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پژوهـی    عنوان نخستین و تنها مرکز رسـمی آینـده          پژوهی علوم و فناوري دفاعی، به       مرکز آینده 
ایـن مرکـز،   .  در بخش دفـاعی آغـاز کـرده اسـت         1383ي سال     کشور، فعالیت خود را در میانه     

  :رساند هاي زیر به انجام می هاي خود را در عرصه فعالیت
ي انجام شده در خصوص آن  هاي گسترده نده و تحلیل تبیین و پردازش محتواهاي آی مطالعه .1

خـصوص بـاز    تري از آینـده، بـه   تر و کامل  و از این منظر، به دست دادن تصویرهاي مطلوب        
در این راستا، مرکز به مطالعـه و تبیـین رونـدهاي           . رو و ابعاد نوین آن      کردن تحولات پیش  

هـاي   رین؛ سـناریوها و تـصورات از شـکل   آف   به آینده؛ رویدادهاي شگفتی     دهنده  متنوع شکل 
ها و اقدامات امروز؛ و در نهایت  ها، برنامه گوناگون تعامل روندها و رویدادها در آینده؛ سیاست

ي  دهنـده  هایی از عناصـر تـشکیل   عنوان بخش هاي حاکم بر جهان هستی به    قوانین و سنت  
  . آینده پرداخته است

بـانی و   ود در سلسله مراتب سـازمانی، فعالیـت دیـده     در این راستا مرکز، به تناسب جایگاه خ       
 :پایش محیطی خود را در دو حوزه متمرکز کرده است

 هاي نبرد آینده، و  ترسیم صحنه. الف
 .ترسیم صنایع دفاعی آینده. ب

پژوهـی،   ها و مفاهیم مورد استفاده در آینـده  شناسی ي روش شناسایی، کسب آگاهی و توسعه    .2
هاي گسترده و  نگاري، طراحی و تدوین فرایندها و بسط تکنیک ندهي عمومی دانش آی توسعه

عنوان یـک فعالیـت توانمندسـاز، در سـطح بخـش            پژوهی و انتقال این دانش به       نوین آینده 
 .دفاعی کشور

١ 

 تارگف پیش
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هـاي   ي مشاوره به سازمان هاي مأموریتی و ارایه نگاري در حوزه    هاي بومی آینده    انجام پروژه  .3
ي مبنـاي     کننده  عنوان تأمین   نگاري، به   هاي آینده   و اجراي پروژه  صنعتی دفاعی براي تعریف     

ي مطلـوب و شـکل     هاي امروز بوده و قطعاً در راستاي تولید محتواهاي آینـده            گیري  تصمیم
 . ي پرافتخار دفاع و اقتدار و سربلندي نیروهاي مسلح خواهد بود بخشیدن به گفتمان آینده

ري در راستاي نیل به اقتدار دفاعی، تسلط به ابزارها و ي دانش و فناو یکی از الزامات توسعه
این مرکز نیز همواره تلاش کرده است با شناسایی، توسعه و . هاي مدیریتی است فناوري
پژوهی، به مدیران و  هاي جدید مدیریت تحقیق و توسعه و آینده ي دانش و روش اشاعه

ي مطلوب   دادن به آیندهي دفاعی در ترسیم و شکل کارشناسان مجرب و متفکر عرصه
  .ایران کمک نماید.ا.نیروهاي مسلح ج

آتیه  هاي خوش  به معرفی یکی از ابزارهاي پیشرفته و نسبتاً جدید براي شناسایی حوزه گزارشاین
ي ترسیم شده را معرفی  پردازد و چارچوب رسیدن به آینده و نویدبخش علوم و فناوري می

پردازد، ولی با   نمی"نگاشت ره" مربوط به تدوین یک گرچه این گزارش به جزییات. کند می
هاي موفق و  بررسی برخی نمونه، رویکردهاي مختلف به تدوین آن، ها نگاشت رهمعرفی انواع 

ها، دیدگاهی کلی و جامع  نگاشت  رهبحث در خصوص اصول کیفیت و معیارهاي کلیدي موفقیت 
تر،  بدیهی است تسلط بر این ابزار نیازمند مطالعات مفصل. دهد  این موضوع به دست مینسبت به
هاي آتی  ي علمی است که امیدواریم با توجه به مأموریت و برنامه هاي آموزشی و تجربه کارگاه

  .این مرکز، به آن بپردازیم
ها  ز آن است، سازمانهاي بار وکار که پیچیدگی و تحولات مداوم از ویژگی در فضاي کنونی کسب

توانند در بازار رقابتی و  ي تصویري از آینده نمی بدون در نظر گرفتن عوامل متغیر محیطی و ارایه
ها در چنین شرایطی نیازمند نوعی از  گیري تصمیم. ي مسیر دهند متحول به سلامت ادامه

باشد و به نوعی ابعاد نگري باید چندوجهی و فراگیر  بینی است که این آینده نگري و پیش آینده
نگاري سعی دارد که با در نظر  عنوان یکی از ابزارهاي آینده ي راه به نقشه. مختلفی را دربرگیرد

این فضاي . زمان این ابعاد، ترسیمی از فضاي حرکتی سازمان در آینده ارایه دهد گرفتن هم
 و R&Dهاي  بازار، برنامهي ابعاد مختلفی مانند فناوري، محصول،  حرکتی سازمان که دربرگیرنده

ي سازمان را مشخص کرده و هدایت  هاي تأثیرگذار بر آینده ترین فناوري منابع است، مهم
ي راه  رو نقشه از این. دهد هاي رقابتی سوق می هاي سازمانی را به سمت این مزیت گذاري سرمایه

، شرایط لازم را براي هاي مشتریان ي فناوري با نیازمندي سعی دارد که با پیوند دادن توسعه



  ت                                                                                                                                                                                                                                   گفتارگفتار  پیشپیش
   

 

نفع فراهم کرده و مسیرهاي  هاي ذي هاي گروه ي محصولات مناسب براساس دیدگاه توسعه
  .ي فناوري در سازمان را مشخص کند دار توسعه اولویت

ي سازمان را براساس تحلیلی از گذشته  ي راه که سعی دارند آینده استفاده از ابزارهایی مانند نقشه
ها کمک   در سازمانراهبرديگیري تفکر  دار ترسیم کنند، به شکل اي اولویته و نگاه به آینده

ي مختلف را در یک فرایند  ها و راهکارها ي تصویري از آینده، گزینه فراوانی کرده و با ارایه
هاي منابع در  محدودیت. کنند   سازمان ارایه می راهبرديبه مدیران) نفعان تعامل با ذي(تعاملی 
هاي فناوري  کند که اولویت هاي محیطی، شرایطی را ایجاد می تحولات و پیچیدگیها و  سازمان

  صورت هدفمند  سازمان در تعامل نزدیک با ذینفعان تعیین شده و هدایت منابع سازمان به
  .انجام شود

هاي  ها و شرکت ي راه در سطح سازمان ي گسترده از ابزارهایی مانند نقشه با توجه به استفاده
هاي داخلی  ها و شرکت ها با شرایط بومی سازمان گیري از این ابزارها و تطبیق آن للی، بهرهالم بین

هاي  گذاري و هدایت فعالیت گیري فضاي جدید براي اولویت تواند در شکل می) ویژه بخش دفاع به(
  .ها، تأثیرگذار باشد ي فناوري در سازمان توسعه
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 علوم و فناوري "راه ي کارراهه یا نقشه"که گاهی با عنوان   علوم و فناوري ـ1هاي" نگاشت ره"

شیدن ارتباطی ساختاري بین تصویرک ـ  در صنعت، دولت و دانشگاه براي به است نیز ترجمه شده
منظور   به2یار  عنوان تصمیم ها به نگاشت ره .شود ها استفاده می علوم، فناوري و کاربردهاي آن

قطعیت روزافزون،  هاي داراي پیچیدگی و عدم ها و منابع در محیط بهبود هماهنگی بین فعالیت
  :رتند ازها عبا نگاشت  کاربردهاي مشخص ره.گیرند مورد استفاده قرار می

ریزي، اجرا، بازنگري  ، برنامه)استراتژي(مدیریت علوم و فناوري، که شامل راهبرد .1
  باشد؛ و گذار می

  بازاریابی علوم و فناوري؛ .2
، مدیران تولید، )ها تکنولوژیست(بهبود ارتباطات بین پژوهشگران، فناوران  .3

  نفعان؛  کنندگان، کاربران و سایر ذي تأمین
  هاي علوم و فناوري؛ و ها در برنامه و فرصت) ها هفاصل(ها  شناسایی شکاف .4
  .هزینه شناسایی موانع پیش روي توسعه و تولید سریع و کم .5

هاي علوم و فناوري  ها براي شناسایی حوزه نگاشت مدیران علوم و فناوري از رههمچنین، 
ناوري به بخشی به روند تبدیل علوم و ف ها براي شتاب کنند و از آن نویدبخش نیز استفاده می

ي تدوین   هنوز در ادبیات منتشرشده، به روش و تجربه.برند محصولات نهایی بهره می
این بخش، اولین تلاش . است  توجه زیادي صورت نگرفته "سازي نگاشت ره" ویا  نگاشت ره

سازي و تبیین وحدت درونی  نگاشت براي گردآوري تعاریف متداول در روش و تجربیات ره
این گزارش با تعاریف عمومی . ـ است ها هاي ظاهري آن  تفاوتـ با وجود  رویکردهاي موجود

                                                                                                                         
1. Science and Technology Roadmaps 
2. decision aids 

١ 

  خلاصه
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 ها، هایی است که هدف آن نگاشت شناسی ره ي گونه شود و دربردارنده ها شروع می نگاشت ره
هاي  در ادامه، ویژگی. باشد بهبود تحلیل و یکپارچگی طیفی گسترده از کاربردها و اهداف می

براساس ارزیابی  هاي نگاشت علوم و فناوري  نظیر ویژگی(نگر  و آیندهنگر  هاي گذشته نگاشت ره
ها، شامل اصول بنیادي  نگاشت جزییات فرآیند ایجاد ره. شوند شناسایی و تحلیل می) 1مراجع

  .شود هاي کیفی  نیز ارایه می نگاشت براي ایجاد ره
  

                                                                                                                         
1. bibliometric-based S&T mapping 






 
 
 
 

                                                                                                 
  
  

  پیشینه
طور  هاي مدیریتی علوم وفناوري را به شدن علوم و فناوري، پیچیدگی پیشرفت سریع و جهانی

لاعات، نویدبخش ظهور اساساً، رشد موازي علوم و فناوري اط. اساسی افزایش داده است
که پیچیدگی آنان رو (هاي علمی و فناورانه  اي است که در سازمان یار پیشرفته  ابزارهاي تصمیم
ها  نگاشت کاوي، بازیابی، اطلاعات، ره ها، داده شاخص. ، پشتیبان مدیریت هستند)به افزایش است
هاي   ی و هم مستندسازيي کاربردهاي علم ، هم در زمینه1محور هاي اطلاعات و دیگر فناوري

جاي تلاش  دهد که به مطالعات نشان می. گیرند ي بیشتري قرار می  روز مورد توجه  به ادبیات، روز
یار، دقت و تلاش بیشتري براي   هاي این ابزارهاي تصمیم فهم چگونگی ارتقاي توانمنديبراي 

به همین دلیل، کیفیت . تیار به بازار انجام شده اس ي این ابزارهاي تصمیم توسعه و ارایه
  .ها است گرفتن از کاربردهاي آن هاي مربوط، در حال پیشی تصمیمات و فناوري

اي از فنون،  شود که مجموعه یار متمرکز می دسته از این ابزارهاي تصمیم این گزارش بر روي یک
هاي  هدف این گزارش، شناسایی ویژگی. گیرد  را در برمی"ها نگاشت ره"تحت عنوان 

) به صورت آرمانی(ها  نگاشت ایجاد ره. باشد منظور بهبود کاربردشان می هاي اصلی به نگاشت ره
یار مذکور است، حداقل شامل تعداد زیادي از  ي ابزارهاي تصمیم ي همه اگر نگوییم دربردانده

بنابراین، بر شمردن الزامات و اصول کیفیت . باشد الذکر می یار مکمل فوق ابزارهاي تصمیم
  . یار است ها، مستلزم تعمیم الزامات و اصول کیفیت دیگر ابزارهاي تصمیم نگاشت ره
  
  

                                                                                                                         
1. Information - based 

١ 

  معرفی
 

  

 

1 
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  تعاریف 
در یک ) ویا ممکن( هاي موجود ي چیدمال مسیرها و جاده  مبین نحوه" نگاشت ره"عموماً یک 

ي مسافرانی قرار  مورد استفادهها   نگاشت رهدر زندگی روزمره، . موقعیت جغرافیایی خاص است
براي رسیدن به مقصد نهایی، از بین مسیرهاي قابل انتخاب موجود یکی  خواهند رد که میگی می

ریزي سفر است  منظور برنامه ، همچون ابزاري براي مسافر به نگاشت رهبنابراین، یک . را برگزینند
  .آورد  اي قطعیت آن را فراهم می که امکان درك مسیر، میزان نزدیکی، جهت و تا اندازه

اي  عنوان استعاره به) یا نقشه راه (" نگاشت ره"ي  کند که واژه دبیات موضوع مشخص میبررسی ا
، فعل "سازي نگاشت ره"تعبیر . رود ریزي منابع علوم و فناوري بکار می محبوب براي برنامه

سازي  نگاشت معمولاً، روش ره. کند  را تشریح می نگاشت ي ره جدیدي است که فرآیند توسعه
ي یادگیري و ابزار ارتباطی براي  ي سازوکارهاي تعامل اجتماعی، یک تجربه دربردارنده
  .باشد  می نگاشت کنندگان در تدوین ره مشارکت

هاي علوم و فناوري، تعریف  نگاشت  در مقام دفاع از ره2 رییس سابق شرکت موتورولا1"رابرت گالوین"
  : دهد ذیل را پیشنهاد می

هاي تحقیقاتی منتخب است که از دانش و تصور  ي حوزه نده، نگاهی گسترده به آی نگاشت ره"
ها در  نگاشت ره.... شود هاي تغییر در آن زمینه تشکیل می ترین پیشران ي روشن جمعی درباره
کنند،  دهند و منابع را از بخش خصوصی و دولتی جذب می اندازها آگاهی می مورد چشم

ها فهرستی از امور ممکن  آن. کنند  نظارت میها را ترغیب نموده و بر پیشرفت کارها ارزیابی
سازي، تأثیر مثبت فراوانی بر  نگاشت در مهندسی، فرآیند ره... .اي خاص هستند  در زمینه

ي حمایت از فناوري بنیادین  هایشان در مورد نحوه  دارد که پرسشاي مدیران دولتی و صنعتی
  ."پاسخ مانده است بی
اندازي مورد وفاق از دورنماي علوم و فناوري  اوري، دیدگاه یا چشم علوم و فن نگاشت ره بنابراین،

سازي، راهکاري براي شناسایی، ارزیابی و  نگاشت فرآیند ره. کند گیران فراهم می آینده براي تصمیم
در راستاي تحقق اهداف آرمانی علوم و فناوري، ارایه ) استراتژیک(هاي راهبردي  انتخاب گزینه

  .دهد می
 که توسط انجمن صنعت "رسانا  ملی فناوري نیمه نگاشت ره"ي گزارش  ه، بخش مقدمهبراي نمون

هاي ممکن فناوري در  است، تصویري مفهومی از طیف گزینه  تهیه شده1997 در سال 3رسانا نیمه
  ).1شکل (دهد  رسانا ارایه می ي فناوري نیمه هاي آینده زمینه لیتوگرافی در نسل

                                                                                                                         
1. Robert Golvin [1998] 
2. Motorola 
3. Semiconductor Industry Associations (SIAS) 
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 و  هاي نیاز  سازي در محدودسازي حوزه نگاشت اما، فرآیند ره. هاي آینده، بیشتر هستند قطعاً گزینه
  .رساند به ما یاري می) هایی که بیشترین احتمال را براي پیگیري دارند آن(هاي ممکن  حل راه

، وکار ریزي کسب ، یک روش اصولی برنامه"ـ فناوري محصول"  نگاشت رهدر سطح کاربردي، 
ي ارزش  ، به اندازه نگاشت البته، براي یک مدیر تولید، اجراپذیري ره. متمرکز و چندساله است

  .آن، مهم است) استراتژیک( راهبردي

Research
Paths

250 nm 180 nm 150 nm 130 nm 100 nm

Narrow
Options

Concept
Research

Technology
Selection

Production
Proximity X-ray

DUV DUV

EUV

Relative R&D
Investment Curve

E-Beam

Ion Beam

DUV—deep ultraviolet
EUV—extreme ultraviolet
E-beam—electron beam

Conceptual Illustration of Today's Research and Development
Investments for Future Production Technologies  

  نیازهاي فناوري: رسانا  ملی فناوري نیمه نگاشت ره: 1شکل 
  

 علوم و فناوري، شامل بازنمایی ابعاد  اشتنگ رههاي متداول از  ها و توصیف یک دسته از تعریف
 در این دسته از تعاریف، .تصور از  روابط ساختاري و زمانی میان عناصر علوم و فناوري است قابل
هاي عمومی، یک طرح مفهومی  ي بزرگراه توان همانند نقشه  علوم و فناوري را می نگاشت رهیک 

هاي   و رابطها  گرهلی،طور ک  به.ها در نظر گرفت ها و رابط از گره) نه الزاماً فیزیکی(منسجم 
ي بزرگراه، یک  براي مثال، در نقشه. هاي کمی و کیفی داشته باشند توانند ویژگی  می نگاشت ره

برخوردار ) دو مسیر و غیره(از یک جهت، از طول، و در بعضی مواقع از پهناي موثر ) جاده(رابط 
  .ی اساسی هستنداین موارد از جمله خواص کم. باشد می

