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Abstract: Analyzing technologies relationships can provide insight into 
technological strategies and maximizing the profits. Patents are integral 
parts of intellectual property rights and include significant information about 
developed technologies. Due to the increasing amount of patents, data 
mining method is proposed for patent analysis. Thus, weighted association 
rules have been used for patent analysis; meanwhile unequal importance 
of patents and levels of technology have been considered in terms of 
technological impact and commercial importance. The aim of this study 
is to find a sustainable method for extracting technologies relationships 
based on patent analysis being independent of subjective knowledge of 
experts in a particular field of technology. To achieve this goal, a four-step 
process including data collection, structured database creation, data mining 
implementation, and technologies relationship identification/determination 
and their graphical representation are proposed. The proposed process 
has been implemented and evaluated within a case study.

Keywords: Patent Analysis, Data Mining, Weighted Association Rules, 
Technology Clusters, IPC Code, Related Technologies
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ــرای  ــی ب ــد بینش ــا می توان ــان فناوری ه ــات می ــل ارتباط ــه  و  تحلی ــده: تجزی چکی
اتخــاذ اســتراتژی های فناورانــه و بــه حداکثر رســاندن ســود فراهــم کنــد. پتنت هــا، 
بخشــی جدایی ناپذیــر از حقــوق مالکیــت فکــری هســتند و اطاعــات قابــل توجهی 
ــدة  ــم فزاین ــه حج ــه ب ــا توج ــد. ب ــعه  یافته را در  بر  می گیرن ــای توس ــارة فناوری ه درب
ــت. در روش  ــده اس ــنهاد ش ــت پیش ــل پتن ــرای تحلی ــا، روش داده کاوی ب پتنت ه
ــود  ــتفاده می ش ــت اس ــل پتن ــرای تحلی ــتگی وزن دار ب ــن وابس ــنهادی، از قوانی پیش
ــر  ــاری و تأثی ــت تج ــر اهمی ــاوری از نظ ــطوح فن ــا و س ــر پتنت ه ــت نابراب و اهمی
فناورانــه در نظــر گرفتــه شــده اســت. هــدف ایــن پژوهــش، یافتــن روشــی پایــدار 
ــل پتنــت اســت، کــه  ــر اســاس تحلی ــان فناوری هــا ب ــرای شناســایی ارتباطــات می ب
ــرای  ــاوری نباشــد. ب ــه دانــش ذهنــی متخصصــان یــک حــوزة خــاص فن وابســته ب
ــه ای شــامل جمــع آوری داده،  ــه ایــن هــدف یــک فراینــد چهــار مرحل دســتیابی ب
ــزان  ــن می ــایی/ تعیی ــرای داده کاوی و شناس ــاخت یافته، اج ــگاه دادة س ــکیل پای تش
ــد  ــت. فراین ــده اس ــه ش ــی آن ارائ ــیم گرافیک ــا و ترس ــان فناوری ه ــات می ارتباط

ــا یــک مطالعــة مــوردی اجــرا و ارزیابــی شــده اســت. پیشــنهادی ب

ــه های  ــتگی وزن دار، خوش ــن وابس ــت، داده کاوي، قوانی ــل پتن ــا: تحلی کلیدواژه ه
ــط ــای مرتب ــد IPC، فناوری ه ــاوری، ک فن
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1. مقدمه

ــای  ــرای تحلیل ه ــد ب ــزاری مفی ــن، اب ــوآوری و همچنی ــع ن ــن مناب ــی از مهم تری ــا یک پتنت ه
فنی- اقتصــادی به شــمار آمــده و در مطالعــات گســترده ای مــورد اســتفاده قــرار گرفته انــد؛ از 
جملــه: ترســیم منحنــی عمــر فناوری هــا، پیش بینــی فناوری هــای نوظهــور، مطالعــات توســعة  
فناورانــه، تجزیــه  و تحلیــل روندهــای نــوآوری، ارتقــای برنامه ریــزی اســتراتژیک )ناظمــی، 
 Altuntas and Dereli 2015; Li, Zheng and Shi 2014; Altuntas, Turkay ،1392 شــماعی و قدیــری
ــی  ــرای ارزیاب ــاخص ها ب ــن ش ــی از بهتری ــا، یک and Kusiak 2015a; Kim and Lee 2015(. پتنت ه

ــه  ــا تحلیــل پتنــت می تــوان ب ــه هســتند )Mattas and Deepti 2015(. بنابرایــن، ب فعالیت هــای فناوران
ــة  ــی و دانش هــای نهفت ــد و مســیر تکامــل آن هــا، فعــالان اصل اطاعــات ارزشــمندی پیرامــون رون
ــت  ــس از درک اهمی ــان پ ــت. محقق ــت یاف ــا دس ــان فناوری ه ــات می ــن، ارتباط ــط و همچنی مرتب
پتنــت، بــرای فهــم بیشــتر آن تاش هایــی کردنــد، به طــوری  کــه پــس از »توافقنامــة استراســبورگ« 
ــعه  ــت«1 توس ــدی پتن ــی طبقه بن ــتم بین الملل ــا، »سیس ــدی پتنت ه ــور طبقه بن ــال 1971 و به منظ در س
ــا  ــط ب ــات مرتب ــتخراج اطاع ــت وجو و اس ــدی، جس ــن طبقه بن ــودن ای ــترس ب ــا در دس ــت. ب یاف
پتنت هــا آســان شــده  اســت. بــر اســاس ایــن سیســتم، بــه هــر پتنــت بــا توجــه بــه دامنــة فنــاوری آن 
ــدی  ــن طبقه بن ــد ای ــواه 1391(. هرچن ــت )علم خ ــده  اس ــاص داده  ش ــد IPC اختص ــک ک ــل ی حداق
ــم  ــه حج ــه ب ــا توج ــا ب ــد، ام ــش ده ــا را افزای ــده از آن ه ــل برآم ــا و تحلی ــرد پتنت ه توانســت کارب
فزاینــدة پتنت هــا، یــک روش تحلیــل مناســب بــرای مجموعــة داده هــای بــزرگ ضــروری بــه نظــر 
ــت.  ــده  اس ــنهاد ش ــا پیش ــل پتنت ه ــای داده کاوی در تحلی ــتفاده از روش ه ــن  رو، اس ــد. از  ای می رس
ــردازی  ــر از داده پ ــد فرات ــکان می ده ــخص ام ــه ش ــه ب ــت ک ــی اس ــه ای از فنون ــن روش، مجموع ای
ــای خــود  ــادر می ســازد کــه از ســرمایة داده ه ــد. داده کاوی، ســازمان ها را ق ــی حرکــت کن معمول
به درســتی بهره بــرداری نماینــد و از ایــن ابــزار بــرای پشــتیبانی فراینــد تصمیم گیــری اســتفاده کننــد 
ــا در داده کاوی، کاوش  ــن تکنیک ه ــی از پرکاربردتری ــکوهیار 1394(. یک ــي و ش ــي، نظافت )غیاث
ــر  ــداول داده کاوی ب ــوب و مت ــک روش محب ــن وابســتگی ی ــن وابســتگی اســت. کاوش قوانی قوانی
 Hipp,( اســاس احتمــال شــرطی اســت کــه ارتباطــات میــان اهــداف مختلــف را اســتخراج می کنــد
 Güntzer and Nakhaeizadeh 2000; Kotsiantis and Kanellopoulos 2006; Forsati and Meybodi

.)2010

1.  International Patent Classification (IPC)
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ــایی  ــا شناس ــان فناوری ه ــتگی می ــت وابس ــات پتن ــتفاده از اطاع ــا اس ــنهادی ب در روش پیش
ــش  ــی نمای ــورت گرافیک ــت، به ص ــن و در نهای ــاوری تعیی ــه های فن ــاط در خوش ــزان ارتب ــده، می ش
داده می شــود. در ایــن پژوهــش خوشــه های فنــاوری نشــان دهندة گروه هــای دو یــا چند تایــی 

فناوری هــای مرتبــط هســتند کــه توســط الگوریتم هــای پیشــنهادی به دســت آمده انــد.
 )IPC ــاوری  )در اینجــا کدهــای تمامــی پتنت هــا دارای اهمیــت  یکســان نیســتند و ســطوح فن
نیــز دارای وزن هــای متفــاوت هســتند. بنابرایــن، الگوریتم هــای مبتنــی بــر قوانیــن وابســتگی وزن دار 
ــتگی وزن  دار  ــن وابس ــن )BOWARM(1، کاوش قوانی ــتگی وزن دار بولی ــن وابس ــامل کاوش قوانی ش
 )WARM_2(2 و ســه الگوریتــم پیشــنهادی کاوش قوانیــن وابســتگی وزن دار ترکیبــی 1، 2 و 3  

)CBW_1, CBW_2, CBW_3(3، اجــرا و نتایــج به دســت آمــده مقایســه شــده اند. اســتناد، یکــی 
ــوری و  ــد )منص ــاب می آی ــه حس ــت ب ــک پتن ــر ی ــت و تأثی ــن اهمی ــم در تعیی ــاخص های مه از ش
ــان دهندة  ــد IPC، نش ــک ک ــش ی ــت پوش ــای تح ــاد پتنت ه ــداد زی ــن، تع ــاره 1393(.  همچنی عص
 Altuntas, Dereli, and Kusiak( جذابیــت بــالای فنــاوری ارائه شــده توســط ایــن کــد اســت
 2015b(. در الگوریتم هــای پیشــنهادی، وزن و اهمیــت متفــاوت پتنت هــا و همچنیــن، ســطوح 

فنــاوری به صــورت همزمــان و بــا اســتفاده از تعــداد اســتنادهای پتنــت و تعــداد پتنت هــای موجــود 
در کدهــای IPC در نظــر گرفتــه شــده اســت. در ایــن پژوهــش بــرای آماده ســازی داده هــا بــه جــای 
بهره گیــری از نرم افزار هــای تحلیــل پتنــت کــه خریــداری و اســتفاده از آن هــا اغلــب مســتلزم 
ــای  ــده و هزینه ه ــی ش ــات طراح ــتخراج اطاع ــور اس ــزار به منظ ــک نرم اف ــت، ی ــیار اس ــة بس هزین
ایــن قســمت بــا وجــود خروجی هــای مشــابه به طــور قابــل توجهــی کاهــش یافتــه اســت. خروجــی 
الگوریتم هــای مــورد اســتفاده بــه پرســش هایی از قبیــل مــوارد زیــر پاســخ می دهــد: فنــاوری مــورد 
ــری هســتند؟ و  ــا کــدام فناوری هــا مرتبــط اســت؟ کــدام فناوری هــا دارای ارتباطــات قوی ت نظــر ب

میــزان ارتباطــات آن هــا نســبت بــه هــم چگونــه اســت؟
بــه بیــان دقیق تــر، هــدف ایــن پژوهــش، یافتــن روشــی پایــدار جهــت اســتخراج فناوری هــای 
مرتبــط بــر اســاس تحلیــل پتنــت اســت کــه راهنمایــی بــرای مدیــران به منظــور شناســایی حوزه هــای 
فنــاوری، ارتبــاط میــان فناوری هــا و کاهــش خطــرات ناشــی از ســرمایه گذاری باشــد . بــرای 
دســتیابی بــه ایــن هــدف، روش پژوهــش در قالــب یــک فراینــد چهــار مرحلــه ای ارائــه شــده اســت. 

