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چکیده 
این سیاست ها در بخش های  تأثیرات  و تحلیل  ارزیابی  برای  ابزار مهمی  نوآوری،  و  فناوری  علم سنجی در سیاست های علم، 
مختلف صنعتی، ازجمله صنعت پتروشیمی محسوب  می شود. این حوزه کیفیت و کمیت تولیدات علمی، میزان همکاری های 
از نظر هدف  بررسی می کند. پژوهش  را  فناوری های جدید  و اختراعات ثبت شده در توسعۀ  تأثیرگذاری مقالات  و  بین المللی 
کاربردی است و با رویکرد علم سنجی با استفاده از ترسیم نقشه های دانش انجام شد. در ابتدا، تعداد 37987 پژوهش مرتبط 
با صنعت پتروشیمی با موضوعات مختلف، در پایگاه گوگل اسکالر طی سال های 2000 تا 2024 میلادی شناسایی شد. این 
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شد و نقشۀ دانش به کمک نرم افزار ترسیم شد. کلیدواژگان استفاده شده در پژوهش عبارت است از: توسعۀ فناوری و نوآوری، 
فناوری های اساسی در صنعت پتروشیمی، سایر مفاهیم در صنعت  پایداری،  بازار، محیط زیست و  اقتصاد و  سیاست گذاری، 
پتروشیمی، شش خوشۀ اصلی دارد.  فناوری در صنعت  و  یافته ها نشان می دهد که شبکۀ دانش سیاست های علم  پتروشیمی. 
بر پایۀ نتایج تحلیل، واژه های »جهانی سازی« و »اقتصاد« در خوشۀ اول، »هندبوک« و »تولید« در خوشۀ دوم، »شیمی سبز« 
و »فرصت« در خوشۀ سوم، »بیومس« و »سوخت« در خوشۀ چهارم، »مدل سازی« و »پالایشگاه« در خوشۀ پنجم و »هوش 
مصنوعی« و »وضعیت« در خوشۀ ششم بیشترین امتیاز و وزن را داشتند که تحلیل ارتباطات بین واژگان هر خوشه ارائه شد. 
صنعت  در  مختلف  ابعاد  در  نوآوری  و  فناوری  علم،  سیاست های  حوزۀ  در  پژوهش ها  تعداد  روندها  تحلیل  پایۀ  بر  همچنین 

پتروشیمی طی سال های اخیر روندی نزولی داشته است.
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مقدمه

مهمی  ابزار  نوآوری  و  فناوری  علم،  سیاست های  در  علم سنجی 
بخش های  در  سیاست ها  این  تأثیرات  تحلیل  و  ارزیابی  برای 
مختلف صنعتی، ازجمله صنعت پتروشیمی، محسوب  می شود. 
میزان  پژوهش های علمی،  کیفیت  و  بررسی کمیت  به  این حوزه 
اختراعات  و  مقالات  تأثیرگذاری  و  بین المللی  همکاری های 
طریق  از  می پردازد.  جدید  فناوری های  توسعۀ  در  ثبت شده 
را  پتروشیمی  صنعت  در  پژوهشی  روندهای  می توان  علم سنجی 
فناورانه را  و  نقاط قوت و ضعف سیاست های علمی  شناسایی و 
پتروشیمی،  صنعت  در   .)Ardito et al., 2020( کرد  ارزیابی 
فناوری  و  نوآوری  سیاست های  تحلیل  به  علم سنجی  از  استفاده 
بهبود  برای  لازم  اطلاعات  تصمیم گیران  به  و  می کند  کمک 
ارائه می دهد.  را  این صنعت  بهره وری در  افزایش  و  رقابت پذیری 
تأثیر سیاست های تحقیق و توسعه،  ارزیابی  این تحلیل ها شامل 
تحلیل شبکه های همکاری پژوهشی و شناسایی روندهای نوآوری 
 Changsheng and( پتروشیمی می شود  زمینه های مختلف  در 
صنایع  از  یکی  که  پتروشیمی،  صنعت  در   .)Wenjie, 2023
علم سنجی  در سطح جهانی محسوب  می شود،  راهبردی  و  مهم 
نوآوری های  توسعه،  و  تحقیق  فرایندهای  بهبود  در  مهمی  تأثیر 
فناورانه و افزایش رقابت پذیری دارد. این صنعت به دلیل وابستگی 
است  سیاست هایی  نیازمند  سرمایه بر،  و  پیچیده  فناوری های  به 
دهد.  افزایش  را  بهره وری  و  کند  تسریع  را  توسعه  و  تحقیق  که 
بررسی  اصلی،  روندهای  شناسایی  به  زمینه  این  در  علم سنجی 
پیشنهادهایی  ارائۀ  و  موجود  سیاست های  ضعف  و  قوت  نقاط 
Marti� می کند  کمک  توسعه  و  تحقیق  راهبرد های  بهبود  )برای 

.)nez-Garcia et al., 2023
پتروشیمی،  صنعت  در  علم سنجی  مهم  کاربردهای  از  یکی   
ارزیابی شبکه های همکاری علمی و فناورانه است. این شبکه ها 
و  پژوهشی  مؤسسات  دانشگاه ها،  بین  همکاری های  شامل 
شرکت های صنعتی  می شود. علم سنجی با تحلیل داده های مربوط 
انتقال فناوری و تسریع  تأثیر این شبکه ها در  به این همکاری ها، 
، ارزیابی همکاری های بین المللی 

ً
نوآوری را بررسی می کند. مثلا

مواد  کاتالیزورها،  مانند  نوین  فناوری های  توسعۀ  و  تحقیق  در 
جدید و فرایندهای تولید بهینه، به شناسایی شرکای اصلی و توسعۀ 
کمک  صنعت  این  رقابتی  توان  افزایش  برای  مؤثر  سیاست های 
علم سنجی  علاوه براین،   .)Zhu and Zhang., 2023( می کند 
به ارزیابی تأثیر سیاست های آموزشی و تربیت نیروی انسانی در 
پیچیدگی های  توجه  به  با  می کند.  کمک  نیز  پتروشیمی  صنعت 
به  می تواند  علم سنجی  متخصص،  کار  نیروی  به  نیاز  و  فناوری 
شناسایی نیازهای آموزشی و طراحی برنامه های آموزشی متناسب 
این تحلیل ها اطلاعات  این صنعت کمک کند.  آینده  نیازهای  با 
تا سیاست های آموزشی  مهمی برای تصمیم گیران فراهم می آورد 

مناسبی را برای تأمین نیروی کار ماهر و افزایش رقابت پذیری در 
جدید  فناوری های   .)Zhao, 2023( کنند  تدوین  جهانی  بازار 
محاسبات  مصنوعی،  هوش  مانند  چهارم،  نسل  صنعتی  انقلاب 
کسب وکارها  و  یادگیری  و  زندگی  شیوۀ  رباتیک،  فناوری  و  ابری 
با سرعت بی سابقه ای تاریخ بشر را تغییر داده است. این تغییرات 
در راستای تغییر چشم اندازهای سیاسی و بی ثباتی محیطی نشان 
می دهد، بیش از هر زمان دیگری، رهبران به ابزارهایی برای درک 
در  و هم  بلندمدت  بازه های  در  آن، هم  برای  برنامه ریزی  و  آینده 
 .)Charmchi et al., 2023( دارند  نیاز  کوتاه مدت  بازه های 
پایدار  نوآوری های  ارزیابی  و  شناسایی  به  علم سنجی  درنهایت، 
معضلات  توجه  به  با  می کند.  کمک  پتروشیمی  صنعت  در 
محیط زیست،  بر  منفی  اثرهای  کاهش  به  نیاز  و  زیست محیطی 
این صنعت نیازمند نوآوری های سبز و پایدار است. با علم سنجی 
با  مرتبط  نوآوری های  و  پژوهشی  روندهای  شناسایی  به  می توان 
توسعۀ فرایندها و محصولات پایدار در صنعت پتروشیمی کمک 
کرد و سیاست های حمایتی مناسبی را برای توسعۀ این نوآوری ها 
اصلی  اهداف  از  یکی   .)Tamala et al., 2022( کرد  تدوین 
سیاست های علم و فناوری در صنعت پتروشیمی، تسهیل تحقیق 
حمایتی  سیاست های  است.  صنعت  این  در  نوآوری  و  توسعه  و 
فناوری های  توسعۀ  تسریع  به  توسعه  و  تحقیق  درزمینۀ  دولت ها 
فرایندهای  و  جدید  مواد  کاتالیزورها،  مانند  زمینه های  در  جدید 
همچنین،   .)Wu et al., 2024( می کند  کمک  پیشرفته  تولید 
سیاست های علم و فناوری موجب ترویج استفاده از فناوری های 
افزایش  توجه  به  با  می شود.  پتروشیمی  صنعت  در  پایدار  و  پاک 
زیست محیطی،  اثرهای  و  اقلیمی  تغییرات  دربارۀ  نگرانی ها 
توسعۀ  و  آلاینده ها  کاهش  به  صنایع  تشویق  در  سیاست ها  این 
سیاست های  به عنوان مثال،  تأثیرگذارند.  بسیار  پایدار  فرایندهای 
تشویقی برای تحقیق و توسعه در حوزه های مرتبط با کاهش انتشار 
گازهای گلخانه ای و بهبود کارایی انرژی را می تواند به سمت تولید 
محصولات پتروشیمی با اثرهای زیست محیطی کمتر هدایت کند 
)Rissman et al., 2020(. در ادامه بر اساس ادبیات مستخرج 
 2024 تا   2000 سال های  در  گوگل اسکالر  استنادی  پایگاه  از 

میلادی به سؤالات پژوهش پاسخ داده خواهد شد:

و  فناوری  علم،  سیاست های  حوزۀ  در  اصلی  خوشه های   
نوآوری در صنعت پتروشیمی کدام اند؟

 بر پایۀ ترسیم شبکه، این خوشه ها از طریق کدام گره ها به هم 
مرتبط اند؟ 

 مهم ترین آثار حوزۀ سیاست های علم، فناوری و نوآوری در 
صنعت پتروشیمی در چه طیف زمانی رخ داده اند؟
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1. مبانی نظری