دهد که نشانگر  چین بعد از جاده را نشان می ي بزرگراه یک خط نقطه بعضی مواقع، نقشه
 در "رابط"طور مشابه ، یک  به. این خصوصیت کیفی نقشه بزرگراه است. دورنماي جاده است

 باشد که ي تأثیرِ یک برنامه علمی درجه"تواند مبین ویژگیِ کیفیِ   علوم و فناوري، می نگاشت ره
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تواند بیانگر   اثر بگذارد، و یا این رابط می" فناوري ي تواند بر یک برنامه صورت بالقوه می به
  . باشد"ي فناوري ي علمی به برنامه زمان تخمینیِ تبدیل یک برنامه"خصوصیت کمیِ 
دار هستند، ها، بر  و رابط گره هاي موقعیت. هاست ها و رابط ي بزرگراه شامل گره معمولاً یک نقشه

 کلی علوم و فناوري نیز از  نگاشت رهمتناظراً، یک . ها کاملاً تشریح شود که باید اندازه و جهت آن
ها  بعد فضایی، مبین روابطی میان اصول، برنامه). 2شکل(باشد  ابعاد فضایی و زمانی برخوردار می

عد زمانی، بر روند تکامل که ب در حالی. هاي علوم و فناوري در یک لحظه از زمان است و پروژه
هاي  ها و رابط ، گره ي بزرگراه همانند نقشه. شود هاي واحد علوم و فناوري متمرکز می  توانمندي

 براي تشریح کامل فرآیند "اندازه و جهت"  بردارهایی هستند که به  علوم و فناوري  نگاشت ره
بینی است  پیش لاً غیرخطی و غیرقابلبا توجه به اینکه فرآیندهاي تکامل فناوري معمو. نیازمندند

شوند،  زمان استفاده میطول نگر در  نگر و آینده ها براي مطالعات گذشته نگاشت و نظر به اینکه ره
. جلو و یا رو به عقب داشته باشند توانند در طول زمان، جهتی رو به این بردارهاي رابط می

  :دامات ذیل است نیازمند اق نگاشت طور کلی ایجاد ره بنابراین، به
  ها  شناسایی گره .1
  هاي گره  مشخص کردن ویژگی .2
  ها ها توسط رابط اتصالات بین گره .3
  هاي رابط مشخص کردن ویژگی .4

P R O D U C T

TE C H N O LO G Y
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   کلی علوم و فناوري  نگاشت رهها در یک  ها و رابط گره: 2شکل 

  






 
 
 
 

                                                                                                 
  
  

، 1بنا بر نظر رادنور. کرد ها را مطرح خواهیم نگاشت شمار ره جا، برخی از انواع بی در این
مربوطه، اغلب در صنعتی  ـ هاي سازمانی سازي براي فناوري، محصول، و قالب نگاشت ره

سازي  نگاشت امروزه، ادبیات منتشره در مورد ره. شود محور بزرگ انجام می هاي فناوري بنگاه
 در این زمینه را  در ادبیات 2محور بسیار پراکنده است؛ البته نویسندگان، اطلاعات صنعت

 150بیش از  و دیگر پژوهشگران 4علاوه، گسرل به. ]3اسپالر، کپل، کستف[اند  تر یافته وسیع
هاي  منظور ترکیب اندیشه ها را از صنعت، دولت، و دانشگاه که به نگاشت سند مربوط به ره
. اند آوري و فهرست کرده اند، جمع  شده وکار تهیه هاي کسب ها و استراتژي جاري در حوزه نیاز

عتی تا هاي صن نگاشت هاي موجود در مورد ره ترین گزارش  دستاورد این پژوهش، یکی از جامع
توان یک سري  از این گزارش می. است  منتشر شده 5"دایجست"امروز است که تحت عنوان 

بندي متمایز و معتبري از انواع  ي دسته عنوان مثال، ارایه به. دست آورد هاي مقدماتی به برداشت
ز حداقل یک دوجین ا) 1998( فناوري   نگاشت در کارگاه ره. شود پذیر می ها امکان نگاشت ره

دهند  اي را پوشش می این کاربردها، طیف گسترده. 6ها ارایه شد نگاشت کاربردهاي گوناگون ره
  :ها عبارتند از که برخی از آن

  )همانند نگاشت علوم( تحقیقات   ـ هاي علوم نگاشت ره •
  ) همچون طرح صنعتی کانادا(هاي گذارصنعتی  نگاشت ره •

                                                                                                                         
1. Rodnor [1998] 
2. Industry-Based 
3. [Schaller , 1999 , Kappel , 1998 , Koostoff , 1997] 
4. Coswell 
5. “Digest” NGM , 1997 
6. ONR . 1998 

١ 

  ها گاشتن انواع ره
 

  

 

2 



  نگاشت علوم و فناورينگاشت علوم و فناوري  رهره                                                        12   

  
 
 

انجمن صنعت "رسانا   فناوري نیمهالمللی  بین  نگاشت ره(هاي صنعتی  نگاشت ره •
  )"رسانا نیمه

  )موتورولا، اینتل و دیگران(هاي محصول  نگاشت ره •
  )هوافضا، آلومینیوم و غیره(هاي فناوري  نگاشت ره •
المللی  ، شرکت بین1هاي لون شرکت فناوري(هاي فناوري ـ محصول  نگاشت ره •

  )2 فیلیپس
  )وژهبراي مدیریت پر(هاي پروژه ـ مساله  نگاشت ره •

کند تا   قابل استخراج است که تلاش می"شناسی گونه"از این کاربردهاي متنوع، یک 
  .بندي کند شان در فضاي کاربرد ـ هدف دسته ها را بر اساس موقعیت نگاشت ره

  

  ها نگاشت شناسی ره گونه: 3شکل 
  

  : کرد بندي توان در سطح وسیعی دسته  را می نگاشت این کاربردهاي مستقل ره
  هاي علوم و فناوري نگاشت ها یا ره قشهن •
  هاي فناوري صنعتی  نگاشت ره •
  یا محصول ـ فناوري) کلان(هاي سازمانی  نگاشت ره •

                                                                                                                         
1. Leven Technology 
2. Phil ips International 
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  یا پورتفولیو سبدمحصولات/ هاي مدیریت محصول نگاشت ره •
ها در ادبیات موضوع در حال  نگاشت مراتب ره هاي علوم و فناوري، سلسله علاوه، در بعضی حوزه به

 مرجع مشخص مربوط به 400در جدیدترین فهرست کتب دردسترس، از . استگسترش 
 مورد از 25رساناها گرفته تا آلومینیوم و چوب و محصولات کاغذي، حداقل  ها، از نیمه نگاشت ره

هاي صنعتی مرتبط با  نگاشت در برخی از این ره.  1ـ صنعت هستند  جامع فناوري   نگاشت آنان، ره
ي  یک نمونه.  هاي محصول، و حتی اجزاي محصول را ردگیري نمود نگاشت رهتوان  فناوري، می

هاي فناوري  نگاشت خوب از این یکپارچگی، صنایع الکترونیک ایالات متحده است که در ره
 :3 سازمان، ارایه شد175، با مشارکت بیش از 2 "طرح ملی ساخت و تولید الکترونیک"

هاي موجود بین   براي شناسایی شکاف"د الکترونیکطرح ملی ساخت و تولی"هاي  نگاشت ره"
هاي  نگاشت این ره. شدند هاي تحقیقاتی و زیرساختی صنعت و دولت طراحی  فعالیت

عنوان نمونه انجمن  به(شوند  هاي موجود وصل می نگاشت  در صورت امکان به ره4"محور  سیستم"
بندي   ي پیونددهی و بسته موسسه، 5ي صنعت الکترونیک نوري رسانا، انجمن توسعه صنعت نیمه

، کنسرسیوم ملی صنعت 7نمایش ایالت متحده ، کنسرسیوم صفحه6مدارهاي الکترونیکی
هاي این طرح  نگاشت در نتیجه، ره....  نیستکاري در اینجا هیچ قصدي براي دوباره). 8سازي ذخیره

هاي ساخت و  مام بنگاهدهند و بر یکپارچگی ت هاي صنعت الکترونیک را پوشش می ملی، تمام بخش
  ."کنند  تأکید می تولید الکترونیک

  
  )1998( طرح ملی ساخت و تولید الکترونیک   نگاشت تعاملات ره: 4شکل 

                                                                                                                         
1. [Seholler , 1999] 
2. National Electronics Manufacturing Initiative (NEMI) 
3. NEMI , 1998 
4. System - driven 
5. Optoelectronics Industry Development Association (OIDA) 
6. Institute for Interconnecting and Packaging Electronic Circuits (IPC)I 
7. United States Display Consortia (USDC) 
8. National Storage Industry Consortia (NSIC) 



 
 

 
 
 
 

                                                                                                 
  
  
  

دست   فناوري به  نگاشت اي که از تدوین ره  به تشریح کاربردها و مزایاي عمده1گارسیا و بري
استفاده در کاربردهاي علمی، تواند براي  هاي آنان به آسانی می یافته. اند آید، پرداخته می

  .گسترش یابد
  :ها عبارتند از  نگاشت سه کاربرد اصلی ره

نیازهاي علوم و   در مورد مجموعهگیران  به ایجاد وفاق و اجماع میان تصمیم نگاشت ره .1
  .کند فناوري کمک می

هاي  بینی پیشرفت سازي، سازوکاري را براي کمک به متخصصان براي پیش نگاشت ره .2
  .کند هاي موردنظر، فراهم می فناوري در حوزهعلوم و 

هاي علوم و فناوري  ریزي و هماهنگی پیشرفت منظور تسهیل برنامه  چارچوبی به نگاشت ره .3
درون یک سازمان یا شرکت، در سرتاسر یک بخش یا : دهد در همه سطوح ارایه می
 .المللی صنعتی،  ملی و یا بین صنعت، حتی در سطوح بین

سازي علوم و فناوري، گردآوري اطلاعات براي ارتقاي  نگاشت ي ره زیت عمدهطور کلی، م به
 معتقد است، فرآیند 2کپل. باشد ي علوم و فناوري می گذاري در حوزه تصمیمات سرمایه

راستایی بیشتر  کند بلکه باعث هم تري خلق می سازي نه تنها تصمیمات مجزاي آگاهانه نگاشت ره
  .شود  می سازمانیهاي گیري با تصمیم

  
 

                                                                                                                         
1. Garcia and Bray [1998] 
2. Kappel [1998] 

١ 

  ها نگاشت کاربردها ومزایاي ره
 

  

 

3 
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صورت   به1هاي لوسنت افزایی، در شرکت فناوري یک نمونه از این نوع تأثیر توام با هم
از .  مشاهده شد2هاي مختلف نگاشت  ره هاي فناوري مشترك از طریق بازنگري آشکارسازي نیاز

 سیم، ـ فناوري ارتباطات بی ي محصول  هاي چندگانه نگاشت طریق یک بازنگري سطح بالا از ره
هاي باتري و آنتن  هاي اختصاصی، نیاز به دستیابی به فناوري نگاشت ي ره مشخص شد که همه

به کمک این اطلاعات، دفتر استراتژي فناوري کلان قادر شد تا . اند را مورد توجه قرار داده
  .3اشتراك و ترکیبی از تحقیق و توسعه، مسیر تامین، و دیگر منابع مشترك را پیشنهاد دهد

ها   فناوري، به عنوان روشی رسمی در سازمان  نگاشت  در توصیف خود از ره4الدین  و شهابپرابرت
 5"ها منظر سیستم"ي آینده در محیطی کاملاً متغیر، نگاه از  هاي فناورانه براي ارزیابی پیشرفت

  :شمرند نسبت به دگرگونی فناوري را فرصتی کلیدي برمی
 آن است که در 7کارکردي  و بین6اي سازي، کارکرد چندرشته نگاشت ي مهم فن ره یک جنبه"

    ".راستاي تأمین هدایت کلی تمام سازمان مورد نیاز است
سازي در حال نمایان شدن  نگاشت دهد که هنوز مزایاي درازمدت ره  توضیح می8علاوه، رادنور به

  :است
خص نیست به چه مقدار سازي موضوعی نسبتاً جدید است، هنوز مش نگاشت از آنجایی که ره"

اما، آنچه بدیهی است، نیاز ما به فرآیند . زمان براي آشکار کردن مزایاي گوناگونش نیازمند است
. شود ي بازدهی می باشد که باعث افزایش دوره آموزش یا حتی بازسازي فرآیندهاي مربوط می

سازي   است تا با پیادهموردنیاز) به خصوص براي آموزش(ي زیادي  گذاري اولیه احتمالاً سرمایه
هاي بعدي فرآیند  سازي  آن، پیادهمنفعت ـ ي هزینه ، بتوان با محاسبهها اولین نمونه

سازي با تکامل خود  نگاشت شود که ره بینی می همچنین، پیش. سازي را بهبود بخشید نگاشت ره
کرده باشند، رشد سازي را دریافت  نگاشت  ابعاد جدیدي که پیام فرآیند رهسازي در جهت یکپارچه

 که شاید بخشی از تعریف مجدد نقش مدیر پروژه باشد، 9 پرت توان به روش از جمله می. نماید
   ".اشاره کرد

  

                                                                                                                         
1. LUCENT Technologies 
2. Cross-roadmap 
3. [Albright , 1998] 
4. Probert and Shehabuddeen [1999] 
5. “Systems View” 
6. Multi-disciplinary 
7. Cross-Functional 
8. Radnor [1998b] 
9. PERT 



 
 

 
 
 
 

                                                                                                 
  
  

ها در ارتقاي کارایی  نگاشت  رهاي است که یکی از اهداف این گزارش، توجه به نقش ویژه
ح توسعه به سطحی تسریع انتقال فناوري از یک سط. گیرند فرآیند انتقال فناروي برعهده می

  :دیگر، نیازمند سه عامل کلیدي است
وجود داشته باشد و در دسترس ) یا علم(باید اطلاعاتی راجع به سطح فعلی فناوري  .1

  .کاربران بالقوه باشد
  .ي بیش از پیش علم و فناوري، وجود داشته باشد باید نیاز به تبدیل و توسعه .2
ي بیشتر علوم و فناوري  بانی از توسعهکارآفرین باید مخاطرات اساسی موجود در پشتی .3

  .را بپذیرد
ي علوم و فناوري، به  ي مخاطرات ناشی از توسعه گذاران باید متقاعد شوند که همه سرمایه
تبدیل علوم "تعیین جایگاه گام . ها قابل توجیه است ي حاصل از آن ي دستاوردهاي بالقوه واسطه

ربردهاي پربازده، امري کلیدي براي کسب سود  در کل مسیر حرکت از پژوهش تا کا"و فناوري
 ادغام نیازها با در موردکمی سیستمی نسبتاً هاي  تلاش. شود گذار محسوب می توسط سرمایه

 .انجام شده است اوريعلوم و فن
هایی در  شناسی هاي کمی روي روش کند چرا پیشرفت دلایلی اساسی  وجود دارد که بیان می

 بین علوم و مسیرهاي فراوانی. این ارتباطات انجام شده استهاي  شناسایی ویژگی خصوص 
طرفه هم نیستند و نیازمند  آنان وجود دارد که لزوماً خطی یا یک یفناوري و کاربردهاي احتمال

ها، به دقت و تلاشی  براي تشریح دقیق این رابط. ها هستند توجه و مختلفی از داده مقادیر قابل
درك براي  ها، در قالبی قابل  واضح و تشریح حجم انبوهی از دادهاساسی نیاز است و براي بیان

ي  هاي اخیرا در زمینه پیشرفت. اي بنیادین مورد نیاز است گذاران بالقوه، اندیشه سرمایه

١ 

  ها و انتقال فناوري نگاشت ره
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هاي هوشمند براي  سازي زیاد، الگوریتم کامپیوترهاي رومیزي با سرعت بالا و توان ذخیره
) هاي نگاشت ره( ابداع و توصیفی کارا و موثر از این مسیرهاي ، و دیگر ابزارها، امکانکاوي داده

هاي تفصیلی مورد استفاده  عنوان مبنایی براي بیشترِ تحلیل اند و به علوم و فناوري را ایجاد کرده
  .گیرند قرار می

  و ارتقاي تمایلیار در فرآیند تبدیل علوم و فناوري عنوان تصمیم ها، به نگاشت ارزش اصلی ره
  .استعلوم و فناوري بیشتر توسعه به  انگذار سرمایهان یا حامی

ي عناصر ساختاري آن جاري است، شامل این  ، روحی که در همه نگاشت ریزي ره در برنامه
. ها و دستاوردهاي بالقوه رفته، و هزینه هاي ازدست میزان توسعه، مصالحه یا فرصت: مفاهیم است
. کنند ، متخصصان در سطوح مختلف توسعه و دستاوردها مشارکت می نگاشت در ایجاد ره

 بین شده  کامل  نگاشت که ره هنگامی. شوند ها و مزایاي بالقوه شناخته می مخاطرات، هزینه
توانند  شود، تصمیمات مربوط به پیگیري تبدیل علوم و فناوري می مند توزیع می هاي علاقه طرف

  .اتخاذ شوندبا فهم بیشتري از بافت توسعه 
،  نگاشت ریزي، توسعه، و توزیع ره در فرآیند برنامه) کننده عنوان مشارکت به(وجود قهرمانانی بالقوه 

،  نگاشت البته اگر تحلیل ره(بخشد  ها را بهبود  تواند احتمال افزایش، شدت و تأثیر پشتیبانی می
  ).آوردهاي بالقوه زیادي را نشان دهد دست

که در واقع، (اي را براي دستاوردهاي آتی نشان ندهد  ، شواهد متقاعدکننده نگاشت اگر تحلیل ره
 ها  از آن نگاشت کنندگان ره  وجود ندارد یا به دلیل فقدان آگاهی تهیهاي یا ذاتاً دستاوردهاي بالقوه

