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 يدهکچ
 ییارا  و مواجهاه باا ت    یناد  آ هاا  قطعیتو عدم هایچیدگیمنظور کاستن پ اثربخش به هاییتوسعه روش

کاساتن ا     ثر بارا ؤابااار ما   یاک  عناوا  به نگاشت. ر باشدیضرور  در عصر حاضر م یک و گسسته  یعسر

 یباا توجاه باه تعادد و گونااگون      روین. ا  اباشدیم پژوها یند مورد توجه آ یاپو و  یچید پ ها نظام یچیدگیپ

 پاژوهش   یان حو   صور  گرفته است. هدف ا  ا یندر ا  متعدد  ها پژوهش نگاشت،مرتبط با ر  ها لهأمس

 فاد ژوهش با استپ ین. در اباشدمی نگاشتنوظهور و مورد استفاد  ر  ها و حو   یقاتیتحق  روندها  شناسایی

منظور  یناست. بد ید گرد یلو تحل تجایه نگاشتپژوهشگرا  در حو   ر  یقا روند تحق ی،سنج ا  فنو  علم

باا     «ینسوب آو ساا » پایگا  در نگاشتدر حو   ر  2023تا دسامبر  1975 ها سال ینشد  ب مقاله منتشر 7418

 یاد ، کلما  کل  رخدادو شبکه ارجاعا  مقالا ، هم یدگرد یلحلت و یهتجا    «یوورو ووس »استفاد  ا  اباار 

 یپژوهشا   هاا مجلا  و حاو    یسندگا ،شد  و نو یلو تحل یهمجلا  تجا و ارجاعا   یسندگا نو  همکار

« حالت جاماد   فناور»و  «یاجتماع ییرا فناورانه و ت  بینییشپ» یهنشر اساس  ینشدند. بر ا ییبرجسته شناسا

 همچناین . اسات  نگاشتآنها بر حو   ر  یشترب یرثأدهند  تنشا  گر مجلا  دارند که ینسبت به د  گترگر  بار

 یساندگا  نو یرگااارترین ثأت  یی، انگ  و سانگجو یتوگرول، ل  یمدا ید ،و  در یت،ناثاس  روبر  فال، گردسر

کلما  نقشه را   نیا،شد  ی  بررسکل مقالاشد  در استفاد  ید کلما  کل میا  ا . اندبود  نگاشتدر حو   ر 

 ینراهبارد، حاا ا باالاتر    و گیر یمتصم ی،حکمران  یاست،بر احتمال، نقشه را  پتنت، س  مبتنی را نقشه  ،فناور

  .اندشد  شناخته نگاشتمقالا  حو   ر  ینرتبه در تکرار ب

 .بند خوشهی، سنجنگاشت، تحلیل روند، تجایه و تحلیل علمر  :ها کليدواژه
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 مقدمه

ها  محیطی ناشای ا  آ ،  قطعیتعصر حاضر افق  مانی بلندمد  و شد  پیچیدگی و عدم در

گاار  شد  است پدید دهی به آیند  مطلوبی که برا  خلق آ  سرمایههایی را در مسیر شکلچالش

نفعاا   گااارا  و ساایر     رشاد، سارمایه  ا ، مدیرا  اهایی در رهبرآورد  و هموار  موجب نگرانی

انادا   چشم این در حالی است که تحقق .(Phaal, Farrukh, & Probert, 2011, p. 5) گردید  است

هاا را بارا  آ  معناادار    گاار ها و سرمایهباشد و تلاشانتظار می مطلوب موضوعی است که مورد

هاا در مسایر اهاداف    ها در اقداما  جار  در  ما  آغا  تلاشگاار سا   سرمایهکند. متعادلمی

 هاا  آیناد  فاراهم گاردد    مین مالی فعالیتأا  تکند تا جریا  نقدینگی مورد نیا  برکلا  کمک می

(de Alcantara & Martens, 2019, p. 127).  توسعه راهبارد ، نیاا  باه     فرایندهمچنین برا  ت ییر

  باشاادگاااار  در توسااعه فناااور  و محصااول ماای   هااا  نااوینی در ماادیریت ساارمایه  روش

(, 2018, p. 64miK ,namkKeB  &ogAgiBA)شد  علاقمند به توسعه روش. لاا جامعه علمی به-

ها  آیند  و مواجهه با ت ییرا  سریع و قطعیتها و عدممنظور کاستن ا  پیچیدگیهایی اثربخش به

-نگاشت پرداختاه پژوهانه متعدد  نظیر ر  ه توسعه اباارها  آیندباشد و در این راستا بگسسته می

و   ا  ، امار (Kishita, 2021) پژوهای  ها  آیند  عنوا  یکی ا  پرکاربردترین روش نگاشت به ر .است

راهبارد  و فناوراناه و در ساطو     گوناگو  شود که برا  موضوعا  وب میها  مهمی محساباار

  باشاااادا  و شاااارکتی در حااااال اسااااتفاد  و توسااااعه ماااای  جهااااانی، ملاااای، منطقااااه 

(Assi et al 2023; Spaltini et al, 2024; Gerdsri, 2021 & Abeynayake, 2022) جملاه  . ا 

ها، کمک باه بهباود عملکارد و موفقیات نهاایی      کاهش هاینه ،ین روشکارگیر  اهب پیامدها دیگر

هاا  فنااور  باه    خاستگا  این رویکرد منبعا  ا  علاقاه گارو    (. 2020)گردسی،  باشد میسا ما  

( و این امار  32 ، ص.1395)فال و همکارا ،  ها  صنعتی و با رگانی استبرقرار  ارتباط با گرو 

ها حو  ها  نوین گشته است. ور اها  مختلف نوآور  و فنمنجر به کاربرد این تکنیک در حو  

تاوا  وجود دارد، بسیار متنوع هستند. ا  این میا  می هایی که امکا  تهیه نقشه را  برا  آنهاو  مینه

ا  پرکااربردترین   اشاار  نماود. یکاای    ها  فناور ، علم و دانش و باا ار مثال، به حو   عناوا  باه

-باارا  برنامااه   گونااگو  ا  در صاانایع  گساترد  طورها  را ، نقشه را  فناور  است که بهنقشه

وارد بسیار متعدد  مشاهد  شد  است که ا  م همچنین .رودکار میهمد  ببلند ریاا  راهبارد  و

 تاوا  گفات   مای . حو   فناور  استفاد  گردیاد  اسات   ویژ  درنگاشت برا  تحقق یک پروژ  بهر 