1-1. علم سنجی صنعت پتروشیمی

در  پیشرو  و  حیاتی  شاخه های  از  یکی  که  پتروشیمی،  صنعت 
تأثیرگذار است.  اقتصاد جهانی بسیار  صنایع شیمیایی است، در 
محصولات  به  گازی  و  نفتی  خام  مواد  تبدیل  با  صنعت،  این 
صنایع  از  بسیاری  توسعۀ  زمینه ساز  پلیمری،  و  شیمیایی  متنوع 
از   .)International Energy Agency, 2018( است  وابسته 
و  یافته  افزایش  پیوسته  پتروشیمی  دهه های گذشته، رشد صنعت 
با ورود فناوری های نوین، تولید و بهره وری در این صنعت به طور 
چشم گیری بهبود یافته است )Shaju et al., 2021( .علم سنجی، 
به منزلۀ ابزاری تحلیلی، تولیدات علمی و پژوهشی مرتبط با این 
معیاری  به عنوان  آن  از  و  می کند  ارزیابی  و  بررسی  را  صنعت 
این حوزه استفاده  می شود.  نوآوری در  اندازه گیری توسعه و  برای 
با  پتروشیمی،  صنعت  فناورانه  و  فنی  پیچیدگی های  توجه  به  با 
شناسایی  را  پژوهشی  روندهای  می توان  علم سنجی  تحلیل های 
Sadeqi Ara� کرد  هدایت  را  آینده  پژوهشی  نقشه های  و  )کرد 

شناسایی  در  به ویژه  امر  این   .)ni and Kadkhodaie, 2023
صنعت  پژوهشی  نیازهای  و  جدید  فناوری های  نوآوری ها، 
پتروشیمی، که به رشد و توسعۀ پایدار آن کمک می کند، اهمیت 
محصولات  برای  تقاضا  افزایش  .با   )Wu et al., 2024( دارد 
پتروشیمی در بخش های مختلف مانند خودروسازی، کشاورزی، 
داروسازی و صنایع بسته بندی، رشد این صنعت در دهه های اخیر 
 .)Emergen Research, 2025( است  یافته  افزایش  به شدت 
در سال های اخیر، به ویژه پس از سال 2020، تمرکز بیشتری بر 
تحلیل های علم سنجی در حوزۀ پتروشیمی صورت گرفته است. 
این تحلیل ها نشان می دهند که چگونه پژوهش ها و نوآوری های 
در  بهره وری  افزایش  و  هزینه ها  کاهش  فرایندها،  بهبود  به  جدید 
علم سنجی  بررسی  علاوه براین،  است.  شده  منجر  صنعت  این 
برای  جدیدی  مسیرهای  تا  می کند  کمک  پتروشیمی،  صنعت 
این حوزه  در  پیشرو  و کشورهای  توسعه شناسایی شود  و  تحقیق 
، پژوهش هایی که 

ً
و مراکز پژوهشی برجسته مشخص شوند. مثلا

شده اند،  انجام  اخیر  سال های  در  پتروشیمی  علم سنجی  پایۀ  بر 
آمریکا  ایالات متحدۀ  و  مانند چین  نشان می دهند که کشورهایی 
بیشترین سهم را در تولیدات علمی مرتبط با این صنعت دارند. این 
کشورها نه تنها از نظر کمّی بلکه از نظر کیفی نیز در پژوهش ها و 
نوآوری های جهانی تأثیر مهمی دارند. از سوی دیگر، تحلیل های 
در  بیشتری  توجه  به  که  حوزه هایی  تا  می کند  کمک  علم سنجی 
پژوهش ها نیازمندند شناسایی شوند و منابع پژوهشی مؤثرتری به 
آن ها تخصیص یابند. درنهایت، نتایج حاصل از علم سنجی برای 
سیاست گذاران، مدیران صنعتی و محققان، اطلاعات ارزشمندی 
فراهم می کند تا بتوانند برنامه های راهبردی توسعۀ پایدار صنعت 

پتروشیمی را تدوین کنند. این امر نه تنها به افزایش رقابت پذیری 
کاهش  به  بلکه  می کند،  کمک  جهانی  بازارهای  در  صنعت  این 
اثرهای زیست محیطی و توسعۀ فناوری های سبز نیز منجر  می شود 

 .)Wu et al., 2024(

2-2. سیاست علم و فناوری و نوآوری

ازجمله  مختلف،  صنایع  پیشبرد  در  فناوری  و  علم  سیاست های 
سیاست ها  این  می کنند.  ایفا  مهمی  نقش  پتروشیمی،  صنعت 
و  تولید  فرایندهای  بهبود  نوین،  فناوری های  توسعۀ  بر   

ً
مستقیما

افزایش رقابت پذیری در بازارهای جهانی تأثیر می گذارند. صنعت 
اقتصاد  در  پایه ای مشهور  و  راهبردی  از صنایع  یکی  پتروشیمی، 
نوآوری های  و  پیشرفته  فناوری های  به  زیادی  وابستگی  جهانی، 
علمی دارد. ازاین رو، تدوین و اجرای سیاست های مؤثر در حوزۀ 
علم و فناوری برای تقویت این صنعت از اهمیت بالایی برخوردار 
است. در این راستا، سیاست های علم و فناوری می توانند از طریق 
حمایت از نوآوری، تسهیل تحقیق و توسعه و ایجاد زیرساخت های 
مناسب تأثیر مستقیمی بر بهبود عملکرد این صنعت داشته باشند 
)Rissman et al., 2020(. سیاست علم، فناوری و نوآوری بر 
یادگیری  برانگیختن  نیز  و  شبکه ها  و  خوشه ها  پیوندها،  برقراری 
بین عناصر موجود در نظام ها و تواناکردن کارآفرینی متمرکز است 
)Fartash et al.,2021(. تسریع نوآوری و تحقیق و توسعه یکی 
از اهداف مهم سیاست های علم و فناوری در صنعت پتروشیمی 
بودجه های  تخصیص  شامل   

ً
معمولا سیاست ها  این  است. 

به  تشویق  و  تخصصی  پژوهشی  مراکز  تشکیل  پژوهشی، 
همکاری بین صنعت و دانشگاه ها  می شود. حمایت از طرح های 
توسعۀ  مانند  پتروشیمی،  مختلف  زمینه های  در  توسعه  و  تحقیق 
کاتالیزورها، مواد جدید و بهینه سازی فرایندهای تولید، به افزایش 
به عنوان مثال،  تولید کمک می کند.  بهره وری و کاهش هزینه های 
حمایت  بین المللی  پژوهشی  همکاری های  از  که  سیاست هایی 
می کنند ممکن است به تبادل دانش و انتقال فناوری های پیشرفته 
 .)Rissman et al., 2020( بین کشورها و شرکت ها منجر شوند
در  مهمی  تأثیر  می توانند  همچنین  فناوری  و  علم  سیاست های 
ترویج استفاده از فناوری های پاک و پایدار در صنعت پتروشیمی 
داشته باشند. با توجه  به افزایش نگرانی های جهانی دربارۀ تغییرات 
سیاست های  سنگین،  صنایع  زیست محیطی  تأثیرات  و  اقلیمی 
این  دارند.  پتروشیمی  صنعت  در  مهمی  تأثیر  محیط زیستی 
فناوری های  از  استفاده  و  توسعه  به  تشویق  شامل  سیاست ها 
انتشار آلاینده هاست.  انرژی و کاهش  کم کربن، کاهش مصرف 
در  توسعه  و  تحقیق  از  قانونی  و  مالی  به عنوان مثال، حمایت های 
حوزه های مرتبط با انرژی های تجدیدپذیر و بهبود کارایی انرژی 
می کند  کمک  صنعت  این  زیست محیطی  اثرهای  کاهش  به 
فناوری  )Dey et al., 2023(. علاوه براین، سیاست های علم و 
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می توانند به تقویت رقابت پذیری صنعت پتروشیمی در بازارهای 
بهبود  و  نوآوری  به  با تشویق  این سیاست ها  جهانی کمک کنند. 
فرایندهای تولید، می توانند به افزایش کیفیت محصولات، کاهش 
سیاست های  مثال،  برای  کنند.  کمک  بهره وری  بهبود  و  هزینه ها 
بهینه سازی  به  مربوط  زمینه های  در  توسعه  و  تحقیق  از  حمایتی 
فرایندهای تولید و استفاده از مواد اولیه با کارایی بالاتر می تواند به 
تولید محصولات با کیفیت بالاتر و هزینه های کمتر منجر شود. 
زنجیره های  در  مشارکت  برای  تشویقی  سیاست های  همچنین، 
تأمین جهانی و همکاری های بین المللی می تواند به بهبود جایگاه 
 Hassani et( منجر شود  پتروشیمی  در صنعت  رقابتی کشورها 
به  فناوری می توانند  al., 2017(. درنهایت، سیاست های علم و 
تربیت نیروی انسانی متخصص و بهبود زیرساخت های آموزشی 
در صنعت پتروشیمی کمک کنند. با توجه  به نیازهای روزافزون این 
صنعت به نیروی کار ماهر و متخصص، سیاست هایی که به توسعۀ 
می پردازند  صنعت  این  با  مرتبط  حرفه ای  و  آموزشی  برنامه های 
برنامه های  تنظیم  سیاست ها  این  برخوردارند.  بالایی  اهمیت  از 
کوتاه مدت  آموزشی  دوره های  تخصصی،  تکمیلی  تحصیلات 
به  که  برمی گیرد  در  را  صنعتی  مراکز  در  کارآموزی  برنامه های  و 
پتروشیمی  صنعت  آیندۀ  نیازهای  با  متناسب  کار  نیروی  تربیت 

 .)Pinto and Uchil, 2024( کمک می کنند

2. پیشینۀ پژوهش

علم سنجی  درزمینۀ  بیشتری  پژوهش های  اخیر،  سال های  در 
سیاست های علم و فناوری و نوآوری در صنعت پتروشیمی انجام 
شده است که هر یک به جنبه های خاصی از این حوزه پرداخته اند. 
ترویج  در  سیاست ها  عملکرد  ارزیابی  بر  علاوه  مطالعات،  این 
و  مختلف  عوامل  بین  تعاملات  بررسی  به  فناوری،  و  نوآوری 
تأثیرات سیاست های ملی و بین المللی بر توسعۀ این صنعت نیز 

توجه کرده اند.

2-1. پژوهش های بین المللی

سیاست های  علم سنجی  درزمینۀ  انجام شده  پژوهش های  پیشینۀ 
علم و فناوری و نوآوری در صنعت پتروشیمی تأثیر سیاست های 
علم و فناوری در تسهیل نوآوری ها و توسعۀ فناوری های پیشرفته 
را در این صنعت تحلیل و ارزیابی می کند. این مطالعات از ابزارها 
سیاست های  تأثیرهای  ارزیابی  برای  علم سنجی  روش های  و 
مختلف بر روندهای نوآورانه و عملکرد علمی و فناورانه صنعت 

پتروشیمی بهره برده اند.