1. BOolean Weighted Association Rule Mining (BOWARM)

2. Weighted Association Rules Mining_2 (WARM_2)

3. Combination of  BOWARM & WARM_2  (CBW)
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مرحلــة نخســت، جمــع آوری داده، شــامل جمــع آوری اســناد پتنــت از پایــگاه دادة پتنــت بــا توجــه 
بــه فناوری هــای مــورد نظــر. در مرحلــة دوم، بــا تشــکیل پایــگاه دادة ســاخت یافته، اطاعــات مــورد 
نیــاز از پتنت هــای بازیابی شــده به دســت می آینــد. بــرای پیاده ســازی فراینــد ذکرشــده، یــک 
ــرا  ــت، زی ــده اس ــرا ش ــی و اج ــی PHP طراح ــان  برنامه نویس ــتفاده از زب ــا اس ــزاری ب ــتم نرم اف سیس
ــوم،  ــة س ــت. مرحل ــی اس ــبتاً بالای ــة نس ــتلزم هزین ــت مس ــل پتن ــج تحلی ــای رای ــتفاده از نرم افزاره اس
ــان فناوری هــای  ــزان ارتباطــات می ــرای شناســایی و تعییــن می ــع، ب اجــرای داده کاوی اســت. در واق
مختلــف، الگوریتم هــای قوانیــن وابســتگی وزن دار پیشــنهاد شــده اند و ســه الگوریتــم ابتــکاری نیــز 
ــاوری  ــطوح فن ــز س ــا و نی ــر پتنت ه ــت نابراب ــنهادی اهمی ــای پیش ــت. در الگوریتم ه ــده اس ــه ش ارائ
ــه و اهمیــت تجــاری به صــورت همزمــان در نظــر گرفتــه شــده اســت. مرحلــة  از نظــر تأثیــر فناوران
چهــارم، ترســیم گرافیکــی کــه در آن ارتباطــات به دســت آمــده به صــورت گرافیکــی نمایــش داده 
می شــوند تــا تجســم بهتــری بــرای کاربــران فراهــم شــده و تحلیــل و ارزیابــی نتایــج به دســت آمــده 

تســهیل شــود. 
ــژه فناوری هــاي  ــاوری، به وی ــران عرصــة فن ــران و تصمیم گی ــرای مدی ــن پژوهــش ب انجــام ای
نویــن مفیــد خواهــد بــود، زیــرا مســتندات تحلیــل پتنــت اطاعــات ارزشــمندي ارائــه می دهنــد؛ 
ــک  ــش در ی ــام پژوه ــي(، انج ــاي پژوهش ــش هزینه ه ــاره کاري )کاه ــاب از دوب ــه: اجتن از جمل
ــاوری  ــاري فن ــي و تج ــاي فن ــي از رونده ــد، آگاه ــتفاده از راه جدی ــر، اس ــش بالات ــطح دان س
ــاي  ــایي اختراع ه ــرمایه گذاري، شناس ــراي س ــن ب ــاي مطمئ ــن زمینه ه ــورها و تعیی ــر کش در دیگ
ــد، بررســي پژوهش هــاي گذشــته، پیدا کــردن راه حــل  ــوان رویدادهــاي جدی آزمایش شــده به عن
ــان  ــران و کارکن ــرای مدی ــری را ب ــد بازت ــق دی ــار هــم اف ــن یافته هــا در کن ــراي مشــکات کــه ای ب
ــی نظــری و مطالعــات  ــر اســت. مبان ــه  شــرح زی ــه ب ــة مقال ــق و توســعه فراهــم مــی آورد. ادام تحقی
پیشــینة ارتباطــات میــان فناوری هــا و کاربردهــای داده کاوی در تحلیــل پتنــت در بخــش دوم 
ــرح  ــارم ش ــش چه ــش در بخ ــج پژوه ــوم و نتای ــش س ــش در بخ ــل پژوه ــود. مراح ــی می ش بررس
داده شــده اســت. بحــث و ارزیابــی نتایــج نیــز در بخــش پنجــم خاصــه شــده اســت. نتیجه گیــری، 

ــده اند. ــه ش ــم ارائ ــش شش ــش در بخ ــای پژوه ــی و محدودیت ه ــنهادات آت پیش
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مبانی نظری و مطالعات پیشینة پژوهش

تحلیل پتنت با استفاده از داده کاوی

ــه بندی،  ــی، خوش ــتگی، کاوش متن ــن وابس ــل قوانی ــای داده کاوی از قبی ــان، رویکرده محقق
 Wu et al. 2011; Lee( ــد ــه کار گرفته ان ــا ب ــرای پتنت ه ــی را ب ــری های زمان ــل س ــدی و تحلی طبقه بن
 .)et al. 2009; Trappey et al. 2011; Dereli and Durmusoglu 2009; Hidalgo and Gabaly 2012 

ــد. »هاشــلر،  ــت اســتفاده کرده ان ــل اســناد پتن ــرای تحلی ــن وابســتگی ب مطالعــات محــدودی از قوانی
ــد. آن هــا مجموعــه ای  ــه کار  گرفتن ــل پتنــت ب ــن وابســتگی را به منظــور تحلی ــا و کــورت« قوانی بتین
شــامل قوانیــن وابســتگی ارائــه دادنــد کــه زیرســاخت های اساســی را بــرای ایجــاد و تغییــر مجموعــة 
 Hahsler, Bettina( داده هــای ورودی و تجزیــه  و تحلیــل مجموعــة داده هــا و قوانیــن فراهــم می کنــد
ــک  ــل مورفولوژی ــه  و  تحلی ــتفاده از  تجزی ــا اس ــادپور« ب ــر و ش ــر، مجیدف and Kurt 2005(. »مجیدف

داده کاوی  مســتقل  نرم افــزاری  مدول هــای  به صــورت  مرحلــه ای  چهــار  فراینــدی  پتنت هــا، 
به منظــور اســتخراج فناوری هــای جدیــد و بالقــوه ارائــه دادنــد و بــه ایــن نتیجــه رســیدند کــه روش 
ــا و  ــاخت نیافتة پتنت ه ــون س ــود در مت ــای موج ــتماتیک داده ه ــردازش سیس ــیل پ ــنهادی، پتانس پیش
 Majidfar, Majidfar( ــاوری را داراســت ــد فن ــن داده هــا در پیش بینــی حوزه هــای جدی اســتفاده از ای
ــل  ــرای  تحلی ــی ب ــتگی روش ــن وابس ــه ها و قوانی ــتفاده از نقش ــا اس ــون« ب and Shadpoor 2007(. »ج

ــی  ــوان نواح ــنهادی می ت ــوب پیش ــری از چارچ ــا بهره گی ــرد. ب ــنهاد ک ــای IPC پیش ــت و کده پتن
فنــاوری خالــی )ضــروری ولــی توســعه نیافته( را پیش بینــی کــرد )Jun 2011a(. »کیــم« و همــکاران 
کاوش قوانیــن وابســتگی، فراینــد تحلیــل شــبکه ای و تحلیــل اثــر متقابــل را بــرای تعییــن تعامــات 
میــان فناوری هــا بــه کار گرفتنــد. احتمال هــای شــرطی میــان فناوری هــا بــا اســتفاده از کاوش قوانیــن 
وابســتگی تعییــن می شــود. ســپس، رویکــرد تحلیــل شــبکه ای فناوری هــا را اولویت بنــدی می کنــد 
ــی  ــری های زمان ــتگی و س ــن وابس ــگ« از کاوش قوانی ــارک و جان ــون، پ )Kim et al. 2011(. »ج
بــرای پیش بینــی رونــد بیو فنــاوری1 اســتفاده کردنــد )Jun, Park and Jang 2012(. »وانــگ، یانــگ 
و فیلیــپ« یــک متدولــوژی کاوش کارا بــرای قوانیــن وابســتگی وزن دار پیشــنهاد کردنــد. ایــن نظریه 
مبتنــی بــر ایــن واقعیــت اســت کــه مشــخصه های عــددی می تواننــد بــا توجــه بــه قضــاوت خبــرگان 
 .)Wang, Yang and Philip 2000( در یــک حــوزة وزنــی خــاص بــه هــر آیتمــی نســبت داده شــوند

1. biotechnology
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 AcclaimIP ــزار ــط نرم اف ــت را توس ــای پتن ــال 2015 داده ه ــیاک« در س ــی و کوس ــاس، درل »آلتونت
 )BWARM, WARM_2, BOWARM( اســتخراج کــرده و از الگوریتم هــای قوانیــن وابســتگی وزن دار
ــد. در الگوریتم هــای BWARM و BOWARM اهمیــت  ــل مــدارک پتنــت اســتفاده کردن ــرای تحلی ب
)وزن( نابرابــر ســطوح تکنولــوژی و در الگوریتــم WARM_2 اهمیــت )وزن( نابرابــر پتنت هــا در نظــر 

.)Altuntas, Dereli and Kusiak 2015b( ــه شــده اســت گرفت
ــر  ــا در نظ ــا و فناوری ه ــرای پتنت ه ــانی ب ــت یکس ــب اهمی ــور اغل ــوردی مذک ــات م مطالع
ــن  ــت. در ای ــوده  اس ــرگان ب ــاوت خب ــاس قض ــر اس ــده ب ــاص داده ش ــا وزن اختص ــد و ی گرفته ان
پژوهــش، الگوریتــم قوانیــن وابســتگی وزن داری کــه اهمیــت نابرابــر پتنت هــا و همچنیــن، ســطوح 
ــک حــوزة  ــی متخصصــان ی ــش ذهن ــه دان ــه و وابســته ب ــوأم در نظــر گرفت ــاوری را به صــورت ت فن
ــامل  ــه های ش ــایی خوش ــا و شناس ــان فناوری ه ــات می ــن ارتباط ــرای یافت ــد، ب ــاوری نباش ــاص فن خ

ــت. ــده اس ــه ش ــه کار گرفت ــط ب ــای مرتب فناوری ه

ارتباطات میان فناوری ها

مــرور مبانــی نظــری نشــان می دهــد کــه بــرای بررســی ارتباطــات میــان فناوری هــای مختلــف 
ــتفاده  ــا اس ــل ب ــر متقاب ــل اث ــت. تحلی ــده اس ــتفاده ش ــل1 اس ــر متقاب ــل اث ــک تحلی ــولاً از تکنی معم
ــل  ــر متقاب ــاخص اث ــد و ش ــان می ده ــع را نش ــن وقای ــی بی ــی و معلول ــط علّ ــس، رواب ــک ماتری  از ی
ــر  ــل اث ــک تحلی ــات تکنی ــود. جزئی ــف می ش  تعری
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)Jeong and Kim 1997(. »یــون و پــارک« در ســال 2004 بــا اســتفاده از یکپارچه ســازی متــن کاوی 
ــد  ــة شــاخص های جدی ــز ارائ ــی توســعة شــبکة پتنــت و نی ــد کل ــح فراین ــه توضی ــل شــبکه ب و تحلی
ــی  ــل کم ــت تحلی ــاوری جه ــدواژة فن ــه های کلی ــاوری و خوش ــاوری، دورة فن ــت فن ــد مرکزی مانن
عمیــق پرداختــه و بــه ایــن نتیجــه رســیدند کــه روش پیشــنهادی می توانــد در تحلیــل به روزرســانی 
رونــد فناوری هــای پیشــرفته و شناســایی راه هــای جدیــد بــرای توســعة محصــول بــه کار گرفتــه شــود 

.)Yoon and Park 2004(
»چــوی، کیــم و پــارک« در ســال 2007، بــه جــای تکیــه بــر درک هــای بصــری و کیفــی کــه 

