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چكيده
عموماً چرخه عمر فناوری به وسیلهٔ منحنی S مدل‌سازی می‌شود. بر‌خلاف ظاهر ساده این مدل‌سازی، 
استفاده از این مدل در شناسایی وضعیت چرخهٔ عمر فناوری دشوار است. اغلب روش‌هایی که در 
وضعیت  کمی‌شده  و  دقیق  صورت  به  نمی‌توانند  می‌روند،  به‌کار  فناوری  عمر  چرخهٔ  مدل‌سازی 
و  )پتنت‌ها(  اختراعات  ثبت  تحلیل  بر‌اساس  عمر  چرخهٔ  تحلیل  کنند.  پیش‌بینی  را  فناوری  عمر 
تکنیک‌های متن‌کاوی مبتنی بر آن یکی از تکنیک‌هایی است که امکان کمی‌سازی و افزایش دقت 
را میسر می‌کند. پرسش اصلی پژوهش آن بوده‌است که حوزه‌های نوظهور فناوری در زیردریایی‌های 
تکنیک‌های  از  یکی  به‌عنوان  هم‌واژگان  از  پژوهش  این  در  هستند؟  مواردی  چه  سرنشین  بدون 
متن‌کاوی به‌منظور کشف حوزه‌های فناوری و چرخهٔ عمر آن‌ها استفاده شده‌است. در این مطالعه 
متن‌کاوی جمع‌آوری شده‌است.  فرآیند  ورودی  به‌عنوان  ایالات‌متحده  پتنت‌های  بانک  از  پتنت‌ها 
سپس با استفاده از روش خوشه‌بندی اصلی‌ترین حوزه‌های فناوری مربوط به سیستم‌های شناورهای 
بدون سرنشین زیرسطحی شناسایی شده‌اند. همچنین اصلی‌ترین تغییرات فناورانه در این سیستم‌ها 
پیش‌بینی شده‌اند. افزون بر آن چرخهٔ عمر مربوط به هر یک از حوزه‌های فناوری با استفاده از مدل 

منحنی S شناسایی شده‌اند.
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مقدمه 
اهمیت فناوری و مدیریت آن در دهه‌های اخیر نسبت به گذشته افزایش یافته‌است .اقتصاد 
دانش‌محور به‌عنوان رویکردی نوین در تولید ثروت اقتصادی است که در آن نقش دانش بیش از 
سایر مؤلفه‌های تولیدی همچون سرمایهٔ فیزیکی ،منابع طبیعی و نیروی‌کار غیر‌ماهر دانسته می‌شود 
 (Carlaw, Nuth, Oxley, Thorns & Walker, 2006).به این ترتیب تولید و به‌کارگیری 
  (DTI Competitivenessدانش ،بخش غالب خلق ثروت را در سال‌های اخیر بر‌عهده داشته‌اند
 (White Paper, 1998یکی از مهم‌ترین موضوعات مرتبط با فناوری و مدیریت آن را می‌توان در 
جانشینی فناوری‌های جدیدتر با قدیمی‌تر و پیدایش فناوری‌های جدید جستجو کرد .در چنین 
شرایطی است که مفهوم چرخهٔ عمر فناوری اهمیتی دوچندان می‌یابد .هر چند در دهه‌های اخیر 
این شناخت چرخهٔ عمر بیش از گذشته پیچیده شده‌است ،به‌نحوی که باوجود استقبال از مفهوم 
»چرخه عمر فناوری «به‌کارگیری و استفاده از این مفهوم در مدیریت و سیاست‌گذاری فناوری در 

عمل امکان‌پذیری پایینی یافته‌است.
دو  در  می‌توان  را  آن  تحولات  و  فناوری  عمر  شناسایی  و سختی  پیچیدگی  اصلی  ریشه‌های 

موضوع یافت:
امر به معنای آن است که  این  توسعهٔ فناوری‌ها در سال‌های اخیر مدام سریع‌تر شده‌است و 
چرخهٔ عمر فناوری‌ها مدام کوتاه‌تر شده‌است )Baker, 2004( این ویژگی در خصوص فناوری‌های 
پیشرفته به شدت کلیدی‌تر است چرا که فناوری‌های پیشرفته عمدتاً دارای چرخهٔ عمر سریع‌تری 
نیز هستند )Powell, Koput & Smith-Doerr, 1996(؛ به همین دلیل به مانند گذشته نمی‌توان 

به راحتی وضعیت یک فناوری و موقعیت دقیق آن را در چرخه عمر به خوبی تشخیص داد.
 Pavitt,( دارد  موضوع  به  وابسته  و  غیرکدشده  دانش  به  بیشتری  وابستگی  فناوری‌ها  توسعهٔ 
Cockburn & Henderson, 1997; Mansfield, 1995 ;1984( به این ترتیب در عمل عمر 
فناوری امری چندوجهی است و وابسته به حوزه‌های دانشی متنوعی است که به شدت متکی بر 

دانش ضمنی می‌باشد.
در چنین وضعیتی یافتن راه‌حل‌هایی به منظور شناسایی چرخهٔ عمر ضرورت می‌یابد. 