ویژگای کلیاد  و متماایا     پژوهانه برا  مدیریت راهبرد  پاروژ  اسات.  نگاشت یک اباار آیند ر 
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 راگونااگونی  هاا    ، نمایش تصویر  و ساختاریافته راهبرد است و ا  این طریق دیادگا  نگاشت ر 

حیاتی است و باا الهاام ا  اساناد بالادساتی،      اندا  چشمد  به که برا  ار ش بخشی آورد یهم مگرد

دهاد و باا نماایش اهاداف،      را شکل مای  ا یموردنها   موضوعا  مرتبط با اهداف و طر  و پروژ 

 یاک  (. درPhaal et al. 2014) کند می جادیرا اها  اقداما  و روابط موجود، درک مشترکی ا  برنامه

 باه  رسید  را  تبیین و مطلوب آیند  توصیف و کشف روش ،اشتگنر  گفت توا  می تعریف ساد ،

نگاشت یک نما  یکپارچه و ر  .(chen et al. 2018) است برا  سا ما  فهم قابل و ساد   بانی به آ 

 دهد. ها  راهبرد  در قالب گرافیکی یا جدول ارا ه مینهشت را ا  برنامههم

ا  نسبتاً کوتا  است که نگار  دارا  تاریخچه ا  آیند عنوا  یکی ا  عناصر مطالع به گاشتنر 

نگاشت در ر  اولین استفاد  ا  .(Willyard & McClees, 1987) گردد برمی دهه اخیرتنها به چند

  اباار برا نیا .(Kostoff & Schaller, 2001) است بود شرکت موتورولا نیا برا  همین منظور 

به  یتوجه یو ادراک خطر ب هافرایندمحصولا  و  یدگیچیپ لیدلبار در شرکت موتورولا بهنیاول

ها  ویژگی   .)diyyleiW ,ae ey(1987 ,   شدشرکت استفاد نیتوسط ا   مهم فناور  ها الما  یبرخ

ها نگاشتکارگیر  ر  به شد  است تا گاار  اثربخش باع پشتیبانی ا  سرمایهدر را  خاص نقشه

ها در هر دو  ا  آ در نتیجه استفاد  و  کند معطوفها  اخیر به خود توجه  یاد  را در طی سال

انجام  (200۶توسط فال ) ینقشه را  دامنه عموم ناداس یبررس. توسعه یابدبخش دولتی و شرکتی 

نقل، هوا فضا، وحمل ، ها، ا  جمله انرژا  بخش  اگسترد  فیط نمونه را ا   900ا   شیب شد و

دفاع، مواد و  ،یبهداشت   هاسا ، مراقبتوساخت د،یاطلاعا  و ارتباطا ، تول  فناور ک،یالکترون

  کرد. ییعلم شناسا

کار  گاار  به ها  نوآور  و سرمایهدهی سیاستفعالانه برا  شکلحاضر در حال  هاشتنگار 

 .(p. 140)raissBai, gAkbhaig & vAkAyAS ,2013 , روند می

-ها و پژوهشگرا ، پژوهشنگاشت، سا ما مرتبط با ر  مسا لبا توجه به تعدد و گوناگونی  

عنوا  چالشی برا  ها بهاند. لاا حجم  یاد پژوهشین حو   انجام داد ها  متعدد  را در ا

سسا  و پژوهشگرا  فعال در این ؤها  نوظهور، مگیر  روندها  تحقیقاتی، حو  شناسایی جهت

شد  ها  منتشرسنجی پژوهششود، هدف ا  این پژوهش، تجایه و تحلیل علمحو   محسوب می

نگاشت بررسی ر شد  در حو   مقاله منتشر 7418پژوهش  نیادر نگاشت است. خصوص ر در

کلما    رخدادشبکه ارجاعا  مجلا ، ارجاعا  مقالا ، هم لیمنظور با تحلنی. بدگردید  است

حو   این برجسته در  یپژوهش  هاو حو   سندگا یمجلا ، نو سندگا ،ینو  و همکار  دیکل
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 اند.شد  ییشناسا

  . مبانی نظری1

و  یچیدگیپ ینا ییبا نما ست. یاپو یارو بس یچید پ یعلم یا ساختار و رشد ادب دانش:شت نگا

شاد    یلتباد  1ینتومتر سا یقا در تحق یوجهمهم و چند یبه موضوع  ،قابل درک یبه روش یاییپو

هاا، کاه   باه رشاته   یدها مختلف و شاکل   هاارتباط دانش با حو    یا  چگونگ  بردارنقشه .  است

-ا  آمو ند  یکیاست، به  یوترو علوم کامپ یاضیا تقاطع علوم اطلاعا ، ر در   اهرشتیا م یتیفعال

فراتار ا  حاو   خاود     گونااگونی  عشد  است که باه جواما   یلتبد ینتومتر سا موضوعا  در  ینتر

 (CF.Fortunato et al. 2018). است ید رس

  ی،علم اندا  ا  چشم یکل  ارا ه نما را داد  بتجسم  اباار یکعنوا  به ی،علم  بردارنقشه  

 ها و ، کشف جبههعلم و دانشتکامل  رصدآشکار ساختن ساختار رشته،   تواند برایم

اساس استخراج بر یشناسروش که ا  نظر روش ینا .  کار گرفته شودبه پژوهش  ها گیر جهت

تجسم استوار است،  ها  یکو تکن ا  یانهرا یانشناساطلاعا ، کاربرد  ب یلو تحل داد ، پردا ش 

نظار  بر تکامل علم و   و توسعه برا یقتحق یریتمد ،علم ،یاستس  برا را  ید مف  اباارها

  .کند یجامعه فراهم م رو افاو   ها مقابله با چالش یجهاقتصاد و در نت آ  بر جامعه و  یرتأث  ،فناور

ا  متو    امجموعه نیجمله روابط با مؤلفه  نیمول شامل چندمع طوربه نگاشت دانش قا یتحق

  نتومتریسا  هاو شاخص  بندخوشه  هاتمیو الگور  بصر لیتحل  استفاد  ا  اباارها ،یعلم

 .باشدمی

 ها دغدغه یکی ا  به یدانش علم ییایساختار و پو قیو دق مندنظام ،یعلم لیتحلامرو   

ها، روش ل،یو تحل هیتجا لیتسه  شد  است. محققا  برا لیتبد  نتومتریمطالعا  سا یصلا

  هاها ا  روشحلاند. را کرد  شنهادیرا پ گوناگونی  افاارنرم  کاربرد  هاها و برنامهکیتکن

نظار  بر تکامل   براشبکه   توپولوژ  هایژگیتا استفاد  ا  و د یچیپ  هادر شبکه  بندخوشه

