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1-‌مقدمه
پيشرفت علمی و فناورى در عصر حاضر، باعث تغييرات گسترده اى در زندگی بشرى شده است. در واقع با 
نفوذ دانش و فناورى در جنبه هاى مختلف زندگی، انسان قادر شده است تا با دست یابی به علوم مختلف و 
آگاهی از نحوه به کارگيرى آن ها، تا حدى پدیده هاى جهان طبيعت را در کنترل خود درآورد و شيوه زیستن 
خود را متحول نماید. بنابراین توجه به ابعاد علوم و شناختن عوامل تاثيرگذار بر زندگی بشر، امرى ضرورى 

و حياتی است (زارع بنادکوکی و همكاران، 1389).
اسناد ثبت اختراع، سرشار از دانش فنی و تجارى هستند (Taduri, 2010) و اطلاعاتی که در آنها وجود دارد 
اغلب در مدارك دیگر یافت نمی شود. در حال حاضر، 80 درصد دانش فنی را فقط می توان در اسناد ثبت 

.(Blackman, 1995) اختراع یافت
منبعی  به عنوان  فناورى،  به  بالا گرفتن بحث دستيابی  با  آنها  اطلاعات موجود در  اختراع و  ثبت  اسناد 
راهبردى، نقشی مهم در سياست گذارى فعاليت هاى شرکت ها و سازمان ها ایفا می کنند. از این رو، دستيابی 
به فناورى نهفته در اسناد ثبت اختراع اهميت فزاینده اى دارد و شرکت ها و سازمان ها به طور جدى در این 

زمينه سرمایه گذارى می کنند.
فناورى  تحليل  و  تحقيق وتوسعه  فرآیندهاى  مدیریت  براى  مناسب  ابزارى  اختراعات،  تحليل  و  تجزیه 
است (Taduri, 2010). این مدارك داراى حجم عظيمی از داده هاى ساختاریافته و ساختارنيافته هستند که 
ابزارهایی هوشمند براى تجزیه وتحليل لازم دارند (Abbas et al, 2014). البته این اسناد تاکنون از زوایاى 
مختلف و با اهداف گوناگون تجزیه و تحليل شده اند (Neuhusler et al, 2011)؛ به عنوان مثال می توان به 
این اهداف اشاره نمود: شناسایی تغييرات و روند فناورى، توضيح جنبه هاى نوآورى یك فناورى، شناسایی 
اثرات اقتصادى فناورى، ارزیابی رقابت هاى فناورى در سطح ملی، اولویت بندى فعاليت هاى تحقيق وتوسعه، 
شناسایی فرصت هاى فناورى، ارزیابی رقابت هاى فناورى در سطح سازمان ها، شناسایی موقعيت کشورها در 
یك صنعت خاص، شناسایی جزئيات فنی و روابط فناورى، شناسایی رویكردهاى تجارى و تصميم گيرى 

.(Lee & Park, 2009) براى سياست هاى سرمایه گذارى
موضوع شناسایی شكاف ها و فرصت هاى فناورى در علوم و حوزه هاى مختلف پژوهشی، جایگاه ویژه اى 
دارد. در ميان حوزه هاى مختلف پژوهشی، بدون شك انرژى هاى تجدیدپذیرى مانند انرژى خورشيد، انرژى 
باد، انرژى زمين گرمایی، انرژى اتمی و ... که  نقش تعيين کننده اى در حل مشكلات زیست محيطی و بحران 
انرژى جهان دارند، از اهميت دوچندان برخوردار هستند. این نوع  انرژى، مجالی براى فراهم نمودن انرژى 

کافی و ایمن فراهم می آورد، بنابراین فرصتی براى توسعه صلح آميز و ایمنی بيشتر خلق خواهد کرد. 
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نگاه ویژه به فناورى برق خورشيدى به عنوان فناورى نوین و جایگاه آن در پژوهش هاى اخير، نشان دهنده 
اهميت بالاى آن در  جهان امروز است. پایش و تحليل نوآورى فناورانه و مطالعاتی که در زمينه برق 
انتخاب  و  پژوهشی  و  علمی  مراکز  به  در جهت دهی  می تواند  می دهد،  در سطح جهان رخ  خورشيدى 
هوشمندانه پروژه هاى پژوهشی کمك کند. از سوى دیگر، معمولا پژوهش ها متمرکز بر علوم و فناورى هایی 
هستند که عمدتا در مرحله طفوليت چرخه عمر خود به سر می برند و این امر عدم قطعيت و مخاطره نهفته 

در پروژه هاى پژوهشی و به دنبال آن خطر شكست آن ها را به شدت افزایش می دهد.
مطالعه حاضر با هدف تحليل اختراع هاى ثبت شده در زمينه فناورى برق خورشيدى، رویكرد تحليل اسناد 
ثبت اختراع را به عنوان ابزارى موثر در فرآیند شناسایی شكاف ها و فرصت هاى فناورى جهت شناسایی 
فناورى و جایگاه پژوهش هاى فعلی بكار گرفته است؛ چرا که  این  بر توسعه نوآورى هاى  روند حاکم 
اطلاعاتی که در این اسناد اختراع ها گردآورى شده اند به خوبی بيانگر وضعيت پژوهش ها مورد نظر در سطح 

جهانی است. به طور شفاف، این پژوهش به دنبال پاسخ به سه سوال اصلی زیر است:
1- روند گذشته توليد اسناد ثبت اختراع در فناورى برق خورشيدى چگونه است؟

2- ترکيبات پوشش داده شده از مفاهيم و عبارات علمی شكل دهنده محتواى اسناد ثبت اختراع در 
گذشته چه هستند؟  

