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Abstract
Scientometrics is a branch of scientific studies 
that deals with the qualitative and quantitative 
analysis of scientific production, publication 
patterns, and research trends. In the field of 
science and technology policy, scientometrics is 
a useful tool for evaluating and guiding research 
and innovation. These tools can be very effective 
in the energy industry, which requires continuous 
innovation and technological advances. The 
energy industry plays a vital role in meeting the 
basic needs of human societies and is considered 
one of the main pillars of economic, social, 
and environmental development. This industry 
includes the production, transmission, and 
distribution of energy in various forms, including 
electricity, natural gas, oil, and renewable energies. 
In general, the future of the energy industry is 
highly dependent on technology and innovation 
policies. Given the rapid advances in energy 
technologies and international commitments 
to reduce carbon emissions, the importance of 
developing and implementing effective and 
sustainable policies is more than ever evident. 
In recent decades, energy policies have been 
directed towards the development of sustainable 
technologies and the reduction of greenhouse gas 
emissions. This research is practical in terms of 
purpose and knowledge maps have been drawn 
with a scientometric approach and using a 
systematic review. First, keywords were identified 
through library studies. After exploratory 
interviews with experts and specialists in a 
targeted manner and to a theoretical consensus, 
the process of collecting words was stopped. After 
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identifying the words, data were extracted through 
the Publish or Perish software. The number of 
primary data of scientific research in the field of 
science, technology, and innovation policies in the 
energy industry in the Google Scholar database 
during the years 2000 to 2024 is 38,984 records. 
After removing duplicate and invalid data, the 
number of records was reduced to 25,124 and 
these data were entered into the VOSviewer 
software. A review of the found records showed 
that the most citations in the period from 2000 
to 2024 were related to the following topics: 
(1) Environmental policy (2) Energy storage (3) 
Energy innovation systems (4) Emerging energy 
technologies (5) Energy economics (6) Energy 
transfer (7) National energy strategy (8) Energy 
research and development (9) Innovation systems 
(10) Technology transfer (11) Comparative 
energy policies. The findings also show that in 
recent years, the trend of studies in these areas 
has been downward. It is worth noting that the 
most citations related to science and technology 
policies and innovation in the energy industry 
were allocated to “technological development” 
in 2011 and 2012, and the least citations were 
related to “renewable energies”. The results of 
this study allow policymakers to identify key 
research trends in the energy sector and identify 
emerging areas that require further attention and 
investment. These trends include topics such as 
energy and sustainable development, geothermal, 
energy efficiency, innovative technologies, 
hydrogen energy, government policies, carbon 
reduction (decarbonization), energy transition 
studies. Policymakers can also optimize R&D 
strategies based on the needs of the energy 
industry and direct research investments to areas 
with the greatest potential. Policymakers can also 
formulate more effective policies to promote 
innovation and achieve sustainable development 
in the energy industry. This tool identifies 
innovation opportunities and strengthens 
technological infrastructure.

Renewable energies have had an upward trend 
during the years 2000 to 2010. The findings show 
that topics such as “technology development” 
have been of more interest to researchers than 
“renewable energies”. Also, in the trend analysis 
section, which divided the period under study 
into three parts, it was found that the decade 2000 

to 2010 was a period of increased investment 
in renewable energies. The notable point is the 
downward trend of these studies in recent years 
and their small number compared to other topics 
under discussion. However, Iran’s scientific 
production in the field of solar power plants has 
increased over the last five years, especially in 
the field of optimizing efficiency and reducing 
installation and commissioning costs.

Trends show that the use of smart grids is 
increasing. Emerging research in areas such 
as smart grids and the Internet of Things in 
energy management plays an important role in 
increasing energy efficiency and reducing costs. 
These technologies help to better manage energy 
resources and reduce excessive consumption. In 
recent decades, energy policies have also tended 
to develop sustainable technologies and reduce 
greenhouse gas emissions. Trends also show that 
the use of new and sustainable technologies is 
increasing. The trend of sustainable development 
studies in the energy industry is also growing. The 
policies of international institutions such as the 
International Energy Agency, the United Nations 
Framework Convention on Climate Change, 
and the Renewable Energy Policy Network all 
point to reducing greenhouse gas emissions and 
enhancing the capabilities of developing countries 
to adopt clean energy.

To improve and strengthen science and 
technology policies in the energy industry, the 
use of scientometrics analysis can help identify 
strengths and weaknesses, draw strategic 
maps, and formulate effective strategies. In the 
following, several solutions and suggestions for 
using scientometrics in this field are presented.
1.	Developing a national energy scientometrics 

system
2.	Aligning Scientometrics with the Sustainable 

Development Goals
3.	Developing key technologies in the energy 

industry
4.	Encouraging data-driven innovations and 

artificial intelligence
5.	Allocating resources to strategic energy 

projects
6.	Supporting technological and innovative 

entrepreneurship in energy
7.	Creating an innovation ecosystem in the 

energy sector
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8.	Supporting the standardization and regulation 
of new technologies

9.	Encouraging the transfer of knowledge and 

technology from other sectors
10.	Encouraging the development of private 

investment in research and development
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چکیده
نیازهای اساسی جوامع  انرژی نقشی حیاتی در تأمین  صنعت 
بشری ایفا می کند و به  عنوان یکی از ارکان اصلی توسعة اقتصادی، 
اخیر،  دهه های  در  است.  مطرح  زیست محیطی  و  اجتماعی 
سیاست گذاری های انرژی به سمت توسعة فنّاّوری های پایدار و 
کاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای سوق یافته است. این پژوهش 
از نظر هدف، کاربردی است و با رویکرد علم سنجی و با استفاده 
از مرور نظام مند، نقشه های دانش ترسیم شده است. ابتدا واژگان 
از  از طریق مطالعات کتابخانه‌ای شناسایی شد و پس  کلیدی 
مصاحبه های اکتشافی با خبرگان و متخصصان به روش هدفمند و 
با هدف رسیدن به اجماع نظری، روند گردآوری واژگان متوقف 
 Publish شد. پس از شناسایی واژگان، داده ها از طریق نرم‌افزار
اولیة پژوهش های‌  تعداد داده های  استخراج شدند.   or Perish

علمی در زمینة سیاست های علم، فنّاّوری و نوآوری در صنعت 
انرژی، طی سال های 2000 تا 2024، در پایگاه گوگل اسکالر 
38,984 رکورد است. پس از حذف داده‌های تکراری و غیرمعتبر، 
تعداد رکوردها به 25,124 مورد کاهش یافت و این داده ها وارد 
نرم‌افزار VOSviewer شدند. بررسی رکوردهای یافت شده نشان 
داد که بیشترین استنادها در بازة زمانی 2000 تا 2024 مربوط به 
موضوعات زیر است: )1( سیاست زیست محیطی، )2( ذخیرة 
انرژی، )3( سیستم های نوآوری انرژی، )4( فنّاّوری های نوظهور 
انرژی، )5( اقتصاد انرژی، )6( انتقال انرژی، )7( استراتژی ملی 
انرژی، )8( تحقیق و توسعه در انرژی، )9( سیستم های نوآوری، 
)10( انتقال فنّاّوری، )11( سیاست های مقایسه‌ای انرژی. همچنین 
یافته ها نشان می‌دهد که طی سال های اخیر، روند مطالعات در این 
حوزه ها نزولی بوده است. شایان ذکر است که بیشترین استنادها 
در صنعت  نوآوری  و  فنّاّوری  و  علم  سیاست های  به  مربوط 
انرژی به »توسعة فنّاّورانه« در سال های 2011 و 2012 اختصاص 
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فنّّاوری  اولویت های اصلی سیاست های  از  نیز  افزایش بهره‌وری  و 
انرژی است. برنامه های مدیریت مصرف انرژی، استانداردهای کارایی 
انرژی برای تجهیزات و ساختمان ها و توسعة شبکه های هوشمند 
 U.S.( برق از جمله اقداماتی هستند که در این راستا اتخاذ شده‌اند

.)Department of Energy, 2021

بهبود  و  انرژی  تقاضای  کاهش  به  می توانند  اقدامات  این 
 International Energy( پایداری سیستم های انرژی کمک کنند
Agency, 2021(. یکی دیگر از محورهای کلیدی در سیاست های 

فنّّاوری انرژی،  تأکید بر کاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای و مبارزه 
با تغییرات اقلیمی است. توافق نامه های بین‌المللی مانند توافق نامة 
پاریس، کشورها را به کاهش انتشار کربن و انتقال به اقتصاد کم کربن 
 United Nations Framework Convention( متعهد کرده‌اند

 .)on Climate Change, 2021

مرور نظام مند ابزاری برای مطالعة همه جانبه و تحلیل پژوهش های 
مرتبط به  منظور پاسخگویی به پرسش های پژوهش مورد نظر است. 
برای انجام پژوهش با این روش، فرایندهای نسبتاًً مشابهی توسط 
صاحب نظران و پژوهشگران مختلف مطرح شد، که معمولاًً تفاوت 
 Amoosi et( دارند  مراحل  تعداد  و  فرایندها  نام گذاری  در  اندکی 
al., 2024(. منظور از مرور نظام مند، ایجاد ابزاری نظام مند و شفاف 

یافته های مطالعات دربارة یک  ارزیابی  برای جمع آوری، ترکیب و 
موضوع یا یک پرسش خاص است که هدف آن به حداقل رساندن 
سوگیری های ایجادشده با مطالعه های منفرد و مرور غیرنظام مند است 
 Mosavizadeh et al., 2022; Sweetand Moynihan,(
2007(. یکی از خصوصیات مرور‌ نظام مند این است که دارای پایایی 

بالا و تکرارپذیر است. این روش ابزاری برای مطالعة همه جانبه و 
تحلیل مطالعات مرتبط برای پاسخ گویی به پرسش های مورد نظر 
است )Ghanadi Nejad and Heydari, 2020(. همچنین این فن 
این امکان را به وجود می آورد تا خوشه های موضوعی در حال ظهور 
و همچنین خوشه های توسعه یافته در راستای شفاف سازی مسیر برای 
 Ebrahimzadeh et al., 2023;( پژوهش های آتی آشکار شوند

.)Lee and Su, 2010

کم کربن  فنّّاوری های  پیاده سازی  و  توسعه  مستلزم  امر  این 
 International Energy( است  مرتبط  حمایتی  سیاست های  و 
Agency, 2021(. در سطح ملی، بسیاری از کشورها راهبردهای 

جامع انرژی را تدوین کرده‌اند که شامل توسعة فنّّاوری های نوین، 
است  فسیلی  منابع  به  وابستگی  کاهش  و  انرژی  کارایی  افزایش 
)International Energy Agency, 2021(. این راهبردها معمولاًً 
نهادهای  همچنین  و  خصوصی  و  دولتی  بخش های  همکاری  با 
 European Commission,( پژوهشی و دانشگاهی اجرا می شوند
2021(. در این میان، کشورهای پیشرو در توسعة فنّّاوری های انرژی، 

داشته و کمترین استنادها مربوط به »انرژی های تجدیدپذیر« بوده 
است. نتایج این تحقیق به سیاست گذاران این امکان را می‌دهد 
تا روندهای پژوهشی اصلی در حوزة انرژی را شناسایی کنند و 
نواحی نوظهور را که مستلزم توجه و سرمایه گذاری بیشتر هستند، 

مشخص کنند. 

