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  مقدمه  -1
 روشريزي بلندمدت، استفاده از  رايج برنامههاي  شيوهاز يكي 

در يـك تعريـف سـاده،    . استبراي حوزه موردنظر  نقشه راه تهيه
توان گفت نقشه راه، روش كشف و توصـيف آينـده مطلـوب و     مي

تبيين راه رسيدن به آن به زباني ساده و قابل فهم بـراي سـازمان   
اه براي آنها هايي كه امكان تهيه نقشه ر ها و زمينه حوزه]. 1[است

تـوان بـه عنـوان     از اين ميان مي. هستندوجود دارد، بسيار متنوع 
يكـي  . هاي فناوري، علم و دانش و بازار اشاره نمود مثال، به حوزه

به طور  كه است 3راه، نقشه راه فناوري هاي از پركاربردترين نقشه
 ريـزي راهبـردي و  اي در صـنايع مختلـف بـراي برنامـه    گسـترده 

  . رودار ميدرازمدت بك
ريـزي فنـاوري    تدوين نقشه راه فنـاوري، يـك فراينـد برنامـه    

بــه منظــور كمــك بــه شناســايي، انتخــاب و توســعه  4نيــازمحور
ــه ــه   گزين ــاختن مجموع ــرآورده س ــت ب ــه جه ــاي فناوران اي از  ه

تـا   آمدهدر اين فرايند تيمي از خبرگان گرد هم . هاست نيازمندي
حيـاتي  ) هاي(ريزي فناوري هبراي سازماندهي و برنامرا چارچوبي 

به نحوي ارائه نمايند تا اتخاذ تصميمات مناسب سـرمايه گـذاري   
اي از نيازهاي معين، فرايند تـدوين نقشـه    با مجموعه. آسان گردد

ــايش    ــازماندهي و نم ــه، س ــت تهي ــاري را جه ــاوري، راهك راه فن
و اهــداف  5هــاي حيــاتي سيســتم اطلاعــات پيرامــون نيازمنــدي

بايست در چـارچوب زمـاني مشخصـي بـرآورده      عملكردي كه مي
هايي را كه جهت دستيابي  همچنين فناوري. آورد شود، فراهم مي

در نهايـت،  . كنـد ، شناسايي مـي دارندتوسعه نياز به به آن اهداف 
هاي مختلف فناوري موردنيـاز   اطلاعاتي را كه براي ارزيابي گزينه

  ].2[كندارائه مياست، 
گيـري در سـه    ن از منظر سطح تصميمتوا هاي راه را مي نقشه

گـاهي اوقـات   ]. 3[بنـدي نمـود   سطح بنگاه، صنعت و ملي طبقـه 
به صورت داخلي اقدام بـه تهيـه   ممكن است يك سازمان يا بنگاه 

در سطح صـنعت تهيـه نقشـه راه    ). نقشه راه بنگاه( نقشه راه كند
فناوري دربرگيرنده چندين سازمان خواه به صورت كنسرسيوم يا 

هـاي راهـي كـه در ابعـاد ملـي ترسـيم        نقشـه . اسـت نعت كل ص
نگـري و نيـز تسـهيل در امـر      شـوند، عمومـاً بـا هـدف آينـده      مي

اي از دانش سر و كار  در سطح ملي با حوزه. هستندگيري  تصميم
هـاي مربـوط بـه توسـعه و      داريم كه به تعيين و اجـراي سياسـت  

ي بر فناور هاي مربوط به تاثيرات بكارگيري فناوري و نيز سياست

  

3 Technology roadmap 
4 Needs-driven technology planning 
5 Critical system requirements 

  .پردازد ها، افراد و محيط طبيعي مي جامعه، سازمان
نقشــه راه مــورد توجــه بســياري از  روشامــروزه اســتفاده از 

. هـاي مختلـف قـرار گرفتـه اسـت      ريزان در حوزه مديران و برنامه
هـاي راه منتشرشـده    بـر نقشـه  را مروري  2005در سال  ]4[فال

قشه راه را شناسايي و ن 300انجام داده و در اين خصوص بيش از 
هـاي مختلفـي را    هـاي راه، حـوزه   ايـن نقشـه  . معرفي نموده است

پايـه،  علـوم  هـاي   توان بـه حـوزه   از اين جمله مي. گردد شامل مي
و حتــي  فنــاوري اطلاعــات و ارتباطــات، صــنعت علــوم زيســتي،