علمی  عبارات  و  مفاهيم  از  پيشنهادى  ترکيبات  و  هستند  کدام  این حوزه  پژوهشی  3- شكاف هاى 
شكل دهنده محتواى اسناد ثبت اختراع براى جهت دهی به اختراعات آتی شامل چه مواردى است؟

نتایج حاصل از این بررسی می تواند در کشف و شناسایی شكاف هاى پژوهشی و فرصت هاى نوآورانه 
و سرمایه گذارى در بخش تحقيق وتوسعه در این قلمرو بسيار مفيد باشد. نوآورى این پژوهش نسبت به 
مطالعات پيشين، تحليل نسل هاى سه گانه فناورى برق خورشيدى (سيليكون هاى کریستالی، لایه نازك ها و 
مواد آلی) و همچنين استفاده از سه فرآیند مرسوم فناورى برق خورشيدى (متصل به شبكه، مستقل از شبكه 

و ترکيبی) به عنوان مبنایی براى خوشه بندى واژگان کليدى این حوزه می باشد.

2-‌مبانی‌نظری‌پژوهش‌
تحليل اسناد ثبت اختراع، رویكرد ارزشمندى است که از داده هاى موجود در اختراع ها، جهت بدست آوردن 
اطلاعات در مورد یك صنعت یا فناورى خاص، بهره می گيرد (Daim et al, 2006). بر اساس تعریف 
سازمان جهانی مالكيت فكرى، سند ثبت اختراع، حقی انحصارى است که در قبال اختراع به مخترع یا 
نماینده قانونی او اعطا می شود، به عبارت دیگر سند ثبت اختراع، سندى است که توصيف کننده یك اختراع 
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می باشد و بر اساس درخواست متقاضی به وسيلة یك اداره دولتی یا توسط یك اداره منطقه اى صادر می شود 
و حمایت قانونی و اختيار بهره بردارى (توليد، استفاده، فروش و صادرات) یك اختراع را به صاحب آن در 
محدوة زمانی خاصی (عمدتاً 20 سال) اعطا می نماید و دیگران را از توليد آن بدون اخذ مجوز از صاحب 

.(WIPO, 2010) اختراع، باز می دارد
تحليل اسناد ثبت اختراع، مجموعه اى از تكنيك ها و ابزارهاى بصرى را در بر می گيرد، که روندها و الگوهاى 
نوآورى فناورانه در یك حوزه معين را با استفاده از آمار و اطلاعات اسناد ثبت اختراع ها، مورد تحليل و 

.(Yu & Lo, 2009) ارزیابی قرار می دهد
فليشر و بنسوسان (2002)، تحليل اسناد ثبت اختراع را یك ابزار مدیریتی منحصر به فرد، براى مدیریت 
راهبردى فناورى یك شرکت و فرآیند توسعه محصولات یا خدمات آن تعریف می کنند. تبدیل اطلاعات 
موجود در اسناد ثبت اختراع به هوش رقابتی، شرکت ها را قادر می سازد تا علاوه بر ارزیابی توانایی فناورانه 
فعلی خود، روند هاى فناورانه را پيش بينی کنند و براى رقابت بالقوه با تكيه بر فناورى هاى نو، برنامه ریزى 
نمایند (Fleisher & Bensoussan, 2002). تحليل اسناد ثبت اختراع، روشی است براى تبدیل داده هاى اسناد 
ثبت اختراع به اطلاعات مفيد در مورد وضعيت توسعه محصول، رقابت بازار و ...، و همچنين ابزار مفيدى 

 .(Tseng et al, 2011) براى برنامه ریزى تحقيق وتوسعه و مدیریت دارایی هاى معنوى محسوب می شود
نتایج حاصل از تحليل اسناد ثبت اختراع، همچنين می تواند به منظور پایش رقبا، ارزیابی فناورى، مدیریت 
سبد تحقيق وتوسعه، شناسایی و ارزیابی منابع بالقوه توليد دانش فنی و مدیریت منابع انسانی مورد استفاده 
قرار گيرد. اطلاعات راهبردى اسناد ثبت اختراع می تواند در بخش هاى مختلف یك سازمان مورد توجه 
قرار گيرد؛ مانند مدیریت ارشد، که ممكن است از این اطلاعات، به منظور تصميم گيرى در مورد بخش هاى 
مهم مدیریت فناورى بهره گيرد و یا ذینفعان بيرون سازمان، مانند سهام داران و تحليل گرانی که علاقه مند به 
ارزیابی فناورى سازمان هستند (Luthra, 2011). با استفاده از تحليل اسناد ثبت اختراع، می توان روندهاى 
موجود در صنایع و همچنين قدرت رقابتی سازمان ها و کشورها را شناسایی کرد. تحليل تعداد اسناد ثبت 
اختراع در سطح ملی، می تواند به درك ميزان پيشرفت تحقيق وتوسعه و نحوه تخصيص منابع در یك کشور 

.(Day & Lia, 2009) کمك کند
اگر چه یك سند اختراع، خود به تنهایی منبعی غنی از اطلاعات محسوب می شود، اما با بررسی و تحليل 
هم زمان چندین سند ثبت اختراع و کنار هم قرار دادن اطلاعات آن ها، می توان به رویكردى نوین دست یافت 
که از طریق آن، اطلاعات جدید و پنهان موجود در آن ها را آشكار نمود.  رویكرد مبتنی بر زمان، مثالی از 
این رویكردهاست، به این معنی که اسناد ثبت اختراع، با توجه به توالی زمانی ارائه تقاضا براى ثبت آن ها 
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بررسی می شوند و به این ترتيب روند توسعه فناورانه نمایان خواهد شد. مثال دیگر، رویكردى است که 

روى جنبه فردى اسناد ثبت اختراع، مانند صاحب امتياز یا مخترع آن، تمرکز دارد. در این رویكرد، اسناد 