-تمیو الگور  نتومتریدر هر دو روش سا  ادی   هاشرفتیگسترد  شد  است و پ یساختار علم

تر قیتر و دققیعم یساختار و تکامل علم به روش د یکشریتصوبه  برا وتریبر علوم کامپ یمبتن  ها

 .(Huang, et al. 2021) حاصل شد  است

 

                                                           
1. Scientometric 
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 نگاشتمفهوم ره
-در ادبیاا  آیناد   هایی هساتند اماا   دارا  تفاو  2و نقشه را  1نگاشتر که دو مفهوم  حالیدر

، به بیاا   3کاپل .دنشوجا  یکدیگر استفاد  میبهاین دو مفهوم پژوهی بسیار مشاهد  شد  است که 

نگاشات فعاالیتی اسات کاه بارا  اهاداف       ر »گویاد  تفاو  این دو مفهوم پرداخته است. کاپل می

ها  مختلف یاک  توانند جنبهها  را  اسناد  هستند که میکه نقشهحالیشود، درانجام می گوناگو 

نگاشات منجار باه    ر توا  گفت بنابراین می .(Kappel, 2001)« ریا  را برطرف سا ندله برنامهئمس

 عناوا  یاک ابااار   این سند به ؛باشدرا  یک سند راهبرد  میشود. سند نقشهرا  میتولید سند نقشه

 گیااردمااد  مااورد اسااتفاد  قاارار ماایبلند و راهباارد ریااا  ماادیریتی باارا  پشااتیبانی ا  برنامااه

(S. Lee, Lee, Seol, & Park, 2008) . 

 نگاشتهای رهیگویژ

فرد  برا  مدیریت راهبرد  و اتصال آ  به سطح عملیا  بهها  منحصررا  دارا  ویژگینقشه

تواناد  راحتای مای  کنندگی آ  است، این برناماه باه  ها، ویژگی یکپارچهباشد. یکی ا  این ویژگیمی

  رد  و ا  باین ببارد  ها  توساعه در یاک محاور  ماانی را پیادا کا      بین برنامه گوناگو ها  اختلاف

(Abe, Ashiki, Suzuki, Jinno, & Sakuma, 2009) را  را یاک  نقشاه  4آمار و دایام   کاه طاور  . باه

 و راهبارد ریا  طور گسترد  در صنعت برا  برنامهدانند که بهرویکرد بسیار منعطف و قدرتمند می

گیند  و   .(Amer & Daim, 2010) گیرد کار و فناور  مورد استفاد  قرار میو سا   کسبیکپارچه

ساا ما    راهبرد ریا  ها  برنامهفرایندرا در درجه اول اباار  مدیریتی برا  بهبود ، آ 5همکارا 

 کاه ا  پیشارا  باا ار و تجاار       دانناد  مای شرکت  راهبرد ور  با اهداف افن کرد ا  طریق مرتبط

کننادگی  ، نیا به یکپارچه۶.  گرونولد(Gindy, Morcos, Cerit, & Hodgson, 2008) آیددست میبه

  اسات کاه باا نماایش تعامال باین محصاولا  و        فرایناد نگاشت ر » :گویدآ  اشار  داشته و می

مد  محصول و فناور ، باه  مد  و بلندجنبه کوتا دوها در طول  ما ، با در نظر گرفتن هرفناور 

نیاا   7به بیاا  دایام و اولیاور    (Groenveld, 2007). «کند سا   تجار  و فناور  کمک مییکپارچه

                                                           
1. Roadmapping 

2 . Roadmap 

3. Kappel 

4. Amer and Daim 

5. Gindy et al 

6. Groenveld 

7. Daim and Oliver 
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طاور گساترد  در   ما  راهبر  و عملیااتی اسات کاه امارو   باه     أتو یک رویکردفناور   نگاشتر 

کمک آ  بتوانناد موضاوعا  مهام فنااور  را      ها بهگیرد تا سا ما کار مورد استفاد  قرار میوکسب

نگاشت فنااور  دارا   بنابراین، ر  .(Daim & Oliver, 2008) برا  موفقیت آیند  خود ترسیم کنند

ور  در اساا   ملاحظاا  علمای و فنا    منظور یکپارچهبه راهبرد ریا  رویکرد  جامع به برنامه

ها  جدید در دستیابی به هدف ماورد  را  شناسایی فرصت ها  محصول و تجار  و همچنینجنبه

پژوهی را آیند  فرایندها  مانند پلی خروجی باشد. این ویژگیید میجد ها ور انظر ا  توسعه فن

 کند.با مدیریت راهبرد  و مدیریت عملیاتی یکپارچه می

 الگاو  کاه  نحاو  باه شاوندگی آ  اسات.   رو نگاشت ویژگای باه  ها  ر یکی دیگر ا  ویژگی

 فرایناد منظاور ا  یاک   ید  است و بارا  ایان  نگاشت طراحی گردمدسا   ر اپایه رو بر «هولمس»

-نگاشت فناور ، محصول و خدما  و پیشرا با نگر  شامل مرور ر  فرایند. برد  میبا نگر  بهر

 بیناای و باارا  شناسااایی هااا در گاشااته باارا  تطبیااق و ار یااابی ا  میاااا  دقاات آنهااا در پاایش  

گیار  بارا  ایجااد    تصامیم  ،ت. پس ا  این مرور اولیهت اسنگاشمدسا   ر اهایی برا  رو قاعد 

 شااود سااا   آ  انجااام ماایماادانگاشاات قبلاای و رو نگاشاات ا  ابتاادا و یااا اصاالا  ر مجاادد ر 

 (Holmes & Ferrill, 2008, p. 101) شاوند  اسات   نگاشت فعالیتی تکرارتوا  گفت ر می. بنابراین

کار سا ما  قرار گرفته و آ  وریا  فناور  و توسعه کسببرنامهریا  راهبرد ، که در بافت برنامه

بار آنکاه ابااار  بارا      . بنابراین، نقشاه را  عالاو   (Phaal et al., 2011, p. 10) کندرا یکپارچه می

ثر محصولا  یا خدما  بالقو  بارا   ؤها در شناسایی ممنظور کمک به سا ما به راهبرد مدیریت 

 هاا  تخصایص مناابع   باردار  ا  آنهاا باا برناماه    ها  مناسب فناور  و نقشاه تعیین گاینه و آیند 

ه  ا چگونگی آیناد  را نیاا ارا   شوند  ا رو تصویر  به، (Gerdsri & Vatananan,  2009) باشدمی 

رو رسانی شاود تاا بتواناد    ثر بود  باید پویا بود  و بهؤم منظوربهرا  نقشه. (Elliott, 2005) دهدمی

العمال و پاسام مناسابی را باه     کاس ها و راهبردها را مانعکس و ع هموار  بهترین تفکرا ، تصمیم