محققموضوع

( Ardito et al., 2020)به  سوی صنعت 4.0: نگاشت فناوری های دیجیتال برای ادغام مدیریت زنجیرۀ تأمین و بازاریابی

(Changsheng and Wenjie, 2023)روند تحول فناوری صنعت پتروشیمی بر اساس دیدگاه ثبت اختراع

(Zhu and Zhang., 2023)تأثیر همکاری های صنعتی، دانشگاهی، پژوهشی بر بازده نوآوری در صنعت نفت و پتروشیمی چین

(Zhao, 2023)تحقیق دربارۀ آموزش اصلاح دروس پتروشیمی در دانشگاه ها درزمینۀ بی طرفی کربن

(Jankelova and Puhovichova, 2022)تصمیم گیری مدیریتی در عصر صنعت 4.0

VOSviewer تجزیه وتحلیل کتاب سنجی تحقیقات تولید نفت و گاز پایدار با استفاده از(Tamala et al., 2022)

(Wu et al., 2024)روند جهانی تحقیق و توسعۀ گازهای پسماند پتروشیمی از سال 1981 تا 2022

(Rissman et al., 2020)فناوری ها و سیاست ها برای کربن زدایی صنعت جهانی: بررسی و ارزیابی محرک های کاهش تا سال 2070

آیندۀ پتروشیمی ها: به سوی پلاستیک ها و کودهای پایدارتر
(International Energy Agency, 

2018)

تحلیل کتاب سنجی کاربرد روش های یادگیری ماشین در صنعت نفت
(Sadeqi Arani and Kadkhodaie, 

2023)

(Emergen Research, 2025)اندازۀ بازار پتروشیمی، سهم، رشد، گزارش 2025 تا 2034

(Dey et al., 2023)سبزکردن صنعت پتروشیمی: راهبردهای پایداری

(Hassani et al., 2017)تأثیر نوآوری و فناوری در پایداری صنعت نفت و پتروشیمی

جدول1: پیشینۀ پژوهش های بین المللی
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محققموضوع

شناسایی معضلات اصلی تولید در صنعت پتروشیمی )مطالعۀ موردی: صنایع پتروشیمی هلدینگ 

خلیج فارس(
(Ghaloozi et al., 2023)

(Moradi, 2024)تجزیه وتحلیل کتاب سنجی گزارش دهی پایداری: کارکردها و معضلات تدوین در صنعت پتروشیمی ایران

(Sadeqi and Khamseh, 2017)ارزیابی و تحلیل عملکرد عوامل مؤثر بر نوآوری در شرکت پتروشیمی جم با رویکرد هوشمندی فنّاوری

(Hatefi and Ahmadvand, 2024)مروری بر ابعاد و چشم انداز توسعۀ پایدار در صنعت نفت و گاز ایران و جهان

(Goudarzi et al., 2015)تأثیر سیاست های حمایتی دولت ها در افزایش ظرفیت جذب نوآوری در شرکت های کوچک و متوسط

(Graminia et al., 2015)تحلیل روند بهره وری انرژی در صنعت پتروشیمی ایران

جدول2: پیشینۀ پژوهش های داخلی

2-2. پژوهش های داخلی

در ایران نیز پژوهش هایی با موضوع علم سنجی سیاست های علم 
و فناوری و نوآوری در صنعت پتروشیمی انجام شده است. این 
پژوهش ها بیشتر بر تحلیل عملکرد نوآوری و سیاست های فناوری 

در این صنعت متمرکز بوده و از روش های علم سنجی برای ارزیابی 
تأثیر سیاست های دولتی و تحقیق و توسعه استفاده کرده اند.

محققموضوع

(Pinto and Uchil , 2024)مروری بر توسعۀ مهارت در صنعت پتروشیمی: فرصت ها، معضلات و جهت گیری های راهبردی

(Verbeek and Mah, 2020)ادغام و جداسازی در صنعت پتروشیمی جهانی: تحلیل شبکۀ شرکتی چندمقیاسی

(Busygina and Rykova, 2020)تحلیل علم سنجی و نقشه برداری آرایۀ اسنادی با موضوع »نفت و فرآورده های نفتی«

(Marznaki and Khamseh, 2018)مدل مدیریت نوآوری برای شرکت های پتروشیمی تولید کنندۀ محصولات پلی اتیلن در ایران

(Trifonova et al., 2017)خوشه های نوآوری در صنعت پتروشیمی در منطقۀ آسیا و اقیانوسیه

2-3. شکاف های پژوهشی

به  مربوط  علم سنجی  حوزۀ  در  موجود  پژوهشی  شکاف های 
پتروشیمی  صنعت  در  نوآوری  و  فناوری  علم،  سیاست های 
جامع  به طور  هنوز  که  برمی گیرد  در  را  متعددی  موضوعات 
بلندمدت  و  نظام مند  مطالعات  نبود  نخست،  نشده اند.  مطالعه 
از  بنیادین  نوآوری های  بر  تأثیر سیاست های علمی  ارزیابی  برای 
کمّی  شاخص های  بر  مطالعات  بیشتر  شکاف هاست.  مهم ترین 
تمرکز دارند و به تحلیل های کیفی و ساختاری توجه کافی نشده 

است. 
مانند  علم سنجی  نوین  روش های  توسعه نیافتن  دیگر،  شکاف 
مراکز  دانشگاه ها،  بین  تعاملات  بررسی  برای  شبکه ای  تحلیل 
پژوهشی و صنعت است. این روش ها می توانند ساختار پیچیدۀ 
 
ً
نوآوری را در صنعت پتروشیمی بهتر نمایان کنند، اما هنوز کاملا
همچنین،   .)Glänzel et al., 2021( نشده اند  گرفته  کار  به  

است.  مشهود  حوزه  این  در  بین المللی  تطبیقی  مطالعات  کمبود 
پژوهش هایی  اما  دارد  جهانی  ماهیت  پتروشیمی  صنعت  بااینکه 
که عملکرد سیاست های علمی و نوآوری را در کشورهای مختلف 
Aszó� )مقایسه و بهترین تجارب را شناسایی کنند بسیار اندک اند 
di et al., 2021(. درنهایت، شکاف مهم دیگری در بررسی ارتباط 
بین سیاست های نوآوری و اهداف زیست محیطی دیده می شود. 
تأثیر سیاست های نوآوری بر پایداری  مطالعات کمی به ارزیابی 
جهت گیری  موضوع  این  درحالی که  پرداخته اند،  زیست محیطی 

مهمی در توسعۀ پایدار صنعت پتروشیمی داشته باشند.

3. روش شناسی پژوهشی

روش های علم سنجی شامل تحلیل کتاب سنجی تحلیل شبکه های 
ابزارهایی  است.  علمی  مقالات  محتوای  تحلیل  و  همکاری 
Google Scholar برای  Scopus،Web of Science  و  مانند 
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جمع آوری و تحلیل داده های علمی استفاده می شوند. این ابزارها 
و  برجسته  پژوهشی  مراکز  پژوهشگران،  شناسایی  به  می توانند 
به طور   VOSviewer نرم افزار  کنند.  کمک  پژوهشی  روندهای 
داده های  مصورسازی  و  کتاب سنجی  تحلیل های  در  گسترده 
شبکه ای علمی استفاده  می شود. استفاده از این نرم افزار به دلایل 

متعددی دارای مزیت است:
تحلیل  برای   VOSviewer علمی:  شبکه های  تحلیل   ]1[
روابط بین محققان، مقالات، کلمات کلیدی و نشریات طراحی 
شبکه های  که  می دهد  را  امکان  این  نرم افزار  این  است.  شده 

همکاری، استنادی و مفهومی را شناسایی و تحلیل کرد.
کتاب سنجی  داده های  پیچیده:  داده های  مصورسازی   ]2[
فهم  غیرقابل  و  بزرگ  شبکه های  شکل  به  و  پیچیده اند   

ً
معمولا

بصری سازی  ابزارهای  فراهم کردن  با   VOSviewer می آیند. 
نمایش  کاربردی  و  قابل فهم  شکلی  به  را  داده ها  این  پیشرفته، 

می دهد. 
Overlay Visual� قابلیت ]3[ شناسایی روندهای علمی: 

ization در VOSviewer به محققان کمک می کند تا روندهای 
یا  مفاهیم  تحول  و  کنند  شناسایی  علمی  زمینه های  در  را  زمانی 

تغییرات در همکاری های علمی را در طول زمان تحلیل کنند.
مراحل اجرای این پژوهش عبارت است از: )1( تعیین واژگان 
دسته بندی  و  آماده سازی   )3( داده ها  جمع آوری   )2( کلیدی 
 )7( روندها  ترسیم   )6( مصورسازی   )5( شبکه  ترسیم   )4(
تحلیل و تفسیر. ابزار علم سنجی این پژوهش نرم افزار تخصصی 
خصوص  در  لازم  توضیحات  بالا  در  که  است   VOSviewer
ارائه شد. این رویکرد به شفاف سازی رشد  از آن  چرایی استفاده 
شکاف های  شناسایی  و  پراهمیت  حوزه های  شناخت  علمی، 
و  علمی  سیاست گذاری  در  و  می کند  کمک  پژوهشی 
تصمیم گیری های استراتژیک تأثیر مهمی دارد. در زیر هر یک از 

این مراحل به تفسیر ارائه شد:
است  به گونه ای  پژوهش  ماهیت  کلیدی:  واژگان  تعیین   ]1[
که برای سیاست گذاری باید ابعاد مختلفی را تجزیه وتحلیل کرد. 
همچنین برای ترسیم شبکۀ دانش باید داده های زیادی را بررسی 
کرد. لذا واژگان کلیدی در قالب 38 کلیدواژه شناسایی شد و برای 

هر کلیدواژه نیز تعداد 1000 رکورد مدنظر قرار گرفت.
]2[ جمع آوری داده: برای دریافت رکوردها در این حجم بالا 
)38هزار(، باید از نرم افزارPublish or Perish  استفاده کرد. این 
نرم افزار این قابلیت را دارد که در هر بار جست وجو 1000 رکورد 
پایگاه اطلاعاتی  از  را استخراج کرد. شایان ذکر است که داده ها 
جست وجو  از  قبل  همچنین  شد.  استخراج   Google Scholar
بین  پژوهش،  این  زمانی  بازۀ  کرد.  تنظیم  را  زمانی  بازۀ  باید 

سال های2000 تا 2024 میلادی است.  
]3[ آماده سازی داده ها: داده های استخراج شده باید به فرمت 

 
ً
معمولا شوند.  تبدیل   VOSviewer در  استفاده  برای  مناسب 
داده ها به فرمت های txt، csv یا ris استخراج و ذخیره می شوند. 
 بهVOSviewer  وارد کرد 

ً
داده های آماده شده را می توان مستقیما

.)Van Eck and Waltman, 2010(
گزینه های   VOSviewer نرم افزار  شبکه ها:  ساخت   ]4[
مختلفی برای ترسیم شبکۀ دانش دارد. مراحل ترسیم شبکۀ دانش 
و ترسیم طیف فعال ترین و قدیمی ترین اصطلاحات تهیه شده در 
 Creat a map گزینۀ  ابتدا   )1( از:  عبارت است  زمانی  بازۀ  این 
 Read data انتخاب شد )2( سپس گزینۀ based on text data
from Bibliogrphics database files انتخاب شد )3( نشانی 
در   )4( شد  مشخص   Select Files بخش  در  موردنظر  فایل 
Titled Field انتخاب شد )5( برای شمارش  این مرحله گزینۀ 
 )6( شد  انتخاب   Binary دودویی  روش  دانش  شبکۀ  ترسیم  و 
حداقل تعداد دفعات یک اصطلاح برابر با 70 در نظر گرفته شد. 