از سوی دیگر توجه به این نکته نیز اهمیت می‌یابد که مدیریت فناوری فرآیندی شامل ۶ گام 
اصلی است که ۱(شناسایی، ۲(انتخاب، ۳(اکتساب، ۴(توسعه، ۵(بهره‌برداری و ۶(حفاظت اثربخش 
را دربرمی‌گیرد )Cetindamar, Phaal & Probert, 2009(؛ فرآیندی که در تمامی گام‌ها دانستن 

وضعیت عمر فناوری به شدت تأثیرگذار بر تصمیم‌گیری‌ها خواهد بود.
عمدتاً به‌منظور شناسایی چرخهٔ عمر فناوری از منحنی S شکل استفاده می‌شود. این منحنی 
در خصوص هر فناوری نشان‌دهندهٔ رشد بهره‌وری به‌عنوان تابعی از فعالیت‌های تحقیقاتی است که 
بر روی آن فناوری در حال انجام است )Abt, Foster & Rea, 1973(. در شکل زیر این چرخهٔ 

عمر به تصویر کشیده شده‌است.
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شکل ۱ منحنی Sشکل در خصوص چرخهٔ عمر فناوری و دوره‌های عمر

اگرچه منحنی‌های رشد و چرخهٔ عمر فناوری‌های بدیل بی‌ارتباط با یکدیگر نیستند ،اما این امر 
به معنای آن نیست که در زمانی که فناوری در حال رشد است ،فناوری‌های رقیبش الزاما ًرشدی 
ندارند .به عبارت دیگر رشد دو فناوری رقیب می‌تواند به صورت هم‌زمان روی دهد .این امر گاهی 
منجر به آن می‌شود که پژوهشگران نتوانند فناوری‌های نظام‌افکن را شناسایی نمایند .به دلیل آن‌که 
قطع یک منحنی رشد فناوری به‌واسطه توسعهٔ یک فناوری بدیل و رقیب دیگر روی می‌دهد ،لذا در 
عمل نمی‌توان همواره نتیجه گرفت که منحنی‌های S شکل برای فناوری‌های مختلف کاملا وًابسته 
به همدیگر هستند .(Phaal, Farrukh & Probert, 2004) به این ترتیب در عمل رشد یک 
فناوری نوظهور و توسعهٔ آن ،منجر به این واقعیت می‌شود که بهره‌وری یا ویژگی کلیدی آن فناوری 
به صورت تجمیعی توسعه یابد .این امر در شکل ۲ به تصویر کشیده شده‌است .به‌عبارت‌دیگر در یک 
زمان ممکن است دو یا چند فناوری رقیب وجود داشته باشند که مستقل از یکدیگر به رشد ادامه 
می‌دهند و فناوری نوظهور بدیل منجر به قطع منحنی رشد فناوری پیشین می‌شود .براین‌اساس 
استفاده صرف از منحنی چرخهٔ عمر به منظور شناسایی و پیش‌بینی فناوری به تنهایی کافی نیست.
دست‌یابی به منحنی S برای فناوری‌ها علی‌رغم مفهوم ساده‌اش امری ساده نیست. برخلاف 
آن‌چه که در حوزه فروش وجود دارد و می‌توان در این منحنی از میزان فروش به‌عنوان عاملی برای 
کمی‌سازی و تدقیق وضعیت یک محصول در چرخهٔ عمر بهره برد؛ در حوزه فناوری با مشکلاتی 
روبه‌رو است. اغلب مطالعاتی که انجام شده‌است، از پتنت‌ها به‌عنوان معیار کمی‌سازی وضعیت آن 

فناوری استفاده شده‌است. اما چگونگی محاسبه امری مورد پرسش بوده‌است. 
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شکل ۲ فناوری‌های نوپدید و منحنی S شکل

در این پژوهش تلاش شده‌است تا بر پایه روش‌های متن‌کاوی1 که بر روی متن پتنت‌ها انجام 
شده‌است، چرخهٔ عمر فناوری مربوط به یک سامانه شناسایی شود. سپس نتایج به‌دست‌آمده با یک 
مطالعهٔ جهانی انجام شده مقایسه شده‌است تا تفاوت‌ها و شباهت‌ها آشکار شود. در این پژوهش 
سامانه »شناورهای بدون‌سرنشین زیرسطحی« به‌عنوان نمونه موردی انتخاب شده‌است و سپس بر 
پایهٔ پتنت‌های منتشر شده در خصوص آن سامانه ابتدا اصلی‌ترین حوزه‌ها شناسایی شده و سپس 

چرخهٔ عمر آن حوزه فناوری شناسایی شده‌است.

پیشینه پژوهش
پیشینهٔ پژوهش از دو منظر قابل توجه است. از منظر اول پژوهش‌های انجام شده در خصوص مدل 
به منظور  پتنت‌ها  به متن‌کاوی  S توصیف شده‌اند و در مرحله دوم پژوهش‌های مربوط  منحنی 

شناسایی یک حوزه فناوری ارایه شده‌است.

S پیشینه پژوهش در مدل‌سازی منحنی
مدل منحنی S در حوزه‌های مختلفی مورد استفاده قرار گرفته‌اند .نه تنها توسعهٔ فناوری عمدتاً 
به وسیله منحنی S شکل مدل‌سازی می‌شود ،(Petrick & Echols, 2004) بلکه ویژگی‌های 
کلیدی و بهره‌وری یک محصول از یک‌سو و همچنین رشد بازار و مصرف‌کنندگان از سوی‌دیگر؛ 
  (Rogers,. 1983; 1995; Foster, 1986).شکل توسعه می‌یابند S نیز مبتنی بر همین مدل
به‌طور کلی بررسی پژوهش‌های انجام شده در حوزهٔ مدیریت فناوری نشان می‌دهد ،اشاعهٔ فناوری2 
که مفهومی عام‌تر از توسعهٔ فناوری ،محصول و بهره‌برداری از آن در بازار است ،عمدتا ًبا منحنی 

1-Text-Minning
2-Technology Diffusion
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 Sمدل‌سازی می‌شود .اشاعهٔ فناوری در ساده‌ترین حالت» انتشار دانش فنی از یک فرد ،سازمان یا 
 » (Manarvi & Rasheed, 2008).کشور به دیگری ،از طریق یک وسیلهٔ ارتباطاتی مناسب است
  (Park,با ظهور اقتصاد دانش‌محور ،اشاعهٔ فناوری بخش مهمی از تحقیقات نوآوری اخیر بوده‌است