ریا  راهبرد  ایستا و بادو   ه دهد. لاا تصور اینکه نقشه را  یک سند برنامه پیامدها  ت ییرا  ارا

واقع پویاایی ایان ساند در    در .(Phaal, Farrukh, et al., 2011) ت ییر باید باشد تصور  غلط است

ایجاد یک رویکارد   فرایندنظر ساختار معمار  و ا  را و نقشه نگاشت استنتیجه پویایی تکنیک ر 

 ، نیاا باه موضاوع پویاایی     1همکاارا   آ  و .(S. Lee et al., 2008) منعطاف اسات   قدرتمند و  اتاً

                                                           
1. An et al 
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ریاا   یک تکنیک قدرتمند برا  حمایت ا  مدیریت و برنامه رانگاشت ر نگاشت اشار  داشته و ر 

ور ، اهاداف ساا مانی و محایط    اویژ  برا  کشف و برقرار  ارتباط پویا بین مناابع فنا  ، بهفناور 

 . (An, Lee, & Park, 2010)د ندانمی ت ییرحالدر

باشد. نفعا  می   راهبرد گیر  نگاشت تسهیل هماهنگی و حمایت ا  تصمیمویژگی دیگر ر 

ا  توجاه  خصوص آیند ، ه اطلاعا  کلید  در نگاشت ا  طریق ایجاد چارچوبی برا  تهیه و ارار 

مد  کار را در بلندوهایی که رشد، توسعه و بقا  کسبگاار  در فناور نفعا  به سرمایهکافی   

ریا  و هماهنگی فناور  اار  مهم برا  برنامهت ابنگاش. ر کند اطمینا  حاصل می کندتضمین می

گااار  در  کند تا تصمیم بهتر  بارا  سارمایه  است و به مدیرا  ارشد کمک می راهبرد در سطح 

 ، 1ولاا و همکاارا    ؛این ویژگی در بیا  پژوهشاگرا  متعادد  اشاار  شاد  اسات      .فناور  بگیرند

 راهبارد  گیار   و اباار  ارتباطی برا  کمک باه تصامیم   فرایندور  یک افننگاشت ر  :گویندمی

-نقشه را  را چارچوبی برا  بح  2. گروسمن(Wells, Phaal, Farrukh, & Probert, 2004) است

 نفعااا  اصاالی در مااورد برنامااه توسااعه و موضااوعا  مربااوط بااه بودجااه هااا  معنااادار بااین   

هاا   د که خوشهنداننقشه را  را اباار  بصر  می 3اشتراوس و رادنور .(Grossman, 2004) داندمی

ها  احتمالی و الااما  کند و ناپیوستگینیا  مشتر  را شناسایی و توصیف میفناور  ویژ  و مورد

باه عقیاد    . (Strauss & Radnor, 2004) کناد مهم مربوط به تصامیما  فنااور  را مشاخص مای    

نفعا  در مورد چگونگی رسید  به جاایی اسات   را  نمایش گروهی ا    ، نقشه4پروبر  و رادنور

 .(D. Probert & Radnor, 2003)خواهند برا  رسید  به عینیت مطلوب خود به آنجا بروندکه می

آور  اطلاعاا ،  نگاشت  فناور  را تکنیکای ماؤثر بارا  پشاتیبانی ا  جماع     ، ر  5یو  و همکارا 

 ,Yoon, Phaal) دانندریا  راهبرد  فناور  مینقشه را  برنامه گیر  و ارتباطا ، در  مینهتصمیم

& Probert, 2008) داناد کاه منجار باه تمرکاا توجاه       نگاشت را ستو  فقراتی مای ر  ۶. مک میلا

نقشه را  را اباار ارتباطی قدرتمناد  بارا  نشاا      7. ربر  و همکارا (McMillan, 2003) شود می

. با اینکاه نقشاه را    (D. R. Probert, & Phaal, 2003) دانندقدام میداد  دلیل ضرور  بود  یک ا

                                                           
1. Wells et al 

2. Grossman 

3. Strauss and Radnor 

4. Probert and Radnor 

5. Yoon et al 

6. McMillan 

7. Probert et al 
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ال اصالی   ؤارا ه شد  اما در همه آنها پاسخگویی به سه سا  گوناگونیها  ها  متنوع با لایهدر قالب

 (Phaal, Farrukh, & Probert, 2005) وجود دارد:

 به کجا پیش میرویم؟ -

 ی قرار داریم؟ در چه جایگاه در حال حاضر -

 نظر برسیم؟توانیم به جایگا  موردچگونه می -

هاست که در حقیقت بیانگر رابطاه  یک ا  لایهنکته دیگر  که وجود دارد ارتباط بین عناصر هر

 ءاجاا نقشه را  نمایش گرافیکی متشکل ا  ها    یرین یا فوقانی است.مفهومی بین یک لایه با لایه

ها و ارتباط بین آنهاا  را  لا م است که گر  اطا  آنهاست. بنابراین برا  ترسیم نقشه( و ارتبها)گر 

 (.Schaller & Kostoff, 2001) ها  هریک شناسایی شوندو ویژگی
 نگاشتکارکردهای ره

نگاشت را برا  تحقق دو کارکرد اصلی دانست. اول ایجاد ابااار   توا  کاربرد ر طورکلی میهب

 ارتباط نتایجریا  و دوم، برا  ایجاد امکا  پشتیبانی سطح بالا ا  تصمیما  راهبرد  و برنامهبرا  

(phaal et al, 2001).  نگاشت با فناور  و با ار پیوند خورد  است و در این راساتا  ا سو  دیگر ر

ناور  و کااربرد در    فنگرآیند  ،اکتشاف :سا دنگاشت رهنمو  میما را به سه کارکرد اصلی ا  ر 

کار؛ تعریف و مدیریت خط سیر پروژ . اماا بررسای   وسا   فناور  و راهبرد کسبآیند ؛ یکپارچه

-نگاشت توسعه یافتهمختلف ا  ر  گر آ  است که ا  منظر کارکرد، چهارگونهبیا  نگاشتادبیا  ر 

دوم  شوند، گونهطراحی و تدوین میها برا  کسب یک فناور  نقشه را ا  ا  طوریکه گونههاند؛ ب

انادا  خاود قارار    هایی هستند که تولید یک محصول برا  پاسم به نیا ها  با ار را چشمنگاشتر 

ماد   منظور هدایت و تنظیم تصامیما  بلند ها  راهبرد  هستند که بهرا اند، گونه سوم نقشهداد 

و  باشاند کاه یاا فنااور     شاد  مای  ها  یکپارچهرا و گونه چهارم نقشه اندیک سا ما  توسعه یافته

