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  فصل اول

  تعاريف و مفاهيم
   



٥ 

  هاروش و تاريخچه ،تعريف؛ فناوري بينيپيشاي بر مقدمه -١-١

  تعريف -١-١-١

، ابعاد، عملكرد يا سرعت انتشار يك هاويژگيندي، باختراع، زمان بينيپيشفناوري عبارت است از  بينيپيش

كل فناوري بيش از يك قرن به يك ش بينيپيشماشين، ماده، تكنيك يا فرآيند كه در خدمت اهداف مفيدي باشد. 

شروع به تكامل كرد. وجود داشته است، اما بعد از جنگ جهاني دوم بود كه به عنوان يك رشته ساختار يافته 

هاي فناوري بود كه اهميت نظامي قابل ل، تمايل دولت ايالت متحده آمريكا براي شناسايي حوزهانگيزه اين تحو

فناوري به معناي امروزي آن، پس از جنگ جهاني دوم رايج شده  بينيپيشكما اينكه ادبيات توجهي داشتند. 

 بينيپيشمختلف از جمله  به منظور كمك به نيروي هوايي در زمينه هاي ١، شركت رند١٩٤٠است. در اواخر دهه 

و  ١٩٦٠هاي در دهه ، روش دلفي را توسعه داد.١٩٦٠و  ١٩٥٠هاي فناوري تاسيس شد. اين شركت در سال

عد، هاي بدر سال اي افزايش يافت.فناوري در بخش خصوصي به طور قابل ملاحظه بينيپيش، استفاده از ١٩٧٠

پذير كرد و استفاده از تر را امكاني بزرگهادادهتر، پردازش مجموعه اي قويافزارهاي رايانهافزار و نرمظهور سخت

كه از طرفي توسعه اينترنت و شبمتكي هستند، تسهيل كرد.  هادادهرا كه بر تجزيه و تحليل  بينيپيشي هاروش

ين ا را افزايش داده و سهولت دسترسي به بينيپيشي در دسترس براي متخصصان هادادهبه طور كلي، ميزان 

  . [1] را بهبود بخشيده است هاداده

  فناوري بينيپيشهاي گام -٢-١-١

  :[1] توان به سه گام اساسي تقسيم كردفناوري را مي بينيپيشبرد به طور كلي، پيش

 نيبيپيشچارچوب بندي مساله و تعريف نتيجه مطلوب مورد انتظار از  -١

 ي مختلفهاروشبا استفاده از  هادادهآوري و تجزيه و تحليل جمع -٢

                                                
1 RAND Corporation 
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  با استفاده از اطلاعات موجود بينيپيش ارائه بندي نهايي وتفسير نتايج، جمع -٣

  فناوري بينيپيشمورد استفاده در ي هاداده -٣-١-١

 كارشناسي تقسيم كرد -٢آماري و  -١توان به دو دسته كلي فناوري را مي بينيپيشي مورد استفاده در هاداده

[1].  

 بينيپيشها براي حاصل شدن يك در مورد هر كدام از اين دو دسته داده، معيارهايي وجود دارد كه توجه به آن

  دقيق و صحيح الزامي است. 

  ي به دست آمده از نظر كارشناسان، معيارها به شرح زير است:هادادهبراي 

، بينيپيشد در زمينه مرتبط با و؛ كارشناسان بايد به دقت انتخاب شوند تا بر اساس دانش خ٢ارشناسانصلاحيت ك

ارائه دهند. لازم به ذكر است كه برخي از بهترين كارشناسان ممكن است  بينيپيشهاي درستي براي ورودي

  شود.ها به خوبي تبليغ ميكساني نباشندكه تخصص يا اعتبار آن

  نظرات كارشناسي ممكن است داراي سوگيري باشند. ؛٣جانبداري

اي و بين فرهنگي ضروري هاي مختلف و در صورت لزوم چند رشتهها براي ارائه ديدگاهطيفي از تخصص ؛٤تعادل

  است. 

  به شرح زير است:ي آماري، در نظر گرفته شوند، هاداده معيارهايي كه بايددر مورد

براي  ٦ي تاريخيهادادهمطابقت دارند؟  بينيپيشر زماني با دامنه و نوع از نظ هادادهآيا ؛ ٥هادادهجاري بودن 

به  باشند، اين مساله به اندازه كافي جاري هادادهها ارزشمند هستند، اما بايد مراقب بود كه بينيپيشبسياري از 
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  هاي پويا مانند فناوري اطلاعات، اهميت دارد. در بخش بينيپيشويژه در مورد 

، تمام اطلاعات مربوط به يك بينيپيشبه اندازه كافي كامل هستند كه كارشناسان  هادادهآيا ؛ ٧مل بودنكا

  آگاهانه را در نظر بگيرند. بينيپيش

شوند و اينكه چه چگونه توليد مي هاداده؛ سوگيري يك مساله رايج است و بايد دقت كرد كه ٨سوگيري بالقوه

ي ارائه شده هادادهآوري به عنوان مثال، هنگام جمعاشته باشد، درك كرد. هايي ممكن است وجود دسوگيري

  توان انتظار سوگيري داشت. دارند، مي هادادهكه علاقه خاصي به تفسير توسط منابعي 

 به عنوان مثال،تواند بر محتوا تاثير بگذارد. مي هادادهآوري روش مورد استفاده براي جمع؛ ٩هادادهآوري روش جمع

  ها ممكن است نتايج متفاوتي ايجاد كند. بندي سوالات در نظرسنجيتغييرات ظريف در جمله

تاثير دارد؟ اگر نه، نبايد در آن گنجانده شود. به اين  بينيپيشبر نتيجه  هاداده؛ آيا يك بخش مشخص از ١٠ارتباط

 ته شوند. بايد در نظر گرف بينيپيشي مرتبط و مؤثر بر نتيجه هادادهمعني كه فقط 

  بينيپيشي هاروش -٤-١-١

  :[1] چهار نوع هستند بينيپيشي هاروش

  روش دلفي در اين دسته قرار دارد؛ ١١ي قضاوتي يا شهوديهاروش -١

 ١٢يابي و تحليل روندبرون -٢

 ١٣هامدل -٣
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٨ 

 ١٤هاسازيسناريوها و شبيه -٤

روند و  يابي و تحليلدو روش برون ي پتنت، بيشتر باهاادهدفناوري با استفاده از  بينيپيشدر مقالات مربوط به 

تلفيقي از دو يا حتي چند روش ديده ، استفاده از تعداد قابل توجهي از مقالات. اگرچه در سازي روبرو هستيممدل

 يابي و تحليلبرون ي مبتني برهاروشي قضاوتي و شهودي در كنار هاروشاستفاده از شود. به عنوان مثال مي

  رايج است. روند 

  يابي و تحليل روندي برونهاروش

نوع  ني. ااست يمتك ندهيدر مورد تحولات آ نشيبه ب يابيدست يبرا يخيتار يهادادهروند به  ليو تحل يابيبرون

 يابيرونو ب ييبا شناسا توانيگذشته است و م يدهنده گسترش منطقنشان ندهيكه آ كنديفرض م بينيپيش

را به  بينيپيشتوان فرض ميبا استفاده از اين پيش. كرد بينيپيشآينده را موجود،  يهادادهسب از منا يروندها

 انجام داد. ١٨و تجزيه و تحليل مورفولوژيكي ١٧، قياس١٦، تجزيه و تحليل جايگزيني١٥يابي روندچهار روش برون

 -تحليل جايگزيني گومپرتز و فيشري تجزيه و تحليل جايگزيني، تجزيه و هاروشترين معروف همچنين يكي از

ي جديد در حين هافناوريپري بر اساس اين مشاهدات است كه  -است. تجزيه و تحليل گومپرتز و فيشر ١٩پري

شد اين روند را منحني راستقرار، توسعه و رسيدن به بلوغ يا اشباع بازار، تمايل به پيروي از يك روند خاص دارند. 

اريخي ت هايروند تطبيق پري دو تكنيك مناسب براي -هاي گومپرتز و فيشرتحليل نامند.شكل مي Sيا منحني 

وند. ششوند و احتمالا با فناوري جديد جايگزين مي، از جمله، زماني كه محصولات به بلوغ نزديك ميبينيپيشبراي 

  گيرد.نيز در دسته تجزيه و تحليل مورفولوژيكي قرار مي TRIZقابل ذكر است كه روش پركاربرد 
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  سازيمدل

كنند كه يك رابطه قوي بين نظريه آشوب و تكامل فناوري پيشنهاد مي ١٩٩٩در سال  كلمنت وانگ و همكارانش

توان به عنوان يك فرآيند غيرخطي مدل كرد كه داراي دو كنند كه تكامل فناوري را ميها ادعا ميوجود دارد. آن

بر آن تاكيد دوشاخه  يالگوها قياز طر ژهيآشوب، به و يه تئورآنچشاخه، هرج و مرج گذرا و حالت منظم است. 

 نديفرآ كي كند تايم يرويپ يو تكرار دهيچيپ يالگو كياغلب از  ،ستميس كي ندهياست كه عملكرد آ نيا كند،مي

 نياپايه  رب رايخورند زيعمدتاً شكست م يسنت بينيپيش يهاكيكنند كه تكنيادعا م نيها همچن. آنيخط

. به عبارتي داد ميتعم ندهيتوان گذشته را به آيوجود دارد كه به موجب آن م يكه ساختار منطق هستندض فر

بر  تند.هس ريپذبيآس اريبس يپرتلاطم واقع يايدر مواجهه با دن يفناور بينيپيش يموجود برا يهاروش تر،ساده

ا همبتني بر هوش مصنوعي بهترين گزينه يهاروشي مبتني بر اين نظريه و بخصوص هاروشاساس اين مفهوم، 

  ، هستند.هافناورياين  غيرخطيبه دليل ماهيت  زنندهبرهمي هافناوري بينيپيشبراي 

  فناوري بينيپيشچارچوب زماني براي  -٥-١-١

ريزي به نوع فناوري و همچنين به افق برنامه ٢٠بينيپيشدرك اين نكته مهم است كه چارچوب زماني يك 

مر به دليل سرعت توسعه آن و چرخه عافزار در زمينه نرم گيريستگي دارد. به عنوان مثال، تصميمگيرنده بتصميم

ه طور بهمچنين  .ي انجام شودكشاورز يكيژنت قاتيدر مورد تحق يريگ مياز تصم عتريسر اريبس بايدكوتاه آن، 

  ت.تر اسنامطمئن بينيپيشباشد،  تريطولان يفناور بينيپيش كيتحت پوشش  يهرچه بازه زمان ،يكل

هايي هستند كه روي آينده نزديك (در عرض بينيپيشمدت، هاي كوتاهبينيپيش؛ ٢١مدت هاي كوتاهبينيپيش

ينده آاز  يموجود، درك درست يهافناورينسبتاً واضح از كنند تا بر اساس تصويري سال از زمان حال) تمركز مي ٥

از  هايبينپيش نياز موارد ا ياند و در بخش بزرگدرك شده ياتيح ييناربيبه دست آورند. اكثر عناصر ز نزديك
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 ياده مهيساخت ن ساتيدر تاس يگذار هيسرما يبرا مي. به عنوان مثال، تصمكننديم يبانيپشت ٢٢يسازادهيپ

  .[1] كوتاه است يبازه زمان كيموجود در  يهافناورياز  يروشن كبر در يمبتن

سال از  ١٠تا  ٥مدت (معمولا در عرض مدت براي آينده ميانهاي ميانبينيپيش؛ ٢٣مدت هاي ميانبينيپيش

از  خوبدانش نسبتا  كيبا استفاده از  ،ياطلاعات يهاشكاف يبا برخها را، هر چند آنتوان زمان حال) است و مي

 يهاممكن است از برنامه هابينيپيش نيرد. امشخص ك يرقابت يهاطيو مح يطيمح طيشرا ،يفناور يروندها

ج مورد ينتا اي يديتول ساتيدر تأس يجار يهايگذارهيدرك سرمابراي  تواننديشوند و م يناش يجار يقاتيتحق

 يراب طي. مفروضات به دست آمده از درك محدر نظر گرفته شوندو توسعه  قيمدت تحقكوتاه يهاانتظار از تلاش

 ماتيدرآمد و تصم يابيصنعت ادغام كرد تا در ارز يبرا يكم ينيب شيپ كيتوان در  يا مخاص ر يفناور كي

  .[1] استفاده شود يگذار هيسرما

 ،دور ندهيهستند. مشخصه آ دور ندهيآ يهابينيپيش ،بلند مدت يهاينيبشيپ؛ ٢٤مدت هاي بلندبينيپيش

ر نشده د بينيپيش يهاشرفتيو احتمال پ دادهايرو، هانشانه اندازها،تحول چشم يدر چگونگ اديز تيعدم قطع

ندي بكمك به چارچوب يرا برا ييوهايسنار رايهستند، ز ياتيح هابينيپيش نيآن است. ا يو كاربردها يفناور

 يبرا ويفولپورت كرديه روبه توسع تواننديو م كننديبلندمدت ارائه م كياستراتژ يزيربرنامه يهاميتصمها و تلاش

تند، به نامشخص هس اريبس عتاًيبلندمدت طب يهابينيپيشكه  يحال در منابع بلندمدت كمك كنند. صيتخص

 هزنندرهمب يهافناوري يامدهايو پ كياستراتژ يهابالقوه، انتخاب يهاندهيدرباره آ كننديكمك م رندگانيگميتصم

  .[1] فكر كنند
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 معيارها و مفاهيم ؛ تعريف،هزنندبرهمفناوري  ٢-١

  و مفاهيم مربوطه زنندهبرهمتعريف فناوري  -١-٢-١

(مدرسه عالي كسب و كار  ٢٥مدرسه كسب و كار هاروارد، براي اولين بار توسط استاد هزنندبرهممفهوم فناوري 

 “tive Technologies: Catching the WaveDisrup”مقاله  در ٢٦كريس كلايتون كريستنسندانشگاه هاروارد)، 

 مطرح شده است" The innovator’s dilemma: when new technologies cause great firms to fail"كتاب و 

الات حاصل از ، تعداد مقرا منتشر كرد The Innovator's Dilemmaكه كريستنسن  ١٩٩٧تا قبل از سال  .[3 ,2]

مقاله  ٥١و  ٥٨به ترتيب  "هزنندبرهمهاي نوآوري"و  "هزنندبرهمي هافناوري"در گوگل اسكولار براي جستجو 

ايجاد كرد. تعداد مقالاتي كه در مورد  زنندگيبرهمهاي زيادي در مورد ماهيت بوده است. كتاب كريستنسن بحث

مقاله در سال  ٣٠٠٠ه مقاله در سال در اواسط دهه نود به تقريبا كنند، از سطح دبحث مي هزنندبرهمهاي نوآوري

   .[4] افزايش يافت. بديهي است كه كريستنسن توانست ماهيت يك ايده مهم را شناسايي و روشن كند ٢٠١٥

 جاديرا ا پژوهشيسوال  كيكه آغاز شد  يابا مشاهده هزنندبرهم ينوآور هينظر ت،يريمد يهاهينظر ريمانند سا

 يدر بازارها نتوانستند شرويپ يهاتا فولاد، شركت يگرفته تا خرده فروش وتريمختلف از كامپ عيصنا دركه : اينكرد

ط به طور گسترده توس شدنديم تيريمد يكه ظاهراً به خوب ييهاشركت نيا بمانند. يخود مسلط باق مربوط به

ث گرفتند كه باع دهيرا ناد يمهم مورداز آنها  كيقرار گرفتند، اما هر  نيمورد تحس يو مطبوعات تجار لگرانيتحل

 دانستند.يرا مقصر م يسازمان ينرسيو ا ناقص يتيريمد درك ،فناورانه يدگيچيپ ها،بيشتر تحليل شد. هاافت آن

 روش آن بود تا ير پكرد كه د فراهممرتبط را  پژوهشيبرنامه  كيو  تفسيريچارچوب  كي هيمشاهدات اول اما

 .دهد ارائه فناورانه راتيياز بازار و تغ يدر مواجهه با انواع خاص شرويپ يهاشركت هايكشمكش يبرا يمتفاوت

مطالعه  نيا جينتا كرد. يرا بررس ويدرا سكي) ابتدا صنعت د١٩٩٧( ستنسنيشكست، كر نيعوامل ا يبررس يبرا
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ها ارزش قائل آن يبرا يخياز نظر تار انيكه مشتر يرا در ابعاد عملكردي، نوآور ينشان داد كه وقت يچند روش

و حفظ  يازسيبه تجار ليتما يفعل انيمتصد د،ي) بهبود بخشسكيد يوهايو تراكم ضبط درا تيبودند (مانند ظرف

 ههمرا يمشتر يحيترج ريعملكرد را در مسي، بهبود كه نوآور يحال، زمان نيا با خود در بازار داشتند. تيموقع

)، محكمكرد (به عنوان مثال، كوچك، سبك وزن،  يمنحصر به فرد را معرف يهاويژگياز  يامجموعه بلكه ،نداشت

گو به ال نيا ا شكست شدند.يدچار ضعف  يفعل انيكه متصد يكردند در حال تيتازه وارد توسعه را هدا يهاشركت

 .و چرخه عمر محصول مشاهده شد ينسل فناور نيطور مداوم در چند

را ارائه كرد كه  هزنندبرهم ياز نوآور يشرح و،يدرا سكي) از مطالعه خود در مورد صنعت د١٩٩٧( ستنسنيكر

  : بود يشامل سه جزء اصل

 يشيبا عملكرد بالاتر پ يهافناوري يبرا انيمشتر ياز تقاضا يفناور شرفتيسرعت پ ع،ياز صنا ياريدر بس اولاً،

 ازياز ن فراتر يهاويژگيو با  ترشرفتهيمحصولات پ ديبا تول تواننديم فتادهجا ا يهاشركت جه،ينت در .رديگيم

و  انيترمش يازهاين نيبازار ب گوشهدر  يشكاف جاديكار باعث ا نيبر بازار نظارت داشته باشند. انجام ا ان،يمشتر

  .كنديم مفراه بازيگران جديد يارا بر يكه فرصت يشود، شكافيها معملكرد ارائه شده توسط شركت

ر تواند دي، م)در مدل كسب و كار اي يدر فناوري (انواع مختلف نوآور نيب ياتيح زيتما كيها، شركت يبرا دوم،

كه  يعملكرد بعداز هستند كه محصولات و خدمات را  يداريپا يهايها نوآورآن شتريب .ظهور كندصنعت  كي

خشد. بيآنها ارزش قائل بوده اند، بهبود م يبرانيز  يخيتار دهند و بازارها از نظر يم تيبه آن اهم ياصل انيمشتر

خود با  يفعل انيمشتر نيرا به بهتر يشتريدهد تا محصولات بيامكان م يفعل يهابه شركت ييهاينوآور نيچن

 ير، نوآوندشومي يكه در ابتدا معرف يهنگام است. هزنندبرهم ينوآور كي ،وع نادرترن بفروشند. شتريسود ب هيحاش

ها اما آن ،قابل قبول هستند، جايگاه پايين تري دارندعملكرد  از بعد ي كهنسبت به محصولات فعل هزنندبرهم يها

 نييبه پا كيكه نزد ييهاآن ژهيبه و ،ياهيحاش انيمشتر يدهند كه برايرا ارائه م هاويژگياز  يديجد مجموعه

ر تراحت ايتر تر، در دسترستر، ارزانآنها ممكن است كوچك ال،عنوان مث به سطح بازار هستند، جذاب است. نيتر
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   باشند.