1. Cross Impact Analysis (CIA)
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ــت  ــر پتن ــی ب ــوژی مبتن ــک متدول ــود، ی ــتفاده می ش ــل اس ــر متقاب ــل اث ــارف تحلی ــای متع در مدل ه
بــرای اندازه گیــری اثــرات متقابــل بــه کار گرفتنــد. آن هــا داده هــا را از »ادارة پتنــت و عائــم تجــاری 
ایــالات متحــده«1 بــا اســتفاده از یــک کــد برنامه نویسی شــده جمــع آوری و یــک شــبکة اثــر متقابــل 
ــی«  ــد )Choi, Kim and Park 2007(. »ل ــه کردن ــا ارائ ــن فناوری ه ــده بی ــط پیچی ــل رواب ــرای تحلی ب
ــن  ــل بی ــر متقاب ــن اث ــرای یافت ــبکه ای2 را ب ــل ش ــد تحلی ــرد فراین ــال 2009 رویک ــکاران در س و هم
ــال 2010 در  ــزی« در س ــل و پرین ــر، پ ــد )Lee et al. 2009(. »تورلیوچت ــنهاد کردن ــا پیش فناوری ه
ــر  ــفاف تر کردن اث ــرای ش ــی ب ــی، روش ــل کمّ ــر متقاب ــل اث ــرد تحلی ــتفاده از رویک ــا اس ــی ب پژوهش
 Thorleuchter, Poel and Prinzie( ــد ــنهاد کردن ــا پیش ــل فناوری ه ــر متقاب ــن اث ــا و تخمی فناوری ه
ــاوری  ــام فن ــیرهای ادغ ــعة مس ــت توس ــتناد جه ــداد اس ــال 2010 از اع ــارک« در س ــو و پ 2007(. »ن

بــرای نانو بیو فنــاوری3 اســتفاده کردنــد )No and Park 2006(. »کیــم، کیــم و کیــم« در ســال 2011 
ــری های  ــتنادی س ــل اس ــت4 و تحلی ــه ای پتن ــل هم طبق ــت، تحلی ــتنادی پتن ــل اس ــتفاده از تحلی ــا اس ب
زمانــی بــه بررســی ارتباطــات فناورانــه میــان خدمــات مبتنــی بــر فنــاوری و فناوری هــای اطاعــات 

.)Kim, Kim and Kim 2011( ــد ــات پرداختن و ارتباط

ضرورت و اهداف پژوهش

اطاعــات به دســت آمــده از تحلیــل پتنــت در مطالعــات مرتبــط بــا توســعة فناورانــه، شناســایی 
ــی به منظــور  ــا و تصمیم گیری هــای مدیریت ــوة فناوری ه ــه، شناســایی پتانســیل بالق روندهــای فناوران
ــه کار مــی رود. از آنجــا کــه حجــم  ــرای ســرمایه گذاری ب ــة جــذاب ب شناســایی حوزه هــای فناوران
ایــن داده هــا بســیار زیــاد بــوده و نیــز در حــال افزایــش اســت، اســتفاده از تکنیک هــای داده کاوی در 
تحلیــل اطاعــات پتنــت پیشــنهاد شــده اســت. روش داده کاوی پیشــنهادی چارچوبــی بــرای یافتــن 
ــان  ــران و کارکن ــط مدی ــد توس ــد و می توان ــه می ده ــف ارائ ــای مختل ــان فناوری ه ــات می ارتباط
ــا  ــن تکنیک ه ــرد. از پرکاربردتری ــرار گی ــتفاده ق ــورد اس ــک م ــش ریس ــور کاه ــازمان ها به منظ س
ــه در  ــادر ب ــنتی ق ــتگی س ــن وابس ــون قوانی ــت. چ ــتگی اس ــن وابس ــم قوانی در داده کاوی، الگوریت
ــن  ــش ضم ــن پژوه ــتند، ای ــاوری نیس ــف فن ــطوح مختل ــا و س ــر پتنت ه ــت نابراب ــن اهمی ــر گرفت نظ

1. United States Patent and Trademark Office) USPTO(

2. Analytical Network Process (ANP)

3. nano biotechnology

4. co-classification

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjF9J6T287RAhXIa5oKHeFqAEQQFggbMAA&url=https%3A%2F%2Fwww.uspto.gov%2F&usg=AFQjCNFUlvzTu6SXGNeKTOj7fRipRiAoJw&sig2=IDBpps-jYZUFtUg3-3IkPw
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ــعه یافته از  ــدی توس ــای جدی ــتگی وزن دار، الگوریتم ه ــن وابس ــای قوانی ــری از الگوریتم ه بهره گی
ــد. ــه می ده ــج، ارائ ــای وزن دار رای ــم ه الگوریت

در نتیجــه، بــا اســتفاده از الگوریتم هــای پیشــنهادی، ســازمان ها می تواننــد شــرکت های 
ــای  ــرکت ها در حوزه ه ــن ش ــه ای ــد ک ــرار داده و دریابن ــی ق ــورد بررس ــاوری را م ــدة فن تولید کنن
ــه  ــه ب ــا توج ــده ب ــات کشف ش ــل ارتباط ــتند. درک و تحلی ــه هس ــال چ ــر به دنب ــورد نظ ــاوری م فن
قابلیــت تصویرســازی، تســهیل شــده اســت. در نتیجــه، مدیــران بــا شــناخت دقیق تــری از فناوری هــا 

می تواننــد بــرای ســرمایه گذاری های جدیــد تصمیم گیــری نماینــد.

2. مراحل پژوهش

ــوان یــک تراکنــش  ــم، هــر ســند پتنــت به عن ــوان یــک آیت ــه هــر کــد IPC به عن ــن مقال در ای
ــم اول کدهــای IPC اســتفاده شــده  ــار رق ــت از چه ــل پتن ــرای تحلی ــه شــده اســت. ب در نظــر گرفت
اســت )Jun 2011b; Altuntas, Dereli and Kusiak 2015b(. روش پیشــنهادی در شــکل 1، شــرح 

داده شــده اســت. 
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شکل 1. چارچوب کلی پژوهش

ــت،  ــمارة پتن ــامل ش ــت ش ــات پتن ــدا اطاع ــود، ابت ــده می ش ــکل 1، دی ــه در ش ــور ک همان ط
ــود.  ــت آورده می ش ــت به دس ــگاه دادة پتن ــتنادها از پای ــداد اس ــدور و تع ــخ ص ــای IPC، تاری کده
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ــن وابســتگی های  ــرای یافت ــر الگوریتم هــای داده کاوی ب ــی ب ــن وابســتگی وزن دار مبتن ســپس، قوانی
ــر اســت: ــه  شــرح زی ــان فناوری هــا اســتفاده شــده اســت. مراحــل پژوهــش ب می

آماده سازی داده ها

اســناد پتنــت مرتبــط بــا فنــاوری تئــوری پایــگاه داده و کاربردهــای آن )DTA1( از پایــگاه دادة 
پتنــت آمریــکا )USPTO( موجــود در ســایت »فــری پتنتــس آنایــن«2 بــا اســتفاده از کوئــری3 زیــر 

ــده اند. ــتخراج ش اس
 Title: databases AND (multimedia OR spatial OR active OR biomedical OR classification OR 

ranking OR clustering OR mining OR visualization OR integration OR management OR ubiquitous 
OR mobile OR extraction OR modeling OR provenance OR quality OR security OR privacy OR 
streaming OR heterogeneous OR warehousing OR OLAP OR parallel OR distributed OR query 
OR processing OR reliability OR semantic OR metadata OR analysis OR temporal OR services) 
(Thorleuchter, Poel and Prinzie 2007). (Jun 2011b).

بــه ایــن ترتیــب، 100270 پتنــت بازیابــی شــدند. در ایــن مرحلــه بــا اســتفاده از زبــان 
ــن  ــردازش داده هــا طراحــی شــد. ای ــرای پ ــات( ب ــزار هوشــمند )رب برنامه نویســی PHP، یــک نرم اف
نرم افــزار داده هــای پتنــت را بررســی کــرده و اطاعــات مــورد نیــاز )شــمارة پتنــت، تاریــخ صــدور، 
ــه در قالــب  ــه و ذخیره ســازی می کنــد. خروجــی ایــن مرحل تعــداد اســتنادها، کدهــای IPC( را تهی
یــک پایــگاه دادة ســاخت  یافته به عنــوان ورودی مرحلــة داده کاوی در نظــر  گرفتــه شــده اســت. در 
ایــن مطالعــه 880 پتنــت بــا توجــه بــه مفروضــات در نظــر گرفته شــده بازیابــی شــدند. امــا تنهــا 229 
پتنــت پــس از حــذف پتنت هــای متعلــق بــه یــک کاس IPC یــا نامرتبــط بــه DTA در نظــر گرفتــه 
شــدند. اگــر پتنتــی متعلــق بــه یــک کاس IPC باشــد، در نظــر گرفتــه نمی شــود؛ زیــرا بــرای تعییــن 
ــده در  ــای بازیابی ش ــت. پتنت ه ــاز اس ــورد نی ــد IPC م ــل دو ک ــا، حداق ــان فناوری ه ــتگی می وابس
ــا  ــد از صــدور پتنت ه ــات بای ــش از 20 جــولای 2012 صــادر شــده اند. گاهــی اوق ــه پی ــن مطالع ای
زمانــی ســپری شــود ) بــرای مثــال، حــدود 4 ســال ( تــا ارجاعــات و اســتنادهای اولیــه انجــام گیــرد 

ــت. ــده اس ــه ش ــاخت یافته ارائ ــگاه دادة س ــی از پای ــدول 1، برش )Gay et al. 2005(. در ج

1. Database theory and  its applications (DTA)

2. www.freepatentsonline.com

3. Query
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جدول 1. پایگاه دادۀ ساخت یافته

شماره پتنت تاریخ ثبت پتنت تعداد استنادها IPC کدهای

US1 2012/07/17 8 G06F, H04L

US2 2012/07/17 11 G06F, G06N

US3 2012/07/3 1 G06F, G06N

US4 2012/06/26 5 G06F, G06N

US5 2012/06/19 1 G06F, G06N, G10L

US6 2012/06/12 9 G10L, G06F

US7 2012/05/29 3 G06Q, H04M, G06F

US8 2012/05/29 6 G06K, H04B

US9 2012/05/15 11 G06F, H04J, H04L

US10 2012/05/1 2 G06E, G06F, G06G

داده کاوی با الگوریتم های قوانین وابستگی وزن دار

ــتگی  ــن وابس ــای قوانی ــرای الگوریتم ه ــد داده کاوی و اج ــا، فراین ــازی داده ه ــس از آماده س پ
ــزار  ــن نرم اف ــت. ای ــده اس ــام ش ــب« انج ــزار »متل ــتفاده از نرم اف ــا اس ــود. داده کاوی ب ــاز می ش آغ
امــکان انجــام آســان عملیــات ماتریســی، محاســباتی و توابعــی، اســتفاده از الگوریتم هــای مختلــف و 
همچنیــن، امــکان ارتبــاط آســان بــا زبان هــای مختلــف برنامه نویســی را فراهــم می کنــد. در ادامــه، 

الگوریتم هــای قوانیــن وابســتگی وزن دار مــورد اســتفاده در قالــب یــک مثــال ارائــه شــده اســت.