هاایی کاه راهبارد و عملیاا      را کنند و یا نقشاه برا  پاسم اثربخش به با ار همسو می را محصول

 کنند.سا ما  را یکپارچه می

 . روش پژوهش2
 واقع، درکیفی استفاد  شد  است.  -یعلم  بردارروش نقشه کا  ی، پژوهش نیدر ا

بارگ   هامجموعه حلیلمحاسبه و ت  برا توا  ا  آ ی است که میاباار مناسب یعلم  اربردنقشه

 ,Cobo, López‐Herrera)استفاد  کرد  گوناگو اهداف   برا یشناختکتاب  هاداد 

Herrera‐Viedma, & Herrera, 2011). یدست مرور ادبیا مرتبط با   هابه چالش کردیرو نیا 
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پردا د می یقاتیکشورها و مراکا تحق ، دیمحققا ، کلما  کل  ارتباطا  کار تحلیل شبکه  برا

(Su & Lee, 2010) .هیشامل تجا یاصل کیبه سه تکن  اطور گسترد به یعلم  بردارگرچه نقشه-

، اهداف و قواعد مطالعه سوم کردیشود، رویم میتقس یسنجو علم یشناختکتاب ،یاطلاعات لیتحلو

دارند، اما  یها همپوشانکیتکن نیا . با وجود اینکه(Hosseini et al., 2018) کندیبرآورد  ما ر یفعل

 را  ا یادب یشناختکتاب لیو تحل هیهرچند تجاکار روند. ههم بمستقل  صور هب توانندیم

را  یشناختکتاب لیو تحل هیتجا ی،سنجعلم لیو تحل هیدهد، تجاینشا  م یصور  علمبه

نیا مورد  سسا  و کشورها راؤپژوهشگرا ، مکه شب لیو تحل هیو تجا  ریگاندا   و داد گسترش 

داد   گا یدو پا« وب آو ساینس»و  «اسکوپوس». (Hood & Wilson, 2001)دهد بررسی قرار می

چند که هرکنند. نگاشت را نمایه میها  مختلف ا  جمله ر تحقیقا  در  مینهمشترک هستند که 

اسناد دهند، تعداد یارا ه م یشناختاستخراج اطلاعا  کتاب  برا پایگا  بستر مناسبی رادو نیا

پایگا  داد   ،در این تحقیق متفاو  هستند. یقاتیتحق حو   کیداد  در  گا یدو پا نیدر ا شد نمایه

نیا  انتخاب شد. با توجه به هدف این تحقیق که ها  موردبرا  استخراج داد « وب آو ساینس»

نگاشت است، تحقیقا  با کلید واژ  شد  در حو   ر سنجی تحقیقا  منتشرتجایه و تحلیل علم

کلیدواژ  در عنوا   جستجو شدند. جستجو  این« ساینسوب آو »در پایگا  داد  « نگاشتر »

تولید کرد.  2023تا دسامبر  1975مقاله ا  سال  7418بدو  در نظر گرفتن محدودیت  مانی، تعداد 

« ووس ویوور» با استفاد  ا  نرم افاار« وب آو ساینس»شد  ا  پایگا   ها  استخراجهمچنین داد 

 اند. تحلیل گردید 

 ی پژوهشها افته. ی3
 نظر نگاشت در طول چندین دهه پیشرفت کرد  است، اما بهگرچه تحقیقا  در حو   ر 

 7418اند. این پژوهش درمجموع دهه اخیر محققا  بیشتر به این حو   پرداختهرسد در طول دومی

اشت و یا گنرا که در عنوا  خود عبار  ر  2023تا  192۶شد  در با    مانی بین سال مقاله منتشر

 شد  در حو   مقالا  منتشر عیتو  (1) شکلبررسی قرار داد  است. اند موردرا داشته 1مشتقا  آ 

نگاشت و مسا ل و کاربردها  آ  در یک گاار و بیانگر آ  است که ر  دهدنگاشت را نشا  میر 

اا انتشار و ل باشدپژوهی میمد  همچنا  مورد توجه پژوهشگرا  فعال در حو   آیند بلند

صور  پیوسته هنگاشت در طول یک فاصله  مانی بلندمد  همچنا  بمستندا  علمی در حو   ر 

                                                           
1. Roadmap* 
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در سال  یعطفنقطهمقالا ،  نیا   ما  ظهور اولپی داشته است. همچنین روند  افاایشی را در

مقاله  300ش ا  به بی شود که روند تولید سالانه مقالا  افاایش یافته ومشاهد  می 2011- 2012

روند  نیا نتیجه گرفتتوا  یشد ، ممشاهد  شرفتیپ  با توجه به الگودر سال رسید  است. 

 . افتیادامه خواهد  افاایشی

   نگاشتشده در حوزه ره. توزيع مقالات منتشر1شکل 

 نگاشت های پژوهشی برجسته در رهحوزه

ها و خلاصه نیمورد استفاد  در عناو  دیدر کلما  کل شتریب یمقالا  پژوهش محتوا 

 در حو    تحقیق تواند روندیم یطور کلبه  دیکلما  کل لیو تحل هیتجایابد. میانعکاس 

 را   دیخاطر نشا  کردند که کلما  کل (Su & Lee, 2010) یسو و ل. را نشا  دهدنگاشت ر 

 لیو تحل هیموضوع مشخص مورد تجا کیدر  گرفتها  صور قیروند تحق ییشناسا  توا  برایم

هستند. مقاله و موضوع پژوهش سا گار   محتوا با در اکثر مواقع  دیکلما  کل نیا. قرار داد

اما این شبکه تنها با در نظر ، ترسیم شد  است (2) شکلدر  ا  مشترکهچه شبکه کلیدواژ اگر

بخش تمام  نیاشد  توسط نویسندگا  ترسیم شد  است. بنابراین در گرفتن کلما  کلید  عنوا 

ها  تحقیقاتی گرفته و به حو  قرار  لیو تحل هیمورد تجا یمقاله پژوهش 7418در   دیکلما  کل

 ها  باشد. حو  نگاشت میا  ر رشتهه بیانگر کارکردها  میا د کشونبند  میگرو گوناگو  

ها  ( حو  1) اساس جدولاند. بره شد  ( ارا1) نگاشت در جدولتحقیقاتی برجسته در حو   ر 

ها  تحقیقاتی عنوا  حو   علوم مهندسی، علوم رایانه، اقتصاد، علم و فناور ، فیایک و علم مواد به

 با بیشترین تعداد مقالا  شناخته شدند. 
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 نگاشترهبرجسته مرتبط با  یقاتتحق يها . حوزه1جدول 