 يهاشركت يگذارهي، سرماتعيين شدهسود  يهاموجود و مدل انيبود كه مشتر نيا ستنسنيجزء مدل كر نيسوم

جذاب  جاافتاده يهاشركت يكه برا ييهايگذارهيسرما ن،ي. بنابراكننديمحدود م ديجد يهايرا در نوآور موجود

 يگذارهيرماس يها) هستند و از فرصتمشتري زياد اي( يكه فاقد مشتر يكنندگانشركت يممكن است برا ستند،ين

-ريتوسعه نوآو اي براي معمولا انگيزه هاي موجودشركت جه،يبرخوردار هستند، جذاب باشد. در نت يكمتر يرقابت

را همراه  يترنييتر و محصولات و خدمات پاكوچك يهاكمتر، بازارسود  يهاهيحاشندارند كه  هزنندبرهمهاي 

  د!ها استفاده كنناز آن توانندينم يفعل انيكه مشتر دارند به طوري

   :[5] زنندگي به شكل زير استهاي لازم براي به وقوع پيوستن برهمگامدر واقع 

بدون توجه به  تا دهنديو توسعه مكرده  يخود را نوآور خدمات ايمحصولات  ،جا افتاده يوكارهاكسب .١

داشته  تيخود جذاب انيمشتر نيسودآورتر يبتوانند برا بخش پايين بازار انيآن دسته از مشتر يازهاين

  باشند

 اين يازهايو با برآورده كردن ن دهنديگرفته شده بازار را هدف قرار م دهيبخش ناد نيا بازيگران جديد، .٢

  شونديمآن جذب  ،)شوديارائه م جا افتادهبا آنچه كه توسط شركت  سهيدر مقا(كمتر  نهيبا هز بخش بازار

سودآورتر خود  يهاو همچنان بر بخش دهندينم يتازه وارد پاسخ يهابه شركت جا افتاده يهاشركت .٣

  كننديتمركز م

 جذاب افتادهجا شركت  »ياصل انيجر« انيمشتر يكه برا ييهاحلبا ارائه راه تيدر نها بازيگران جديد .٤

  بخشندو عملكردهاي خود را بهبود مي كننديبازار حركت مهاي بالاي بخشاست، به سمت 

، كرده است جا افتادهكسب و كار  ياصل انيجر انيشروع به جذب انبوه مشتر ديكه شركت جد يهنگام .٥

  شده است جاديا زنندگيبرهم

ايع مختلف، متفاوت است. به عنوان به طور قابل توجهي براي صن)، ٤قابل ذكر است كه شيب بهبود عملكرد (گام 
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مثال، در صنعت درايو ديسك، فناوري به سرعت بهبود يافت و يك مسير عملكرد با شيب بالا را ايجاد كرد. از 

در دگي زنندهد و فرآيند برهمتري را نشان ميطرفي در صنعت ديگري، مانند فولاد، مسير عملكرد، شيب تدريجي

رسد مسير بهبود عملكرد تقريبا مسطح است و به ، به نظر مينيز در برخي صنايع. طي چندين دهه آشكار شد

داري در طول تاريخ قيمت در صنعت هتلهاي ارزانزنندگي اصلا رخ دهد. به عنوان مثال، شركترسد برهمنظرنمي

سازي اند تا بازار را ارتقا دهند. اين مفهومش كرده، تلاFour Seasonsقيمت هاي گرانكشيدن زنجيرهبراي به چالش

افتد و همچنين با زنندگي در همه جا اتفاق نميدهد كه برهمزنندگي كلاسيك، نشان ميمجدد از نظريه برهم

 ٢٧توان از نظر بهبود عملكردزننده را مييك نوآوري برهمبنابراين شود. سرعت يكساني در بين صنايع انجام نمي

قرار دارد  ٣٠، نوآوري پايدارزنندهبرهمدر مقابل نوآوري همچنين بندي كرد. طبقه ٢٩يا افزايشي ٢٨ان راديكالبه عنو

  .[6]) ١-١ (شكلكند كه روابط قدرت موجود را تقويت و يا حفظ مي

 

  در بين انواع نوآوري زنندهبرهمجايگاه نوآوري  -١-١شكل 

 هزنندبرهمهاي هاي فناورانه اغلب محرك يا توانمندسازهاي ضروري براي نوآوريپيشرفت؛ زنندهبرهمفناوري 
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ه تر و همچنين عملكردهاي جديد يا بهبوديافتيافتهتواند بر ساختارهاي هاي سيستم جديد يا توسعهميهستند. اين 

ه كه منجر به ارائ كننديم جاديا يمعمولا نرخ بهبود مشخصكننده، ر يا تقويتي پايداهافناوري. . [6] تاثير بگذارد

از  مجموعه بسيار متفاوتي، زنندهبرهمي هافناوريدر مقابل،  .شوديم انيمورد نظر مشتر يهاويژگيو بهتر  شتريب

عد در يك يا دو ب هافناورين نهادند ارائه كرده و معمولا ايرا نسبت به آنچه كه مشتريان سابقا ارزش مي هاويژگي

تر از راهكارهاي موجود بودند. به عنوان يك قانون از مسائلي كه مشخصا براي مشتريان مهم است، بسيار ضعيف

شناسند و درك هاي كاربردي كه ميدر حوزه زنندهبرهمتوان گفت: مشتريان اصلي به استفاده از محصولات مي

تنها در بازارهاي جديد يا كاربردهاي جديد مورد  زنندهبرهمي هافناوريدر ابتدا  كنند تمايلي ندارند. بنابراينمي

معمولا ظهور بازارهاي جديد را ممكن  هافناوريشوند. در واقع، اين استفاده قرار گرفته و ارزشمند شناخته مي

هاي يك بازار براي راديو كنند. براي مثال،: راديوهاي ترانزيستوري شركت سوني كيفيت صدا را قرباني ايجادمي

را به مشتريان پيشنهاد داد كه شامل اندازه  هاويژگياي جديد و متفاوت از قابل حمل كرد. اين محصول، مجموعه

  ليست شده است. ٢در پيوست  زنندهبرهمي هافناوريي از ياهنمونه .[2] كوچك، وزن كم و قابليت حمل بود

  گيزنندبرهمدر فرآيند ه زنندبرهمجايگاه فناوري  -٢-٢-١

 )، نشان داده شده است.٢-١در شكل ( هزنندبرهمهاي اي براي ارزيابي پويايي نوآوريمدل شش لايه

دهد. شود، در لايه دانش رخ مي) تغيير پارادايم ناميده مي١٩٦٢علمي كه توسط توماس كوهن ( هايزنندگيبرهم

بزرگ، انباشت دانش علمي،  زنندگانبرهمنمونه بارز آن است. حتي بدون تغيير پارادايم و  ٣١كشف نظريه تكامل

سازد. در اين هاي دولتي ممكن ميهاي خصوصي و سازماناختراعات فني را در واحدهاي تحقيق و توسعه شركت

ايي اختراع را شناس شود كه ابتدا پتانسيل يكلايه، تصميمات مهم بسياري در سطح مديران مياني گرفته مي

ي قديمي براي توسعه يك اختراع موفق تجاري، هافناوريتواند با تخصيص منابع از كند. در نتيجه، يك مدير ميمي

اني كه گيرنده كليدي زمها، تصميمدر يك شركت تبديل شود. در لايه شركت زنندهبرهميعني يك نوآوري، به يك 
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ي هافناوريدير عامل به همراه ساير مديران ارشد است. در داخل يك شركت، شود، ميك نوآوري به بازار ارائه مي

هاي توليد ارزش شركت ايجاد هاي جديد نياز دارند و فشاري را براي تغيير مدلمعمولا به مهارت هزنندبرهم

جاري تهمچنين ممكن است به دليل پذيرش يك فناوري تثبيت شده در داخل يك بخش  هازنندگيكنند. برهممي

ممكن است از طريق  زنندگيبرهمجديد يا به دليل تركيب جديدي از دو يا چند فناوري قديمي رخ دهد. اثرات 

ايجاد شده توسط يك  زنندگيبرهمچندين لايه از جمله فناوري، كسب و كار و مصرف كنندگان منتشر شود. 

قادر به ارائه محصولات جديد است. محصول گذارد كه سپس فناوري جديد بر مدل توليد ارزش يك شركت تاثير مي

، كند. با اين حالفوري بر ساختار صنعت، از لايه صنعت عبور مي گيزنندبرهماثر جديد ممكن است بدون هيچ 

اگر محصول تقاضاي قابل توجهي در بين مصرف كنندگان ايجاد كند، فشار فناوري ممكن است به كشش بازار 

هاي شركت با عواقب قابل توجهي سرايت كند. به عنوان مثال، تواند به صنعت و لايهمي زنندگيبرهمتبديل شود و 

تر از آنچه ارائه دهندگان خدمات انتظار داشتند، )، توسط مصرف كنندگان بسيار سريعSMSسرويس پيام كوتاه (

-اي رسانهههور اپليكيشنپذيرفته شد. پيامك نياز فوري به تعامل اجتماعي آنلاين را نشان داد كه بعدا منجر به ظ

  . [4] هاي اجتماعي شد

ني را شناسايي كرد، يع زنندگيبرهمتوان عامل ها)، اغلب ميتر (دانش، تحقيق و توسعه و شركتهاي پاييندر لايه

اوردها كنند. از اين دستوع ميرا شر زنندگيبرهميك فرد يا گروهي از افراد كه با يك مقاله، پتنت يا محصول جديد، 

لايه  تر است. درهاي بالايي، وضعيت مبهماستفاده كرد. در لايه زنندگيبرهمگيري اهميت يك توان براي اندازهمي

وابط با تغيير ر هازنندگيبرهمهاي ارزش شوند، صنعت، محصولات جديد ممكن است باعث تغيير در ساختار شبكه

دهد و ممكن است منجر به ادغام، تملك و ورشكستگي شود، عت را تحت تاثير قرار ميبين بازيگران مختلف، صن

  . [4] مورد استفاده قرار بگيرد زنندگيبرهمتواند به عنوان معيار قدرت يك بررسي و تحليل اين روابط، مي

در رفتار مصرف كننده شوند. به عنوان مثال اخير، توانند باعث تغيير اساسي همچنين مي هزنندبرهممحصولات 

هاي هوشمند بسياري از مصرف كنندگان در حال حاضر حداقل چندين ساعت در روز را صرف استفاده از تلفن
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ه گذارد. بهاي هوشمند نيز بر زندگي روزمره تاثير ميهاي ديگر نوآوري گوشيكنند. علاوه بر اين، جنبهخود مي

د. كننآوري و استفاده ميهاي هوشمند، حجم زيادي از اطلاعات خصوصي را جمعهاي گوشيليكيشنعنوان مثال، اپ

راي هايي بها، منجر به درخواستهاي مربوط به حريم خصوصي كاربر را برانگيخت. اين نگرانيبنابراين، نگراني

 شود. بنابراين، تغييرات قابلجديد ميها با استفاده از قوانين ها و ساير سازمانكنترل و نظارت بر رفتار شركت

) در نظر گرفت. ٢-١هاي زيرين در شكل (در برخي از لايه زنندگيبرهمتوان نشانه قوي از توجه در مقررات را مي

تواند نظم اجتماعي كشورها را ميهمراه با ساير تغييرات اجتماعي حتي زنندهبرهمدر موارد شديد، يك فناوري 

  . [4] نمونه قابل توجهي است ٢٠١٠ربي در سال مختل كند. بهار ع

 

 هزنندبرهمهاي اي براي ارزيابي پويايي نوآوريمدل شش لايه -٢-١شكل 



١٨ 

  زنندهبرهمي هافناوريي هاويژگي -٣-٢-١

باشد.  راديكال يا حتي جديدباشد، لازم نيست كه از نقطه نظرمهندسي يا فني،  زنندهبرهمبراي اينكه يك فناوري 

ها، صرفا به دليل عبور از يك نقطه اوج در قيمت يا عملكرد يا افزايش چشمگير دسترسي و /يا بسياري از آن

ناوري تواند مشخصه يك فشوند. گاهي اوقات، فراگير بودن ميمي زنندهبرهمي فعلي، هافناوريها نسبت به قابليت

  :[1] شوندبه طور كلي در دو دسته مشاهده مي زنندهبرهمي هافناوريباشد.  زنندهبرهم

د كه در طي آن كاربران، فناوري نكن، فناوري فعلي را در يك انتقال فاز جابجا ميزنندهبرهمي هافناوريدسته اول 

عدها باسب و كالسكه به اتومبيل بود كه . نمونه اوليه اين انتقال از كننداتخاذ مييك دوره زماني طي جديد را در 

انقلابي در حمل و نقل ايجاد كرد و نه تنها وسايل حمل و نقل قديمي، بلكه چندين وسيله جانبي را نيز مختل 

است كه در كمتر از پنج سال نسبت استفاده  DVDبه  VHSهاي خانگي از فرمت تر، انتقال فيلمكرد. نمونه مدرن

ي هافناوري، همراه با رويدادهاي ديگري مانند رشد سريع DVDپذيرش فرمت  تغيير كرد. ١/٩به  ٩/١از  DVDاز 

  هاي ديجيتالي در سراسر جهان شده است. باند، منجر به توزيع فيلماينترنت پهن

 كنند كه قبلا هيچ كدام وجود، بازار يا قابليت جديدي را در جايي ايجاد ميزنندهبرهمي هافناوريدسته دوم از 

اي از اين دسته است. قبل از اختراع رايانه شخصي، منابع محاسباتي فقط در نداشته است. كامپيوتر شخصي نمونه

ها كامپيوتر نداشتند و نيازي به محاسبات فراتر ها بود. اكثر خانوادهكسب و كارهاي بزرگ، موسسات و دولتاختيار 

هاي شخصي تقريبا به شد، وجود نداشت. امروزه رايانههاي ساده انجام ميحساباز محاسباتي كه توسط ماشين

  ها رايج هستند. اندازه وسايل ديگر مانند تلويزيون، يخچال و تلفن در خانه

  :[1]باشد  زنندهبرهمي هافناوريدهنده تولد بسياري از رسد چندين ويژگي، نشانبه نظر مي

عملكرد،  تواندشود، ناپيوستگي وجود دارد. عامل كليدي ميكليدي در برابر زمان ترسيم ميكه يك عامل اول، زماني

نند. اين كيي باشد كه معمولا يك فناوري را توصيف ميهاويژگيهزينه، قابليت اطمينان، نرخ پذيرش يا هر يك از 
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 در خود فناوري. وارد كردن يك تغيير ناپيوستگي ممكن است مربوط به يك حوزه كاربردي جديد باشد و نه لزوما

باشد، حتي زماني كه خود فناوري  زنندهبرهمتواند در آن كاربرد، فناوري تثبيت شده به يك كاريرد جديد، مي

  كاملا فرسوده شده باشد. 

بر  اه، در نظر گرفته شود، به تاثير آنزنندهبرهمي هافناورييي كه بايد در هنگام شناسايي هاويژگييكي ديگر از 

، VisiCalcتصادفي بودن كاربرد كافي نيست و بايد تاثيرگذاري ديده شود. نقش شود. مربوط مي هافناوريساير 

در واقع قبل از  شود.اولين صفحه گسترده و ابزار پردازش مهم، اغلب در تاريخ رايانه شخصي ناديده گرفته مي

  ناميدند.شخصي را يك مد گذرا مينظران، فناوري رايانه ، بسياري از صاحبVisiCalcمعرفي 

شود، همگرايي بيش از يك رشته واحد مشاهده مي زنندهبرهمي هافناورياي كه در ظهور بسياري از سومين پديده

ي رايانه، هافناوري)، شاهد گرد هم آمدن WWWدر هنگام ظهور يك فناوري است. براي مثال، شبكه جهاني وب (

  ارتباطات و مرورگر بود. 

وي يك نيروي قانداز شركت است. كيفيت رهبري در يك بخش، ترين ويژگي مربوط به چشمين و شايد مهمآخر

ازارهاي به بنگري و تمايل به پاسخگويي است. رهبري كه بر نوآوري، آينده زنندهبرهمسرعت ظهور يك فناوري در 

ر ناپذيشود كه در هر صورت اجتنابمي گيزنندبرهمنوظهور و نه قديمي (و اغلب غالب) تاكيد دارد، باعث ايجاد 

دهد كه به جاي اينكه شركت را تهديد كند، منفعت رخ مي تواندمي تنها در صورتي زنندگيبرهماست. با اين حال، 

و توانايي او در تبديل كردن اپل از يك شركت كامپيوتري به يك شركت سبك رهبري استيوجابز داشته باشد. 

  خوبي است.  زندگي فناورانه، مثال

 زنندگي يك فناوري، بايد وقوع يكي از موارد زير را بررسي كندكننده، هنگام ارزيابي تاثير برهم بينيپيشيك 

[1]:  

 ند.ايجاد ك زنندهبرهمدهد كه ممكن است نيروهاي قابليتي را در سطحي كه قبلا در دسترس نبود، ارائه مي  
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  نيز باشد. زنندهبرهمافزايي ايجاد كند كه ممكن است شود تا همي ديگر تركيب ميهافناوريبا  

  يابد.ي به ظاهر نامرتبط تكامل ميهافناورياز پيوند  

 زند.برهم ميكه با چندين فناوري موجود تركيب شود، نيروي كار، جامعه يا اقتصاد را هنگامي  

  كند كه ممكن است قبلا توسط كاربران سطوح پاييني بازار ي عملكردي جديد توليد ميهاويژگيمحصولاتي با

  گذاري نشده باشند.فعلي، ارزش

 خواهد كه رفتار خود را به طور قابل توجهي تغيير دهنده تا از آن بهره ببرند.از كاربران مي  

  دهد.محصول و فناوري را براي ارئه مزيت رقابتي تغيير ميالگوهاي معمول  

  بخشد.دريافتي توسط كاربر را بهبود ميبه طور تصاعدي ارزش  

  معرفي كالاها و خدمات، فراهم از طريق ايجاد كردن صنايع كاملا جديدي يا رشد صنعت را از طريق نفوذ

  .تر باشد)تر، بهتر و راحتكند (اگر به طور چشمگيري ارزانمي

 شود. به جريان اصلي يك منطقه، يك كشور يا يك جامعه تبديل مي 

  زنندهبرهمي هافناوريبندي ستهد -٤-٢-١

باشد، لازم است به اين سوال پاسخ داده شود كه چگونه  زنندهبرهمهنگام ارزيابي اينكه آيا يك فناوري ممكن است 

ركيب است، بلكه نحوه ت زنندهبرهمدر بسياري از موارد، اين فناوري نيست كه ايجاد كند.  زنندگيبرهمممكن است 

از  بندي، شش دسته متمايزكند. در يك دستهايجاد مي زنندگيبرهمكارگيري آن است كه ا بهآن با عوامل ديگر ي

  :[1] ها تعلق داشته باشدبايد به يكي از آن زنندهبرهمشناسايي شده است كه هر فناوري  زنندهبرهمفناوري 

به عنوان مثال، مدار سازد. مي رآيند يا كاربرد جديد را ممكن، ففناوري كه يك يا چند فناوري؛ ٣٢توانمندسازها .١

  و فناوري سلولي. مجتمع، ترانزيستور، پيوند ژن

                                                
32 Enablers 
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فناوري كه سرعت تغيير يك پيشرفت فني يا سرعت بهبود يك يا چند فناوري را افزايش ؛ ٣٣كاتاليزورها .٢

اي پليمراز ي واكنش زنجيرههاروششناسي مولكولي، دهد. به عنوان مثال، محاسبات ابري و در زيستمي

)PCR براي تقويت توالي (DNA.  

ند. كشود، يك يا چند فناوري جديد را ايجاد مي؛ فناوري كه وقتي با فناوري ديگري تركيب مي٣٤هادهندهشكل .٣

  ها.سيم و ريزپردازندهي بيهافناوريبه عنوان مثال، 

هاي يون ليتيوم، فناوري نانو و . مانند باتريكندلاح مياصي موجود را هافناوريفناوري كه ؛ ٣٥هاكنندهتقويت .٤

  غيره.

ر تتر، ارزانكند و آن را با فناوري برتر (بهتر، سريع؛ فناوري كه يك فناوري موجود را منسوخ مي٣٦جانشينان .٥

يتال هاي ديجو رسانه LCDتوان به موتور جت، نمايشگرهاي مي كند. به عنوان مثاليا توانمندتر) جايگزين مي

  فشرده اشاره كرد.