)7( سپس شبکۀ دانش ترسیم شد.
برای  قدرتمندی  گرافیکی  ابزارهای  مصورسازی:   ]5[
نقشه های  می توان  است.  شده  طراحی  شبکه های  مصورسازی 
را  مختلف  عناصر  بین  روابط  و  ساختار  که  کرد  تنظیم  مختلفی 
 ،)heat maps( نشان دهند. این نقشه ها شامل نقشه های حرارتی
چگالی  نقشه های  و   )Cluster maps( خوشه بندی  نقشه های 
  .)Van Eck and Waltman, 2010( هستند )Density maps(
با  مرتبط  روندهای  مرحله،  این  در  روندها:  ترسیم   ]6[
پتروشیمی  صنعت  در  نوآوری  و  فناوری  علم،  سیاست های 
موضوعات  قالب  در  انجام شده  پژوهش های  تعداد  اساس  بر 
گوناگون  روندهای  تا  شد  بررسی  گذشته  سال های  طی  مختلف 
داده های  شوند.  ارزیابی  و  شناسایی  مرتبط  موضوعات  در 
جمع آوری شده در قالب نمودارهایی ارائه شده است که تغییرات و 

نوسانات در حوزه های مختلف به خوبی نمایش داده شوند.
]7[ تحلیل و تفسیر: پس از نمایش روندها، مرحلۀ تحلیل و 
تفسیر داده ها آغاز  می شود. در این مرحله، باید الگوها و روندهای 
مشخص داده ها شناسایی شود و نتایج آن با مقالات و مطالعات 

.)Donthu et al., 2021( پیشین مقایسه شود

4. تجزیه وتحلیل داده ها

در  داده هایی  به  کلان روندها،  و  روندها  مشخص شدن  برای 
و  بررسی  پژوهش  ماهیت  است.  نیاز  مختلف  زمانی  بازه های 
است،  پتروشیمی  صنعت  در  سیاست گذاری  برای  علم سنجی 
اخیر  سال   24 طی  کلان روندها  و  روندها  از  استفاده  بنابراین 
 2000 زمانی  بازۀ  در  واژگان  این  ازاین رو  است،  اهمیت  حائز 
و  داده ها  جمع آوری  برای  شد.  تجزیه وتحلیل  میلادی   2024 تا 
بررسی خوشه های مختلف درزمینۀ سیاست گذاری علم و فناوری 
در صنعت پتروشیمی تمامی ابعاد مختلف پژوهش در نظر گرفته 
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در  پژوهش   37,987 تعداد  که  است  ذکر  شایان  است.  شده 
خصوص صنعت پتروشیمی با ابعاد مختلف یافت شد که شامل 

این موارد است:
 Technology development( نوآوری  و  فناوری  توسعۀ   

)and innovation
)Policy making( سیاست گذاری 

)Economy and market( اقتصاد و بازار 
The Environment and Sus�( محیط زیست و پایداری 

)tainability

 Technologies Key in( فناوری های کلیدی در پتروشیمی 
)Petrochemicl

)Other related Concepts( سایر مفاهیم مرتبط 
را  مختلف  ابعاد  نتواند  به تنهایی  شاید  سیاست گذاری  واژۀ 
توسعۀ  همچون  مختلفی  ابعاد  سبب  همین  به  کند؛  مشخص 
پایداری،  و  محیط زیست  بازار،  و  اقتصاد  نوآوری،  و  فناوری 
نظر  در  مرتبط  مفاهیم  و سایر  پتروشیمی  در  کلیدی  فناوری های 
گرفته شد و این ابعاد نیز به موضوعات دیگری طبقه بندی شدند.   

خوشۀ اصلیواژگانتعداد مقالاتتعداد استنادات

295,7361000Technological Innovation

Technology development and 

innovation

51,435999Research and Development 

290,1111000Technology Transfer  

1,201,2111000Advanced Technologies Development 

44,076999Fourth-generation Petrochemicals

114,8021000Digitalization 

129,6431000Industrial Automation

254,0051000Industrial Policy 

Policy making

983,3051000Science and Technology Policy 

279,0881000Sustainable Development  

227,640999Energy Policies 

291,5641000Environmental Policies 

320,9091000National Petrochemical Strategies

148,898999International Collaboration 

255,408999Global Petrochemical Market

Economy and market

343,658998Value Chain 

101,2451000Circular Economy 

288,315998Energy Efficiency 

433,7721000Tax and Tariff Policies 

223,506999Technology Investment 

جدول3: فهرست واژگان مطالعه شده در پژوهش در بازۀ زمانی 2000 تا 2024
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صنعت  در  نوآوری  و  فناوری  و  علم  سیاست های  حوزۀ  در 
بر  هریک  که  گرفته اند  شکل  متعددی  خوشه های  پتروشیمی، 
این  دارند.  تمرکز  صنعت  این  از  خاصی  جنبه های  و  موضوعات 
تحلیل های علم سنجی  و  متعدد  پژوهش های  اساس  بر  خوشه ها 
در  نوآوری  و  توسعه  در  مهمی  تأثیر  هرکدام  و  شده اند  شناسایی 
صنعت پتروشیمی دارد. در ادامه خوشه های اصلی در این حوزه 
را بررسی می کنیم. حداقل تعداد دفعات یک اصطلاح در نرم افزار 

درمجموع  است.  شده  گرفته  نظر  در   70 با  برابر   VOSviewer
امتیاز  برای هر 248 اصطلاح یک  که  36,330 اصطلاح است 
در نظر گرفته  می شود. بر اساس این امتیاز، بیشترین اصطلاحات 
مرتبط انتخاب شده و 60درصد اصطلاحات در خروجی در نظر 
 )1( در شکل  است.  با 149 اصطلاح  برابر  که  است  گرفته شده 
نوآوری در حوزۀ  و  فناوری  و  به سیاست علم  خوشه های مربوط 

پتروشیمی مطالعه شده در پژوهش مشخص شده است.

Total Link Strength Links Clusters Items

23627 3348 6 149

جدول 4: مشخصات شبکه 

خوشۀ اصلیواژگانتعداد مقالاتتعداد استنادات

545,0401000Carbon Emission Reduction 

The Environment

 and Sustainability

291,8901000Clean Technologies 

226,3251000Waste Management

162,1011000Low-carbon Economy  

724,1261000Corporate Social Responsibility 

253,0431000Environmental Regulations 

224,1951000Advanced Catalysts 

Technologies Key

 in Petrochemicals

818,1231000Oil Refining Processes 

819,0081000Advanced Polymers and Plastics 

140,6011000Biochemicals 

353,0861000Process Engineering 

163,7871000Simulation and Modeling

295,443999Competitive Sustainability 

Other related Concepts

256,760999Policy Analysis 

683,3951000Human Resources and Training 

220,9371000Technological Infrastructure 

133,697999Energy Security 

488,1471000Future Technology Outlook 

جمع13,078,03137,987
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Label
Weight

>Links<

Weight

>Total link strength<

Weight

>Occurrences<

Score

>Avg. year<

21st century 26 64 80 575 2010

Africa 34 112 126 5873 2011

Asia 35 179 157 4713 2010

Barrier 39 237 242 3099 2015

Brazil 39 171 185 2162 2010

Business 35 117 157 949 2011

carbon emission 37 262 170 8706 2017

Challenges 41 247 120 8583 2015

China 114 2581 2569 549 2015

City 42 296 282 3794 2015

climate change 46 142 221 6606 2010

emission co2 38 403 320 9875 2013

Company 55 407 448 192 2013

comparative analysis 26 95 77 3766 2014

corporate social responsibility 45 182 262 6336 2010

Country 74 411 487 232 2012

Determinant 30 101 102 2255 2010

Driver 40 290 242 2851 2014

eco industrial park 8 82 80 7375 2012

economic growth 39 321 207 4444 2013

Economy 118 1478 1397 5376 2015

Effect 105 1014 927 5113 2014

empirical evidence 25 120 77 39 2016

energy consumption 37 250 162 5988 2013

energy security 32 115 172 3372 2011

Enterprise 41 306 259 305 2016

environmental performance 25 135 91 33 2016

environmental regulation 20 168 99 3131 2016

Evidence 65 971 622 746 2014

Evolution 48 256 217 2581 2011

جدول 5: کلیدواژگان خوشۀ اول



سیاست نامۀ علم و فناوری - دورۀ ۱۵، شمارۀ ۱، بهار ۱۴۰۴ 36

Label
Weight

>Links<

Weight

>Total link strength<

Weight

>Occurrences<

Score

>Avg. year<

Factor 72 348 354 8249 2014

Firm 47 307 310 4677 2010

foreign direct investment 30 164 103 2913 2009

gas industry 42 172 243 5802 2015

Globalization 30 148 113 9912 2009

Growth 59 241 253 3478 2011

hydrogen economy 11 48 104 5481 2016

Impact 105 1038 1058 9612 2014

industrial policy 27 196 151 8477 2010

industrial symbiosis 12 104 143 4196 2011

Innovation 85 841 839 1228 2014

Japan 33 169 125 2 2010

Korea 31 113 139 1079 2011

Latin America 26 73 89 9438 2008

Lesson 31 185 184 1087 2012

low carbon economy 26 76 72 7083 2013

Mexico 28 82 102 784 2010

Performance 89 752 717 9902 2013

Planning 30 89 190 8526 2010

Politic 39 153 175 8857 2011

Relationship 42 204 188 5426 2013

Saudi Arabia 43 180 184 875 2013

Singapore 20 91 97 4227 2009

south Africa 32 115 100 89 2012

south Korea 25 179 135 5556 2012

systematic review 25 92 102 8725 2018

Taiwan 38 214 219 8082 2009

technological innovation 21 98 81 8765 2014

Theory 48 151 196 5969 2012

Trade 37 213 187 2888 2011

View 42 104 124 5565 2013
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Label
Weight