ثبت اختراع مورد بررسی، با توجه به شرکت هاى صاحب آن ها مرتب می شوند و به این ترتيب، فعاليت هاى 

توسعه فناورى و راهبردهاى شرکت ها، آشكار می گردد. بدست آوردن اطلاعات اسناد ثبت اختراع از این 

.(Suzuki, 2011) طریق، اصل نگاشت سند ثبت اختراع ناميده می شود

از یك دیدگاه می توان روش هاى تحليل اسناد ثبت اختراع را به دو دسته کمی و کيفی تقسيم کرد. سنجه هاى 

کمی، مبتنی بر پردازش هاى آمارى هستند و سطوح فعاليت هاى اسناد ثبت اختراع را، بر اساس واحد تحليل 

(مانند تعداد اختراع هاى ثبت شده توسط یك نماینده و ...) نشان می دهند. سنجه هاى کيفی، با توجه به 

اطلاعات استناد به یك سند اختراع مشخص، محاسبه می شوند و در ارزیابی کيفيت یك سند اختراع مورد 

.(Huang et al, 2003) استفاده قرار می گيرند

نتایج تحليل اسناد ثبت اختراع معمولاً در قالب نمودارها و جداول نمایش داده می شوند و به متخصصان، 

محققان و دست اندرکاران تحقيق وتوسعه، در برنامه ریزى براى طراحی راهبردها مورد استفاده قرار می گيرند 

.(Shih et al, 2010)

روش هایی که به منظور تحليل نقشه ها و داده هاى فراوانی اختراع هاى ثبت شده مرتبط با یك حوزه از 

فناورى، مورد استفاده قرار می گيرد، افراد را قادر می سازد تا درك بهترى از توسعه فناورى هاى در حال ظهور 

.(Luthra, 2011) داشته باشند و بتوانند روند آتی آنها را پيش بينی کنند

در حالت کلی، یك سند ثبت اختراع حاوى ده ها گزینه براى انجام تحليل می باشد که می توان آنها را به دو 

قسمت ساختاریافته و بدون ساختار تقسيم کرد. قسمت هاى ساختاریافته، در ميان تمامی اختراع هاى ثبت 

شده، از نظر شكل و قالب یكسان هستند، مانند شماره سند اختراع، تاریخ ثبت، مخترع و ... . از طرف دیگر 

قسمت هاى بدون ساختار، حاوى متن هایی در اندازه و شكل محتوایی متفاوت در ميان اسناد ثبت اختراع 

می باشند، مانند قسمت هاى مربوط به ادعاها، چكيده ها و توضيحات مخترع.

به نتایج تحليل هایی که بر روى داده هاى ساختاریافته اسناد ثبت اختراع انجام می گيرد، نمودار سند ثبت 

اختراع گفته می شود. براى دستيابی به نمودار یادشده، غالبا داده هاى کتاب سنجی موجود در اسناد ثبت 

اختراع مورد استفاده قرار می گيرد. نتایج حاصل از تحليل قسمت هاى بدون ساختار اسناد ثبت اختراع، نقشه 

سند ثبت اختراع ناميده می شود، ولی در حالت کلی، عبارت نقشه سند ثبت اختراع، در هر دو حالت می تواند 

(Tseng et al, 2007). مورد استفاده قرار گيرد
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متداول ترین نمودارها در تحليل اسناد ثبت اختراع، شامل این موارد می باشند: 
1- تحليل شمارش سند ثبت اختراع: شمارش تعداد سند ثبت اختراع، شامل نمودارهاى چرخه حيات 

فناورى و نمودارهاى مقایسه کميت سند ثبت اختراع بر اساس تاریخ انتشار و تاریخ تقاضا،
2- تحليل کشورها: مقایسه اسناد ثبت اختراع کشورهاى مختلف در حوزه یك فناورى مشخص 

3- تحليل نرخ استناد: مقایسه تعداد استنادها به یك سند ثبت اختراع توسط اسناد ثبت اختراع  دیگر.

3-‌پیشینه‌پژوهش
اکثر فعاليت هاى آینده پژوهی در سال هاى اخير بر هر دو جنبه علم و فناورى با تاکيد بر فناورى هاى در حال 
ظهور و تاثير بالقوه آن بر اقتصاد، محيط زیست و جامعه تمرکز داشته اند. در اکثر این پژوهش ها با تاکيد 
بر مقالات علمی یا اسناد ثبت اختراع ثبت شده در حوزه هاى خاص، به بررسی وضعيت آینده یك علم یا 
 Santo et al, 2006; Kamal & Kumar, 2011;) فناورى در محيط دانشگاهی یا صنعتی پرداخته شده است

.(Zheng et al, 2012; Chen et al, 2011

تاکنون بسيارى از محققان، تجربه  موفقيت آميزى در استفاده از روش هاى متن کاوى براى تجزیه وتحليل 
حجم وسيعی از داده هاى متنی در حوزه کسب وکار، علوم پزشكی، آموزش وپرورش، مدیریت منابع انسانی، 
فناورى، مدیریت دانش و غيره داشته اند. از جمله مطالعات انجام شده با شيوه متن کاوى، می توان به پژوهشی 
اشاره نمود که در زمينه مدیریت مهماندارى صورت گرفت. در این پژوهش، محتواى مطالعات مربوط به 
مدیریت مهماندارى را با تجزیه و تحليل نواحی موضوعی و روش پژوهش1073 مقاله منتشر شده در پنج 
ژورنال هتلدارى طی سالهاى1990-1996 آزمایش کردند و به این نكته دست یافتند که اکثر مقالات بر 
روى منابع انسانی و مسكن و صنایع خدماتی مواد غذایی متمرکز شده اند. ضمنا این مطالعه مشخص کرد 
که روش پرسشنامه، طرح پژوهشی اغلب مطالعات بوده و روش هاى ميدانی و آزمایشگاهی کمترین استفاده 