(1999؛ و از همین‌رو است که مدل‌سازی آن نیز اهمیت یافته‌است.
مدل‌سـازی اشـاعهٔ فنـاوری در بخش‌هـای مختلـف مدیریت فناوری دارای کاربرد اسـت. شـاید 
یکـی از اصلی‌تریـن اسـتفاده‌ها از منحنـی S پیش‌بینـی آینـده یـک فنـاوری خصوصـاً در دو مورد 

:)Betz, 1998; Twiss, 1986( باشـد
 ۱(زمان و نرخ رشد و ۲( ظرفیت‌های یک محصول، فناوری و بازار در مرحله اشباع. اگرچه به 
نظر می‌رسد که کاربرد منحنی S در ارزیابی فناوری است، اما در عمل مطالعات مختلفی به موضوع 
تدوین راهبرد و سیاست‌گذاری در خصوص یک فناوری با استفاده از این منحنی تخصیص دارد 
)Betz, 1998; Twiss, 1986(. اهمیت مدل‌سازی اشاعهٔ فناوری در آن است که اشاعهٔ فناوری 
نه تنها انتقال را در رابطه‌ای دوطرفه میان گیرنده و دهندهٔ فناوری تعریف می‌کند، بلکه یادگیری 
متقابل میان دوطرف این فرآیند را به‌عنوان منبعی برای تولید و خلق دانش و فناوری جدید می‌داند. 
به این ترتیب در هر فرآیند اشاعهٔ فناوری، فناوری مورد اشاعه براساس ویژگی‌های بازار و جامعهٔ 

بهره‌بردار تغییر و توسعه می‌یابد.
چهار  خصوص  در   ۳ شکل  صورت  به  را   S منحنی  می‌توان  اشاره  مورد  مطالعات  بر  مبتنی 
پدیده ۱(پژوهش، ۲(فناوری، ۳(محصول و ۴(بهره‌برداری و بازار در‌نظر‌گرفت. به عبارت دیگر ابتدا 
پژوهش‌ها و مطالعات علمی در خصوص یک موضوع آغاز می‌شود. با یک فاصله زمانی فناوری مبتنی 
بر آن علم ظهور می‌یابد و رشد می‌کند؛ با یک فاصلهٔ زمانی چرخهٔ عمر محصولات مبتنی بر آن 

فناوری آغاز می‌شود. همین امر در خصوص استفاده از آن محصول در بازار نیز اتفاق می‌افتد.

شکل ۳ ترتیب مدل چرخهٔ عمر فناوری، محصول و بازار براساس منحنی S شکل
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تحلیل چرخهٔ عمر مبتنی بر این واقعیت شکل می‌گیرد که فناوری‌ها نیز همانند انسان‌ها اچرخهٔ 
عمر برخوردارند، به همین دلیل می‌توان چرخهٔ عمر فناوری‌ها را شناسایی نمود. این چرخهٔ عمر 
می‌تواند مبتنی بر اشاعه یافتن یک فناوری باشد. مبتنی بر این دیدگاه فناوری‌ها اشاعه می‌یابند، 
 S سپس در ادامه به دلیل اشباع‌شدن بازار با محدودیت رشد مواجه می‌شوند. منحنی‌های رشد
شکل مهم‌ترین نوع از مدل‌سازی اشاعهٔ فناوری است. براساس این مدل‌، اشاعهٔ فناوری در سطح 

جامعه در قالب یک نمودار S شکل توسعه می‌یابد )همانگونه که در شکل ۱ نیز مشخص است( 
دو رویکرد اصلی، پیرامون توضیح منحنی S شکل وجود دارد:

رویکرد اول مبتنی بر ناهمگن بودن پذیرنده‌های فناوری جدید و یا پذیرنده‌های یادگیر؛
رویکرد دوم مدل یادگیری یا مدل اپیدمی

S جدول ۱ رویکردها و مدل‌های منحنی
توضیحاتمدل‌های مرتبطفروض رویکردها

۱-ناهمگنی پذیرندگان 
منحنی s همان تابع تجمعی مدل نرمالفناوری

منحنی نرمال است.

۲-عدم اطلاع از فناوری

مدل فراگیری  
)اپیدمیک(

مدل »واحد احتمال« 
)پروبیت(

مدل بدیل
۱- مبتنی بر نیروهای دوگانه 

مشروعیت و رقابت
۲-مبتنی بر انتخاب‌های اولیه

رویکرد اول فرض می‌کند که افراد مختلف ارزش‌گذاری متفاوتی نسبت به فناوری و محصول 
جدید دارند. در این حالت تحت فروض زیر منحنی S شکل پدیدار می‌شود:‌ 

با فرض توزیع نرمال ارزشمند بودن محصول برای جامعه؛ 
توجه به این نکته که هزینه استفاده از فناوری در طول زمان ثابت یا نزولی است. 

استفاده از فناوری جدید زمانی که منافع بیش از هزینه باشد. 
بر‌اساس رویکرد اول به دلیل آن‌که افرادی که برای‌شان ارزش فناوری خیلی بالا است در یکی 
با کاهش هزینه دست‌یابی  است، سپس  این رشد کند  ابتدا  دارند،  قرار  نرمال  از دو حد منحنی 
بیشتری  تعداد  پرداخت می‌شود،  برای آن  با هزینه‌ای که  فناوری  ارزش  برابر شدن  و  فناوری  به 

می‌پیوندند و زمان اشباع زمانی است که هزینه به مینیمم رسیده‌است.
کل  عدم‌اطلاع  فرض  شکل   S مدل  اصلی  پایهٔ  اپیدمی  یا  و  یادگیری  مدل  دوم،  رویکرد  در 
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استفاده‌کنندگان  که  می‌شود  فرض  اگرچه  رویکرد  این  در  شده‌است.  ارایه  فناوری  از  جامعه 
است؛  ثابت  نیز  جدید  فناوری  پذیرش  هزینه  و  هستند،  یکسان  ترجیحی  الگوی  دارای  بالقوه 
جریان  در  ندارند.  قرار  اطلاعات  جریان  در  زمان  یک  در  بالقوه  استفاده‌کنندگان  تمام  ولی 
زمان  هر  در  جدید  فناوری  انتشار  نرخ  که  می‌شود  منجر  تدریجی  قرارگرفتن  اطلاعات 
:)Cetindamar, 2001( شده‌اند  مرور  مدل‌ها  مهم‌ترین  از  تعدادی  ادامه  در  باشد.  متفاوت 