 شدهتعداد مقالات منتشر حوزه تحقیقاتي برجسته

 1709 علوم مهندسی

 998 علم رایانه

 ۶۶1 اقتصاد و تجار 

 534 و فناور  معلو

 485 فیایک

 40۶ علوم محیط  یست

 395 وادعلم م

 3۶3 سوخت و انرژ 

 309 شیمی

 272 علم اعصاب

 رخدادی کلمات کليدیشبکه هم
هستند و اغلب   داد  ضرور  هاگا یدر پا یمقالا  پژوهش سا  نمایه  برا  دیکلما  کل

تواند یم  دیکلما  کل یکل  بندطبقه ن،یابنابر. هستند یپژوهش مقالا کنند  موضوع منعکس

گیر  حتی جهت  و محققا یاصل قیتحق  هانهی م ایجامع ا  حو   دانش  ینقشه  هن کی

 ( شبکه 2(. در شکل )47 ، ص.1398)یوسفی خرایم،  را نشا  دهد احتمالی تحقیقا  آیند 

نگاشت نشا  داد  شد  است. مقاله در حو   ر  7418در مجموعه  ،رخداد  کلما  کلید هم

. بر این اساس تعداد شد  است میتنظ عدد سه برابر  دیکلمه کل کی  حداقل تعداد رخدادها

افاار محاسبه توسط نرم واژ  کلید  استخراج گردید که برا  همه آنها ضریب قدر  پیوند 21۶9

 38۶4. تعداد ندب گردیدبرا  تحلیل انتخا دواژ  که دارا  ضریب بالاتر  بودن 500گردید و 

-بند  شد شناسایی شد، که در قالب یا د  طبقه خوشه 5159پیوند بین واژگا  با قدر  پیوند کل 

 ه گردید  است. ( ارا2) رخداد  حاصل ا  واژگا  ماکور در شکلاند. شبکه هم
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 رخدادي کلمات کلیدي. شبکه هم2شکل

 7418عداد دفعاتی است که یک کلمه کلید  در کل دهند  ت( اندا   هر گر  نشا 2) در شکل

دهند  این است که کار برد  شد  است. همچنین نادیکی کلما  در شبکه به یکدیگر نشا همقاله ب

این اساس  براند. کار برد  شد هطور هماما  در مقالا  بهاین کلما  تعداد دفعا  بیشتر  ب

اند که با رنگ ا  بند  شد خوشه دستهچهار در  ،نگاشت( حو   ر 2) واژگا  کلید  در شکل

اند. به رخداد  بیشتر  داشتهدهند  کلماتی است که هم. هر خوشه نشا اندیکدیگر متمایا شد 

 ,Roadmaps Technologies, Technology Roadmapsعنوا  مثال در خوشه قرما کلما  کلید  

 اند. کار رفتهدر مقالا  به طور هماما هبه کرا  ب Organizationsو 
 2023تا سپتامبر  1975بندي واژگان کلیدي براساس قدرت پیوند کل از سال . رتبه2جدول 

 قدر  پیوند کل تعداد رخداد کلمه کلید 

Roadmaps 367 433 

Technologies 158 305 

Technology Roadmaps 167 211 

Industry 91 198 

Information Technology 84 158 

Strategy 86 146 

Co2 Emission 41 131 

Genetic 79 127 

Organizations 84 122 

Tool 50 116 

Climate change 71 112 

Economy 46 112 
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Artificial Inteligence 53 89 

R&D 38 86 

IOT 38 79 

Scenario 35 76 

( 2کلما  کلید  فعال در جدول ) اساس تعداد رخداد و قدر  پیوند کلی کلما  کلید ،بر

ها، را ، فناور نقشه :بند  کلما  کلید  بیانگر این امر است که واژگا رتبه اند.نشا  داد  شد 

بالاترین رتبه در تکرار بین مقالا  حو    ا حا راهبرد و را  فناور ، صنعت، فناور  اطلاعا نقشه

ها، ضریب پایر  میا  خوشهتر و افاایش تفکیکمنظور حصول نتایج دقیقبهاند. نگاشت بود ر 

ته شد. بر این در نظر گرف 5و حداقل اندا   تعداد واژگا  هر خوشه عدد  5/0پایر  عدد تفکیک

 تقلیل یافته است. مهمترین واژگا  هر خوشه در جدولخوشه اصلی  سهها به تعداد خوشه اساس

 ه شد  است. ( ارا3)
 (: واژگان علمي پرتکرار به تفکیک هر خوشه3جدول )

 خوشه قرما: خوشه ژنتیک خوشه آبی: فیایک خوشه سبا: نقشه را 

 نقشه را  فناور 
نقشه را  مبتنی بر 

 احتمال

-اسپین

 ترونیک
 مواد م ناطیسی

سلامت 

 دیجیتالی
 علم اعصاب

 ا د  ا   اکولوژ  جمعی لیار بعد مواد دو سیاست نقشه را  پتنت

 جا ب گیر تصمیم حکمرانی
حسگرها  

  یستی
 ا ام آر ا   با سا   ژنی

 باطر  اکسید گرافن برنامه راهبرد
بیولوژ  

 مصنوعی
 واکسن

 سا  شبیه صفحا  نانو فوتونیکبیو سا ما  سناریو
پاشکی ا  را  

 دور

 پلاسمونیک سا  تجار  تحقیق و توسعه
محاسبا  

 کوانتومی
 ویروس پلاسما

 ت ییر ژ  بیمار  آلاایمر تولید افاایشی نانو پاشکی اقتصاد نفعا مدیریت   

 حفاظت عصبی شناخت هاکاتالیست مواد پرانرژ  صنعت اباار

 ساختارها  نانو هاد  نیمه اینترنت اشیاء هوش مصنوعی
درما  رفتار 

 شناختی
 توالی ژنی

ت ییرا  

 هواییو آب
 شناخت  چابگر سه بعد  فسفر سیا  واقعیت مجا  
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 ( نشا  داد  است. 3) رخداد  واژگا  کلید  در طول  ما  در شکلهمچنین شبکه هم

ها  اخیر بیشتر مورد ند، در سالاهایی )کلماتی( که در این شکل با رنگ  رد مشخص شد گر 

ا   governance و ,scenarios prospection, mindعنوا  مثال کلما  اند. بهاستفاد  قرارگرفته

-ها  اخیر بیشتر استفاد  شد توا  گفت، کلماتی که در سالرو میجمله این واژگا  هستند. ا  این

تر شوند برخی ا  واژگا  برا  اینکه  ردها واضح رشد هستند.حالها  تحقیقاتی دراند، حو  

 محور  پرتکرار نظیر نقشه را  در شکل حاف شد  است.