تواند در غربال   می نگاشت بنابراین، ره. ، ممکن است علوم و فناوري پیشرفت بیشتري نکند)باشد 
،  نگاشت اگر تحلیل ره. آتیه هستند، به ما کمک کند هایی که خوش اثر از آن هاي کم اوريفن

هاي ممکن را نشان دهد،  پشتیبانی براي  ي زیاد، ولی با حداکثر مخاطرات و هزینه دستاورد بالقوه
  .هاي دولت خواهد شد کاهش مخاطرات مقدماتی مراحل توسعه، محدود به بخش

سپس، . کند  را تشریح می2محور  و رایانه1محور سازي متخصص نگاشت  رهبخش بعدي دو رویکرد
. شود   نشان داده می نگاشت ي مختلف در تدوین رهها شناسی با استناد به منابع، تمایز روش

شناسی  تمایزهاي بیشتري که در روش) نگر نگرو آینده گذشته(انداز زمانی  علاوه، براساس چشم به
  .هدوجود دارد، ارایه خوا

  

                                                                                                                         
1. Expert-based 
2. Computer-based 



 
 

 
 
 
 

                                                                                                 
  
  

توانند  ها است که می نگاشت هاي زیادي از ره  مبین وجود گونه1ي جامع ادبیات موضوع مطالعه
  .  گنجانده شوند"ررایانه محو" و "متخصص محور"سازي  نگاشت در دو رویکرد بنیادین ره

  محور رویکرد متخصص
ها و  هاي گره منظور شناسایی و تدوین ویژگی هایی از متخصصان به  در این رویکرد، گروه یا گروه

 "رسانا انجمن صنعت نیمه"   نگاشت ي ره براي نمونه، توسعه. آیند ، گرد هم می نگاشت هاي ره رابط
شامل طراحی، مونتاژ و (هاي محوري   رشته مختلف در2"کارگروه  فناوري" 12با مشارکت 

 همانند محیط زیست، امنیت، 3"اي رشته بین"هاي فناوري  و حوزه) بندي، چاپ و غیره بسته
 فناوري، ترکیبی چندملیتی از هاي علاوه این کارگروه به. بهداشت و غیره تدوین شده است

  .اشدها متوازن ب صنعت، دولت، و دانشگاه دارند تا تخصص و دیدگاه
 به کمک متخصصان ایجاد شود اما در  نگاشت چون باید ره. این فرآیند تاحدودي داراي تناقض است

بنابراین تکرار . آید دست می  کامل ایجا شد، به  نگاشت حقیقت، تخصص کافی تنها بعد از اینکه ره
  . امري ضروري است نگاشت ي ره فرآیند توسعه

 1997 در سال "رسانا انجمن صنعت نیمه"   نگاشت سازي ره هنگام آشکارترین مورد قابل ذکر، به
  در واقع 4. ساله در آن مشارکت داشتند2اي   دانشمند و مهندس طی دوره600است، که بیش از 

که تقریباً (  را 5سازي چهارم و فعلی  در فرآیند تکاملی خود، روزآمد"رسانا انجمن نیمه"   نگاشت ره
  .پشت سر گذاشته است)  شروع شد1997بلافاصله بعد از ویرایش 

                                                                                                                         
1. Kostoff , 1997a ; Senaller 
2. Technology Working Groups (TWGs) 
3. Cross-Cut 
4. Gargini , Glaze , and William , 1998 
 ویرایش 1999 .5

١ 

  سازي نگاشت فرایند ره
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شوند، همانند   به صورت درونی پیگیري می نگاشت براي یک سازمان که شمار زیادي از عناصر ره
. شود  به صورت داخلی تامین می ي تخصص یک دولت بزرگ متمرکز یا آزمایشگاه بزرگ، عمده

نی که دانش مربوط به دهندگان، بازاریابان و دیگر کسا در این حالت، پژوهشگران، توسعه
اما در مقابل، . توانند بلافاصله گرد هم آیند و چارچوب را توسعه بخشند  را دارند، می نگاشت ره

پذیر یا  گذاري مخاطره هاي سرمایه مانند گروه ( نگاشت ي ره هاي با تخصص کم در حیطه سازمان
ي   نگاشت ي ره ي توسعهبرا) ي مرزهایشان هستند  که در پی توسعه1دار هاي سرمایه سازمان
  . اتکا، به مساعدت بیرونی احتیاج دارند قابل

پژوهش (ي اول توسعه  تواند فرآیند را از مرحله ، گروه می نگاشت بر اساس اهداف اصلی ره
کند و  آغاز ) ي محصول توسعه(، یا آخرین مرحله )ي فناوري توسعه(ي میانی  ، مرحله)بنیادي
نگر، با یک محصول نهایی موفق که  اکثر مطالعات گذشته.  تکمیل نماید را نگاشت ي ره مانده باقی

هاي تحقیق و  ها و یا حامیان پدیده شود و براي شناسایی ویژگی دست آمده است، آغاز می قبلاً به
با ) با نگاه به گذشته(نگر  برخی مطالعات گذشته. کند ي موفق، در جهت گذشته حرکت می توسعه

 براي رسیدن به محصولی که  نگاشت ي ره شود، و بقیه  آغاز میاي ی اولیهاعطاي مشوق تحقیقات
  .رود امروزه وجود دارد، به پیش می

هاي تحقیقاتی موجود آغاز   با پروژه) با نگاه به آینده (2نگر، فشار فناوري هاي آینده نگاشت در ره
تواند به  ایی که این پژوهش میه  منظور شناسایی انواع توانمندي  را به نگاشت ي ره شود و بقیه می
 بر اساس "رسانا انجمن صنعت نیمه"   نگاشت براي نمونه، ره. کند ها دست یابد، تکمیل می آن

 سال 15رسانا در  وري صنعت نیمه  تدوین شده که مبین نرخ رشد نمایی بهره"3قانون مور"تعمیم 
  .باشد آینده نیز می
عا کرد که تراکم ترانزیستورها در مدارهاي مجتمع  اد4، گوردن مور1965در سال : قانون مور

در ابتدا . دو برابر شده است و این امر در یک چارچوب منظم ادامه خواهد یافت) ها تراشه(
مور یک نرخ سالانه را براي دوبرابرشدن در نظر گرفت؛ سپس او نرخ دو برابر شدن را به هر 

 اجماع، نرخ دوبرابرشدن تراکم مدار را به در نهایت، براي ایجاد. دو سال یک بار کاهش داد
  5.این قانون، قانون مور نامیده شده است.  ماه کاهش داد18هر 

گوردن مور . شود قرار گرفتن بر روي این مسیر کلیدي، باعث موفقیت مداوم صنعت در آینده می
 قطعاً ،نیمبماقدم  ثابت "رسانا انجمن صنعت نیمه"   نگاشت اگر بتوانیم روي ره" 6گفته است

  ."باقی بمانیمنیز  ]قانون مور[توانیم بر منحنی  می
                                                                                                                         
1. Cash-rich 
2. Technology-Push 
3. Moore’s Law 
4. Gordon Moor 
5. [Schaller , 1997] 
6. [Horcynshi , 1997] 
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شود  نگر، با تمایل به محصولات غایی آغاز می هاي آینده نگاشت از سوي دیگر، کشش نیاز در ره
و )  سلاح دفاعی آینده وري بالا از نظر مصرف سوخت، یا سیستم ي نقلیه با بهره مانند، وسیله(

اي شناسایی علوم و فناوري که براي رسیدن به این محصولات لازم  را بر نگاشت سایرین، ره
 1"ها کشش نیاز/نگر فشار فناوري هاي آینده نگاشت ره"حالت بینابین . کنند هستند، تکمیل می
 3 یا نیازمحور2محور ي علوم و فناوري موجود که ممکن است فناوري هاي توسعه هستند که با برنامه
ها هستند، و هم تنوع  هاي تحقیقاتی که مانع پیشرفت ها، هم شکاف  آندر. شوند باشند، آغاز می

  .شوند ي موفق شوند، شناسایی می توانند منجر به توسعه محصولات نهایی که می
ي  ها، روند تاریخی توسعه نگاشت این ره. نگر نیز وجود دارد نگر و آینده هاي گذشته نگاشت ترکیبی از ره
هاي  هاي برنامه ها در بازنگري نگاشت این ره. کنند انداز اوج فناوري ترکیب می ا چشمفناوري را ب

ي  هاي ترکیبی، تصویر واضحی از منشا و روند توسعه نگاشت این ره. تحقیقاتی جاري مفید هستند
از هایی را  کنند، و نشانه پیشین یک برنامه، و هماهنگی آن با محیط علوم و فناوري بیرونی فراهم می

  .دهند رسد، ارایه می  به اوج می4هایش برنده گران و پیش اینکه برنامه در کجا بر طبق دیدگاه تدوین
ي متخصصان براي  در همه این موارد، کانون اصلی رویکرد متخصص محور، جلب دانش و تجربه

  .ستها ها و گره شناسایی روابط ساختاري در میان شبکه، و مشخص کردن خواص کمی و کیفی رابط

  محور رویکرد رایانه
هاي بزرگ داده که به تشریح علوم، فناوري، مهندسی و محصولات نهایی  در این رویکرد، پایگاه

توانند مقالات منتشرشده،   می  هاي داده پایگاه. اي هستند هاي رایانه ي تحلیل پردازند، مورد توجه می
اي،  هاي عمومی رایانه شناسی ي کاربرد روش طهبواس. ها و غیره را در برگیرند ، نتایج برنامهها گزارش
هاي پژوهش، فناوري، مهندسی و  گیرد، حوزه شناسی محاسباتی و تحلیل ارجاعی را در برمی که زبان

ها با دیگر  شود؛ و روابط و ارتباطات آن ها برآورد می شوند؛ اهمیت نسبی آن محصول شناسایی می
  . شود ها، شناسایی و ارزیابی می حوزه
ها،  این رویکرد، محدودیت.  عینیت بیشتري دارداي محور، رویکرد رایانه ر مقابل رویکرد متخصصد

رویکرد . هاي شخصی و سازمانی متخصصان را ندارد  ، و طرح5داورانه الزامات، و تمایلات پیش
برخلاف رویکرد (شود  محور در یک زمان مشخص آغاز نمی شناسی محاسباتی رایانه زبان

                                                                                                                         
1. Technology-Push/requirement-Pull Prospective roadmaps 
2. Technology-driven 
3. Requirement-driven 
4. Promoters 
5. Preconceived 
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این روش، به .  یابد عقب، در طول زمان تکامل می جلو و روبه و در حرکت روبه) رمحو متخصص
  .کند ي زمانی، تولید می هاي مرجع را در کل بازه  از پایگاه دادهاي صورت همزمان، شبکه

هاي مختلف، فراهم  هاي شکل گرفته در زمان  تمامی شبکه معمولاً تغییرات زمانی توسط آزمایش
هاي مورداستناد به  ، ضمن حرکت در یک مسیر تاریخی، از مقاله1هاي ارجاعرویکرد. شوند می
به دو دلیل . کنند ي ارجاع، استفاده می هاي زمانی شبکه هاي استنادکننده براي تولید جنبه مقاله

هاي علوم و  ها و برنامه محور بر روابط ساختاري رشته شناسی محاسباتی رایانه اکثر مطالعات زبان
  :اند مرکز شدهفناوري مت

  شان همین بوده است؛ و هدف اصلی .1
  . مرجع تمایل به داشتن مقدار زیادي از این نوع اطلاعات را دارند  دادههاي پایگاه .2

سازي است  این تمرکز، محدودیتی مفهومی در فرآیند نیست، بلکه بیشتر یک محدودیت اجرایی در پیاده
محور در  این رویکرد رایانه. حل است اضافی قابلکه توسط اهداف پژوهشی مختلف و منابع اطلاعاتی 

داده بزرگ متنی مربوط و رویکردهاي هاي  ظهور طیفی از پایگاه ي خود است و امروزه، به مراحل اولیه
  .شناسی محاسباتی کارآمد براي استخراج اطلاعات، منتهی شده است زبان

  رویکرد ترکیبی 
 است، که اتفاقاً "تعامل میان متخصصان"، نبود محور  ممکن در رویکرد رایانه دیگر محدودیت

ها   شرکت": دارد  اذعان می2رادنور. سازي حیاتی است نگاشت وجود این تعامل براي فرآیند ره
هاي مربوط، در خارج از  سازي را مکانیزه کنند، اما حجم زیادي از فعالیت نگاشت خواهند ره می

هاي مکرر  ی سیاسی است و مستلزم مذاکرهسازي، موضوع نگاشت ره. ها است متون و کتاب
محور، رویکردي با   رایانهمحور و بنابراین، شاید ترکیبی متوازن از رویکردهاي متخصص. "باشد می

در مجموع باید گفت، هر دو رویکرد . سازي باشد نگاشت بازدهی و کارایی بیشتر براي ره
هاي هر یک در   و باید بهترین ویژگیمحور ارزش پیشنهاد کردن را دارند  و رایانهمحور متخصص

  .جهت نتایج بهینه، شناسایی، استخراج و بکارگرفته شود
 از جنس ییها هاي گوناگون یا تحلیل سازي نگاشت بخش بعدي، مروري تاریخی بر ره

ها مورد   نگاشت عنوان چارچوبی براي تحقق آزمون اصول کیفیت ره سازي است، که به نگاشت ره
  .گیرد یاستفاده قرار م

                                                                                                                         
1. Citation 
2. Radnor [1998a] 



 
 

 
 
 
 

                                                                                                 
  
  
  

  پیشینه 

علوم، "ي عمده از تحلیل وجود دارد که به بررسی فرآیند تکامل  از دیدگاه زمانی، دو گونه
  :اند  پرداخته1"فناوري و کاربرد

  نگر  تحلیل گذشته .1
 نگر آیندهتحلیل  .2
دهد و بین این دو تمایز   را نسبت می4"رو به جلو" و 3"رو به عقب"عنوان   به این دو رویکرد 2اریما

  : شود بیشتري قایل می
 شامل کشف "رو به عقب".  دو رویکرد عمومی وجود دارد5"سازي فناوري نگاشت ره"در 

زمانی، محصول، تواند شامل اهداف سا که می(چگونگی رسیدن به هدفی مشخص است 
 فرآیند ایجاد برمبناي "رو به جلو"در حالیکه ). فرآیند، تامین الزامات قانونی، یا فناوري باشد

در مورد اول، مسیر تحلیل در زمان، . ها است تا وقتی که اهداف جدیدي پدیدار شوند فناوري
به سمت (به سمت گذشته است ، اما در مورد دوم، مسیر تحلیل در زمان رو به جلو است 

 نیز 7"پایین به بالا" یا 6"بالا به پایین"عناوین دیدگاه  ها گاهی اوقات تحت  این روش). آینده
  ".شوند شناخته می

                                                                                                                         
1. Science-technology-application 
2. ERIMA [1997] 
3. backward 
4. forward 
5. TRM [technology road mapping] 
6. top-down 
7. bottom-up 

١ 

  نگر نگر و آینده تحلیل گذشته
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هاي گذشته تا حال حاضر پوشش  هاي زمانی مشخصی را از دهه  نگر، بازه معمولاً تحلیل گذشته
ي آینده یا   از حال حاضر تا دهههاي زمانی  نگر معمولاً بازه دهد در حالی که تحلیل آینده می

 ها  و افق1به سطح تجمع فناوريهاي زمانی برگزیده، وابسته   البته، بازه. دهد بیشتر را پوشش می
 عموماً اطلاعات را  نگاشت این نوع ره. سازي هستند نگاشت هاي ره ریزي سازمان و اهداف برنامه

هایی  نگاشت تري را نسبت به ره ی طولانیي زمان دهد و دوره در سطحی بسیار متراکم نمایش می
  .دهند کنند، پوشش می تري را اریه می که اطلاعات خاص

نگر از  کند، نسبت به تحلیل آینده هاي موجود استفاده می نگر از داده نظر به اینکه تحلیل گذشته
ه دلیل وجود به هر حال، ب. باشد اطمینان و اعتبار برخوردار می ي بیشتري از قطعیت، قابلیت درجه

ها و منافع، و  هاي موجود، مشکلات مربوط به شناسایی هزینه هاي مختلف از داده برداشت
هاي مالی به رویدادهاي مشخص توسعه، متاسفانه گاهی حتی نتایج  دشواري تخصیص پشتوانه

 .گیرند نگر نیز مورد پذیرش قرار نمی مطالعات گذشته
 

  )از زمان حال(حرکت به سمت گذشته : نگر تحلیل گذشته
گذاري علوم و فناوري توسط یک  نگر، براي تشریح دستاوردها و تأثیرات سرمایه  گذشته تحلیل

حامی مشخص، و براي شناسایی مدیریت و دیگر عوامل محیطی که باعث ارتقاي دستاوردهاي 
. د داردنگر وجو دو نوع تحلیل گذشته. گیرد شود، مورد استفاده قرار می موفق علوم و فناوري می

منظور شناسایی رویدادهاي حیاتی  شود و به نوع اول آن، با فناوري یا سیستمی موفق آغاز می
نوع دیگر آن، با . شود، حرکتی رو به گذشته دارد تحقیق و توسعه که به محصول نهایی منجر می

رو به آینده منظور شناسایی تأثیرات تکاملی،  شود و به هاي مقدماتی علوم و فناوري آغاز می یافته
  :گذشته به دو دلیل مورد استقبال است  به ردیابی رویکرد رو. کند حرکت می

کشف منظور   ردیابی رو به آینده به که اساساًآن جهتها آسانتر است، از  آوري دادهفراهم .1
  ؛ نداردمفهوم خارجیتکامل علوم و فناوري روند 

  .اند، دارند ز به جایی نرسیدهي کمی به بررسی علوم و فناوري که هنو حامیان علاقه .2
 و مطالعات 3ي ردپاها ، پروژه2نگري ي واپس توان به پروژه اعتنا، می نگر قابل از جمله مطالعات گذشته