>Links<

Weight

>Total link strength<

Weight

>Occurrences<

Score

>Avg. year<

Application 108 1454 1537 5387 2014

Biodegradation 28 76 105 476 2013

Biodiesel 28 126 126 254 2011

biodiesel production 30 68 93 1183 2013

Catalyst 74 436 483 3561 2014

Characterization 44 158 177 2429 2012

Chemistry 54 299 316 4747 2012

Fundamental 29 166 120 2667 2013

future prospect 31 124 82 561 2017

Handbook 34 97 218 9679 2010

industrial application 31 117 168 7321 2013

Material 79 750 651 3472 2014

Microalgae 33 118 82 1707 2014

petrochemical wastewater 18 165 131 855 2014

Petroleum 49 259 222 6126 2012

petroleum industry 22 94 120 2 2012

petroleum refining 14 72 70 8429 2011

Poly 29 130 100 86 2014

Polymer 64 437 365 4932 2013

Principle 41 176 179 4749 2013

Production 115 2212 1986 3459 2014

Property 48 249 259 2857 2013

recent advance 49 285 193 7306 2016

recent development 34 144 117 5385 2016

recent progress 37 156 91 2015

Removal 47 220 209 3971 2014

Soil 30 105 140 7929 2011

Synthesis 68 379 294 8571 2014

Treatment 54 536 435 1333 2015

Wastewater 42 375 348 2184 2016

جدول 6: کلیدواژگان خوشۀ دوم
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Label
Weight

>Links<

Weight

>Total link strength<

Weight

>Occurrences<

Score

>Avg. year<

wastewater treatment 39 228 242 7727 2015

Water 60 307 277 433 2014

Zeolite 40 275 195 7333 2012

Label
Weight

>Links<

Weight

>Total link strength<

Weight

>Occurrences<

Score

>Avg. year<

Advance 46 278 206 8932 2014

Bio 52 532 288 2882 2014

Bioeconomy 20 96 145 4207 2017

Biofuel 61 523 439 3462 2014

Bioplastic 22 149 109 5413 2018

Biorefinery 59 618 436 5711 2014

Chemical 83 1283 910 144 2013

circular bioeconomy 23 128 93 2151 2020

critical review 54 193 165 1697 2017

Engineering 69 396 411 779 2013

Focus 40 130 88 5795 2017

Future 74 445 498 9458 2013

future perspective 31 195 99 8889 2017

green chemistry 30 149 128 9766 2011

industrial biotechnology 18 179 96 9167 2010

Introduction 37 128 164 5732 2011

lignocellulosic biomass 32 229 93 9355 2017

Opportunity 101 944 755 543 2015

Part 34 137 105 619 2012

Past 21 167 100 21 2011

Plastic 66 455 520 4808 2016

renewable resource 20 114 73 7123 2010

Science 41 190 231 316 2011

sustainable production 31 165 116 6466 2013

جدول 7: کلیدواژگان خوشۀ سوم
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Label
Weight

>Links<

Weight

>Total link strength<

Weight

>Occurrences<

Score

>Avg. year<

Biomass 81 1103 706 9348 2013

carbon capture 37 229 170 3941 2016

carbon dioxide 43 192 128 312 2013

Catalysis 59 382 296 5101 2013

co2 38 156 105 4857 2013

Coal 40 195 121 6612 2012

Conversion 51 415 268 7836 2014

Fuel 93 1039 695 2863 2013

future trend 22 101 81 3086 2011

natural gas 47 244 192 625 2013

Petrochemical 56 347 269 4944 2013

Status 66 416 367 79 2015

Storage 52 339 249 5542 2015

Utilization 72 372 313 7029 2016

جدول 8: کلیدواژگان خوشۀ چهارم

Label
Weight

>Links<

Weight

>Total link strength<

Weight

>Occurrences<

Score

>Avg. year<

future direction 33 154 95 3474 2015

Modeling 51 192 221 7964 2013

Optimization 53 286 354 169 2015

petrochemical plant 16 91 122 6803 2016

Refinery 57 288 254 3228 2014

Separation 43 227 311 4502 2015

Simulation 46 170 270 4815 2012

Uncertainty 31 106 112 3214 2013

Voc 20 148 81 7901 2015

volatile organic compound 23 214 147 816 2014

جدول 9: کلیدواژگان خوشۀ پنجم
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Label
Weight

>Links<

Weight

>Total link strength<

Weight

>Occurrences<

Score

>Avg. year<

Art 44 277 138 8116 2014

artificial intelligence 29 109 102 8235 2020

plastic waste 41 237 200 765 2018

Product 71 512 385 2727 2014

Pyrolysis 50 423 240 4625 2015

State 106 733 605 6579 2013

Value 72 488 313 2812 2014

جدول 10: کلیدواژگان خوشۀ ششم

ناشر تعداد استنادات درصد تعداد درصد

Elsevier 4,607,930 %35.23 14,924 %39.29

books.google.com 1,760,046 %13.46 2,054 %5.41

Wiley Online Library 1,050,859 %8.04 2,751 %7.24

taylorfrancis.com 650,677 %4.98 697 %1.83

Springer 598,316 %4.57 2,450 %6.45

ACS Publications 455,845 %3.49 1,110 %2.92

pubs.rsc.org 350,665 %2.68 710 %1.87

science.org 309,351 %2.37 211 %0.56

Taylor andFrancis 288,515 %2.21 1,322 %3.48

nature.com 238,122 %1.82 389 %1.02

journals.sagepub.com 171,217 %1.31 445 %1.17

journals.aom.org 148,847 %1.14 80 %0.21

mdpi.com 145,607 %1.11 1,029 %2.71

ieeexplore.ieee.org 140,127 %1.07 576 %1.52

emerald.com 127,742 %0.98 555 %1.46

degruyter.com 118,133 %0.90 133 %0.35

academia.edu 114,061 %0.87 438 %1.15

researchgate.net 68,343 %0.52 403 %1.06

cell.com 60,134 %0.46 214 %0.56

osti.gov 54,128 %0.41 112 %0.29

سایر 1,619,366 %12.38 7,384 %19.44

جمع 13,078,031 %100 37,987 %100

جدول 11: فهرست ناشران و مقالات چاپ شدۀ استناداتی مطالعه شده در پژوهش
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جدول ها گویای این است که Elsevier بیشترین آثار )14,924( 
صنعت  در  نوآوری  و  فناوری  و  علم  سیاست های  به  مربوط 
به  مربوط  استنادات  تعداد  است.  کرده  منتشر  را  پتروشیمی 
درصد   35 از  بیش  که  است  ارجاع   4,607,930 مقالات  این 
مطالعات  روند  نمودار  ادامه  در  است.  حوزه  این  در  ارجاعات 
انجام شده در هر یک از حوزه های مختلف در صنعت پتروشیمی 

بررسی شده است. 

5. یافته ها

با توجه  به داده های جدول )1( مشخص شد که بیشترین استنادات 
 )1(  : از  است  عبارت  میلادی   2024 تا   2000 زمانی  بازۀ  در 
 )3( فناوری  و  علم  سیاست   )2( پیشرفته  فناوری های  توسعۀ 

)5( کربن  انتشار  کاهش   )4( تعرفه ای  و  مالیاتی  سیاست های 
 )7( نفت  پالایش  فرایندهای   )6( شرکت  اجتماعی  مسئولیت 
پلیمرها و پلاستیک های پیشرفته )8( منابع انسانی و آموزش )9( 
از  50درصد  از  بیش  اصطلاحات  این  آینده.  فناوری  چشم انداز 
خود  به  یافت شده  رکوردهای  در  زمانی  بازۀ  این  در  را  استنادات 

اختصاص داده اند.
و  فناوری  علم،  سیاست های  حوزۀ  خوشه های  اول:  پرسش 

نوآوری در صنعت پتروشیمی کدام اند؟
حوزۀ  خوشه های  شبکه ای  نمودار   )6( تا   )1( شکل های  در 
پتروشیمی  صنعت  در  نوآوری  و  فناوری  علم،  سیاست های 

مشخص شده است. 

شکل 1: نمودار شبکه ای خوشۀ اول 

Cluster 1

شکل 3: نمودار شبکه ای خوشۀ سوم

Cluster 1

شکل 2: نمودار شبکه ای خوشۀ دوم

Cluster 1

شکل 4: نمودار شبکه ای خوشۀ چهارم

Cluster 1
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و  فناوری  علم،  سیاست های  حوزۀ  آثار  مهم ترین  سوم:  پرسش 
نوآوری در صنعت پتروشیمی در چه بازۀ زمانی رخ داده اند؟

از  زیر  طیف   VOSviewer نرم افزار  خروجی  اساس  بر 
حوزه  این  آثار  فعال ترین  بیان کنندۀ   2024 تا   2000 سال های 

این  بر اساس  آثار و موضوعات  است. قدیمی ترین و جدیدترین 
آبی  رنگ  و  جدید  آثار  بیانگر  قرمز  )رنگ  است.  مشهود  طیف 

بیانگر آثار قدیمی(.

شکل 7: ترسیم شبکۀ دانش خوشه ها و اصطلاحات مربوط به سیاست های علم و فناوری در صنعت پتروشیمی

شکل 5: نمودار شبکه ای خوشۀ پنجم

Cluster 1

شکل 6: نمودار شبکه ای خوشۀ ششم

Cluster 1

پرسش دوم: بر اساس ترسیم شبکه، این خوشه ها از طریق کدام گره ها به هم مرتبط اند؟
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شکل 8: نمودار مقالات علمی تهیه شده در سال های مختلف سیاست های علم و فناوری در صنعت پتروشیمی

شکل 9: نمودار دانسیتۀ اصطلاحات مختلف سیاست های علم و فناوری در صنعت پتروشیمی
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در  امتیاز  و  وزن  بیشترین  دارای  اصطلاحات   ،9 جدول  در 
علم  سیاست های  به  مربوط  دانش  در شبکۀ  مختلف  خوشه های 
و فناوری در صنعت پتروشیمی مشخص شده است. به ترتیب در 
خوشه های اول تا ششم، اصطلاحاتی که بیشترین امتیاز را به خود 

اختصاص دادند: )1( جهانی سازی )2( هندبوک )3( شیمی سبز 
این  بیومس )5( مدل سازی )6( هوش مصنوعی. همچنین   )4(
اصطلاحات بیشترین وزن را به خود اختصاص دادند: )1( اقتصاد 

)2( تولید )3( فرصت )4( سوخت )5( پالایشگاه )6( دولت.