)BOWARM( کاوش قوانین وابستگی وزن دار بولین

قوانیــن وابســتگی وزن دار بولیــن نخســتین بــار توســط »لــی و هــو« در ســال 2011 و  به منظــور 
ارائــة چارچوبــی جدیــد بــرای در نظــر گرفتــن وزن هــا در الگوریتــم قوانیــن وابســتگی معرفــی شــد 
ــبه  ــین را محاس ــا، ارزش قوان ــن وزن آیتم ه ــر گرفت ــا در نظ ــم ب ــن الگوریت )Li and Hu 2011(. ای

ــد از: ــم عبارت ان ــن الگوریت ــدی در ای ــف کلی ــد. دو تعری می کن

ــة  ــود در مجموع ــای موج ــة آیتم ه ــوع وزن هم ــش ITW(1( :مجم ــر تراکن ــم ه ــة آیت وزن مجموع

1. Itemset Transaction Weight (ITW) 
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.)Li and Hu 2011( ــا ــداد کل آیتم ه ــر تع ــیم ب ــم تقس آیت

پشــتیبانی وزن دارWS) :1( مجمــوع ITW تمــام پتنت هــای شــامل مجموعــة آیتــم مــورد نظــر تقســیم 
.)Li and Hu 2011( بــر تعــداد کل پتنت هــا

 BOWARM چارچــوب پیشــنهادی »آلتونتــاس، درلــی و کوســیاک« بــا بهره گیــری از الگوریتــم
  .)Altuntas, Dereli and Kusiak 2015b( :به شــرح زیــر اســت

الف( محاسبة وزن سطوح فناوری )آیتم ها(

لیست پتنت ها و کدهای IPC در جدول 2، ارائه شده است.

جدول 2. لیست پتنت ها )تراکنش ها(

IPC شماره پتنتکدهای

G06F, G06QUS1

G06F, G06G, C12Q, G01NUS2

G06F, H04L, H04NUS3

G06F, G11B, H04NUS4

H04Q, G08B, H04LUS5

ــر  ــود دارد ) US1, US2, US3, US4, US5 (. ه ــی X وج ــاوری فرض ــا فن ــط ب ــت مرتب ــج پتن پن
ــاوری X اســت. همان طــور کــه در جــدول  2،  ــا فن ــط ب ــک کــد IPC مرتب ــش از ی ــت شــامل بی پتن
ــای موجــود در  ــدی( وجــود دارد. تعــداد پتنت ه ــم )کــد طبقه بن ــد آیت ــان داده شــده ، 10 ک نش
 G06F ــد ــت ک ــه تح ــد ک ــود دارن ــت وج ــال، 4 پتن ــرای مث ــم. ب ــبه می کنی ــد IPC را محاس ــر ک ه
 ،IPC بــرای محاســبة وزن نرمال شــدة هــر کــد  .) US1, US2, US3, US4 ( طبقه بنــدی شــده اند
ــای بازیابی شــده تقســیم  ــداد کل پتنت ه ــر تع ــورد نظــر ب ــداد پتنت هــای موجــود در کــد IPC م تع
 0/51 ،G06F می شــود. بــرای مثــال، )0/51=191/377(. بنابرایــن، وزن اختصاص یافتــه بــه کــد
ــه  ــد و مجمــوع آن هــا 1 اســت. در جــدول  3، یــک نمون ــر می کنن ــا 1 تغیی ــن 0 ت ــا بی اســت. وزن ه

ــت. ــده اس ــان داده  ش ــم وزن دار نش ــگاه داده آیت پای

1. Weighted Support (WS) 
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BOWARM در الگوریتم )IPC جدول 3. وزن آیتم ها )کدهای

IPC ردیفآیتمتعداد پتنت هاوزن کدهای

0/51191G06F1

0/1451G06Q2

0/029G06G3

0/012C12Q4

0/028G01N5

0/1764H04L6

0/0520H04N7

0/015G11B8

0/0622H04Q9

0/012G08B10

مجموع1377

پــس از محاســبة وزن هــر آیتــم، وزن مجموعــة آیتم هــای محتمــل )ITW( محاســبه می شــود. 
ــا اســتفاده از  ــه جــدول  3، ب ــا توجــه ب ــم )G06F,H04N( ب ــرای مجموعــة آیت ــال،  ITW ب ــوان مث به عن

ــود: ــبه می ش ــة 1 محاس معادل

 

 عنوان به. د
محاسبه  1 

(GITW

وزن  ،يگ
 ميتقسها  ت

W  شناخته
 :  است 2 

BOW 

 رديف

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

  مجموع

شود يممحاسبه  
معادلة از ستفاده

04,06 NHF

 

وابستگ نيش قوان
پتنت تعداد كل 

WSده از ارزش 

معادلةشرح   بهت 

WARM تميالگور 

 آيتم

G06F 

G06Q 

G06G 

C12Q 

G01N 

H04L 

H04N 

G11B 

H04Q 

G08B 

(ITW) محتمل 

اس با ،3  جدول 

06{(
) 

G
N

 يفناور يها شه

ارزش ت آوردن
ضرب شده و بر

با استفا تميگور
، محاسبات2دول 

 xشمارة     |  

) درIPC ي(كدها
 ها پتنت تعداد

191 

51 

9 

2 

8 

64  
20 

5 

22 

2 

377 

يها تميآ ةجموع
G06توجه به ) با

2
04()  HF

  

خوشارتباط در  ن

دست به يبرا تم،
ض تميآ ةمجموع

الگ نيدر اها  تمي
Gتوجه به جد ) با

    xx 13 |      دورةxx 

(ها  تميآ. وزن 3ل 
ت IPC هاي

51/0  
14/0  
02/0  
01/0  
02/0  

17/0  
05/0  
01/0  
06/0  
01/0  

1 

وزن مج تم،ير آ
6F,H04N( تميآ 

51.0)}


N

زانيم اي يوابستگ

تيآ ةهر مجموع
شامل م يها نت
يآ مجموعة نيب
G06F,H04N( م

 X 

جدول
كد وزن

وزن هر ة محاسب
ةمجموع يبرا 

0
2

05.0




و نيارزش قوان ة

وزن ه ةز محاسب
پتنتم در تعداد ي

يدرت وابستگ
تميآ ةمجموع يا

   

  

پس از
ITW  مثال،

  :شود يم

)1( 28.0

ةب) محاسب

پس از
يآ ةمجموع

. قدشود يم
. براشود يم

ب( محاسبة ارزش قوانین وابستگی یا میزان ارتباط در خوشه های فناوری

ــن وابســتگی،  ــرای به دســت آوردن ارزش قوانی ــم، ب ــس از محاســبة وزن هــر مجموعــة آیت پ
ــداد کل  ــر تع ــده و ب ــرب ش ــم ض ــة آیت ــامل مجموع ــای ش ــداد پتنت ه ــم در تع ــة آیت وزن مجموع
ــا اســتفاده  ــم ب پتنت هــا تقســیم می شــود. قــدرت وابســتگی بیــن مجموعــة آیتم هــا در ایــن الگوریت
ــدول 2،  ــه ج ــه ب ــا توج ــم )G06F,H04N( ب ــة آیت ــرای مجموع ــود. ب ــناخته می ش از ارزش WS ش

ــة 2 اســت :  ــه  شــرح معادل محاســبات ب
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4��� � كل پتنت	

پتنت كل عدادت

  : است ريز

IP  پتنتمربوط به

 .WSن ارزش 

وابستگ نيرد قوان
يمعرف 2003سال 

Dereli, an untas,

د .كند يمحاسبه 
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مجموع
)ak 2015b

ا گيري بهره

الف) محاسب

به طور خاصه، چارچوب الگوریتم BOWARM به  شرح زیر است :
بازیابی پتنت ها از پایگاه دادة پتنت؛. 1
محاسبة وزن هر یک از آیتم ها )تمام کدهای IPC مربوط به پتنت های بازیابی شده(؛. 2
یافتن تمامی مجموعة آیتم های ممکن؛. 3
محاسبة ارزش ITW برای هر مجموعة آیتم؛ . 4
محاسبة ارزش WS برای هر مجموعة آیتم؛. 5
6 ..WS مرتب سازی مجموعة آیتم ها به ترتیب نزولی بودن ارزش

(WARM_2) کاوش قوانین وابستگی وزن دار

الگوریتــم WARM_2 از دیگــر الگوریتم هــای پرکاربــرد قوانیــن وابســتگی وزن دار اســت کــه 
ــی شــده، توســعه   ــد« در ســال 2003 معرف ــاق و فری ــو، مورت ــم  WARM، کــه توســط »تائ از الگوریت
یافتــه  اســت )Tao, Murtagh and Farid 2003 نقــل در Altuntas, Dereli, and Kusiak 2015b(. ایــن 
ــد. دو  ــن وابســتگی را محاســبه می کن ــدار قوانی ــا، مق ــن وزن تراکنش ه ــا در نظــر گرفت ــم ب الگوریت

ــد از:  ــم عبارت ان ــن الگوریت ــدی در ای تعریــف کلی

ــر تعــداد ســال های سپری شــده از  وزن تراکنــش )1TW_2( :تعــداد کل اســتنادهای پتنــت تقســیم ب
. )Altuntas, Dereli and Kusiak 2015b( تاریــخ صــدور پتنــت مــورد نظــر

مجموعــة آیتــم وزن دار )2WI_2(: مجمــوع وزن تمــام پتنت هــای شــامل مجموعــة آیتــم مــورد نظــر 
)Altuntas, Dereli and Kusiak 2015b( . چارچــوب پیشــنهادی »آلتونتــاس، درلــی و کوســیاک« بــا 
 .)Altuntas, Dereli and Kusiak 2015b( :بــه شــرح زیــر اســت WARM_2 بهره گیــری از الگوریتــم

الف( محاسبة وزن پتنت ها

جدول 4، یک پایگاه دادة پتنت وزن دار را نمایش می دهد.

1. Transaction Weight (TW)

2. Weighted Itemset (WI)
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جدول 4. پایگاه داده پتنت وزن دار

داده های بازیابی شده از پایگاه دادۀ پتنتگام 1گام 2گام 3 

وزن پتنت ها 
)TW(

میانگین تعداد 
استنادها

تعداد سال های 
پتنتتعداد استنادهاتاریخ صدور*سپری شده

0/243042012120US1

0/22592007225US2

0/09612122004144US3

0/225181998450US4

0/26433162000528US5

مجموع1125

*تاریخ صدور پتنت از 2016 کم می شود.