هـاي راه مـرتبط بـا     حدود نيمي از اين نقشه. سياست اشاره نمود
 ـ استحوزه صنعت  ذا نقشـه راه فنـاوري مـورد اسـتفاده قـرار      و ل
موضوعاتي كه در حوزه صنعت بـراي آنهـا نقشـه راه    . گرفته است

ايــن ] 4[فــال .اســتنيــز متعــدد  ،فنــاوري تهيــه گرديــده اســت
هاي انرژي، وسـايل نقليـه و حمـل و نقـل،      موضوعات را در بخش

و سـاير دسـته بنـدي    ) نظامي( الكترونيك، توليد، عمران، دفاعي
با مروري بر بررسي انجام شده توسط فـال، مشـاهده   . ه استنمود
 2000هاي راه منتشرشـده مربـوط بـه سـال      شود اغلب نقشه مي

بـه   تـر شـدن  بـا نزديـك  هاي پـس از آن اسـت و    ميلادي و سال
هاي راه منتشرشده، با رشـد بيشـتري    تعداد نقشه ،هاي اخير سال

نقشـه راه در  اين امر حاكي از آن اسـت كـه كـاربرد    . همراه است
  .ريزي روز به روز در حال گسترش است برنامه

 يهـدف اصـل  هاي راه فنـاوري موجـود،    با توجه به تنوع نقشه
  راه  يهـا  نقشـه  يهـا  هـا و تفـاوت   شـباهت  يي، شناساحاضر مقاله
در . استبه منظور تحليل فرايند تدوين نقشه راه فناوري  يفناور

نـاوري انتخـاب شـده و    اين راستا در بخش دوم، هفت نقشه راه ف
در . به اختصار بررسـي گرديـده اسـت    هافرايند تهيه و خروجي آن

هـاي راه معرفـي شـده صـورت      اي ميان نقشه بخش سوم مقايسه
هـاي راه   پذيرفته و بر ايـن اسـاس مـوارد تشـابه و تفـاوت نقشـه      

بنـدي از   در بخش چهارم نيـز جمـع  . فناوري تحليل گرديده است
  .مقاله ارائه گرديده استمطالب طرح شده در اين 

  
  راه فناوري معرفي برخي كاربردهاي نقشه -2

در اين بخش جهـت بررسـي كاربردهـاي مختلـف نقشـه راه      
ايـن  . فناوري، هفت نقشه راه جهت معرفي انتخاب گرديده اسـت 

نقشه راه مختلـف   20هاي راه پس از مرور و بررسي بيش از  نقشه
 عيـت محتـوايي نقشـه راه و   مبـاني انتخـاب، جام  . اند انتخاب شده

ا نقشـه راه  ه ـپوشش دادن موضوعات متنوعي اسـت كـه بـراي آن   
البته لازم به ذكـر اسـت از آنجـا كـه     . فناوري تهيه گرديده است

تمركز اصلي مقاله حاضر بـر تهيـه نقشـه راه فنـاوري بـراي يـك       
راه بررسي شده در اين بخش نيـز   هاي ، تمامي نقشهاستصنعت 
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هـاي راه، داخلـي و    دو مورد از اين نقشه. هستنددر سطح صنعت 
در ادامـه هـر يـك از ايـن     . اسـت مابقي مربوط به خارج از كشور 

  .دشو به اختصار معرفي مي و هاي راه به صورت جداگانه نقشه
  

برنامه عملياتي سند راهبرد ملي توسعه فناوري پيل  -2-1
  ]5[سوختي كشور

در سـال   )سـانا ( ننو ايرا هاي انرژيسازمان اين برنامه توسط 
 ياتي ـبرنامـه عمل  نيتـدو تهيه گرديده است و هدف از آن  1385
  .است ساله جهت توسعه فناوري پيل سوختي كشورپانزده 
توسـعه   راهكـار در گذشته با توجه به اينكه  :فرايند تهيه 

نـويس سـند راهبـرد ملـي      فناوري پيل سوختي در كشور و پيش
شده است، اين سند به توسعه فناوري پيل سوختي كشور تدوين 

هـاي   منطقلذا ابتدا . به برنامه عملياتي است راهكاردنبال تبديل 
و برنامه عملياتي بررسي و از ميـان آنهـا    راهكارسازي  علمي پياده