 .(Baloglu & Assante, 1999) را داشته اند
در پژوهشی دیگر  از رویكرد متن کاوى براى کشف الگو از یك مجموعه داده شامل کتب مربوط به مدیریت 
استراتژیك منابع انسانی استفاده کرده و سپس اهميت این مفاهيم در گزارشات سالانه مورد بررسی قرار 
داده است. در حقيقت عبارات و مفاهيم مهم مورد استفاده در محيط دانشگاهی شناسایی شده و با عباراتی 
که در محيط کسب و کار به عنوان گزارش سالانه مورد استفاده قرار می گيرند مقایسه شده اند. سپس این 
مفاهيم براساس حضورشان در گزارشات سالانه رتبه بندى شده و موضوعات مورد توجه در هر دو حوزه 

.(Kamal & Kumar, 2011) دانشگاهی و کسب وکار مورد بررسی قرار گرفته اند
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با عنایت به آن که، مقالات نمایه شده در موسسه اطلاعات علمی1، یكی از معتبرترین شاخص هاى سنجش 

است،  فناورى  مدیریت  بزرگ  از چالش هاى  یكی  آن ها  طبقه بندى موضوعی  و  می باشد  فناورى  و  علم 
تيمورپور و همكارانش (1388) تلاش کردند تا با استفاده از یك روش نوین متن کاوى به نام اس. یو.تی. سی2، 

مقالات متخصصان ایرانی در حوزه فناورى نانو را دسته بندى کنند. در این راستا، ابتدا استانداردهاى معتبر 

در فناورى نانو با یكدیگر ادغام شد و طبقه بندى جامعی براى نانو مواد به دست آمد، سپس با استفاده از 

روش هاى بازیابی اطلاعات و متن کاوى، مقالات بدون دانش پيشين از برچسب داده ها، به طور هوشمند 

دسته بندى شدند (تيمورپور و همكاران، 1388).

روش متن کاوى در تحليل محتواى اسناد ثبت اختراع نيز به جهت بررسی، شناسایی فرصت هاى نوآورى یا 

پيش بينی وضعيت فناورى هاى مختلف کاربرد وسيعی دارد. تراپی و همكارانش (2011) نيز در مقاله خود 

از داده هاى سند ثبت اختراع براى کشف پيشرفت هاى فناورى آر.اف.آى.دى3 و روند آن، بهره گرفته اند. در 

این مطالعه، در مجموع 1389 سند ثبت اختراع را بازیابی نمودند و با ادغام روش هاى خوشه بندى محتواى 

اسناد ثبت اختراع و پيش بينی چرخه عمر فناورى، موقعيت پيشرفت فناورى آر.اف.آى.دى را در کشور چين، 

مورد بررسی قرار دادند. آن ها به منظور خوشه بندى اسناد ثبت اختراع، از 46 عبارت کليدى مرتبط با حوزه 

مورد بررسی استفاده کردند. در مطالعه آن ها، پس از محاسبه ماتریس همبستگی ميان این واژگان، در نهایت 

6 خوشه فناورى در اسناد ثبت اختراع بازیابی شده، شناسایی و براى هر یك از آن ها، نمودار چرخه حيات 

فناورى ترسيم شد و بر اساس آن ها پيشنهاداتی ارائه گردید. در مطالعه یادشده تكنيك خوشه بندى پيشنهاد 

شده توسط هسو4 براى استخراج خوشه ها از اسناد ثبت اختراعی آر.اف.آى.دى کشور چين مورد استفاده 

 .(Trappey et al, 2011) قرار گرفته است

دیم و همكارانش (2006) در پژوهشی، با یكپارچه سازى روش هاى کتاب سنجی و تحليل اسناد ثبت اختراع 

به همراه ابزارهاى معروف پيش بينی فناورى مانند برنامه ریزى سناریو و منحنی رشد و همچنين پویایی هاى 

سيستم، رویكردى ترکيبی به منظور پيش بينی فناورى پيشنهاد نمودند و مدل پيشنهادى خود را در پيش بينی 

سه حوزه فناورى در حال ظهور (فناورى سلول ها سوختی، امنيت غذایی و سيستم هاى ذخيره اپتيكی) بكار 

بردند. آن ها استفاده از روش هاى ترکيبی براى پيش بينی فناورى را به عنوان نتایج کار خود مطرح کردند و 

در انتها، جدولی را براى انتخاب روش مورد استفاده در هر مرحله از پيش بينی فناورى پيشنهاد دادند. در 

جدول یادشده، در مرحله جمع آورى داده، روش هاى تحليل اسناد ثبت اختراع، کتاب سنجی و دلفی، در 

مرحله کشف روابط ميان مولفه ها، روش هاى دلفی و پویایی هاى سيستم و در مرحله پيش بينی، روش هاى 
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 .(Daim et al, 2006) پویایی هاى سيستم، سناریو و منحنی هاى رشد پيشنهاد شده است

چوى و هوانگ (2013) در پژوهشی، اسناد ثبت اختراع مربوط به زمينه هاى ال.اى.دى5 و شبكه باند وسيع 

بی سيم را در سال هاى 2000 تا 2011، براساس روش هاى تحليل شبكه اى اسناد ثبت اختراع و تحليل واژگان 

کليدى اسناد ثبت اختراع بررسی کردند. با تحليل واژگان کليدى می توان دریافت که کدام واژگان در طول 

زمان نقش تاثيرگذارى بر روند فناورى دارند. نتایج تجزیه وتحليل آن ها نشان می دهد که شبكه واژگان کليدى 

اسناد ثبت اختراع پراکنده است اما نتایج مربوط به خوشه بندى، قانون توزیع قدرتمندى را نشان می دهد. از 