 بــرای محاســبة وزن پتنت هــا از اســتنادهای پتنــت اســتفاده شــده اســت. پتنت  هایــی کــه 
ــه  ــور ک ــت. همان ط ــد داش ــتناد خواهن ــی اس ــداد کم ــی تع ــور طبیع ــده اند، به ط ــادر ش ــی ص به تازگ
ــش از 20  ــه پی ــن مطالع ــده در ای ــای بازیابی ش ــد، پتنت ه ــر ش ــا ذک ــازی داده ه ــش آماده س در بخ
ــرای  ــن، ب ــود. همچنی ــام ش ــه انج ــتنادهای اولی ــات و اس ــا ارجاع ــده اند ت ــادر ش ــولای 2012 ص ج
ــر تعــداد ســال هایی کــه از صــدور آن  ــت را ب ــان، تعــداد کل اســتنادهای هــر پتن ــر زم حــذف تأثی
ــد. در  ــت آی ــال به دس ــک س ــرای ی ــتنادها ب ــداد اس ــن تع ــا میانگی ــم ت ــیم می کنی ــذرد، تقس می گ
ــی تعــداد  ــن کل ــر میانگی ــت ب ــرای هــر پتن ــن تعــداد اســتنادها ب ــرای نرمال ســازی، میانگی ــت، ب نهای

اســتناد پتنت هــا تقســیم می شــود.
ــا  ــوع وزن ه ــا 1 و مجم ــن 0 ت ــت بی ــر پتن ــه ه ــده ب ــاص داده ش ــب، وزن اختص ــن ترتی ــه ای ب
ــرای پتنــت US1 ارائه شــده در جــدول 4، تعــداد ســال های  ــال، ب ــوان مث ــود. به عن ــر 1 خواهــد ب براب
ســپری  شــده 4 اســت )2012 - 2016( و میانگیــن تعــداد اســتنادهای پتنــت در یــک ســال 30 اســت 

ــود )30/125(. ــد  ب ــر 0/240 خواه ــدة آن براب ــن، وزن نرمال ش )120/4(. همچنی

ب( محاسبة میزان ارتباط در خوشه های فناوری

تمــام  وزن  مجمــوع  وابســتگی،  قوانیــن  ارزش  آوردن  به دســت  بــرای  گام،  ایــن  در 
ــم  ــة آیت ــرای مجموع ــال، ب ــوان مث ــم. به عن ــت می آوری ــم را به دس ــة آیت ــامل مجموع ــای ش  پتنت ه

)G06F, H04N( با توجه به جدول 2 و  4:
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� ���0
� ���
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 مورد نظر 

بر تعداد  م

بر تعداد  م

 يها سالد 
بعد، وزن 
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G06F, H04Nبا (

2��06���0��
06���0��� �
���� � ������

را محاسبه يستگ
تميآ ة مجموع

  :است ر
ميتقس تميآ ةوع

ميتقس مورد نظر 

  :ست

پتنت بر تعداد ي
ب ةدر مرحل. ود

محمودجانلو و ديگران

وع ومجم ،يتگ
N( تميآ ةمجموع

��
پتنت يع وزن تمام

� � 0�096 � 0

  : است ريز

  ؛

 .بودن وزن ي

 

وابس نيرزش قوان
شامل يها پتنت
ريزشرح  به ،1 ي

موجود در مجمو

تميآ ةل مجموع

ا ريزشرح  به ،1  

يتعداد استنادها 
شو يم يساز ل ما

م  |  ده از داده كاوي...

وابست نينازش قو
م يمثال، برا ان

عمجمو يتمآ ةجموع 
0�200 � 0�29

WAR زشرح  به
  ؛ت

؛راكنش (پتنت)
  ؛ممكن
  ؛تميآ ةجموع

ينزول بيترت بهها 

)CBW_1(  1  ي

، ارها تميآ وزن 
پتعداد استناد ت س

يبيترك تمي الگور
م يها تميآ ة هم

شامل يها پتنت 

يبيترك تميگور

  )ها م

مير پتنت با تقس
نرم ،ده و سپس

تحليل پتنت با استفاد 

ست آوردن ارز
عنو به. ميآور يم

شامل مج يها �
6 

RM_2 تمي الگور

پتنت داده گاهيز پا
TW_ هر تر يبرا
م يها تميآ موعة
WI_ هر مج يبرا

ه تميآ ةمجموع ة

يبيترك دار وزن 

 در نظر گرفتن
بر اساسها  تميآ

ورد استفاده در
مجموع وزن: )

تمام ITWجموع 

از الگ يريگ بهره 

تميآ( يوح فناور

ابتدا وزن هرها  م
ست آورده شد

دس به يگام، برا 
مدست  بهرا  تمي
  4:  

خلاصه، مراحل
ازها  پتنت يابيباز

2ارزش  ةمحاسب

مجم يتمام افتني
2ارزش  ةمحاسب

ةهم يساز مرتب

يوابستگ ني قوان

با ،1 يبيترك تم
آحاضر وزن  تم

مو في. تعارشود 
)ITW( تميآ ةوع
.  
): مجWS(دار  زن
  .ا

با يشنهاديوب پ

وزن سطو ةحاسب

تميآوزن  ةحاسب
دس به صدور آن 

     
 

نيدر ا
يآ ةمجموع
و 2جدول 

)1(  

خ طور به
با .1
م .2
ي .3
م .4
م .5

كاوش

تيالگور
تميدر الگور
يممحاسبه 

وزن مجمو
.ها تميآكل 
وز يبانيپشت

ها پتنتكل 
چارچو

الف) مح

مح يبرا
گذشته از

به طور خاصه، مراحل الگوریتم WARM_2 به شرح زیر است :
بازیابی پتنت ها از پایگاه داده پتنت؛. 1
محاسبة ارزش TW_2 برای هر تراکنش )پتنت(؛. 2
یافتن تمامی مجموعة آیتم های ممکن؛. 3
محاسبة ارزش WI_2 برای هر مجموعة آیتم؛. 4
مرتب سازی همة مجموعة آیتم ها به ترتیب نزولی بودن وزن.. 5

)CBW_1(  1  کاوش قوانین وابستگی وزن دار ترکیبی

ــن وابســتگی را محاســبه  ــن وزن آیتم هــا، ارزش قوانی ــا در نظــر گرفت ــی 1، ب ــم ترکیب الگوریت
ــداد اســتناد پتنت هــای شــامل مجموعــة  ــر اســاس تع ــا ب ــم حاضــر وزن آیتم ه ــد. در الگوریت می کن
ــه شــرح  ــی 1، ب ــم ترکیب ــورد اســتفاده در الگوریت ــف م ــورد نظــر محاســبه می شــود. تعاری ــم م آیت

زیــر اســت:

ــر  وزن مجموعــة آیتــم )ITW( :مجمــوع وزن همــة آیتم هــای موجــود در مجموعــة آیتــم تقســیم ب
ــا. ــداد کل آیتم ه تع

پشــتیبانی وزن دار )WS(: مجمــوع ITW تمــام پتنت هــای شــامل مجموعــة آیتــم مــورد نظــر تقســیم 
ــا. ــداد کل پتنت ه ــر تع ب

چارچوب پیشنهادی با بهره گیری از الگوریتم ترکیبی  1، به شرح زیر است:

الف( محاسبة وزن سطوح فناوری )آیتم ها(

بــرای محاســبة وزن آیتم هــا ابتــدا وزن هــر پتنــت بــا تقســیم تعــداد اســتنادهای پتنــت بــر تعــداد 
ــة  ســال های گذشــته از صــدور آن به دســت آورده شــده و ســپس، نرما ل ســازی می شــود. در مرحل
بعــد، وزن پتنت هــای شــامل آیتــم )کــد IPC( مــورد نظــر به عنــوان وزن آیتــم جمــع می شــوند کــه 

در جــدول 5، نشــان داده شــده اســت.
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 )CBW_1( 1 جدول 5. وزن آیتم در الگوریتم ترکیبی

IPC ردیفآیتمپتنت های شامل آیتموزن کدهای

0/736 )0/240+0/200+0/096+0/200(US1, US2, US3, US4G06F1

0/240US1G06Q2

0/200US2G06G3

0/200US2C12Q4

0/200US2G01N5

0/360US3, US5H04L6

0/296US3, US4H04N7

0/200US4G11B8

0/264US5H04Q9

0/264US5G08B10

ســپس، وزن مجموعــة آیتم هــای محتمــل نیــز محاســبه می شــود. به عنــوان مثــال، بــرای 
مجموعــة آیتــم )G06F, H04N( بــا توجــه بــه جــدول 5، محاســبات بــه شــرح معادلــة 4 خواهــد بــود:
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بــرای به دســت آوردن ارزش یــک قانــون وابســتگی مشــابه روش BOWARM ، وزن مجموعــة 
آیتــم مــورد نظــر در تعــداد پتنت هــای شــامل مجموعــة آیتــم ضــرب شــده و بــر تعــداد کل پتنت هــا 
تقســیم می شــود. به عنــوان مثــال، بــرای مجموعــة آیتــم )G06F, H04N( بــا توجــه بــه جــدول 2، در 

معادلــة 5 خواهیــم داشــت:
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به طور خاصه، چارچوب الگوریتم CBW_1 به شرح زیر است:
بازیابی پتنت ها از پایگاه دادة پتنت؛. 1
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محاسبة وزن هر یک از آیتم ها؛ . 2
یافتن تمامی مجموعة آیتم های محتمل؛. 3
محاسبة ارزش ITW برای هر مجموعة آیتم؛ . 4
محاسبة ارزش WS برای هر مجموعة آیتم؛. 5
6 ..WS مرتب سازی مجموعة آیتم ها به ترتیب نزولی بودن میزان

)CBW_2( 2کاوش قوانین وابستگی وزن دار ترکیبی

الگوریتــم ترکیبــی 2، بــا در نظــر گرفتــن وزن تراکنش هــا، ارزش قوانیــن وابســتگی را 
محاســبه می کنــد. در الگوریتــم حاضــر وزن تراکنش هــا بــر اســاس تعــداد اســتنادهای پتنــت و نیــز 
وزن مجموعــة آیتــم مــورد نظــر محاســبه می شــود. تعاریــف مــورد اســتفاده در الگوریتــم ترکیبــی 

2، بــه شــرح زیــر اســت:

وزن تراکنــش )TW( :وزن اســتنادی پتنــت ) شــامل مجموعــة آیتــم ( ضــرب در وزن مجموعــة آیتــم 
مــورد نظــر.

مجموعة آیتم وزن دار )WI(: مجموع وزن تمام پتنت های شامل مجموعة آیتم مورد نظر.
چارچوب الگوریتم ترکیبی 2 به شرح زیر می باشد:

1. محاسبة وزن پتنت ها

وزن هــر آیتــم بــا تقســیم تعــداد پتنت هــای موجــود در آیتــم بــر تعــداد کل پتنت هــا محاســبه 
ــم  ــة آیت ــود در مجموع ــای موج ــوع وزن آیتم ه ــیم مجم ــا تقس ــم ب ــة آیت ــر مجموع ــده و وزن ه ش
ــدا وزن  ــا، ابت ــبة وزن تراکنش ه ــرای محاس ــد. ب ــت می آی ــود به دس ــای موج ــداد کل آیتم ه ــر تع ب
اســتنادی پتنت هــای شــامل مجموعــة آیتــم بــا تقســیم تعــداد اســتنادهای پتنــت بــر تعــداد ســال های 
سپری شــده از صــدور آن محاســبه می شــود و ســپس، مطابــق جــدول 4، نرمال ســازی می شــود. در 
نهایــت، در وزن مجموعــة آیتــم مــورد نظــر ضــرب می شــود. به عنــوان مثــال، بــرای مجموعــة آیتــم 
)G06F, H04N( پــس از محاســبة وزن هــر آیتــم )مطابــق جــدول 3(، در معادلــة 6 خواهیــم داشــت:
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 )CBW_2( 2 جدول 6. وزن پتنت ها در الگوریتم ترکیبی

وزن تراکنش
(TW)

وزن مجموعه آیتم
(G06F,H04N)

 ITW(G06F,H04N)
شمارهکدهای IPCوزن استنادی پتنت ها

پتنت

-0/280/240G06F, G06QUS1

-0/280/200G06F, G06G,

C12Q, G01N

US2

0/02688 )0/28*0/096(0/280/096G06F, H04N,

H04L

US3

0/056000/280/200G06F, H04N,

G11B

US4

-0/280/264H04Q, G08B,
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US5

2. محاسبة میزان ارتباط میان فناوری های مختلف

پــس از محاســبة وزن هــر پتنــت شــامل مجموعــة آیتــم مــورد نظــر، مجمــوع وزن هــای تمامــی 
ــت  ــابه روش WARM_ 2) به دس ــتگی )مش ــون وابس ــک قان ــبة ارزش ی ــرای محاس ــا ب ــن پتنت ه ای
آورده می شــود.  به عنــوان مثــال، میــزان ارتبــاط میــان مجموعــة آیتــم )G06F, H04N( بــا توجــه بــه 

ــد: ــت می آی ــة 7 به دس ــر در معادل ــورت زی ــدول 6، به ص ج
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به طور خاصه، مراحل الگوریتم CBW_2 به شرح زیر است :