 
 

 رخدادي کلمات در طول زمان: شبکه هم3شکل 

 ها تجزیه و تحليل شبکه همکاری نویسنده

ل دانش، موجب تسهیل تباد گوناگو ها و مراکا تحقیقاتی همکار  میا  نویسندگا ، سا ما 

 ها  ها در پیشبرد پروژ شود. همچنین این همکار ها و نوآور  میگاار  اید به اشتراک

ثر هستند. بنابراین در این قسمت شبکه همکار  نویسندگا  فعال در ؤگاار  مشترک مسرمایه

تی است که ( اندا   هر گر  بیانگر تعداد مقالا4) شود. در شکلنگاشت تجایه و تحلیل میحو   ر 

دهند  این است که این نویسندگا  ها به یکدیگر نشا یک نویسند  تولید کرد  است و نادیکی گر 
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سندگا  در شبکه ثیرگاارترین نویأکنند  تاند. این نقشه بیا تعداد مقالا  مشترک بیشتر  داشته

، لی 4ایم توگرول، د3، و  درید 2، گردسر  ناثاسیت1همکار  است. بر این اساس روبر  فال

 اند.  نگاشت بود ثیرگاارترین نویسندگا  در حو   ر أت ،۶،  انگ یی5سانگجو
 : شبکه همکاري میان نويسندگان4شکل

 

 اساس تعداد مقالا  منتشر شد  در جدولبند  نویسندگا  برثیرگاار ، رتبهأمبتنی بر شبکه ت

 شد  است.  ( نشا  داد 4)

                                                           
1 . Phaal, Robert 

2 . Gerdsri, Nathasit 

3 . Van Dreden 

4 . Daim Tugrul 

5 . Lee Sungjoo 

6 . Zhang yi 
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 نگاشتبندي نويسندگان مؤثر در حوزه ره : رتبه4جدول 
 تعداد ارجاعات تعداد مقالات نام نويسنده

Phall, Robert 45 1905 

‎ Gerdsri, Nathasit 19 357 

Van, Dreden 18 46 

Daim, Tugrul 17 455 

Lee, Sungjoo 16 588 

Amato, Nm 15 843 

‎ Zhang, yi 14 344 

Park, Yongtae 13 580 

Irfan, Muhammad 13 193 

Latombe, Jc 12 4055 

 نگاشت و الگوی ارجاعات آنهاشبکه نشریات برتر حوزه ره

ها  علمی هستند. این ها و نوآور نشریا  علمی یکی ا  بسترها  اصلی برا  انتشار توسعه

کنند. شد  را منتشر میالا  مربوط به یک حو   مشخص با مر ها و مفاهیم تعریفنشریا ، مق

نگاشت، امر  کلید  برا  ترسیم نقشه علمی و شناسایی شناسایی نشریا  کلید  در حو   ر 

نشا  داد   نگاشتحو   ر برتر  مجله 50ارجاعا  ، شبکه (5) در شکلروندها  این حو   است. 

 افتیدر ارجاع 100حداقل  کهاند را منتشر کرد  یقاتیمقاله تحق 5حداقل ا  نشری نیا. شد  است

گاار  آ  مجله )با در نظر ثیرأدهند  میاا  ت. در این شبکه اندا   هر گر  )مجله( نشا اندکرد 

 Technological Forecasting and Socialعنوا  مثال مجلا  گرفتن تعداد ارجاعا ( است. به

Change  وSolid state technology  دهند  گر  بارگتر  نسبت به دیگر مجلا  دارند که نشا

-نگاشت است. مجلا  نادیک به یکدیگر عضو یک خوشه بود  و یالها بر حو   ر ثیر بیشتر آ أت

در  (5دهند  ارجاعا  بین مجلا  است. برترین نشریا  ترسیم شد  در شکل )ها  ارتباطی نشا 

مبنا  تعداد ارجاعا  ا  در این جدول نشریا  معتبر این حو   بر است.ه گردید   ارا (5)جدول 

 ه شد  است. اند و بر این اساس نشریا  برتر این حو   در جدول ارابند  شد نشریه رتبه
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 نگاشتره. شبکه نشريات برتر در حوزه 5شکل 

 . اطلاعات تکمیلي نشريات برتر5جدول 

 مجله
لا  چاپ شد  تعداد مقا

 نگاشتدر موضوع ر 
 تعداد ارجاعا  ا  مجله

technological forecasting and social change 89 5113 
solid state technology 61 75 

sustainability 55 539 
abstracts of papers of the american chemical 

society 35 0 

journal of cleaner production 31 671 
alzheimers & dementia 29 313 

journal of optics 25 3583 
journal of physics d-applied physics 25 5922 

energies 23 310 
ieee transactions on engineering management 23 549 
environmental science and pollution research 20 268 

research-technology management 20 955 
energy 19 892 

technology analysis & strategic management 19 356 
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اند. مجلا  موجود در هر بند  شد ها  رنگی گرو ( مجلا  تحقیقاتی به خوشه5در شکل )

طور هماما  مورد همتعدد ب به صور خوشه یا ا  نظر حو   تحقیقاتی به یکدیگر شبیه هستند یا 

هایی که در خوشه به یکدیگر نادیک هستند، ا  نظر ارجاعا  پیوند اند. گر ارجاع قرار گرفته

بینی پیش»عنوا  مثال در خوشه سبا رنگ مجلا   ها  دورتر دارند. بهتر  نسبت به گر قو 

فناور  » تر  نسبت به مجلهبا یکدیگر پیوند قو  2«پایدار »و 1«فناورانه و ت ییرا  اجتماعی

 . دارند 3«حالت جامد

 یريگ جهينتبندی و  جمع 
  ها برنامه نیرا ب وندهایهستند که پ  بصر شینما  برا ییها را  اساساً کمک  ها نقشه

نقشه  .کنند یو الااما  متبلور م ییتوسعه، اهداف توانا  ها برنامه ، شنهادیپ ایموجود  یقاتیتحق

( انجام شد  گرید نیتر تحت عناویطولان یلیها )و خسا ما  یدهه توسط برخنیچند  را  برا

نشا  داد که  ا یادب یاست. بررس دیرا  هنو  نسبتاً جدنقشه  هاو یتر شگسترد  رشیاست، اما پا

ظاهر علم و فناور  منابع   ایربرنامه  استعار  محبوب برا کیعنوا  به عمدتاً« را نقشه» واژ 

اقدام کند. یم فیرا  را توصتوسعه نقشهطراحی و  فراینداست که  اقدامی «نگاشتر »و  است شد 