دهديا چيزي را كه غيرممكن به نظر اكتشاف يا فناوري كه درك اساسي از طبيعت را تغيير مي؛ ٣٧هاشكافنده .٦

 كند. به عنوان مثال، محاسبات كوانتومي و قدرت همجوشي.پذير ميرسيد (اگر نه غيرمحتمل) را امكانمي

  

 نديفرآ كزنندگي يجا كه طبق تعريف و تاكيد كريستنسن، برهماز آندر انتها، ذكر اين نكته الزامي است كه 

يي تعريف كنيم كه هافناوريرا  زنندهبرهمي هافناوري. بهتر است خدمت ايمحصول فناوري،  كياست، نه 

  را دارند. زنندهبرهمپتانسيل تبديل شدن به يك نوآوري 
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 هزنندبرهمهاي ي پتنت در پيش بيني فناوري هادادهجايگاه استفاده از  ٣-١

شوند. همانطور كه در تقسيم مي ٣٩و عيني ٣٨ذهنيبه دو گروه اصلي  زنندهبرهمي هافناوري بينيپيشي هاروش

  .[7] هاي عيني قرار داردبينيپيشي پتنت در دسته هادادهشود، استفاده از ) مشاهده مي٣-١شكل (

 

  پتنت استفاده از و جايگاه بينيپيشي هاشرودسته بندي  -٣-١شكل 

ارائه ) ١-١در جدول ( زنندهبرهمي هافناوري بينيپيشي مختلف هاروشبندي ديگري كه براي همچنين در دسته

ي هادادهاستفاده از تقسيم كنيم،  ٤١و كمي ٤٠فناوري را به دو دسته كيفي بينيپيشي هاروشاگر شده است، 

  . [8] گيردي كمي قرار ميهاوشرثبت اختراع، در دسته 

                                                
38 Subjective 
39 Objective 
40 Qualitative/ 
41 Quantitative 



٢٣ 

ي ثبت اختراع هادادهو جايگاه استفاده از  زنندهبرهمي هافناوري بينيپيشي مورد استفاده براي هاروش-١-١جدول   

 

- رهمبدهد كه يارائه شد، نشان م هزنندبرهمهاي براي ارزيابي پويايي نوآوريكه در بخش قبل، اي مدل شش لايه

ها و ها، فروش محصولات، قيمت سهام، ادغامهاي اطلاعاتي شامل انتشارات، پتنتاثر خود را در پايگاه زنندگي

از طريق تحليل اطلاعات زنندگي در لايه فناوري، برهمگذارد. ، تصميمات نظارتي و غيره بر جاي مي٤٢هااكتساب

به  ٤٣توسط اطلاعات پتنت، يك شناسايي زودهنگام زنندگيبرهمپتنت قابل شناسايي است. بنابراين شناسايي 

هايي كه در ترين چالشاز جمله مهمهمچنين  .[4]رود. اگرچه به همان اندازه، عدم قطعيت بالايي دارد شمار مي

تيم اين است كه همه اختراعات ثبت با آن مواجه هس هزنندبرهمي هافناوريمورد استفاده از پتنت براي شناسايي 

شوند و يا ممكن است قابليت ثبت نداشته باشند و يا معيارهاي لازم براي ثبت اختراع را ندشته باشند. اين نمي

  ي دفاعي و نظامي و غيره چشمگيرتر است.هافناوري، مانند هافناوريمشكل در مورد بعضي از 

ي هافناوريهاي مختلف با اي در مورد نحوه برخورد شركت، مطالعه٠٢٠٢در سال  ٤٤گروه تحقيقات نوآوري فرانهوفر

 ٢٠١٧و  ٢٠١٦هاي . در اين مطالعه، يك نظرسنجي آنلاين در فاصله بين سال[6] ه استبالقوه انجام داد هزنندبرهم

كارمند  ٢٥٠توسط با كمتر از وچك و مهاي كها، شامل شركتدرصد شركت ٤٠. در اين بين، ه استانجام شد
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را  بالقوه هزنندبرهمي هافناوريتوانند ها چگونه مي. سوالات اصلي اين نظرسنجي اين است كه شركتهستند

ها را در محصولات، فرآيندها، خدمات ها را در يك زمينه كارآفرينانه ارزيابي كنند و در نهايت آنشناسايي كنند، آن

توسط  هزنندبرهمي هافناوريمنبع اطلاعاتي كه اغلب براي شناسايي  ٢٠سازي كنند. سعه و پيادهها، توحليا راه

منبعي  ٢٠) نشان داده شده است. در ستون دوم جدول نيز، ٢-١شود، در جدول (هاي مختلف، استفاده ميشركت

، هفدهمين %٣/١٥ها با پتنت شود،شود. همانطور كه مشاهده مياستفاده مي هافناوريكه براي شناسايي ساير 

است.  هافناوري، دوازدهمين منبع براي شناسايي ساير %٠/٢٠و با  هزنندبرهمي هافناوريمنبع براي شناسايي 

به ترتيب به عنوان اولين و پنجمين  %٧/٣٤با  ٤٥و يافتن تصادفي ١/٤٣ها با نكات جالب توجه جايگاه استارتاپ

)، مشخص ٤-١است. از طرف ديگر، همانطور كه در نمودار شكل ( هزنندبرهمي هافناوريمنبع براي شناسايي 

، هزنندبرهمي هافناورياست، بين اندازه شركت (بر اساس تعداد كاركنان) و وجود فرآيندهاي رسمي براي شناسايي 

ي هافناوريهاي كوچك، فرآيندهاي رسمي براي شناسايي شود. به عبارتي، شركترابطه متقابلي ديده مي

هاي متوسط نيز، دهند. شركتندارند و بعضا بر حسب مورد و به صورت پراكنده، اين كار را انجام مي هزنندبرهم

هاي بزرگ غالبا، فرآيندهاي ندارند. اما شركت هزنندبرهمي هافناوريمعمولا فرآيندهاي رسمي براي شناسايي 

  دارند.  هزنندبرهمي هافناوريتعريف شده و واحدهاي رسمي براي شناسايي 
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  شودهاي مختلف، استفاده ميه توسط شركتزنندبرهمي هافناوريمنبع اطلاعاتي كه اغلب براي شناسايي  ٢٠-٢-١جدول 

  



٢٦ 

 

  هزنندبرهمي هافناورياندازه شركت (بر اساس تعداد كاركنان) و وجود فرآيندهاي رسمي براي شناسايي ارتباط بين  -٤-١شكل 
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 فصل دوم

با  زنندهبرهمي هافناوري بينيپيشي هاشرو
ي ثبت اختراعهاداده  
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  مقدمه -١-٢

 شده ي ثبت اختراع منتشرهادادهبا استفاده از  زنندهبرهمي هافناوري بينيپيشبه طور كلي مقالاتي كه در زمينه 

انجام شده است، اما  ٢٠٠٤اند. اگرچه اولين پژوهش در اين رابطه در سال ي متنوعي ارائه كردههاروش، است

ها در واقع بايد گفت پژوهشهستند.  ٢٠٢١) و بخصوص ٢٠١٦ها مربوط به پنج سال اخير (بعد از بيشتر پژوهش

  هستند.  در اين زمينه جديد

توان اولين را مي Disruptive technology roadmapsبا عنوان  ٢٠٠٤در سال  Ronald N. Kostoffپژوهش 

با استفاده از مرور ادبيات و پتنت به حساب آورد. در اين پژوهش،  زنندهبرهمي هافناوريايي مقاله در زمينه شناس

معروف است، استفاده شده است. فرض اساسي در مفهوم  LBDكه به روش  ٤٦از روش اكتشاف مبتني بر ادبيات

ژوهشي كه به طور توان از طريق مسيرهاي پهاي ابتكاري براي مسائل را ميحلاين روش اين است كه راه

 ABاز طريق ادبيات  Aكند، به دست آورد. بنابراين اگر به مساله غيرمستقيم مسئله را به راه حل مرتبط مي

بيان شود. در  BCممكن است از طريق ادبيات  Cيك موضوع مياني است، راه حل  Bپرداخته شود، در حالي كه 

 Don R. Swansonكند. اين روش توسط متصل مي Aل را به مشك Cيك موضوع مياني است كه راه حل  Bواقع 

پيشنها شد كه به اتصال دو دانشي كه قبلا تصور  ٢٠٠٣مطرح شد. پيوند سوانسون در واقع در سال  ١٩٨٠در دهه 

توسط ماده  A ، ممكن است مشخص شود كه بيمارييستند، اشاره دارد. به عنوان مثالشد به هم مرتبط نمي

. با اين حال، شوداستفاده ميدر بدن  Bكاهش مقدار ماده شيميايي  براي Cشود و داروي ايجاد مي  B شيميايي

ن )، ارتباط بي"ي متمايزهاداده"يگر منتشر شده اند (به نام از آنجايي كه مقالات مربوطه به طور جداگانه از يكد

كل ش( هاستروابط و گزارش آنممكن است ناشناخته باشد. هدف پيوند سوانسون يافتن اين  Cو داروي  Aبيماري 

 ايبندي بهره برده است. ولي نمونهكاوي و خوشهشده كه از روش متن معرفيدر اين پژوهش الگوريتمي  .)٢-١

  . [9]براي اعتبارسنجي روش گزارش نشده است 
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  شد به هم مرتبط نيستندور مياتصال دو دانشي كه قبلا تصبراي مفهوم پيوند سوانسون  -١-٢شكل 

در  رسد، وليي كاربردي براي ورود به گوشه بازار، جذاب به نظر ميهافناوريپيدا كردن براي  ن روش اگرچهاي

حليل بعيد نيست كه در بحث تهاي بيشتري با استفاده از اين روش منتشر نشده است. البته پژوهشهاي بعد، سال

 ي بيشتري در اين مورد انجام شده باشد. هامقالات (و نه پتنت)، پژوهش

بعضي از مقالات كنفرانسي متن كامل اند. اگرچه بعضا به سختي دريافت شده ٢٠٢١مقالات منتشر شده در سال 

ن اي. و يا به زبان چيني هستند! موجود، قابل دسترسي نبودند، با استفاده از امكانات ٢٠٢١و مقالات مربوط به 

ند ااستفاده كرده هاويژگيسنجي و مهندسي ي مختلف از يادگيري ماشيني تا روش كتابهاروشنيز از  هاپژوهش

اطلاعات همانطور كه مشخص است،  هايي از اين مقالات در ادامه پرداخته شده است.به نمونه .[13 ,12 ,11 ,10]

  دهد.ميهم در مورد روش چكيده مقالات، فقط يك ديد كلي و مباستخراج شده در حد 

مورد روش تحقيق در "با عنوان  ٢٠٢١هايي كه به جزييات آن دسترسي وجود ندارد، در سال از جمله پژوهش

انجام شده است. در اين  Li Ganruiتوسط  "سنجي ثبت اختراعبر اساس روش كتاب هزنندبرهمشناسايي فناوري 

ه بيان شده است. در مرحله دوم، بر اساس پايگاه داده ثبت زنندبرهمي فناوري هاويژگيتدا خواص و مقاله، اب
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ي گزنندبرهمهاي گي فني ايجاد شده است. شاخصزنندبرهمي هاويژگياختراع، شاخص كمي براي مشخص كردن 

 technicalو  technical fusion index ،technical novelty index ،technical expansion indexشامل 

influence index  است. در گام سوم، از روشentropy method and fuzzy consistent matrixگيري ، براي اندازه

گي فناوري استفاده شده است. در نهايت به منظور تاييد امكان سنجي و اثربخشي مدل، زنندبرهمكمي پتانسيل 

در  ي سنتيهافناوريه و زنندبرهمي هافناوريانتخاب شده و از مقايسه پنج فناوري براي انجام تحقيقات تجربي 

هاي ه در دورهزنندبرهمي هافناوريهاي مختلف و مقايسه ه در زمينهزنندبرهمي هافناورييك حوزه، مقايسه 

 اخص راكند و از طرف ديگر، اثربخشي و كاربرد هر شسنجي مدل را تاييد ميزماني مختلف، از يك طرف امكان

مسير تكامل و شناسايي زودهنگام "در پژوهشي با عنوان ، ٢٠١٦در و همكاران  ٤٧سو. همچنين [11]كند بررسي مي

تعداد ثبت اختراع، تعداد استناد به پتنت منحني ، "هاي هوشمندبا مطالعه موردي روي گوشي هزنندبرهمفناوري 

در  Pythonنويسي ها و با استفاده از برنامها در طول زمان، توسط اطلاعات استنادي پتنتر و نرخ استناد به پتنت

نتيجه، مسير تكامل فناوري تلفن هوشمند كند. و تحليل مي ج، استخراDerwent Innovation Indeپايگاه داده 

ريب تاثير ثبت اختراع را براي ضكند و را ارائه مي هزنندبرهمدهد، چارچوب آناليز تكامل فناوري را نشان مي

قابل ذكر است به اين مقاله دسترسي نداريم. . [12] كند، پيشنهاد ميهزنندبرهمشناسايي زودهنگام فناوري 

همچنين اين پژوهش حاصل همكاري دانشكده مديريت دانشگاه صنعتي داليان، دانشگاه ژنگژو و پژوهشكده علوم 

  يريت علم و فناوري چين است.و مد

اند كه البته در چارچوب اهداف پروژه كرده بينيپيشرا  زنندهبرهمي هافناوريتعدادي از مقالات نيز روند توسعه 

 نيبيپيشو مقالات براي  ي سري زماني ثبت اختراعهادادهبه عنوان مثال در پژوهشي، از  گيرند.حاضر قرار نمي

 ييناساشبا استفاده از  بينيپيشاستفاده كرده است.  زنندهبرهمتي شامل سه فناوري روند شش فناوري محاسبا

  . [14]ي سري زماني و منحني رشد انجام شده است هادادهبراي  برازش نمودار نيبهتر
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منبع داده چندگانه شامل ر مبتني ب زنندهبرهمبراي شناسايي فناوري  روشي، ٢٠١٨در  Zheng Yurongهمچنين 

هاي تجاري، ها و گزارشها، اطلاعات تحقيقات بنيادي وكاربردي، پتنت،كنفرانس٤٨هاي داراي تامين ماليبرنامه

پذير سلولزي به عنوان نمونه مطالعاتي انتخاب شده تخريبفرآيندهاي زيست در اين پژوهش،پيشنهاد كرده است. 

دانش  طريق رابطهي پيشرفته از هافناوريل دانش علمي و رديابي مسير تكامل ر مورد فرآيند تكامبه تحقيق دو 

 .[15]بع داده چندگانه شامل، توليد داده، توسعه، استناد وبازتوليد پرداخته شده است منا

با جزييات بيشتر ، ثبت اختراع يهادادهبا استفاده از  زنندهبرهمي هافناوري بينيپيشي مهم هاروشدر ادامه 

   د.شوبررسي مي
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  [16] جعبه ابزار پيشنهادي دفتر مالكيت فكري انگليس -٢-٢

، تيم انفورماتيك ثبت اختراع در دفتر مالكيت فكري انگليس، منتشر شده است ٢٠١٠كه در سال  در اين پژوهش

معتبر  ٤٩را شناسايي كرده است و يك جعبه ابزار هزنندبرهمي هافناوريتبط با ي ثبت اختراع مرهادادهروندهاي 

يك فناوري مشخص  گيزنندبرهمپتانسيل  ٥٠ي ثبت اختراع براي ارزيابيهادادهبراي تجزيه و تحليل سيستماتيك 

پتانسيل ر با وظهوي نهافناوريگذاران كمك كند تا تواند به سياسترا توسعه داده است. اين جعبه ابزار مي

  گيري كنند. گذاري تصميمكنند و در مورد تاثير، مداخله، حمايت و سرمايه را شناسايي گيزنندبرهم

  )يگزنندبرهمپتانسيل نوظهور با  يها يفناور صي(تشخ ديجد يفناور گيزنندبرهمپتانسيل  يابيارز؛ هدف

شوند در نظر گرفته مي ٥١ي مبتني بر دانشهاريفناوبه عنوان  هزنندبرهمي هافناوري؛ در اين پژوهش، چارچوب

هايي را كنند يا قابليتايجاد مي ٥٢اند) و پيشرفت غير تدريجيكه اساسا جديد هستند (يا به تازگي فعال شده

ها همچنين ممكن است فناوري موجود را مختل كنند. البته آن چيزي كنند كه قبلا ممكن نبود. آنپذير ميامكان

اد در اينجا مدنظر است، بر هم زدن درك يا توانايي فناورانه است و نه لزوما ايج زنندگيبرهمكه به عنوان 

ا رفتار ي سطوح پايين بازاردر  زنندگيبرهميا رفتار مصرف كننده. اگرچه  ترين سطوح بازاردر پايين زنندگيبرهم

ازي يك سها) به دنبال تجاريه نه همه آنها (و البتزنندگيبرهممصرف كننده مستثني نيستند، چرا كه اغلب اين 

  كاربرد يا فرآيند نشات گرفته از يك نوآوري علمي يا فني بنيادي هستند. 

در  زنندگيبرهممكن است با هدف شناسايي قابليت عكاسي ديجيتال (كه باعث مبه عنوان مثال، اين پژوهش 

ر رفتار ب گيزنندبرهماثر ور خاص هدف آن شناسايي سازي تصاوير شده است) باشد، اما به طضبط، انتقال و ذخيره

هاي تلفن"سازي رساني كه پس از تجاريپيام -رسان تصويري نباشدارتباطات و بازار ارتباطات سيار از طريق پيام
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شود ولي مورد دوم، يعني به وجود آمد. قابليت اول از طريق فناوري مبتني بر علم ايجاد مي "داردوربين

شي دهندگان گوسازي و رقابت بين ارائهي برقراري ارتباطات به طور قابل توجهي به تجاريهاروشدر  گيزنندبرهم

ثبت  يهادادهشود. اين بدان معنا نيست كه اين چنين پتانسيل احتلالي در تلفن همراه و خدمات نسبت داده مي

 احتمالي در بازار هاييزنندگيبرهمچنين اختراع مشهود نيست، اما اين جعبه ابزار به طور خاص براي شناسايي 

  طراحي نشده است.  

 هزنندبرهم ،خود عمرمتعدد در چرخه  يهادر زمان يمختلف، حت يهادر زمان تواننديم هزنندبرهم يهافناوري

 ،يناورف مرعچرخه  ليدر اوا گيزنندبرهمپتانسيل كه  اعتقاد بر اين است، دانشبر  يمبتن يهافناوري يباشند. برا

معاصر را نقض كرده است، مشهود  قاتيتحق يفناور نكهياما پس از ا ،كاربرد ايمحصول  كيقبل از تحقق  يعني

از ظهور است كه مورد  شيو پ يدوره پسا مفهوم نيا .كند يم يرويفشار علم، كشش بازار پ هياز نظر نياست. ا

از  يشود و هم به عنوان نقطه ا ياع مشاهده مثبت اختر تيكه مشخصه فعال يتوجه است. هم به عنوان دوره ا

قابل مشاهده خواهد بود (به  يفناور نيممكن است ارزشمند باشد. ا گيزنندبرهمپتانسيل  ييزمان كه شناسا

ذاري گ. همچنين سرمايه) اما هنوز به طور گسترده مورد استفاده قرار نگرفته استفقاسكن ا قيعنوان مثال از طر

  .ي دارددر آن ريسك بالاي

اين مقاله، كار قبلي را كه با همكاري تيم انفورماتيك ثبت اختراع دفتر مالكيت فكري انگليس و ؛ روش انجام كار

روي  ٢نگركند. در آن مقاله، يك آناليز گذشتهانگلستان انجام شده است، دنبال مي يآژانس نوآور اي ١وكهي تينويا

ي ثبت هادادهي هاويژگيشناسايي  با داده است. اين مقالهام ) انجLEPروي فناوري پليمرهاي ساطع كننده نور (

 ، استخراجLEPهاي فناوري مجموعه پتنت هاي مربوطه را ازشاخص، هزنندبرهم يهافناوري مربوط بهاختراع 

 بر اساس آناليز و تحليل مجموعه داده شدند و ٣دهيها در يك الگوريتم ادغام شدند، امتيازشاخص كرده است. اين

                                                
1 Innovate UK 
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3 Scoring 
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ه بدر مقاله حاضر،  توليد شود. گيزنندبرهمپتانسيل دهنده تا امتياز خروجي نشان ١گذاري شدند، وزنLEP داده

و  هزنندبرهمها، براي كاربردهاي ديگر، از تعدادي فناوري منظور كاليبراسيون و اعتبارسنجي اين شاخص

، با استفاده از مرور ادبياتبه اين منظور، . ديگر براي آموزش و آزمايش الگوريتم استفاده شده است هزنندبرهمغير

ي مبتني بر علم كه داراي رونق هافناوريهمچنين اند و داشته گيزنندبرهماثر شود يي كه ادعا ميهافناوري

نكته  .شدندالگوريتم انتخاب تست  آموزش و براي شناسايي و ندارند، گيزنندبرهماثر مضاعف هستند، اما لزوما 

است كه در آن فناوري قابل  هافناورياي در چرخه عمر هر يك از اين نقطه اين روش، پيدا كردن بسيار مهم در

- مشاهده و داراي ارزش بالقوه بالايي است، اما به طور گسترده توسعه نيافته و بنابراين مستعد مداخله و سرمايه

است كه روش  هافناوريراي هر كدام از ابزار ب. به عبارتي ديگر، اين نقطه، زمان استفاده از جعبهگذاري است

    است. يهر فناور يانتشار پتنت برا ينرخ نسببر اساس  ،به صورت كليشناسايي آن 

  روش كار، به طور كلي بر اساس مراحل زير است:

  آوري داده؛ جمعگام اول

دي با استفاده از و كلمات كلي IPCبر اساس كدهاي  هافناوريجستجوي اختراعات ثبت شده براي هر كدام از 

ها به منظور حذف نتايج انجام شده و در مرحله بعد، داده اداره ثبت اختراع اروپا نيداده ثبت اختراع آنلا گاهيپا

  اند.غيرمرتبط، غربال شده

   هاتحليل پتنت و استخراج شاخص ؛دومگام 

براي استفاده از  به سال مشخص شدهبا توجه  اند وابزار نمونه اوليه، توسعه داده شدهها بر اساس جعبهشاخص

  اند. ابزار، استخراج شدهجعبه

   آموزش الگوريتم ؛سومگام 

                                                
1 Weighted 
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هاي اوليه براي نشان ها، ايجاد معيارهاي عددي و تعيين آستانهها بسته به اهميت آندهي هر يك از شاخصوزن

ن امتياز خروجي، مبنايي براي نتيجه (اي ١؛ تعيين نمره كل شاخص وزنيLEPي هادادهمطابق با  زنندگيبرهمدادن 

است و كمتر از  گيزنندبرهمپتانسيل دهنده ، نشان%٥٠شود. بالاتر از ابزار است و به صورت درصد بيان ميجعبه

  .)١-٢جدول دهنده عدم پتانسيل تخريب است (آن، نشان

  )٢-٢جدول تست الگوريتم ( گام چهارم؛

 ي آموزش الگوريتمداده هاي مورد استفاده برا -١-٢جدول 

  

 

  

داده هاي مورد استفاده براي تست الگوريتم -٢-٢جدول 

                                                
1 Aggregate score 
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هستند و برخي ديگر  هزنندبرهمي هافناوريها مشخصه شاخص كه بعضي از آن ١٣در اين پژوهش از ؛ هاشاخص

مشاهده هر  ينسب زانيها مشاخصي نوظهور، استفاده شده است. هافناوريي مبتني بر علم و هافناوريمشخصه 

ها به صورت معرفي و به تعدادي از آن ،هاويژگيتعدادي از اين  .كنندي، قبل از ظهور را منعكس مهادادهدر  يژگيو

بكه كه با استفاده از تحليل ش ييهاويژگيمربوط به مخترعين و يا  يهاويژگيكلي اشاره شده است. به عنوان مثال 

، هاشوند، مشخص نشده است و فقط يك توضيح كلي در مورد آنج ميبندي استخراارجاعات و يا كدهاي طبقه

  اند به شرح زير است:كه در مقاله معرفي شده ييهاويژگيدر هر صورت،  ارائه شده است.
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هاي هاي ثبت اختراع در طول زمان (دو پيك براي نمودار تعداد پتنتپرونده ، مشخصه"١رونق مضاعف"ويژگي  .١

  در طول زمان)

  ي ديگراهفناورينسبت به  هزنندبرهما بيشتر اختراعات اعطا شده (و/ يا ثبت شده) در يك فناوري نرخ نسبت .٢

  شونددر مرحله رشد اولين رونق، تعداد زيادي از متقاضيان جديد وارد حوزه فناوري مي .٣

  هاي اوليه تعداد نسبتا زياد متقاضيان مختلف براي تعداد معيني از پرونده .٤

  (اولين رونق)، بيشتر متقاضيان، تعداد اختراعات ثبت شده كمي دارند هزنندبرهمد فناوري در مراحل اوليه رش .٥

در اوايل چرخه عمر فناوري، به نسبت، تعداد زيادي حق ثبت اختراع توسط نهادهاي غيرشركتي، مانند  .٦

  شودمي يها، نگهدارآن IPبخش مديريت ها يا دانشگاه

ها به سمت نده جذب سرمايهدهيد در اوايل چرخه عمر فناوري كه نشانافزايش قابل توجه تعداد مخترعان جد .٧

  است. الوقوعو قريبسريع  تكنولوژيكي و ظهور خود

  يابدها براي هر متقاضي، افزايش ميهور فناوري، تعداد درخواستبا ظ .٨

 هافناوريثال، هاي خاص مهم است. به عنوان ماندازه پورتفوليوهاي نگهداري شده توسط واحدهايي با اندازه .٩

هاي كمتري دارند. در مراحل اوليه چرخه عمر، بيشتر مورد علاقه فضاي آكادميك هستند و متقاضيان پتنت

 زرگ با پورتفوليوهاي بزرگهاي بي توسعه يافته، بيشتر احتمالا تحت سلطه شركتهافناوريدر حالي كه، 

  هستند.