بازیابی پتنت ها از پایگاه دادة پتنت؛. 1
محاسبة وزن هر یک از آیتم ها؛. 2
یافتن تمامی مجموعة آیتم های محتمل؛. 3
محاسبة ارزش ITW برای هر مجموعة آیتم؛ . 4
محاسبة وزن استنادی هر پتنت؛. 5
محاسبة ارزش TW برای هر تراکنش شامل مجموعة آیتم مورد نظر؛. 6
محاسبة ارزش WI برای هر مجموعة آیتم؛. 7
8 ..WI مرتب سازی مجموعة آیتم ها به ترتیب نزولی بودن میزان
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)CBW_3( 3 کاوش قوانین وابستگی وزن دار ترکیبی

الگوریتــم پیشــنهادی ترکیبــی 3، به منظــور محاســبة میــزان ارتبــاط میــان فناوری هــای 
ــه وزن و اهمیــت نابرابــر کدهــای IPC و همچنیــن پتنت هــا ارائــه شــده اســت.  ــا توجــه ب مختلــف ب
در ایــن الگوریتــم از تعــداد پتنت هــای هــر کــد IPC به عنــوان معیــار وزن دهــی آیتم هــا و از تعــداد 
ــورد  ــف م ــت. تعاری ــده اس ــتفاده ش ــا اس ــی تراکنش ه ــار وزن ده ــوان معی ــت به عن ــتنادهای پتن اس

ــر اســت: ــه شــرح زی ــی  3،  ب ــم  ترکیب اســتفاده در الگوریت

ــة  ــود در مجموع ــای موج ــة آیتم ه ــوع وزن هم ــش )ITW(: مجم ــر تراکن ــم ه ــة آیت وزن مجموع
ــا. ــداد کل آیتم ه ــر تع ــیم ب ــم تقس آیت

ــداد ســال های سپری شــده از  ــر تع ــت، تقســیم ب ــداد کل اســتنادهای پتن ــش )TW_2(: تع وزن تراکن
تاریــخ صــدور پتنــت مــورد نظــر.

پشتیبانی وزن دار )WS Total(: ترکیب وزن مجموعة آیتم و پشتیبانی وزن دار.

چارچوب الگوریتم پیشنهادی به شرح زیر است:

الف( محاسبة وزن پتنت ها و وزن سطوح فناوری )آیتم ها(

ــا  ــن، وزن پتنت ه ــا( و همچنی ــای IPC )آیتم ه ــن وزن کده ــر گرفت ــا در نظ ــم ب ــن الگوریت ای
ــابه  ــا مش ــبة وزن آیتم ه ــد. روش محاس ــبه می کن ــتگی را محاس ــن وابس ــا( ارزش قوانی )تراکنش ه
آنچــه در الگوریتــم BOWARM توضیــح داده شــد و روش محاســبة وزن پتنت هــا مشــابه الگوریتــم

WARM_2 اســت. به عنــوان مثــال، بــرای مجموعــة آیتــم )G06F, H04N( پــس از محاســبة وزن هــر 

آیتــم، بــا توجــه بــه جــدول 3، در معادلــة 8 خواهیــم داشــت:
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بــرای به دســت آوردن وزن پتنت هــا نیــز مطابــق جــدول 4، تعــداد کل اســتنادهای هــر پتنــت 
بــر تعــداد ســال هایی کــه از صــدور آن ســپری شــده تقســیم می شــود. ســپس، بــرای نرمال کــردن، 
میانگیــن تعــداد اســتنادها بــرای هــر پتنــت بــر میانگیــن کلــی تعــداد اســتناد پتنت هــا تقســیم می شــود.

ب( محاسبة میزان ارتباط در خوشه های فناوری

ــتیبانی وزن دار،  ــدار پش ــت آوردن مق ــرای به دس ــا ب ــا و پتنت ه ــبة وزن آیتم ه ــس از محاس پ
ــم  ــل از الگوریت ــن حاص ــا ارزش قوانی ــم BOWARM ب ــل از الگوریت ــتگی حاص ــن وابس ارزش قوانی
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WARM_2 به صــورت معادلــة 9 ترکیــب می شــود.
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به طور خاصه، مراحل الگوریتم CBW_3 به شرح زیر است:
بازیابی پتنت ها از پایگاه دادة پتنت؛. 1
محاسبة میزان TW_2 برای هر پتنت و وزن هر یک از آیتم ها؛ . 2
یافتن تمامی مجموعة آیتم های ممکن؛. 3
محاسبة میزان ITW برای هر مجموعة آیتم؛ . 4
محاسبة میزان WS Total برای هر مجموعة آیتم؛. 5
6 ..WSTotal مرتب سازی مجموعة آیتم ها به ترتیب نزولی بودن میزان

5. نتایج پژوهش

ــرد به دســت  ــوب و 39 کــد IPC منحصر به ف ــت مطل ــای بررسی شــده، 229 پتن ــان پتنت ه از می
ــخ 3  ــه در تاری ــت ک ــه، US8214319 اس ــن مطالع ــده در ای ــر گرفته ش ــت در نظ ــن پتن ــد. آخری آم
ــه کــد G06F، پــردازش  جــولای 2012 صــادر شــده اســت. بیشــترین ارتبــاط و وابســتگی متعلــق ب
دادة دیجیتــال الکتریکــی1 اســت. بــرای درک دقیق تــر، ســطح ارتباطــات دوتایــی در قالــب ماتریــس 
ــان آیتم هــای موجــود در 229  )جــدول 7( نمایــش داده می شــود. جــدول 7، تمامــی ارتباطــات می
پتنــت را ارائــه می دهــد. وجــود ارتبــاط میــان ســطوح مختلــف فنــاوری بــا عــدد 1، نشــان داده شــده 
ــا 36 کاس  ــاوری G06F ب ــی، فن ــان خوشــه های دوتای ــاط موجــود در می ــان 107 ارتب اســت. در می
ــال،  ــوان مث ــاوری G06F، به عن ــر، هــر تغییــری در فن ــان دقیق ت ــه بی ــاط دارد. ب ــاوری ارتب مختلــف فن
  G06F ــاوری ــن، فن ــر می گــذارد و بالعکــس. بنابرای ــاوری دیگــر تأثی ــر 36 فن ــة طراحــی، ب در زمین
ــود.  ــه ش ــر گرفت ــده در نظ ــاوری شناسایی ش ــان 39 فن ــاوری در می ــن فن ــوان مهم تری ــد به عن می توان
 ،G11C  ،G09G  ،G01R ،G01D ،G01J ،G10L ،G06E ،E21B ،H03M در  درگیــر  فناوری هــای 
G21C ،G01S ،A61B ،G09C تنهــا یــک ارتبــاط دارنــد و آن ارتبــاط نیــز بــا فنــاوری G06F اســت. 

ــای  ــه فناوری ه ــود دارد ک ــکان وج ــن ام ــود، ای ــعه داده ش ــاوری G06F توس ــر فن ــب، اگ بدین ترتی
مذکــور نیــز به دلیــل وابســتگی میــان آن هــا در آینــده توســعه داده شــوند.

1. electric digital data processing
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جدول 7. ماتریس ارتباطات میان خوشه های دوتایی
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همچنیــن،  دهــد.  رخ  پنج تایــی  و  چهــار  ســه ،  دو،  در خوشــه های  می توانــد  وابســتگی 
حداکثــر انــدازة ممکــن یــک خوشــة فنــاوری برابــر اســت بــا حداکثــر تعــداد آیتم هــای )کدهــای 
ــود(.  ــج ب ــا پن ــده. )در اینج ــای بازیابی ش ــن پتنت ه ــت( از بی ــش )پتن ــک تراکن ــود در ی IPC( موج

ــر  ــا ب ــن فناوری ه ــه ای ــن معناســت ک ــه ای ــاوری ب ــک خوشــة فن ــتگی در ی ــش، وابس ــن پژوه در ای
ــورت  ــی )G06F, G06Q(، در ص ــه دوتای ــرای خوش ــال، ب ــوان مث ــد. به عن ــر می گذارن ــر اث یکدیگ
توســعة فنــاوری G06F، ایــن احتمــال وجــود دارد کــه در آینــده فنــاوری G06Q به دلیــل وابســتگی 
 میــان آن هــا توســعه داده  شــود و نیــز ســرمایه گذاری در فنــاوری G06F، موجــب افزایــش احتمــال 
  )G06F, G06Q, H04L( در آینــده خواهــد شــد. خوشــة فنــاوری G06Q ســرمایه گذاری در فنــاوری
نیــز بــه چنیــن رابطــه ای میــان ســه فنــاوری دلالــت می کنــد و خوشــه های چهــار و پنج تایــی نیــز بــه 
 همیــن ترتیــب خواهنــد بــود. جــداول 8 و 9 و 10، 10 ترکیــب اول از خوشــه های دو تــا چهار تایــی 
و جــدول 11، خوشــه های پنج تایــی به دســت آمــده از الگوریتم هــای مــورد اســتفاده را نشــان 
می دهنــد. قــدرت وابســتگی میــان مجموعــة آیتم هــا در الگوریتــم BOWARM و CBW_1 بــا 
 اســتفاده از ارزش WS و در WARM_2 و CBW_2 توســط WI و در الگوریتــم CBW_3 توســط

WS Total سنجیده می شود.

ــة  ــرای هم ــی ب ــن خوشــة  دوتای ــن و دومی ــده می شــود، اولی همان طــور کــه در جــدول 8، دی
ــاوت  ــای متف ــف توالی ه ــای مختل ــرای روش ه ــده ب ــه های باقی مان ــتند. خوش ــابه هس ــا مش روش ه
ــرای ســطح 3 )خوشــة ســه تایی( در روش هــای ــد. در جــدول 9، هشــت مجموعــة آیتــم اول ب دارن
ــرای ســطح 3 در  ــم اول ب ــن، چهــار مجموعــة آیت BOWARM و CBW_1 یکســان هســتند و همچنی

روش هــای WARM_2 و CBW_2 و CBW_3 یکســان هســتند، هرچنــد، ایــن مجموعــه آیتم هــا 
قــدرت وابســتگی متفاوتــی دارنــد. بــر اســاس جــدول 10، تمامــی روش هــا نتایــج مشــابهی را بــرای 
اولیــن مجموعــة آیتــم در ســطح 4 تولیــد کردنــد. ده مجموعــة آیتــم اول بــرای ســطح 4 کــه توســط 
روش هــای BOWARM و CBW_2 تولیــد شــده اند، مشــابه هســتند و نیــز 4 مجموعــة آیتــم اول بــرای 
روش هــای WARM_2 و CBW_3 یکســان هســتند. همان طــور کــه در جــدول 11، نشــان داده  شــده، 
ــد  ــد می کنن ــم تولی ــرای ســطح 5 مجموعــة آیت ــی یکســان ب روش هــای BOWARM و CBW_1 توال
و الگوریتم هــای WARM_2 و CBW_2 و CBW_3 توالی هــای مشــابه بــرای ســطح 5 مجموعــة 
ــی مجموعــة آیتم هــا در  ــد. در ایــن مطالعــة مــوردی، علــت یکسان شــدن توال ــم فراهــم کرده ان آیت
برخــی ســطوح ، شــدت ارتبــاط و وابســتگی مجموعــة آیتم هاســت. در واقــع، مجموعــة آیتم هــای 

ــد. ــد می کنن ــا وجــود روش هــای مختلــف، توالی هــای یکســان تولی ــه  شــدت مرتبــط، ب ب
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جدول 8. برشی از خوشه های دوتایی ) اعداد بر حسب درصد هستند(
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جدول 9. برشی از خوشه های سه تایی ) اعداد بر حسب درصد هستند(
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G06T 
0/18199 

H04M
, 

H04L, G06F 
0/01916 

G06F, G06K, G06T 

0/19673 
H04M

, 
H04L, G06F 

0/024045 
H04L, G06F, 

G06E 
0/038278 

H04M
, 

H04L, G06F 
0/17664 

H04N, G06F, 
G06K 

0/014742 
H04M

, H04L, G06F 

0/15757 
H04L, G06F, 

G06E 
0/022852 

G06F, G06Q, 
G06E 

0/035644 
H04M

, 
G06F, G06Q 

0/1506 
H04L, G06F, 

G06E 
0/014317 

G06F, G06Q, G06N 

0/15723 
G06F, G06Q, 

G06E 
0/018272 

G06F, G06G, 
G06Q 

0/035015 
G06F, G06Q, 

G06N 
0/1506 

H04L, 
G06Q, G06E 

0/01405 
H04M

, G06F, G06Q 
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جدول 10. برشی از خوشه های چهار تایی ) اعداد بر حسب درصد هستند(
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  |  
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جدول
 10.