مدل فراگیری1 )اپیدمیک(: این مدل براساس این پیش‌فرض شکل گرفته‌است که آنچه سرعت 
روش  جدید،  فناوری  درباره  دسترس  در  اطلاعات  فقدان  می‌کند،  محدود  را  فناوری  از  استفاده 
استفاده از آن و اینکه این فناوری چه کاری را انجام می‌دهد، است. مطابق این مدل استفاده از 
فناوری‌های جدید در طول زمان از منحنی S تبعیت می‌کند. در این مدل فقدان دانش در مورد 
فناوری نوین عامل اصلی در تعیین سرعت اشاعهٔ یک فناوری است. بر‌این‌اساس هر چه این فقدان 

دانش با ابزارهایی رفع شود، آن‌گاه سرعت اشاعه فزونی می‌یابد.
توانایی‌هایی  و  اهداف  با  مختلف  بنگاه‌های  مدل  این  طبق  )پروبیت(2:  احتمال«  »واحد  مدل 
متفاوت، مایل‌اند در زمان‌های متفاوتی فناوری جدید را بپذیرند. طبق این مدل اشاعهٔ تکنولوزی 
هنگامی رخ می‌دهد که بنگاه‌های مختلف تدریجاً آن را به کار گیرند. در این مدل تفاوت در دو عامل 
توانمندی متفاوت بنگاه‌ها و همچنین تفاوت در اهداف مختلف بنگاه‌ها خلاصه می‌شود. براین‌اساس 

اشاعهٔ فناوری وابسته به این دو موضوع اصلی است. 
قدرت  و  جدید  فناوری  مشروعیت  از  تابعی  فناوری  اشاعهٔ  مدل  این  براساس  بدیل:  مدل 
رقابت‌پذیری آن است. هرچه یک فناوری مشروعیت بالاتری برای به‌کارگیری کسب نماید، و بتواند 

رقابت‌پذیری را افزایش دهد، آن‌گاه آن فناوری اشاعهٔ بهتری خواهد داشت. 
از  بر وجوهی دیگر  انجام گرفته‌است که هر یک  از مدل‌های ذکر شده مطالعاتی  در هر یک 
عامل یا عوامل اصلی تأکید کرده‌اند. به عنوان نمونه مطالعات هالتبرگ و همکاران که در خصوص 
مدل بدیل انجام شده‌است، مشخص می‌سازد که قوانین و سیاست‌گذاری‌های علمی عاملی در ایجاد 
 Hultberg,( مشروعیت است و به همین دلیل عاملی تأثیرگذار بر اشاعهٔ فناوری در یک کشور است
Nadiri & Sickles, 1999(. بر‌اساس مطالعات انجام گرفته می‌توان مدل بدیل را به دو دستهٔ 
 :)Groski, 2000( اصلی تقسیم کرد و براین‌اساس به چهار مدل مختلف اشاعهٔ فناوری اشاره نمود

۱- مدل فراگیر 
۲- مدل »واحد احتمالی«

۳- مدل‌هایی که طبق آن‌ها نیروهای دوگانه مشروعیت و رقابت کمک می‌کنند تا فناوری‌های 
جدید ایجاد شوند و در نهایت بهره‌برداری3 آن‌ها را محدود می‌سازند. 

۴- مدل‌هایی که معتقدند انتخاب اولیه بین متغیرهای مختلف فناوری‌ جدید بر سرعت اشاعه 

1-Epidemic
2-Probit
3-take-up
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فناوری‌ انتخابی تأثیرگذار است.
مدل‌های  از  یکی  می‌شوند.  طراحی  پویا  سیستم  یک  براساس  بیشتر  چهارم  دستهٔ  مدل‌های 
موجود در زمینهٔ اشاعه فناوری، که بر‌اساس پویایی سیستم‌ها طراحی شده‌است، مدل »بس«1 است 
)Mahajan, Muller & Bass, 1990(. »بس«، این مدل اپیدمیولوژیکی را برای اشاعهٔ کالاهای 
بادوام و دیگر نوآوری‌ها پیشنهاد و آزمایش کرد. این مدل در عین داشتن ساختاری ساده ظرفیت 
مانند  متغیرهایی  مدل  این  در   )Meyer & Winebrake, 2009( دارد  پیش‌بینی  برای  بالایی 
رضایت گروه اول مصرف‌کنندگان، تبلیغات، جمعیت، معرفی زبانی و کلامی میان استفاده‌کنندگان 
و حد اشباع در مدل اشاعهٔ فناوری تأثیرگذار هستند )Daim & Suntharasaj, 2009(. مدل بس 
انجمن مصرف‌کنندگان گسترش  واسطهٔ  به  ایده جدید  یا  نشان می‌دهد که چگونه یک محصول 