مقدمه
علم سنجی شاخه‌ای از مطالعات علمی است که به تحلیل کیفی و 
کمّّی تولیدات علمی، الگوهای انتشار و روندهای پژوهشی می پردازد. 
در حوزة سیاست های علم و فنّّاوری، علم‌سنجی ابزاری مفید برای 
ارزیابی و هدایت پژوهش ها و نوآوری ها محسوب می شود. این ابزارها 
می توانند در صنعت انرژی که به نوآوری و پیشرفت های فنّّاورانة 
 Glänzel and Moed, 2013;( مستمر نیاز دارد، بسیار مؤثر باشند
Van Raan, 2005(. صنعت انرژی نقشی حیاتی در تأمین نیازهای 

اساسی جوامع بشری ایفا می کند و به  عنوان یکی از ارکان اصلی 
توسعة اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی مطرح است. این صنعت 
شامل تولید، انتقال و توزیع انرژی در اشکال مختلف، از جمله برق، گاز 
International Ener�(  طبیعی، نفت و انرژی‌های تجدیدپذیر است 

gy Agency, 2021(. با رشد روزافزون جمعیت جهانی و افزایش 

تقاضای انرژی، این صنعت با چالش های متعددی همچون کاهش 
منابع فسیلی، تغییرات اقلیمی و نیاز به توسعة فنّّاوری های نوین مواجه 
.)BP Statistical Review of World Energy, 2021( شده است

توسعة  به سمت  انرژی  سیاست گذاری های  اخیر،  دهه های  در 
فنّّاوری های پایدار و کاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای متمایل شده 
است. بسیاری از کشورها به تدوین سیاست های ملی و بین‌المللی 
برای حمایت از انرژی های تجدیدپذیر و بهینه سازی مصرف انرژی 
 Renewable Energy Policy Network for the( پرداخته‌اند 

.)21st Century, 2021

این سیاست ها شامل مشوق های مالی، مقررات سخت‌گیرانه تر 
نوین  فنّّاوری های  توسعة  و  و سرمایه گذاری های کلان در تحقیق 
 International Renewable Energy Agency,( انرژی هستند
2021(. یکی از جنبه های مهم سیاست‌های فنّّاوری انرژی، تشویق به 

نوآوری و تحقیق و توسعه در زمینه های مختلف انرژی است. دولت ها 
و سازمان های بین‌المللی با تخصیص بودجه های کلان به پروژه های 
پژوهشی و فراهم کردن زیرساخت های لازم، سعی در تسریع توسعة 

.)European Commission, 2021( فنّّاوری های نوین دارند
این امر به پیشرفت های چشمگیری در حوزه هایی مانند انرژی 
خورشیدی، بادی، هیدروژنی و فنّّاوری های ذخیره سازی انرژی منجر 
 National Renewable Energy Laboratory,( است  شده 
2021(. علاوه  بر فنّّاوری های تجدیدپذیر، بهینه سازی مصرف انرژی 
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چارچوب نظری
کشورهای پیشرو در حوزة انرژی، با استفاده از ابزارهای علم سنجی 
توانسته‌اند نقاط قوت و ضعف پژوهش های خود را شناسایی و به 
Europe�(  بهبود نظام نوآوری و توسعة فنّّاوری های نوین کمک کد نن

an Commission, 2021(. مثلاًً، بررسی های علم سنجی در حوزة 

انرژی خورشیدی، بادی، هیدروژنی و فنّّاوری های ذخیره سازی انرژی، 
سیاست گذاران را به‌ سمت تدوین استراتژی های مبتنی بر نوآوری 
هدایت کرده است )BP Oil Industry Company, 2021(. در 
دهه های اخیر، توجه به علم سنجی در حوزة انرژی، به ‌ویژه با تمرکز 
بر فنّّاوری های پایدار و انرژی های تجدیدپذیر، افزایش یافته است 
Renewable Energy Policy Network for the 21st Cen�(

tury, 2021(. با رشد روزافزون چالش های زیست محیطی و نیاز به 

کاهش وابستگی به منابع انرژی فسیلی، سیاست گذاران در سراسر 
جهان تلاش کرده‌اند سیاست های نوآورانه و مبتنی بر علم را در این 
 International Energy Agency,( حوزه تدوین و پیاده سازی کنند
2021(. در این راستا، علم سنجی به مثابة ابزاری تحلیلی برای ارزیابی 

میزان پیشرفت فنّّاوری های انرژی و شناسایی فرصت ها و چالش های 
National Renewable Energy Lab�(  موجود استفاده شده است 

.)oratory, 2021

سیاست های علمی و فنّّاوری می توانند  تأثیر مستقیمی بر روند 
پژوهش‌ها در صنعت انرژی داشته باشند. مثلاًً، سرمایه گذاری های 
دولتی در تحقیق و توسعه به افزایش تعداد انتشارات علمی و توسعه 
فنّّاوری های جدید در زمینة انرژی های پاک منجر می شود. علاوه  براین، 
سیاست های مالیاتی و مشوق های مالی برای شرکت های انرژی نیز 
 Liu et( به تحریک نوآوری ها و پیشرفت های فنّّاوری کمک می کنند
al., 2021(. پژوهش های متعددی در زمینة علم سنجی سیاست های 

علم و فنّّاوری در صنعت انرژی انجام شده است. مثلاًً، پژوهشگران 
به بررسی روندهای پژوهشی در زمینة انرژی های تجدیدپذیر و  تأثیر 
سیاست های دولتی بر این پژوهش‌ها پرداخته‌اند. نتایج این مطالعه 
در  مهمی  نقش  دولت ها  حمایتی  سیاست های  که  می‌دهد  نشان 
افزایش تعداد مقالات و همکاری های بین‌المللی در این حوزه داشته 
است )Yang et al., 2020(. صنعت انرژی به ‌دلیل نقش حیاتی 
خود در توسعة اقتصادی و زیست محیطی، به بررسی های علمی دقیق 
نیازمند است. علم سنجی می تواند به شناسایی گرایش های پژوهشی، 
تعیین اولویت ها و تخصیص بهینة منابع در این صنعت کمک کند. به‌ 
ویژه با توجه به افزایش اهمیت انرژی های تجدیدپذیر و کاهش انتشار 
کربن، علم سنجی می تواند در تدوین سیاست های مؤثر نقش مهمی 
ایفا کند )Xiao and Liu, 2021(. بر اساس مطالعات کتابخانه‌ای 
و مرور مقالات، تقسیم بندی موضوعی پژوهش های علمی در زمینة 
انرژی و سیاست گذاری آن، شامل حوزه های اصلی زیر است که بر 

مانند آلمان، چین و ایالات متحده، با اجرای سیاست های حمایتی و 
سرمایه گذاری های کلان، نقش مهمی در تحولات جهانی انرژی ایفا 

.)International Energy Agency, 2021( می کنند
و  کم کربن  فنّّاوری های  پیاده سازی  و  توسعه  نیازمند  امر  این 
 International Energy( است  مرتبط  حمایتی  سیاست های 
Agency, 2021(. در سطح ملی، بسیاری از کشورها راهبردهای 

جامع انرژی را تدوین کرده‌اند که شامل توسعه فنّّاوری های نوین، 
است  فسیلی  منابع  به  وابستگی  کاهش  و  انرژی  کارایی  افزایش 
)International Energy Agency, 2021(. این راهبردها معمولاًً 
نهادهای  همچنین  و  خصوصی  و  دولتی  بخش های  همکاری  با 
 European Commission,( پژوهشی و دانشگاهی اجرا می شوند
2021(. در این میان، کشورهای پیشرو در توسعه فنّّاوری های انرژی، 

مانند آلمان، چین و ایالات متحده، با اجرای سیاست های حمایتی و 
سرمایه گذاری های کلان، نقش مهمی در تحولات جهانی انرژی ایفا 

.)International Energy Agency, 2021( می کنند
نقش  آن  فنّّاوری  سیاست های  و  انرژی  صنعت  نتیجه،  در 
به  توجه  با  می کنند.  ایفا  جهانی  پایداری  آیندة  در  مهمی  بسیار 
پایدار، توسعه و  انرژی  تأمین  به  نیاز  چالش های زیست محیطی و 
پیاده سازی فنّّاوری های نوین انرژی از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است 
و  سیاست گذاران   .)International Energy Agency, 2021(
محققان باید با همکاری نزدیک، راهکارهای مؤثر و پایدار برای تأمین 
 Renewable( نیازهای انرژی و حفاظت از  محیط ‌زیست ارائه دهند
 .)Energy Policy Network for the 21st Century, 2021

به‌ طور کلی، آیندة صنعت انرژی به شدت به سیاست های فنّّاوری و 
نوآوری وابسته است. با توجه به پیشرفت های سریع در فنّّاوری های 
انرژی و تعهدات بین‌المللی برای کاهش انتشار کربن، اهمیت تدوین 
از پیش مشهود است  پایدار بیش  و اجرای سیاست های کارآمد و 
 United Nations Framework Convention on Climate(
Change, 2021(. در ادامه، بر اساس اطلاعات مستخرج از پایگاه 

استنادی گوگل اسکالر در سال های 2000 تا 2024 به پرسش های 
پژوهش پاسخ داده خواهد شد.

خوشه‌های حوزة سیاست‌های علم، فنّاوری و نوآوری در صنعت 	�
انرژی کدام‌اند؟

یکدیگر 	� به  گره‌ها  کدام  طریق  از  مشخص‌شده  خوشه‌های 
مرتبط‌اند؟

مهم‌ترین دستاوردها و آثار در حوزة سیاست‌های علم، فنّاوری و 	�
نوآوری در صنعت انرژی، در چه دوره‌های زمانی قابل ‌توجهی 

رخ داده‌اند؟
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اساس چالش های جهانی و نیازهای فنّّاورانه و اقتصادی طبقه بندی 
شده‌اند.

انرژی تجدیدپذیر1 	.1
خورشید 	� تابش  از  خورشیدی  انرژی  خورشیدی2:  انرژی 

به‌عنوان منبع پایدار و پاک برای تولید برق استفاده می‌کند. 
خورشیدی  حرارتی  و  فتوولتائیک  سیستم‌های  از  استفاده 
برای تولید انرژی، به‌دلیل کاهش هزینه‌ها و توسعة فنّاوری، 
 Renewable Energy Policy( روزبه‌روز گسترده‌تر می‌شود

.)Network for the 21st Century, 2023

انرژی بادی3: انرژی بادی با استفاده از توربین‌ها در مقیاس‌های 	�
انرژی  این  دارد.  کاربرد  برق  تولید  برای  بزرگ  و  کوچک 
به‌خصوص در مناطق بادخیز، به ‌عنوان جایگزینی مقرون‌به‌صرفه 
 Renewable Energy( برای سوخت‌های فسیلی مطرح است

 .)Policy Network for the 21st Century, 2022

مواد 	� از  انرژی  تولید  شامل  زیستی  انرژی  زیستی4:  انرژی 
آلی مانند زیست‌توده، زباله‌ها و سوخت‌های زیستی می‌شود و 
می‌تواند به ‌طور مستقیم در کاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای 

 .)International Energy Agency, 2023( مؤثر باشد
و 	� قدیمی‌ترین  از  یکی  آب،  نیروی  از  برق  تولید  برق‌آبی5: 

تولید  انرژی تجدیدپذیر است که علاوه ‌بر  منابع  پایدارترین 
.)IPCC, 2023( انرژی، به مدیریت منابع آبی کمک می‌کند

زمین‌گرمایی6: انرژی زمین‌گرمایی از حرارت زیرسطحی زمین 	�
استفاده می‌کند و مزایای مداوم و پایداری را در تأمین انرژی ارائه 

.)IRENA, 2022( می‌دهد
پایداری و محیط زیست7 	.2

توسعة پایدار8: توسعة پایدار در حوزة انرژی به ‌معنی ایجاد 	�
از محیط ‌زیست است  انرژی و حفاظت  نیازهای  بین  تعادل 
.)United Nations Environment Programme, 2022(

زیست‌محیطی 	� سیاست‌های  زیست‌محیطی9:  سیاست‌های 
طراحی  انرژی  مصرف  و  تولید  منفی  کنترل ‌تأثیرات  برای 
می‌شوند، از جمله محدود کردن آلاینده‌ها و ترویج فنّاوری‌های 

 .)OECD, 2023( پاک

1. Renewable Energy
2. Solar Energy
3. Wind Energy
4. Bioenergy
5. Hydropower
6. Geothermal Energy
7. Sustainability and Environment
8. Sustainable Development
9. Environmental Policy

کاهش 	� سیستم‌های  مانند  سبز  فنّاوری‌های  سبز10:  فناّوری 
کربن و بازیافت انرژی، به تحقق اهداف پایداری کمک می‌کنند 

.)IPCC, 2023(
کاهش انتشار دی‌اکسید کربن11: کاهش انتشار دی‌اکسید 	�

انرژی  سیاست‌های  از  بسیاری  اصلی  اهداف  از  یکی  کربن، 
است که شامل استفاده از فنّاوری‌های جذب و ذخیرة کربن 

 .)International Energy Agency, 2023( است
کاهش تغییرات آب‌و‌هوا12: سیاست‌ها و فنّاوری‌های کاهش 	�

تغییرات اقلیمی بر مبنای انرژی‌های پاک و تجدیدپذیر برنامه‌ریزی 
 Renewable Energy Policy Network for the( می‌شوند

.)21st Century, 2023

توسعة فنّاّورانه13 	.3
شبکه‌های هوشمند14: شبکه‌های هوشمند انرژی با استفاده از 	�

فنّاوری اطلاعات و ارتباطات، پایداری و بهره‌وری در تولید و 
.)Lund, 2022( توزیع انرژی را بهبود می‌بخشند

ذخیره‌سازی انرژی15: ذخیره‌سازی انرژی، راهکاری کلیدی 	�
و  باد  مانند  تجدیدپذیر  منابع  در  تولید  نوسانات  جبران  برای 

.)IRENA, 2022( خورشید است
پنل‌های 	� مانند  پاک  فنّاوری‌های  پاک16:  فناّوری‌های 

خورشیدی و توربین‌های بادی به کاهش آلایندگی و افزایش 
.)IPCC, 2023( بهره‌وری کمک می‌کنند

انرژی، 	� نوآوری  سیستم‌های  انرژی17:  نوآوری  سیستم‌های 
هستند  نوین  فنّاوری‌های  ترویج  و  ایجاد  برای  چارچوبی 

.)International Energy Agency, 2023(
فناّوری‌های نوظهور در انرژی18: فنّاوری‌های نوظهور، مانند 	�

پیل‌های سوختی هیدروژنی و انرژی جزرومد، افق‌های جدیدی 
 Renewable Energy( برای تأمین انرژی پایدار باز می‌کنند

.)Policy Network for the 21st Century, 2023

4. جنبه های اقتصادی و اجتماعی19
برای 	� انرژی  بازارهای  اقتصادی  تحلیل  انرژی20:  اقتصاد 

 .)Sovacool, 2014( بهینه‌سازی تولید و مصرف انجام می‌شود

10. Green Technology
11. Carbon Emissions Reduction
12. Climate Change Mitigation
13. Technological Development
14. Smart Grid
15. Energy Storage
16. Clean Energy Technology
17. Energy Innovation Systems
18. Emerging Energy Technologies
19. Economic and Social Aspects
20. Energy Economics
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مرور نظام مند و تحلیل علم سنجی پژوهش های علمی سیاست های علم، فنّاّوری و ...    شیرازی و آلبا

بر 	� انرژی  سیاست‌های  اقتصادی1:  و  اجتماعی  ‌تأثیرات 
عدالت  و  اشتغال  جمله  از  اقتصادی،  و  اجتماعی  جنبه‌های 
.)Carley & Konisky, 2020( اجتماعی، ‌تأثیر مستقیم دارند

امنیت انرژی2: امنیت انرژی به‌ معنی تضمین دسترسی پایدار و 	�
 International Energy( مقرون‌به‌صرفه به منابع انرژی است

.)Agency, 2023

سیاست‌های عمومی3: سیاست‌های عمومی در انرژی شامل 	�
انرژی  سیستم‌های  بهبود  به  که  است  برنامه‌هایی  و  قوانین 

.)OECD, 2023( کمک می‌کنند
برای 	� انرژی‌های تجدیدپذیر، مسیری  به  انتقال انرژی4: گذار 

 Renewable( به سوخت‌های فسیلی است  کاهش وابستگی 
.)Energy Policy Network for the 21st Century, 2023

5. دولت و مقررات5
سیاست‌های دولتی6: سیاست‌های دولتی در مدیریت انرژی، 	�

 International( شامل ایجاد زیرساخت‌ها و تنظیم مقررات است
.)Energy Agency, 2023

چارچوب‌های قانونی7: چارچوب‌های قانونی، نقش مهمی در 	�
 OECD,( تسریع یا محدود کردن توسعة فنّاوری‌های انرژی دارند

.)2023

ابزارهای سیاسی8: ابزارهایی مانند یارانه‌ها و مالیات‌های کربنی، 	�
 Renewable( می‌کنند  کمک  پاک  فنّاوری‌های  ترویج  به 
.)Energy Policy Network for the 21st Century, 2023

ابزاری 	� عنوان  به‌  انرژی،  با  مرتبط  قوانین  انرژی9:  قوانین 
برای مدیریت منابع و حمایت از ‌محیط ‌زیست به کار می‌روند 

.)UNEP, 2022(
استراتژی‌های ملی انرژی10: استراتژی‌های ملی انرژی، اهداف 	�

بلندمدت و راهبردهای کشورهای مختلف را در زمینة مدیریت 
 International( می‌کنند  مشخص  پایدار  توسعة  و  منابع 

.)Energy Agency, 2023

1. Socioeconomic Impacts
2. Energy Security
3. Public Policy
4. Energy Transition
5. Government and Regulation
6. Government Policy
7. Regulatory Framework
8. Policy Instruments
9. Energy Legislation
10. National Energy Strategy

6. تحقیق و توسعه11
تحقیق و توسعه در زمینة انرژی12: تحقیق و توسعه در انرژی، 	�

را  بهره‌وری  فنّاوری‌های جدید کمک می‌کند و  پیشرفت  به 
.)Nemet, 2009( افزایش می‌دهد

انرژی، بر کشف 	� پژوهش‌های انرژی13: پژوهش‌های علمی 
منابع جدید و بهبود کارایی فنّاوری‌های موجود تمرکز دارند 

.)Chesbrough, 2003(
سیستم‌های نوآوری14: سیستم‌های نوآوری، چارچوبی برای 	�

می‌کنند  فراهم  و صنعت  دولت‌ها  پژوهشگران،  میان  تعامل 
.)Lund, 2022(

ارتقای 	� به  کشورها  بین  فنّاوری  انتقال  فناّوری15:  انتقال 
.)IRENA, 2022( استانداردهای جهانی انرژی کمک می‌کند

همکاری‌های تحقیقاتی16: همکاری‌های تحقیقاتی بین‌المللی، 	�
فرصت‌هایی برای اشتراک دانش و بهبود فنّاوری‌ها فراهم می‌کند 
 Renewable Energy Policy Network for the 21st(

.)Century, 2023

7. بازار و پویایی صنعت17
بازارهای انرژی18: بازارهای انرژی، معاملات انرژی‌های سنتی 	�

.)OECD, 2023( و تجدیدپذیر را شامل می‌شوند
صنعت نسل 4 در انرژی19: ادغام فنّاوری‌های دیجیتال با صنعت 	�

.)IRENA, 2022( انرژی، بهره‌وری و پایداری را افزایش می‌دهد
نفوذ بازار20: نفوذ فنّاوری‌های جدید، چالشی مهم برای توسعة 	�

 Renewable Energy Policy( است  پاک  فنّاوری‌های 
.)Network for the 21st Century, 2023

نقش 	� انرژی،  در  سرمایه‌گذاری  انرژی21:  در  سرمایه‌گذاری 
 International( مهمی در تأمین مالی پروژه‌های بزرگ دارد

.)Energy Agency, 2023

خلق 	� به  انرژی،  حوزة  در  کارآفرینی  انرژی22:  کارآفرینی در 
.)Nemet, 2009( فنّاوری‌های نوآورانه کمک می‌کند

11. Research and Development
12. R&D in Energy
13. Energy Research
14. Innovation Systems
15. Technology Transfer
16. Research Collaboration
17. Market and Industry Dynamics
18. Energy Markets
19. Industry in Energy 
20. Market Penetration
21. Energy Investment
22. Energy Entrepreneurship
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8. مطالعات ‌بین‌المللی و تطبیقی1
انرژی 	� بین‌المللی  سیاست‌های  انرژی2:  سیاست ‌بین‌المللی 

 International( شامل توافقات و استانداردهای جهانی است 
.)Energy Agency, 2023

سیاست‌های مقایسه‌ای انرژی3: تحلیل تطبیقی سیاست‌ها، 	�
می‌کند  برجسته  را  ملی  راهبردهای  شباهت‌های  و  تفاوت‌ها 

.)Sovacool, 2014(
انتقال 	� بر  انرژی  در  جهانی  نوآوری  انرژی4:  جهانی  نوآوری 

.)IRENA, 2022( فنّاوری و همکاری‌های بین‌المللی تمرکز دارد
مطالعات انرژی فراملی5: مطالعات بین‌ کشوری انرژی، الگوهای 	�

 OECD,( موفق را برای کشورهای مختلف شناسایی می‌کند
.)2023

پیشینة تحقیق
در صنعت انرژی، تحلیل ها می توانند نشان دهند که کدام حوزه های 
فنّّاوری انرژی بیشتر مورد توجه قرار گرفته‌اند و کدام مناطق جغرافیایی 
در تحقیق و توسعة این فنّّاوری ها پیشرو هستند. مثلاًً، پژوهش‌های 
انجام شده نشان داد که تعداد مقالات مرتبط با انرژی های تجدیدپذیر 
یافته است. مطالعات  افزایش  در دهة گذشته به  طور چشمگیری 
و  علمی  تولیدات  ارزیابی  و  تحلیل  به  انرژی  در حوزة  علم سنجی 

همکاری های پژوهشی پرداخته‌اند.
مانند  داده  پایگاه های  و  علم سنجی  روش های  از  استفاده  با 
SCOPUS و CORDIS، محققان به جمع آوری اطلاعات از مقالات 

و پروژه ها در این زمینه اقدام کرده‌اند. محتوای این مقالات و پروژه ها 
انرژی های  از  استفاده  درک  مانند  عمومی،  موضوعات  بر  بیشتر 
تجدیدپذیر و مشارکت شهروندان در مقابله با تغییرات اقلیمی و مصرف 
مسئولانة انرژی تمرکز داشته است. نتایج تحقیقات علم سنجی نشان 
می‌دهد بیشتر به آگاهی بخشی و مشارکت عمومی در مسائل انرژی 
توجه شده است، اما کمتر به شکل‌گیری فرایند فعال و درگیرکننده‌ای 
 برای مشارکت واقعی شهروندان در تحقیقات علمی پرداخته شده است

در  تحقیقات  علم سنجی  تحلیل   .)De Filippo et al., 2020(
بهره‌وری انرژی و علم شهروندی از طریق پروژه ها و انتشارات به 
بررسی نقشه برداری و تکنیک های علم سنجی در نشریات به‌ منظور 
تحلیل روند تحقیق در ذخیره سازی و تبدیل انرژی پرداخته است. این 
تحقیق بر اساس داده های Web of Science برای دوره های 1993-

2021 انجام شده است. این مطالعه نشان داد که تلاش تحقیقاتی هند 

1. International and Comparative Studies
2. International Energy Policy
3. Comparative Energy Policies
4. Global Energy Innovation
5. Cross-national Energy Studies

در زمینة ذخیره سازی و تبدیل انرژی به  طور قابل توجهی کمتر از تولید 
جهانی برای تمام سال ها در دورة مورد مطالعه از 1993 تا 2021 بوده 
است. همچنین مشخص شد مردم چین با 12145 )46.05%( حدود 
نیمی از انتشارات تحقیقاتی مشترک را به برنامه های ذخیره سازی 
 .)Chinnasamy et al., 2022( انرژی و تبدیل اختصاص داده‌اند
از کاربردهای مهم  تحلیل شبکه های همکاری علمی یکی دیگر 
علم سنجی است. در صنعت انرژی، این همکاری ها می توانند بین 

دانشگاه ها، مراکز پژوهشی و شرکت های صنعتی باشند.
همچنین، در پژوهشی با عنوان پیشرفت های فنّّاوری به سمت 
مدیریت هوشمند انرژی در شهرهای هوشمند، پیشرفت های فنّّاوری 
به سمت مدیریت انرژی هوشمند در شهرهای هوشمند بررسی شد. 
این پژوهش نمایی کلی از مفهوم مدیریت هوشمند انرژی، چالش های 
پیش روی شهرها در مدیریت مصرف انرژی و نیاز به پیشرفت های 
فنّّاوری برای غلبه بر این چالش ها را ارائه می‌دهد. پیشرفت ها بر اساس 
کاربردهایشان، مانند شبکه های هوشمند، ساختمان های هوشمند و 
حمل‌ونقل هوشمند دسته بندی می شوند و دربارة مزایای آنها از جمله 
افزایش کارایی، کاهش هزینه ها و پایداری بهتر بحث می شود. این 
فنّّاوری های  موفقیت آمیز  اجرای  موردی  مطالعات  همچنین  مقاله 
مدیریت انرژی هوشمند را ارائه می کند و چالش هایی را که در طول 
اجرا با آن مواجه می شوند و چگونگی غلبه بر آنها را بررسی می کند. 
فنّّاوری های  و  بالقوه  تحقیقاتی  حوزه های  مقاله  این  علاوه  براین، 
نوظهور، از جمله زنجیرة بلوک، محاسبات لبه، اینترنت اشیا، تحلیل 
داده های بزرگ، فنّّاوری های برداشت انرژی، یادگیری ماشین و منابع 
انرژی توزیع شده )DER( را برجسته می کند. بر اهمیت پیشرفت های 
قنّّاورانه برای مدیریت هوشمند انرژی در شهرهای هوشمند تأکید 
شده و توصیه هایی برای تحقیق و توسعة آینده در این زمینه ارائه شده 
است. به  طور کلی، این پژوهش مروری به توسعة مداوم شهرهای 
هوشمند کمک می کند و بینش های ارزشمندی در اختیار محققان، 
متخصصان صنعت و سیاست گذارانی می گذارد که به سمت آینده‌ای 

 .)Pandiyan et al., 2023( پایدارتر کار می کنند
محوریت  با  ایران  در  متعددی  تحقیقات  اخیر،  سال های  در 
علم سنجی و سیاست گذاری علم و فنّّاوری در صنعت انرژی انجام 
شده است. این مطالعات به تحلیل دستاوردهای علمی در این حوزه و 
همچنین بررسی نحوة تدوین و اجرای سیاست های مرتبط پرداخته‌اند. 
در ادامه، چند نمونه از تحقیقات برجستة فارسی در این زمینه ارائه 

می شود.