Cluster
Max Max

Label Weight Label  Score (Avg) Year

1 Economy 118 globalization 9912 2009

2 Production 115 handbook 9679 2010

3 Opportunity 101 green chemistry 9766 2011

4 Fuel 93 biomass 9348 2013

5 Refinery 57 Modeling 7964 2013

6 State 106
 artificial

intelligence
8235 2020

ین وزن و امتیاز در خوشه های مختلف جدول9: واژگانی با بیشتر

با توجه  به جدول 9 می توان رابطۀ دوبه دوی واژه هایی با بیشترین 
امتیاز و بیشترین وزن را تجزیه وتحلیل کرد:

]1[ در خوشۀ اول، واژه هایی مانند »جهانی سازی« و »اقتصاد« 
بیشترین امتیاز و وزن را دارند. جهانی سازی و اقتصاد در صنعت 
رشد  و  قیمت گذاری  صادرات،  تولید،  بر   

ً
مستقیما پتروشیمی 

جدید  بازارهای  به  دسترسی  جهانی شدن،  با  تأثیرگذارند.  بازارها 
توسعه  برای  بیشتری  فرصت های  و  شده  گسترده تر  اولیه  منابع  و 
و بهینه سازی زنجیرۀ تأمین فراهم می شود. در این میان، عواملی 
مانند هزینه های تولید، مقررات بین المللی، تغییرات قیمت نفت 
و تنش های ژئوپلیتیکی ازجمله عوامل اقتصادی و سیاسی مهم اند 

که به جهانی سازی در این صنعت مرتبط اند.
»تولید«  و  »هندبوک«  مانند  واژه هایی  دوم،  خوشۀ  در   ]2[
هندبوک ها  پتروشیمی،  صنعت  در  است.  بیشتری  اهمیت  دارای 
و  ایمنی  کارایی،  کیفیت،  ارتقای  در  مهمی  تأثیر  تولید  فرایند  و 
و  مرجع  جامع  منابع  به عنوان  هندبوک ها  دارند.  تولید  پایداری 
استانداردهای فنی، راهنمایی هایی دقیق برای مدیریت فرایندهای 
ارائه  الزامات زیست محیطی  تولید و رعایت  بهینه سازی  پیچیده، 
می دهند. در همین راستا، فناوری ها و روش های پیشرفته در تولید، 
بهره وری  با  را  تولیدات  که  می دهند  امکان  پتروشیمی  به صنعت 

بالاتر و کاهش هزینه ها انجام دهند.
دارای  »فرصت«  و  سبز«  »شیمی  واژه  سوم  خوشۀ  در   ]3[
بحث های  و  سبز  شیمی  می توان  که  وزن اند  و  امتیاز  بیشترین 

زیست محیطی را به منزلۀ فرصت پنداشت. در صنعت پتروشیمی، 
توسعۀ  به سوی  حرکت  در  مهمی  تأثیر  فرصت ها  و  سبز  شیمی 
افزایش کارایی دارد. شیمی سبز، که بر  آلودگی و  پایدار، کاهش 
کید دارد،  تولیدات و فرایندهایی با حداقل اثرهای زیست محیطی تأ
فرصت های جدیدی را برای نوآوری و رقابت پذیری فراهم می کند 
و به شرکت ها امکان می دهد که نه تنها به الزامات زیست محیطی 

پاسخ دهند، که مزایای اقتصادی و اجتماعی نیز به دست آورند.
نیز  »سوخت«  و  »بیومس«  واژه های  چهارم،  خوشۀ  در   ]4[
از منابع  امتیاز و وزن را دارند که نشان می دهد استفاده  بیشترین 
و  تخمیر  سوختن،  فرایندهای  در  می تواند  تجدیدپذیر  زیستی 
تبدیل  بیودیزل  و  اتانول  بیوگاز،  چون  سوخت هایی  به  گازسازی 
در  مهمی  تأثیر  است،  تجدیدپذیر  بیومس  ازآنجایی که  شوند. 

توسعۀ انرژی های پایدار و کاهش اثرهای زیست محیطی دارد.
»پالایشگاه«  و  »مدل سازی«  واژه های  پنجم،  خوشۀ  در   ]5[
در  مدل سازی  اهمیت  نشان دهندۀ  که  دارند  را  اهمیت  بیشترین 
هزینه ها،  کاهش  بهینه سازی،  به  فرایند  این  پالایشگاه هاست. 
افزایش بهره وری و مدیریت بهتر منابع کمک می کند. مدل سازی 
و  پالایشگاه  مختلف  بخش های  عملکرد  شبیه سازی  امکان 
را  نهایی  محصول  بر  عملیاتی  متغیرهای  تغییرات  تأثیر  سنجش 
گلوگاه های  شناسایی  در  روش  این  همچنین،  می آورد.  فراهم 
است.  مؤثر  کیفیت محصولات  بهبود  و  کاهش ضایعات  تولید، 
برنامه ریزی  مانند  استراتژیک  تصمیم گیری های  به  مدل سازی 
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در  سرمایه گذاری  تأثیر  و  می کند  تقاضا کمک  پیش بینی  و  تولید 
فناوری های جدید را نیز پیش بینی می کند. به طورکلی، مدل سازی 
موقعیت های  شبیه سازی  با  تا  می دهد  امکان  پالایشگاه ها  به 
و  دهند  کاهش  را  اقتصادی  و  عملیاتی  ریسک های  مختلف، 

بهره وری و سودآوری خود را افزایش دهند.
]6[ در خوشۀ ششم، واژه های »هوش مصنوعی« و »وضعیت« 
پتروشیمی،  دارند. در صنعت  را  و وزن  امتیاز  بیشترین  ترتیب  به 
هوش مصنوعی )AI( و مفهوم »وضعیت« یا »State« از اهمیت 
زیادی برخوردارند و به بهبود بهره وری، کاهش هزینه ها، افزایش 
در صنعت  می کنند.  تولید کمک  فرایندهای  بهینه سازی  و  ایمنی 
و  پیش بینی  حجیم،  داده های  تجزیه وتحلیل  برای  پتروشیمی 
می رود.  کار  به  تولید  فرایندهای  بهبود  و  خودکار  تصمیم گیری 
تا  می کنند  کمک  پالایشگاه ها  به  ماشین  یادگیری  الگوریتم های 
ناکارآمدی های  یا  مشکلات  و  کنند  شناسایی  را  پنهان  الگوهای 
به طور مثال، هوش  از وقوع شناسایی و رفع کنند.  سیستم را قبل 
احتمالی  خرابی های  زودهنگام  تشخیص  در  می تواند  مصنوعی 
که  شود  گرفته  کار  به  انرژی  مصرف  میزان  کاهش  یا  تجهیزات 
می دهد.  کاهش  را  زیست محیطی  اثرهای  هم  و  هزینه ها  هم 
و  تجهیزات  مهم  پارامترهای  و  عملیاتی  شرایط  به  »وضعیت« 
وضعیت  داده های  می شود.  اطلاق  خاص  لحظه ای  در  فرایندها 
اساسی  شاخص های  سایر  و  مواد  جریان  فشار،  دما،  )مانند 
عملکرد( در هوش مصنوعی استفاده می شوند تا وضعیت عملیاتی 
برای »نگهداری پیش بینانه«  این مفهوم  ارزیابی کنند.  و  پایش  را 
بسیار حیاتی است، زیرا هوش مصنوعی می تواند با ارزیابی مداوم 
از  و  کند  پیش بینی  را  احتمالی  خرابی های  تجهیزات،  وضعیت 
بروز توقف های ناگهانی و پرهزینه جلوگیری کند. هوش مصنوعی 
مدیران کمک  و  مهندسان  به  داده های وضعیت  تجزیه وتحلیل  با 
مثال،  برای  کنند.  تنظیم  حالت  بهترین  در  را  فرایندها  تا  می کند 
تغییرات  توجه  به  با  را  عملیاتی  شرایط  می تواند  مصنوعی  هوش 
تنظیم  زیست محیطی  یا محدودیت های  اولیه  مواد  کیفیت  بازار، 
کند و این به پالایشگاه ها امکان می دهد تا بهره وری و سودآوری 
مفهوم  و  درمجموع، هوش مصنوعی  برسانند  به حداکثر  را  خود 
»وضعیت« به طور هم افزا به صنعت پتروشیمی کمک می کنند تا با 
بهره گیری از داده ها و هوشمندی دیجیتال، عملکرد خود را بهبود 

بخشند و به معضلات پیچیدۀ این صنعت پاسخ مؤثرتری دهند.

6. بحث و بررسی

توسعۀ سیاست های علم، فناوری و نوآوری در صنعت پتروشیمی 
از سال 2000 تاکنون تحولات بسیاری را شاهد بوده است. این 
منجر  تولید  فرایندهای  و  فناوری  در  تغییرات  به  نه تنها  تحولات 
شده، که به تغییرات ساختاری در سیاست گذاری ها و راهبردهای 
ملی و بین المللی نیز انجامیده است. در این بخش، مراحل مهم 

و تغییرات اساسی در توسعۀ سیاست های علم و فناوری و نوآوری 
در صنعت پتروشیمی طی این بازۀ زمانی بررسی شده است.

و  فرایندها  بهینه سازی  بر  تمرکز   :2010 تا   2000 سال های 
کاهش هزینه ها

صنعت  در  فناوری  و  علم  سیاست های   ،2000 دهۀ  اوایل  در 
کاهش  و  تولید  فرایندهای  بهینه سازی  بر  بیشتر  پتروشیمی 
بهبود  و  انرژی  بهره وری  افزایش  بود.  متمرکز  تولید  هزینه های 
فرایندهای پتروشیمی به واسطۀ فناوری های جدید، مانند کراکینگ 
بود.  دوره  این  اصلی  اهداف  از  هیدروژناسیون،  و  کاتالیستی 
از  استفاده  با  تا  این دوره تلاش کردند  در  پتروشیمی  شرکت های 
فناوری های جدید تولیدات خود را افزایش دهند و هزینه های تولید 
را کاهش دهند .علاوه براین، به توسعۀ همکاری های بین المللی و 
استفاده از دانش فنی و فناوری های وارداتی به مثابۀ راهبردی برای 
به ویژه  کشورها،  از  بسیاری  شد.  توجه  فناوری  توسعۀ  در  تسریع 
کشورهای  از  فناوری  انتقال  دنبال  به  درحال توسعه،  کشورهای 
Ker�  پیشرفته بودند تا ظرفیت های تولیدی خود را افزایش دهند )