.)Bass, 1969( می‌یابد
استفاده از مدل منحنی S به برنامه‌ریزان حوزهٔ فناوری این امکان را می‌دهد که بتوانند آینده 
مربوط به یک فناوری را از طریق برون‌یابی پیش‌بینی کنند. در روش‌هاي بروني‌ابي فرض مي‌شود 
نيروهاي پيشران كليدي كه غير قابل تغييرند به شيوه‌اي  ادامه منطقي گذشته‌است و  كه آينده 
پيش‌بيني‌پذير مسير رويدادهاي آينده را تعيين ميك‌نند. به این ترتیب در روش‌ چرخهٔ عمر فرض 
آن است که آینده چيزي جز تعميم گذشته نيست و با واژه‌ها و توصيف‌هايي همچون بهتر، بيشتر، 
بالاتر و قوي‌تر شناخته مي‌شود. به این ترتیب در این روش با استفاده از برون‌یابی می‌توان وضعیت 
آینده یک فناوری را پیش‌بینی نمود. مدل‌های بروني‌ابی منحنی S شکل عمدتاً شامل چهار نوع 
كه  نمود(  جستجو  موضوع  ادبیات  در  می‌توان  را  متنوعی  برون‌یابی  مدل‌های  )هرچند  مي‌شوند، 

عبارتند از:
مدل تحليل فيشر- پراي2

مدل گومپرز3
تحليل محدوده‌هاي رشد

تكنيک‌هاي منحني يادگيري

پیشینهٔ پژوهش در تحلیل پتنت
تحلیل پتنت به‌عنوان یکی از ابزارهای برنامه‌ریزی برای حوزهٔ تحقیق و توسعه مورد استفاده قرار 
می‌گیرد )Bell, 2000(. یکی از کاربردهای به‌کارگیری پتنت‌ها در حوزهٔ تحلیل پتنت به منظور 
شناسایی چرخهٔ عمر فناوری است )Meyer, 2002(. مطالعاتی که در کشور انجام شده‌است نشان 
می‌دهد که استفاده از ابزار تحلیل پتنت در مراکز پژوهشی کشور متداول نیست و پتنت به‌عنوان 
ابزار مدیریت و سیاست‌گذاری علم و فناوری مورد استفاده قرار نمی‌گیرد )فرقاني،  زاهدي و سلامی، 

.)۱۳۸۷
1-Bass
2-Fisher-Pry
3-Gompertz
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پتنت‌ها به‌عنوان یکی از منابع اطلاعاتی در حوزهٔ نوآوری مورد استفاده قرار می‌گیرد. در تحلیل 
تا براساس پتنت‌هایی که در یک حوزهٔ خاص ثبت شده‌اند، بتوان اطلاعات  پتنت تلاش می‌شود 
این خصوص  اولیه‌ای که در  آورد. در مطالعات  به دست  را  فناوری  به رشد و توسعه یک  مربوط 
انجام شده‌است، مبتنی بر این فرض که واژگان کليدي در هر نوشتاري مانند پتنت، توصيف‌کنندهٔ 
محتواي آن نوشتار است )Ding, Chowdhury & Foo, 2001(؛ تلاش می‌شد تا تعداد پتنت‌هایی 
که دربردارنده نام آن فناوری باشد، را شناسایی کرده و مبتنی بر رشد این پتنت‌ها بتوانند منحنی 

S شکل را به دست‌آورند. 
در ادامه تلاش پژوهشگران بر آن بوده‌است تا مبتنی بر این فرض که »تعداد تکرار کلمات يک 
نوشتار بيانگر الگوي محتوايي يک نوشتار است« )Ryan & Bernard, 2000(؛ از معیار تعداد تکرار 
نام آن فناوری نیز بهره بگیرند. به این ترتیب میزان تکرار نام یک فناوری در پتنت به‌عنوان معیاری 
برای شناسایی میزان ارتباط یک پتنت با فناوری مورد نظر بود. به عبارت دیگر این فرض وجود 
داشت که تعداد زیاد هم‌واژگان میان یک مجموعه از مقالات نشان‌دهندهٔ اتحاد راهبردی میان آن 
 .)Ding, Chowdhury & Foo, 2001( مقالات و متعلق بودن آن‌ها به یک حوزهٔ پژوهشی است
این ایده‌ها همچنان نتوانست به معیارهای مناسبی ختم شود. دلایل متعددی وجود داشت که نشان 

می‌داد این روش‌ها نمی‌تواند بیان‌گر ارتباط یک پتنت با یک حوزهٔ فناوری باشد.
خصوص  در  داشت،  وجود  فناوری‌ها  عمر  چرخهٔ  شناسایی  در  که  مشکلاتی  از  دیگر  یکی 
را  آن‌ها  می‌توان  که  فناوری‌ها  از  تعدادی  در  بود.  سیستمی(  )فناوری‌های  نظام‌پایه  فناوری‌های 
فناوری‌های نظام‌پایه )فناوری‌های سیستمی( دانست، تغییر در یک جزء از فناوری می‌تواند منجر 
 Petrick & Echols,( شود  مطالعه  مورد  فناوری  کل  در  نتیجه  در  و  کل سیستم  در  تغییر  به 
2004(. به این ترتیب شناسایی فناوری براساس پتنت‌ها در عمل غیرممکن بود. در این خصوص از 
مفهوم »حوزه فناوری«1 استفاده می‌شود. یک حوزه فناوری دربردارندهٔ تعدادی فناوری، محصول، 
استانداردها، روش و ابزار است، که در مجموع یک حوزهٔ فناوری را نشان می‌دهد. به منظور شناسایی 
عمر یک حوزه فناوری لازم است تا به این نکته توجه شود که تغییر در یک جزء می‌تواند منجر به 
تغییراتی عمده در کل آن حوزه فناوری شود. در فناوری‌های نظام‌پایه اصولاً ممکن است به صورت 
هم‌زمان دو فناوری بدیل به صورت موازی دارای چرخهٔ عمر باشند و هر دو چرخهٔ عمر به رشد 

.)Petrick & Echols, 2004( خودشان ادامه دهند
به‌صورت خلاصه می‌توان اصلی‌ترین پیش‌فرض‌های مورد استفاده در شناسایی چرخهٔ عمر بر 

پایهٔ پتنت‌ها و مشکلات مربوط به آن‌ را در جدول زیر بیان کرد.