هاي ثبت اختراع بين مراحل اص داده شده به درخواستبندي اختصكدهاي طبقهافزايش قابل توجه در تعداد  .١٠

  رشد رونق اول و دوم

هاي بلندتر، نشان تعداد كم شاخهدهد. يك زمينه نابالغ را نشان ميهاي كوتاه شاخهارجاعات داراي  درخت .١١

 ثبت اختراع در طول زمان را داردزمينه مورد نظر، ظرفيت دو پيك فعاليت  پتانسيل فني دهد كهمي

                                                
1 Double boom 



٣٨ 

توسعه يك جعبه ابزار با استفاده از آموزش و تست يك الگوريتم براي  خروجي اين پژوهش،پژوهش؛  يجنتا

 اي كه براي آموزش و تستزنندههاي برهمفناوريليست است.  هاي نوظهور يفناور يگزنندبرهم ليپتانس يابيارز

  Flash memory ،Cyclonic vacuum ،Fibre-reinforced plasticsالگوريتم مورد استفاده قرار گرفتند شامل 

 ،A-D conversion ،RFID transponders ،Seismology ،Optical recording  وLasers .است 

   بررسي؛

 ي مختلف هافناوريزنندگي ابزار توسعه داده شده كه توانايي ارزيابي پتانسيل برهمدر اين پژوهش، يك جعبه

 استخراخهاي مربوطه آوري و شاخصي ثبت آن جمعهادادهري، بايد را دارد. در واقع براي ارزيابي هر فناو

نندگي زاي براي مشخص كردن پتانسيل برهمها، نمرهشوند. سپس الگوريتم موجود با استفاده از اين شاخص

  دهد. آن اختصاص مي

  و با پيشرفت غيرتدريجي است. جديد مبتني بر دانشي هافناوريچارچوب اين پژوهش محدود به 

  اين پژوهش توسط دفتر مالكيت فكري انگليس انجام شده و از اين جهت قابل توجه است. اگرچه پژوهش

  است. ٢٠١٠مربوط به سال 

  ها و به طور هر يك از شاخص وزن استفاده و هاي مورداخصكه شيكي از معايب اين پژوهش اين است

 در متن مقاله غيرههاي اوليه و آستانه اي عددي،معياره ي مورد نياز براي آموزش الگوريتم مانندهادادهكلي 

  .اندنشدهبيان 

 

   



٣٩ 

  [17] روش مبتني بر مسير توسعه ثبت اختراع و مدلسازي موضوعي -٣-٢

محصول يا خدمتي است  زنندهبرهميك فناوري  منتشر شده است و تعريف آن براي ٢٠١٦اين پژوهش در سال 

ا، هكه تغييرات انقلابي را در هدايت فرآيندها يا عملياتاز مشتريان طراحي شده باشد  يمجموعه جديدكه براي 

ه در بازار كند كبحث مي كريستنسنكند. هاي مستقر ايجاد ميبيشتر از ساير محصولات ارائه شده توسط شركت

ز مدتي، د، اما پس ارسنضرر به نظر ميبي بالغ، محصولات جديد با طراحي يا رويكرد رقابتي جديد، در ابتدا نسبتا

ي جديد و موجود هستند هافناوري، تركيبي از زنندهبرهمي هافناوريشوند. جايگزين محصولات بالغ در بازار مي

  كه امكان تغيير محصولات فناوري موجود يا ايجاد محصولات كاملا جديد را دارند.

استفاده  ٢بالقوه، از روش مسير توسعه ثبت اختراع هزنندبرهمي هاريفناودر اين پژوهش به منظور شناسايي و رصد 

ا، تكيه هها و اهميت نسبي آناين روش بر ارجاعات ثبت اختراع، براي شناسايي روابط پيچيده بين پتنتشود. مي

ز براي شناسايي ني k-coreتواند اطلاعاتي در مورد وضعيت فعلي و تاريخچه فناوري ارائه دهد. آناليز كند و ميمي

، مفاهيم اصلي ٣موضوعيسازي شود. همچنين از روش مدلهاي مختلف فناوري استفاده ميبندي زيرگروهو طبقه

هاي مختلف ي مربوطه (زير گروههافناوريها استخراج شده و با كمك كارشناسان، با استفاده از چكيده پتنت

ولتائيك براي سنجش اعتبار روش پيشنهادي استفاده شوند. در اين پژوهش از صنعت فتوفناوري) مشخص مي

   شده است.

  هاي زير است:مراحل كار، شامل گام

  دادهگام اول؛ گردآوري 

ا هها، انتخاب بازه زماني براي جستجو، جستجوي پتنتاين گام خود شامل انتخاب منبع جستجو، انتخاب كليدواژ

ها و گردآوري ارجاعات پسين است. در اينجا، از پايگاه داده از منابع انتخاب شده در بازه مشخص، غربال پتنت

                                                
2 Patent-development paths of technologies 
3 Topic modeling 



٤٠ 

PATSTAT انجام و  ٢٠١٢تا  ١٩٧٨ها استفاده شده است. جستجو در بازه زماني به عنوان منبع جستجوي پتنت

اند. به منظور هاي غيرمرتبط از نتايج حذف شده)، غربال و پتنتIPCالمللي (بندي بينبر اساس كدهاي طبقه

آوري براي جمع Extended patent familyها و همه ارجاعات مربوطه، ان از در نظر گرفتن همه نوآورياطمين

  پتنت حاصل شد. ٩٣٢٨ها لحاظ شده است. در نهايت ها و ارجاعات مربوط به آننوآوري

  گام دوم؛ ترسيم مسير توسعه ثبت اختراع 

پتنت انتخاب  ٥٠٢٩هاي متصل، و بر اساس طول زيرگرافدر اين مرحله، ابتدا، شبكه ارجاعات پتنت ساخته شده 

پتنت  ٧٣٥)، مسير توسعه ثبت اختراع براي choi and park, 2009شود. با استفاده از الگوريتم پيشنهادي (مي

  شود.داراي تعداد ارجاعات بالا، ترسيم مي

  بندي گام سوم؛ خوشه

شود و سه ناحيه ختار داخلي شبكه ارجاعات پتنت استفاده مي، براي درك جزييات ساk-coreدر اين گام، از آناليز 

شود. در مرحله بعد، كارشناسان، سه شناسايي مي clique-like structuresهاي منسجم با حاوي زيرمجموعه

را كه هر كدام متناظر  crystalline silicon, organic solar cells and thin-filmفناوري اصلي فتوولتائيك يعني 

  هستند، مشخص كردند.  kيك هسته  با

  ي برجسته در هر خوشههافناوريگام چهارم؛ شناسايي 

شود. ها و موضوعات پر تكرار در هر خوشه استخراج ميسازي موضوعي، واژهدر اين مرحله، با استفاده از روش مدل

داده و خروجي  Stanford topic modeling toolboxافزار ها را به عنوان ورودي به نرمبه اين منظور، چكيده پتنت

شود. سپس كارشناسان اين حوزه، با ها حاصل ميشامل ليست كلمات و موضوعات پر تكرار در چكيده پتنت

  . )٢-٢(شكل  كنندي برجسته در هر خوشه را شناسايي ميهافناورياستفاده از اين ليست، 



٤١ 

  مراحل توسعه فناوري فتوولتائيك تحليلگام پنجم؛ 

ه، از سه خوشه، براي تفسير مراحل توسعه فناوري فتوولتائيك استفاده شده است. به اين ترتيب كه در ادام

مسيرهاي توسعه ثبت اختراع به چهار دوره معرفي، رشد، بلوغ و مرحله همگرايي، طبق نمودار چرخه عمر فناوري 

 اهفناوري، زمان ظهور هر كدام از هاي پرارجاع)ها (پتنتشود. مسيرهاي توسعه بر اساس تعداد پتنتتقسيم مي

شوند. به عنوان و غيره تحليل مي هافناوريها، نحوه ارجاع فناوري به خود و به ديگر ها)، نرخ رشد پتنت(خوشه

اين است كه به صورت  هزنندبرهمي هافناوري، يكي از خصوصيات Christensen, 1997)مثال با استناد به مقاله (

دهند. اين مفهوم در تعداد بالاي ارجاعات دروني يك خوشه و و خود را به سرعت رشد ميكنند رشد مي لمستق

ها در شود. همچنين شناسايي پتنتمشاهده مي thin filmها در بازه زماني كوتاه براي فناوري افزايش تعداد پتنت

  ست.ها نيز داراي اهميت اشوند و تحليل آنجايي كه مسيرهاي توسعه مختلف همگرا مي

  ي مستقل مهم در هر خوشههافناوريگام ششم؛ شناسايي 

ي مستقل مهم در هر خوشه، هافناوريسازي موضوعي، و مدل k-coreدر مرحله بعد، مجددا با استفاده از آناليز 

  .دارند گيزنندبرهمپتانسيل به احتمال زياد،  هافناوريشوند. اين مشخص مي

  مقالات آكادميك تحليلگام هفتم؛ 

 هستند) در گام قبل با گيزنندبرهمپتانسيل ي مستقل مهم (كه داراي هافناورير اين گام، مقالات مرتبط با د

استخراج شده و نمودار تعداد مقالات و همچنين  .Thomson Reuters Web of Knowledgeاستفاده از پايگاه 

   ).٣-٢ شود (شكلي ترسيم ميهافناوريتعداد ارجاعات به هر كدام از 

  



٤٢ 

 

  ي شناسايي شده هافناوريهاي خوشه -٢-٢شكل 

 
   زنندگيي شناسايي شده با پتانسيل برهمهافناورينمودار تعداد مقالات و تعداد ارجاعات به هر كدام از  -٣-٢شكل 

  

 crystalline يعنيغالب،  يفناور نيگزياحتمالا جا thin film يفناور ك،يدر صنعت فتوولتائنتايج پژوهش؛ 



٤٣ 

silicon .همچنين فناوري هاي  خواهد شدconcentration ،multi-junction  وdye-sensitized ليتبد ليپتانس 

به عبارتي ديگر، در هر يك از  را دارند. كيصنعت فتوولتائ ياصل يسه فناورر د زنندهبرهم يهايشدن به فناور

هاي ، به ترتيب فناوريorganicو  thin film ،crystalline siliconسه حوزه مهم صنعت فتوولتائيك، يعني 

concentration ،multi-junction  وdye-sensitized  هاي موجود در اين صنعت را فناوريتوانايي مختل كردن

  دارند.

  ٤آزمون اعتبار نتايج

ها اع پتنت، با مسير توسعه انتشار و ارج٢٠٠٨ها تا سال براي آزمون اعتبار نتايج، مسير توسعه انتشار و ارجاع پتنت

). به عبارتي اگر نتايج به هم نزديك باشند، پس روش ٣-٢ (جدول ، با هم مقايسه شده است٢٠١٢تا سال 

تايج فناوري مورد استفاده قرار گيرد. ن بينيپيشتواند به عنوان مبنايي براي پيشنهادي پايش فناوري در واقع مي

  سيرهاي توسعه ثبت اختراع را نشان داد. هاي گذشته و آينده در ميك همبستگي قوي بين پيشرفت

   آزمون اعتبار نتايج -٣-٢ جدول

  

   

                                                
4 Robustness test 



٤٤ 

  بررسي

  ها؛ مزيت

 هزنندبرهمي رايج فعلي و تغييرات فناورانه هافناوريتوضيح رابطه بين توانايي  -١

 جهت تغييرات فناورانه در مقياس ميكرو بينيپيش -٢

 نگر استك رويكرد آيندهسازي موضوعي كه يبندي با استفاده از روش مدلخوشه -٣

 !استنادات بالا به اين پژوهشتعداد  -٤

  معايب؛

در مورد وضعيت  توانندميي مبتني بر ارجاعات، هاروشهمانطور كه در متن مقاله هم اشاره شده است،  -١

علي و تاريخچه فناوري كمك كننده باشند. اگرچه در اين پژوهش ادعا شده است كه با استفاده از ف

نگرانه هم چاشني روش اصلي مفهومي، تا حدي اين مشكل مرتفع شده و رويكرد آينده سازيروش مدل

سازي موضوعي روي اختراعاتي كه قبلا با استفاده از معيار شده است، ولي بايد توجه داشت كه مدل

 ضعف اين روش است. از نقاط اند، انجام شده و اينفيلتر شده "ارجاعات بالا"

اصلي توسعه پتنت و ناديده گرفتن مسيرهاي جزيي به منظور كاهش حجم  در نظر گرفتن مسيرهاي  -٢

 توان همه مسيرها را تحليل كرد.افزاري مشكلي نباشد، ميكه البته اگر از نظر نرم داده

هزار پتنت  ١٢ها از در قسمت پاياني پژوهش يعني بحث و نتايج، ذكر شده است كه اگر تعداد پتنت -٣

 افزارهاي رايج، قادر به محاسبه الگوريتم نيستند!ها و نرمايانهبيشتر باشد، هيچ يك از ر

كه به آزمايش روي طيف آزمايش اعتبار روش، فقط روي فناوري موردنظر انجام شده است، در صورتي -٤

 نياز دارد. هافناوريتري از تر و متنوعوسيع

ساير دفاتر ثبت اختراع را  و USPTOتفاوت بين تعداد ارجاعات در دفاتر ثبت اختراع مختلف مانند  -٥

ي مبتني بر ارجاعات در نظر گرفت. به همين منظور در پژوهش هاروشتوان به عنوان محدوديت مي



٤٥ 

هاي اعطا شده از اداره ثبت اختراع ايالت ، سعي شده است تنها با استفاده از پتنت٢٠١٦آقاي مومني 

دهد كه فقط ارجاعات مهمي ن اطمينان را ميمتحده آمريكا، بر اين مشكل غلبه شود. اين استراتژي، اي

اند، تحليل شوند. و البته به نوبه خود منجر به حذف تعدادي از را كه در سطح جهاني گزارش شده

  ها و اختراعات خواهد شد.نوآوري

 

   



٤٦ 

  SIRS [18] گيريهمه با مدلفناوري  گيزنندبرهممدل پيش بيني پتانسيل  -٤-٢

 تنسنسيكر هيكه از نظر هزنندبرهم يفناورتوسعه يافته مفهوم  منتشر شده است، ٢٠١٦در اين پژوهش كه در سال 

 ورانهفنا ريمس كينوظهور است كه از  يفناور كي، هزنندبرهم يفناور كي شود.يم شنهاديپ، اقتباس شده است

 ياهيخاص/حاش يتواند در ابتدا بازارهايدارد كه م يالاترب يجانب عملكرد .كنديم يرويموجود پ يمتفاوت از فناور

 يهاشركت يرا برا يبزرگ يهااغلب چالش هزنندبرهم يفناور غالب شود. رمنتظرهيغ به طور تيكند و در نها جاديا

 ،يبه طور كل .دهديم رييارزش موجود را تغ يهاها و شبكهسود شركت يهامدل راي، زكندايجاد مي جا افتاده

و ممكن شود يمحدود نم گوشه بازار از به ورود گرفته است،مورد بحث قرار  نجايكه در ا "هزنندبرهم يفناور"

  كند. جاديرا ا يمختلف هايزنندگيمختلف برهم طياست تحت شرا

ري گيهدهد. مدل همي پتنت ارائه ميهادادهبر پايه  هزنندبرهمي هافناورياين مقاله، چارچوبي براي پيش بيني 

SIRS  رفي ل در سيستم نفوذ فناوري معگيري سرعت انتقابا اندازه "مستعد، عفوني، بهبود يافته و مستعد"مدل يا

 گي فناورانه و صنعتي در كوتاه مدت و به طورزنندبرهمقطعي پتانسيل قدرت  بينيپيششود. از اين مدل براي مي

هاي پيشنهادي بهره گرفته شده است. در براي حوزه هزنندبرهمشيوع گسترده فناوري  بينيپيشتصادفي براي 

  به عنوان فناوري مورد مطالعه انتخاب شده است. اين روش سه مزيت دارد: RFIDاينجا فناوري 

 تند.هس هزنندبرهمي هافناوريشناسايي  يبرا يمناسب ابزارهايو استنادها  هاپتنت اينكهاز منظر منبع داده،  اول،

كه  يدمياپ مدل است. يماريانتشار ب نديبه فرآ هيشود كه شبيتوسط انتشار اطلاعات انجام م يناورانتشار ف دوم،

و  هيجزو ت ،يانتشار فناور نديو فرآ يعفون نديفرآ نيرابطه مشابه ب جاديقادر به ا ،شودكه در اينجا استفاده مي

 يخوب به يدر توسعه فناور تيعدم قطع يااست تا درجه بال يرخطيغ يبه روش هزنندبرهم يانتشار فناور ليتحل

 .مورد بررسي قرار گيرد

 هزنندبرهم يركه فناو يو صنعت يكيتكنولوژ راتيبالقوه را از منظر تأث يكاربرد يهانهيزم بينيپيشمدل  نيا سوم،



٤٧ 

  .سازديم ريپذامكان كند،يم جادياحتمالاً ا

  رد:يگيمورد بحث قرار م نجايسوال در ا سه، هزنندبرهم يكاربرد فناور يهاحوزه بينيپيشبه منظور حل چالش 

و در كوتاه مدت  شدهموجود  يفناور نيگزيجا هزنندبرهم يفناور ايخاص، آ يحوزه كاربرد كيپس از ورود به  اولاً،

  شود؟يغالب م

املاً ك هزنندمبره يكم است، ممكن است فناور اريبس هيكه نرخ انتشار اول يزمان شرط كه نيبا توجه به ا دوم،

  كند؟ يم جاديا زنندگيبرهمدر دراز مدت  ايگرفته شود، آ دهيتوسط بازار ناد

مورد  يفناور ،يدر فناور زنندگيبرهمدر صنعت و  زنندگيبرهم يعني، زنندگيبرهمبا توجه به وجود دو نوع  ثالثاً،

  خواهد كرد؟ جاديرا ا زنندگيبرهمچه نوع بحث، 

داده شود. پاسخ  ٧يو تصادف ٦يقطع يهافوق با مدل اتسوال تا به همعرفي شد ٥SIRSدمي مدل اپيدر اين پژوهش 

 وزهحآن در  وعياحتمال ش يابيو سپس ارز هزنندبرهم يانتشار فناور كلي محاسبه نرخ يابتدا برا مدل قطعي، از

 .شوديم استفاده فناورانه و يصنعت زنندگيبرهماحتمال وقوع  يابيارزبراي ، سپسو  خاص در كوتاه مدت يكاربرد

 هايحوزهدر  هزنندبرهم يفناور "اصلي وعيش"شود تا احتمال يم بيترك زاييشاخه نديبا فرآ يتصادف مدل

 از كه دهديذكر شده در بالا را نشان م قيچارچوب تحقارزيابي شود. شكل زير در دراز مدت  پيشنهادي يكاربرد

  :)٤-٢(شكل شده است ليتشك گامچهار 

  هزنندبرهم يانتشار فناور نديو فرآ يماريب يدميمدل اپ نيدرك و ارتباط ب ؛ام اولگ

  SIRSاز مدل  ديبا تقل يانتشار فناور ندياطلاعات در فرآ انيجر حيتشر ؛گام دوم

                                                
5  SIRS: Susceptible, Infectious, Recovered and Susceptible 
6  Deterministic 
7  Stochastic 



٤٨ 

  )ي(تصادف يدر كوتاه مدت (بلندمدت) بر اساس مدل قطع زنندگيبرهماحتمال  يابيارز؛ گام سوم