.)meli et al., 2011
سال های 2010 تا 2020: افزایش تمرکز بر پایداری و توسعۀ 

پایدار
صنعت  در  فناوری  و  علم  سیاست های   ،2010 دهۀ  به  ورود  با 
پتروشیمی به سمت توسعۀ پایدار و کاهش اثرهای زیست محیطی 
تولید  فرایندهای  و  سبز  فناوری های  دوره،  این  در  شد.  متمرکز 
تجدیدپذیر،  منابع  از  استفاده  و  مواد  بازیافت  ازجمله  پایدار، 
مقررات  افزایش  علاوه براین،  کردند.  پیدا  بیشتری  اهمیت 
گازهای  انتشار  کاهش  برای  جهانی  فشارهای  و  زیست محیطی 
راهبرد های  در  بازنگری  به  را  پتروشیمی  شرکت های  گلخانه ای، 
که  دادند  نشان  پژوهش ها  واداشت.  خود  پژوهشی  و  تولیدی 
در  بیشتر  سرمایه گذاری  به  دوره  این  در  پتروشیمی  شرکت های 
حوزه های تحقیق و توسعه و به ویژه در فناوری های جدید، مانند 
کم مصرف  فرایندهای  و  محیط زیست  دوستدار  کاتالیست های 
 International Energy Agency,( آورده اند  روی  انرژی، 
2018(. این تغییرات به ویژه در کشورهایی با قوانین زیست محیطی 
سخت گیرانه تر مانند کشورهای اروپایی و آمریکای شمالی مشهود 

بود.
سال های 2020 تا 2024: تمرکز بر نوآوری های دیجیتال و 

هوش مصنوعی
و هوش  دیجیتال  فناوری های  پیشرفت سریع  با  دهۀ 2020،  در 
نحوۀ  در  شگرفی  تحولات  شاهد  پتروشیمی  صنعت  مصنوعی، 
تولید و مدیریت فرایندهای خود بوده است. استفاده از فناوری های 
تجزیه وتحلیل  و  ماشین  یادگیری  اشیا،  اینترنت  مانند  دیجیتال 
افزایش بهره وری  پتروشیمی امکان  به شرکت های  داده های بزرگ 
و بهینه سازی عملیات را می دهند . همچنین، توسعۀ سیاست های 
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و  باز  نوآوری  تقویت  سمت  به  دوره  این  در  فناوری  و  علم 
توسعۀ  و  کشف  در  تسریع  برای  بیشتر  بین المللی  همکاری های 
در  پتروشیمی  صنعت  است.  شده  هدایت  جدید  فناوری های 
این  است.  داشته  چشمگیری  رشد  گذشته  دهۀ  چند  طی  جهان 
فناوری،  توسعۀ  ازجمله  متعددی  عوامل  تأثیر  تحت   

ً
رشد عمدتا

گسترش  و  پتروشیمی  محصولات  برای  جهانی  تقاضای  افزایش 
بازارهای نوظهور بوده است. صنعت پتروشیمی در جهان با رشدی 

درحال توسعه  کشورهای  در  به ویژه  است،  مواجه  پایدار  و  مداوم 
که به دنبال سرمایه گذاری در این بخش اند. بااین همه، معضلات 
زیست محیطی و اقتصادی همچنان بر این صنعت تأثیر می گذارند. 
پیش بینی  می شود در آینده، با ادامۀ پیشرفت های فناورانه و افزایش 
تقاضای جهانی، صنعت پتروشیمی همچنان به رشد و تحول خود 

.)Portillo, 2025( ادامه دهد

شکل 10: نمودار استنادات اصطلاحات مختلف سیاست های علم و فناوری در صنعت پتروشیمی از سال 2000 تا 2024 

به  مربوط  استنادات  بیشترین  که  می دهد  نشان  یافته ها 
پتروشیمی  صنعت  در  نوآوری  و  فناوری  و  علم  سیاست های 
کمترین  نیز  و  پتروشیمی«  صنعت  در  کلیدی  »فناوری های  به 
استنادات به »اقتصاد و بازار« مربوط بوده است. شکل )10( بیانگر 
آن است که روند استنادات از سال 2000 تا 2011 با رشد نسبی 
به حداکثر  این روند طی سال های 2010 و 2011  و  بوده  همراه 

خود رسیده و از سال 2012 تا 2024 با شیب نزولی مواجه شده 
است. برای تحلیل روندهای سیاست های علم، فناوری و نوآوری 
در صنعت پتروشیمی، تحقیقات انجام شده در سال های مختلف 
بر اساس موضوعات متنوع بررسی شدند. نمودارهای بعدی روند 
پژوهش های انجام شده طی سال های 2000 تا 2024 میلادی را 

در موضوعات گوناگون نشان می دهند.

نمودار 3. روند انتقال فناورینمودار 2. روند تحقیق و توسعهنمودار 1. روند نوآوری فناوری
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نمودار 4. روند توسعۀ فناوری پیشرفته

نمودار 7. روند اتوماسیون صنعتی

نمودار 10. روند مطالعات توسعۀ پایدار

نمودار 13. روند راهبردهای ملی پتروشیمی

نمودار 5. روند پتروشیمی نسل چهارم

نمودار 8. روند سیاست گذاری صنعتی

نمودار 11. روند سیاست گذاری انرژی

نمودار 14. روند همکاری بین المللی

نمودار 6. روند دیجیتالی سازی

نمودار 9. روند مطالعات علم و فناوری

نمودار 12. روند سیاست گذاری محیطی 

نمودار 15. روند بازار جهانی پتروشیمی

نمودار 18. روند بهره وری انرژینمودار 17. روند مطالعات اقتصاد مدورنمودار 16. روند مطالعات زنجیره ارزش
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نمودار 19. روند تعیین تعرفه و مالیات

نمودار 22. روند فناوری های پاک

نمودار 25. روند مسئولیت اجتماعی 

نمودار 28. روند پالایش نفت

نمودار 20. روند سرمایه گذاری در فناوری

یت پسماند نمودار 23. روند مدیر

یست محیطی نمودار 26. روند قوانین ز

نمودار 29. روند پلیمرهای پیشرفته

نمودار 21. روند کاهش انتشار کربن

نمودار 24. روند اقتصاد کم کربن

نمودار 27. روند کاتالیست ها

نمودار 30. روند مواد بیوشیمی

نمودار 33. روند پایداری رقابتینمودار 32. روند سیاست مقایسه اینمودار 31. روند مهندسی فرایند
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نمودار 34. روند تحلیل سیاست

نمودار 37. روند امنیت انرژی

نمودار 35. روند منابع انسانی

نمودار 38. چشم انداز فناوری آینده

یرساخت فناوری نمودار 36. روند ز

ملاحظات: بر پایۀ تحلیل روندها تعداد 

و  علم  سیاست های  حوزۀ  در  پژوهش ها 

سال های  در  پتروشیمی  صنعت  فناوری 

اخیر نزولی بوده است. دلایل این کاهش 

شامل کاهش بودجه های پژوهشی، تغییر 

اولویت ها، مشکلات سیاسی و اقتصادی 

و تمرکز بر فناوری های موجود است.

نتیجه گیری

متنوع اند  و  گسترده  پتروشیمی  صنعت  در  پژوهشی  خوشه های 
پایداری  تا  نوین  فناوری های  از  متعددی  حوزه های  شامل  و 
این  پیشبرد  در  تأثیر مهمی  این خوشه ها  محیط زیستی می شوند. 
صنعت و تطبیق آن با نیازهای روزافزون و تغییرات جهانی دارند. 
عملکرد،  بهبود  به  می تواند  خوشه ها  این  در  نوآوری  و  پژوهش 
کند.  کمک  صنعت  این  در  پایداری  افزایش  و  هزینه ها  کاهش 
خوشه های اصلی در حوزۀ سیاست های علم و فناوری و نوآوری 
موضوعات  گستردگی  و  تنوع  نشان دهندۀ  پتروشیمی  صنعت  در 
تا  تولیدی گرفته  پیشرفتۀ  فناوری های  از  این حوزه اند.  موردبحث 
سیاست گذاری های نوآورانه و همکاری های بین المللی، هریک از 
این خوشه ها تأثیر مهمی در توسعه و نوآوری در صنعت پتروشیمی 
دارد. توجه به این خوشه ها و تحلیل روندهای موجود در آن ها، به 
کمک  صنعت  این  پیش روی  فرصت های  و  معضلات  بهتر  درک 

می کند. 
گسترش  با  پتروشیمی:  محصولات  برای  تقاضا  افزایش   
و  نساجی  ساخت وساز،  خودرو،  ازجمله  مختلف  صنایع 
بسته بندی، تقاضا برای محصولات پتروشیمی مانند پلاستیک ها، 
الیاف، رزین ها و سایر مواد شیمیایی به طور معناداری افزایش یافته 
است. کشورهای درحال توسعه، به ویژه کشورهای آسیایی، شاهد 
افزایش سریع تقاضا برای این محصولات اند. این افزایش تقاضا 
تولیدکنندگان را به توسعۀ ظرفیت های تولید جدید و سرمایه گذاری 

در واحدهای پتروشیمی بیشتر تشویق کرده است.

فناوری های  توسعۀ  نوین:  فرایندهای  و  فناوری  توسعۀ   
فرایندهای  بهبود  و  کراکرها  اتیلن  بخار،  کراکینگ  مانند  جدید 
داده  افزایش  را  پتروشیمی  صنعت  در  کارایی  و  بهره وری  تولید، 
و  انرژی  مصرف  کاهش  به  همچنین  جدید  فناوری های  است. 
کاهش انتشار گازهای گلخانه ای کمک کرده اند که این امر به تبع 

خود باعث پایداری بیشتر این صنعت شده است.
نوظهور  کشورهای  نوظهور:  بازارهای  در  سرمایه گذاری   
با  خلیج فارس،  حاشیۀ  کشورهای  و  برزیل  هند،  چین،  مانند 
سرمایه گذاری گسترده در صنعت پتروشیمی، به مراکز جدید تولید 
پتروشیمی در جهان تبدیل شده اند. این کشورها نه تنها ظرفیت های 
منابع طبیعی  به  دلیل دسترسی  به  که  فراهم کرده اند  تولید جدید 

مانند نفت و گاز، هزینه های تولید را نیز کاهش داده اند.
با  پتروشیمی  صنعت  در  رقابت  رقابت:  و  جهانی سازی   
تعداد  افزایش  و  مختلف  کشورهای  در  تولید  ظرفیت  افزایش 
عوامل مهم بین المللی افزایش یافته است. شرکت های پتروشیمی 
اقتصادی،  مقیاس های  از  بهره برداری  دنبال  به  جهان  سراسر  در 
دسترسی به منابع ارزان تر و راهبرد های متنوع سازی جغرافیایی اند. 
کارایی،  در  مستمر  بهبود  شرکت ها  است  شده  باعث  رقابت  این 
کاهش هزینه ها و نوآوری در محصولات خود را مدنظر قرار دهند.
نگرانی های  افزایش  با  یست:  محیط ز و  پایداری   
کاهش  برای  فشار  تحت  پتروشیمی  صنعت  زیست محیطی، 
به  امر  این  است.  گرفته  قرار  محیط زیست  بر  خود  منفی  اثرهای 
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توسعۀ فناوری های سبزتر و فرایندهای تولید با انتشار کمتر گازهای 
محصولات  بازیافت  همچنین،  است.  شده  منجر  گلخانه ای 
صنعت  این  در  منابع  از  مجدد  استفادۀ  برای  تلاش  و  پلاستیکی 

نوعی اولویت شمرده شده است.
نفت و گاز مواد اولیۀ اصلی   نوسانات قیمت نفت و گاز: 
در تولید محصولات پتروشیمی اند و قیمت آن ها تأثیر مستقیمی 
بر صنعت پتروشیمی دارد. نوسانات قیمت نفت و گاز می تواند بر 
تأثیر بگذارد.  پتروشیمی  تولید و سودآوری واحدهای  هزینه های 
می تواند  همچنین  گاز  و  نفت  قیمت های  افزایش  بااین همه، 
فرصت هایی برای نوآوری و توسعۀ فناوری های جدید فراهم کند.