، اشاره 4)ي دفاعی ایالات متحده هاي پژوهشی پیشرفته آژانس پروژه(دار آن، و دستاوردهاي دارپا  دنباله
  .ند شدطور مختصر توضیح داده خواه ، که بهکرد

                                                                                                                         
1. Technology aggregation level 
2. Project Hindsight 
3. Project Traces 
4. DARPA 
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، بیست سیستم نظامی موفق )محور نگر متخصص ي گذشته یک مطالعه (1"نگري ي واپس پروژه"
هاي موفق منجر   را که به این سیستماي را بررسی نمود و رویدادهاي حیاتی تحقیق و توسعه

هاي رویدادهاي حیاتی تحقیق و توسعه بررسی شد  در این پروژه، ویژگی. بود، شناسایی کرد شده
آمده از بررسی  ي بدست ي عمده یک نتیجه. هاي کلی استخراج شوند  تمامی عوامل و حوزهتا 

فرآیند تبدیل علوم و فناوري این بود که اساساً وقتی پژوهشگر از نیازهاي کاربردي و مهندسی 
  .کارگیري را داشتند آگاه بود، دستاوردهاي پژوهش، بیشترین احتمال به

 به شناسایی پنج نوآوري 2"ي ردپاها پروژه"نگر در  ورت گذشتهبررسی رویدادهاي کلیدي به ص
تري در مورد نقش   یک هدف این بود که اطلاعات مشخص. ي عمده منتهی شد فناورانه

ي موردنیاز براي نوآوري   تحقیق و توسعه هاي سازوکارها و نهادهاي گوناگون، و انواعی از فعالیت
، رویدادهاي کلیدي موجود در تاریخ "نگري ي واپس روژهپ"همانند . ي موفق بدست آید فناورانه

هاي هر یک مورد بررسی قرار  تحقیق و توسعه هر نوآوري منتخب، شناسایی شدند و ویژگی
توانند زیربنایی براي حرکت  ي کلیدي این بود که تحقیقات غیرماموریتی، می یک نتیجه. گرفت

  .سوي نوآوري فراهم کنند علوم و فناوري  به
فرآیند و سازوکار نوآوري فناورانه مورد بررسی ،  انجام شدبه دنبال این پروژهکه اي  مطالعهدر 

فعالیتی مهم در تاریخ ( مورد مطالعه، رویدادهاي مهم   نوآوري10براي هر یک از . 3قرار گرفت
رویدادي مهم که یک انگیزه عمده و اساسی (و رویدادهاي قطعی سهیم در نوآوري ) یک نوآوري

، شناسایی شد؛ تأثیر عوامل بیرونی گوناگون روي رویدادهاي قطعی، )کند اي نوآوري فراهم میبر
  .صورت کامل تشریح گردید هاي گوناگون و مهمی از فرآیند نوآوري به تعیین شد؛ و ویژگی

 انجام شد، اثربخشی شرایط پژوهشی گوناگون یا 1980اي که در اواسط دهه  در مطالعه
شد، تعیین  هاي مهمی در تحقیقات سرطان می انی که منجر به پیشرفتسازوکارهاي پشتیب

 که براي فراهم آوردن 5ي مقدماتی بود"ي ردپا پروژه"ي   رویکرد این مطالعه همانند ایده4.گردید
و ) مقالات مربوط به هر رویداد کلیدي ("ي ردپاها پروژه"یک معیار مستقل از تأثیر مقالات 

توان این مطالعه را  می.  همراه شد"تحلیل ارجاع"رلی به مقالات، با کردن تنظیمات کنت اضافه
که شامل اجزاي (محور  محور و رویکرد ارجاعی رایانه نگر متخصص ترکیبی از مطالعه گذشته

  . دانست) باشد شناسی کامپیوتري نمی زبان

                                                                                                                         
1. [DOD , 1969] 
2. [IITRI , 1968] 
3. [Battelle , 1973] 
4. [Narin , 1989] 
5. [Narin , 1989] 
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 پس از "دارپا"ط اي که توس از صدها پروژه و برنامه.  اجرا شد1"دارپا"روي   ينگر تحلیل گذشته
  مورد انتخاب 49گذاري قرار گرفته بودند،   ساله مورد سرمایه30ي   که در  یک دوره1988سال 
در انتهاي . شان شناسایی شدند صورت مو به مو مطالعه شدند، و شرایط لازم براي موفقیت و به

 در تسریع "رپادا" تکامل برنامه با تمرکز بر نقش   نگاشت تشریح هر پروژه یا برنامه، ره
  .شد ها، ارایه داده  پیشرفت

، تا حدي و "ردپاها" ،"نگري واپس"هاي  پروژهنگر  هاي گذشته  تحلیلسازي براي خلاصه
ها، از یک  تمامی این روش. پردازیم ي مشابه می  به ذکر چند زمینه"هاي دارپا  پروژهررسیب"

اي مهم تحقیق و توسعه در جهت تکامل اند و بدنبال رویداده نگاري استفاده کرده رویکرد تاریخ
  :اند خواننده را متقاعد نمایند که اند و کوشیده به سمت محصولات بوده

  اند؛ ي اکتشافی محصول یا فرآیند، شناسایی شده  رویدادهاي تحقیقاتی کلیدي و توسعه .1
) حیاتی(هاي حامی مطالعه، مسوول بخشی از رویدادهاي کلیدي  معمولاً، سازمان .2

  د؛ان بوده
  اند؛ و  مهم بوده) اند ها سهیم بوده که این رویدادها در آن(محصول یا فرآیند نهایی  .3
  .، ارزش هزینه کردن را داشته است تحقیق و توسعه .4

شده شناسایی محصولات حاصل از پژوهش و  یک هدف ارایه شده، در تمامی این مطالعات ارایه
 تلاش "دارپا" و مطالعات "ردپاها"، "رينگ واپس"هاي  پروژه. ها بود تا حدودي تأثیرات آن

. وري و اثربخشی پژوهش موثر هستند، شناسایی کنند کردند تا عواملی را که در بهره می
  :بندي نهایی این مطالعات در مورد نقش و تأثیر پژوهش بنیادي مربوط، عبارتند از جمع

ها تأثیر گذاشتند،  ها و فناوري سیستماکثر رویدادهاي پژوهشی بنیادي که مستقیماً بر  .1
  اند؛  پیش از ظهور فناوري و سیستم، انجام شدهها گرا نبوده و  سال ماموریت

 غیرمستقیم تحقیقات بنیادین، بوسیله هیچکدام از ]افزاي و هم[تأثیرات تجمعی .2
  اند؛ نگر منتشره، به حساب نیامده رویکردهاي گذشته

ها به یک نوآوري منتهی شود، منبعی پیشرفته از  الیتباید قبل از اینکه ترکیبی از فع .3
  ها توسعه یافته و ایجاد شود؛ و  دانش در بسیاري از زمینه

هاي  هاي مجري تحقیق و سازمان تعیین و تخصیص منافع بین پژوهشگران، سازمان .4
 بنیادین، بسیار دشوار و  ي اقتصادي تحقیقات منظور تعیین بازده گذار به سرمایه

  ).ویژه در سطح خرد به( خواهد بود غیرقطعی
                                                                                                                         
1. (DARPA) [IDA , 1990 and 1991] 



 27                                                                                                                                                                                                          هاي علوم و فناوري هاي علوم و فناوري   نگاشتنگاشت  رهره: : بخش اولبخش اول  
   

 

  )از زمان حال(سمت آینده  حرکت به: نگر تحلیل آینده
   :دگیر نگر در موارد ذیل مورد استفاده قرار می تحلیل آینده

  تعیین قهرمانان پشتیبانی کننده از علوم و فناوري؛ .1
  اي بزرگ؛ هاي توسعه  در برنامه فناوري وهاي علوم ها و فرصت شناسایی شکاف .2
ي علوم و فناوري؛  ي برنامه مند به توسعه هاي علاقه  افزایش ارتباطات میان تمام طرف .3

 و 
 . علوم و فناوريي هتوسع  ارتقاي درك مشترك جوامع نسبت به بافت جهانی .4

   نگاشت و تقریباً برداشت عمومی از هر ره(هاي علوم و فناوري  نگاشت به هر تقدیر، امروزه ره
  . باشد نگر علوم و فناوري می یري از تکامل آیندهمبتنی بر تصو) دیگر

کشش نیاز، با فناوري یا سیستم یا دیگر . نگر وجود دارد مشابه مبحث قبلی، دو نوع تحلیل آینده
ي حیاتی  هاي تحقیق و توسعه شود و در جهت شناسایی فعالیت محصول نهایی موردنظر آغاز می

  فشار فناوري با پروژه. نماید حرکت می) و به گذشتهر(محصول نهایی  منظور رسیدن به و لازم به
گذاري  اند یا براي سرمایه شده گذاري  شود که سرمایه  شروع میاي هاي علوم و فناوري یا برنامه
  .شود اند و تکامل آنان در جهت شناسایی تأثیرات بالقوه، ردیابی می شده پیشنهاد 

طور مختصر  موجود در ادبیات موضوع را به) هاي تنگاش ره(نگر  هاي آینده بعضی از نمونه تحلیل
 مراجعه 1ي کوستوف، کپل و اسچالر تر به مطالعه تر و مفصل براي اطلاعات جامع. دهیم شرح می
سازي  نگاشت تر ره  نظريبیشتر به ابعاد اي اخیر،ه توجه داشته باشید که اکثر چکیده. نمایید
  .اند، هستند ها که در تاریخ متهور شده اندرکاران  آن ستصنعتی و د از ادبیات برگرفتهو پردازند  می
که عموماً تجربه (سازي  نگاشت سازمانی نسبت به ره ، دیدگاهی 1998ي کپل در سال  مقاله
سازي  نگاشت در این مطالعه، تجربیات چند سازمان نسبتاً بزرگ و غیرمتمرکز که ره. دارد) شود می

رویکرد این مطالعه، . گیرد ، و دستاوردها مورد ارزیابی قرار میدشو اند، ارایه می  را انجام داده
  : است تا2"موردکاوي"اکتشافی و مبتنی بر 

تري از  هاي ملموس آن، درك عمیق هاي آن مورد و خروجی به کمک تشریح ویژگی .1
  سازي بدست آید؛  نگاشت ماهیت ره

ها روي  انها، و بالعکس، تأثیر سازم سازي روي سازمان نگاشت تأثیرات ره .2
  سازي شناسایی شود؛ نگاشت ره

  شرایط مناسب براي استفاده از فرآیند شناسایی شود؛ .3
                                                                                                                         
1. Kostoff [1997a] , Kappel ([1998] , and Schaller [1999] 
2. Case-based 
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 سازي میسر شود، و   نگاشت ارزیابی کیفیت ره .4
 .سازي کشف شود نگاشت هاي نظري و عملی مهم ره ویژگی .5

از ، تجربیات سه شرکت اروپایی در استفاده، یا تلاش براي استفاده 1ي قابل توجه یک مقاله
سپس در ادامه، . کند سازي فناوري و همچنین مشکلات و مزایاي مربوط را بررسی می نگاشت ره

 به عنوان بخشی از 2"سوخت اتمی اکسید مخلوط"سازي فناوري براي واحد  نگاشت کاربرد ره
شناسی پژوهشگر مبتنی بر مستندسازي  روش. کند  را بررسی می3"اي بریتانیا هاي هسته سوخت"

 را براي هایی است که بعد از به تصویر کشیدن تجربیات سه شرکت، شاخص) 1997(اریما 
  .نماید ها، مطرح می سازي فناوري در آن شرکت نگاشت بودن ره ارزیابی میزان مناسب

 4"فیلیپس الکترونیک"فناوري در شرکت   ـ محصول   نگاشت ، به تشریح فرآیند ره1997گراندولد در سال 
وکار و فناوري و بهبود فرآیند ایجاد  سازي در پی یکپارچگی بهتر استراتژي کسب نگاشت جا، رهدر این. پردازد می

هاي لازم و  هایی هستند که اجزا و فناوري نگاشت دستاوردها، ره). گام مفهوم و ایده(محصول نهایی است 
ج ساله تشریح ي پن همچنین ارتباطات موردنیاز براي تحقق بخشیدن به این محصولات را در یک دوره

هاي بنیادین این  ي سازمان، و ارتباطات خوب، از ویژگی ، مشارکت سازنده)کار گروهی(همکاري . کنند می
  .فرآیند هستند

این . دهند   شرح می6نگاري فناوري  رویکرد منحصر به فردي را براي آینده5بارکر و اسمیت
نفت "کار محوري شرکت  و سبهاي ک  تحقیق و توسعه در حوزهراهبردرویکرد براي تدوین  

ها براي نمایش  نگاشت این فرآیند براساس استفاده از ره.  مورد استفاده قرار گرفت7"بریتانیا
اي از دستاوردهاي مذاکرات متعدد با مشارکت تمامی کارکنان مسوول در امور تدارکات،  خلاصه
   .گذاري، نظارت و اجراي تحقیق و توسعه بود  ریزي، سرمایه برنامه

منظور اعطاي یک ارزیابی جامع فناوري به مدیران و دیگر مسوولان   به8شرکت موتورولا
ي محصولات هستند، از  هاي آینده انداز بلندمدت از نیاز وکار که نیازمند یک چشم کسب
 مستندات اي از محصول، مجموعه ـ  فناوري  نگاشت ره. کند هاي فناوري استفاده می نگاشت ره

. پردازد هاي عملیاتی می ها یا گروه  که به توصیف کامل خط تولید، بخششده است تدوین

                                                                                                                         
1. Peet , 1998 
2. Mixed Oxide Fuel 
3. British Nuclear Fuels 
4. Phil ips Electronics 
5. Barker and Smith 
6. Technology Foresight [1995] 
7. British petroleum 
8. Morone ,1993 , Willyard and Mccless , 1987 
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ي  ریزي و مدیریت یک محیط فناورانه  در برنامهیافته ، مشوق بکارگیري ابزارهاي ساخت نگاشت ره
  .کند هاي فعلی فراهم می ها و پیشرفت پیچیده  است و چارچوبی را براي بازنگري فعالیت

کند که توسط اعضاي کنسرسیوم   را تشریح می"رسانا من صنعت نیمهانج"   نگاشت  ره1براون
. ها و دولت تهیه گردید سی، صنعت، دانشگاه.آر.، اس3تکماهاي س  .بی.اي.تی.، اف2سماتک

رسانا متمرکز شد و  هاي صنعت نیمه ، بر الزامات و نیاز"رسانا انجمن صنعت نیمه"   نگاشت ره
هاي  کی از اهداف کلیدي سماتک، تضمین همراستایی فعالیتی. شود طور مداوم روزآمد می به

  . است نگاشت اعضاي کنسرسیوم با ره
  

                                                                                                                         
1. Brown [1995] 
2. SEMATECH 
3. SRC 



  



 
 

 
 
 
 

                                                                                                 
  
  
  

ها یا  ، که در صفحات ابتدایی گزارش ارایه شد، مبین نقشه3در شکل   Aي دسته
هاي   فعالیتعنوان  این دسته در میان پژوهشگران بیشتر به. هاي علوم و فناوري است نگاشت ره

ها، عمدتاً  نگاشت ي خاص از ره ایجاد این دسته. شود  علوم و فناوري، شناخته می ي نقشه تهیه
   نگاشت  یک نمونه از ره5شکل .  است1"مبتنی بر تعداد مراجع"مبتنی بر استفاده از فنون 

  . دهد  را نشان می"مبتنی بر تعداد مراجع"
  :نجا به مختصر توضیح داده خواهند شد در ای2"تعداد مراجع"دونوع از فنون 

  ؛ و 3رخداد هاي هم براساس پدیده .1
  .هاي ارجاعی براساس تحلیل .2

  . نگاه کنید4ي کستوف تر، به مقاله براي توضیح جامع
  

  رخداد مروري بر فنون هم
کنند که معمولاً توسط  اي استفاده می صورت گسترده فنون کمّی پیشرفته، از فناوري رایانه به

هاي متمایز علوم و  کنند، زمینه شوند و سعی می اي پشتیبانی می هاي تحلیل شبکهرویکرد
اي از فنون که  بیشتر متمرکز بر تأثیرات کلان علوم و فناوري  دسته. فناوري را یکپارچه کنند
شود  دادي، فرض می رخ در تحلیل هم. کند برداري می داد، بهره رخ هاي هم است، از کاربرد پدیده

  دهند، وابسته هستند، و فرض ها رخ می صورت همزمان در برخی حوزه ایی که اغلب بهه پدیده
                                                                                                                         
1. bibiliometrics-based 
2. biliometric 
3. Co-occurrence 
4. Kostoff [1997a] 

١ 

  تحلیل مبتنی بر فناوري اطلاعات
 

  

 

7 



 33                                                                                                                                                                                                          هاي علوم و فناوري هاي علوم و فناوري   نگاشتنگاشت  رهره: : بخش اولبخش اول  
   

 

  هایی از این  شبکه. رخدادي وابسته است هم) فراوانی(آن روابط به بسامد  شود، استحکام می
با (تکامل  هاي علمی درحال   از حوزههایی شود، سپس نقشه رخداد ایجاد می هاي هم پدیده
پژوهان علوم و فناوري به  سیاست. شود تولید می) ها ي شبکه هاي رابط ـ گره ه از ارزشاستفاد

 از ارتباط میان تر توانند درکی عمیق ها از ساختار و تکامل علوم  و فناوري می کمک این نقشه
هاي  گیري هاي گوناگون علوم و فناوري و تأثیرات دخالت بیرونی، ایجاد نمایند، و جهت حوزه

  .  براي سبدهاي علوم و فناوريِ مطلوبتر، پیشنهاد کنندجدیدي
  :داد عبارتند از کاربردهاي فنون هم رخ

هاي  گیرد، و خوشه هاي علمی مورد استفاده قرار می  براي زمینه1"ارجاع هم"تحلیل  •
   3.شود  ترسیم می2"هاي تحقیقاتی حوزه"هاي  ارجاع براي بازنمایی ویژگی هم