 
برشي از 

خوشه هاي چهار
تايي (

اعداد بر حسب درصد 
هستند

( 

 
 CBW_3

 
CBW_2

 
CBW_1

 
WARM_2

 
BOWARM

 

WS TOTAL
 

مجموعه آيتم
 

WI
 

مجموعه آيتم
  

WS
 

مجموعه آيتم
  

WI
 

مجموعه آيتم
 

WS
 

مجموعه آيتم
 

0/329956 
G01N, G06F, G06Q, G11C 

0/036798 
G01N, G06F, G06Q, G11C 

0/026735 
G01N, G06F, G06Q, G11C 

0/3195 
G01N, G06F, G06Q, G11C 

0/010059 
G01N, G06F, G06Q, G11C 

0/15685 
H04L, G06F, G06Q, G06E 

0/021544 
H04L, G06F, G06Q, G06E 

0/019683 
C07D, G06F, G11B, G01R 

0/1506 
H04L, G06F, G06Q, G06E 

0/007983 
C07D, G06F, G11B, G01R 

0/046698 
H04M, H04L, H04Q, 

G08B 
0/003976 

G01N, G06F, G06Q, G06K 
0/017089 

H04M, H04L, H04Q, G08B 
0/039932 

H04M, H04L, H04Q, 
G08B 

0/006765 
H04M, H04L, H04Q, G08B 

0/036573 
G01N, G06F, G06Q, G06K 

0/003877 
G06F, G06Q, G06K, B64F 

0/016939 
H04L, G06F, G06Q, G06E 

0/030965 
G01N, G06F, G06Q, G06K 

0/006246 
H04L, G06F, G06Q, G06E 

0/036433 
G06F, G06Q, G06K, B64F 

0/003552 
G01N, G06F, G06Q, B64F 

0/015053 
H04M, H04N, H04L, G06F 

0/030965 
G01N, G06F, G06Q, B64F 

0/005927 
H04M, H04N, H04L, G06F 

0/035964 
G01N, G06F, G06Q, B64F 

0/003269 
G01N, G06F, G06K, B64F 

0/014556 
H04M, H04L, H04W, 

G06F 
0/039932 

G01N, G06F, G06K, B64F 
0/005688 

H04M, H04L, H04W, G06F 
0/035575 

G01N, G06F, G06K, B64F 
0/002885 

H04N, G06F, G06K, G06T 
0/014482 

H04N, H04L, H04W, G06F 
0/039932 

G01N, G06Q, G06K, B64F 
0/005648 

H04N, H04L, H04W, G06F 
0/034796 

C07D, G06F, G11B, G01R 
0/002748 

G06F, G06K, G06T, G06N 
0/014346 

G01N, G06F, G06Q, G06K 
0/039932 

G06F, G06Q, G06K, B64F 
0/005608 

G01N, G06F, G06Q, G06K 
0/032871 

G01N, G06Q, G06K, B64F 
0/002450 

C07D, G06F, G11B, G01R 
0/014278 

H04N, H04L, G06F, G09C 
0/026813 

C07D, G06F, G11B, G01R 
0/005508 

H04N, H04L, G06F, G09C 
0/029486 

H04N, G06F, G06K, G06T 
0/002062 

H04M, H04L, H04Q, 
G08B 

0/013954 
G06F, G06Q, G06K, B64F 

0/024279 
H04N, G06F, G06K, G06T 

0/005468 
G06F, G06Q, G06K, B64F 



1603

تحلیل پتنت با استفاده از داده کاوی برای شناسایی و تعیین ارتباطات میان فناوری ها   |   محمود جانلو  و دیگران

طبقه بنــدي بین المللــي پتنت هــای مــورد اســتفاده در» ادارة ثبــت اختراعــات ایــران«  بــه 
ــه شــده اســت: ــر ارائ شــرح زی

بخــش الــف( نیازهــاي انســانی. زیربخش هــا: کشــاورزي، مــواد غذایــي تنباکــو، اقــام شــخصي یــا 
خانگــي، ســامتي و بهداشــت، ســرگرمي و تفریحــات. 

جداســازي،  ترابــري.  زیربخش هــا:  و  حمل ونقــل  مختلــف،  عملیــات  انجــام  ب(  بخــش 
مخلوط  کــردن عملیــات مختلــف شــکل دادن، چــاپ و نشــر، حمل ونقــل، ترابــري، فنــاوري 

نانوفنــاوري. ذره بینــي،  ســاختارهاي 

 بخش ج( شیمي متالورژي. زیربخش ها: شیمي، متالورژي.

 بخــش د( منســوجات، کاغــذ. زیربخش هــا: منســوجات یــا ســایر مــواد قابــل انعطــاف کــه 
کاغــذ. نمي شــوند،  ارائــه  دیگــري  به صــورت 

 بخــش ه( ســاختمان ها و بناهــاي ثابــت. زیربخش هــا: ســاختمان، حفــاري زمیــن و صخــره، 
ــدن. ــتخراج مع اس

ــواع  ــا: ان ــار. زیربخش ه ــلحه ها و انفج ــش و اس ــنایي، گرمای ــک، روش ــي مکانی ــش و ( مهندس  بخ
موتــور یــا پمــپ، مهندســي بــه مفهــوم عــام آن، روشــنایي، گرمایــش، انــواع اســلحه، انفجــار.

 بخش ز( فیزیک. زیربخش ها: وسایل، صنعت هسته اي.

 بخش ح( برق.
همان طــور کــه مشــاهده می شــود، انــواع مختلفــی از پتنت هــا وجــود دارد. در ایــن پژوهــش، 
ــج،  ــته بندی های رای ــه دس ــه ب ــدون توج ــت، ب ــواع پتن ــدل روی ان ــی م ــان از کارای ــور اطمین به منظ
ــواع مختلــف پتنــت در حوزه هــای متفــاوت اســتفاده شــده کــه نتایــج مغایــرت خاصــی را در  از ان
رونــد اجرایــی مــدل نشــان نــداد. در نتیجــه، ایــن پژوهــش روی انــواع مختلــف پتنت هــا قابــل اجــرا 

خواهــد بــود.

6. بحث و ارزیابی نتایج

ــده، از روش  ــت آم ــای به دس ــار خروجی ه ــت و اعتب ــنجش صح ــرای س ــش، ب ــن پژوه در ای
قیاســی اســتفاده شــده اســت. همان طــور کــه در جــدول  8، دیــده می شــود، اولیــن و دومیــن خوشــة 
ــای  ــان خروجی ه ــابه می ــزان تش ــبة می ــرای محاس ــتند. ب ــابه هس ــا مش ــة روش ه ــرای هم ــی ب دوتای
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ــی  ــابه »ژاکار« راه ــاخص تش ــم. ش ــتفاده می کنی ــاخص »ژاکار« اس ــده از ش ــت آم ــای به دس روش ه
ــزا( و  ــای مج ــداد کل اعض ــت )تع ــر دو جمعی ــای ه ــه اعض ــی ب ــا نگاه ــه ب ــة دو جامع ــرای مقایس ب
اعضــای حاضــر در هــر دو جمعیــت )تعــداد اعضــای مشــترک( اســت. شــاخص »ژاکار« بــا اســتفاده 
ــه  ــدول 12، ارائ ــی در ج ــا پنج تای ــه های دو ت ــابه در خوش ــزان تش ــود. می ــبه می ش ــة 6 محاس از رابط

شــده اســت.

 ياد اعضا
 يها خوشه

 

جود اغلب 
از  كي ر

ت و اعتبار 

 و ها يستگ
A.(  تجسم

 پژوهش،

 افزار نرمز 
 يمهم ش

 ييها داده 

BAJ ,(  

  

(تعدا تيدو جمع
خزان تشابه در يم

حسب درصد) (بر
 سطح

2 

3 

4  

5 

موج يها تفاوت 
هر يده وزنر 
صحتتوان  يم ف

وابسكان تجسم 
Altuntas, Dere

پ ني. در اكند ي
ف و با استفاده از

نقش تواند يمعات 
ربران در درك

 
BA
BA

B



)

محمودجانلو و ديگران

حاضر در هر د ي
م .شود يمحاسبه 

( ييتا5تا  2 يهاه
س هاروش

CBW_ 

CBW_ 

CBW_ 

CBW_ 

CBW_ 

CBW_ 

CBW_ 

CBW_ 

بالاست. اريبسا 
تفاوت در ليدل
مختلف يها تمير

 شده، عدم امك
eli and Kusiak

يم كمكشده  ج
گراف صورت به 
اطلاع يرسازيو

كار ساختن وانمند
Sekhav.(  

م  |  ده از داده كاوي...

يمجزا) و اعضا 
مح 6 ةه از رابط

  ت.

در خوشه يشنهادي
CBW_ ر

95 _1

- _2

94 _1

- _2

95 _1

- _2

100 _1

- _2

ها روشمشابهت 
د بهو شده  تق
الگوردر ها  تميآ
   .ت

ذكر نيشيلات پ
k 2015b(ست 

استخراج ني قوان
يشنهاديپ يها 
تصو. ندا شده ميس

تو منظور به يتگ
vat and Hoeber 2

تحليل پتنت با استفاد 

يداد كل اعضا
استفاده با »ژاكار

ارائه شده است ،1

يپ يها روشتشابه  
CBW_3 _2

96 

92 

100 

94 

100 

100 

100 

100 

م زانيم ،آمده ت
مشت يها تميآ ة

آ مجموعة كرار
گرفت جهيرا نته 
در مقالا كه يي

كاربر اس يبرا 
درك بهتر هب ه

تميالگور  اساس
ترس 4و  3 ،2  ي
وابست نيقوان ريس
2013( كند فايا 

(تعد تي دو جمع
ژ«. شاخص ست
2در جدول  يي

زانيم .12جدول 
3

دست به جيه به نتا
ةمجموع يبند ت
تك از ن،ي. بنابرات
آمده دست به ي
يها تيمحدودز 

آمده دست به 
آمد دست هب ي

برشده  ستخراج
VO يها شكل در

و تفس ييف، شناسا
بزرگ اسيمق و 

     
 

هر ياعضا
اسمشترك) 