بين واژگان کليدى استخراج شده توسط آن ها، 10 کلمه تاثير مهمی را در ایجاد شبكه واژگان و همچنين  

.(Choi & Hwang, 2013) تغييرات فناورى در حوزه هاى ال.اى.دى و شبكه باند وسيع بی سيم دارد

نوو و همكاران (2015)، در پژوهشی براى بررسی داده هاى اسناد ثبت اختراع از راهبرد تمرکز بر واژگان 

کليدى در متن کاوى استفاده کردند. آن ها در این پژوهش، 500 سند ثبت اختراع را از وبگاه پایگاه ثبت 

اختراع آمریكا انتخاب نمودند و تلاش کردند با رویكردى که بر اساس 4 سوال بنا شده است به بررسی اسناد 

ثبت اختراع بپردازند. این 4 سوال عبارتند از: الف) کدام عنصر در متن اسناد ثبت اختراع به عنوان واژگان 

کليدى انتخاب شود؟ ب) کدام روش انتخاب واژگان کليدى مورد استفاده قرار گيرد؟ ج) چه تعداد واژه 

کليدى انتخاب شود؟ چطور واژگان کليدى انتخاب شده به قالب تحليل داده تبدیل شود؟ این 4  سوال، 

روش خوشه بندى K ميانگين و ارزش آنتروپی را براى راهبرد انتخاب واژگان کليدى مورد ارزیابی و مقایسه 

 NTF-IDF قرار می دهند. نتایج پژوهش آن ها نشان داد که از بين راهبردهاى واژگان واژگان کليدى روش

.(Noh et al, 2015) از همه کاراتر می باشد

دوباریك و همكاران (2011) در مطالعه خود، از تعداد درخواست هاى ثبت اختراع به عنوان شاخصی براى 

توسعه فناورى در زمينه فناورى انرژى باد، استفاده کردند و نشان دادند که اطلاعات سند ثبت اختراع می تواند 

در تحليل روند تكامل و سطح بلوغ این نوع انرژى بكار گرفته شود. در این مطالعه، که در آن از پایگاه ثبت 

اسناد اختراع کشور سوئد براى جمع آورى اسناد ثبت اختراع استفاده شده است، سه بخش مختلف در زمينه 

انرژى بادى شناسایی شد و مرحله بلوغ در این بخش ها با روند کلی این فناورى مقایسه گردید. نویسندگان 

در مقاله خود تاکيد کرده اند که تصميم گيرى ها در مورد سرمایه گذارى در بخش تحقيق وتوسعه، نباید تنها بر 

اساس ملاحظات فناورى مانند داده هاى اسناد ثبت اختراع صورت گيرد، بلكه در نظر گرفتن نيازهاى بازار 

نيز از اهميت بالایی برخوردار است، هر چند اغلب، ميان رشد تعداد اسناد ثبت اختراع و تغييرات در بازار 

.(Chen et al, 2011) ارتباط تنگاتنگی وجود دارد
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4-‌روش‌پژوهش
پژوهش حاضر از نظر هدف، کاربردى، از نظر ميزان کنترل متغيرها، توصيفی و از نظر روش گردآورى 
داده ها، کتابخانه اى می باشد. به منظور پيشبرد درك فعلی از مسائل مربوط به فناورى برق خورشيدى، این 
مطالعه براى تحقق دو هدف مهم انجام شد: ابتدا روند اختراعات گذشته در این موضوع به دست آمده تا 
جایگاه اختراعات در این زمينه شناسایی کند. سپس با استفاده از نظر خبرگان و متن کاوى اسناد ثبت اختراع  

مربوط به حوزه  برق خورشيدى، شكاف هاى پژوهشی و نيز فرصت هاى پژوهشی جدید شناسایی گردد.
از آنجا که موضوع پژوهش حاضر، حوزه اى ميان رشته اى است، وجود خبرگان رشته مهندسی برق (گرایش 
قدرت)، مهندسی انرژى، مهندسی مكانيك (گرایش تبدیل انرژى) و فيزیك (گرایش اتمی و مولكولی) براى 
همكارى در پژوهش ضرورى می باشد. خبرگان، وظيفه معرفی واژگان کليدى اوليه جهت جستجوى اسناد 
ثبت اختراع مرتبط، استخراج اسناد ثبت اختراع مرتبط از انبار اسناد ثبت اختراع شناسایی شده، غربال کردن 
واژگان کليدى استخراج شده بر اساس روش متن کاوى، ساختاردهی به واژگان کليدى استخراج شده از 
اسناد ثبت اختراع بر مبناى هدف و تایيد روایی خوشه بندى واژگان کليدى در تكرارهاى فرآیند داده کاوى، 

را بر عهده دارند.
در این پژوهش، ابتدا با نظر خبرگان واژگان فتوولتائيك6 و فتوولتائيك خورشيدى پس از تعيين کدهاى یو.اس.
پی.سی و آى.پی.سی7 و ، در عنوان، چكيده و واژگان کليدى اسناد ثبت اختراع در سایت  یو.اس.پی.تی.ا. 
(بعنوان کامل ترین بانك داده اختراعات ثبت شده)، در بازه زمانی1985 تا 2016 با استفاده از نرم افزار متئوپتنت8  

مورد جستجو قرار گرفت؛ در نهایت بانك اطلاعاتی متشكل از 1288 سند ثبت اختراع تشكيل شد.
براى متن کاوى، متن کامل اسناد ثبت اختراع به منظور اجراى عمليات پيش پردازش، وارد نرم افزار کيو.
دى.اى.ماینر9 و ورد استيت10 گردید و در طی یك فرآیند چهار مرحله اى، بردار عبارات کليدى مرتبط با 
هر یك اسناد ثبت اختراع استخراج شد. این چهار مرحله شامل قطعه بندى واژگان، حذف واژگان زائد، 
ریشه یابی و محاسبه وزن عبارات بودند. پس از به دست آوردن بردار واژگان کليدى، این بردار به عنوان 