عمدتاً (هاي اروپایی   روند تکامل علوم تحت حمایت دولت براي ترسیم4"واژه هم" •
گیرد، و ظرفیت تکمیل دیگر رویکردها را در ارزیابی تاثیر  مورد استفاده قرار می) فرانسه
  5.ها دارد پژوهش

هاي اجتماعی از  هاي گوناگونش، براي ایجاد شبکه  در شکل6"انتصاب هم" •
اگر فراگیر شود، ظرفیت دربرگیري پژوهشگران مورد استفاده قرار گرفته است و 

منظور ارزیابی تأثیرات  به(هاي رابط شبکه  تاثیرات تحقیق و فناوري را در ارزش
  7.دارد)  مستقیم و غیرمستقیم پژوهش

 است، و 9"ها اختراع نامه"بندي در  رخدادي قوانین دسته  بر اساس هم8"بندي دسته هم" •
  10.شود ي استفاده میهاي فناور هایی از خوشه براي ایجاد نقشه

نگارش  هم"شود؛ و   براي ارزیابی همکاري بین افراد استفاده می11"نگارش هم" •
هاي  از طریق ایجاد شبکه(ها   براي ارزیابی  همکاري میان نهادها و سازمان"نهادي
 .شود استفاده می) علمی

  
  

                                                                                                                         
1. Co-citation 
2. Research-front 
3. Tijssen and van raan , 1994 , Small , 1997  
4. Co-word 
5. Georghiov et al , 1988, kostof , 1997a 
6. co-nomination 
7. Englsman and van raan , 1991 
8. co-classification 
9. Patent 
10. Mellin and person , 1996  
11. co-authorship 
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  هاي ساختاري نگاشت ارجاع براي ره تحلیل ارجاع و هم
ریزي را تشریح  پیشینه و مسایل تحلیل ارجاع و کاربردهایش در طرحقسمت اول این بخش، 

طور  ارجاع به ریزي کاربردهاي تحلیل هم ي این بخش نیز پیشینه، مسایل و طرح در ادامه. کند می
  .شود ویژه، به بحث کشیده می

  
  مروري بر فنون ارجاع

ارجاع ( ثبت اختراعات  هاي یو ارجاع به گواه) ارجاع انتشاري(رویکردهاي ارجاع به انتشارات 
این . ، براي دنبال کردن روند تکامل زمانی علوم و فناوري، ابزاري قدرتمند هستند)اي نامه اختراع
عنوان قسمتی از یک فرآیند تحلیل براي  توانند به  می"مبتنی بر تعداد مراجع"هاي  شاخص

ها و تفاسیر  رکیب با وروديسنجش دستاوردهاي علمی و فناورانه به کار گرفته شوند، و در ت
  .نگر مفصل، مورد استفاده قرار گیرند  گذشته  نگاشت توانند کاملاً در یک ره متخصصان، می

ي پژوهش  توجه موجود در رخدادهاي عمده ، روابط قابل1989 و 1987 در سال 1ي نارین دو مقاله
هاي مجریان را تشریح کرد؛ کیفیت  گذاري، و موقعیت ي سرطان، سازوکارهاي سرمایه درباره

 بودند را مقایسه 2"ي ملی پژوهش دندان موسسه" بزرگ و کوچک حمایتهایی را که تحت  پژوهش
.  کارایی پژوهش ان عنوان شاخص  را به4 اچ.آي.  ان3دانشگاهی هاي درون کرد؛ الگوهاي انتشار در برنامه

گذاري  ي نهاد سرمایه عنوان کارکردي از اندازه اچ ارزیابی کرد؛ و کیفیت پژوهش را به. آي
اچ متمرکز بر مطالعات تطبیقی و تجمعی بود .آي. اکثر مطالعات ان.  ارزیابی کرد5دانشگاهی برون

ي سال  مطالعه). رگ و کوچک داخلی و خارجی و غیرههاي بز هاي بزرگ و کوچک، و آموزشگاه حمایت(
شد، در واقع ترکیبی از   آن اشاره  می  به"ردپاها"ي  ي مطالعه عنوان ادامه  که پیش از این به1989

  .محور بود محور و رویکرد متخصص رویکرد ردیابی ارجاع رایانه
ي  رجاع انتشاري، و مشابه مشابه تحلیل ا نامه، داراي نقاط قوت و ضعف تحلیل ارجاع اختراع

علاوه، ظرفیت فراهم آوردن   علوم و فناوري است؛ به  نگاشت  ره هاي ردیابی روند تکامل  توانمندي
   6.باشد  نسبت به تغییر علوم و فناوري را دارا می بینشی عمیق

  
  

                                                                                                                         
1. Narin , 1987 , 1989 
2. National Institute of Dental Research  
3. intramural 
4. NIH 
5. extramural 
6. Capenter ,1982 et al , 1981 , 1983 , narin et al , 1984 , 1988a , 1988b , 1991 
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  ي ارجاع براي نگاشت ارجاعات شبکه
رئوس این . ه و پیچیدگی زیادي استدار است که داراي انداز ي ارجاع، نموداري جهت شبکه

 مرتب شوند و مرزهاي این شبکه با رئوس بعدي زودتر 1توانند به روش رویدادنگاري شبکه می
را ) مرده زنده و هم  هم (ها دانشمند  این شبکه، الگوهاي ارتباطی میلیون. کنند اتصال پیدا 

صورت  شان را به ي فعالیت حوزهدهد که پژوهشگران چگونه  این الگوها نشان می. گیرد دربرمی
  2.کنند ي فعالیت دانشمندان قبلی حفظ می همکاري و رقابتی در حوزه

  
  ارجاع  مروري بر تحلیل هم

ب و (ي قبلی  به دو مقاله) الف(ي فرضی  ارجاع بر این اصل استوار است که وقتی مقاله تحلیل هم
ارجاع، با  قوت یک رابط هم. شوند ب می محسو3 ارجاع هم) ب و ج(هاي  دهد،  مقاله ارجاع می) ج

موجود در ) ب و ج(ي  به دو مقاله...)  و 3 و الف 2 و الف 1الف (هاي  توجه به میزان ارجاع مقاله
پژوهش "هاي  ارجاع مبین ویژگی هاي هم اي از مقاله خوشه.  شود شان، تعیین می فهرست
 شناختی همانند هاي  چنین خوشهالبته شاید. ي فعالیت علمی مربوطه است  درباره4"پیشرو
ارجاع ارایه  اي عالی از نگاشت هم ي اخیر، تاریخچه مقاله. هاي اجتماعی به نظر برسند شبکه
  :شمرد که گونه برمی کند و امتیازات آن را این می

اي  گیري کند، و هم شاخص اندازه  هم نسبت شباهت اسناد را تأمین می"ارجاعی هم" .1
  بین اسناد را تعیین کند؛ و  ي تواند فاصله که می

شود؛ به این معنی  ي ارجاع گسترده و کوتاه منتهی می بندي کردن، به یک شبکه  خوشه .2
  5.شوند ي سلسله مراتب اسناد پنهان می که پیچیدگی الگوهاي ارجاع سند به واسطه

                                                                                                                         
1. Chronologically 
2. Small , 1997 , Hommon and Doreian , 1989 
3. co-cited 
4. research-front 
5. Small , 1997 



  اي از ترسیم نقشه فناوري نمونه: 5شکل 
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ترین  یکی از جذاب.  را ارایه داد نگاشت ها و الگوهاي ره بندي  قبلی این مقاله تعاریف، طبقهفصل
)  نگاشت ره(ا و محصولات نهایی پژوهشی،  تعیین و ارزیابی کیفیت و اثربخشی فرآیندهمسایل 

 کیفیت محصول بررسی نموده و  ها را از دیدگاه نگاشت بخش حاضر، ره. سازي است نگاشت ره
  .کند هاي باکیفیت را پیشنهاد می نگاشت الزامات و اصول تدوین ره

  
   نگاشت ارزیابی کیفیت و اثربخشی ره

ست که خواننده قادر به تعیین کیفیت هاي منتشره این ا نگاشت یک مشکل عمده در ارزیابی ره
یعنی برخلاف علوم . هاي کیفیت عینی و مستقلی براي آن وجود ندارد آزمون. ها نیست آن

  نگاشت زدن محصول ره مهندسی و فیزیکی، استانداردهاي مرجع اساسی و ملموس براي محک
  .وجود ندارد

عنوان  به.  نیز شفاف نیستند اشتنگ گیري کیفیت ره هاي اندازه شد، شاخص طور که گفته همان
هاي با تراکم   براي باتري"نگر مبتنی بر فشار فناوري  آینده  نگاشت ره"مثال،  فرض کنید یک 

 تهیه شده است  نگاشت  سال بعد از اینکه ره15حتی تصور کنید . بالاي انرژي ایجاد شده است
.  باتري انجام شود1" اعلاي پیشرفتحد" در مقایسه با  نگاشت هاي ره  بینی یک ارزیابی از پیش

ي   به دقت توسط جامعه نگاشت ي ره حتی بیشتر، تصور کنید که ارزیابی نشان داد که طرح توسعه
 نیز کاملاً محقق  نگاشت هاي ره فنی پیگیري شد، و اهداف فنی بلندمدت مبتنی بر پیشگویی

  . داشته است؟ الزاماً نه کیفیت بالایی  نگاشت دهد که ره آیا این نشان می. است شده
                                                                                                                         
1. State-of-the-art 

١ 

  هاي با کیفیت نگاشت اصول ره
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ي  اند، و براي توسعه کار بوده شان خیلی محافظه  شاید در اهداف نگاشت دهندگان ره توسعه
همچنین شاید . اند  نداشته1"جنب و جوش"داده است   می اي که فناوري اجازه  به اندازه نگاشت ره

ها،  ي باتري ید براي توسعهدهندگان خیلی در چارچوب دیدگاهشان محدود شده بودند، و شا توسعه
 در پیشگویی اهدافی  نگاشت توان گفت ره می. اند هاي دیگر یاري نگرفته ي کافی از رشته به اندازه

از . ولی دور از ذهن نیست که بهترین اهداف، پیشگویی نشوند.  ، دقیق بوده است دست آمده به
دهندگان،  شاید توسعه. دارا بوده است در این قالب بیشترین کیفیت را  نگاشت طرف دیگر، شاید ره
هاي دیگر نیز در جهت دستیابی به بیشترین  اند، و شاید از حوزه اي داشته طلبانه اهداف خیلی جاه

  .ظرفیت ممکن بهره برده باشند
تواند بگوید که  کسی می.  است"رسانا انجمن صنعت نیمه"   نگاشت اي از این امر، ره نمونه
نگري آن را   موفق نبوده است که حقیقتاً به دقت، آینده"رسانا عت نیمهانجمن صن"   نگاشت ره

هاي فناوري آینده  ها یا گره کند که نسل طور جامع تصدیق می  به نگاشت این ره. سنجیده باشد
بسیاري . اند ریزي شده  طرحیافته شده یا شتاب صورتی تحریک به) هاي قبلی نگاشت منتج از ره(

و در ) استبرانگیز  اگرچه هنوز چالش( است 2"مبتنی بر وفاق"،  نگاشت یند رهمعتقدند که خود فرآ
در ارزیابی . سهیم بوده است)  نگاشت در واکنش نسبت به ره(ي صنعت  شده در همه رفتار مشاهده
عنوان پیامدي بسیار  ، اکثراً شتاب فناوري را به"رسانا انجمن صنعت نیمه"   نگاشت  ره کلی موفقیت
  .نگرند مثبت می

هاي  ، و شاخص نگاشت شود، مفاهیم مربوط به کیفیت ره موضوعی که در اینجا به آن پرداخته می
کننده هستند؛ اما در عین حال، در صورت  گیري وابسته به آن است که بسیار پیچیده و گیج اندازه

  . دباشن استفاده و مفید، بسیار حایز اهمیت می ها به یک ابزار قابل نگاشت تبدیل ره
  : باکیفیت به شرایط ذیل نیازمند است  نگاشت یک ره

هاي  ي علوم و فناوري نگر باید بازتابی جامع از روند تکامل و روابط همه قسمت گذشته .1
 .حیاتی باشد که پیامد آن، به فناوري موردنظر کنونی منتهی شده است

هاي  لوم و فناوري از تمامی ع قسمت مربوط به زمان حال، باید انعکاسی گسترده و جامع .2
  . به فناوري موردنظر باشدکلیدي مرتبط

ي  انداز را به تصویر بکشند و باید همه نگر، تا حدي چشم باید طراحان در قسمت آینده .3
ریزي  هاي کلیدي علوم و فناوري را که مربوط به فناوري موردنظر و اهداف طرح حوزه

رتاسر طیف علوم و فناوري، فرصت تر به س دسترسی گسترده. شده هستند، یکپارچه نمایند
                                                                                                                         
1. Push the envelope 
2. consensus-driven 
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هاي به هم پیوسته و  هاي بیرون از حوزه ها و نوآوري بیشتري را براي دستیابی به بینش
  .کند مرتبط فراهم می

صورتی روشن،   باکیفیت، متناظر با یک تصویر واضح و شفاف است که به  نگاشت بنابراین، یک ره
  نگاشت اوري را که مرتبط با فناوري موردنظر رههاي علوم و فن روند تکامل روابط میان حوزه

انداز، ارتباط و کمال را با  طور ویژه، تدابیر، آگاهی، هماهنگی، چشم کند، و به هستند، تشریح می
  . نماید هم ترکیب می

  
  هاي باکیفیت  نگاشت عوامل کلیدي موفقیت در ره

صورتی  تواند به  با کیفیت، می  نگاشت بیشتر نیازهاي مشخص یا اصول بنیادي لازم براي یک ره
  :مند به شکل زیر بیان شود قاعده

، توام  نگاشت ي ره هدهند  مهمترین عامل، تعهد مدیریت ارشد سازمانِ توسعه1:تعهد مدیریت ارشد
منظور  ها، به ها و مشوق هاي باکیفیت، و حمایت از طریق پاداش نگاشت با عزم جدي به ایجاد ره
سازي  نگاشت این تعهد باید در جهت فرآیند ره. هایی است نگاشت نین رهتشویق و برانگیختن چ

که به شکل یک رویداد، فقط یک بار، آن هم به شکل مستقل  مدت باشد، نه این راهبردي و بلند
  . انجام شود

 در ایجاد یک  نگاشت ي ره ي مدیر توسعه  عامل مهم بعدي، انگیزه٢: نگاشت نقش مدیر ره
ي  ها را در حوزه ، شرایط مرزي و محدودیت نگاشت مدیر ره. نگر است ر فنی و آینده معتب  نگاشت ره
 را از بین  نگاشت کند و عناصر نهایی ره را ایجاد میها   کند، ساختار کارگروه  تعیین می نگاشت ره

ها، مدیر پروژه در تعیین فرآیند و عناصر  در برخی سازمان. کند هزاران ورودي، انتخاب می
هاي    و تخصص نگاشت  آزادي عمل دارد، و روي ساختار همراهان ره نگاشت ي کامل ره هتوسع

  .کند گیري می موردنیاز، تصمیم
دگاه متخصصان صلاحیت و دی ٣. نگاشت صلاحیت و شایستگی همراهان و گروه تدوین ره

اش از صلاحیت فنی  ي تخصصی باید هر متخصص در حوزه. شدت مهم است کننده به مشارکت
هاي  ي پژوهش، فناوري، حوزه  نیز باید بر ابعاد چندگانه نگاشت ي ره گروه توسعه. برخوردار باشد

رند، ي علوم و فناوري موردنظر کنونی دا مأموریتی و خط تولید که وابستگی حیاتی به حوزه
که ( فناوري فعلی باشد  هاي مرتبط با هچنین، نباید تمرکز تیم صرفاً بر حوزه. اشراف داشته باشد

                                                                                                                         
1 .Senior Management Commitment 
2 .Role of roodmap Manager 
3 .Competence of  Roadmap Paticipants/Team 
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، بلکه ) موجود و متعهد به توسعه در امتدادي بسیار محدود است ي وضعیت مایل به تقویت چرخه
الاترین  یابد که ظرفیت تحت تأثیر قرار دادن ب هایی گسترش ها و فناوري سوي رشته باید به

هاي انقلابی و  توجه مساوي به الگوهاي ذهنی موجود و نوآوري( را داشته باشد  نگاشت اهداف ره
  ).جدید، وجود داشته باشد

 براي موفقیت باید درکی آشکار از اهداف و مالکیت داشته  نگاشت یک ره ١.نفعان توجه به ذي
ها، بازیگران مهمی محسوب  سیومها و کنسر که دولت، دانشگاه بنابراین، با وجود آن. باشد
شوند، بیشترین موفقیت را دارا  که توسط صنعت هدایت می هاي صنعت زمانی نگاشت شوند، ره می

فناوري توسط کسانی که در برابر دستاوردهاي آن -هاي محصول نگاشت همچنین، ره. هستند
  ).مثلاً مدیر تولید(شوند  مسؤول هستند، بهتر انجام می

ي  عنوان چارچوبی براي مقایسه هایی که به نگاشت براي ره ٢.سازي  استانداردسازي و  عمومی
سازي و  هاي علوم و فناوري استفاده خواهند شد، یک عامل مهم دیگر، عمومی ها و برنامه پروژه

. هاي علوم و فناوري است ، و حوزهههاي توسع  هاي گوناگون، گروه نگاشت سازي در ره استاندارد
ي علوم و فناوري که تا حدودي به هم شباهت دارند، استفاده از متخصصان ها براي حوزه
هاي مختلف احاطه دارند،  هایی گسترده، که به رشته با پیشینه) هاي توسعه در تیم(مشترك 

هاي بسیار متمایز علوم و فناوري، باید  براي حوزه. دشوسازي  تواند تا حدودي  باعث استاندارد می
 ارزش راهبردي نسبی هر حوزه، توسط سازمان تبیین شود و انحرافات و اجازه داده شود تا