يتا پنجدو تا 

ج

توجه با
تياولودر 
هاست روش
يها يوابستگ
از يكي

بارتباطات 
يها يوابستگ

اسارتباطات 
OS Viewer

در اكتشاف
و بالا ابعاد با

)2(  

جدول 12. میزان تشابه روش های پیشنهادی در خوشه های 2 تا 5تایی )بر حسب درصد(

CBW_3CBW_2سطحروش ها

9695CBW_12

92-CBW_2

10094CBW_13

94-CBW_2

10095CBW_14

100-CBW_2

100100CBW_15

100-CBW_2

ــای  ــا بســیار بالاســت. تفاوت ه ــزان مشــابهت روش ه ــده، می ــج به دســت آم ــه نتای ــا توجــه ب ب
موجــود اغلــب در اولویت بنــدی مجموعــة آیتم هــای مشــتق شــده و به دلیــل تفــاوت در وزن دهــی 
هــر یــک از روش هاســت. بنابرایــن، از تکــرار مجموعــة آیتم هــا در الگوریتم هــای مختلــف 

ــت.  ــه گرف ــده را نتیج ــت آم ــتگی های به دس ــار وابس ــت و اعتب ــوان صح می ت
یکــی از محدودیت هایــی کــه در مقــالات پیشــین ذکــر شــده، عــدم امکان تجســم وابســتگی ها 
ــم  ــت )Altuntas, Dereli and Kusiak 2015b(. تجس ــر اس ــرای کارب ــده ب ــت آم ــات به دس و ارتباط
ــن  ــد. در ای ــک می کن ــده کم ــن استخراج ش ــر قوانی ــه درک بهت ــده ب ــت آم ــتگی های به دس وابس
ــنهادی به صــورت گــراف و  ــای پیش ــر اســاس الگوریتم ه ــده ب ــش، ارتباطــات استخراج ش پژوه
بــا اســتفاده از نرم افــزار VOS Viewer در شــکل های  2، 3 و 4 ترســیم شــده اند. تصویرســازی 
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ــور  ــتگی به منظ ــن وابس ــیر قوانی ــایی و تفس ــاف، شناس ــی در اکتش ــش مهم ــد نق ــات می توان اطاع
 Sekhavat( توانمند ســاختن کاربــران در درک داده هایــی بــا ابعــاد بــالا و مقیــاس بــزرگ ایفــا کنــد

.)and Hoeber 2013

 

 

 
شيپ يها تميالگور   CBW_1يشنهاد 

 xشمارة     |  

در IPC يش كدها

    xx 13 |      دورةxx 

تحت پوشش ةياح

 X 

فاصله و نا .2شكل 

   

  
  

ش
 

CBW_1 در الگوریتم های پیشنهادی IPC شکل 2. فاصله و ناحیة تحت پوشش کدهای
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CBW_2 در الگوریتم های پیشنهادی IPC شکل 3. فاصله و ناحیة تحت پوشش کدهای
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 CBW_3 در الگوریتم های پیشنهادی IPC شکل 4. فاصله و ناحیة تحت پوشش کدهای

6. نتیجه گیری

در ایــن مطالعــه، از قوانیــن وابســتگی وزن دار کــه از الگوریتم هــای محبــوب داده کاوی 
ــل  ــاس تحلی ــر اس ــط ب ــای مرتب ــامل فناوری ه ــه های ش ــی خوش ــایی و ارزیاب ــرای شناس ــت، ب اس
ــر قوانیــن وابســتگی وزن دار  پتنــت اســتفاده شــده اســت. در ایــن پژوهــش پنــج الگوریتــم مبتنــی ب
ــن  ــه شــده اســت )BOWARM, WARM_2, CBW_1, CBW_2, CBW_3(. خروجــی ای ــه کار گرفت ب
ــا را  ــزان ارتباطــات آن ه ــن، می ــورد نظــر و همچنی ــاوری م ــا فن ــط ب ــا، فناوری هــای مرتب الگوریتم ه
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تعییــن می نمایــد.
ــر  ــت نابراب ــن اهمی ــر گرفت ــا در نظ ــا را ب ــان فناوری ه ــات می ــنهادی ارتباط ــای پیش الگوریتم ه
ــد  ــان می ده ــج نش ــد. نتای ــت می آورن ــان به دس ــورت همزم ــا، به ص ــن پتنت ه ــا و همچنی فناوری ه
ــم  ــة  آیت ــد مجموع ــا چن ــک ی ــان در ی ــای یکس ــی، توالی ه ــور کل ــنهادی، به ط ــای پیش ــه روش ه ک
ــتند و  ــابه هس ــز مش ــده نی ــای باقی مان ــة آیتم ه ــد و مجموع ــم می کنن ــطوح فراه ــی س اول در تمام
تنهــا اولویت بندی هــای متفاوتــی دارنــد. تفــاوت در اولویت بندی هــا به دلیــل تفــاوت در نــوع 
ــن  ــور یافت ــنهادی به منظ ــد از روش پیش ــران می توانن ــدان و مدی ــت. کارمن ــی اس ــار وزن ده و معی
ارتباطــات میــان فناوری هــای مــورد نظــر اســتفاده کننــد. کارآفرینــان ممکــن اســت شــرکت هایی 
ــن  ــه ای ــد ک ــرده و دریابن ــایی ک ــد، شناس ــد می کنن ــا را تولی ــا آن ه ــط ب ــای مرتب ــه فناوری ه را ک
ــرمایه گذاران،  ــتند. س ــه کاری هس ــام چ ــال انج ــر در ح ــورد نظ ــاوری م ــوزة فن ــرکت ها در ح ش
ــا  ــط ب ــن مرتب ــای  جایگزی ــه فناوری ه ــوط ب ــات مرب ــد اطاع ــت گذاران می توانن ــن سیاس و همچنی
ــا اســتفاده از روش هــای پیشــنهادی به دســت بیاورنــد. یــک پــروژة  فناوری هــای ســاخت خــود را ب
ــا بیــش از یــک فنــاوری منفــرد مرتبــط باشــد و نیــز ممکــن اســت  ســرمایه گذاری ممکــن اســت ب

ــد.  ــان ده ــده نش ــده را در آین ــاوری سرمایه گذاری ش ــداری فن ــت و پای موفقی

7. پیشنهادات آتی 

ارقــام اضافــی کدهــای پتنــت می توانــد بــرای یافتــن ارتباطــات در نظــر گرفتــه شــود. تحلیــل 
ــد  ــای دیگــر مانن ــد انجــام شــود. روش ه ــن وابســتگی می توان ــتفاده از قوانی ــا اس ــت ب ــای پتن ادعاه
به منظــور پیش بینــی  پتنــت  بــرای تحلیــل  بــر منطــق فــازی می تواننــد  الگوریتم هــای مبتنــی 

ــوند.  ــه ش ــه کار گرفت ــا ب ــان تکنولوژی ه ــات می ارتباط
نیســت.  آســان  داده هــا  پاکســازی  و  آماده ســازی  پیشــنهادی:  روش  محدودیت هــای 
نرم افــزاری کــه داده هــای مــورد نظــر را اســتخراج کنــد و پردازش هــای لازم را انجــام دهــد، 
مــورد نیــاز اســت. تعــدادی از مجموعــة آیتم هــا تــا حــدودی بــزرگ هســتند کــه ایــن امــر موجــب 

افزایــش تــاش محاســباتی می شــود.
ــای  ــت در فراینده ــل پتن ــردی تحلی ــای راهب ــد، از مزای ــه  ش ــه گفت ــور  ک ــن، همان ط همچنی
ــاره  ــرمایه گذاری اش ــرای س ــی ب ــای تکنولوژیک ــایی حوزه ه ــی شناس ــه توانای ــوان ب ــی می ت مدیریت
ــران دشــوار اســت. در نتیجــه،  ــرای مدی ــوژی در حــال ظهــور ب ــی حوزه هــای تکنول کــرد. پیش بین
ســرمایه گذاری روی تکنولوژی هــای جدیــد ریســک بالایــی بــه  همــراه دارد. بــرای کاهــش خطرات 
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ــتفاده  ــا اس ــت ب ــی پتن ــل و ارزیاب ــری از تحلی ــا بهره گی ــد ب ــران می توانن ــرمایه گذاری، مدی ــن س ای
از تکنیک هــای مختلــف داده کاوی، پیش بینــی دقیق تــری از حوزه هــای تکنولــوژی مناســب 
ــوژی  ــه های تکنول ــواده و خوش ــایی خان ــا شناس ــن، ب ــند. همچنی ــته  باش ــرمایه گذاری داش ــرای س ب
می تــوان وابســتگی میــان تکنولوژی هــا را شناســایی کــرده و ترجیحــات ســرمایه گذاری روی 
ــری از تکنیک هــای معرفی شــده  تکنولوژی هــای موجــود در یــک خوشــه را درک نمــود. بهره گی
ــران و شــرکت ها  ــرای مدی ــد نقشــة راهــی در حوزه هــای تکنولوژیکــی ب ــن پژوهــش می توان در ای
ــای  ــن، در حوزه ه ــف ســازمانی و همچنی ــات در ســطوح مختل ــن اطاع ــد. به عــاوه، ای ــم کن فراه
مختلــف فعالیت هــای پژوهشــی ماننــد فعالیت هــای سیاســت گذاری، پشــتیبانی، زیربنایــی و اجــرای 

ــرد دارد.  دســتاوردهای پژوهشــی کارب
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لیلا محمودجانلو

رشــتة  ارشــد  کارشناســی  تحصیلــی  مــدرک  دارای   ،1368 ســال  متولــد 
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دانش آموختــة کارشناســی مهندســی صنایــع دانشــگاه صنعتــی نوشــیروانی بابــل 

اســت. 
مباحــث مرتبــط بــا داده کاوی، برنامه نویســی، تحلیــل پتنــت، ســازماندهی دانــش 

از جملــه عایــق پژوهشــی وی اســت.
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بابک شیرازي

ــع در  ــي صنای ــری مهندس ــی دکت ــدرک تحصیل ــال1357، دارای م ــد س متول
حــوزة تولیــد بــا فنــاوري اتوماتیــک اســت. ایشــان هم اکنــون اســتادیار گــروه 

ــت.  ــدران اس ــون مازن ــوم  و فن ــگاه عل ــع دانش ــي صنای مهندس
و  پیشــرفته  اطاعاتــي  سیســتم هاي  تولیــد،  مهندســي  نویــن  فناوري هــاي 

اســت. پژوهشــی وی  از جملــه عایــق  فنــاوري  آینده پژوهــي 
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ایرج مهدوی

اسـتاد تمـام گـروه مهندسـی صنایع دانشـگاه علوم  و  فنـون مازندران اسـت. وی 
دورة دکتـری را در زمینـة مهندسـی تولیـد در کشـور هنـد سـپری کرده اسـت. 
ایشـان بیـش از 300 مقالـة علمـی در زمینه هـای تولیـد سـلولی، زنجیـرة تأمیـن ، 
برنامه ریـزی تولیـد، شـبکه های فـازی، مدیریـت دیجیتـال و مدیریـت عملیـات 
هوشـمند در مجـات و کنفرانس هـای بین المللـی منتشـر کرده انـد. عضویت در 
هیئـت تحریریـة 5 مجلـه معتبـر بین المللی، پژوهشـگر برتر کشـور در گروه فنی 

و مهندسـی، اسـتاد نمونـة کشـوری از دیگر افتخارات ایشـان اسـت.
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جواد سلطان زاده

متولـد سـال 1364، دانشـجوی دکتـری مدیریـت تکنولـوژی دانشـگاه عامـه 
دانشـگاه  صنایـع  مهندسـی  کارشناسـی  دانش آموختـة  وی  اسـت.  طباطبائـی 
علـم  و  صنعـت ایـران و کارشناسـی ارشـد مدیریـت تکنولـوژی دانشـگاه عامه 

طباطبائـی اسـت. 
مدیریت فناوری و نوآوری، سیاست گذاری نوآوری و نظام نوآوری از عایق 

پژوهشی وی است.