و  علم  تحقیقات  خروجی های  سنجی  علم  تحلیل 
فنّاّوری هسته‌ای در ایران

هدف اصلی این مطالعه ارزیابی بهره‌وری پژوهش های منتشرشدة 
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مرور نظام مند و تحلیل علم سنجی پژوهش های علمی سیاست های علم، فنّاّوری و ...    شیرازی و آلبا

نفت و گاز منجر شده است. این موضوع یکی از مهم ترین عوامل 
توسعه‌نیافتگی انرژی های تجدیدپذیر در ایران است. استفادة گسترده 
از منابع فسیلی در تأمین انرژی مورد نیاز باعث شده است تا ایران 
در بین 20 کشوری قرار گیرد که در انتشار 75 درصدی گازهای 
گلخانه‌ای سهم دارند. این موضوع باعث توجه بیشتر سیاست گذاران 
بخش انرژی به انرژی های تجدیدپذیر به ‌ویژه باد شده است. آگاهی از 
وضعیت فعلی هر سیستم اولین قدم برای سیاست گذاری بهینه است. 
بر این اساس، تحلیل شرایط باد ایران و ارزیابی توانمندی های فنّّاورانة 
آن، پیش‌نیاز سیاست گذاری بخش های بادی محسوب می شود. هدف 
این مقاله بررسی وضعیت انرژی باد ایران در قالب ظرفیت های موجود، 
تولید برق، ویژگی های نیروگاه بادی، عوامل اصلی و قوانین حفاظتی 
موجود است. همچنین تمرکز اصلی این مقاله بر ارزیابی توانمندی های 
بالقوه و مؤثر فنّّاوری ایران برای تولید قطعات اصلی توربین های بادی 
در اندازه های مختلف است. به‌ منظور انجام این وظیفه، قابلیت های 
فنّّاورانه در سطح بخش تعریف شده است. سپس با تحلیل سازمان های 
فعال در این زمینه، سطح توانمندی ایران مشخص شده و با مقایسة 
آن با شرایط ایده آل، خلأهای فنّّاورانة ایران شناسایی می شود. دلایل 
ایجاد چنین کاستی هایی نیز از جنبه های مختلف در قالب مدل اطلس 
معرفی خواهد شد. در نهایت توانمندی های بالقوة ایران در رفع نواقص 

Moghaddam et al., 2011).( فنّّاوری شناسایی خواهد شد

و  انرژی  حوزة  در  ایران  علمی  تولیدات  وضعیت 
سوخت و مقایسة آن با کشورهای خاورمیانه

پژوهش هایی نیز در زمینة وضعیت تولیدات علمی ایران در حوزة انرژی 
و سوخت و مقایسة آن با کشورهای خاورمیانه، انجام شد که به بررسی 
کمّّی و کیفی تولیدات علمی حوزه های مختلف، در دانشگاه ها و مراکز 
علمی پرداخته شد. هدف این پژوهش، تعیین وضعیت تولیدات علمی 
ایران در حوزة‌ انرژی و سوخت و مقایسة‌ آن با کشورهای خاورمیانه 
است. این پژوهش از نوع کاربردی و به روش علم سنجی انجام شده 
است. داده های آن با استفاده از بخش جست‌وجوی پیشرفتة پایگاه 
استنادی Web of Science گردآوری شده است. این داده‌ها مربوط 
به حوزة انرژی و سوخت در بین سال های ۱۹۹۸ تا ۲۰۱۷ است. برای 
تحلیل داده‌ها و ترسیم نقشه های علمی نرم‌افزارهای HistCite و 
VOSviewer به کار گرفته شده و برای تحلیل داده های آماری، از 

نرم‌افزار اکسل استفاده شده است. نتایج نشان داد که ایران در زمینة 
انرژی و سوخت ۱۰۸۷۰ شواهد نمایه شده در این پایگاه دارد. بیشترین 
تعداد مدارک مربوط به سال ۲۰۱۶ است. ایران از لحاظ تعداد مدارک 
در این حوزه جایگاه سیزدهم در جهان و جایگاه اول را در خاورمیانه 
داراست. همچنین از لحاظ همکاری های بین‌المللی در خاورمیانه و 
جهان به ترتیب بیشترین همکاری‌های ایران با کشورهای ترکیه و 

بین‌المللی و ارزیابی کمّّی و کیفی وضعیت علم و فنّّاوری هسته‌ای 
 Science Citation Index (Expanded در ایران است. داده ها از
SCIE) برای سال های 1990-2010 جمع آوری شده است. نتایج این 

کار نشان می‌دهد که ادبیات ایران در زمینة علم و فنّّاوری هسته‌ای 
در طول دورة مورد مطالعه رشد تصاعدی داشته است. میانگین تعداد 
اصلی  منبع  دانشگاهی  است. مؤسسات  مقاله 5.64  استناد در هر 
بهره‌وری پژوهش هستند. حدود 93 درصد از مقالات با هم نویسندگی 
هستند. مقالاتی که در سطح بین‌المللی مشترک هستند در مقایسه 
با مقالات داخلی از نرخ استناد بالاتری برخوردارند. توصیف انضباطی 
تحقیقات علم و فنّّاوری هسته‌ای ایران نشان می‌دهد که بر فیزیک 
و شیمی تأکید می شود و نشریاتی که در آن پژوهش ظاهر می شود 
به‌ طور مساوی در میان تعدادی از زمینه های علمی توزیع شده است 

.)Davarpanah, 2012(

تحلیل علم سنجی تولیدات علمی در حوزة نیروگاه های 
خورشیدی

یکی از پژوهش های اخیر در زمینة علم سنجی به تحلیل تولیدات علمی 
مرتبط با نیروگاه های خورشیدی در ایران پرداخته است. این تحقیق 
به بررسی مقالات علمی منتشرشده در حوزة نیروگاه های خورشیدی 
و همچنین میزان ارجاعات و همکاری های علمی داخلی و بین‌المللی 
پرداخته است. نتایج نشان می‌دهد که تولیدات علمی ایران در زمینة 
نیروگاه های خورشیدی طی پنج سال اخیر افزایش یافته است، به 
‌ویژه در حوزه های بهینه سازی بازدهی و کاهش هزینه های نصب 
و بهره برداری. این پژوهش نشان می‌دهد که بسیاری از تحقیقات 
انجام شده به صورت نظری بوده و کمتر به چالش های اجرایی و عملی 
در راه‌اندازی و بهره برداری از نیروگاه های خورشیدی پرداخته شده 
است. همچنین، همکاری های بین‌المللی ایران در این زمینه محدود 
است، هرچند برخی پژوهشگران موفق به همکاری با دانشمندان 
خارجی شده‌اند. این تحقیق بر ضرورت تقویت همکاری های بین‌المللی 
و افزایش تعامل با کشورهای پیشرو در حوزة انرژی خورشیدی تأکید 
می کند. پیشنهادهای این تحقیق شامل افزایش حمایت های دولتی از 
پروژه های تحقیق و توسعه در حوزة نیروگاه های خورشیدی، بهبود 
برای  بین‌المللی  همکاری های  تسهیل  و  پژوهشی  زیرساخت های 
 Abbasi et al.,( ارتقای کیفیت و کاربردی سازی تحقیقات است

.)2021

انرژی  تولید  به  انرژی  توجه سیاست گذاران بخش 
بادی در ایران

ایران به  عنوان یک کشور در حال توسعه در سال های آینده با افزایش 
چشمگیر تقاضای برق مواجه خواهد شد. این کشور تولیدکنندة نفت 
است که به یارانه های شدید برای تولید انرژی از منابع فسیلی مانند 
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ایالات متحدة آمریکاست. پررخدادترین کلیدواژه هایی که پژوهشگران 
optimization ،genetic algo�  ایرانی استفاده کرده‌اند، به ترتیب 

rithm و exergy است. همچنین با بررسی موضوعات کارشده در 

مقالات پراستناد دنیا مشخص شد که این مقالات بیشتر بر موضوعات 
مربوط به انرژی های تجدیدپذیر تمرکز داشته‌اند، در‌ حالی که بیشترین 
تمرکز پژوهشی ایران بر موضوعات مربوط به انرژی های تجدیدناپذیر 
است. نتایج حاکی از روند رو به رشد مدارک ایران در این حوزه است. 
اگرچه ایران از لحاظ تعداد مدارک، جایگاه خوبی در خاورمیانه دارد، 
اما از لحاظ تعداد استنادها و شاخص هرش عملکرد ضعیفی داشته 
 Fazeli Varzaneh( است که این مسئله باید مورد توجه قرار گیرد

.)et al., 2018

روش شناسی
روش های علم سنجی شامل تحلیل کتاب‌سنجی، تحلیل شبکه های 
Sco�همکاری و تحلیل محتوای مقالات علمی است. ابزارهایی ماند ن 

برای جمع آوری   Google Scholar و pus ،Web of Science

و تحلیل داده های علمی استفاده می شوند. این ابزارها می توانند به 
برجسته و روندهای  پرکار، مراکز پژوهشی  شناسایی پژوهشگران 
پژوهشی کمک کنند. برای پاسخ به سؤالات پژوهش مراحل زیر انجام 

شده است.
�	 Google جمع‌آوری داده‌ها: ابتدا داده‌ها از پایگاه اطلاعاتی

Scholar استخراج شد. برای دریافت رکوردها در این حجم 

بالا، باید از نرم‌افزار Publish or Perish 8 استفاده کرد. این 
نرم‌افزار قابلیت آن را دارد که در هر بار جست‌وجو 1000 رکورد 
را استخراج کند. شایان ذکر است که قبل از جست‌وجو باید بازة 
زمانی را تنظیم کرد. در این پژوهش بازة زمانی بین سال‌های 

2000 تا 2024 است.
آماده‌سازی داده‌ها: پس از جست‌وجو، داده‌های استخراج‌شده 	�

از نرم‌افزار Publish or Perish برای استفاده در قالب فایل 
csv ذخیره شد.

گزینه‌های 	�  VOSviewer نرم‌افزار  در  شبکه‌ها:  ساخت 
این  در  دارد.  وجود  دانش  شبکة  ترسیم  برای  مختلفی 
پژوهش برای ترسیم شبکة دانش و ترسیم طیف فعال‌ترین 
و قدیمی‌ترین اصطلاحاتی که در این بازة زمانی تهیه شدند 
 Creat a map based مراحل زیر انجام شد: )1( ابتدا گزینة
 Read data انتخاب شد، )2( سپس گزینة on text data

شد، انتخاب   from Bibliogrphics database files 

)3( نشانی فایل مورد نظر در بخش Select Files مشخص 
شد، )4( در این مرحله گزینة Titled Field انتخاب شد، )5( به‌ 
 Binary منظور شمارش و ترسیم شبکة دانش روش دودویی

انتخاب شد، )6( حداقل تعداد دفعات یک اصطلاح برابر با 60 
در نظر گرفته شد.