سـپس بـراي تمـام سـطوح     . مناسب انتخاب گرديده است منطق
هـا و اقـدامات، شـاخص    راهكارانداز، اهـداف كـلان،    سند از چشم
تـر   هـاي جزئـي   ريف و هريك از سطوح نيز به فعاليتدستيابي تع

ــت   ــراي آخــرين ســطح فعالي ــت ب ــا،  شكســته شــده و در نهاي ه
هاي مسـتقيم   هاي پيشرفت، هزينه هاي دستيابي، شاخص شاخص

و غيرمستقيم، مجري پيشنهادي و زمان مورد نياز تعيين گرديده 
يـت  نها در. بندي طراحي شده اسـت  و براي هر اقدام، برنامه زمان

بندي، نقشه  ها و برنامه زمان براساس نتايج بدست آمده از فعاليت
يـك از ايـن   هر . سند تهيه گرديده است فناوري راهبرديراه سه 
سـطح اقـدامات و   : يده اسـت دراه در دو سطح تهيه گر هاي نقشه

شـده سـطح   جزئـي  در واقـع   هـا  سـطح فعاليـت  . ها سطح فعاليت
نظـام  پايه  ين كه اين سند برهمچنين با توجه به ا. اقدامات است

نقشه راه نيز شامل سـه مرحلـه    ،ملي نوآوري تهيه و تنظيم شده
تحقيـق و توسـعه،   : اصلي نظام ملي نوآوري است كـه عبارتنـد از  

  .سازي نمايش و ترويج و پيش از تجاري
مرحله تحقيق و توسـعه شـامل انجـام تحقيقـات بنيـادين و      

در  .مـورد نظـر اسـت    بردي در حوزه نـوآوري رسپس تحقيقات كا
ــرويج، مــدل  ــه نمــايش و ت ــه اوليــه در مقيــاس  مرحل هــاي نمون

آزمايشگاهي ارائه گرديده و در ادامه تعداد محـدودي از محصـول   
 ،هاي واقعي محصول باشـد  يات و ويژگيئنهايي كه شامل همه جز

آغاز حركت به سـوي   ،سازي مرحله پيش از تجاري .شود مينصب 
و شـامل اقـداماتي اسـت كـه بـراي      سازي نـوآوري اسـت    تجاري

  . كند نخستين بار نصب محصول در مقياس بالاتر را دنبال مي
يك برنامه عمليـاتي شـامل سـي و شـش اقـدام       :خروجي 
هـا،   ريـز هزينـه   كه در آن استمدت و بلندمدت  مدت، ميان كوتاه

و زمان مورد نياز تدوين گرديده و مجريـان   هاي دستيابي شاخص
نتـايج در  . اند دي هر يك از اقدامات معرفي شدهو متوليان پيشنها

سند و يـك   راهبرديي ها قالب سه نقشه راه فناوري براي فناوري
دهنـده   نشـان  1شماره شكل . نقشه راه كلي سند ارائه شده است

همچنين با توجـه بـه الزامـات    . هاي راه است كلي اين نقشهطرح 
 راهكـار ي سـاز  نظام ملي نوآوري به عنـوان مـدل مناسـب پيـاده    

نگاشت توسعه نظام  ره«، نقشه راه ديگري نيز با نام فناوريتوسعه 
هـاي پشـتيباني،    جهت فعاليـت » ملي نوآوري پيل سوختي كشور

زيرساختي و حمايتي توسعه فنـاوري پيـل سـوختي تهيـه شـده      
 .است
 

 
  كلي نقشه راه توسعه فناوري پيل سوختي طرح: 1 شكل

  
  ]6[نقشه راه صنعت افتا -2-2

 اتامنيت فضاي تبادل اطلاعقشه راه توسعه و تقويت صنعت ن
در  و معـادن  عيوزارت صـنا  نينـو  عيمركز صـنا به سفارش ) افتا(

انجـام  ايـن نقشـه راه بـا هـدف     . تهيه گرديده اسـت  1386سال 
درخصوص انتخاب صـنعت   ياقتصاد-يفن يمطالعات امكان سنج
  .تدوين شده است شتازيپ يافتا به عنوان فناور

نقشـه راه  «اين نقشه راه بر اساس رويكـرد  : ند تهيهيآفر 
فرايند تهيه اين نقشه راه شـامل  . تهيه شده است» متنمبتني بر 