بین المللی: توسعۀ  تأمین و تجارت   گسترش زنجیره های 
زنجیره های تأمین جهانی و افزایش تجارت بین المللی محصولات 
منابع  به  شرکت ها  و  کشورها  که  است  شده  باعث  پتروشیمی 
صنعت  روند  این  باشند.  داشته  دسترسی  بیشتری  بازارهای  و 
پتروشیمی را به یک بخش اقتصادی جهانی تبدیل کرده است که 

تحت تأثیر تغییرات جغرافیایی و سیاسی است.
 دیجیتال سازی و اتوماسیون: تحولات دیجیتالی و استفاده 
از اتوماسیون در تولید و فرایندهای مدیریتی صنعت پتروشیمی، 
بهره وری و کارایی را بهبود بخشیده است. استفاده از سامانه های 
است  کرده  کمک  شرکت ها  به  مصنوعی  هوش  و  داده  مدیریت 
و  کنند  پیشگیری  خطر ها  از  کنند،  بهینه  را  خود  فرایندهای  تا 
به طورکلی به یک زنجیرۀ تأمین پاسخ گوتر و کارآمدتر دست یابند.

حوزۀ  در  پژوهش ها  تعداد  که  می دهد  نشان  روندها  تحلیل 
صنعت  در  مختلف  ابعاد  در  فناوری  و  علم  سیاست های 
است.  داشته  نزولی  روندی  اخیر  سال های  طی  پتروشیمی، 
بودجه های  کاهش   )1( ازجمله:  دارد،  متعددی  دلایل  امر  این 
پژوهشی )2( تغییر اولویت های پژوهشی )3( مشکلات سیاسی 
و اقتصادی )4( تمرکز بر توسعۀ فناوری های موجود )5( تغییر در 

تمرکز پژوهش های علمی.

راهکارها و پیشنهادها

پتروشیمی  صنعت  در  فناوری  و  علم  سیاست های  بهبود  برای 
راهکارها  از  مجموعه ای  به  است  لازم  علم سنجی،  رویکرد  با 
بهره وری،  ارتقای  باعث  می تواند  که  شود  توجه  پیشنهادها  و 
ارزیابی  با  علم سنجی،  شود.  صنعت  این  در  پایداری  و  نوآوری 
کمک  سیاست گذاران  به  علمی  داده های  کمی کردن  و  دقیق 
سرمایه گذاری ها  دربارۀ  گاهانه تری  آ تصمیم گیری های  تا  می کند 
به  ادامه  در  باشند.  داشته  فناوری  و  پژوهشی  جهت گیری های  و 

برخی از راهکارها و پیشنهادهای اساسی اشاره  می شود:
تحقیقاتی  بودجه های  افزایش  هدفمند:  مالی  حمایت   
بین  مؤثر  ارتباط  برقراری  خصوصی،  بخش  و  دولت  سوی  از 

دانشگاه ها و صنعت، و ارائۀ مشوق های مالیاتی برای مشارکت در 
پژوهش ها.

پژوهش های  انجام  بین المللی:  همکاری های  تقویت   
برای  بین المللی  مقالات  انتشار  و  در همایش ها  مشترک، شرکت 

بهره گیری از دانش جهانی و ارتقای سطح تحقیقات.
 ترویج نوآوری و فناوری های نو: تمرکز بر حوزه هایی چون 
پتروشیمی سبز و بازیافت پیشرفته و حمایت از طرح های خلاقانه 

برای ارتقای رقابت پذیری.
دوره های  راه اندازی  انسانی:  نیروی  توسعۀ  و  آموزش   
تخصصی و حمایت از پایان نامه های مرتبط با صنعت پتروشیمی 

برای تربیت نیروی متخصص.
تشکیل نهادهای ارزیاب مستقل   پایش مستمر پژوهش ها: 
نیازهای  با  سیاست ها  تطبیق  و  تحقیقات  کیفیت  بررسی  برای 

جدید صنعت.
بین  روابط  تقویت  فرابخشی:  همکاری های  به  تشویق   
سطح  در  پتروشیمی  شرکت های  و  پژوهشی  مراکز  دانشگاه ها، 

ملی و بین المللی.
شناسایی  نوظهور:  فناوری های  در  سرمایه گذاری   
و  زیست فناوری  نانو،  )مانند  تحول آفرین  فناوری های 

دیجیتال سازی( و حمایت از انتقال آن ها به صنعت.
 بهره گیری از داده های بزرگ: استفاده از تحلیل داده ها برای 

شناسایی روندها و بهبود تصمیم گیری های راهبردی.
استفاده از شاخص های علم سنجی  نظارت بر سیاست ها:   
پژوهشی  اثربخشی سیاست ها و اصلاح مسیرهای  ارزیابی  برای 

و نوآورانه.
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Scientometrics and Drawing a Knowledge Map of 
Scientific Products, Science, Technology and Innovation Policies in the 

Petrochemical Industry 

Hossein Shirazi1

Kaveh Alba2

Abstract
Scientometrics in science, technology, and innovation (STI) policies serves as an important tool for evaluating 
and analyzing the impacts of these policies across various industrial sectors, including the petrochemical 
industry. This field examines the quality and quantity of scientific outputs, the level of international 
collaboration, and the influence of published articles and registered inventions on the development of 
new technologies. This research is applied in nature and was conducted using a scientometric approach by 
generating knowledge maps. Initially, a total of 37,987 research items related to the petrochemical industry, 
covering various topics, were identified in the Google Scholar database for the period from 2000 to 2024. 
These data were extracted using the Publish or Perish software. After the extraction, the data were imported 
into VOSviewer software, which was then used to generate the knowledge map. The keywords used in this 
research include: technology development and innovation, policymaking, economy and market, environment 
and sustainability, fundamental technologies in the petrochemical industry, and other relevant concepts. The 
findings indicate that the knowledge network of STI policies in the petrochemical industry comprises six 
main clusters. The results show that the terms “globalization” and “economy” in the first cluster, “handbook” 
and “production” in the second, “green chemistry” and “opportunity” in the third, “biomes” and “fuel” in the 
fourth, “modeling” and “refinery” in the fifth, and “artificial intelligence” and “status” in the sixth cluster 
received the highest scores and weights. Furthermore, the relationships among the terms within each cluster 
were analyzed and presented. Additionally, trend analysis reveals that the number of studies focusing on 
science, technology, and innovation policies in various dimensions of the petrochemical industry has been 
declining in recent years.

Keywords: Scientometrics, Knowledge Map, Science  Technology and Innovation Policies, Petrochemical 
Industry
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کاوه آلباحسین شیرازیپدیدآورندگان

نویسندهٔ دومنویسندۀ مسئولنقش

نگارش و بازنگری متنــنگارش متن

ویرایش متن، پاسخ به داورانــویرایش متن و ...

ــطراحی/ مفهوم پردازیطراحی/ مفهوم پردازی

گردآوری داده هاگردآوری داده هاگردآوری داده

تحلیل و تفسیر داده هاــتحلیل/ تفسیر داده

ــنظارت بر پژوهشسایر نقش ها

نقش نامه و فرم تعارض منافع

الف) نقش نامه

ب) اعلام تعارض منافع

در جریان انتشار مقالات علمی تعارض منافع به این معنی است 
مجلات  سردبیران  حتی  یا  و  داوران  نویسندگان،  یا  نویسنده  که 
دارای ارتباطات شخصی و یا اقتصادی می باشند که ممکن است 
مقاله  یک  چاپ  در  آن ها  تصمیم گیری  بر  ناعادلانه ای  طور  به 
تأثیرگذار باشد. تعارض منافع به خودی خود مشکلی ندارد بلکه 

عدم اظهار آن است که مسئله ساز می شود.
بدین وسیله نویسندگان اعلام می کنند که رابطه مالی یا غیرمالی 
با سازمان، نهاد یا اشخاصی که موضوع یا مفاد این تحقیق هستند 
از  منظور  غیررسمی.  یا  رسمی  انتساب  و  رابطه  از  اعم  ندارند، 
پژوهانه،  دریافت  از  است  عبارت  جمله  از  مالی  انتفاع  و  رابطه 
افتخاری  سازمانی،  عضویت  سخنرانی،  ایراد  آموزشی،  گرنت 

اختراع، و  اشتغال، مالکیت سهام، و دریافت حق  یا غیررسمی، 
البته محدود به این موارد نیست. منظور از رابطه و انتفاع غیرمالی 
عبارت است از روابط شخصی، خانوادگی یا حرفه ای، اندیشه ای 

یا باورمندانه، و غیره. 
چنانچه هر یک از نویسندگان تعارض منافعی داشته باشد )و یا 

نداشته باشد( در فرم زیر تصریح و اعلام خواهد کرد:
نویسندۀ  ندارد.  منافعی  تعارض  الف هیچ گونه  نویسندۀ  مثال: 
دریافت  است گرنت  بوده  تحقیق  که موضوع  از شرکت فلان  ب 
کرده است. نویسندگان ج و د در سازمان فلان که موضوع تحقیق 
که  فلان  شرکت  در  و  داشته اند  افتخاری  سخنرانی  است  بوده 

موضوع تحقیق بوده است سهامدارند.

اظهار (عدم) تعارض منافع: با سلام و احترام؛ به استحضار می رساند نویسندگان مقاله 

هیچ گونه تعارض منافعی ندارد.

نویسندۀ مسئول: حسن شیرازی

یخ: 1404/04/06 تار
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