣ) محليًاتطو ، 
  ،تقنيات الطاقة المتجددة (الطاقة الشمسية ʄب عڴʈاح، و  التدرʈيدروج؈ن و طاقة الرɺإݍݸ)، ال ، 
  ،ات الذكيةɢإدارة الشب ʏب خ؄فاء ࢭʈمن خلال تدر ʏدعم الانتقال الطاࢮ 
   ،ز النظام الوطۚܣ لݏݨودةʈعزȖ 
    شاءɲشري من خلال إȎر رأس المال الʈتطو ʏمة ࢭɸيئمراكز و المساɸ لة لقطاع الطاقة،اتɸية مؤȎʈتدر 
   ًات قطاع الطاقة وفقɠا. المعتمدة دوليً  ف ؈يالمعلا تحديث نظام إدارة أداء شر 

 :الموضوعات التكميلية
 التقنيات الطاقية اݍݨديدة ʏار ࢭɢܨݨيع الابتȖ، 
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 اراتɺالم ʄوضع سياسات السيادة الطاقية القائمة عڴ .  

 
ُ
Ȗ نة متعددة عت؄فɺندسة مɺشمل اݝݰاور التالية فࢼܣالتخصصات الȖ:    

 زة،و قاعدة التصميم،    :العمليةɺبات الفنية لعمليات  و   مخطط العملية والأجʋات الكت عِدَّ
ُ
مخطط  و   والأجɺزة،  الم

 .الأسباب والنتائج

 نيةɺشغيلي  :الܶݰة والسلامة المȘيف المناطق اݍݵطرةو   ، ةتحليل اݝݵاطر والعملية الɴالسلامة، فلسفة  و   ،تص  

 . دراسة اݝݵاطرو  تأث؈ف عڴʄ البʋئة،الدراسة و 

  الدوارة والمعدات  الساكنة  وȋيانات    :الميɢانيɢا  اتالمواصفات  عِدَّ
ُ
المعدات،و   ،الم العناصر  و   تصميم  شراء  أمر 

 . التقييم الفۚܣ للمعدات الرئʋسيةو  طوʈلة المدة،

 زة والتحكمɺطاقات بيانات تصميم الأدوات، و   مواصفات نظام التحكم،  :الأجȋ   تݲݨيم إدخال/إخراج الأنظمة، و  

  .مسار الɢابلات رُسُومو   الرȋط،  رُسُومو  قائمة الأدوات،و 

تحديد التɢوʈن  و   دراسة اݍݵيارات الممكنة، حيث Ȗشمل    ، Ȋعض الممارسات تتطلب مرحلة تمɺيدية لدراسة اݍݨدوى 

الɺدف    .وما إڲʄ ذلك  ،تخطيط المشروعو   تقييم التقنيات،و ،  )، إݍݸموقع المشروعو طبيعة المنتجات،  و الأوڲʏ للمشروع (القدرة،  

الرئʋؠۜܣ من مرحلة دراسة اݍݨدوى ɸو إظɺار اݍݨدوى التقنية والاقتصادية والقانونية والتجارʈة والمالية. يجب أن يɢون  

مستوى التحديد ࢭʏ دراسة اݍݨدوى محدودًا، ولكن ࢭȊ ʏعض اݝݨالات قد يɢون من الضروري تطوʈر التفاصيل Ȋشɢل كب؈ف  

اݍݨدوى  والقانونية،  :لإظɺار  التنظيمية  السوق،و   اݍݨدوى  التقنية،و   جدوى  والبيȁية، و   اݍݨدوى  الاجتماعية    اݍݨدوى 

  . اݍݨدوى الاقتصادية والماليةو 

علٕڈا   وترتكز  تتطلّڈا  الۘܣ  والتخصصات  المɺن  معظم   ʏالتاڲ الشɢل  الطاقةʇشمل  أنظمة    أو  ɸندسة  ɸندسة 

     .الطاقة
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  ݵلاصة  اݍ .5

تتجڴʄ أɸمية الابتɢارات ࢭɸ ʏندسة الطاقة كحلول فعالة لمواجɺة التحديات البيȁية والاقتصادية اݍݰالية. Ȗساɸم  

المصادر    ʄعڴ الاعتماد  وتقليل  الطاقة  استدامة  تحقيق   ʏࢭ اݍݰيوي،  الوقود   ʄإڲ الشمسية  الطاقة  من  الابتɢارات،  ɸذه 

لسياسات المناسبة، يمكننا تحقيق مستقبل أك؆ف استدامة وصداقة  التقليدية. من خلال Ȗعزʈز البحث والتطوʈر، وتبۚܣ ا

 ُʇ ذه اݍݰلولɸ ʏثمار ࢭȘئة. إن الاسʋخطوة أساسية نحو عالم أفضل للأجيال القادمة عدّ للب.  

الشاملة  الرؤʈة  أن    مقال لل  وتخلص   ʄاݍݰقيقي” لݏݨزائرإڲ “المنجم  الȎشري ɸو  المال  ، وأن تحقيق الطموح  رأس 

 ʏندس؈ن والتقني؈ن: متمكن؈ن، الطاࢮɺن جيل جديد من المʈوɢ؈ن بتɸنو رقمي؈ن، و الوطۚܣ رʈإدراج   أن  كما ومسؤول؈ن.   ،مبتكر

اسȘثمار لأي  ملازم  شرط  والتɢوʈن  والبحث  التعليم  التكنولوجية  مثل  ʈُ و   ،إصلاح  السيادة  لضمان  اس؅فاتيجية  خطوة 

 .وȖعظيم القيمة المضافة الوطنية

 
 

  

  

  
  

 
 
  

 
  