ورودى نرم افزار اس.پی.اس.اس.11 براى محاسبه همبستگی قرار گرفت.
تحليل خوشه اى، روشی براى گروه بندى داده ها یا مشاهدات با توجه به شباهت یا درجه نزدیكی آنهاست. از 
طریق تجزیه وتحليل خوشه اى، داده ها یا مشاهدات به دسته هاى همگن و متمایز از هم تقسيم می شوند. در 
این پژوهش از الگوریتم K ميانگين استفاده شد. این الگوریتم، یكی از رایج ترین الگوریتم هاى خوشه بندى 
محسوب می شود که به طور خودکار، مجموعه اى از داده ها را به K گروه تقسيم  می کند. با خوشه بندى 
عبارات کليدى می توان روابط ضمنی درون مجموعه اسناد ثبت اختراع را کشف کرد. بدین منظور از ماتریس 
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همبستگی عبارات کليدى بدست آمده در مرحله قبل، به عنوان ورودى الگوریتم K ميانگين استفاده شد و 
مجموعه عبارات کليدى با استفاده از نرم افزار اس.پی.اس.اس.کلمنتين12، در قالب K خوشه تفكيك گردید. 
تعداد خوشه ها در خوشه بندى با K هاى مختلف و نظر خبرگان تعيين می شود. مراحل اجرایی پژوهش در 

شكل(1) نشان داده شده است.

 
خبرگان گروه لیتشک  

یاطلاعات بانک لیتشک  

اختراعات ثبت اسناد یکاومتن  

 نیانگیم K تمیالگور با یبندخوشه

شکل‌)1(:‌مراحل‌اجرایی‌پژوهش

5-‌تجزیه‌وتحلیل‌یافته‌ها

6-1-‌تحلیل‌آماری

در این بخش، اطلاعات آمارى جمع آورى شده مربوط به 1288 سند ثبت اختراع فناورى برق خورشيدى، 
ارائه می گردد. با توجه به اینكه براى تحليل داده ها، دسترسی به اطلاعات کتاب شناختی اسناد ثبت اختراع 
الزامی است، اطلاعات تمامی این اسناد ثبت از سایت یو.اس.پی.تی.ا. استخراج گردید. با توجه به ماهيت 
اطلاعات مورد نياز که از نوع عددى و متنی بودند و همچنين قابليت نرم افزار اکسل13 در تشكيل بانك 

اطلاعاتی از این نرم افزار استفاده شد. در این بانك، اطلاعاتی همچون شماره سند ثبت اختراع، عنوان 
سند ثبت اختراع، مخترعان، نام کشور، چكيده، واژگان کليدى، تاریخ انتشار، تاریخ کاربرد، ادعا،  بحث 

و غيره ذخيره شد. 
شكل(2)، روند ثبت اختراع را طی سال هاى اخير نشان می دهد. همان طور که دیده می شود تعداد اسناد 
ثبت اختراع در 31 سال گذشته سير صعودى داشته است. علت این امر را می توان توجه مراکز علمی و 

پژوهشی به بهبود عملكرد و استفاده از این فناورى دانست.



راع
خت

ت ا
د ثب

سنا
ی ا

توا
مح

ل 
حلی

ز ت
ده ا

تفا
 اس

ی با
ید

رش
خو

ق 
 بر

ای
ی ه

ور
 فنا

ای
ت ه

رص
و ف

ها 
ف 

کا
ی ش

سای
شنا

65

 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

19
85

19
86

19
87

19
88

19
89

19
90

19
91

19
92

19
93

19
94

19
95

19
96

19
97

19
98

19
99

20
00

20
01

20
02

20
03

20
04

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

راع
اخت

ت 
د ثب

سنا
د ا

عدا
ت

 

 سال

شکل‌)2(:‌روند‌رشد‌اسناد‌ثبت‌اختراع‌‌فناوری‌برق‌خورشیدی

6-2-‌متن‌کاوی‌و‌تحلیل‌اسناد‌ثبت‌اختراع

در این مطالعه، نوعی از روش تحليل محتوایی ارائه شده که  هم روش کمی (متن کاوى) و هم روش کيفی 

(قضاوت متخصصان) را ادغام نموده است. در این مرحله، متن کامل تمامی اسناد ثبت اختراع،  به منظور 

اجراى عمليات پيش پردازش به نرم افزارهاى ذکر شده، وارد شد و تمامی لغات به کار رفته در این متون 

استخراج گردید. در مجموع، تعداد 6854031 کلمه و عبارت به دست آمد. در طی یك فرآیند با استفاده از 

نظر خبرگان، بردار واژگان کليدى مرتبط با این موضوع شناسایی گردید. پس از بازبينی و بررسی، تعداد 80 

واژه کليدى به دست آمد. هدف از به دست آوردن این واژگان، خوشه بندى آنها براى نشان دادن ترکيبات 

شناخته شده و همچنين  شناسایی ترکيبات مغفول مانده در این حوزه می باشد. 