1-Technology Area
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جدول ۲ پیش فرض‌های مربوط به تحلیل متن در پتنت‌ها
چالش اصلیپیش‌فرض

پتنت‌ها نشان‌دهنده فعالیت بر 
یک فناوری هستند.

ثبت‌کنندگان پتنت به دلیل آن‌که بتوانند منافع خود را حداکثر نمایند، الزاماً 
آن  است  ممکن  و  نمی‌کنند  ثبت  پتنت  یک  در  را  محصول  یا  فناوری  یک 

فناوری در چندین پتنت ثبت شده باشد.
طبقه مورد استفاده در ثبت پتنت 
نشان‌دهنده ارتباط پتنت با حوزهٔ 

فناوری است.

اجزایی تقسیم می‌شود، و هر جزء در  به  فناوری  به دلیل آن‌که یک  عمدتاً 
یک طبقه متفاوت قرار می‌گیرد لذا نمی‌توان در یک طبقه مشخص قرار گیرد

تعداد پتنت‌ها نشان‌دهندهٔ میزان 
فعالیت است.

تفاوت میان سطح کیفی پتنت‌ها بیان‌کننده این واقعیت است که نمی‌توان 
اهمیت تمامی پتنت‌ها را برابر فرض کرد.

میزان تکرار نام یک فناوری 
نشان‌گر میزان ارتباط آن پتنت با 

آن فناوری است.

ارتباط  نشان‌دهنده  الزاماً  اما  است  مهم  اگرچه  فناوری  نام یک  تکرار  میزان 
بالای میان آن پتنت با آن فناوری نیست، چراکه ممکن است در پتنت بر یکی 

از اجزاء آن فناوری تأکید شده باشد.
 نام فناوری مورد بررسی در 

پتنت‌ها آمده‌است.
فناوری‌ها  فناوری‌ها ممکن است با نام‌های مختلفی شناخته شوند. ثانیاً  اولاً 

الزاماً در بدو پیدایش دارای یک نام مشخص نیستند.
در این پژوهش با استفاده از روش هم‌واژگانی تلاش شده‌است تا رویکردی جدید به‌منظور کمی‌سازی 

چرخهٔ عمر فناوری‌ها و مدل‌سازی آن براساس منحنی S استفاده شود.

روش پژوهش
فناوری مبتنی  برخلاف روش‌هایی که در پژوهش‌های متداول در خصوص شناسایی چرخهٔ عمر 
بهره  از مفهوم جدیدتر هم‌واژگانی1  بوده‌است که  بر آن  این پژوهش تلاش  پتنت می‌شود، در  بر 
گرفته‌شود. بر‌اساس این مفهوم این پیش‌فرض طرح می‌شود که »اگر به صورت همزمان در يک 
نوشتار دو کليدواژه با هم به‌کار رفته باشند، آنگاه آن دو کليدواژه با يکديگر بر يک موضوع اشاره 
»ميزان  که  نمود  ادعا  می‌توان  ترتیب  این  به   )Ding, Chowdhury & Foo, 2001( دارند« 
به‌کارگيري هم‌زمان دو واژه در نوشتارهاي مختلف نشان‌دهندهٔ‌ همبستگي ميان دو واژه است « 
از  )Schneider & Borlund, 2004(. به عبارت دیگر اگر یک حوزهٔ فناوری شامل مجموعه‌ای 
فناوری‌ها، محصولات، ابزارها، استانداردها و روش‌هایی است که دارای ارتباط شدید با هم هستند، 
لذا مبتنی بر این روش می‌توان یک حوزهٔ فناوری را شناسایی نمود، چراکه می‌توان ارتباط میان دو 
واژه )هر واژه می‌توان از جنس فناوری‌ها، محصولات، ابزارها، استانداردها و روش‌ها باشد( را محاسبه 
نمود. به این ترتیب براساس هم‌زمانی به‌کارگیری دو واژه در یک مقاله )یا پتنت(، نشان‌گر ارتباط 
میان دو موضوعی است که با آن واژه‌ها شناخته می‌شوند )Cambrosio, et al., 1993(. پس هر 

پتنتی تعریف‌کننده بخشی از ارتباط میان واژه‌ها است.
در تصویر نمادین زیر تلاش شده‌است تا ارتباط میان واژه‌ها براساس پتنت‌ها نمایش داده شود. 

1-Co-word
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براساس این شکل هر چه تعداد مستندهایی که به صورت هم‌زمان دو واژه را به‌کار برده‌اند، 
بیشتر باشد، می‌توان فرض کرد که آن دو واژه ارتباط شدیدتری با یکدیگر دارند.

شکل ۴ ارتباط میان دو واژه براساس تعداد پتنت‌هایی که آن دو واژه را به صورت هم‌زمان 
بهک‌ار برده‌اند.

به‌منظور کمی‌سازی ارتباط میان دو واژه از رابطهٔ کسینوس استفاده می‌شود. 

در این رابطه پیش‌فرض اصلی آن است که هر واژه یا گروه واژگانی که تبلور یک مفهوم، فناوری، 
ابزار یا روش یا هر موضوع دیگری است، با هر واژه دیگر دارای ارتباطی است. این رابطه که به نام 
رابطه‌ی کسینوس معروف است، بیان می‌کند، که نزدیکی دو واژه )مانند a و b( به یکدیگر تابعی از 
نسبت تعداد پتنت‌هایی که به صورت هم‌زمان هر دو واژه را به‌کار برده‌اند، به تعداد پتنت‌هایی که 
 Moed, Glänzel( هر یک از دو واژه را به‌کار برده‌اند در رابطه بالا هر یک از متغیرها عبارتند از

:)& Schmoch, 2004

= تعداد پتنت‌هایی که به صورت هم‌زمان هر دو واژه را به‌کار برده‌اند.

= تعداد پتنت‌هایی که واژه a را به‌کار برده‌اند.
= تعداد پتنت‌هایی که واژه b را به‌کار برده‌اند.