  :است ذيلاصلي به شرح  گامهشت 
  ؛تعيين وضعيت فعلي صنعت افتا در سطوح اصلي نقشه راه -
 ؛در سطوح مختلف نقشه راه ها پيش بيني روندها و محرك -
 ؛يك از سطوحتعريف چشم انداز در هر  -
و تهديدات مـرتبط   ها ، فرصتها تعيين نقاط قوت و محدوديت -

 ؛با اجزاي چشم انداز
ي عملكـردي و تعيـين اهـداف زمـان بنـدي      ها تعريف شاخص -

 ؛هاشده براي آن
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تعريف اقدامات اوليه موردنياز جهت دستيابي به اهداف تعيين  -
 ؛شده در هر سطح نقشه راه

د مختلـف و تعريـف مجموعـه    تجزيه و تحليل اقدامات از ابعـا  -
 ؛نهايي اقدامات

 .نهايي كردن نقشه راه با استفاده از نظرات افراد خبره -
، نقشه راه ارائه شـده از  2شماره مطابق شكل  :خروجي 

ها و منابع  بازار، محصولات و فناوري: سه سطح تشكيل شده است
 هـا  اي و پيشـران  در سـطح بـازار، اهـداف مرحلـه    . هـا  و زيرساخت

در دو سطح ديگر نيز اقـدامات  . مشخص گرديده است) ها محرك(
 .ريزي تعيين شده است لازم در طول دوره برنامه

  

  
 صنعت افتاكلي نقشه راه  طرح: 2 شكل

 
  ]7[كاينقشه راه صنعت فولاد آمر -2-3

توسط وزارت انرژي آمريكا و بـه   2001اين نقشه راه در سال 
 انـداز  با توجه به چشمصنعت  يقاتيتحق يها تياولو نييتعمنظور 

  .تعيين شده، تهيه گرديده است
حـوزه كليـدي    چهـار با توجه بـه چشـم انـداز،     :يند تهيهآفر 

يند، بازيافت آهن، آتوسعه فر: صنعت شناسايي شده كه عبارتند از
حوزه  چهاردر هر يك از اين . محصول كاربردهايو  زيست محيط

خش جداگانه مـورد  هر ب. اند ابتدا اهداف كلي عملكرد تعيين شده
، رونـد،  هـا  محـرك  اسـت و در ايـن بررسـي،    بررسي قـرار گرفتـه  

ي جديـد و درحـال ظهـور مطالعـه     ها ي فناوري، فناوريها چالش
ي تحقيق و توسـعه تعيـين   ها گرديده و در نهايت نيازها و فرصت

اهداف جزئي بـه صـورت كمـي بيـان     در برخي موارد نيز . اند شده
 .اندشده
ي تحقيـق  ها هايي اين نقشه راه، نيازمنديخروجي ن :خروجي  

و توسعه براي موضوعات مرتبط با هر يـك از چهـار حـوزه مـورد     
 .است گرافيكي شينقشه راه فاقد نما نيا .استاشاره 
  

  ]8[نقشه راه فناوري وسايل نقليه -2-4
 يو بازرگان عيوزارت صناتوسط  نقشه راه فناوري وسايل نقليه

هدف از تدوين اين نقشه . شده است تهيه 2002در سال  سيانگل
حمـل و   ليوسا يبرا يو فناور يقاتيموضوعات تحق ييشناسا ،راه

 .ي عنوان گرديده استآت يا نقل جاده
هـاي   هاي بـازار از جنبـه   ابتدا روندها و محرك: يند تهيهآفر 

مورد بررسـي  ...) اجتماعي، اقتصادي، محيطي، فناوري و( مختلف
هـاي عملكـردي    اسـاس اهـداف و شـاخص   بر ايـن  . اندقرار گرفته

در ادامـه پـنج   . اي تعيين گرديده استسيستم حمل و نقل جاده
هـا از   در هر يك از اين عرصـه . عرصه فناوري شناسايي شده است

هاي صنعت و بازار مشخص گرديده و  يك سو ارتباط آن با محرك
. هاي فناوري مرتبط با آن تعيين شده اسـت  از سوي ديگر محرك

هـاي فنـاوري،    تكامل و بهبود وضـعيت هـر يـك از محـرك    براي 
در نهايـت  . هـايي در طـول زمـان پيشـنهاد گرديـده اسـت       گزينه
هاي موردنظر مـورد بررسـي    هاي پيش روي توسعه فناوري چالش