  .ها در تخمین سود، مورد اصلاح واقع شود تفاوت
نگر،  هاي گذشته نگاشت ره.  لازم است نگاشت ضوابطی براي انتخاب اجزاي ره ٣. نگاشت ضوابط ره

هاي موفق  ها یا سیستم يمتمرکز بر رخدادهاي حیاتی علوم و فناوري گذشته، که منجر به فناور
 از بیشترین "بودن کلیدي" و "موفقیت"ها، تعریف ضوابط   نگاشت در این ره. اند، هستند شده

منظور  ها تعریف ضوابط به نگاشت ي ره در همه. ، برخوردار است نگاشت اهمیت در تعیین اعتبار ره
  .ها، حیاتی است ها و رابط  گرهنمودن ها، کمی انتخاب گره

 دارد، قابلیت اطمینان یا تکرارپذیري "ضوابط"ي   عاملِ دیگر که اهمیتی مشابه4.ت اطمینانقابلی
 شوند، چه مقدار  نگاشت ي کاملاً متفاوت، درگیر تدوین مجدد یک ره اگر یک گروه توسعه. است
لاً  کام  نگاشت  پیشین تکرار خواهد شد؟ اگر هر گروه توسعه، به دنبال ایجاد یک ره  نگاشت از ره

  نگاشت توان به ره متفاوت براي موضوعی واحد بروند، آنگاه چه معنی یا اعتبار یا ارزشی می
                                                                                                                         
1. Stakeholder-Driven 
2. Normalization and Standardization 
3. Roadmap Criteria 
4. Reliability  
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ي فنی  اختصاص داد؟ براي به حداقل رساندن مسایل تکرارپذیر، باید بخش اعظم جامعه
  نگاشت درگیر ایجاد و بازنگري ره) هاي سازمانی تا حد امکان در چارچوب محدودیت(صلاح  ذي
  .شوند

هاي آتی   با فعالیت نگاشت ، ارتباط ره"ضوابط"عامل دیگر همتراز با  ١.هاي آتی رتباط با فعالیتا
شوند، باید   ارایه میاي هاي مربوط، که در مطالعه  علوم و فناوري، و داده  نگاشت هر ره. است

ي  ارایهي پرسشی باشند که خود مبنایی جهت  ندهده تمرکز تصمیم داشته باشند؛ یعنی باید پاسخ
  .هاي آینده باشد توصیه براي فعالیت

گونه بینشی خلق کرده و سهمی در  هایی که این کارکرد را ندارند، بدون اینکه هیچ نگاشت ره
  .رسند  به انتهاي راه خود میها داشته باشند، گیري تصمیم
   نگاشت ي یک ره هاي واقعی تهیه کل هزینه. یک عامل کلیدي دیگر، هزینه است ٢.هزینه

 براي . تواند قابل توجه اما گریزناپذیر باشد ي افراد مختلف، می همراه با مشارکت گسترده باکیفیت
اي از  بخش عمده) باشد جایی که تخصص کافی، ویژگی گروه توسعه می(هاي باکیفیت  نگاشت ره

. کنند می  نگاشت ها، مربوط به مدت زمانی است که تمامی افراد صرف توسعه و بازنگري ره هزینه
خواهد بود و ممکن ها زیاد  در صورت بکارگیري افراد باکیفیت در فرآیند توسعه و بازنگري، هزینه

  . ، زیاد شود نگاشت ي ره هاي توسعه است کل هزینه
   نگاشت یک ره. هاي جهانی است  عامل نهایی، آگاهی نسبت به داده٣.هاي جهانی آگاهی از داده

یافته، و  ها یا عملیات توسعه  جهانی علوم و فناوري، سیستمهاي ي پروژه کیفی باید همه
این .  است، دربرگیرد نگاشت رخدادهایی را که به هر شکل، حامی یا مربوط به اهداف کلی ره

گذاري علوم و فناوري،  چگونگی  سرمایه) استراتژي(عامل، عاملی بنیادي براي راهبرد
امل و انتقال یک برنامه یا یک بخش از علوم و ریزي، انتخاب، مدیریت، هماهنگی، تک برنامه

برداري از منابع جهانی   باید  متضمن بیشترین بهره نگاشت ي ره فرآیند کامل توسعه. فناوري است
  .علوم و فناوري باشد، و تا حد امکان از جدیدترین منابع فناوري اطلاعات استفاده کند

                                                                                                                         
1. Relevance to Future Actions 
2. Cost 
3. Global Data Awareness 



 
 

 
 
 
 

                                                                                                 
  
  
  
مورد ) بعضاً تحت عناوین دیگري(ها  سازي توسط برخی سازمان نگاشت ها سال است که ره ده

سازي امري  نگاشت  رهها و تجربیات ي روش استفاده قرار گرفته است، ولی هنوز پذیرش گسترده
این گزارش، اولین کوشش در جهت نمایش وحدت بنیادي . شود نسبتاً جدید تلقی می

همچنین، . هاست که در ظاهر باهم متفاوت هستند نگاشت ي انواع ره رویکردهاي موجود درباره
هاي باکیفیت  نگاشت ها و اصول حاکم بر ره این گزارش نخستین کوشش در تدوین ویژگی

  .شود هاي آینده، ارایه می هایی براي علاقمندان و پژوهش در این بخش، توصیه. شدبا می
  
  هاي کارکردي نگاشت ره

تصویرنگاري مهمی هستند که  ابزارهاي ،ها نگاشت  ره،علوم و فناوريو ارزیابی ریزي  هاز دیدگاه برنام
ها را   توانمندي لازم، و نیازهاي توسعه، هاي پژوهشی پیشنهادي یا موجود، برنامه روابط میان برنامه

هاي در حال  هاي ذاتی موجود در تحقیق و توسعه، همانند نیاز قطعیت به دلیل عدم. دهند شکل می
نمودن این تغییرات  ها باید براي لحاظ نگاشت هاي بزرگ، ره تکامل مستمر و توانمندي لازم در برنامه

نه " باید کارکردي باشد "ها رابط" بنابراین، ارتباط .پذیر داشته باشند پویا، یک ساختار کاملاً انعطاف
صورت خودکار،  پذیرد باید به  انجام می نگاشت ي ره ، و تغییراتی که در هر گره از شبکه"ایستا

) پذیرد به واسطه روابط کارکردي که بین دو گروه از طریق رابط انجام می(هاي شبکه را نیز  سایرگره
  . تحت تأثیر قرار دهد

ریزي علوم و فناوري، باید توانایی انجام مطالعات   مفید براي برنامه  نگاشت این، یک رهبنابر
عملکرد و /ي برنامه نیاز و هزینه/ ي روابط میان اهداف توانمندي لازم حساس درباره

١ 

  وصیه تبندي و جمع
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پذیري کافی براي تعیین  علاوه، انعطاف ریزان فراهم آورد؛ به مخاطرات را براي طرح/بندي زمان
 باید از  نگاشت ره. ي شبکه را نیز به طراحان آن بدهد ر پارامتر واقع در هر گرهتغییرات ه
  :دهی به مسایل زیر برخوردار باشد پذیري کافی براي پاسخ انعطاف
ي توسعه افزایش یابد، چه الزامات  هاي یک برنامه اگر اهداف مربوط به نیاز •

هاي علوم و فناوري  امهبندي جدیدي بر اجزاي برن زمان/ گذاري سرمایه/عملکردي
  شود؟ اعمال می

اندازي  ي توسعه با مقیاس بزرگ راه ي پژوهشی جدید در یک برنامه اگر یک برنامه •
ي  حصول و دیگر پارامترهاي برنامه هاي لازم درحال شود، چه الزاماتی براي توانمندي

؟ دیگر به همراه دارد) بندي گذاري، اهداف عملکردي، زمان سرمایه(علوم و فناوري 
ي توسعه  غیر از تأثیرات مشخص که بر روي برنامه(تأثیرات بالقوه روي توانمندي لازم 

  چه هستند؟) دارد
ي بزرگ  عهي توس گذاري بر یکی از اجزاي علوم و فناوري در یک برنامه اگر سرمایه •

تاحدي کاهش یافت، چه الزاماتی براي نایل شدن به اهداف توانمندي در مسیر آن 
منظور  هاي علوم و فناوري چگونه باید به ي موردنظر وجود دارد؟ دیگر برنامه مرحله
 ها اصلاح شوند؟  سازي هزینه بهینه

  :براي تضمین سازگاري میان
  هاي راهبردي و تاکتیکی هستند؛ هاي تحقیق و توسعه، که مبناي طرح برنامه .1
  شده؛ و پذیري اهداف توانمندي تعریف امکان .2
  ي علوم و فناوري، پروژه/ هاي برنامه نیاز .3
براي سودمندي عملی و . ي این عناصر برخوردار باشند هایی ایجاد شود که از همه نگاشت باید ره

هاي جهانی که مستقیم یا  ي برنامه ي فنی باید همه هاي مربوط به یک حوزه نگاشت کامل، ره
هایی  نگاشت ره. هاي حوزه مربوطه وابسته هستند را پوشش دهند غیرمستقیم به علوم و فناوري

کننده  توانند گمراه شوند، می هاي سازمانی محض محدود می که صرفاً به سازمان داخلی یا برنامه
این . میمات اشتباه ایجاد کنندها، و تص ها، توصیه گیري توانند چارچوبی براي نتیجه باشند، و می

هاي غیرهماهنگ و مجزایی را تشکیل خواهند داد که شاید هیچ  هاي غیرکامل، برنامه نگاشت ره
  .ها در واقعیت وجود نداشته باشد ها و شکاف یک از این مرزبندي 
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ي سازي با دیگر فرآیندها و ابزارها نگاشت  رهسازي  جامع، نیاز به یکپارچهدهی الزام پوشش
کاوي را تحت پوشش قرار  هاي داده  یار سازمان از جمله بازیابی اطلاعات و توانمندي  تصمیم
  . دهد می
  
  سازي نگاشت سازي ره ها و یکپارچه نگاشت ره

یار مدیریتی، کاملاً  ابزارهاي تصمیمسازي و دیگر  نگاشت براي کسب بیشترین ثمربخشی، باید ره
ها به عنوان  نگاشت  بکارگیري ره1.ی سازمان یکپارچه شوندریزي راهبردي و عملیات با برنامه
، منجر به محصولی شکننده و )عنوان توجیه تصمیمات به (3"ابزار بعد از تصمیم" یا 2زخم چسب

سازي با  نگاشت ترکیب ره. سازي در سازمان خواهد شد داراي ظرفیت محدود براي پیاده
هاي  کاوي، تکامل علوم و فناوري و شاخص هریزي راهبردي، بازیابی اطلاعات، داد برنامه
سازي مورد  نگاشت سازي فرآیند ره گیري عملکرد سازمانی باید به خوبی در پیشرفت پیاده اندازه

   .ملاحظه قرار داده شود

                                                                                                                         
1. Peet , 1998 
2. band-aid 
3. after thought 
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  ومخش دب

    نگاشتنگاشت  رهرهاي بر اي بر   مقدمهمقدمه
  و فرایند ترسیم آنو فرایند ترسیم آن

 
سازد، منابع را  ها را به هم نزدیک می ، بینشنگاشت ره

انگیزاند  کند، تحقیقات را برمی شناسایی و جذب می  
.کند ها را پایش می و پیشرفت  

 

ي شرکت موتورلا ـ رابرت گالوین، رئیس هیأت مدیره  



 
 

 
 
 
 

                                                                                                 
  
  

  مقدمه. 1
ي شرایط و بسترهاي زندگی به سرعت در حال تغییرند و لازمه. دنیاي امروز مملو از تغییر است

ها و توان گفت سازمانمی. ات استموفقیت در این شرایط متغیر، هم سرعت شدن با این تغییر
 ،شوند، چرا که در بازار رقابتی، شرط بقاها را از این تغییرات متحمل میترین آسیبها مهمبنگاه

هاي موفق، در این بازار رقابتی که به صورت سازمان. سازي صحیح و به موقع استتصمیم
بینی شرایط آینده نگري و پیشههاي خود را به آیندسازيمداوم دستخوش تغییر است، تصمیم

  .کنندمجهز می
کارگیري ابزارهاي مناسبی است، هرچند در هاي دقیق، مستلزم بهسازيگونه تصمیممسلماً این

سازان معرفی شده ي بسیاري به مدیران و تصمیمکنندهکارها و ابزارهاي کمک هاي اخیر راهدهه
یکی از . ا براي استفاده از چنین ابزارهایی وجود داردهچنین نیاز رو به رشدي در سازمان هم؛ است

 معرفی شده است، 70ي ا، که در دههه همین ابزارهاي کمک کننده به مدیران سازمان
  . است"نگاشت ره"

  . با این ابزار آشنایی پیدا کندي محترم  سعی بر این است که خوانندهبخشدر این 

  پیشینه و تاریخچه. 2
.  میلادي مطرح شد80ي  و اوایل دهه70ي  براي اولین بار در اواخر دهه "  نگاشت ره"موضوع 

هاي معتبر مرتبط با تولید اتومبیل ، که هر دو از شرکت2"کورنینگ" و 1"موتورولا"دو شرکت 
                                                                                                                         
1. Motorolla 
2. Corning 

١ 

  نگاشت و فرایند ترسیم آن ره
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ها براي هر یک از این شرکت. راه در سازمان خود بودنديکارگیري نقشه بودند، از پیشگامان به
بزار روي آورده بودند و همین متفاوت بودن اهداف، سبب شد این دو هدفی خاص به این ا

  .راه داشته باشنديشرکت، دو رویکرد مختلف براي استفاده از نقشه
بدین معنا که این . رویکرد شرکت کورنینگ، ترسیم وقایع بحرانی براي تدوین راهبرد سازمان بود

-هاي اساسی که لازمهاي از فعالیتجموعهانداز و اهداف کلان خود، مشرکت پس از تعیین چشم
انداز، ي رسیدن به اهداف کلان هستند و رویدادهاي اجتناب ناپذیري که براي تحقق چشم

ها و وقایع مرتبط بدین ترتیب در پایان، مجموعه فعالیت. شوند را شناسایی کردنیاز تلقی میپیش
دهی و سازماندهی شدند و این ولویتبا اهداف راهبردي، در بستر زمان به صورت گرافیکی، ا

کارهاي اجرایی کمک شایانی کرد و در نتیجه شرکت را در مجموعه به تدوین راهبرد و راه
  .رسیدن به اهداف کلان مجموعه، یاري کرد

راه به عنوان ياین رویکرد با محوریت فناوري بنا شد و از نقشه. اما رویکرد موتورولا متفاوت بود
. هاي آتی بهره جستهاي در دسترس فعلی و فناوريلیل وضعیت فناوريابزاري جهت تح

ي خودرو، گاه براي هاي نو در حوزهشرکت موتورولا به این نتیجه رسیده بود که ظهور فناوري
شود؛ و گاه ظهور این کند که موجب برتري نسبت به رقبا میهایی ایجاد میسازمان فرصت

شرکت موتورولا به دنبال راهکارهایی . راي بقاي سازمان استي تهدیدي بها به منزلهفناوري
توانند سازمان هاي بالقوه و مقابله با خطرهاي احتمالی که میي مناسب از فرصتجهت استفاده

بینی ظهور  به عنوان ابزاري براي پیشنگاشت رهبه همین دلیل از . را با چالش مواجه کنند، بود
 به   نگاشت این نوع ره. کار، استفاده کردها در سازمان و ارایه راهنهاي نو و تحلیل اثر آفناوري

  . معروف شد" نوظهور فناوري  نگاشت ره"
بدین . تري نیز استفاده کرد براي مقاصد کوتاه مدتنگاشت رههمچنین شرکت موتورولا، از 

ر، نقش کلیدي صورت که با توجه به اهداف خود به تعیین محصولاتی که در افق زمانی مورد نظ
هاي فناورانه حلها، راهدر موفقیت سازمان ایفا خواهند کرد، پرداخت و براي رسیدن به آن

ي  معروف شد که پایه" فناوري- محصولنگاشت ره " بهنگاشت رهاین . پیشنهاد کرد
  . کنونی و مبناي رشد آن شدهاي نگاشت ره

، فرایندي را در سطح سازمان آغاز کرد که  تنگاش رهدر کل شرکت موتورولا با معرفی این دو نوع 
ي سازمان و تامین ي فناورانه هدف آن، تشویق مدیران تجاري به بذل توجه کافی به آینده

رویکرد موتورولا  به تدریج مبناي رشد فرایند . نگري بود ابزاري براي سازماندهی فرایند آینده
  . در آمریکا شدنگاشت رهترسیم 
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 با اقبال 90ي  مطرح شد،  این موضوع در دهه80 و 70هاي  در دههنگاشت هربا این که موضوع 
ها شرکت. ها به اولویت اول تبدیل شده بود سرعت تولید براي سازمان90ي در دهه. مواجه شد

بر بودند، معطوف هایی که زمانوري فعالیتي توجه خود را به افزایش سرعت و افزایش بهرههمه
ها  کنند و آنریزي میها را در افق زمانی برنامههایی که فعالیت علت به روشکردند؛ و به همین

مند شدند و همین دلیل مناسبی جهت افزایش کنند، علاقه را در بستر زمان اولویت بندي می
  ]1.[راه شديي فرایند ترسیم نقشهتقاضا و رشد فزاینده

-هاي اروپایی مانند بیراه در شرکتيیم نقشهراه در آمریکا، ترسيمدتی بعد از رشد ابزار نقشه
  . نیز مورد استفاده قرار گرفت1پی.