در  این مرحله از پژوهش، با مبنا قرار دادن فراوانی کاربرد واژگان در اسناد ثبت اختراع، مبتنی بر سه 

فرآیند انتخاب شده توسط خبرگان (متصل به شبكه، مستقل و ترکيبی)14 و محاسبه همبستگی کاربرد 

همزمان این واژگان با یكدیگر در اسناد مختلف، ترکيبات همگون واژگان کليدى با شيوه خوشه بندى 

اختراع  ثبت  اسناد  در  کليدى  واژگان  کاربرد  فراوانی  ماتریس  ابتدا  منظور،  این  براى  گردید.  شناسایی 

شكل گرفت. در این ماتریس، سطرها و ستون ها به ترتيب نمایانگر اسناد ثبت اختراع و واژگان کليدى 

و درایه ها، نشان دهنده فراوانی کاربرد هر واژه کليدى در هر سند ثبت اختراع بود. شكل (3) ماتریس به 

دست آمده در این مرحله را نشان می دهد.
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شکل‌)3(:‌ماتریس‌فراوانی‌کاربرد‌واژگان‌کلیدی‌در‌متن‌اسناد‌ثبت‌اختراع

در ادامه با توجه به هم وقوعی این واژگان در متن اسناد ثبت اختراع با سه فرآیند یاد شده، همبستگی بين 
واژگان محاسبه گردید. در انجام این کار، از ماتریس قبل به عنوان ماتریس پایه در محاسبه ضرایب همبستگی 
پيرسون بين واژگان کليدى استفاده شد. ماتریس نشان داده شده در شكل (4)، در برگيرنده ضرایب همبستگی 

بين واژگان است که مبين شدت همزمانی کاربرد واژگان کليدى در اسناد ثبت اختراع می باشد.

HybridStand AloneGrid Connected

0.0790.0910.084JUNCTION BOX

0.0980.0920.089MODULE

0.0610.0710.054ABSORBER

-0.009-0.0120.038COLLECTOR

0.0480.0310.043INVERTER

0.0790.0840.089CELL

0.0620.0950.083ARRAY

0.0870.0910.103PANEL

-0.018-0.0120.096POWER GRID

0.0170.0340.024COMBINER BOX

............

شکل‌)4(:‌ماتریس‌همبستگی‌واژگان‌کلیدی
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6-3-‌خوشه‌بندی‌اسناد‌ثبت‌اختراع‌

6-3-1-‌شاخص‌اعتبارسنجی‌سیلهوته‌
این تكنيك اعتبارسنجی، مقدار سيلهوته15 را براى هر نمونه، هر کلاس و مجموعه داده ها محاسبه می کند. 
ميانگين مقدار سيلهوته براى ارزیابی اعتبار خوشه بندى و همچنين براى تصميم گيرى در مورد انتخاب تعداد 
کلاس هاى بهينه مورد استفاده قرار می گيرد که این ميزان بر اساس دورى و نزدیكی مشاهدات و خوشه ها 

به یكدیگر محاسبه می شود.
در این مطالعه داده ها با Kهاى 1 تا 10 بررسی گردید و در نهایت با توجه به بالا بودن ميزان شاخص 
سيلهوته در مقدارK=6، تعداد 6 خوشه به عنوان خوشه هاى بهينه انتخاب شد. نتایج حاصل از اعتبارسنجی 
الگوریتم خوشه بندى K-Means توسط روش سيلهوته و خروجی مدل  نمایش کيفيت خوشه بندى براى 

مقدار K=6 در شكل (5) نشان داده شده است.

K-MeansAlgorithm

3Inputs

6Clusters

Model Summary

Cluster Quality

Silhouette measure of cohesion and separation
-1.0                  -0.5                 0.0                   0.5                  1.0

Poor Fair Good

شکل‌)5(:‌نتایج‌اعتبارسنجی‌الگوریتم‌خوشه‌بندی K- Means توسط‌روش‌سیلهوته‌و‌خروجی‌مدل‌
K=6نمایش‌کیفیت‌خوشه‌بندی‌در‌حالت‌

6-3-2-‌تحلیل‌خوشه‌ها
در این پژوهش با استفاده از الگوریتم خوشه بندىK ميانگين، عوامل مكنون بين واژگان کليدى شناسایی 
گردید که نشان دهنده ترکيبات همگون از واژگان کليدى هستند. با انجام این کار، ترکيباتی که با هر یك 
در  و  گردید  شناسایی  بودند،  گرفته  قرار  توجه  مورد  بيشتر  برق خورشيدى  فناورى  فرآیند  سه  این  از 
قالب خوشه هاى جداگانه نمایش داده شد. همانطور که در شكل هاى (6) و (7) و جدول (1) نشان داده 
شده است، واژگان کليدى این حوزه از نقطه نظر هم وقوعی با فرآیندهاى به کار رفته در اختراعات برق 
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WIND SPEED
DRY     SHADOW  
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JUNCTION BOX
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AMORPHOUD
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SOLAR FREEZER       BATTERY
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VOICE RECORDER

SOLAR POND
RADIO 
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INVERTER    
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TRANSFORMER         GA
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WIRE          BIPV    
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CPV       
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SOLAR PUMP

DAY        
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POWER GRID      

MILD        

SOLAR LIGHT
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LIQUID CRYSTAL
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SEMICRYSTALINE

COLD

QUANTOM DOT
POLYMER
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BEACH

Grid connected

Stand alone

Hybrid

شکل‌)6(:‌نتایج‌خوشه‌بندی‌عبارات‌کلیدی‌بر‌اساس‌فرآیند‌های‌سه‌گانه

1

6

2

5

4

3

شکل‌)7(:‌خوشه‌های‌مربوط‌به‌فرآیندهای‌بکار‌رفته‌در‌فناوری‌برق‌خورشیدی

خورشيدى خوشه بندى شدند. این خوشه ها بيانگر رویكردهاى مخترعان در این اختراعات می باشد.
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با توجه به نتایج بدست آمده از خوشه بندى، در مورد هر یك از فرآیندهاى سه گانه توليد برق خوشيدى 
می توان به تحليل هاى زیر رسيد:

• فرآیند‌متصل‌به‌شبکه: واژگانی که در خوشه متصل به شبكه قرار دارند، نشان دهنده این هستند که 

محققان این مفاهيم را بيشتر با این فرآیند استفاده کرده اند. قابل ذکر است که براى وجود هر یك از 
واژگان در هر خوشه، نمی توان دليل خاصی ذکر کرد اما بسيارى از آن ها نيز به دلایل خاصی در هر 