  .قرار گرفته است
هـاي اصـلي ايـن     ، خروجـي 3 شـماره  مطابق شكل :خروجي 

: عبارتنـد از  نقشه راه در سه سطح ارائه شده است كه اين سطوح
هاي عملكردي مرتبط  هاي بازار، اهداف و شاخص روندها و محرك

هـاي مـرتبط در طـول     ها و فناوري يند تكامل پژوهشآبا آنها و فر
 .زمان
 

  
 كلي نقشه راه فناوري وسايل نقليه طرح: 3 شكل

  
  ]9[نقشه راه فناوري صنعت آلومينيوم -2-5

نرژي آمريكا و بـه  توسط وزارت ا 2003اين نقشه راه در سال 
جهـت   R&D خاص يها تيو اولو ياهداف عملكرد فيتعرمنظور 

  .مربوطه تهيه شده است به چشم انداز يابيدست
ينـد عمـده توليـد آلومينيـوم     آفرچهـار  ابتـدا  : يند تهيـه آفر 

بخـش بـه صـورت     چهـار در هريك از اين . مشخص گرديده است
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 ـ    راهبـردي جداگانه ابتدا اهـداف   ه اهـداف  چشـم انـداز تبـديل ب
لازم به ذكر است كه چشم انداز اين صنعت تا . اند عملكردي شده

سـپس وضـعيت فعلـي    . تهيه شـده اسـت   در گذشته 2020سال 
شناسايي شده و بر ايـن  آن فني هاي  و محدوديتصنعت و موانع 
در . ي تحقيق و توسعه تعريـف گرديـده اسـت   ها اساس نيازمندي

ــدي  ــن نيازمن ــه اي ــا ادام ــت ه ــته از   اولوي ــده و آن دس ــدي ش بن
تر مورد بررسي قـرار   هاي با اولويت بالا، به صورت جزئي نيازمندي

  .اند گرفته
با اولويـت بـالا، جزئيـات     R&D هاي براي نيازمندي :خروجي 
، ميزان ريسك، منافع بالقوه و چارچوب زماني تشـريح شـده   فني
 .است

  
  ]10[ها هادي نقشه راه فناوري بين المللي براي نيمه -2-6

و بـا   )SIA(6يهـاد  مـه يانجمن صنعت ناين نقشه راه توسط 
و توسـعه در افـق    قي ـتحق يازهاياجماع درخصوص ن جادياهدف 
عموماً اين نقشه راه . تهيه شده است ساله در سطح صنعتپانزده 

نقشه راهي كه در . گيرد هر دو سال يك بار مورد بازنگري قرار مي
   .است 2007گرفته مربوط به سال  اينجا مورد بررسي قرار 

حـوزه مـرتبط   16بـه منظـور تهيـه نقشـه راه،     : يند تهيهآفر 
. شناسايي و براي هر حوزه، يك گروه كاري تشـكيل شـده اسـت   

هاي كلي  اي از شاخصبخشي از كميته تدوين نقشه راه، مجموعه
هـاي كـاري ارائـه داده     فناوري را در قالب جداولي تهيه و به گروه

هـاي   گروه كاري نيز به صورت مجزا به بررسـي چـالش  هر . است
هـاي   رو در حوزه خود پرداخته و بر ايـن اسـاس نيازمنـدي    پيش

سـاله   پانزدهحوزه خود را شناسايي و مقادير هدف آنها را در افق 
هاي ممكن جهت دستيابي به  در ادامه، راه حل. تعيين كرده است

ط هـر گـروه كـاري    ريزي توس اهداف موردنظر در طول افق برنامه
ها مشخص شـده   ها با نيازمندي ارائه گرديده و ارتباط اين راه حل

  .است
كاري، بـه صـورت مجـزا دو     هاي در هر يك از گروه :خروجي 

هاي مرتبط با حـوزه كـاري و    نيازمندي. خروجي تهيه شده است
ريـزي و ديگـري راه    سـاله برنامـه  پانزده مقادير هدف آنها در افق 

  .جهت دستيابي به اهداف موردنظر در طول زمانهاي ممكن  حل
  ]11[نيبدون سرنش يها ستميس كپارچهينقشه راه  -2-7

تهيه  2009و در سال  اين نقشه راه توسط وزارت دفاع آمريكا
جهـت   يچشـم انـداز   يمعرف ـهدف از اين نقشـه راه  . شده است

  