  يو فناور يصنعت زنندگيبرهماحتمال  بينيپيش؛ گام چهارم

  گردد.ذكر نمي گيرد، جزييات بيشتربه دليل اينكه اين پژوهش در چارچوب پروژه حاضر قرار نمي

 
   چارچوب روش پيشنهادي -٤-٢شكل 

   



٤٩ 

. در گرفته استزننده مورد بررسي قرار به عنوان يك فناوري برهم RFIDفناوري در اين پژوهش،  نتايج پژوهش؛

در سه حوزه كاربردي فناوري زنجيره تامين و موجودي ملزومات  RFIDفناوري  زنندگياثر برهمن بررسي، اي

 حضورنتايج آناليزها شده است. تحليل  ١٠هاي پوشيدني) و فناوري٩، فناوي پزشكي از راه دور (تله مديسين٨مصرفي

ات مصرفي و پزشكي از راه دور و همچنين در دو حوزه زنجيره تامين و موجودي ملزوم RFIDفناوري  طولاني مدت

مدت و بلندمدت زنندگي كوتاهدهد. همچنين اثر برهمها را نشان مياي در آينده اين فناوريسهم بازار برجسته

هاي پوشيدني، در حوزه فناوري RFIDبيني شده است. در مورد كاربرد فناوري ها پيشدر اين حوزه RFIDفناوري 

شود، اگرچه سهم بازار آن در اين حوزه به كار برده مي طولانيبه مدت  RFIDدهند كه فناوري ها نشان ميتحليل

شود و به احتمال هاي پوشيدني پذيرفته ميهاي حوزه فناوريتوسط شركت RFIDاميدواركننده نيست. همچنين 

  موجود شود. تواند جايگزين بازار فناوري غالبنميايجاد خواهد كرد، اما  ١١زياد يك بازار نيچ

  بررسي

 سپسو ارزيابي  خاص در كوتاه مدت يكاربرد حوزهدر  زنندهفناوري برهم وعياحتمال ش در اين پژوهش، ابتدا

 جدي وعيشاحتمال  همچنين در مرحله بعد .بررسي شده است. فناورانهو  يصنعت زنندگيبرهماحتمال وقوع 

بنابراين اين مورد تحليل قرار گرفته است. ر دراز مدت د پيشنهادي يكاربرد هايحوزهدر  هزنندبرهم يفناور

  گيرد.پژوهش در چارچوب پروژه حاضر قرار نمي

 

  

  

                                                
٨ supply chain & inventory technology 
٩ telemedicine technology 
١٠ wearable technology 
١١ niche market 



٥٠ 

 زننده بر پايه چرخه هايپ گارتنر با استفاده از روش يادگيري ماشينيبيني فناوري برهمپيش -٥-٢

[19]  

كند، فناوري ، فناوري كه سه ويژگي زير را برآورده ميمنتشر شده است ٢٠١٩پژوهش كه در سال در اين 

ر د تبديل شود، مستلزم قضاوت هزنندبرهمتواند به يك فناوري شود و اينكه آيا ميبالقوه ناميده مي هزنندبرهم

ك رهبر تجاري قوي براي دستيابي مورد اين است كه آيا يك فرصت بازار مناسب، يك مدل كسب و كار مناسب و ي

  به براندازي وجود دارد يا خير.

اي وجود داشته باشد. اگرچه گاهي اوقات اين تنها يك فناوري نيست كه اول اينكه بايد فناوري مختل شده -١

ي توليد بسياري از صنايع به وجود آورده است. مثلا هاروششود. يكپارچگي عميق، تغييراتي را در مختل مي

  ، بسياري از صنايع خدمات سنتي را مختل كرده است."اينترنت +"ناوري ف

، هندزنبرهمي هافناوريي پايدار، دائما در حال تكامل و توسعه است، اما هافناوريمانند ساير  هزنندبرهمفناوري  -٢

  از فناوري پايدار، دست خواهند يافت.هاي عملكرد اصلي شاخصبه بهبود سريع 

تواند در سمتي كه فناوري اجتماعي را به همراه خواهد داشت كه مي -تاثيرات اقتصادي هزنندهمبرفناوري  -٣

  دهد، منعكس شود.بيشتر مورد توجه است و زندگي افراد بيشتري را تحت تاثير قرار مي

  ؛ روش انجام كار

  ها؛ انتخاب فناوريگام اول

   انجام شده است. ٢٠١٨تا  ١٩٩٥گارتنر از  هايدادهبر اساس  هافناوري انتخاب

  گذاري؛ برچسبگام دوم

به  "yes"با دو ليبل  هافناوريگذاري شدند. در واقع فناوري نامزد به صورت دستي برچسب ٣٨٧در اين مقاله، 



٥١ 

در . ! با كد صفر، مشخص شدندزنندهبرهمبه معني فناوري غير "no"با كد يك و ليبل  هزنندبرهممعناي فناوري 

هاي ها بر اساس سه ويژگي گفته شده براي فناوريفناوريگذاري ز نظرات كارشناسان براي برچسبا اين مرحله

  زننده، استفاده شده است.برهم

  ها؛ استخراج ويژگيگام سوم

ها) و استخراج خودكار ي تحقيقاتي (از مقالات و پتنتهادادههاي اجتماعي و ي مختلف رسانههادادهآوري جمع

ي مختلف هاداده. در ادامه، منابع انجام شده است tsfreshي سري زماني با استفاده از هادادهدي از كلي ويژگي ٦٥

 به طور مداوم در حال يفناورنام برده شده است. نكته قابل ذكر در اين مرحله از كار، توجه به اين نكته است كه 

 نينابرامجدد را دارند، ب زنندگيبرهم جاديا ليپتانس زيشناخته شده ن هزنندبرهم يهافناوري ياست و حت شرفتيپ

 هزنندبرهم يفناور ياصل اريمع ايآ نكهي. اكردمناسب توجه  يزمان يهابه انتخاب پنجره ديبا هاداده يآورهنگام جمع

 يفناور كيهنوز  ايكه آ نيبا ا ر،يخ ايشده است  رفتهيخاص پذ يزماندوره  كيعموماً توسط عموم در طول 

 يبود، اما اكنون با كدها هزنندبرهم يفناور كي يزمان RFID ،RFIDشود. در مورد ياست قضاوت نم هندزنبرهم

QR رفته است. نياز ب ترنهيهزكم  

  ويژگي از نمودارهاي  ٧استخراجGartner Hype Cycle   

  سري زمانيGoogle Trends تفاده از نسخه به عنوان معياري براي سنجش توجه افراد به فناوري نامزد با اس

ي ترند هاداده tsfresh .Google Trend APIبا استفاده از  هاويژگيو استخراج  Google Trend APIپايتون 

استخراج  GTR=NR/NCنيز با فرمول  ١٢دهد. ويژگي شاخص اثربخشي مكانيمكاني را نيز در اختيار قرار مي

تعداد كل مناطق را  NCنجا شناسايي شده و تعداد مناطقي است كه فناوري موردنظر در آ NRشود كه مي

  دهد. نشان مي

 ي هادادهGoogle Books Ngramتواند براي جستجو در منحني فراواني يك اصطلاح در همه انتشارات ، مي

                                                
12 Influential metric 



٥٢ 

 گيري توجه به يك فناوري و ميزانتا كنون استفاده شود. با استفاده از اين پلتفرم، امكان اندازه ١٨٠٠از سال 

قابل  Google Books Ngram APIي سري زماني با استفاده از نسخه پايتون هادادهجود دارد. رشد آن و

 استخراج شده است. tsfreshنيز با استفاده از  هاويژگيدريافت است. 

  روند انتشارات علمي ازScopus گيري پتانسيل رشد فناوري ي انتشارات علمي عمدتا براي اندازههاداده؛

 ها وشود. در اينجا فرض شده است كه اگر يك فناوري، داراي پتانسيل باشد، سازمانه ميموردنظر استفاد

ي سري زماني مقالات، ارجاعات و نويسندگان، با هادادهكنند. نويسندگان بيشتري به اين فناوري ورود مي

، tsfreshتفاده از هاي زماني با اسي هر يك از اين سريهاويژگيدريافت و  Scopus API6استفاده از نسخه 

 استخراج شده است. 

 روند ثبت اختراعات از USPTO ي هافناوريگيري پتانسيل رشد در تكامل ي ثبت اختراع براي اندازههاداده؛

راد ها و افموردنظر، استفاده شده است و همچنين فرض شده كه اگر يك فناوري داراي پتانسيل باشد، سازمان

ها ، نمودار تعداد پتنتUSPTO patent search APIبا استفاده از نسخه پايتون  كنند.بيشتري به آن ورود مي

  استخراج شده است.  tsfreshي كليدي آن با استفاده از هاويژگيدر هر سال دريافت و 

  ؛ آموزش و تست الگوريتمگام چهارم

) حاصل شد كه شامل ٣٨٧،٣٩٨١( ، يك ماتريس با ابعادهافناوريبراي هر كدام از اين  هاويژگيبعد از استخراج 

بقيه  ٣/١براي آموزي الگوريتم و  هادادهاز اين  ٣/٢است.  هافناوريويژگي بر هر كدام از  ٣٩٨١فناوري و  ٣٨٧

، جنگل ١٣الگوريتم يادگيري ماشيني نظارت شده رگرسيون لجستيك ٤ براي تست الگوريتم در نظر گرفته شدند.

 RBF kernel ،يجنگل تصادف ك،يلجست ونياز رگرس يبيكه ترك( mbleEnseو  RBF kernel SVM، ١٤تصادفي

SVM  نشان داده شده است، ٥-٢همانطور كه در شكل (، انتخاب شد. هاداده) براي آناليز است ٢:١:١به نسبت ،(

تر، يقدق به بيانرا مدل كرده است.  هادادهها، الگوريتم رگرسيون لجستيك بهتر از ساير الگوريتم پژوهش؛ نتايج

                                                
13 Logistic Regression 
14 Random Forest 
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توان ، مي١٧ f1معيار و  ١٦پوشش، ١٥الگوريتم استفاده شده شامل صحت ٤ با در نظر گرفتن معيارهاي ارزيابي براي

نجا براي مقايسه در ايگفت كه الگوريتم رگرسيون لجستيك بهتر عمل كرده است. البته به گفته خود نويسنده 

ش اين دارد. هدف اين پژوه هزنندبرهم يفناور بينيپيشالگوريتم بهترين عملكرد را در اثبات اين نيست كه كدام 

ي يادگيري ماشيني نظارت شده هاروشفناوري را با استفاده از  بينيپيشتوان است كه نشان دهد كه چگونه مي

همچنين قابل ذكر است كه در بهتر جواب دهد. شايد اگر منبع داده تغيير داده شود، الگوريتم ديگري انجام داد. 

  زننده مورد استفاده براي آموزش و تست الگوريتم، ذكر نشده است.هاي برهمپژوهش، اسامي فناورياين 

  

  هادادهسازي براي مدل الگوريتم يادگيري ماشيني نظارت شده ٤ -٥-٢شكل 

  

                                                
15 Precision 
16 Recall 
17 f1-score 
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  ؛مزاياي روش

  ي مختلف اهفناورينيازها و علايق مردم به  اجتماعي كه منعكس كننده هاي ي رسانههادادهاستفاده از

  است

  استفاده از بسته منبع بازPython Package ‘tsfresh’  ي آماري سري هاويژگيبراي استخراج خودكار

ي تعريف شده هاويژگيدهند، از زماني. قابل ذكر است كه كارهاي ديگر كه تحليل روند را انجام مي

  را از دست بدهند.هاي زماني مهم كنند كه ممكن است اطلاعات ترند سريخود استفاده مي

 و قابليت كنترل آن ي روشتكرارپذير  

  ؛معايب روش

  ي سري زماني در نظر گرفته شده است.هادادهفقط 

 دارد. هدف  هزنندبرهم يفناور ينبيشيعملكرد را در پ نيبهتر تميكدام الگور نتيجه كار اين نيست كه

را با استفاده از روش يفناور ينيبشيپ توانمياست كه نشان دهد كه چگونه  نيا تنها پژوهش نيا

 نظارت شده انجام داد.  ينيماش يريادگي هاي

 را  رييتغ مشتق نيمورد نظر، بلكه دوم يپارامترها ريينه تنها نرخ تغ بينيپيش ستميس كهمچنين ي

 ممكن است نشانگر راتييسرعت تغ شي. افزارييتغ نرخ افزايش يعنيكند،  يابيردبايد بتواند 

  ها منعكس خواهد شد. يژگيالوقوع باشد كه در و بيقر زنندگيبرهم
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 شكافنده يهافناوريو  يمرز يهافناوري ييشناسا پايه بره زنندبرهمي هافناوري بينيپيش -٦-٢

[20]  

 هاي اطلاعاتتمدپارتمان سيس توسط دانشگاه پست و مخابرات شيان چين با همكاري ٢٠٢١در سال  اين پژوهش

شده است و  نتشرمتكنيك ايالتي كاليفرنيا و دانشكده مديريت دانشگاه لوتري كاليفرنيا، كامپيوتري دانشگاه پلي

 در صنعت اطلاعات و ارتباطات الكترونيكي چين بر اساس هزنندبرهمپژوهش در مورد شناسايي فناوري "عنوان آن 

 تلقي زنندهبرهميك فناوري زماني ذيرفته شده در اين پژوهش، بر اساس تعريف پاست.  "١٨تاثير پتنت ضريب

ي عملكردي متفاوت توليد كند كه ممكن است توسط مشتريان هاويژگيشود كه استفاده از آن، محصولاتي با مي

-، نوآوري است كه به طور قابل توجهي نحوه عملكرد مصرفزنندهبرهمفناوري گذاري نشده باشد. فعلي ارزش

اصول يا مفاهيم كاملا جديد ، زنندهبرهمي هافناوريبا اين حال، بسياري از دهد. يا مشاغل را تغيير مي كنندگان

نيستند، بلكه انتقال فناوري موجود از يك حوزه به حوزه ديگر يا تلاقي چندين فناوري موجود هستند. فناوري 

ك مدل تجاري يا جامعه شود. از نقطه نظر مسير در فناوري قديمي، ي زنندگيبرهمتواند منجر به ، ميزنندهبرهم

دهد. شكند و مسير فناوري جديد را تشكيل ميچرخه عمر فناوري قديمي را مي زنندهبرهمفناوري، فناوري 

ي هااوريفنفناوري (به ويژه  بينيپيشي سنتي هاروش، زنندهبرهمي هافناوريكردن  بينيپيشبنابراين براي 

  ند. مناسب نيست پايدار)

ي هافناوريو  ١٩ي مرزيهافناوريشناسايي بر  هزنندبرهمي هافناوريدر روش پيشنهادي اين پژوهش، شناسايي 

شود كه جهت توسعه يك حوزه يي اطلاق ميهافناوريي مرزي به هافناوريدر اين مقاله، متكي است.  ٢٠شكافنده

شود كه توجه زيادي را در يي اطلاق ميهااوريفنبه  شكافندهي هافناوريدهد. همچنين فني خاص را نشان مي

  اي دارند. كنند و تاثير فني برجستهادبيات علمي به خود جلب مي

                                                
18 Patent Influence 
19 Frontier technologies  
20 Breakthrough technologies 
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و  frontierي هافناوريبراي شناسايي  ١). ماژول ٦-٢چارچوب اين روش بر اساس سه ماژول است (شكل

breakthrough راحي شده است. در اين ماژول، ابتدا ، ط٢٢دانشو توسعه نقشه  ٢١كلمات كليدي آناليز، از طريق

ر شود و دي كليدي) تعيين ميهافناوريآوري و سپس، كلمات كليدي (هاي مرتبط، جمعادبيات مربوط به حوزه

و  frontierي هافناوريهاي دانش و شناسايي براي تجسم و تحليل شبكه دانشمرحله سوم، از ابزار نقشه 

breakthrough ي هافناوري، براي تجزيه و تحليل تاثير فني ٢ژول ماشود. استفاده ميfrontier  وbreakthrough ،

 ٢٣آوري كرده و سپس از ضريب تاثير ثبت اختراعهاي مرتبط را جمعطراحي شده است. در اين ماژول، ابتدا پتنت

براي شناسايي  ٣ شود. ماژولاستفاده مي breakthroughو  frontierي هافناوريبراي تجزيه و تحليل تاثير فني 

و تحليل كاربردهاي  ٢٤بالقوه طراحي شده است. در اين ماژول، از تحليل ناپيوستگي فناوري هزنندبرهمي هافناوري

  شود.استفاده مي هزنندبرهمي هافناوريبراي شناسايي فناوري 

  

  چارچوب روش پيشنهادي -٦-٢شكل 

  

                                                
21 Keyword analysis 
22 Knowledge map 
23 Patent impact factor 
24 Discontinuity analysis 
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  ات كليدي و آناليز نقشه دانش، آناليز كلم٢٥آوري مقالات؛ جمع)١ماژول گام اول (

از آنجايي كه توسعه نسل جديد فناوري انجام شده است.  ICTمطالعه موردي اين پژوهش با تمركز بر حوزه 

سيم، تمركز دارد و هر دو زمينه توجه جامعه پژوهشي را به خود اطلاعات بر توسعه ارتباطات سيار و ارتباطات بي

مركز سيم تي كليدي در زمينه ارتباطات سيار و ارتباطات بيهافناوريبر روي جلب كرده است، اين مطالعه موردي 

 عنوان منبع داده انتخاب شده است و ) به٢٦CNKIهاي دانشگاهي چين (دارد. در اين مقاله، پايگاه داده ژورنال

يدي مربوط به دو جستجو بر مبناي كلمات كل در نظر گرفته شده است. ٢٠١٨تا آوريل  ٢٠٠٠بازه زماني از ژانويه 

ه قابل توجه است كه بسيم انجام و اسناد غيرمرتبط از نتايج حذف شده است. حوزه ارتباطات سيار و ارتباطات بي

رتباطات ا فناوري هاي مربوط بهها و تحليلمنظور جلوگيري از توضيحات اضافه، در بخش تحليل مقالات، فقط شكل

  توضيح داده شده است. سيمبي

يك برنامه كاربردي جاوا و يك  CiteSpaceاست.  ١هاي مرتبط، منبع داده براي ماژول ي در زمينهادبيات علم

وقوعي كلمات كليدي در فناوري ارتباطات نمودار مربوط به آناليز هم ابزار آناليز نقشه دانش در ادبيات علمي است.

ربوط به شبكه تغيير فركانس كلمات ) نيز، نمودار م٨-٢) نشان داده شده است. شكل (٧-٢سيم در شكل (بي

ي كليدي را هافناوريتوان سير تحول دهد كه از آن ميسيم نشان ميي ارتباطات بيهافناوريرا در  ٢٧كليدي

   مشاهده كرد.

                                                
25 Data collection 
26 Chinese academic journals 
27 Keyword frequency change network 
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  سيموقوعي كلمات كليدي در فناوري ارتباطات بيآناليز هم -٧-٢شكل 

  

 
  سيمي ارتباطات بيهافناوريمات كليدي در مودار مربوط به شبكه تغيير فركانس كلن -٨-٢شكل 
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از نمودارها و آناليزهاي بالا، قابل محاسبه  burst valueو  ٢٨عددي فركانس كلمات كليدي، مركزيتسه معيار 

دهنده محبوبيت فناوري است. مركزيت در اين پژوهش، درصد تعداد هستند. فركانس يا فراواني يك فناوري، نشان

- ندازهاكه يك گره (كلمه كليدي) به آن تعلق دارد، وقوعي كلمات كليدي، شبكه هميك ا در ترين مسيرها ركوتاه

نقش  كند وي مختلف در شبكه عمل ميهافناوريبه عنوان پل ارتباطي بين گره با مركزيت بالا، كند. مي يگير

 burstكمك كند.  زنندهرهمبي مرزي و هافناوريتواند در شناسايي مركزيت ميكند. اتصال فناوري را ايفا مي

value  ي، همچنين از فركانس تكرار كلمات كليدآيد. تغيير فركانس كلمات در طول زمان به دست مينيز با بررسي

  هاي تحقيقاتي در حال ظهور را تعيين كرد. توان زمينهمي

 هاآن bust valueر اساس ب سيمفناوري برتر ارتباطات بي ١٠)، ٤-٢در جدول (؛ frontierي هافناوريشناسايي 

رسد، يك فناوري مي ٢/٦آن به  bust value، ليست شده است. فناوري اينترنت اشيا كه مقدار ي مرزي)هافناوري(

frontier سيم است. در زمينه ارتباطات بي  

)يمرز هايفناوري( هاآن bust valueبر اساس  مسييبرتر ارتباطات ب يفناور ١٠ -٤-٢جدول 

 

 ي ارتباطاتهافناوري)، نشان داده شده است، ٥-٢همانطور كه در جدول (؛ Breakthroughي هافناوريي شناساي

                                                
28 Centrality 
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بالا،  burst valueتركيب فركانس بالا و وقوعي هستند. بالا در شبكه هم burst valueسيم، داراي فركانس و بي

) و جدول ٨-٢گيري كند. از شكل (، اندازهيزنندگپتانسيل برهمرا براي توضيح  ٢٩فناوري شكافندهشاخص تواند مي

وط به ي مربهافناورياز بين تمام  شكافندهترين فناوري شاخصتوان نتيجه گرفت كه اينترنت اشيا، )، مي٥-٢(

  سيم است.ارتباطات بي

)Breakthrough يهاوريفناوقوعي (بالا در شبكه هم burst valueفركانس و بر اساس  سيمارتباطات بي ي مهمهافناوري-٥-٢جدول 

  

  هاآناليز ضريب تاثير پتنتها و آوري پتنتجمع ؛)٢ماژول گام دوم (

د، شوناستفاده مي زنندهبرهمي هافناوريبراي شناسايي  شكافندهي هافناوريي مرزي و هافناورياز آنجايي كه 

. شودگيري مياندازه "ريب تاثير پتنتض"، بر اساس زنندگيپتانسيل برهمي شناسايي شده با هافناوريفني تاثير 

Derwent Innovation Index (DII) هاي مرتبط استفاده شده است. هاي فني در زمينهبه عنوان منبع داده پتنت

)، به عنوان موضوعات مورد جستجو استفاده  ٥-٢ و ٤-٢ شناسايي شده (جداول شكافندهي مرزي و هافناوري

  شوند. مي

را  "ضريب تاثير ثبت اختراع"شاخص شناسايي  (به اين مقاله دسترسي وجود نداشت)، ٢٠١٦سو و همكاران در 

                                                
29 Technical breakthrough index 
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ئه كردند. ضريب تاثير ثبت اختراع، به ، ارازنندهبرهمفناوري  ٣٠ترين شاخص براي مسير تغييراتبه عنوان مهم

 عداد كل اختراعات درنسبت تعداد كل استنادهاي يك فناوري ثبت شده در سال انتشار و دو سال پس از آن به ت

در حالت كلي سه شاخص شامل تعداد اختراعات، تعداد استنادات و نرخ استناد به پتنت، آن سال اشاره دارد. 