قدرتمندی 	� گرافیکی  ابزارهای   VOSviewer مصورسازی: 
نقشه‌های  دارد.  شده  ایجاد  شبکه‌های  مصورسازی  برای 
مختلفی ایجاد شد که ساختار و روابط بین عناصر مختلف را 
 heat( نشان می‌دهند. این نقشه‌ها شامل نقشه‌های حرارتی
maps(، نقشه‌های خوشه‌بندی )Cluster maps( و نقشه‌های 

 Van Eck & Waltman,( هستند )Density maps( چگالی
.)2010

تحلیل و تفسیر: پس از مصورسازی، مرحلة تحلیل و تفسیر 	�
روندهای  و  الگوها  باید  مرحله،  این  در  می‌شود.  آغاز  داده‌ها 
مشخصی را در داده‌ها شناسایی شود و نتایج به‌دست‌آمده با 
 Donthu( استفاده از مقالات و مطالعات پیشین مقایسه شود

.)et al., 2021

پس از مطالعات کتابخانه‌ای و مصاحبه های اکتشافی با خبرگان و 
متخصصان، با رسیدن به اجماع نظری، روند گردآوری واژگان متوقف 
شد. تمامی خبرگان مورد بررسی مرد بودند. 71 درصد از آنها دارای 
مدرک دکتری )5 نفر( و 29 درصد دارای مدرک کارشناسی ارشد 
)2 نفر( بودند و همگی حداقل 10 سال سابقة کاری داشتند. جامعة 
هدف پژوهش شامل پژوهشگران و خبرگان دانشگاهی و مدیران 
ارشد صنعت برق بود که در این صنعت تجربة علمی و عملی داشتند. 
برای نمونه‌گیری از روش نمونه‌گیری هدفمند استفاده شد. این روش، 
یک روش غیرتصادفی است که در آن محققان برای شناسایی افراد 
بالقوه در مطالعاتی که یافتن نمونه ها دشوار است، به افراد از طریق 

معرفی دیگران دسترسی پیدا می کنند.
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عنوان مقاله ...    پدیدآور و دیگران

1 
 

 
 مند پژوهش حاضرهای مرور نظامگام. 1 شکل

  

 انرژی ةاوری و نوآوری در حوزهای علم، فنّهای علمی سیاستسنجی پژوهشعلم ةلئاهمیت مس

 های پژوهشخوشه کردنمشخص 
 های پژوهشهای مربوط به خوشهگره کردنمشخص 
 اوری و نوآوری در صنعت انرژیهای علم، فنّسیاست ةحوزدستاوردها و آثار در  کردنمشخص 

  اسکالرجوی مقالات مربوط به کلیدواژگان در پایگاه اطلاعاتی گوگل وجست
 های پرتزمانی مورد نظر و غربالگری و حذف داده ة( در بازافزار )از طریق نرم

 بندی آنای و دستهکتابخانهشناسایی کلیدواژگان از طریق مطالعات 

 یید کلیدواژگان از طریق مصاحبه با خبرگان و اجماع نظریأت

VOSviewerافزار ورود فایل یکپارچه به نرم

ترسیم شبکة دانش پژوهش 

ترسیم طیف آثار و دستاوردها 

 روندها و الگوها  کردنمشخص 
 ةحوزمربوط به برای تمامی کلیدواژگان 

اوری و نوآوری در های علم، فنّسیاست
صنعت انرژی

 گیری و ارائة راهکار و پیشنهادنتیجه

شکل 1. گام های مرور نظام مند پژوهش حاضر

ویژگی های جمعیت شناختی خبرگان به شرح زیر است:

جدول 2. ویژگی جمعیت شناختی خبرگان

سابقة کار )سال(سمترشتة تحصیلیسن )سال(جنسیتردیف
18عضو هیئت علمی دانشگاهدکتری مدیریت فنّّاوری52مرد1
23عضو هیئت علمی دانشگاهدکتری سیاست گذاری علم و فنّّاوری56مرد2
13عضو هیئت علمی دانشگاهدکتری مدیریت فنّّاوری40مرد3
21عضو هیئت علمی دانشگاهدکتری مدیریت صنعتی51مرد4
17مشاور ارشد و مدیریت فنیدکتری مدیریت فنّّاوری43مرد5
12مشاور ارشد انرژیکارشناس ارشد انرژی33مرد6
10مشاور ارشد مطالعات بازارکارشناس ارشد اقتصاد32مرد7



w
w

w
.r

ah
ya

ft
.n

ri
sp

.a
c.

ir

48

دوره 34    شماره 2    پیاپی 94    تیر 1403

در این پژوهش، کلیدواژگان زیر برای سال‌های 2000 تا 2024 تحلیل شد:

جدول 1. فهرست کلیدواژگان مورد مطالعه در پژوهش در بازة زمانی 2000 تا 2024

خوشة اصلی کلیدواژگان تعداد مقالات تعداد استنادها

Renewable Energy

Solar Energy 999 592,317

Wind Energy 999 202,661

Bioenergy 1000 155,370

Hydropower 1000 146,520

Geothermal Energy 1000 59,838

Sustainability and Environment

Sustainable Development 1000 644,919

Environmental Policy 1000 2,177,922

Green Technology 1000 1,651,444

Carbon Emissions Reduction 999 814,430

Climate Change Mitigation 999 227,516

Technological Development

Smart Grid 1000 196,017

Energy Storage 1000 2,525,370

Clean Energy Technology 999 1,246,994

Energy Innovation Systems 1000 2,230,235

Emerging Energy Technologies 1000 2,263,347

Economic and Social Aspects

Energy Economics 1000 2,344,722

Socioeconomic Impacts 1000 1,526,293

Energy Security 1000 615,532

Public Policy 999 1,147,490

Energy Transition 999 1,980,678

Government and Regulation

Government Policy 1000 1,202,720

Regulatory Framework 999 1,450,861

Policy Instruments 1000 1,208,681

Energy Legislation 1000 703,982

National Energy Strategy 1000 2,223,251

Research and Development

R&D in Energy 1000 2,159,056

Energy Research 1000 862,156

Innovation Systems 1000 2,197,040

Technology Transfer 1000 2,153,586

Research Collaboration 1000 160,315
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خوشة اصلی کلیدواژگان تعداد مقالات تعداد استنادها

Market and Industry Dynamics

Energy Markets 1000 1,782,616

in Energy 4.0 Industry 1000 272,509

Market Penetration 997 367,390

Energy Investment 1000 1,774,754

Energy Entrepreneurship 999 896,225

International and Comparative Studies

International Energy Policy 1000 986,459

Comparative Energy Policies 1000 1,964,456

Global Energy Innovation 998 1,292,652

Cross-national Energy Studies 998 364,748

جمع 38,984

در ابتدا، تعداد 38,984 پژوهش انجام شده در خصوص صنعت 
انرژی با موضوعات مختلف یافت شد. این کلیدواژگان در حوزه های 
تجدیدپذیر(،  )انرژی   Renewable Energy جمله  از  مختلف 
محیط  و  )پایداری   Sustainability and Environment

فنّّاوری(،  )توسعة   Technological Development،)زیست
و  اقتصادی  )جنبه های   Economic and Social Aspects

اجتماعی(، Government and Regulation )دولت و مقررات(، 
 Market and ،)تحقیق و توسعه( Research and Development

 International ،)پویایی بازار و صنعت( Industry Dynamics

and Comparative Studies )مطالعات ‌بین‌المللی و تطبیقی( در 

صنعت انرژی بوده که پس از حذف داده های تکراری و پرت، تعداد 
رکوردها به 25,124 تقلیل یافت.

یافته ها
با توجه به رکوردهای یافت شده مشخص شد که بیشترین استنادها در 
بازة زمانی 2000 تا 2024 عبارت است از‌: )1( سیاست زیست محیطی، 
)2( ذخیرة انرژی، )3( سیستم های نوآوری انرژی، )4( فنّّاوری های 
نوظهور انرژی، )5( اقتصاد انرژی، )6( انتقال انرژی، )7( استراتژی 
 ملی انرژی، )8( تحقیق و توسعه در انرژی، )9( سیستم های نوآوری

این  انرژی.  مقایسه‌ای  سیاست های   )11( فنّّاوری،  انتقال   )10(
اصطلاحات بیش از 50% از استنادها را در این بازة زمانی در رکوردهای 

یافت شده به خود اختصاص داده‌اند. در ادامه به پرسش اول پاسخ داده 
خواهد شد:

در 	� نوآوری  و  فنّاوری  علم،  سیاست‌های  حوزة  خوشه‌های 
صنعت انرژی کدام‌اند؟

در حوزة سیاست های علم، فنّّاوری و نوآوری در صنعت انرژی، 
چندین خوشة اصلی وجود دارد که به‌ طور گسترده مورد توجه قرار 
گرفته و در حال توسعه هستند. این خوشه‌ها شامل زیرمجموعه های 
مختلفی از فنّّاوری ها و راهبرد ها هستند که به پیشبرد اهداف انرژی 

پایدار و بهینه سازی منابع انرژی کمک می کنند. 
حداقل تعداد دفعات یک اصطلاح در نرم‌افزار VOSviewer برابر 
با 60 در نظر گرفته شده است. در مجموع 41862 اصطلاح وجود 
دارد که برای هر 161 اصطلاح، یک امتیاز در نظر گرفته می شود. بر 
اساس این امتیاز، بیشترین اصطلاحات مربوطه انتخاب شده و %60 
اصطلاحات در خروجی در نظر گرفته شده است که برابر با 97 اصطلاح 
بوده که 3 واژة پرت حذف شد و تعداد به 94 واژه تقلیل یافت. در 
شکل 1 خوشه های مربوط به سیاست علم و فنّّاوری و نوآوری در 

حوزة انرژی مورد مطالعه در پژوهش مشخص شده است.

جدول 2. مشخصات شبکه 

Total Link Strength Links Clusters Items

8633 2116 5 94
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جدول 3. کلیدواژگان خوشة اول

label Weight
>Links<

Weight
>Total link strength<

Weight
>Occurrences<

Score
>Avg. year<

advance 28 47 69 2754 2013

application 78 651 875 96 2012

bioenergy 61 293 374 7995 2014

production Bioenergy 37 74 132 8333 2014

biofuel 33 77 94 2021 2012

biomass 45 160 176 3409 2012

challenge 82 631 561 6488 2013

comprehensive review 37 66 68 5 2015

critical review 25 48 67 194 2014

current status 29 74 76 7763 2012

energy storage 45 215 282 7411 2013

environmental impact 36 58 85 1059 2013

geothermal energy 53 208 440 375 2015

graphene 14 43 83 2651 2012

hydrogen 37 86 106 3868 2012

indonesia 37 59 66 1364 2015

issue 60 183 184 815 2013

life cycle assessment 33 49 79 8354 2012

malaysia 35 62 61 492 2014

material 48 230 405 4074 2012

oil 36 55 100 58 2012

opportunity 58 261 252 5516 2013

overview 75 231 273 1136 2013

progress 48 138 130 1846 2013

prospect 57 186 184 9239 2013

recent advance 22 51 62 323 2014

solar energy 34 58 122 164 2013

storage 53 158 210 419 2013

turkey 35 96 123 9919 2010

utilization 50 132 151 6556 2013
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جدول 4. کلیدواژگان خوشة دوم

label Weight
>Links<

Weight
>Total link strength<

Weight
>Occurrences<

Score
>Avg. year<

adaptation 39 212 152 1118 2014

brazil 37 69 67 7612 2013

change 58 210 276 978 2012

climate 32 70 99 2424 2013

climate change 66 408 456 3268 2013

climate change mitigation 67 288 457 8403 2015

contribution 41 100 106 2925 2013

education 35 92 158 57 2012

energy security 40 105 159 3019 2013

entrepreneurship 45 139 273 22 2011

european union 33 61 89 8652 2012

germany 40 63 100 7 2013

governance 42 116 194 6443 2012

government 30 68 121 3306 2012

impact 82 615 678 1121 2013

innovation 64 388 524 9218 2012

introduction 34 63 106 283 2011

lesson 29 53 81 741 2013

mitigation 45 202 139 6691 2014

politic 32 83 166 2711 2012

practice 51 167 200 205 2012

public policy 24 47 66 6212 2010

science 41 83 155 8 2011

theory 54 216 287 2091 2011

جدول 5. کلیدواژگان خوشة سوم

label Weight
>Links<

Weight
>Total link strength<

Weight
>Occurrences<

Score
>Avg. year<

control 54 229 295 4644 2012

design 61 250 357 9944 2012

electric vehicle 43 136 159 4403 2014

energy system 63 276 341 4194 2014

grid 40 144 152 9539 2012

high penetration 21 49 67 7612 2015
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label Weight
>Links<