اند عبارتند راه را با موفقیت به انجام رساندهيهایی که تاکنون فرایند ترسیم نقشهاز جمله شرکت
  :از

  2فیلیپس •
 3بی.بی.اي •

 4لوسنت تکنولوژي •

 5ول.راك •

  هااهمیت و ضرورت.  3
- در آفرینش ارزش و مزیت رقابتی در سازمان یا شبکهیت راهبردي فناورياغلب مدیران، به اهم

هاي ها، پیچیدگیبا افزایش هزینه این اهمیت، .اندي صنعتی که در آن مشغول هستند، پی برده
، نیز تشدید ع فناوريبمنابا جهانی شدن رقابت و تر شده و ملموس، و نرخ تغییرات فناوري تولید

ها ، مدیریت بر آن را به ضرورتی مضاعف براي سازمان روز افزون فناورياهمیت. شده است
  .تبدیل کرد

ها، اطمینان حاصل شود، منابع و کارگیري آن، نیازمند فرایندهایی است که با بهمدیریت فناوري
ي سازمان، جهت دستیابی به اهداف کوتاه و بلندمدت به درستی تخصیص هاي فناورانهپتانسیل
 و بازار را بر سازمان فناوريعلاوه، نیازمند فرایندهایی است که تاثیر تغییرات در به. انددهداده ش

 سازمان محتمل است بر ي ها در محیط آیندهاین تغییرات ناگهانی که وقوع آن. ارزیابی کنند
                                                                                                                         
1. BP 
2. Phillips 
3. ABB 
4. Loucent Technology 
5. Roc.wel 
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 ارزیابییی براي رشد و بقاي سازمان،  تهدیدهاي رشد، یا ایجادهاحسب پتانسیل ایجاد فرصت
  ]5[. شوندمی

ها روبرو اي که سازمان با آنها و تهدیدهاي بالقوهاز سویی دیگر، علاوه بر مشخص شدن فرصت
گذاري گذاري به نحوي که بیشترین منافع از سرمایههاي سرمایهخواهد بود، شناسایی پتانسیل

ها  سازماني مهبه عبارت دیگر در دنیاي کنونی ه. سزایی برخوردار استبدست آید از اهمیت به
با توجه به افزایش رقابت جهانی و نیز رشد و توسعه ": با این پرسش مواجه هستند که

 "د؟نآید را افزایش ده بدست میفناوريگذاري در چگونه ارزشی که از سرمایه جدید، هاي فناوري
  فناوريگذاري سرمایهازتوان بیشترین سود را ، میفناوري در برابر کشش بازار و فشار و چگونه

  ؟دست آوردهب
 از آنجا که منابع مالی هر سازمانی محدود است، پاسخ به این سوال اساسی، مستلزم تحلیل و 

اي که بیشترین گذاري به گونهاي براي سرمایههاي دقیق است چرا که انتخاب گزینهبررسی
آنچه . اثیرگذار خواهد بودمنافع را براي سازمان در پی داشته باشد در موقعیت رقابتی سازمان ت

  این انتخاب ،2فناوريفشار ـ  کنند  جدید ارایه میهايفناوري،  آنچه 1کشش بازارـ طلبد بازار می
  .دهندرا تحت تاثیر قرار می
  و کشش بازارفناوريتوان از دو رویکرد متفاوت فشار  میفناوري توسعه ي براي طراحی برنامه

-کارگیري منابع مالی گستردههر رویکردي مابین این دو مرز، مستلزم بهانتخاب ] 5و1[. بهره برد
تواند کلیت فرایند ي تعادل بین دو سر طیف، میبروز هر نوع خطا در انتخاب نقطه. اي است
انتخاب بهترین اتخاذ ابزاري مناسب جهت  رو از این. سازد را با شکست مواجه فناوري يتوسعه
ي فقط در نقطه. ، ضروري استهاي کسب و کاربا اقتضائات و ویژگی تعادل، متناسب ينقطه

  بدست  فناوري هاي انجام شده در زمینهگذاريتعادل خواهد بود که حداکثر ارزش از سرمایه
  .خواهد آمد

 بالا بود، رویکرد  که یک شرکت با سطح فناوري3 رویال میلخدماتی به عنوان مثال شرکت
وقتی شرکت بنا به اقتضائات محیط پیرامونی .  هاي جدید را داشتناوريگذاري بر روي فسرمایه

 وجود به سمت تمرکز بر مشتري پیش رفت متوجه تناقضی که بین کشش بازار و فشار فناوري
  ]9. [ را ملموس کرداین تناقض نیاز به مدیریت بر فناوري. داشت، شد

                                                                                                                         
1. Market Pull 
2. Technology Push 
3. UK Royal Mail 
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محدودیت منابع مالی 
 سازمان

ضرورت تحلیل 
 جهت گذاري درسرمایه

 اتخاذ تصمیم بهینه

-هاي سرمایهانتخاب گزینه

گذاري که بیشترین منافع را 
براي سازمان در پی داشته 

.باشد  

آنچه بازار و 
طلبدمشتري می  

)کشش بازار(  

-آنچه فناوري

هاي جدید ارایه 
.دهند می  

)فناوريفشار (  

 و آینده انتخاب رویکردي متعادل
هاي نگرانه براي تشخیص گزینه

گذاريمناسب سرمایه  

دست یافتن به حداکثر 
ارزش از 

هاي انجام  گذاري سرمایه
 شده در فناوري

 
1شکل   
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هاي دارویی زمانی شرکت.  دارویی استاز دیگر مصادیق بروز نیازهاي این چنینی، صنایع
اي در کشف گذاري در بخش تحقیق و توسعه، منجر به تغییر عمده افزایش سرمایهدریافتند که 

 علت این عدم کارایی در بخش تحقیق و توسعه این بود که درك. شودداروهاي جدید نمی
، هاي فناوريجانشین(اشت ها وجود ندگذاري و منافع حاصل از آنهاي سرمایهدرستی از گزینه

اي که کارایی وزهحگذاري در آن قدر متعدد و پیچیده بودند که به راحتی قادر به تشخیص سرمایه
  ).لاتر ببرد، نبودنداها را بآن

    نگاشت اهداف ترسیم ره. 4
  . و محصول کسب و کارراهبرديهاي سازي ملاحظات فناورانه با زمینهیکپارچه •
ن اهداف آینده کسب و کار دارا  که بیشترین پتانسیل را براي برآوردییهافناوريتعیین  •

 .هاي لازم در آن زمینهگذاريهستند و در نتیجه انجام سرمایه
 از رهگذر  براي مشتريی نو به محصولاتهايفناوريشتاب بخشیدن به فرایند تبدیل  •

  . محصولي توسعهزمان هاي درست و کاهشگذاريسرمایه

  تعاریف. 5
   و فرایند ترسیم آن  نگاشت ره

توان گفت نموداري است بر محور زمان، متشکل از چندین ، مینگاشت رهدر یک تعریف ساده از 
  ـ ترین حالت ها در سادهاین لایه. ، که هر لایه مربوط به مفهوم خاصی در سازمان است لایه
ها این لایه.  استفناوريول و  بازار، محصي  دربرگیرندهـ   مشهود است2طور که در شکل  همان

-ي ارتباطات میان لایهاند که نشان دهندهتوسط خطوطی در برخی از نقاط به یکدیگر وصل شده
  . استنگاشت ره نشان دهنده شکل ظاهري 2شکل . ستها
  



 59                                                                                                                                                                                                          نگاشت و فرایند ترسیم آننگاشت و فرایند ترسیم آن  رهره: : سومسومبخش بخش   
   

 

  
  

 و نحوه ف آینده است، روشی ساده و گرافیکی براي توصی  نگاشت توان گفت رهمی
  ]5.[کندها را توجیه می گذاري سرمایه
برند و دلیل این موضوع تنوع مختلفی بهره میراهبردي  براي اهداف نگاشت رهها از ابزار سازمان

 استفاده از نگاشت رهویژگی اصلی فرایند  .هاي موجود در این بحث است رویکردها و تکنیک
 که به منظور تدوین، نمایش و ایجاد ارتباط ساختاري مبتنی بر زمان و معمولا گرافیکی است

هاي راهبردي هر چند این برنامه. رودهاي راهبردي در سطوح مختلف به کار میمیان برنامه
مربوط به سطوح مختلف سازمان است، اما گاهی عملی شدن یکی مستلزم اجرا شدن دیگري 

 خاص فناوريي یک عهي یک محصول جدید، مستلزم توسمثلا اگر عملی شدن توسعه. است
نیازي یا تکمیلی دارند ارتباط پیش فناوريي ي محصول و توسعه توسعهي باشد، این دو برنامه

تواند مختلف دیگري نیز می  معانیي کننده این ارتباط منعکس. شود منعکس مینگاشت  رهکه  در 
هاست و این به مانی برنامهز ي هم، ارتباطات تنها نشان دهندهها نگاشت  رهباشد مثلا گاه در 

به دیگر فناوري  نگاشت رهاز این منظر، . کندها کمک میتخصیص منابع درست به برنامه
ها مورد استفاده قرار ریزي و کنترل پروژه که اغلب در برنامهریزي،رویکردهاي گرافیکی برنامه

  .  معروف است، نزدیک است2 و گانت1 پرتهايد و به نامنگیرمی
                                                                                                                         
1. PERT 
2. Gantt 

Time 

Market 

Product 

Technology 

 2شکل 
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گیرد که در دو سوي آن ، همواره در حد واسط طیفی قرار مینگاشت رهم گیري با کمک تصمی
  :اند کشش بازار قرار گرفته یا وفناوريفشار تصمیم گیري بر اساس 

 یا گروهی از فناوريدر این حالت، پیشرفت یک : فناوريگیري بر اساس فشار تصمیم •
در . شودینده مشخص آه تولید محصول در هاي بالقو تا فرصتشوندمی بررسی هافناوري

  .  در آینده استهافناوريبینی مسیر پیشرفت ها، پیشاین حالت مبناي تصمیم گیري
نیازهاي آینده مشتریان، مشخص بینی با کمک پیش: تصمیم گیري بر اساس کشش بازار •

 در این .یردها صورت  گگذاريو در چه زمانی باید سرمایهها فناوري که در کدام شودمی
  . بینی نیازهاي آینده مشتریان استها، پیشحالت مبناي تصمیم گیري

شاید یکی از منافع اصلی . اي باشندتوانند انتخاب بهینههیچ کدام از این تصمیمات به تنهایی نمی
 و فناوريگیري است که در آن هر دو عامل فشار ، فراهم کردن بستري براي تصمیمنگاشت ره

 یا کشش فناوريها به سمت فشار اما این نکته که تصمیم گیري. ر ملاحظه شده استکشش بازا
تر باشد، به عوامل مختلفی بستگی دارد که از آن جمله نوع فعالیت و سازمان مورد بازار متمایل
 ما را به سمت نگاشت ره بالا و پیشرفته، فناوريهایی با سطح مثلاً در سازمان. بررسی است
هایی که فارغ از دهد و بالعکس در سازمانمحور سوق می فناوريکارهاي و راهتصمیمات 

هاي سازمان را هاي راه، برنامهملاحظات فناورانه بیشتر به دنبال دغدغه مشتریان هستند، نقشه
 .ندکنبه سمت کشش بازار هدایت می

 راهيمنافع جانبی نقشه. 6
  آن  ترسیمراه ويمنافع جانبی نقشه

  : و ترسیم آن را به دو دسته تقسیم کردنگاشت رهتوان منافع جانبی یک نگاه کلی میدر 
  هاي درون سازمانینخست، تقویت مهارت

  دوم، کمک به تحلیل موقعیت رقابتی سازمان
  هاي درون سازمانیتقویت مهارت) الف
  .ی به آني آینده و چگونگی دستیاب گیران دربارهمشترك میان تصمیمایجاد نگاه و زبان  •
  .کنند، همکاري مینگاشت رهتقویت ارتباطات میان تمام افرادي که به نوعی در تهیه  •
هاي سازمان با اندازها و برنامهفراهم آمدن بستري براي به اشتراك گذاشتن چشم •

  )کنندگان و شرکا تامینکارکنان، مشتریان،(نفعان  ذي
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  کمک به تحلیل موقعیت رقابتی سازمان) ب
ي مطلوب و تعیین مسیرهاي درست هاي میان وضعیت کنونی و آیندهشکافشناسایی  •

  .ها جهت پر کردن این شکاف
ریزي و شناسایی و ها در جهت تسهیل برنامه و فرایند ترسیم آن، به سازماننگاشت ره •

  .کندها و تهدیدهاي ممکن، کمک شایانی می فرصتزمان همارزیابی 
کنند شوند، این امکان را پیدا می  می  نگاشت رهند ترسیم ها هنگامی که درگیر فرایسازمان

براي مثال . هاي بهبود و تهدیدهاي پیش روي بقاي سازمان تمرکز کنندکه بر روي فرصت
ها و بازارهاي جدیدي که هاي کسب و کارشان، فناوريها براي طراحی برنامهاگر سازمان

هاي مفیدتر  بینی کنند برنامهکنند، را پیشصورت غیرمترقبه و ناگهانی ظهور  ممکن است به
اي جهت عنوان انگیزه تواند به مینگاشت رهترسیم . تري را تدوین خواهند کردو مناسب

بکار ) هاي تجاريطرح(هاي کسب و کار ها و بازارها بر برنامهارزیابی تاثیر این فناوري
  .گرفته شود

  استانداردنگاشت  ره. 7
  نگاشت ره روش استاندارد ترسیم

ها روشی سریع و مقرون اصلی ترین آن. هاي مختلفی وجود دارد، روش  نگاشت رهبراي ترسیم 
  . نام دارد1پلن.تیشود و فرایند صرفه است که عموما براي آغاز به کار استفاده میبه

 و  بار در شرایط40پلن که توسط دانشگاه کمبریج پیشنهاد شده است، تاکنون بیش از .رویکرد تی
  . کاربردهاي مختلف به کار گرفته شده است

.  است"فرایند" و "معماري"پلن، مستلزم بذل توجه به دو بعد . با رویکرد تینگاشت رهترسیم 
 است تا ساختار مناسب و مفیدي جهت ترسیم نگاشت ره براي یچارچوبي منظور از معماري، تهیه

هاي ترسیم آن  به اطلاعات مورد نیاز و گام رسیدنچگونگیآن در دست باشد و منظور از فرایند، 
  .است

  :در ادامه این دو بعد بیشتر مورد بررسی قرار خواهد گرفت
  
  
  

                                                                                                                         
1. T-Plan 
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  معماري. 1
  :دهد استاندارد را نشان مینگاشت ره معماري یک 3شکل
ها که در محور عمودي بعد زمان که در محور افقی و بعد لایه:  داراي دو بعد است،نگاشت رههر 

  .، شامل دو مرحله استنگاشت رهبدین ترتیب معماري هر . شوداده مینشان د
  

  
  
  تعیین بعد زمانی: ي اول مرحله
ي بعد زمانی نقشه است  ، دربرگیرندهنگاشت ره مشهود است، محور افقی 3طور که در شکل همان

به اهداف سازمان، ابعاد سازمان و افق مقیاس این محور، با توجه . که باید به وضوح تعریف شود
) بعد(نقش مهمی که محور . شودزمانی در نظر گرفته شده براي اهداف، با دقت بسیار تعیین می

هاست، بدین معنا که در سطوح کند ملموس کردن  اهداف و فعالیت بازي مینگاشت رهزمان در 
شوند و این به ر زمانی درنظر گرفته میها در یک محومختلف سازمان، از منابع تا بازار، فعالیت
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از سوي دیگر، . کندها در تحقق اهداف کمک شایانی میها و زمان انجام آندرك تاثیر فعالیت
ها که اغلب در ها و فعالیتشود که کنترل پیشرفت پروژههاي راه سبب میمحور زمان در نقشه

انطباق و مقایسه باشند به عبارت دیگر هر  قابل نگاشت رهشوند با قالب نمودار گانت، انجام می
هایش را با جدول زمانی تحقق اهداف راهبردي بخش بتواند از نظر زمانی، پیشرفت کارها و پروژه

 ]5.[بسنجد
  

  هاتعریف لایه: ي دوممرحله
هایی ها و زیر لایهشود، محور عمودي نقشه، دربرگیرنده لایه دیده می3طور که در شکل همان

. ریزي خواهد شدها برنامهي آن  و در حیطهها پرداخته، به آننگاشت رهدر حین ترسیم است که 
ي کاربرد آن در سازمان   و زمینهنگاشت رهي اهداف ترسیم کننده ها معمولا منعکساین لایه

  .است
. ستراه، از اهمیت بسیاري برخوردار ايها به عنوان یکی از دو بعد معماري نقشهطراحی این لایه

ها و زیر  و کاربرد آن، اقدام به طراحی این لایهنگاشت رههر سازمان بسته به هدف خود از ترسیم 
 باشند، اما صرف نظر توانند عناوین مختلف و تعداد متفاوتی داشتهها میاین لایه. کندها میلایه

 وع لایه در هر نقشه ن3، به طور کلی، نگاشت رهها در یک از نام، مفهوم و تعداد احتمالی لایه
هایی باشد که وابسته به طبیعت کسب و کار تواند شامل زیر لایه میهر لایه شود که استفاده می

  .و موضوع مورد مطالعه است
 : ي بالایی لایه-

ها ممکن است اهداف این لایه مربوط به موضوعات و مفاهیمی است که تغییر در آن
مفاهیمی که نه تنها تغییر، بلکه روند تغییر آن نیز به . هدکلی سازمان را تحت تاثیر قرار د

روندها و : مانند. سازدهایی است که اهداف کلان سازمان را متاثر میمنزله محرك
ي اول شامل  دسته. هاي درونیهاي برونی صنعت و بازار و روندها و محركمحرك
. اسی و زیرساختی استهایی از جنس اجتماعی، فناورانه، محیطی، اقتصادي، سیمحرك

ي واردات براي یک شرکت واردات و هاي دولت در زمینهبراي مثال تغییر در سیاست
چنین شرکتی در هنگام ترسیم . شودصادرات به عنوان یک محرك خارجی محسوب می

ها و روندهاي محرك. ي بالایی نقشه در نظر بگیردباید این محرك را در لایه نگاشت ره
ها سبب  ي مقاطع بحرانی و اهداف سازمانی است که گاه تغییر در آندرونی دربرگیرنده