ه از آنجا كو فناوري پايدار را در مسير توسعه نشان دهند. اما  هزنندبرهمبه وضوح تفاوت بين فناوري  توانندمي

، ضريب تاثير ثبت اختراع به عنوان ابزاري براي ارزيابي پذير نيستآوري هر سه شاخص به سرعت امكانجمع

  ر است.تشود، با توجه به اينكه ضريب تاثير ثبت اختراع به زمان حساسبالقوه استفاده مي هزنندبرهمي هافناوري

نرخ استناد و همچنين  5Gو  3Gي هافناوري، دو نمودار نرخ استناد به پتنت براي مقايسه در پايان اين پژوهش

-٢ و ٩-٢ هايسيم، ارائه شده است (شكلي اينترنت اشيا و ارتباطات بيهافناوريسه ساله به پتنت براي مقايسه 

و در عين حال، اين  اند، ديرتر ظاهر شده5Gهاي مربوط به فناوري در نمودار شكل ، مشخص است كه پتنت). ١٠

هاي ديگر مانند ظرفيت و سرعت در كنار تحليل هادادهاين دارند.  ، نرخ استناد بالاتري در مراحل اوليههافناوري

در امنيت سيستم، تاخير انتقال، تجربه كاربر و ...،  4Gانتقال بالاي داده، بهبود قابل توجه نسبت به فناوري 

  كند. تر ميبودن اين فناوري را قوي هزنندبرهم بينيپيش

لب است كه نرخ استناد به پتنت در فناوري اينترنت اشيا، در حدود سال ، نيز بيانگر اين مط )١٠-٢( نمودار شكل

كنند كه فناوري اينترنت اشيا، به تدريج هاي ديگر هم اين مطلب را تاييد ميرسد. پژوهشبه اوج خود مي ٢٠١٦

نت اشيا، اينترهاي شناخته شده است. از آنجايي كه نرخ استناد به پتنت شكافندهبه عنوان فناوري مرزي و فناوري 

فناوري  دهنده توسعه يكشود كه نشانسال به سال در حال افزايش است، تاثير فني آن، بيشتر و بيشتر آشكار مي

  است. هزنندبرهم

                                                
٣٠ Trajectory 
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    5Gو  3Gي هافناورينمودار نرخ استناد به پتنت براي مقايسه  -٩-٢شكل 

  

  سيمي اينترنت اشيا و ارتباطات بيهايفناورنرخ استناد سه ساله به پتنت براي مقايسه  -١٠-٢شكل 

 ، انجام نشده است!٣آناليزهاي مربوط به ماژول قابل ذكر است كه در مطالعه موردي، 

سيم بررسي شده يعني ارتباطات سيار و ارتباطات بي ICTهاي نسل جديد فناوريدر اين پژوهش  نتايج پژوهش؛

در پايان، در هر كدام از اين دو  ها است.هر كدام از اين حوزه زننده درهاي برهمفناوري شناسايي است و هدف آن

  اند.زننده شناسايي شدههاي برهمو فناوري اينترنت اشيا به عنوان فناوري 5Gفناوري حوزه، به ترتيب 
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  بررسي

  نقاط قوت؛

  استفاده از هر دو منبع مقالات و پتنت، از اين جهت كه مقالات دارايTRL ها به پتنت تري نسبتپايين

ي مقالات علاوه بر هادادهآوري تواند نقطه قوت روش به حساب آيد. اگرچه به دليل جمعهستند، مي

ي مرتبط دردسر ساز هادادهيابد (اين افزايش بيشتر در بخش غربال ها، حجم كار افزايش ميپتنت

  است).

  نقاط ضعف؛

  نشده است! ، انجام٣در مطالعه موردي، آناليزهاي مربوط به ماژول  

  و  زنندهبرهمي هافناوريي شكافنده براي شناسايي هافناوريي مرزي و هافناورياستفاده از مفهوم

ه نيازي) نياز بها (اگرچه پايه و اساس اين وابستگي (پيشهاي كمي براي شناسايي آنمعرفي شاخص

  بررسي دارد!)
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  [21] چندگانههاي و شاخص بر پايه منابع زنندهبرهم هايشناسايي فناوري -٧-٢

منابع مبتني بر  هزنندبرهم، يك چارچوب تشخيص فناوري منتشر شده است ٢٠٢١كه در سال  اين پژوهش

. سه نوع داده مورد استفاده دز )١١-٢ (شكل كند، پيشنهاد ميهزنندبرهمي هافناوريرا براي شناسايي  چندگانه

مقالات، پتنت و اخبار كه به ترتيب براي پرداختن به اهميت و نقش علم، فناوري و بازار  بارتند از،اين پژوهش ع

در اين پژوهش، هواپيماهاي بدون سرنشين براي مطالعه اند. در نظر گرفته شده هزنندبرهمدر توسعه فناوري 

  وزه است. در اين ح هزنندبرهمي هافناوريموردي انتخاب شده است و هدف، شناسايي 

  

  يچندمنبع هايبر داده يه مبتنزنندبرهم يفناور صيچارچوب تشخ -١١-٢شكل 

  هادادهآوري جمعگام اول؛ 

 Derwent Innovations Indexهاي مربوطه از پتنت و Web of Science (WoS)مقالات مربوط به اين حوزه از 

(DII)  با استراتژي جستجوي”TS = (’Unmanned aerial vehicle’ OR UAV* OR dronedevice)”  استخراج

 technology of Unmanned”و با استفاده از عبارت جستجوي  Google Newsاز  ي خبري نيزهادادهشده است. 
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aerial vehicle” انجام  ٢٠١٩تا  ٢٠١٢هاي قابل ذكر است كه جستجوها در فاصله سالآوري شده است. جمع

)، نشان ١٢-٢نمودار شكل (داده خبري حاصل شد.  ٤،٧٠٤پتنت و  ٢٤،٣٨٧، مقاله ٩،٤٤٩در نهايت،  شده است.

، در حالي كه روند اخبار از به طور پيوسته در حال افزايش است ٢٠١٦دهد كه تعداد مقالات از قبل از سال مي

مكن شود كه م، جهشي در روند ثبت اختراع ديده مي٢٠١٥افزايش كرده و همچنين در سال به شروع  ٢٠١٧سال 

  است به ارزش بالاي فناوري پهباد مربوط باشد. 

  
  تعداد مقالات منتشر شده در هر سال به تفكيك منبع -١٢-٢شكل 

  

  GenSimبا استفاده از  هاداده ٣١گام دوم؛ پيش پردازش

  موضوعات فني شناساييو  هادادهبندي خوشهگام سوم؛ 

 the mission "شامل  موضوع فني ٨انجام شده و  LDAسازي موضوعي با استفاده از مدل هادادهبندي خوشه

payload " ،"flight control and navigation" ،"flight communication system" ،" mechanical device" ،

"UAV application" ،"flight power system" ،"computer vision"  و"task scheduling"  شده استخراج

                                                
31 Preprocessing 
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ها را با مقايسه يادگيري ماشيني، گروه روشبندي بر اساس متن است كه با خوشه الگوريتميك  LDA است.

  كند. بندي ميشباهت بين متون، طبقه

  فيلتر كردن موضوعات فني كليديگام چهارم؛ 

ها هستند و پس از تجربه رشد اوليه، با سرعت انفجاري افزايش خواهند شبيه به تهاجم گونه هزنندبرهمي هافناوري

، هادادهدر جدول زماني انواع مختلف  ٣٢توان به طور منطقي استنباط كرد كه تغييرات كميت. بر اين اساس، ميياف

يب ي آماري به ترتهادادهتواند براي انجام غربالگري اوليه موضوعات فني كليدي، استفاده شود. بر اين اساس، مي

خ رشد و درصد نرخ رشد انواع مختلف داده بر اساس شود. از منظر عمودي، نربه صورت عمودي و افقي فيلتر مي

موضوعات با نرخ رشد و هاي زماني، مقايسه شده و موضوعات كليدي در سطح عمودي انتخاب شده است. برش

  ). ١٣-٢ اند (شكلدرصد رشد بالاتر، به عنوان موضوعات فني كليدي انتخاب شده

                                                
32 Quantitative changes 
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  يديكل يموضوعات فن عمودي كردن لتريف -١٣-٢شكل 

شوند كه موضوعات فني را بدون رشد قابل توجه اما با پتانسيل به صورتي تحليل مي هادادهدر مرحله فيلتر افقي، 

اد كنيم. تعدي كمي سه نوع داده را در يك دوره مشابه، مقايسه ميهاويژگيدر اين مرحله، توسعه فيلتر كنند. 

گر، تعداد از طرف دي هاي تحقيقاتي است.هنده بلوغ برنامهدهاي بيشتر و اخبار بيشتر، نشانمقالات بيشتر، پتنت

(منسوخ يا منتشر نشده) را نشان  اعتناهاي تحقيقاتي بي هاي كمتر و اخبار كمتر، زمينهمقالات كمتر، پتنت

  شود كه معيارهاي زير را دارند. هايي انتخاب ميبين اين دو حد، زمينهدهد. مي

ي خبري كمتر كه به اين معني است كه تحقيقات علمي انباشته هادادهو ها تعداد مقالات بيشتر، پتنت -١



٦٨ 

 شده است اما براي تحقق آن خيلي دير است

دهد اين موضوع توجه بازار را به هاي كمتر كه نشان ميي خبري بيشتر و پتنتهادادهتعداد مقالات و  -٢

 توان به آن دست يافتخود جلب كرده است اما در كوتاه مدت نمي

هاي كمتر كه ممكن است اين گونه توضيح داده شود كه ي خبري بيشتر، تعداد مقالات و پتنتهاهداد -٣

مرحله ارتقاي فناوري، باعث توجه بازار جديد شده است، در حالي كه تحقيقات علمي و فناوري  آخرين

 هنوز به آن توجه نكرده است. 

 the mission payload " ،"flight control and "فناوري  ٥در پايان مرحله فيلتر كردن موضوعات فني، 

navigation" ،"flight communication system" ،"UAV application" و "computer vision"  به عنوان

 موضوعات فني كليدي انتخاب شدند. 

  هزنندبرهمگام پنجم؛ شناسايي فناوري 

سپس . )٦-٢(جدول  شوندانتخاب مي هاي ثانويهري، به عنوان فناودر موضوعات فني كليديكلمات با فركانس بالا 

، يك ارزيابي چند شاخصي با استفاده از مقالات و هاي ثانويهاز بين فناوري هزنندبرهمبراي شناسايي فناوري 

تحقيقاتي بعدي به  مراجع، هزنندبرهمي هافناوريشود. بر اساس اين فرض كه ي ثبت اختراع انجام ميهاداده

ي گيري ميزان براندازو اصالت براي اندازه گيزنندبرهمشاخص كنند، به ترتيب جايگزين را قطع ميي هافناوري

 يهاويژگيها معرفي شده است. همچنين نرخ رشد مقالات و تاثير ثبت اختراع براي توصيف مقالات و پتنت

  ها از منظر مسير توسعه معرفي شده است. مقالات و پتنت گيزنندبرهم
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هاي ثانويه ليست فناوري -٦-٢جدول 

  

كننده تغييرات علمي در طول زمان، استفاده توان از نرخ رشد مقالات، به عنوان شاخص منعكسمينرخ رشد؛ . ١

، Ntاست،  t، نرخ رشد مقالات در سال Rtشود كه در آن . نرخ رشد به صورت زير تعريف مي)١٤-٢(شكل  كرد

رشد در سطح بالايي حفظ شود، به اين معني است كه انباشتگي مقالات در است. اگر نرخ  tتعداد مقالات در سال 

دهد كه فناوري ممكن است در اين مرحله به اين زمينه صورت گرفته است. افزايش ناگهاني نرخ رشد نشان مي

 فني دست يابد.  هايجهش

 

  



٧٠ 

 
نرخ رشد مقالات -١٤-٢شكل   

دروني شبكه پيشنهاد شده است. به طور خاص، اصالت يك ؛ شاخص اصالت بر اساس مفهوم ٣٣شاخص اصالت. ٢

شود. فرض كنيد كه مقاله گيري ميهاي بعدي، اندازهدار بين مقاله مرجع و مقالهمقاله با شبكه استناد جهت

)، ذكر C)، ارجاع داده است و در مجموعه مقالات بعدي (Rاي از مجموعه مراجع قبلي (، به مجموعهXموردنظر 

به مقالات  Cاز دانش باشد، پس بعيد است كه مقالات مرجع در  ٣٤ترياصلي يا بدوي، منبع Xاگر شده است. 

مقاله مراجع ذكر شده در ، تعداد Nاست.  ١به شكل فرمول  متكي باشند. فرمول محاسبه نمره اصالت Rمرجع در 

X  وM تعداد مقالاتي است كه به مقاله ،X ،اند. همچنين ارجاع دادهxnm شود:محاسبه مي ٢مول با فر  
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  . ضريب تاثير پتنت٣

تراع ضريب تاثير ثبت اخ شود.، پيشنهاد ميهزنندبرهمي هافناوريضريب تاثير پتنت، براي شناسايي زودهنگام 

ا هيك فناوري در يك سال خاص، نسبت مجموع تعداد استنادات از سال افشاي اختراع تا سال سوم، به تعداد پتنت

نيز به ترتيب ، C3و  t ،C1 ،C2، ضريب تاثير پتنت در سال Ftشود كه است و از فرمول زير محاسبه ميدر آن سال 

است.  tهاي آن فناوري در سال تعداد پتنت، Ntاول، دوم و سوم انتشار پتنت است و  استنادات در سالتعداد 

ورانه هاي فناتواند، جهشهتر ميتر است و بها، به زمان حساسشاخص ضريب تاثير پتنت نسبت به ساير شاخص

  .)١٥-٢(شكل  را نشان دهد هزنندبرهمي هافناوريو وضعيت تحقيقاتي 

 

 
  ضريب تاثير پتنت -١٥-٢شكل 

  ؛گيزنندبرهمشاخص 

فاده قرار بگيرد تا ميزان ادغام يا ، مورد استهزنندبرهمي هافناوريتواند براي شناسايي مي گيزنندبرهمشاخص 

سه نوع گيري كند. كند را اندازههاي بعدي از اجزاي سازنده خود، ايجاد مييك اختراع در استفادهكه  تخريبي
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 اصلي پتنت به هايي كه، در شبكه ارجاعات وجود دارد: گره)٣٧در مقابل ارجاع پسرو ٣٦(ارجاع پيشرو ٣٥بعديارجاع 

دهند و لي و هم به منابع آن، ارجاع مياص پتنتهم به هايي كه گره، دهند، بدون ارجاع به منابع آنارجاع مي

ه در آن شود كاز فرمول زير محاسبه مي زنندگيبرهماصلي، پيوند دارند. شاخص  پتنتهايي كه فقط به منابع گره

ni كارهايي است كه به پتنت ، تعدادX به مراجع آن ارجاع بدهند، ، بدون اينكه دهندارجاع ميnj تعداد كارهايي ،

تعداد كارهايي است كه به جاي ، nkدهند و و هم به حداقل يكي از منابع آن، ارجاع مي X پتنتهم به است كه 

به معناي  ١مقدار گيرد. قرار مي [1 ,1-]در بازه  D، مستقيم به منابع آن ارجاع داده است. مقدار X پتنت

  به معناي تاثير كم است.  ١-كامل است، در حالي كه مقدار  زنندگيبرهم

 

دهد كه تعداد زيادي از تحقيقات علمي در اينجا متمركز شده است. ضريب تاثير پتنت نرخ رشد نشان ميجهش 

هايي كه قادر هستند به تعداد بالايي استناد در سه سال اول پس دهد كه پتنتحساس به زمان است و نشان مي

ري نيز به اين معني است كه فناو گيندزنبرهمشاخص تر هستند. بالا بودن شاخص اصالت و از انتشار برسند، مخل

و  ٢/٠ بيشتر از گيزنندبرهمشاخص هاي قبلي، طبق پژوهشدر اين زمينه تشكيل داده است.  ٣٨يك انحصار

  .) ٧-٢(جدول است هزنندبرهمدهنده فناوري بسيار ، نشان٩٥/٠بيشتر از شاخص اصالت 

 lidar ،pathهاي كه فناورياين است  شدهشاخص گفته  ٤ارزيابي حاصل به طور خلاصه،  نتايج پژوهش؛

planning ،data link ،intelligent cluster control  وneural network زننده انتخاب هاي برهمبه عنوان فناوري

هواپيماهاي بدون سرنشين مطرح است. زننده در ميان كاربردهاي به عنوان فناوري برهم UTMشدند و همچنين 

). ٦-٢موضوع كليدي مربوطه را دارند (جدول  در هازدن ساير فناوريها، توانايي برهمفناوري اينبه عبارتي ديگر 
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تواند جايگزين ساير زنندگي است و ميداراي پتانسيل برهم lidar،  فناوري mission loadبه عنوان مثال، در حوزه 

  ها در اين حوزه شود. فناوري

  زنندگيهاي اصالت و برهمبر اساس شاخص ندهزنبرهمي هافناوريشناسايي  -٧-٢جدول 

 

  بررسي

  ،استفاده از منابع متنوع شامل مقالات، پتنت و اخبار كه به ترتيب براي پرداختن به اهميت و نقش علم

را  نيبيپيشاند و در عين اينكه دقت در نظر گرفته شده هزنندبرهمفناوري و بازار در توسعه فناوري 

  دهد.كار را نيز افزايش ميبرد، حجم بالاتر مي

  استفاده از روشLDA بندي و استخراج موضوعات فنيبراي خوشه  

 سيستم ارزيابي چند شاخصي  

 و جديد (حداقل در ادبيات پروژه حاضر) مانند شاخص اصالت و شاخص  هاي كمياستفاده از شاخص

  زنندگيبرهم
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  [7]كاوي علمي و فناورانه و نظر خبرگان بر پايه اطلاعات زنندهبرهمي هافناوريشناسايي  -٨-٢

نده زنهاي برهم. بر اساس تعريف پذيرفته شده در اين پژوهش، فناوريمنتشر شده است ٢٠٢١ژوهش در سال اين پ

عمليات  هايگيهاي رايج سنتي موجود شوند و مسير عملكرد فني اصلي را با ويژتوانند جايگزين فناوريمعمولا مي

و  "٣٩فناوري محور"زننده را از دو ديدگاه هاي برهمفناوريهمچنين  ساده، حمل آسان و هزينه كم تغيير دهند.