6 Semiconductor Industry Association 

 نيبـدون سرنش ـ  يها ستميس يها يفناور يبر رو يگذار هيسرما
  .ه استدعنوان ش

 نيبـدون سرنش ـ  يهـا  سـتم يگزارش س نيدر ا :تهيه يندآفر 
 يمـورد بررس ـ  يياي ـو در ين ـيزم ،ييدر هر سه بخش هوا ينظام

 نيهـا و همچن ـ  سـتم يس نيا يفعل تيدر ابتدا وضع. اندقرارگرفته
سپس . است دهيخصوص مرور گرد نيچشم انداز وزارت دفاع در ا

 يهـا  و شـاخص اهـداف   ،يعملكـرد  يها هر بخش مشخصه يبرا
 سـك ينقاط قوت، فرصت، چالش و ر. است شدهسنجش مشخص 

 يبنـد  تياز اقدامات اولو يا شده و متناسب با آن مجموعه يبررس
سـنجش،   يارهـا ياقـدامات مع  نيا يبرا. است دهيگرد شنهاديو پ

در  نيهمچن ـ. شـده اسـت   نيـي زمان هدف و سازمان مسـئول تع 
 ازي ـموردن) يفنـاور  يهاتوانمندسـاز ( شرفتهيپ يها يادامه، فناور

مشـخص   يزمـان  خيبه آنهـا تـار   يابيدست يشده و برا ينيب شيپ
  .است دهيگرد
اقدامات لازم : است زيطرح دو چ نيا يينها يخروج: خروجي 

در اين راسـتا   .در طول زمان ازيموردن يها يو فناور يدر افق زمان
 يريـز  در طول افـق برنامـه   يعملكرد يها مشخصه تيوضعابتدا 

 هشد ارائه يشنهادياقدامات پشده و سپس بر اين اساس  مشخص
ي نيز در هر يـك از  فناور يتوانمندسازها تيوضعهمچنين . است

ريزي تعيين  يي در طول افق برنامهايو در ينيزم ،ييهواسه بخش 
 .شده است

  
  مقايسه و تحليل -3

توان از ابعاد مختلف مورد بررسـي   هاي راه فناوري را مي نقشه
رويكردهاي مختلف تهيـه  ] 12[فال و همكاران. قرار داد و مقايسه

آنها . اند مورد بررسي قرار داده 8و قالب 7نقشه راه را از منظر هدف
در هر يك از منظرهاي هـدف و قالـب در هشـت    را هاي راه  نقشه

بر اين اساس اهداف موردنظر از تهيـه  . اند بندي نموده دسته طبقه
ريـزي   برنامـه ، 9ريـزي محصـول  هبرنام ـ: نقشه راه عبـارت اسـت از  

، 12ريـزي بلندمـدت  برنامـه ، 11راهبـردي ريـزي  برنامـه ، 10خدمات
ريـزي   برنامـه ، 14ريـزي برنامـه   طـرح ، 13ريزي سرمايه دانش برنامه

  

7 Purpose 
8 Format 
9 Product Planning 
10 Capability Planning 
11 Strategic Planning 
12 Long-range Planning 
13 Knowledge Asset Planning 
14 Program Planning 
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هـايي كـه يـك     همچنين قالب .16ريزي يكپارچهبرنامهو  15فرآيند
تـك  : شود عبـارت اسـت از   نقشه راه از آن طريق نمايش داده مي

، نمايش تصويري، نموداري، جدولي، اي ميله، اي د لايهچن، ايلايه
  .و متني فلوچارت
هـاي راه معرفـي شـده در بخـش      نقشـه  1شـماره   جدول در

 .انـد  هاي فوق مـورد مقايسـه قـرار گرفتـه     پيشين بر اساس جنبه
بندي ارائه  هاي راه از منظر هدف بر اساس دسته مقايسه اين نقشه

چـرا كـه در    ي مشكل اسـت؛ كم] 12[فال و همكارانشده توسط 
بـه  . هاي راه، چندين هدف مد نظر بوده اسـت  برخي از اين نقشه

بـدون   يهـا  سـتم يس كپارچـه ينقشـه راه  در تهيـه   ،عنوان مثـال 
در عـين  . ريزي بلندمدت انجام گرفتـه اسـت   ، يك برنامهنيسرنش

نيز صورت پذيرفته  راهبردي ريزي حال براي انجام اين كار، برنامه
هاي موردنياز محصولات مختلف در طول  راي فناوريو همچنين ب