Weight
>Total link strength<

Weight
>Occurrences<

Score
>Avg. year<

integration 54 156 180 8389 2013

management 70 331 480 3542 2013

method 65 246 393 8906 2012

modeling 48 113 124 3871 2013

operation 45 133 167 2814 2014

optimization 53 181 247 4372 2015

renewable energy source 44 112 106 7453 2013

smart grid 51 453 601 466 2015

solution 51 155 172 1163 2014

wind energy conversion system 22 80 106 9528 2011

جدول 6. کلیدواژگان خوشة چهارم

label Weight
>Links<

Weight
>Total link strength<

Weight
>Occurrences<

Score
>Avg. year<

carbon emission 34 175 127 9449 2013

china 67 533 577 4281 2014

CO2 emission 34 276 174 5977 2013

country 67 396 380 6868 2012

determinant 27 71 94 4894 2011

economic growth 43 372 198 1566 2013

economy 62 249 335 8657 2012

effect 70 361 574 5732 2012

emission 59 248 282 5922 2013

energy consumption 52 468 294 7823 2013

evidence 59 520 378 8228 2012

factor 53 152 195 7846 2012

growth 43 127 162 8951 2012

influence 40 93 134 5448 2012

pakistan 34 86 69 5507 2013

relationship 41 138 119 84 2012

جدول 7. کلیدواژگان خوشة پنجم

label Weight
>Links<

Weight
>Total link strength<

Weight
>Occurrences<

Score
>Avg. year<

internet 28 242 137 8978 2014

measurement 24 59 167 3413 2012
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label Weight
>Links<

Weight
>Total link strength<

Weight
>Occurrences<

Score
>Avg. year<

result 31 130 137 73 2016

security 61 301 368 4022 2014

survey 61 268 302 9735 2013

thing 21 192 99 1313 2015

wireless sensor network 17 52 84 4524 2012

year 37 115 141 8582 2014

یکدیگر 	�در ادامه به پرسش دوم پاسخ داده خواهد شد: به  گره‌ها  کدام  طریق  از  مشخص‌شده  خوشه‌های 
مرتبط‌اند؟

2 
 

 
 

 یانرژ صنعت در فنّاوری و علم هایسیاست به مربوط اصطلاحات و هاخوشه یاشبکه نمودار. 2 شکل

 

 
 
 

یانرژ صنعت در فنّاوری و علم هایسیاست مختلف هایسال در شدههیته یعلم مقالات نمودار. 3 شکل

شکل 2. نمودار شبکه‌ای خوشه ها و اصطلاحات مربوط به سیاست های علم و فنّاّوری در صنعت انرژی

2 
 

 
 

 یانرژ صنعت در فنّاوری و علم هایسیاست به مربوط اصطلاحات و هاخوشه یاشبکه نمودار. 2 شکل

 

 
 
 

یانرژ صنعت در فنّاوری و علم هایسیاست مختلف هایسال در شدههیته یعلم مقالات نمودار. 3 شکل

در ادامه به پرسش سوم پاسخ داده خواهد شد:
مهم‌ترین دستاوردها و آثار در حوزة سیاست‌های علم، فنّاوری 	�

قابل  زمانی  دوره‌های  چه  در  انرژی،  صنعت  در  نوآوری  و 
‌توجهی رخ داده‌اند؟

بر اساس خروجی نرم‌افزار VOSviewer طیف زیر از سال های 

است.  حوزه  این  در  آثار  فعال ترین  بیان کنندة   2024 تا   2000
قدیمی ترین و جدیدترین آثار و مو ضوعات بر اساس طیف زیر قابل 
مشاهده است. افزایش استفاده از شبکه های هوشمند از موضوعات 

مهم در این صنعت است. 
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 یانرژ صنعت در فنّاوری و علم هایسیاست به مربوط اصطلاحات و هاخوشه یاشبکه نمودار. 2 شکل

 

 
 
 

یانرژ صنعت در فنّاوری و علم هایسیاست مختلف هایسال در شدههیته یعلم مقالات نمودار. 3 شکل

شکل 3. نمودار مقالات علمی تهیه شده در سال های مختلف سیاست های علم و فنّاّوری در صنعت انرژی

2 
 

 
 

 یانرژ صنعت در فنّاوری و علم هایسیاست به مربوط اصطلاحات و هاخوشه یاشبکه نمودار. 2 شکل

 

 
 
 

یانرژ صنعت در فنّاوری و علم هایسیاست مختلف هایسال در شدههیته یعلم مقالات نمودار. 3 شکل

2 
 

 
 

 یانرژ صنعت در فنّاوری و علم هایسیاست به مربوط اصطلاحات و هاخوشه یاشبکه نمودار. 2 شکل

 

 
 
 

یانرژ صنعت در فنّاوری و علم هایسیاست مختلف هایسال در شدههیته یعلم مقالات نمودار. 3 شکل
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3 
 

 
 

 یانرژ صنعت در فنّاوری و علم هایسیاست مختلف اصطلاحات ةتیدانس نمودار. 4 شکل

 

  2024تا  2000ی از سال انرژ صنعت در فنّاوری و علم هایسیاست مختلف اصطلاحات استنادهای نمودار. 5 شکل

شکل 4. نمودار دانسیتة اصطلاحات مختلف سیاست های علم و فنّاّوری در صنعت انرژی

در جدول زیر تعداد مقالات چاپ شدة استنادهایی که در پژوهش در نظر گرفته شده، مشخص شده است.

جدول 8. فهرست ناشران مورد مطالعه در پژوهش

ناشر
استنادهاتعداد مقالات

درصدتعداددرصدتعداد
Elsevier8344%33.184,496,703%21.22

ieeexplore.ieee.org1701%6.711,016,747%4.80

Wiley Online Library1489%6.071,342,994%6.34

Springer1362%5.50808,924%3.82

books.google.com1145%4.432,359,532%11.14

nature.com722%2.941,376,423%6.50

journals.sagepub.com687%2.81698,048%3.29

Taylor &Francis693%2.79353,280%1.67

ACS Publications595%2.40983,345%4.64

mdpi.com522%2.0579,218%0.37

taylorfrancis.com467%1.86859,414%4.06

academic.oup.com416%1.73411,052%1.94

pubs.rsc.org354%1.43494,484%2.33

APS351%1.38364,224%1.72

iopscience.iop.org292%1.14243,280%1.15
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ناشر
استنادهاتعداد مقالات

درصدتعداددرصدتعداد
science.org273%1.11687,611%3.24

National Acad Sciences223%0.90395,807%1.87

researchgate.net213%0.8653,543%0.25

academia.edu174%0.6994,742%0.45

Google Patents164%0.6597,958%0.46

emerald.com162%0.6495,014%0.45

18.30%18.723,877,805%4775سایر

100%10021,190,148%25,124جمع

همان طور که در جدول بالا مشخص است، Elsevier بیشترین 
آثار )8344( مربوط به سیاست های علم و فنّّاوری و نوآوری در صنعت 
انرژی را منتشر کرده است. تعداد استنادهای مربوط به این مقالات، 
4,496,703 ارجاع است که بیش از 20% ارجاعات در این حوزه است. 
از حوزه های  در هر یک  انجام شده  مطالعات  روند  نمودار  ادامه  در 
مختلف در صنعت انرژی بررسی شده‌اند. این نمودارها، روند تعداد 

مقالات تهیه شده طی سال های 2000 تا 2024 مشخص شده است.

تحلیل روند
در بازة زمانی 2000 تا 2024، حوزة سیاست های علم و فنّّاوری و 
نوآوری در صنعت انرژی شاهد فعالیت های بسیار زیادی بوده است. 
در ادامه، به بررسی مهم ترین دوره های زمانی و تحولات مهم در این 

حوزه پرداخته می شود:

 دهة 2000 تا 2010		�
افزایش سرمایه گذاری در انرژی های تجدیدپذیر: در این دوره، 
سرمایه گذاری ها در تحقیق و توسعة انرژی‌های تجدیدپذیر مانند 
انرژی خورشیدی و بادی به  طور چشمگیری افزایش یافت. این 
امر به‌واسطة نگرانی های جهانی در خصوص تغییرات اقلیمی و 
نیاز به کاهش وابستگی به سوخت های فسیلی صورت گرفت 

.)International Energy Agency, 2009( 
اجرایی  کیوتو  توافق نامة   ،2005 سال  در  کیوتو:  توافق نامة 
شد که کشورهای صنعتی را ملزم به کاهش انتشار گازهای 
توافق نامه  تأثیر بسزایی در سیاست های  این  گلخانه‌ای کرد. 
انرژی کشورهای مختلف داشت و موجب توسعة فنّّاوری های 

.)UNFCCC, 2005( پاک شد

 دهة 2010 تا 2020		�
توافق نامة پاریس: در سال 2015، توافق نامة پاریس به امضا رسید 

که اهداف بلندپروازانه تری برای کاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای 
و محدود کردن افزایش دمای جهانی تعیین کرد. این توافق نامه 
باعث تقویت سیاست‌های ملی و بین‌المللی در حمایت از انرژی های 

.)UNFCCC, 2016( تجدیدپذیر و بهره‌وری انرژی شد 
فنّّاورانه: در این دوره، پیشرفت های چشمگیری  پیشرفت های 
سیستم های  همچنین  و  بادی  و  خورشیدی  فنّّاوری های  در 
ذخیره سازی انرژی رخ داد. این پیشرفت ها به کاهش هزینه ها و 
 Renewable Energy( افزایش کارایی این فنّّاوری ها منجر شد

.)Policy Network for the 21st Century, 2019

 دهة 2020 تا 2024		�
افزایش استفاده از شبکه های هوشمند: در این دوره، توسعه و استفاده 
از شبکه های هوشمند برای مدیریت بهتر مصرف انرژی و افزایش 
بهره‌وری سیستم های انرژی رشد چشمگیری داشت. این شبکه ها 
به بهبود ادغام انرژی های تجدیدپذیر در شبکه های برق کمک 

.)International Energy Agency, 2021( کردند 
فنّّاوری های نوین و پایدار: توسعة فنّّاوری های نوین مانند پیل های 
جمله  از  پیشرفته  هسته‌ای  انرژی  و  سبز  هیدروژن  سوختی، 
تحولات مهم این دوره است که هدف آنها کاهش بیشتر انتشار 
 World Energy( گازهای گلخانه‌ای و تأمین انرژی پایدار است

.)Council, 2022
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3 
 

 
 

 یانرژ صنعت در فنّاوری و علم هایسیاست مختلف اصطلاحات ةتیدانس نمودار. 4 شکل

 

شکل 5. نمودار استنادهای اصطلاحات مختلف سیاست های علم و فنّاّوری در صنعت انرژی از سال 2000 تا 2024   2024تا  2000ی از سال انرژ صنعت در فنّاوری و علم هایسیاست مختلف اصطلاحات استنادهای نمودار. 5 شکل

همان طور که در شکل بالا مشخص است، بیشترین استنادها 
مربوط به سیاست های علم و فنّّاوری و نوآوری در صنعت انرژی 
مربوط به »توسعة فنّّاورانه« طی سال های 2011 و 2012 بوده و 
کمترین استنادها مربوط به »انرژی های تجدیدپذیر« است. نمودار 

بالا بیانگر آن است که روند استنادها از سال 2000 تا 2011 با یک 
رشد نسبی همراه است و این روند طی سال های 2011 و 2012 به 
حداکثر خود رسیده و از سال 2012 تا 2024 با یک شیب نزولی مواجه 

شده است.