 ٤١فناورانه هايجهشتوان هم با زنندگي را ميكرده است. از منظر ارتقاي فناوري، اثر برهم معرفي "٤٠بازار محور"

، تقاضاي مشتري براي نيز از منظر تقاضاي مشتري صلي ايجاد كرد.و هم با زمينه كاربردي جديد يك فناوري ا

در اين پژوهش، به  زنندهبرهمروش شناسايي فناوري . شودزنندگي در بازار ميمحصولات در بازار منجر به برهم

 -٢و  ي علمي و فناورياساس اطلاعات كاوبر  گيزنندبرهمپتانسيل ي داراي هافناوريتهيه ليست  -١دو بخش 

در بخش تحليل كمي، سه نوع داده شامل . (نظرات خبرگان) مشاوره تخصصي ارزيابي ليست تهيه شده بر اساس

قوه، بال هزنندبرهمي هافناوريبندي شود. در بخش مشاوره تخصصي، رتبهاستفاده ميها ها و پروژهمقالات، پتنت

 "ناوريف گيزنندبرهمپتانسيل بي سيستم شاخص سه بعدي ارزيا"نامه تخصصي بر اساس توسط يك پرسش

بالقوه شناسايي  هزنندبرهمفناوري  ٤٥نتيجه تحقيقات در زمينه انرژي، اين است كه  .)١٦-٢ (شكل شودارزيابي مي

   شود.ها تعيين ميآن زنندگيبرهمبندي شده و رتبه

  

  چارچوب كلي روش -١٦-٢شكل 
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  بر اساس اطلاعات كاوي علمي و فناوري؛ گيندزنبرهمپتانسيل ي داراي هافناوري تهيه ليست -١

به صورت شماتيك نشان داده  گيزنندبرهمپتانسيل ي داراي هافناوريتهيه ليست )، چارچوب ١٧-٢در شكل (

ها ، آناليز خوشه٤٢برداري كردن متنپردازش متون، ، پيشهادادهسازي آمادهمرحله  ٥شده است.اين فرآيند شامل 

  و تفسير تخصصي.

 ؛ هادادهسازي هآماد -١

هاي علمي تحقيقاتي مهم در زمينه موردنظر كه هاي با ارزش و پروژهآوري مقالات با كيفيت بالا، پتنتجمع

، WOSدر حوزه انرژي از پايگاه ده سال اخير  ٤٤و مقالات داغ ٤٣مقالات پراستناد در اينجا حوزه انرژي است.

اختراع (چين، آمريكا، اروپا، چين، ژاپن و كره جنوبي) دفتر اصلي ثبت  ٥هاي ده سال گذشته كه در پتنت

هاي تحقيقاتي پيشرفته حوزه انرژي منتشر شده در وب سايت رسمي آژانس پروژههاي پروژهاند و ثبت شده

مقالات برتر را بر اساس زمينه فني و  %١مقالات با استناد بالا، ) ايالات متحده آمريكا است. ARPA-Eانرژي (

 ) در يك دوره دو ماهه جاري%١/٠كنند و مقالات داغ در بين يك دهم درصد برتر (منعكس مي سال انتشار

  قرار دارند.  (از نظر استناد)

 ؛ پردازش متنپيش -٢

، ٤٥ها، فيلتر كردن ايست واژهاصطلاحبا استخراج ها، ها و پروژهي استخراج شده شامل مقالات، پتنتهاداده

كاوي بعدي آماده شوند. شوند تا براي دادهپردازش ميهاي متن، پيشردازشپيابي كلمات و ساير پيشريشه

تواند روش تشخيص اصطلاح را بر اساس تطبيق با فرهنگ لغت، اتخاذ مي اصطلاحبه طور خاص، استخراج 
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ات را ميابي كلها، انجام داد و ريشهواژهتوان با فيلتر كردن ليست ايستها را ميواژهكند. فيلتر كردن ايست

انجام داد. همچنين لازم است كه  Porter Stemmer and Snowball Stemmerافزارهايي مانند توان با نرممي

 كاراكترهاي فضاي خالي حذف شوند. ، ٤٦گذاريكاراكترهاي نامعتبر مانند اعداد ساده، علائم نقطه

 برداري كردن متن؛  -٣

كند. ها استفاده ميها و پروژهي متني مقالات، پتنتهاهدادبراي برداري كردن  word2vecاين پژوهش از مدل 

در حوزه انرژي آموزش  WOSمقاله  ٩٦٥١٢٦مقالات با عنوان و چكيده  word2veقابل ذكر است كه مدل 

پتنت در  ٧٠٢٤٩٩ها نيز از عنوان و چكيده ها و پروژهپتنت word2veداده شده است. براي آموزش مدل 

اي براي آموزش مدل كافي نيست). ي پروژههاداده(بخاطر اينكه مقدار  ده استزمينه انرژي استفاده ش

است، حداقل  ٣٠٠كلمه، عبارتند از: بعد برداري  word2veپارامترهاي اصلي مورد استفاده در آموزش مدل 

 Skip-Gramاست و  ١٠شده در يك جمله  بينيپيشاست، حداكثر فاصله بين كلمه و كلمه  ٥فراواني كلمه 

 روش محاسبه برداري كردن متن به شكل زير است: الگوريتم مورد استفاده است.

انتخاب ويژگي؛ به دليل ناسازگاري طول متن، اين پژوهش از روش مهندسي ويژگي براي استخراج الف) 

براي استخراج  TF-IDF گذاريروش وزن در اينجا ازكند، ي كليدي براي نمايش متن استفاده ميهاويژگي

  هر متن.استفاده شده است. كلمه كليدي ٣٠

به دست آمده و براي تشكيل يك آرايه دو بعدي  word2vecب) بردارهاي كلمه هر كلمه كليدي از مدل 

  اند. تركيب شده

 word2vecشوند تا يك آرايه يك بعدي مطابق با طول بردار ج) عناصر آرايه دو بعدي يكي يكي جمع مي

  تشكيل شود. 
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  ، با فرمول زير نرماليزه شده است:با طول ماژول برداري مربوط به آرايه يك بعديعدي د) آرايه يك ب

stArray = Array/sqrt((Array ∗ Array).sum()) 
  ، بردار جمله متن موردنظر است.stArrayه) نتيجه محاسبه 

 اي؛آناليز خوشه -٤

 k-meansبندي ها، از روش خوشهپروژه با استفاده از بردار متن ثبت اختراع، بردار متن مقالات و بردار متن

شود. در ، انتخاب مي٤٧لوئتيسها با توجه به ضريب شود و تعداد بهينه خوشهبندي استفاده ميبراي خوشه

 ها حاصل شده است. خوشه براي پروژه ٣١ها و خوشه براي پتنت ١٦٢خوشه براي مقالات،  ١٥٢نهايت 

 تفسير تخصصي؛  -٥

فناوري  ٤٥در اين پژوهش،  كنند.ميتفسير، ادغام، اصلاح و خلاصه  ها راخوشه گرانتحليلدر اين بخش، 

 اند.شده بندي، به پنج دسته طبقهده است كه با توجه به حوزه فنيدر حوزه انرژي به دست آم بالقوه هزنندبرهم
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  يگزنندبرهم ليپتانس يدارا هايريفناو ستيل هيچارچوب ته -١٧-٢شكل 

 اساس سيستم شاخص سه بعدي و نظرات خبرگان؛ يست تهيه شده بر ل بنديرتبه -٦

تي فناوري شامل ابعاد علم و فناوري، اقتصاد صنع گيزنندبرهمپتانسيل اين پژوهش، يك سيستم سه بعدي ارزيابي 

) نشان داده شده است، طراحي كرده است. بر اساس سيستم شاخص، ٨-٢و محيط خارجي را كه در جدول (
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احتمالي را يك به يك امتياز  هزنندبرهمي هافناوريي موجود در فهرست هافناوريتوانند فني ميكارشناسان 

، mشود كه در آن براي هر فناوري به شرح زير محاسبه مي گيزنندبرهم. امتياز بالقوه بندي كنندو رتبه دهند

، حداكثر تعداد max1دهند،  تشخيص هزنندبرهمتعداد كارشناساني است كه فناوري را به عنوان فناوري 

، تعداد n، شماره كارشناس، iاند. تشخيص داده هزنندبرهمحداقل يك فناوري را به عنوان كارشناساني است كه 

، امتياز كارشناس Scoreijها، ، تعداد شاخصk، شماره شاخص، jدهند، كارشناساني است كه به فناوري امتياز مي

i  ام به شاخصj  ام است وmax2،  ناوري ف گيزنندبرهمپتانسيل امتياز ميانگين كارشناسان در مورد حداكثر مقدار

  است. 

Score = Score 1 + Score 2 

Score 1 = m/max1 

Score 2 = ∑ ∑ 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒𝑖𝑗/𝑛 ∗ 𝑚𝑎𝑥2௞
௝ୀଵ

௡
௜ୀଵ  

 ه است. بر اين اساسزنندگي، توسط خبرگان رتبه بندي شدفناوري با پتانسيل برهم ٤٥در نهايت ليست شامل 

نشان داده شده  ٩-٢در جدول  اند،كه بالاترين نمره را كسب كرده در زمينه انرژي زنندهفناوري برهم ٥ليست 

  اند.هاي فني است كه در گام پنجم مشخص شدهقابل ذكر است كه ستون دوم اين جدول شامل حوزه است.

بر اساس نظرات خبرگان يفناور يگندزنبرهم ليپتانس يابيارز يسه بعد ستميس -٨-٢جدول 
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  زننده برتر در حوزه انرژيفناوري برهم ٥ليست  -٩-٢جدول 
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فناوري در حوزه انرژي توسط خبرگان رتبه بندي شده  ٤٥زنندگي در اين پژوهش، پتانسيل برهم ؛نتايج پژوهش

  ). ٩-٢ي منتشر شده است (جدول زنندگفناوري داراي پتانسيل بالاتر براي برهم ٥است. و يك ليست شامل 
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  بررسي

  ها؛مزيت

 استفاده از هر دو تحليل كمي و تحليل كيفي  

 د (در بررا بالاتر مي بينيپيشكه دقت  هاها و پروژهاستفاده از چندين منبع داده شامل مقالات، پتنت

 كند)عين حال حجم كار هم افزايش پيدا مي

  استفاده از روشword2vec دهد و خوشهها را نيز تشخيص ميكردن متن كه مترادف براي برداري-

 كندبندي را بهينه مي

 سازي آن قابل توجه است. _ارائه شده براي استفاده از نظرات كارشناسان و كمي و سيستم چارچوب 

  معايب؛

 بيشتر به عهده كارشناسان است. چرا كه معيارهاي هافناوريزنندگي تشخيص پتانسيل برهم ،

در گام اول، محدود به استناد بالا براي مقالات است و معيار ديگري مبني بر پتانسيل  هادهداانتخاب 

  زنندگي لحاظ نشده است.برهم
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  [22]براساس پژوهش دفتر ملي پژوهش اقتصادي ايالات متحده امريكا  زنندهبرهمنفوذ فناوري  -٩-٢

توسط دفتر ملي پژوهش اقتصادي (كه بزرگترين سازمان پژوهش اقتصادي در  ٢٠٢١اين پژوهش در سال 

فناوري با استفاده  ٢٩ابتدا  ،"هزنندبرهمي هافناوريانتشار "آمريكاست) منتشر شده است. در اين مقاله با عنوان 

در  هافناورين اند و سپس انتشار ايهاي كاري شناسايي شدههاي شغلي و تماسها، آگهياز آناليز متني پتنت

ها و بازارهاي كار در ايالات متحده آمريكا بررسي شده است. اگرچه قسمت دوم اين پژوهش يعني بررسي شركت

گيرد، ولي بيان بعضي از نتايج اين پژوهش معتبر، در چارچوب پروژه حاضر قرار نمي هزنندبرهمي هافناوريانتشار 

يابند كه بعدا كسب و كارها را مختل يي توسعه ميهافناورييي كه هاخالي از لطف نيست. از جمله اينكه مكان

ط و افزايش تعداد مشاغل جديد مرتب هافناوريكنند، از نظر جغرافيايي بسيار متمركز هستند، همچنين با بلوغ مي

ناسايي ه  شيابند. در هر صورت قسمت اول اين پژوهش كه مربوط بها، به تدريج از نظر جغرافيايي گسترش ميبا آن

  .[22] شوداست، در زير توضيح داده مي هزنندبرهمي هافناوري

  ي پتنتهادادهاز ي جديد و تاثيرگذار هافناوريگام اول؛ شناسايي 

آوري ع، جم٢٠١٦تا  ١٩٧٦هاي هاي گرنت شده در اداره ثبت اختراعات آمريكا در فاصله بين سالدر گام اول، پتنت

ها (چكيده، خلاصه، ادعاها و توضيحات پردازش اين اسناد، متن آنو حدود سه ميليون نتيجه حاصل شد. بعد از پيش

) تجزيه شده است. براي ٤٨اي منحصر به فرد (بايگرامميليون تركيب دو كلمه ١٧زمينه) را به حدود مربوط به پيش

تر، در مرحله بعد اقداماتي را براي جداسازي آن قابل كنترلميليون بايگرام استخراج شده به تعداد  ١٧كاهش 

اي هدهيم. ابتدا با حذف بايگرامهايي كه با اختراعات جديد و تاثيرگذار مرتبط هستند، انجام ميدسته از بايگرام

هاي وي بايگرامما مورد استفاده رايج قرار داشتند، توجه بر ر هزنندبرهمي هافناوريها قبل از ظهور غيرفني كه مدت

هاي مرتبط با اختراعات تاثيرگذار در مرتبط با اختراعات جديد متمركز شده است. سپس براي شناسايي بايگرام

آوري ، جمع٢٠١٦تا  ١٩٧٦هاي مانده، ارجاعات داده شده به مجموعه اختراعات ثبت شده در فاصله سالليست باقي

                                                
48 Bigrams 
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ارجاع نرمالايز شده  ١٠٠٠هاي فني كه به طور تجمعي حداقل يگرامشوند. سپس فقط آن دسته از باو نرمالايز مي

هاي تاثيرگذار بايگرام فني باقي مرتبط با پتنت ٣٥،٠٦٣شوند. بعد از اين فرآيندها، فهرستي از دارند، حفظ مي

  ماند. باقي مي ٢٠١٦تا  ١٩٧٦هاي بين سال

  هاي كنفرانسيتماس ها با استفاده از اطلاعاتبايگرام فيلترگام دوم؛ 

 ها نقشهاي تجاري شركتاي در بحثهاي فني به طور فزايندهدر اين مرحله، بر روي اينكه كداميك از بايگرام

ها سنجيده شود. در هر نوآوري در نحوه عملكرد شركت زنندگيبرهمشود تا ميزان تغيير يا بندد، تمركز ميمي

هاي كنفرانسي شود. به اين منظور، دو بخش از تماساده ميهاي كنفرانسي به دست آمده استفاينجا از تماس

گذاران و شامل ارائه توسط مديريت (معمولا مدير عامل و/ يا مدير مالي) و سوالات مطرح شده توسط سرمايه

 ١١،٩٠٥تماس كنفرانسي كه توسط  ٣٢١،٣٧٣ها در هاي ارائه شده توسط مدير عاملان. بايگرامگران با پاسختحليل

بندي اند، جدولآوري شدهجمع ٢٠١٩تا  ٢٠٠٢هاي بين سال Refinitiv EIKONت برگزار شده و توسط شرك

اند، حذف ها مطرح نشدهها كه هرگز در اين تماسهاي فني پتنتاز بايگرام %٤٣شده است. از اين طريق، حدود 

ه شوند كهايي حفظ مياول اينكه، بايگرامخورند. مانده به دو صورت برش ميهاي باقيشوند. در ادامه، بايگراممي

ايي ههاي مهم اقتصادي كه خود را در نوآورياند تا فقط بر روي بايگرامتماس كنفرانسي ظاهر شده ١٠٠در بيش از 

 ها افزايشها بايد در طول زمان در تماسها هستند، تمركز شود. ثانيا، وقوع بايگرامكه موضوعات اصلي در تماس

گذاران تبديل شده باشند. در واقع به اين معنا كه به موضوعي در حال رشد بين مديران و سرمايهپيدا كند، 

) ظاهر ٢٠٠٢ها (يعني هاي فني كه در سال اوج خود حداقل ده برابر بيشتر از سال اول بررسي تماسبايگرام

د و گيرنر گسترده مورد استفاده قرار ميماند كه به طوبايگرام فني باقي مي ٣٠٥اند. بعد از تمام اين فيلترها، شده

 دهدگيرند. نتايج حاصل نشان ميدر نظر مي هزنندبرهمي هافناوريها را از اهميت بالايي برخوردار هستند و آن

در دو دهه گذشته  هزنندبرهمهاي فناورانه اي ساده اين پژوهش، به وضوح برخي از پيشرفتكه رويكرد دو مرحله

  ده است. را شناسايي كر
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  هاي مربوطه از مجموعه بايگرامهافناوريگام سوم؛ استخراج 

ها، از روش يادگيري ماشيني نظارت شده استفاده شده ي مربوطه از مجموعه بايگرامهافناوريبه منظور استخراخ 

  ه شده است.ها نشان دادهاي مرتبط با آني شناسايي شده و بايگرامهافناورياي از )، نمونه١٠-٢است. جدول (

 اهمرتبط با آن هايگراميشده و با ييشناسا هايياز فناور اينمونه -١٠-٢جدول 
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  ؛ بررسي

. چرا پيشنهاد نشده است بينيپيشاست و براي  زنندهبرهمي هافناورياين پژوهش در واقع مربوط به شناسايي 

لتر بر اساس تعداد ارجاعات لحاظ شده است، آن اند. دوما، فيدر نظر گرفته شده ١٩٧٦ها از سال كه اولا، پتنت

اند. اين روش در نظر گرفته شده ٢٠٠٢هاي كنفرانسي نيز از سال ، سوما، تماس١٠٠٠هم ارجاع بيش از 

در دو دهه گذشته را شناسايي كرده است و البته نه همه  هزنندبرهمهاي فناورانه همچنين برخي از پيشرفت

 ها را!آن

  ش از چند جهت قابل توجه است: اگرچه اين پژوه

توسط دفتر ملي پژوهش اقتصادي (كه بزرگترين سازمان پژوهش اقتصادي  ٢٠٢١اين پژوهش در سال  -١

 در آمريكاست) منتشر شده است.

ها در بحث هاي كنفرانسي كه يكي از منابع اصلي مورد استفاده شركتمعرفي و استفاده از تماس -٢

  فناوري است  بينيپيش
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  جمع بندي -١٠-٢

دارد. به  يبستگ ياديز پارامترهاي بهپتنت  هايبا استفاده از داده يفناور ينبيشيپ يروش برا نيانتخاب بهتر

 نيدر ا عيسر راتييو تغ يرشد فناور يسرعت بالا لي.( به دلتي.يحوزه آ هاييفناور ينبيشيپ يعنوان مثال، برا

شيپ يكه استفاده از شبكه ارجاعات برا يجاعات استفاده كرد در حالار بكهبر ش يمبتن هاياز روش ديحوزه)، نبا

پارامترها مستلزم ورود هر  نيا ترشيهر چه ب ييمناسب باشد. به هر حال شناسا توانديم يدر حوزه كشاورز ينبي

 يرهاپارامتاست و بالطبع در نظر گرفتن  يفناور ينبيشيحوزه پ هايمقالات و پژوهش اتيبه جزئ ترشيچه ب

  .دهديم شيانجام شده را افزا ينبيشيدقت پ شتر،يب

پتنت  هايبا استفاده از داده يفناور ينبيشيروش پ نيانتخاب بهتر يبرا كنندهنييتع يپارامترها ،يحالت كل در

  :كرد ميتقس يبه چند دسته كل توانيرا م

  بينيپيشهدف  

  بينيپيشماهيت روش  

 ماهيت فناوري  

 حوزه فناوري  

 بينيپيشاتي بودن روش عملي  

  كنندهبينيپيشدانش و تخصص تيم  

 ملاحظات مالي و زماني  

 ساير موارد  

  :است يضرور ريتوجه به ملاحظات موجود در پروژه حاضر، توجه به نكات ز با

 يشده است، امكان بررس ديتاك زنندهبرهم هاييفاز، در مورد تمركز بر مقالات حوزه فناور نياز آنجا كه در ا 

و  ينبيشيروش پ تيمربوط به ماه يمخصوصا پارامترها كنندهنييتع يپارامترها يتعداد حداكثر ييو شناسا

 .شده استمبحث پرداخته  نيحوزه به ا نيمقالات هم اتيوجود ندارد و در حد مرور ادب يحوزه فناور

 به نرم افزارها و بانك يدسترس زانياز جمله، م ينبيشيبودن روش پ ياتيمربوط به عمل يپارامترها نييتع-

مستلزم كار كردن با  ره،يو غ نيگزيجا ينرم افزارها تم،يالگور يدگيچيپ ،ينرم افزار يهاتيداده، محدود يها

 يريفراگ يو حت نيگزيجا يهاتميداده و الگور هايبانك افزارها،كردن نرم دايپ ها،تميالگور اجراي افزارها،نرم
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 ياتيملمربوط به ع يپارامترها نييتع ليپتانس ات،يمسلما فاز مرور ادب ني. بنابرااست ازيموردن ديجد هايدانش

كه  ميهست يمنابع بهاز مراجعه  ريپارامترها ناگز نيا ييشناسا يرا ندارد، به علاوه برا ينبيشيبودن روش پ

 تمركز ندارند! زنندهبرهم هاييصرفا بر فناور

زننده منتشر شده است، در اين گزارش، مورد هاي برهمبيني فناوريشهايي كه در مورد پيدر هر صورت، پژوهش

زننده از يك كلان فناوري هاي برهماند. از آنجا كه هدف بعدي پروژه حاضر، شناسايي زيرشاخهبررسي قرار گرفته

 الاتيا يپژوهش اقتصاد يپژوهش دفتر مل و [18]هاي مذكور مانند استفاده از مدل اپيدمي است، برخي از پژوهش

هاي قابل قبول در بندي و جزييات روشجمع قرار ندارند. هدف تعيين شدهدر چارچوب  ]٢٢[ كايمتحده امر

 ندهزنبرهمي هافناوري بينيپيشپيشنهادات و نكات لازم براي قرار داده شده است. همچنين  ٣جدولي در پيوست 

  ي موجود است، به شرح زير است:هاروشربوطه و بررسي كه حاصل بررسي مفاهيم م

  ج است. راي بينيپيش، استفاده از منابع چندگانه براي افزايش دقت زنندهبرهمي هافناوري بينيپيشدر

هاي ي رسانههاداده،  Google Booksي هادادههاي تحقيقاتي، ها، مقالات، پروژهمنابع چندگانه شامل پتنت

به  Google Trendsسري زماني ي مختلف است، هافناوريعكس كننده نيازها و علايق مردم به اجتماعي كه من

هاي كنفرانسي كه ، تماسGoogle Newsي خبري از هادادهعنوان معياري براي سنجش توجه افراد به فناوري، 

ستفاده اهميت ا باشد.مي فناوري است و موارد ديگر بينيپيشها در بحث يكي از منابع اصلي مورد استفاده شركت

  دهد:از منابع چندگانه در موارد زير بهتر خود را نشان مي

شوند و يا ممكن است قابليت ثبت نداشته باشند و يا معيارهاي لازم براي ثبت همه اختراعات ثبت نمي .١

  اختراع را ندشته باشند.