 ی رااباار ارتباط چنینو هم  ریادگیتجربه  کهاست  جمعی  هاسمیمعمولاً شامل مکان نگاشتر 

عدم  لیدلبهدر حو   علم و فناور   .سا دفراهم مینقشه را  تدوین کنندگا  در مشارکت  برا

بارگ   هادر برنامه ییها و اهداف توانا ا مندین نیو همچن و توسعه قیدر تحق ی ات  هاتیقطع

داشته  ریپاانعطاف یبه اندا   کاف  ساختار دیرا  باطور مداوم در حال تحول هستند، نقشهکه به

کند؛ اشار  می «کاستوف»همانطور که  نیدهد. بنابرا  را در خود جا ایپو را ییت  نیباشد تا ا

 دیرا  باشد  در هر گر  در شبکه نقشهدرج را ییو ت  ستا،یباشد، نه ا  عملکرد دیبا وندیروابط پ

 kostof)د بگاار ریخورد  تأثوندیپ  روابط عملکرد قیشبکه ا  طر  ها گر  ریطور خودکار بر سابه

& schaller, 2001:142)   .  آیند  به نگا  برا  ساختاریافته یک فرصتنگاشت با فراهم ساختن ر 

-ها و گلوگا ریسک ،کارهاوها و کسبها، شرکتها، سا ما دولت سا د تااین امکا  را فراهم می

ها و نظر مورد توجه قرار دهند و ا  این طریق اثربخشی تصمیمها  تصمیم را در افق برنامه مورد

ثر برا  کاستن ا  ؤعنوا  یک اباار منگاشت بهر راین ها را ارتقاء بخشند. بنابگاار سرمایه

                                                           
1. Technological Forecasting and Social Change 

2. Sustainability 

3. Solid state technology 
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رو با توجه به تعدد و باشد. ا  اینپژوها  میها  پیچید  و پویا مورد توجه آیند پیچیدگی سیستم

 ها  متعدد  در این حو   صور  گرفته است،نگاشت، پژوهشها  مرتبط با ر مسئلهگوناگونی 

اساس تعداد مقالا  نمایه شد  در مقالا  در این حو   در دهه گاشته بر که روند تولیدطور به

در انتها   8/31با رسید  نرخ رشد سالانه به عدد  1«وب آو ساینس»المللی ها  معتبر بینپایگا 

تعداد  2023تا دسامبر  1975مقاله رسید  است و تنها در این پایگا  ا  سال  700به مر   2023سال 

این امر بیانگر این حقیقت است که توجه پژوهشگرا  به پرداختن به  ه نمایه شد  است.مقال 7418

 افاایش است.  بها  روطور فاایند نگاشت بهر 

ا  تحلیال محتاوا    رشاته گارا و باین  دلیل اتخا  رویکارد  کال  نگاشت بهحال با توجه به اینکه ر 

ها  مختلف علاوم، پژوهشاگرا  و   می در حو  گیر  جامعه علتواند تصویر  ا  جهتمقالا  می

هاا   ه دهد. لاا با توجه به اینکه مرور دساتی محتاوا  پاژوهش    نشریا  فعال در این حو   را ارا

هاا را درباردارد، در ایان    جمله عدم امکا  مرور حجم  یااد پاژوهش  هایی ا شد  محدودیتمنتشر

نگاشات تجایاه و   شد  در حاو   ر  مقاله منتشر 7418سنجی ها  علمپژوهش با استفاد  ا  تکنیک

رخاداد   تحلیل گردید. بدین منظور با تحلیل شبکه ارجاعاا  مجالا ، ارجاعاا  مقاالا ، هام     

هاا  پژوهشای برجساته در    کلما  کلید  و همکار  نویسندگا ، مجالا ، نویساندگا  و حاو     

و « ی فناوراناه و ت ییارا  اجتمااعی   بینپیش»بر این اساس نشریه  .نگاشت شناسایی گردیدحو   ر 

ثیر بیشتر آنها بر أدهند  تگر  بارگتر  نسبت به دیگر مجلا  دارند که نشا  «فناور  حالت جامد»

، «دایم تاوگرول »، «و  درید »، «گردسر  ناثاسیت»، «مروبر  فال»نگاشت است. همچنین حو   ر 

اند. ا  میا  کلماا   نگاشت بود دگا  در حو   ر ثیرگاارترین نویسنأت ،« انگ یی» و «لی سانگجو»

بار    یرا  مبتنا نقشاه  ، را  فنااور  نقشاه شد  نیاا، کلماا    شد  در کل مقالا  بررسیکلید  استفاد 

مواد ، علم اعصاب، کترونینیاسپ، راهبرد ، رگیمیتصمی، حکمران، استیس، را  پتنت نقشه، احتمال

، برناماه ، ا ام آر ا  ی، ژن  با سا ی، ستی    حسگرها، ا ا    دی، جمع  اکولوژ، اریل ، بعددو

، صافحا  ناانو  ، کیا فوتونویب، ساا ما  ، ویسانار ، واکسنی، مصنوع   ولوژیب ، باطر، گرافن دیاکس

نگاشات شاناخته   ا بالاترین رتبه در تکرار بین مقالا  حاو   ر   حا دور را ا  یپاشک و سا  هیشب

 اند.شد 

 

                                                           
1. WOS 
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 اداتپيشنه
ارا  اگگارا  و سیاسات  گاردد پاژوهش  پژوهی، پیشنهاد مای ا  آیند رشتهبا توجه به ماهیت میا 

نگاشت صاور  دهناد.   مطالعا  مورد  را با استفاد  ا  اباار ر علم و فناور  گوناگو  ها  حو  

-را  در حو   نقشه را  بیانگر توسعه کاربردها  حو   نقشههمچنین با توجه به اینکه رصد پژوهش

، ا ا    دی، جمعا   اکولاوژ ، اریا ل ، بعاد ماواد دو ، علام اعصااب  ، کترونیا نیاساپ  :هایی نظیار 

ی، مصانوع    ولاوژ یب ، بااطر ، گرافن دیاکس، برنامه، ا ام آر ا  ی، ژن  با سا ی، ستی    حسگرها

 باشاد و غیر  می دور را ا  یپاشکسا  ، هیشب، صفحا  نانو، کیفوتونویب، سا ما ، ویسنار، واکسن

ثیرگااار  آنهاا بار تحاولا      أو این امر بیانگر اهمیت آنها و جاابیت آنها در صنعت و همچناین ت 

گردد آخرین تحولا  هریک ا  موارد فوق باا اساتفاد  ا    پیشنهاد میباشد، آیند  علم و فناور  می

 سنجی رصد و تحلیل شوند.اباارها  علم
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