نمودار 3. روند مطالعات بیوانرژی نمودار 2. روند مطالعات انرژی 
خورشیدی

نمودار 1. روند مطالعات انرژی بادی

نمودار 6. روند مطالعات شبکة هوشمند نمودار 5. روند مطالعات زمین گرمایی نمودار 4. روند مطالعات انرژی 
هیدروژنی
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عنوان مقاله ...    پدیدآور و دیگران

نمودار 9. روند مطالعات تغییرات 
آب‌وهوا

نمودار 8. روند مطالعات نوآوری در 
انرژی

نمودار 7. روند مطالعات ذخیرة انرژی

نمودار 12. روند  تأثیرات 
اجتماعی– اقتصادی

نمودار 11. روند مطالعات اقتصاد انرژی نمودار 10. روند مطالعات انرژی نوظهور

نمودار 15. روند مطالعات انتقال انرژی نمودار 14. روند مطالعات سیاست 
عمومی

نمودار 13. روند مطالعات امنیت انرژی

نمودار 18. روند مطالعات ابزار سیاست نمودار 17. روند مطالعات چارچوب 
نظارت

نمودار 16. روند مطالعات سیاست دولت
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نمودار 21. روند تحقیق و توسعه نمودار 20. روند راهبرد جهانی نمودار 19. روند قانون گذاری

نمودار 24. روند انتقال فنّاّوری نمودار 23. روند سیستم های نوآوری نمودار 22. روند پژوهش‌های انرژی

نمودار 27. روند صنعت نسل 4 نمودار 26. روند بازار انرژی نمودار 25. روند همکاری پژوهشی

نمودار 30. روند مطالعات کارآفرینی نمودار 29. روند ابزار انرژی نمودار 28. روند نفوذ بازار
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عنوان مقاله ...    پدیدآور و دیگران

نمودار 33. روند نوآوری جهانی نمودار 32. روند سیاست مقایسه‌ای نمودار 31. روند سیاست جهانی

نمودار 36. روند سیاست محیطی نمودار 35. روند توسعة پایدار نمودار 34. روند ‌بین‌المللی

نمودار 39. روند انرژی تمیز نمودار 38. روند کاهش کربن نمودار 37. روند فنّاّوری سبز

نتیجه‌گیری
نتایج این تحقیق به سیاست گذاران این امکان را می‌دهد تا روندهای 
پژوهشی اصلی را در حوزة انرژی شناسایی و نواحی نوظهوری را 
مشخص کنند که مستلزم توجه و سرمایه‌گذاری بیشتر هستند. این 
روندها شامل موضوعاتی مانند انرژی و توسعة پایدار، زمین گرمایی، 
بهره‌وری انرژی، فنّّاوری های نوآورانه، انرژی هیدروژنی، سیاست های 
دولت، کاهش کربن )دی کربونیزاسیون(، مطالعات انتقال انرژی هستند. 
همچنین سیاست گذاران می توانند راهبردهای تحقیق و توسعه را بر 
اساس نیازهای صنعت انرژی بهینه سازی کنند و سرمایه گذاری های 
پژوهشی را به سمت نواحی با بیشترین پتانسیل سوق دهند. همچنین 
سیاست گذاران می توانند سیاست های مؤثرتری برای پیشبرد نوآوری و 
دستیابی به توسعة پایدار در صنعت انرژی تدوین کنند. این ابزار باعث 

شناسایی فرصت های نوآوری و تقویت زیرساخت های فنّّاورانه می شود.
شکل 5 بیانگر آن است انرژی های تجدیدپذیر طی سال های 
2000 تا 2010 روند صعودی داشته که با نتابج پژوهش ژانگ و ژائو 
مطابقت دارد. این شکل نشان‌دهندة آن است که موضوعاتی همچون 
»توسعة فنّّاورانه« نسبت به »انرژی های تجدید پذیر« بیشتر مورد توجه 
پژوهشگران بوده است. همچنین در بخش تحلیل روندها که دورة 
مورد مطالعه به سه بخش تقسیم شد، مشخص شد که در دهة 2000 
تا 2010 ، دورة افزایش سرمایه گذاری در انرژی های تجدیدپذیر است. 
اما نکتة قابل توجه سیر نزولی این پژوهش ها طی سال های اخیر و 
تعداد کم آنها نسبت به سایر موضوعات مورد بحث است. شایان ذکر 
است که تحقیقات نشان می‌دهد که تولیدات علمی ایران در زمینة 
نیروگاه های خورشیدی طی پنج سال اخیر افزایش یافته است، به 
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‌ویژه در حوزه های بهینه سازی بازدهی و کاهش هزینه های نصب و 
 .)Abbasi et al., 2021( بهره برداری

روندها نشان می‌دهد که استفاده از شبکه های هوشمند در حال 
افزایش است. تحقیق شیائو و لیو نیز نشان می‌دهد که پژوهش های 
نوظهور در زمینه هایی مانند شبکه های هوشمند و اینترنت اشیا در 
مدیریت انرژی، نقش مهمی در افزایش بهره‌وری انرژی و کاهش 
هزینه ها دارند. این فنّّاوری ها به مدیریت بهتر منابع انرژی و کاهش 
مصرف بی‌رویه کمک می کنند. همچنین پژوهش ها نشان می‌دهد که 
تحقیقات علمی در این حوزه در ایران رشد خوبی داشته است. شایان 
ذکر است که نمودار 6 بیانگر آن است که طی سال های 2007 تا 
2017 تعداد پژوهش های مربوط به این بخش به‌ طور چشمگیری 
افزایش یافته، ولی در سال های اخیر با روند نزولی مواجه شده است 

.)Zare et al., 2022(
در دهه های اخیر نیز سیاست گذاری های انرژی به سمت توسعة 
فنّّاوری های پایدار و کاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای متمایل شده 
است. همچنین روندها نشان می‌دهد که استفاده از فنّّاوری های نوین 
و پایدار در حال افزایش است. همان طور که در نمودار 35 مشخص 
است، روند مطالعات توسعة پایدار در صنعت انرژی نیز رو به رشد 
است. سیاست نهادهای ‌بین‌المللی همچون آژانس بین‌المللی انرژی، 
کنوانسیون سازمان ملل متحد در مورد تغییرات آب‌وهوا، شبکة سیاست 
انرژی تجدیدپذیر نیز همگی بر کاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای و 
ارتقای توانمندی های کشورهای در حال توسعه در پذیرش انرژی 

پاک اشاره دارد. 
یافته ها نشان می‌دهد که بیشترین استنادهای سیاست های علم 
و فنّّاوری و نوآوری در صنعت انرژی مربوط به »توسعة فنّّاورانه« طی 
سال های 2011 و 2012 و کمترین استنادها مربوط به »انرژی های 
مطالعات  روند  اخیر  سال‌های  طی  همچنین  است.  تجدیدپذیر« 
انجام شده در حوزة سیاست های علم و فنّّاوری و نوآوری در صنعت 
انرژی نزولی است. این امر می تواند به دلایل متعددی باشد، از جمله 
پژوهشی اولویت های  تغییر   )2( پژوهشی،  بودجه های   )1( کاهش 

)3( مشکلات سیاسی و اقتصادی، )4( تمرکز بر توسعة فنّّاوری های 
موجود، )5( تغییر در تمرکز پژوهش های علمی.

نامساعد 	� اقتصادی  در شرایط  کاهش بودجه‌های پژوهشی: 
یا بحران‌های مالی، دولت‌ها و سازمان‌های خصوصی ممکن 
است بودجه‌های خود را برای پژوهش‌های علمی کاهش دهند. 
مثلًا، در دوران رکود اقتصادی، برخی کشورها ممکن است به 
‌دلیل فشارهای مالی، اولویت‌های پژوهشی خود را تغییر دهند 
و بودجه‌های پژوهشی را به‌سمت دیگر حوزه‌ها مانند بهداشت 

و درمان هدایت کنند.
و 	� جهانی  نیازهای  تغییر  با  پژوهشی:  اولویت‌های  تغییر 

پیشرفت‌های سریع در فنّاوری‌های دیگر، توجه پژوهشگران 
مانند  نوین  به‌سمت حوزه‌های  و سرمایه‌گذاران ممکن است 
هوش مصنوعی، فنّاوری‌های نانو و زیست‌فنّاوری جلب شود. 
این تغییر تمرکز ممکن است به کاهش توجه به پژوهش‌ها در 

صنعت انرژی منجر شود.
مشکلات سیاسی و اقتصادی: نوسانات قیمت نفت و گاز، 	�

بین‌المللی  تحریم‌های  و  انرژی  سیاست‌های  در  تغییرات 
این  باشد.  داشته  انرژی  صنعت  بر  منفی  می‌تواند ‌تأثیرات 
مشکلات ممکن است باعث کاهش سرمایه‌گذاری در تحقیق و 
توسعة فنّاوری‌های جدید در این حوزه شوند. مثلًا، تحریم‌های 
بین‌المللی و مشکلات سیاسی در کشورهای تولیدکنندة نفت 

می‌تواند بر پژوهش‌ها در زمینة انرژی ‌تأثیر بگذارد.
بر 	� تمرکز  گاهی،  موجود:  فناّوری‌های  توسعة  بر  تمرکز 

دربارة  تحقیق  به‌جای  موجود  فنّاوری‌های  توسعة  و  بهبود 
فنّاوری‌های جدید، می‌تواند به کاهش توجه به پژوهش‌های 
بنیادی منجر شود. به ‌ویژه زمانی که فنّاوری‌های موجود به 
مرحلة تجاری‌سازی نزدیک شده‌اند، سرمایه‌گذاران و شرکت‌ها 
موجود  فنّاوری‌های  بهبود  به  بیشتری  تمایل  است  ممکن 

به‌جای تحقیق دربارة نوآوری‌های بنیادی داشته باشند.
تغییر در تمرکز پژوهش‌های علمی: در برخی موارد، تغییر 	�

در سیاست‌های پژوهشی و سرمایه‌گذاری‌های دولتی به‌سمت 
حفاظت  و  اقلیمی  تغییرات  با  مرتبط  و  فوری‌تر  مسائل  حل 
بر  تمرکز  کاهش  موجب  است  ممکن  زیست  محیط  از 
پژوهش‌های بنیادی در صنعت انرژی شود. مثلًا، تمرکز بیشتر 
بر فنّاوری‌های کاهش کربن و انرژی‌های تجدیدپذیر می‌تواند 

توجه کمتری به دیگر جنبه‌های صنعت انرژی جلب کند.

راهکارها و پیشنهادها
برای بهبود و تقویت سیاست های علم و فنّّاوری در صنعت انرژی، 
استفاده از تحلیل های علم سنجی می تواند به شناسایی نقاط قوت و 
ضعف، ترسیم نقشه‌های راهبردی و تدوین راهبردهای مؤثر کمک 
کند. در ادامه، چندین راهکار و پیشنهاد برای استفاده از علم سنجی در 

این زمینه ارائه می شود.
توسعة سیستم ملی علم‌سنجی انرژی: یکی از راهکارهای 	�

مؤثر برای سیاست‌گذاری در صنعت انرژی می‌تواند ایجاد یک 
نظام ملی علم‌سنجی برای ارزیابی و تحلیل دقیق دستاوردهای 
علمی و نوآوری‌های مرتبط با صنعت انرژی باشد؛ همچنین 
این امر می‌تواند به سیاست‌گذاران و تصمیم‌گیران کمک کند 
تا بر اساس داده‌های دقیق و شفاف تصمیم‌گیری کنند. این 
مقالات علمی،  تعداد  مانند  باید شامل شاخص‌هایی  سیستم 
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مرور نظام مند و تحلیل علم سنجی پژوهش های علمی سیاست های علم، فنّاّوری و ...    شیرازی و آلبا

همکاری‌های  و  تحقیقاتی  پروژه‌های  ثبت‌شده،  اختراعات 
بین‌المللی باشد. پایگاه دادة جامع و متمرکزی که اطلاعات 
پژوهش‌ها و نوآوری‌ها را گردآوری می‌کند، می‌تواند شفافیت 
و قابلیت ارزیابی علم و فنّاوری در صنعت انرژی را به ‌طور 
چشمگیری افزایش دهد. برای پیاده‌سازی این استراتژی، باید 
برای همة ذی‌نفعان  قابل‌دسترسی  داده‌های  پایگاه  ایجاد  به 
)دولت، دانشگاه‌ها و صنایع( توجه کرد. استفاده از این پایگاه 
داده به پژوهشگران و متخصصان امکان می‌دهد تا بر اساس 
اطلاعات واقعی و معتبر، تحقیقات خود را جهت‌دهی کنند و در 
عین‌ حال، با ارتقای همکاری‌های علمی و فنّاورانه، زمینه‌ساز 