 بينيپيشدمت، حتي اگر بهترين زنندگي يك فرآيند است و نه يك فناوري، محصول و خاز آنجا كه برهم .٢

مانند  زنندگيانجام شود، ممكن است ساير شرايط لازم براي برهم زنندهبرهمممكن براي شناسايي فناوري 

 زنندهبرهمشرايط بازار، رقبا، كسب و كار، الگوي مصرف و ... مهيا نباشد و فناوري مورد نظر هيچوقت 

نت، ها و غيره در كنار پتهاي اجتماعي، كنفرانسيگر مانند رسانهنشود. بنابراين استفاده از منابع مكمل د
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  دهد.را افزايش مي بينيپيشاعتبار 

  ها)است (حداقل در شناسايي خوشهفناوري  بينيپيشنظرات نخبگان بخش جدايي ناپذير. 

  براي  هاروش كه در صورت انتخاب هر كدام ازنقاط قوت و ضعف خود را دارند. كما اين هاروشاز هر كدام

تواند هم دقت كار را افزايش دهد و در صورت ي ديگر ميهاروش، استفاده از اطلاعات و جزييات بينيپيش

 افزاري، راهگشا باشد.هاي نرمهاي موجود از جمله محدوديتمحدوديت

  ،ده ائه شي ثبت اختراع است، روش ارهادادهبر اساس  بينيپيشبا توجه به اينكه هدف اصلي اين پروژه

راي ب )، از آنجا كه بيشتر بر مبناي نظرات نخبگان است، ممكن است گزينه خوبي٢٠٢١( Lucheng Lyuتوسط 

 نباشد. اگرچه چارچوب روش پيشنهادي آن براي استفاده از نظرات نخبگان، جالب توجه است. بينيپيش

  روش پيشنهادي در پژوهش انجام شده توسطNicholas Bloom )سط دفتر ملي پژوهش ) كه تو٢٠٢١

 ندارد.  بينيپيشاقتصادي آمريكا انجام شده است، ماهيت 

  روش پيشنهادي توسطWeifeng Jia )ه در صنعت اطلاعات زنندبرهم) با عنوان شناسايي فناوري ٢٠٢١

ت انجام اي مرزي و شكافنده با استفاده از آناليز مقالهافناوريو ارتباطات الكترونيكي چين، كه بر اساس شناسايي 

 براساس ثبت اختراع) نيست. بينيپيشمتناسب با اهداف پروژه حاضر (شده است، 

 ي پيشنهادي براي ادامه كار عبارتند از:هاروش  

1. A Disruptive Technology Identification Method Based on Multisource Data: Take Unmanned 

Aerial Vehicle Systems As An Example, Xueming Xu, 2021 [21] 
2. Disruptive Technology Forecasting based on Gartner Hype Cycle, Xiaoli Chen, Tao Han, 2019 

IEEE Technology & Engineering Management Conference [19] 
3. [Cheng_2016]_Forecasting of potential impacts of disruptive technology in promising 

technological areas: Elaborating the SIRS epidemic model in RFID technology [18] 

4. Identification and monitoring of possible disruptive technologies by patent-development paths 

and topic modeling, Abdolreza Momeni, 2016 [17] 
5. A toolkit for the systematic analysis of patent data to assess a potentially disruptive technology, 

Ben Buchanan and Richard Corken, 2010 [16]  
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اهپيوست  
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  زنندهبرهم؛ ابهام در مفهوم نوآوري ١پيوست

رواج  ،متخصصان اين حوزه انيآن، در م ياز اصول اصل هاي ناصحيحبرداشت رغمي، علهزنندبرهم يمفهوم نوآور

 داغي ياهمكرر و بحث ي، استنادهازنندگيبرهمدر مورد  ياديبن قاتيطور مشابه، تحق به است. افتهي يقابل توجه

ود خ يديكل ينظر مبانيبه ندرت با  يبعد يتجرب قاتياست، اما تحق به همراه داشته يدانشگاه را در محافل

به  هزنندبرهم فناوري/ياز حد از نوآور شي، استفاده بهزنندبرهمنگراني مرتبط با مفهوم  كي شده است. ريدرگ

 كيبه عنوان  هزنندبرهم ينوآور يا تقليلقابل توجه) و  ياساس رييتغ اي( ديجد ديهر تهد يبرا يعنوان مترادف

دف آن كه ه يپااستارت اي ديجد يهر فناور فيتوص يبرا محبوب سندگانياز نو ياريبس است. ينظرصرفا مفهوم 

ه كنند. به طور معمول گفتياستفاده م هزنندبرهم يآن است، از نوآور يرقابت يالگوها رييتكان دادن صنعت و تغ

 اند.دهش زنندگيبرهم رشوند، دچا ياز كار خارج م ايمواجه بوده اند  يكه با مشكلات يسابق موفق رانيشود كه مديم

تر آن) دو خطر بالقوه  قيدق ينظر يگرفتن معنا دهي(و ناد يعموم ديبا هر تهد هزنندبرهم ينوآور معادل دانستن

  :كند يم جاديا

ر شود، محققان د يآن مبهم م خاستگاه واژگاني از بي ملاحظهبا استفاده  يكار قبل ياصل يهادهيكه ا يزمان اول،

گسترده  ارجاعبا توجه به  -اينجادر  ژهيخطر به و نيا و گسترش آن كار با مشكل مواجه خواهند شد. جاديا

بيشتر  -مختلف يهاتهدر رش ها، و كتابتخصصي اتينشر ،يدر مجلات دانشگاه زنندگيبرهماصطلاحات مربوط به 

  قابل توجه است.

ن است ممك كنند،يم هيتك هزنندبرهم ينوآور هيكننده نظرگمراه اينادرست  يرهايكه بر تفس متخصصاني دوم،

   .مي دهدآنها را كاهش  تيشانس موفقاين كار را به كار ببرند و  ناقص يهادهيوسوسه شوند كه ا

ي نتواند مسير خود را به عاملي كه سبب شود كه هر چيز"عبارت است از  زنندگيبرهموبستر،  اميمر دهيبه عق

 تيكه وارد بازار شود و موفق يزيكسب و كار اعمال شود، در واقع هر چ يبرا فيتعر نياگر ا ".طور عادي ادامه دهد
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 اام شود. ياصطلاح اغلب استفاده م نيشود. حداقل امروزه از ا دهيد "زنندهبرهم"تواند به عنوان  يباشد، م زيآم

 زنندگيبرهمدهد، يم حيطور كه او توض همان كرد. ينم فيتعر طور نيا ١٩٩٠در دهه  را زنندگيبرهم ستنسنيكر

 نيسودآورتر تيجلب رضا يآنقدر رو كسب و كارهاي جا افتادهكه  يافتد زمانيآنچه اتفاق م"است كه  نيا

  "نند.ك يم يابيزاشتباه ار اي رنديگ يم دهيخود را ناد گريد يهابخش يازهايشوند كه نيخود متمركز م انيمشتر

 مي، مفاهانتشار گسترده رغميعل خود است. تيموفق يشدن به قربان ليدر خطر تبد زنندگيبرهم يمتأسفانه، تئور

 لاوهع آن اغلب به اشتباه به كار گرفته شده است. يقرار گرفته و اصول اساس برداشتمورد سوء  هينظر نيا ياصل

 هيفرمول اول تيسال گذشته تحت الشعاع محبوب ٢٠در  هينظر نيادر  يرسد اصلاحات اساس يبه نظر م ن،يبر ا

 يكه قبلاً به آن پرداخته شده، مورد انتقاد قرار م ييهايكاست ليبه دل يگاه هينظر نيا جه،ينت در قرار گرفته است.

كتاب  ،دكننيصحبت م» زنندگيبرهم«كه از  ياز افراد ياري، بسوجود دارد: طبق تجربه گريد ينگران كي .رديگ

  !اندنخوانده نهيزم نيدر ا يجد يامقاله اي
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  [23] معرفي شده توسط كريستنسن زنندهبرهمي هافناوري؛ ليست برخي از ٢پيوست 

Disruptive Technology Established Technology 

Digital photography Silver halide photographic film 

Mobile telephony Wireline telephony 

Packet-switched communications 
networks 

Circuit-switched telecommunications 
networks 

Hand-held digital appliances Notebook computers 

Sony Playstation II, Internet appliances Desktop personal computers 

On-line stock brokerage Full-service stock brokerage 

Electronic Communications Networks 
(ECNs) 

New York & NASDAQ stock 
exchanges 

Dutch auctions of new equity and debt 
issues, conducted on the Internet 

Full-fee underwriting of new equity 
and debt issues 

Automated lending decisions based 
upon credit scoring systems 

Credit decisions based upon the 
personal judgment of bank lending 
officers 

On-line retailing Bricks & mortar retailing 

Internet-based sites such as Chemdex 
and E-steel Industrial materials distributors 

Free greeting cards, downloadable over 
the Internet Printed greeting cards 

Distributed power generation (gas 
turbines, micro-turbines, fuel cells) Electric utility companies 

Corporate universities and in-house 
management training programs Graduate schools of management 

Distance education, typically enabled Classroom and campus-based 
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by the Internet instruction 

Custom-assembled, modular digital 
textbooks 

Standard textbooks 

Digital printing Offset printing 

Unmanned aircraft Manned fighter and bomber aircraft 

Internet Protocols (IP), and Java 
software protocols 

Microsoft Windows operating systems 
and applications software written in 
C++. 

Nurse practitioners Medical doctors 

Outpatient clinics and in-home patient 
care 

General hospitals 

Arthroscopic and endoscopic surgery Open surgery 

Angioplasty Cardiac bypass surgery 

Ultrasound—initially floor-standing 
machines, ultimately portable machines 

Magnetic resonance imaging (MRI) 
and Computer Tomography (CT) 
Scanning 
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  زنندههاي برهمبيني فناورييشهاي انجام شده براي پبندي پژوهش؛ جمع٣پيوست 

  محدوديت ها  خروجي   هاتعداد ورودي  ابزار  شاخص ها  مراحل اجرا  روش كلي  منابع  سال  عنوان نويسنده  شماره

١  Buchanan 
and Corken 

 A toolkit for the 
systematic analysis of 
patent data to assess a 
potentially disruptive 
technology 

يادگيري   تنتپ  ٢٠١٠
  ماشيني 

آموزش  -٣ها استخراج شاخص -٢آوري داده جمع -١
  و تست الگوريتم

نمودار  Double boomويژگي  -
  تجمعي ثبت اختراع

  نرخ ثبت اختراع -
تعداد بالاي متقاضي ثبت اختراع  -

با تعداد پايين اختراع در مرحله 
  رشد اولين رونق

افزايش قابل توجه تعداد  -
در اوايل چرخه  مخترعان جديد

 عمر فناوري

افزايش تعداد درخواست ها براي  -
 هر متقاضي با ظهور فناوري

تعداد بالاي متقاضيان غيرشركتي  -
 در اوايل چرخه عمر

افزايش كدهاي طبقه بندي پتنت  -
 بين مراحل رشد رونق اول و دوم

تعداد كم شاخه هاي بلند درخت  -
  ارجاعات قبل از پيك اول

 ١٣فناوري و  ١٣  نييادگيري ماشي
ويژگي بر هر كدام از 

  هافناوري

آموزش و تست الگوريتم با استفاده از دو دسته فناوري 
- زننده و فناوري هاي غيربرهمشامل فناوري هاي برهم

زننده به زننده، انجام شده است. ليست فناوري هاي برهم
 شرح ذيل است : 

Flash memory,  
Cyclonic vacuum,  
Fibre-reinforced plastics,  
A-D conversion,  
RFID transponders,  
Seismology,  
Optical recording,  
Lasers  
 

مشخص نبودن  -
آن ها و ها و وزنشاخص

  معيارهاي عددي
پيش بيني محدود به  -

هاي نوظهور، فناوري
مبتني بر دانش و با 

  پيشرفت غيرتدريجي است 

٢ Abdolreza 
Momeni 

Identification and 
monitoring of possible 
disruptive technologies 
by patent-development 
paths and topic modeling 

مسير توسعه   مقاله -پتنت  ٢٠١٦
  ثبت اختراع 

ترسيم مسير توسعه ثبت  -٢آوري داده جمع -١
هاي شناسايي فناوري -٤بندي خوشه -٣اختراع 

حل توسعه تحليل مرا -٥برجسته در هر خوشه 
شناسايي  -٦ها فناوري از طريق بررسي شاخص

تحليل  -٧هاي مستقل مهم در هر خوشه فناوري
  مقالات

هاي پرارجاع، نرخ رشد تعداد پتنت
ها، تعداد بالاي ارجاعات پتنت

دروني، تعداد مقالات، تعداد بالاي 
  استناد به مقالات

 choi andالگوريتم (

park, 2009خوشه ،( -

ز فاده از آناليبندي با است
k-core مدلسازي ،

موضوعي (نرم افزار 
Stanford topic 

modeling toolbox(  

احتمالا جايگزين  thin filmدر صنعت فتوولتائيك، فناوري   پتنت  ٩٣٢٨
خواهد شد.  crystalline siliconفناوري غالب، يعني 

همچنين در هر يك از سه حوزه مهم صنعت فتوولتائيك، 
، به ترتيب organicو  thin film ،crystalline siliconيعني 

-dyeو  concentration ،multi-junctionهاي فناوري

sensitized هاي موجود در توانايي مختل كردن فناوري
  اين صنعت را دارند.

  

در خود مقاله ذكر شده 
- است كه اگر تعداد پتنت

هزار پتنت بيشتر  ١٢ها از 
ها باشد، هيچ يك از رايانه

افزارهاي رايج، قادر مو نر
به محاسبه الگوريتم 

  نيستند!
 

٣ Xiaoli 
Chen 

Disruptive Technology 
Forecasting based on 
Gartner 
Hype Cycle 

نمودارهاي   ٢٠١٩
Gartner Hype 

Cycle ،Google 

Trends ،Google 

Books Ngram ،
  مقاله، پتنت

يادگيري 
ماشيني 
(نظارت 

  شده)

ها برچسب گذاري فناوري -٢ها انتخاب فناوري -١
  آموزش و تست الگوريتم -٤ها استخراج ويژگي -٣

- ها از دادهاستخراج خودكار شاخص

  هاي سري زماني
يادگيري ماشيني، 

Python Package 

‘tsfresh’  براي استخراج
  هاخودكار ويژگي

مدلسازي يك ماتريس 
) ٣٨٧،٣٩٨١با ابعاد (

فناوري  ٣٨٧كه شامل 
هر  ويژگي بر ٣٩٨١و 

  ها است.كدام از فناوري

ا، هالكوريتم رگرسيون لجستيك بهتر از ساير الگوريتم
هاي ها را مدل كرده است. همچنين اسامي فناوريداده
زننده مورد استفاده براي آموزش و تست الگوريتم، برهم

  ذكر نشده است.
  

  

٤ Weifeng 
Jia 

Research on Disruptive 
Technology 
Recognition of China’s 
Electronic 
Information and 
Communication 
Industry Based on Patent 
Influence 

سازي كمي  مقاله، پتنت  ٢٠٢١
  هاشاخص

آناليز كلمات كليدي و  -٢آوري مقالات جمع  -١
و  frontierهاي شناسايي فناوري -٣آناليز نقشه دانش 

breakthrough  ،بر اساس فركانس كلمات كليدي
 -٥ها آوري پتنتجمع -٤ burst valueو  كزيتمر

  زننده هاي برهمشناسايي فناوري
بر اساس مقايسه ضريب تاثير پتنت بين چند فناوري 

  مشخص شده در گام سوم 

سه معيار عددي فركانس كلمات 
 burst valueكليدي، مركزيت و 

مربوط به مقالات و شاخص ضريب 
  تاثير ثبت اختراع، 

 ٧٣٣٣مقاله و  ٤٢٧٢  CiteSpaceافزار نرم
  پتنت

يعني ارتباطات سيار  ICTهاي بررسي نسل جديد فناوري
و فناوري  5Gسيم و شناسايي فناوري و ارتباطات بي

زننده در اين دو هاي برهماينترنت اشيا به عنوان فناوري
  حوزه.

  

٥ Xueming 
Xu 

A Disruptive Technology 
Identification Method 
Based on Multisource 
Data: Take Unmanned 
Aerial 
Vehicle Systems As An 
Example 

مقالات، پتنت و   ٢٠٢١
  اخبار

سازي كمي
  هاشاخص

بندي خوشه-٣پردازش پيش -٢آوري داده جمع -١
فيلتر كردن  -٤) و تعيين موضوعات فني LDA(روش 

موضوعات فني كليدي (بر اساس نرخ رشد مقالات، 
چنين بررسي كيفي هاي خبري و همها و دادهپتنت

هاي ثانويه بر تعيين فناوري -٥پتانسيل توسعه) 

نرخ رشد مقالات، شاخص اصالت 
مقالات، ضريب تاثير ثبت اختراع، 

  زنندگي اختراعات شاخص برهم

پردازش نرم افزار پيش
)، GenSimها (مانند هداد

مدلسازي موضوعي 
)LDA برنامه نويسي ،(

  هابراي محاسبه شاخص

 ٢٤،٣٨٧مقاله،  ٩،٤٤٩
داده  ٤،٧٠٤پتنت و 

  خبري

 lidar ،path planning ،data link ،intelligentهاي فناوري

cluster control  وneural network هاي به عنوان فناوري
به عنوان  UTMنين زننده انتخاب شدند و همچبرهم

زننده در ميان كاربردهاي هواپيماهاي بدون فناوري برهم
 missionسرنشين مطرح است. به عنوان مثال، در حوزه 
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- شناسايي فناوري -٦ميزان فركانس كلمات  اساس

  هازننده بر اساس شاخصهاي برهم
load فناوري  ،lidar زنندگي است و داراي پتانسيل برهم
  ها در اين حوزه شود.تواند جايگزين ساير فناوريمي

٦ Lucheng 
Lyu 

The Research on 
Disruptive Technology 
Identification Based on 
Scientific 
and Technological 
Information Mining 
and Expert Consultation: 
A Case Study 
on the Energy Field 

ها و مقالات، پتنت  ٢٠٢١
  هاپروژه

امتيازدهي به 
ها شاخص
توسط 

  خبرگان 

-پيش -٢آوري داده بر اساس شاخص ها. جمع -١

 برداري كردن متن با استفاده از . -٣ازش. پرد

word2vec بندي با خوشه  -٤k-means  ١٥٢وتعيين 
 ٣١ها و خوشه براي پتنت ١٦٢خوشه براي مقالات، 

ها توسط خبرگان آناليز خوشه -٥ها خوشه براي پروژه
  -٦زنندگي. فناوري با پتانسيل برهم ٤٥و شناسايي 

ظرات نخبگان و ها بر اساس نبندي فناوريرتبه
  نامه)سيستم شاخص سه بعدي (پرسش

مقالات پراستناد، مقالات داغ ( 
پراستناد در يك دوره دو  %١/٠

ماهه جاري)، اختراعات ثبت شده 
اداره اصلي ثبت اختراع،  ٥در 

هاي تحقيقاتي آژانس پروژه
) ايالات ARPA-Eپيشرفته انرژي (

متحده آمريكا، سيستم شاخص سه 
  گزارش) ٨-٢بعدي (جدول 

- افزارهاي پيشنرم

افزار پردازش متن، نرم
word2vecبندي ، خوشه

، گروه k-meansبا 
-خبرگان براي خوشه

-بندي پر كردن پرسش

  نامه

مقاله،  ٩٦٥١٢٦
 ٨٤٥پتنت و  ٧٠٢٤٩٩

  پروژه

فناوري در حوزه انرژي توسط  ٤٥زنندگي پتانسيل برهم
  نمره: فناوري با بيشترين ٣خبرگان رتبه بندي شده است.

1- green hydrogen production technlogies 
2-  advanced fuel cell technologies 
3-  multi-energy complementary integrated energy 

system technology 

اين روش بيشتر متكي بر 
تحليل كيفي و نظر 

  خبرگان است.
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