گاه برخی از مقاطع بحرانی که سازمان . شودهاي سازمان میگیري و سیاستتغییر جهت
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شود که براي شود سبب ایجاد نقاط قوت یا ضعفی در بدنه سازمان میها روبرو میبا آن
  .ي بالایی مورد ملاحظه قرار گیردي این موارد باید در لایه ها، همهي بهینه از آن ادهاستف

 :ي پایینی لایه-
هاي مشخص گویی به روندها و محركاین لایه مربوط به منابعی است که براي پاسخ

ها براي کسب موقعیت مطلوب در بدین معنا که سازمان. ي بالایی، نیاز استشده در لایه
هاي محیط کسب و منديها و علاقهانداز، باید نیازمنديط رقابتی و افق زمانی چشممحی

براي تحقق این هدف . اند، تامین کنندي بالایی مشخص شدهکار و یا بازار را که در لایه
 فردي، منابع مالی، 1هايها و شایستگی ، مهارتلازم است منابعی از جنس دانش، فناوري

ي این منابع در لایه. ازمانی و امکانات، شناسایی و تامین شوندهاي برون سهمکاري
  . شوندپایینی نشان داده می

  :ي میانی لایه-
هاي مشخص شده ي پایین و محركاین لایه مرکز تلاقی منابع مشخص شده در لایه

هایی عینی و ملموس است که ي سیستم ي میانی دربرگیرندهلایه. ي بالایی استدر لایه
ها محصولات یا خدماتی ها همان منابع در دسترس سازمان است و خروجی آندي آنورو

ها بر پردازشی که این نظام. توانند پاسخ دهندها و یا علایق بازار را میاست که نیازمندي
کنند تا خروجی مطلوب حاصل شود گاه از جنس ترکیب و یکپارچه ورودي خود اعمال می

هاي جدید است و گاه از جنس ایجاد تحول ا توسعه فناوريهاي مختلف یسازي فناوري
-در هر دو حالت، جهت. در محصول چه از لحاظ مشخصات ظاهري و چه از نظر کارکرد

  . نفعان است، بازار رقابتی و ذي ها، ایجاد ارزش از دید مشتريگیري این نظام
ارتباطی است که میان بعد ي پل  ي میانی معمولا به منزلهکه لایهي قابل توجه ایننکته

  .شودتجاري صرف و بعد فنی صرف زده می
هاي راه با دقت بیشتري  در نقشهها، مناسب است جایگاه فناوريبا مشخص شدن ماهیت لایه

یکی در : گیرد، دوبار مورد توجه قرار مینگاشت ره معمولا در فناوري: مورد بررسی قرار گیرد
ها در کنترل هاي نوظهور باشد که پیدایش آندهنده فناوريشانتواند ني بالایی که میلایه

ي پایینی که منابع تحت دیگري در لایه. گذارندسازمان نیستند ولی بر آن تاثیرات شگرف می
  .دهدکنترل سازمان را در حال و آینده نشان می
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ریزي و مهي افق زمانی مطلوب براي برنا بدین ترتیب، هر سازمان با تصمیم گیري درباره
کند، اما این به معناي  خود را کامل مینگاشت رهها، معماري مشخص کردن ماهیت و تعداد لایه

 مستلزم بذل توجه به دو نگاشت رهطور که اشاره شد ترسیم  همان.  نیستنگاشت رهآماده شدن 
ط و هاي مشخص شده در معماري باید با اطلاعات مربولایه.  است"فرایند" و "معماري"بعد 

آوري اطلاعات و فراهم آوردن بستري براي ایجاد اي براي جمعطراحی رویه. مناسب پر شوند
به عنوان مثال یک سازمان تحقیقاتی با توجه . وفاق در میان کارشناسان، همان بعد فرایند است

. د ساله رسم کن5راه خود را در افق زمانی يگیرد که نقشههاي خود، تصمیم میبه نوع فعالیت
از طرف دیگر این سازمان، . بدین ترتیب این سازمان بعد زمانی خود را مشخص کرده است

هاي بازار، کسب و کار، محصول، لایه: راه خود در نظر بگیردي لایه براي نقشه5گیرد تصمیم می
 ي بالایی،هاي بازار و کسب و کار به عنوان لایهلایه. هاي فردي کارشناسان و مهارتفناوري
هاي فردي کارشناسان به  و مهارتهاي فناوريي میانی و لایهي محصول به عنوان لایهلایه

 نگاشت رهبراي کامل کردن . شود انجام مینگاشت رهتا اینجا معماري . ي پایینیعنوان لایه
ي هاشود تا ریز فعالیتهایی طراحی میدهد و کارگاهکند، تیم تشکیل میریزي میسازمان برنامه

 تمام نگاشت رهبدین ترتیب با طراحی فرایند، تهیه . ها مشخص شودي زمانی آن هر لایه و برنامه
  .شودمی
  
  فرایند. 2

این اهمیت به دلیل دانش تولید . راه، عموماً به اندازه خروجی آن اهمیت دارديفرایند ترسیم نقشه
طراحی فرایند .  استنگاشت هرها و به طور کلی فرایند ترسیم ها، بررسیشده در حین بحث

 صورت گیرد تا بتوان نگاشت ره باید دوشادوش طراحی معماري و ساختار نگاشت رهترسیم 
  .اطلاعات مورد نیاز را به بهترین وجه بدست آورد، ساختار داد و به اشتراك گذاشت

اي نیازمند رحلهبه خوبی انجام پذیرد، مانند هر فعالیت چند م نگاشت رهکه فرایند ترسیم براي این
هاي کلی پرداخته شود و در دومی به گرایانه و جزئی نگر است که در اولی به فازبنديدو نگاه کل

 نگاشت رهبدین ترتیب فرایند ترسیم . ها توجه شودها و حتی زمان اجراي آنریز وظایف و فعالیت
  .شوددر دو سطح کلان و خرد مطرح می

. ن، به معناي فاز بندي فرایند در یک نگاه کلی استطراحی در سطح کلا :فرایند کلان •
وجود ندارد، اما وجه مشترك تمامی این  روشی استاندارد براي طراحی کلان فرایند، 

 هاي مستقلی است که هر یک ضمن ایجاد ارزشی مجزا درفرایندها، وجود گام
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، فرایند کلان به طور استاندارد. ها مرتبط هستنداي با سایر گام، به گونهنگاشت ره
  بندي اطلاعات و جمع" و "نگاشت رهترسیم "، "ریزيبرنامه"پلن شامل سه گام .تی
 خود، در حالت کلی مشتمل بر برگزاري "  نگاشت ترسیم ره"مرحله .  است"روزسازيبه

  .ها خواهیم پرداختکه در ادامه به تشریح این کارگاه. چهار کارگاه متوالی است
 زمانی و محتوایی در سطح خرد، به معناي تعیین دستورکار و برنامهطراحی  :فرایند خرد •

  . بستگی داردنگاشت رهکنندگان طراحی این بخش کاملاً به تهیه. هاستها و کارگاهگام

  هاکارگاه. 8
 کارگاه برگزار 4، عموماً فناوري ـ  محصولنگاشت رهپلن براي رسم یک . در فرایند استاندارد تی

ها، جمع آوري و به اشتراك گذاشتن اطلاعات مورد نیاز در از برگزاري این کارگاههدف . شودمی
 به صورت نگاشت ره کارگاه است که با مشارکت افراد سازمان، 4در این .  استنگاشت رهترسیم 

باید گروهی را براي شرکت  نگاشت رهسازمان براي انجام کار ترسیم . شودگام به گام کامل می
اي انتخاب شوند که هم از ید به گونهاکننده ب ها انتخاب نماید، اعضاي شرکتهدر این کارگا

تحقیقات، توسعه : هایی مانندحضور بخش(هاي فناوري باشند هاي تجاري و هم از بخشبخش
  ).ها ضروري استتولید، بازاریابی، مالی و منابع انسانی در کارگاه

ها معیاري براي ارزیابی میزان موفقیت و مفید بودن آنها باید اهدافی تعیین شود تا براي کارگاه
  .دردست باشد

 و " فناوري"،"محصول"، "بازار"هاي  به کارگاه فناوري ـ  محصولنگاشت ره کارگاه در 4این 
  . معروف هستند"ترسیم"

  )بازار( 1کارگاه
ي  هاي آینده جذابیتها واي از نیازمنديبندي شدهي اولویت ي مجموعه هدف این کارگاه، ارایه

براي نیل به این هدف ابتدا معیارهایی که در کسب و کار خاص . بازار و کسب و کار است
کنند، توسط اعضاي شرکت کننده در کارگاه سازمان نقش کلیدي در جذب مشتري بازي می

یک به عنوان مثال در . گویند آن محصول می1"ابعادعملکردي"به این معیارها . شوندمعین می
توانند به عنوان هاي همراه، سرعت، وزن، قابلیت اطمینان و زیبایی میي تلفنشرکت تولید کننده
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تواند مشتري را جذب و ابعاد عملکردي محصول معرفی شوند و بهبود در این ابعاد است که می
  . براي سازمان ایجاد مزیت کند

این . ر باید مورد هدف قرار گیردشود که کدام بخش از بازاهمچنین در این کارگاه مشخص می
ي مشتریان، مشخص  بندي شده بازارهاي هدف بر حسب اندازه، میزان رشد و نیازهاي اولویت

 "1ارزیابی رقابتی"هاي آنان تحت عنوانهمچنین، تحلیلی از محیط رقبا و ضعف و قوت. شوندمی
دهند،  بازار هدف را پوشش میيشود به این معنا که تعداد معدودي از رقبا که محدودهانجام می

هاي ها و ضعفمحصولات فعلی و آتی اعلام شده، سهم بازار، قوت: بر حسب عواملی چون
شاید . گیرند تحلیل قرار میهاي رقابتی، مورد ارزیابی و محوري، راهبرد رقابتی و واکنش

که تی رقبا باشد؛ اینترین بند از عناوین فوق، فهم راهبرد رقابترین و در عین حال حیاتی مشکل
هر چه آگاهی سازمان نسبت به الگوي رفتار رقیب . الگوي رفتاري هر یک از رقبا در بازار چیست

هاي پیروزي در رقابت را براي خود تدوین تواند سیاستدر بازار بیشتر باشد، آن سازمان بهتر می
شوند که  بازارهایی متمرکز میهاي محوري خود استفاده کرده و برها معمولاً از قوتبنگاه. کند

ي عوامل مختلف شامل  چنین با ملاحظه هم. اي باشندها داراي مشتریان قوي و تثبیت شدهدر آن
ي محصولات خود  هاي فناورانه و شرکا، براي آیندههاي تولید و توزیع، سرمایهسهم بازار، کانال

بینی نیستند، به ین اطلاعات قابل پیشتجربه نشان داده است بسیاري از ا. کنندریزي میبرنامه
. کنند، در حالی که این کافی نیستها معمولاً بر اطلاعات زمان حال تمرکز میهمین خاطر بنگاه
هاي معمول و گسترش زمان  براي آینده، مستلزم اصلاح ارزیابیهاي فناوريتنظیم اولویت

  .ارزیابی به آینده است
در این . رسد می"تقسیم بازار و شناسایی روندهاي هر قسمت" پس از ارزیابی رقابتی، نوبت به

 پاسخ "هاي رشد کجا قرار دارند و اهداف رشد ما چه هستندفرصت"بخش به سوالاتی از جنس 
ها را با هم به یک افق نزدیک بینیها و پیشپاسخ این سوالات است که برنامه. شودداده می

  .سازدمی
ر که بتواند مبناي طراحی راهبرد محصول قرار بگیرد، الگوي از پیش براي تقسیم بندي مفید بازا

هاي مختلفی را مورد آزمون قرار داد تا الگوي مناسب اي وجود ندارد، بلکه باید روشتعریف شده
  .استخراج شود
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ها از روي ابعاد عملکرد ولی محرك. شوندهاي بازار تعیین میمنديها، علاقهسپس با توجه به آن
 میزان  ـ ها را از نظر اولویت شوند و در پایان نیز باید آندر نظر گرفتن نیاز مشتري تعیین میبا 

  .بندي کرد  درجه ـ هاي بازارپشتیبانی از محرك
  :رود سازمان به اهداف زیر رسیده باشددر انتهاي این کارگاه انتظار می

  هاي بازارتعیین ابعاد عملکرد محصول و جذابیت .1
 زیابی رقابتی رقبا در بازار انجام ار .2
هایی از بازار که مورد هدف سازمان ي قسمت تقسیم کردن بازار و اخذ تصمیم درباره .3

 .است

  )محصول (2کارگاه
 مشخص "هاي بازارهاي هدفجذابیت" و "ابعاد عملکرد محصول"در این کارگاه، ارتباط میان 

شود که بهبود هر یک در کارگاه معین میکننده فکري افراد شرکت بدین معنا که با هم. شوندمی
همچنین . از ابعاد عملکرد محصول، دقیقا براي کدام بخش از بازار، چه جذابیتی ایجاد کند

  .دهی مناسبی براي این ابعاد دست یافتتوان به اولویت می
بل این اولویتسازمان خطر .خواهند محصولات خود را نسبت به رقبا بهبود دهنددهی میها از ق 

ي   گرفتن امکان پیدایش بازارهاي نوظهور یا محصولات جدید است که کلیهاین بخش، نادیده
  .زنندهاي قبلی را به هم میبرنامه

 نگاشت ره، نوبت به ترسیم )ابعاد عملکرد(هاي محصول دهی به ویژگیپس از تشخیص و اولویت
نشان داده شده و در انتهاي محور ، سیر تکاملی تاریخی محصول در این نقشه. رسدمحصول می
بینی انداز گاه کاملاً غیر قابل پیشاین چشم. آید اندازي از تحولات آتی آن بدست میزمانی، چشم

  .است
اي لازم است تا چشم انداز ارایه شده براي محصول ي ذکر شده در بالا، برنامهپس از رسم نقشه
 معروف است شامل فهرستی "ي تکامل محصول برنامه"این برنامه که به . آتی را تفسیر کند

هاي جدیدي است که اگر به محصول اضافه شود، گام به گام به ي ویژگیاست که  دربرگیرنده
ها چه ارزش شود که این ویژگیدر این برنامه مشخص می. شویمانداز نزدیک میآن چشم

ي مهم این است که نکته. متفاوتی براي مشتري نسبت به محصولات رقیب ایجاد خواهند کرد
دهد داند چه محصولاتی را ارایه میسازمان همیشه می. این اطلاعات باید براي آینده معتبر باشد

سازمان باید بداند آیا این . ها کافی نیستندو چه ارزشی براي مشتري دارد، اما این دانسته
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ماند یا خیر و فرین میآ هاي آتی نیز همچنان براي مشتري متفاوت و ارزشمحصولات در سال
  .ها استها و راهبردهاي رقابتی آناي از رقبا، توانمندياین نیازمند درك هوشمندانه

  :رود سازمان به اهداف زیر رسیده باشددر انتهاي این کارگاه انتظار می
ما را به کدام ) ابعاد عملکرد(مشخص شدن این موضوع که هر ویژگی در محصول  .1

کند و بهبود در هر یک از ابعاد عملکرد، چه جذابیتی براي  اهبري میهدفمان در بازار ر
  . کندهاي مختلف ایجاد میبخش

  اندازي براي محصولتعیین چشم .2
دهی به ابعاد عملکردي محصول که سازمان براي رسیدن به هدف خود، باید  اولویت .3

  .ها را در محصول ایجاد یا تقویت کندآن
 

 )فناوري (3کارگاه
ها تمرکز کند، نوبت به این ولویت دهی به ابعاد کارایی محصول که سازمان باید بر آنپس از ا

هدف این کارگاه . هایی بیندیشدحلها، راهرسد که سازمان براي ایجاد یا بهبود این ویژگیمی
  .  کنندها را در محصول ایجاد میهایی است که آن ویژگیبندي فناوريشناسایی و اولویت

ها نشان داده  فناوريي در این نقشه همه. شود رسم میراه فناورييمت، نقشهدراین قس
شوند که ابعاد عملکردي هایی نمایش داده میشوند، بلکه بر مبناي اولویت، تنها فناوري نمی

بندي ي کارکردي خود گروهها بر اساس حوزهدر ابتدا فناوري. توانند ایجاد کنندمحصول را می
گیرند و ز هر سطر قرار میهایی که امروزه در دسترس هستند در آغااوريفن. شوندمی

 چشم انداز هم براي نمایش ستون. شوندهاي آینده در ادامه هر سطر آورده می فناوري
 نشان 4شکل . ها آغاز شودشود تا کار پایش و بررسی آنهاي غیرمترقبه استفاده می فناوري
  . خاصی است، براي فناوريفناوريراه يي یک نقشه ي نمونهدهنده

  
  )ترسیم نقشه (4کارگاه

هاي مشخص ي فناوري  است که براي توسعه1هاي اقدامیهدف از این مرحله، شناسایی برنامه
ي شود و همه برقرار مینگاشت رههاي در این کارگاه ارتباط بین لایه. ، لازمند3شده در کارگاه 
اي قابل فهم در قالب بدست آمده، به گونه نگاشت ره ترسیم ي که در طول فرایند اطلاعات مفید

 .شودنموداري بر محور زمان نمایش داده می

                                                                                                                         
1. Action Plan 
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 در کجا ي فناوري، آن است که مشخص شود منابع توسعه فناورينگاشت رهي مدیریتی جنبه
ل مشخص لذا باید هم راهبرد بازار و محصو. توانند نوعی تمایز اساسی در بازار  ایجاد کنندمی

ي زمانی در واقع یک هر برنامه. هاي کلیدي ي زمانی براي رسیدن به فناوري شود و هم برنامه
هاي ي آغاز و پایان دارد، منابع آن مشخص شده و اثرات آن بر محركپروژه است که نقطه
  .شود محصول معین می
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