بـه نـوعي هـر     ،به عبارت ديگر. ريزي شده است دوره زماني برنامه
ــه  ــه  ســه هــدف برنام ــدت، برنام ــزي بلندم ــزي  ري ــردي ري و راهب

بندي فـال   رو دسته از اين. ريزي محصول پيگيري شده است برنامه
  .ني استدر بسياري از موارد داراي همپوشا] 12[و همكاران
راه از آن طريـق نمـايش داده    هاي هاي ظاهري كه نقشه قالب

حتـي در مـواردي كـه بـر اسـاس       .شوند، بسيار متنـوع اسـت   مي
، قالـب يكسـاني جهـت نمـايش     ]12[بندي فال و همكـاران  دسته

توانـد بسـيار    شود، خروجـي ارائـه شـده مـي     نقشه راه انتخاب مي
نقشـه راه  ، 1شـماره   مطابق جدول ،به عنوان مثال. متفاوت باشد

 ليوسـا  ينقشه راه فناورو همچنين توسعه فناوري پيل سوختي 
اي هسـتند، امـا ظـاهر آنهـا      هر دو از لحاظ قالـب چندلايـه   هينقل

اه تا حد زيادي وابسـته  ه رتعيين شكل و ظاهر نقش. متفاوت است
  . استكنندگان آن  به سلايق تهيه

هـاي راه   نقشـه  تـوان بـر اسـاس آن    هايي كه مي جنبه يكي از
اين افق زمـاني  . راه است مختلف را مقايسه كرد، افق زماني نقشه

چـرا كـه در    است؛انداز  در اغلب موارد وابسته به افق زماني چشم
انـداز مشـخص    راه مسيري را جهت رسيدن بـه چشـم   واقع نقشه

تر باشد، به تبـع آن   انداز طولاني هرچه افق زماني چشم. نمايد مي
ايـن حـال در   بـا  . تـر خواهـد بـود    اه نيز طولانير شهافق زماني نق

گـردد، افـق    راهي كه تهيـه مـي   هاي  اكثريت قريب به اتفاق نقشه
راه به عنوان  چرا كه نقشه. شود سال تعيين مي 10زماني حداقل 

 در جـدول . شـود  ريزي بلندمدت شناخته مـي  ابزاري جهت برنامه
هاي راه معرفي  شهشود كه افق زماني نق نيز مشاهده مي 1 شماره

  

15 Process Planning 
16 Integration Planning 

  .استسال  25تا  10شده بين 
هاي راه را  توان بر اساس آن نقشه موضوع مهم ديگري كه مي

راه  از يكديگر متمايز ساخت، سطح جزئيات مورد اشاره در نقشـه 
هــاي راه فنــاوري تنهــا تــا ســطح تعيــين  برخــي از نقشــه. اســت
 هـاي  شهروند، همانند نق هاي فناوري و تحقيقاتي پيش مي اولويت

در برخـي ديگـر عـلاوه بـر     . راه صنعت آلومينيوم و فولاد آمريكـا 
عملياتي نيز مـدنظر قـرار     هاي فناوري، تهيه برنامه تعيين اولويت

سـطح  تعيـين  . نقشه راه توسعه فناوري پيل سـوختي دارد، مانند 
  .بستگي دارد كاربرد درنظر گرفته شده براي نقشه راهبه جزئيات 

هاي راه فناوري مختلف، كه در بالا  يز نقشهجداي از موارد تما
هـاي راه وجـود    بدان اشاره شد، موارد تشابهي نيز بين اين نقشـه 

دانستن اين موارد تشابه به فهم و شناخت هرچه بهتر آنچـه  . دارد
تـرين   يكـي از اصـلي  . خواهد كردشود، كمك  راه ناميده مي نقشه

اي راه بـر اسـاس   ه ـ يعني نقشه. اين موارد تشابه نيازمحوري است
كه بـا   نيا. استها  حل يك نياز شكل گرفته و به دنبال تعيين راه

 ـراه حل شروع كرده و  كي  كي ـد، اش ـب ازهـا ينتعيـين  ه دنبـال  ب
هـر نقشـه راه    ،بـه عبـارت ديگـر    .]2[اساساً متفاوت است كرديرو