= شدت ارتباط میان دو واژه
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همچنین به منظور شناسایی اصلی‌ترین واژگان )هر واژه می‌توان از جنس فناوری‌ها، محصولات، 
ابزارها، استانداردها و روش‌ها( یک حوزهٔ فناوری لازم است تا از مدل‌های دیگری بهره گرفته شود. 
می‌شود.  شناخته   TF-IDF نام  با  این خصوص  در  شناسایی  مدل‌های  شناخته‌شده‌ترین  از  یکی 
 Feldman & Sanger,( است  زیر  اصلی  عامل  دو  بر  مبتنی  واژگان  شناسایی  در  اصلی  منطق 

:)2007
11 شمارش واژگان.
22 تمرکز واژگان .

بر‌اساس این منطق، واژگانی که هم به تعداد بیشتری و هم با تمرکز بالاتری در پتنت‌های مرتبط 
آمده‌اند، واژگان اصلی یا به عبارت دیگر فناوری‌های اصلی در آن موضوع هستند. در این منظق 
پیش‌فرض اصلی آن است که اگر دو واژه به تعداد مساوی در پتنت‌های مرتبط با آن موضوع تکرار 
شده‌باشند، واژه‌ای که به صورت مساوی در تمامی واحدهای مطالعه آمده‌است، در مقایسه با واژه‌ای 
که درتعداد کمتری از واحدهای مطالعه آمده‌است، از اهمیت کمتری در متن برخوردار‌است. به زبان 
دیگر آن واژه‌ای که در تعداد کمتری از متون ولی با بسامد بالایی تکرار شده باشد، واژه مهم‌تر یا 

فناوری مهم‌تری است.
شاخص زیر به‌عنوان شاخص سنجش میزان تمرکز در متون به‌کار می‌رود.

nk = تعداد مستنداتی که در آن واژة k آمده‌است.

N = تعداد کل واحدهای مطالعه )تحلیل( که مورد بررسی واقع شده‌اند.
به این ترتیب ترکیب دو عامل می‌تواند در رابطه زیر خلاصه شود:

tfik= بسامد تکرار کل واژة k در کل مستندات.

به این ترتیب ترکیب این دو برابر خواهد بود با بسامد تکرار واژگان ضرب در تمرکز واژگان در 
مستندات.

در این مطالعه تعداد ۵۴۰ پتنت در مورد شناورهای بدون سرنشین زیرسطحی از بانک پتنت 
 TF-IDF ایالات متحده آمریکا1 انتخاب شد. تمامی این پتنت‌ها متن‌کاوی شد. مبتنی بر مدل
تعداد ۵۷ واژه مرتبط با این سامانه یا به عبارت دیگر حوزهٔ فناوری شناسایی شد، که در جدول زیر 

رتبه و وزن آن‌ها برای ۴۰ مورد نخست آمده‌است.

1-USPTO
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جدول ۳ وزن مربوط به فناوری، محصول، ابزار، استاندارد و روش مرتبط

فناوری‌، محصول، ابزار، رتبه
فناوری‌، محصول، ابزار، رتبهوزناستاندارد و روش مرتبط

وزناستاندارد و روش مرتبط

۱propulsion25.37۲۱hull pressure4.16
۲submarine17.04۲۲element sensing4.12
۳signal acoustic16.83۲۳turbine4.12
۴actuator16.28۲۴generator gas4.08
۵surface control16.27۲۵ship mother4.08
۶doppler16.27۲۶vehicle operated4.08
۷azimuth16.25۲۷system charging4.07
۸unit power16.09۲۸detonation4.06
۹buoyancy9.43۲۹block decision4.05
۱۰transmitter9.34۳۰chamber inlet4.05
۱۱station control9.2۳۱switch control4.04
۱۲sensors acoustic9.12۳۲plate cover4.04
۱۳environment underwater9.11۳۳surface bottom4.04
۱۴data acoustic9.05۳۴ballast4.03
۱۵system navigation4.5۳۵receptacle4.02
۱۶transceiver4.22۳۶system hydraulic4.02
۱۷element control4.19۳۷system coupling4.01
۱۸surfaces control4.17۳۸cell fuel1.56
۱۹connector4.16۳۹vehicle recovery1.14
۲۰pin pivot4.16۴۰signal control1.12

مبتنی بر این روابط ارتباط میان هر کدام از واژه‌ها محاسبه شده‌است و مبتنی بر این ارتباط، 
وزن هر یک از پتنت‌ها در آن حوزهٔ فناوری محاسبه شده‌است. در نتیجه نمرهٔ هر یک از پتنت‌ها 

براساس هر یک از واژه‌ها محاسبه شده‌است.
انجام   K-Means ادامه به‌واسطه داده‌کاوی، خوشه‌بندی پتنت‌ها و واژه‌ها بر‌اساس روش در 
شد. در نهایت نتایج در اختیار تعدادی از خبرگان قرار گرفت تا آنان نیز نتایج را مورد بررسی قرار 

دهند.

۴- یافته‌های پژوهش
 ۶ دارای  زیرسطحی«  سرنشین  بدون  »شناورهای  فناوری  حوزهٔ  که  می‌دهد  نشان  خوشه‌بندی 
ایالات  دریایی  نیروی  برنامه  جامعه  در سند  که  فناوری  زیرحوزه‌های  با  مقایسه  است.   زیرحوزه 
متحده )U.S. Navy, 2004( بیان شده‌است نشان می‌دهد، دقت این روش در حد مطلوب است. 