نوآوری‌های بیشتر شوند.
هم‌راستاسازی علم‌سنجی با اهداف توسعة پایدار: بر اساس 	�

نتایج به‌دست‌آمده و روند تحقیقات انجام‌شده، مشخص شد که 
انرژی،  صنعت  در  علم‌سنجی  کلان  استراتژی‌های  از  یکی 
هم‌راستا کردن پژوهش‌ها و نوآوری‌ها با اهداف توسعة پایدار، 
از جمله کاهش انتشار کربن و افزایش استفاده از انرژی‌های 
تجدیدپذیر است. این هدف نه‌تنها به بهبود وضعیت ‌محیط 
به ‌عنوان یک محرک  می‌تواند  بلکه  می‌کند،  ‌زیست کمک 
اقتصادی نیز عمل کند، زیرا بازار جهانی به‌سمت فنّاوری‌های 
استراتژی  این  عملی  راهکار  می‌کند.  حرکت  پایدار  و  پاک 
از  مالی  حمایت  و  ویژه  تحقیقاتی  برنامه‌های  ایجاد  شامل 
پروژه‌های مرتبط با انرژی‌های تجدیدپذیر و فنّاوری‌های سبز 
است. دولت‌ها و نهادهای تحقیقاتی می‌توانند از طریق ارائة 
تسهیلات مالی و تنظیم سیاست‌های تشویقی، پژوهشگران و 
صنایع را به سرمایه‌گذاری در حوزة توسعة پایدار ترغیب و از 
نتایج علمی این پژوهش‌ها برای سیاست‌گذاری‌های بلندمدت 

استفاده کنند.
بر 	� تمرکز  انرژی:  صنعت  در  کلیدی  فناّوری‌های  توسعة 

توسعه و تجاری‌سازی فنّاوری‌های کلیدی مانند ذخیره‌سازی 
انرژی، شبکه‌های هوشمند و انرژی‌های نو از جمله مهم‌ترین 
استراتژی‌های علم‌سنجی در صنعت انرژی است. این فنّاوری‌ها 
و  کنند  ایجاد  انرژی  صنعت  در  اساسی  تحولاتی  می‌توانند 
زمینه‌ساز رشد پایدار و رقابت‌پذیری بیشتر کشورها در این حوزه 
باشند. برای تحقق این استراتژی، دولت‌ها و بخش خصوصی 
این  توسعة  و  تحقیق  در  استراتژیک  باید سرمایه‌گذاری‌های 
فنّاوری‌ها انجام دهند. ایجاد مراکز نوآوری و پارک‌های علم 
و فنّاوری که به‌ طور خاص به تحقیق و توسعه در این حوزه 
می‌پردازند، می‌تواند به شتاب‌دهی نوآوری‌ها و افزایش قابلیت 

تجاری‌سازی آنها کمک کند.
تشویق نوآوری‌های مبتنی بر داده و هوش مصنوعی: استفاده 	�

و  داده‌کاوی  مانند هوش مصنوعی،  دیجیتال  فنّاوری‌های  از 
و  افزایش دهد  را  تحقیقاتی  بهره‌وری  اشیا می‌تواند  اینترنت 
شود.  منجر  انرژی  صنعت  در  علم‌سنجی  عملکرد  بهبود  به 
این فنّاوری‌ها به محققان کمک می‌کنند تا با تحلیل دقیق‌تر 
داده‌ها، نتایج علمی بهتری به دست آورند و فرایندهای تحقیق 
و توسعه را بهینه کنند. برای عملی کردن این استراتژی، نیاز به 
زیرساخت‌های فنّاوری اطلاعات پیشرفته و آموزش تخصصی 
علاوه‌  دارد.  وجود  انرژی  صنعت  فعالان  و  پژوهشگران  به 
بر‌این، باید از پروژه‌های تحقیقاتی‌ای که از این فنّاوری‌ها بهره 
می‌برند، حمایت شود و سیاست‌های تشویقی برای نوآوری‌های 

مبتنی بر داده ایجاد شود.
تخصیص 	� انرژی:  راهبردی  پروژه‌های  به  منابع  تخصیص 

منابع مالی و زیرساختی به پروژه‌های راهبردی و استراتژیک 
در صنعت انرژی از اهمیت بالایی برخوردار است. این پروژه‌ها 
اقتصادی  توسعة  و  انرژی  امنیت  که  زمینه‌هایی  در  ویژه  به‌ 
بر  تمرکز  گیرند.  قرار  اولویت  در  باید  می‌کنند،  تضمین  را 
در  ملی  اهداف  تحقق  به  بالا می‌تواند  بازدهی  با  پروژه‌های 
زمینة توسعة انرژی کمک کند. دولت‌ها و نهادهای سرمایه‌گذار 
باید با اولویت‌بندی پروژه‌های تحقیقاتی و ارائة بودجه‌های ویژه 
به آنها، از این پژوهش‌ها حمایت کنند. همکاری‌های مالی بین 
بخش خصوصی و دولتی نیز از دیگر راهکارهای مؤثر برای 

تأمین منابع لازم در جهت توسعة پروژه‌های راهبردی است.
انرژی: 	� در  نوآورانه  و  فناّورانه  کارآفرینی  از  پشتیبانی 

تشویق و حمایت از کارآفرینی در حوزة انرژی‌های تجدیدپذیر 
ایجاد  و  نوآوری  گسترش  به  می‌تواند  نوین  فنّاوری‌های  و 
اشتغال در این صنعت کمک کند. سیاست‌های تشویقی برای 
به تجاری‌سازی  فنّاورانه می‌تواند  استارت‌آپ‌ها و کارآفرینان 
ایده‌های نوآورانه و افزایش رقابت‌پذیری این بخش منجر شود. 
و  شتاب‌دهنده‌ها  رشد،  مراکز  مانند  حمایتی  بسترهای  ایجاد 
ارائة تسهیلات مالی و اعتباری به استارت‌آپ‌های فعال در این 
حوزه، از مهم‌ترین راهکارهای عملی این استراتژی است. این 
امر می‌تواند به شکوفایی نوآوری‌های فنّاورانه و بهبود ساختار 

اقتصادی صنعت انرژی کمک کند.
توسعة 	� برای  انرژی:  حوزة  در  نوآوری  زیست‌بوم  ایجاد 

یک  باید  انرژی،  صنعت  در  فنّاوری  و  علمی  نوآوری‌های 
از  تمامی ذی‌نفعان  ایجاد شود که شامل  زیست‌بوم حمایتی 
دولت  و  خصوصی  شرکت‌های  تا  دانشگاه‌ها  و  پژوهشگران 
باشد. این زیست‌بوم می‌تواند به ‌عنوان یک پلتفرم همکاری 
و نوآوری عمل کند و پژوهش‌ها را به محصولات و خدمات 
کاربردی در صنعت تبدیل کند. راهکار عملی این استراتژی 



w
w

w
.r

ah
ya

ft
.n

ri
sp

.a
c.

ir

62

دوره 34    شماره 2    پیاپی 94    تیر 1403

ایجاد مراکز نوآوری و پارک‌های علم و فنّاوری تخصصی در 
حوزة انرژی است. همچنین، شبکه‌سازی میان پژوهشگران، 
صنایع و دولت‌ها برای توسعة پروژه‌های مشترک و تجاری‌سازی 
فنّاوری‌های نوین باید تشویق شود. ارائة حمایت‌های مالی و 

فنی به شرکت‌های نوآور نیز از دیگر اقدامات ضروری است.
حمایت از استانداردسازی و مقررات‌گذاری فناّوری‌های نوین: 	�

استانداردسازی فنّاوری‌ها و مقررات‌گذاری مناسب در صنعت 
انرژی، به‌ ویژه در حوزه‌هایی مانند انرژی‌های تجدیدپذیر و 
بهره‌وری انرژی، از عوامل مهمی برای تسهیل توسعة علمی 
و فنّاورانه است. وجود استانداردهای شفاف و مشخص باعث 
می‌شود که نوآوری‌ها سریع‌تر به مرحلة تجاری‌سازی برسند 
این  اجرای  برای  کند.  رشد  منظم  به ‌طور  انرژی  صنعت  و 
استراتژی، لازم است سازمان‌های مسئول تدوین استانداردهای 
با  نزدیکی  همکاری‌های  زیست‌محیطی  مقررات  و  فنی 
دانشگاه‌ها و صنایع داشته باشند. دولت نیز باید از طریق وضع 
مقررات شفاف و کارآمد، به ‌ویژه در حوزه‌هایی مانند تولید و 
مصرف انرژی‌های پاک، از توسعة فنّاوری‌های نو حمایت کند.

تشویق به انتقال دانش و فناّوری از بخش‌های دیگر: انتقال 	�
فنّاوری و دانش از صنایع و بخش‌های دیگر به صنعت انرژی 
می‌تواند باعث تسریع در توسعة نوآوری‌ها و استفاده بهینه از 
فنّاوری‌های پیشرفته شود. بسیاری از فنّاوری‌های مورد استفاده 
در سایر صنایع مانند خودروسازی یا فنّاوری اطلاعات می‌توانند 
راهکار  کنند.  پیدا  کاربرد  نیز  انرژی  صنعت  در  تغییراتی  با 
پروژه‌های همکاری  و  ارتباطی  ایجاد پل‌های  استراتژی  این 
حمایت  است.  انرژی  بخش  و  مختلف  صنایع  بین  مشترک 
یا سیستم‌های  رباتیک  فنّاوری‌های پیشرفته، مانند  انتقال  از 
به  می‌تواند  انرژی  به  صنعتی  بخش‌های  دیگر  از  هوشمند، 

بهبود کارایی و بهره‌وری در این صنعت منجر شود.
و 	� تحقیق  در  خصوصی  سرمایه‌گذاری  توسعة  به  تشویق 

توسعه: یکی از کلیدهای موفقیت در علم‌سنجی صنعت انرژی، 
جذب سرمایه‌گذاری خصوصی در پروژه‌های تحقیق و توسعه 
فرایندهای  تسریع  به  می‌توانند  سرمایه‌گذاری‌ها  این  است. 
در‌  و  فنّاوری‌های جدید منجر شوند  و تجاری‌سازی  نوآوری 
عین‌ حال به کاهش بار مالی دولت‌ها در زمینة تحقیق و توسعه 
کمک کنند. برای تحقق این استراتژی، می‌توان مشوق‌های 
مالیاتی و اقتصادی برای شرکت‌های خصوصی که در حوزة 
کرد.  ایجاد  می‌کنند،  سرمایه‌گذاری  انرژی  توسعة  و  تحقیق 
برای  عمومی-خصوصی  همکاری‌های  تقویت  علاوه ‌براین، 
توسعة پروژه‌های مشترک تحقیقاتی و نوآورانه می‌تواند ‌تأثیر 

چشمگیری در جذب سرمایه‌های خصوصی داشته باشد.
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حسین شیرازی
استادیار دانشکدة مدیریت و عضو هیئت علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد قم و دانش‌آموختة دکتری تخصصی مدیریت 
تکنولوژی از دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران است. وی کارشناسی مهندسی صنایع خود را از دانشگاه آزاد 
اسلامی واحد سمنان اخذ کرده است. همچنین ایشان دارای دو مدرک کارشناسی ارشد مدیریت صنعتی و مدیریت تکنولوژی 
از دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران هستند. حوزة تمرکز ایشان در حال حاضر در بخش مدیریت تکنولوژی 

است.

کاوه آلبا
دانشجوی دکتری مدیریت تکنولوژی گرایش انتقال تکنولوژی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران مرکزی است. وی 
کارشناسی و کارشناسی ارشد خود را از دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران جنوب به ترتیب در رشته های مهندسی صنایع-تولید 
صنعتی و کارآفرینی گرایش کسب‌وکار جدید کسب کرده است. حوزة تمرکز ایشان در حال حاضر در بخش مدیریت 

تکنولوژی است.
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