هـا يـا نيازهـاي فنـاوري و      هـدف  ؛فناوري دو عنصر كليـدي دارد 
 يراه يراه فناور هاي نقشه. هاي فناورانه گزينه ها يا حل ديگري راه

كـه   انـه فناور يهـا  نـه يو انتخـاب گز  يابي ـارز ،ييرا جهت شناسـا 
مشخصـي   هـاي ازيناهـداف يـا   تواند جهـت بـرآورده سـاختن     يم

هـاي راه   اين امـر در تمـامي نقشـه   . دهند نشان مياستفاده شود، 
شد نحوه  فناوري مشترك است، اما همانگونه كه پيش از اين ذكر

  .تواند متفاوت باشد پرداختن به آن مي
هاي راه فناوري، افـق بلندمـدت    يكي ديگر از مشتركات نقشه

ريزي فناوري در  هاي راه فناوري به دنبال برنامه اصولاً نقشه. است
 شماره گونه كه در جدول همان. دهستنيك دوره زماني بلندمدت 

هـاي راه مـورد    شـه شود، حداقل دوره زمـاني در نق  مشاهده مي 1
سال است كه اين موضوع بيـانگر وجـود افـق     10بررسي حداقل 

هـاي راه   رو نقشـه  از ايـن . اسـت هـاي راه   بلندمدت در اين نقشـه 
مـدت   ريزي كوتـاه  توانند به عنوان ابزاري مناسب جهت برنامه نمي

  .مورد استفاده قرار گيرند
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هاي راه معرفي شده مقايسه نقشه: 1جدول 
 دوره زماني گيري سطح تصميم  قالب  هدف  عنوان  فردي

  )سال(
  15  ملي/ صنعت  اي چند لايه ريزي محصولبرنامه نقشه راه توسعه فناوري پيل سوختي كشور 1
  10  صنعت  اي چند لايه راهبردي/ريزي بلندمدتبرنامه  نقشه راه صنعت افتا 2
  20  صنعت  متني ريزي محصولبرنامه نقشه راه صنعت فولاد آمريكا 3
  20  صنعت  اي چند لايه ريزي محصولبرنامه نقشه راه فناوري وسايل نقليه 4
  17  صنعت  متني ريزي محصولبرنامه نقشه راه فناوري صنعت آلومينيوم 5
  15  صنعت اي تك لايه/ جدولي ريزي بلندمدتبرنامه هانقشه راه فناوري براي نيمه هادي 6

/راهبردي/ريزي بلندمدتبرنامه  دون سرنشينهاي ب نقشه راه يكپارچه سيستم  7
 محصول

  25  ملي/ صنعت  اي تك لايه/ جدولي

  
  گيرينتيجه -4

هـاي راه فنـاوري بـه عنـوان يكـي از ابزارهـا يـا         نقشهامروزه 
هـاي فنـاوري شـناخته     ريـزان حـوزه   هاي جذاب براي برنامه روش
در هاي راه فراوانـي   اين جذابيت موجب شده است نقشه. شود مي

هـاي راه عليـرغم    اين نقشه. موضوعات مختلف فناوري ارائه گردد
هـايي نيـز بـا يكـديگر دارنـد و ايـن        هاي متعـدد، تفـاوت   شباهت
تنوعي از رويكردها در تهيـه نقشـه راه    ،ها باعث شده است تفاوت

هـا بـه    هـا و تفـاوت   معرفـي ايـن شـباهت   . فناوري مشاهده گردد
تهيـه   در جهتآنان به ك موثري تواند كم ميفناوري ريزان  برنامه

 بـدين منظـور در ايـن   . شـان باشـد   و تدوين نقشه راه موردعلاقـه 

و مقايسه قـرار   مقاله، هفت نقشه راه فناوري مختلف مورد بررسي
هـاي آنهـا شناسـايي و     هـا و تفـاوت   و از اين طريق شباهت گرفت

 توان هاي راه مي از مهمترين موارد تشابه اين نقشه .تحليل گرديد
و از مهمتـرين مـوارد    به نيازمحوري و همچنـين افـق بلندمـدت   

ــي ــاوت م ــات و ســطح    تف ــب، ســطح جزئي ــدف، قال ــه ه ــوان ب ت
رو انتخـاب يـك رويكـرد مناسـب      از اين .اشاره نمود گيري تصميم

ت جهت تهيه نقشه راه فناوري وابسته به تعيين دقيق موارد تفـاو 
  .فوق براي وضعيت موردنظر است
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