       42        فصلنامه مدیریت توسعه فناوری / شماره 3 / زمستان1392

)در این جدول فناوری‌های مربوط به سازمان‌افزار و فناوری‌های نرم لحاظ نشده‌است(

نیروی  برنامه  در  سرنشین  بدون  زیردریایی  به  مربوط  فناوری  زیرحوزه‌های  مقایسه   ۴ جدول 
دریایی ایالات متحده و مطالعه انجام شده

زیرحوزه‌های برنامه نیروی نام زیرحوزه به دست‌آمده در این مطالعهردیف
دریایی ایالات متحده آمریکا

۱
 Dependent or environment Underwater

data
۲system NavigationNavigation
۳StructureStructure
۴Propulsion & unit PowerEnergy
۵Processing Signal & SensorsSensor

Processing Signal Data
Communication

۶ControlControl Vehicle

جدول فوق نشان می‌دهد که یک زیرحوزه )مورد۱( در خصوص داده‌های محیطی دریایی شکل 
گرفته‌است. این زیرحوزه با توجه به توسعهٔ فناوری‌های ذخیره‌سازی و پردازش پیدایش یافته‌است 
و بر‌اساس آن داده‌های محیطی مربوط به محل فعالیت تبدیل به یک زیرحوزه فناوری شده‌است 
که به شدت بر سایر زیرحوزه‌ها و بهبود عملکرد آن‌ها خصوصاً در مورد ناوبری )مورد۲( و کنترل 
)مورد۶( کارآمد است. این امر در ارتباط میان زیرحوزه‌ها نیز نشان داده شده‌است. به این ترتیب 

زیرحوزه‌های فناوری نوپدید قابل شناسایی شده‌اند.

شکل ۵ منحنی چرخهٔ عمر حوزه‌های فناوری
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پیش‌بینی مربوط به این ۶ زیرحوزه نیز مبتنی بر مدل منحنی S انجام شد. در شکل زیر منحنی 
S مربوط به هر یک از زیرحوزه‌ها آمده‌است. بر‌اساس نتایج مدل می‌توان ۳ حوزهٔ نوپدیدتر را از سه 

حوزهٔ قدیمی‌تر جدا کرد.

جمع‌بندی و نتيجه‌گيري
در این پژوهش تلاش شد تا ابتدا منحنی S به عنوان روشی برای مدل‌سازی توسعهٔ فناوری معرفی 
شود. این مدل پیش‌بینی فناوری را امکان‌پذیر می‌کرد. از سوی دیگر با استفاده از متن‌کاوی پتنت‌ها 

و استفاده از تکنیک هم‌واژگان، زیرحوزه‌های فناوری شناسایی شود. 
نتایج مطالعه از دو حیث قابل توجه هستند:

•   از منظر نتایج محتوایی: نتایج به‌دست‌آمده در زمینهٔ »شناورهای بدون سرنشین زیرسطحی«  
خود در دو بخش تفکیک شده‌اند:

نتایج نشان می‌دهد در سال‌های آینده می‌توان پیدایش زیرحوزهٔ فناوری داده‌های وابسته  	o
به محیط زیر آب را پیش‌بینی کرد. براین‌اساس اطلاعات مربوط به داده‌های محیطی مربوط به 
محل به‌کارگیری شناور از قبل جمع‌آوری می‌شود و به این ترتیب شناور می‌توان مبتنی بر آن 

اطلاعات به تصحیح و دقت بالاتر در عملکرد خود دست یابد. 
فناوری  یا یک سامانهٔ  فناوری  زیرحوزه‌های مختلف یک حوزهٔ  نشان می‌دهد که  نتایج  	o
الزاماً دارای وضعیت برابری از حیث چرخهٔ عمر نیستند. به این ترتیب ۶ زیرحوزه شناسایی شده 
قابل تفکیک به دو گروه اصلی هستند. گروه اول شامل زیرحوزه‌هایی است که در دوران انتهایی 
چرخهٔ عمر خود هستند. زیرحوزه‌ای مانند کنترل به حد اشباع خود رسیده‌است و بعید است که 
نوآوری‌های جدیدی در آن روی دهد. به عکس زیرحوزه‌ای مانند سنسور و پردازش سیگنال در 

مرحله رشد است و باید منتظر نوآوری‌ها و تحولاتی در خصوص آینده این حوزه بود.

•   از منظر روش‌شناسی: همان‌گونه که در پیشینه مطالعه بیان شد، عمدهٔ مطالعاتی که پیش از 
این انجام یافته‌است، تنها از پتنت و شمارش واژگان استفاده کرده‌اند. در روش پژوهشی که استفاده 

شد، می‌توان به موارد زیر به‌عنوان نقاط تمایز اشاره نمود:
ابزارها،  به جای یک فناوری مستقل، که در آن محصولات،  شناسایی زیرحوزه فناوری  	o

روش‌ها و استانداردهایی در مجموع یک حوزه فناوری را شکل می‌دهند.
قابلیت کمی‌سازی چرخهٔ عمر فناوری بر یک حوزه فناوری 	o

در نظر گرفتن زیرحوزه‌های فناوری به صورت مستقل و شناسایی زیرحوزه‌های مربوط به  	o
آن فناوری

الگوریتم‌های  و  محاسباتی  روش‌های  به  متکی  و  پیچیده  به‌کار‌رفته  روش  اگرچه  مجموع  در 
پیچیده است، اما می‌تواند به دقت بالایی دست یابد. باید توجه داشت که در حوزهٔ پیش‌بینی همواره 
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قرار  کمتری  توجه  مورد  بدیل  آینده‌های  که  است  کلیدی  ملاحظه  یک  ملاحظه  این 
مورد  متعددی  باورپذیر  و  متنوع  آینده‌های  که  آینده‌پژوهی  رویکردهای  خلاف  بر  می‌گیرند. 
همین  به  می‌شود،  شناسایی  گذشته  داده‌های  بر  مبتنی  آینده  پیش‌بینی  در  هستند،  توجه 
بلندمدت. این روش تنها در آینده‌های کوتاه‌مدت قابلیت استفاده دارند و نه در آینده‌های  دلیل 
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