خوشه قرار گرفته اند.
فرآیند برق خورشيدى متصل به شبكه، به گونه اى است که همزمان و به طور موازى با شبكه  برق 
سراسرى، توان توليد می نماید. واژگان موجود در خوشه مربوط به این فرآیند را می توان با توجه به 

خصوصيات و مزایاى این فرآیند مورد بررسی قرار دارد:
الف) این فرآیند قادر است برق توليد شده توسط صفحات را مستقيما به شبكه برق سراسرى انتقال دهد 
تا در دسترس استفاده کنندگان قرار گيرد. بعنوان مثال وجود واژه تير برق در این خوشه را می توان 

در این راستا تفسير نمود.
ب) این فرآیند در مكان ها و شرایط جغرافيایی قابل استفاده است که شبكه توزیع برق در دسترس باشد 
و یا دسترسی به شبكه برق مشكل و یا غيرممكن نباشد. دليل قرار گرفتن واژه شهر در این خوشه 

نيز به همين علت می باشد.
ج) مهمترین کاربرد این فرآیند، براى روشنایی شهرى است. بدین صورت که در مناطق شهرى و در 
خيابان ها یك صفحه خورشيدى کوچك در بالاى تيرهاى شبكه برق و یك لامپ در پایين آن قرار 

عبارات نماینده خوشه
Power grid, Solar light, Urban, Mild, Day 1
Inverter, Combiner box, Fuse box, Wire, Transformer, Photon, Cd Te, Crystalline, Ga, Ga As, 
Indium, CPV, Thin film, Polycrystalline, BIPV 2

Collector, Electricity meter, Amorphous, Cd, Culn se2, CIS, Semiconductor, Wafer, Selenium, 
Platinum, Mono crystalline 3

Change controller, Battery, Solar freezer, Solar water fountain, Rural, Nomadic, Night, Desert, 
Solar pump, Solar pond, Watch, Calculator, Radio, Voice recorder 4

Junction box, Module, Absorber, Cell, Array, Panel, Dry, Wind speed, Shadow, Sunny, Warm, 
Radiation, Module height, Panel direction, Panel angle, Latitude – Logitude, Foggy, Array size 5

Semicrystalline, Nano, Organic, Dye sensitize, Polymer, Liquid crystal, Quantum dot, Cloudy, 
Cold, Rainy, Humid, Beach, Turbine, Generator 6

جدول‌)1(:‌عبارات‌کلیدی‌مرتبط‌با‌هر‌خوشه
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می گيرد، در این حالت نور خورشيد جذب شده توسط صفحه، با تبدیل دى.سی به اى.سی16، برق 

توليد شده را به لامپ انتقال می دهد و لامپ روشن می شود.

•‌فرآیند‌مستقل‌از‌شبکه: این فرآیند باید مستقل از شبكه برق سراسرى عمل کند و قابليت تغذیه 

بارهاى مستقيم و متناوب را داشته باشد. این واحدها، مستقيما به بار متصل می شوند و برخلاف 

سيستم هاى متصل به شبكه، تمام بار را تامين می نمایند. از مهمترین اجزاى بكار رفته در این فرآیند، 

باترى و کنترل کننده شارژ است، چرا که به دليل عدم اتصال به سيستم شبكه برق سراسرى، نياز به 

ذخيره برق توليدى وجود دارد.

این فرآیند بيشتر در مكان هاى جغرافيایی صعب العبور مانند صحراها، مناطق روستایی و عشایرى فاقد 

دسترسی به شبكه برق سراسرى کاربرد دارد. دليل وجود واژگانی مانند روستا، عشایرى، بيابان و پمپاژ 

آبرسانی در این خوشه، به این علت می باشد.

•‌فرآیند‌ترکیبی: فرآیند برق خورشيدى ترکيبی که در برخی متون با عنوان برق خورشيدى پشتيبان نيز 

از آن یاد می شود، ترکيبی از فرآیند هاى متصل به شبكه و مستقل از شبكه می باشد. این فرآیند، با فرآیند 

مستقل از شبكه، همپوشانی بالاترى دارد؛ به همين دليل واژگان مشترك زیادى در این دو خوشه دیده 

می شوند. فرآیند مستقل از شبكه و تغذیه چندگانه، از لحاظ فناورى داراى شباهت هاى زیادى می باشند، 

به این صورت که فرآیند تغذیه چندگانه در امتداد و ادامه فرآیند مستقل از شبكه است. 

در این فرآیند، هم دسترسی به شبكه برق سراسرى وجود دارد که امكان انتقال برق توليدى را به 

سيستم هاى توزیع برق فراهم می کند و هم سيستم ذخيره به وسيله باترى. نحوه عملكرد آن به این 

شكل است که در روز که نور خورشيد وجود دارد، انرژى توليد شده در باترى هایی ذخيره می شود 

و در شب مورد استفاده قرار می گيرد. با توجه به توضيحات  داده شده وجود واژگانی مانند شب، متر 

برق و باترى در این خوشه منطقی است.

در خوشه بندى انجام شده، واژگان مشترك بين هر سه فرآیند، بيشتر مربوط به شرایط محيطی و ویژگی هاى 

هندسی هستند. این موضوع نشان دهنده این واقعيت است که این شرایط باید در هر سه فرآیند مورد توجه 

قرار گيرد.  براى مثال می توان به واژگانی مانند جهت صفحه خورشيدى، زاویه انحراف صفحه خورشيدى، 

سایه و طول و عرض جغرافيایی در این زمينه اشاره نمود که تمام آن ها در افزایش کارایی سيستم هاى برق 

خورشيدى به نحوى موثر هستند. 

 جهت نصب صفحات خورشيدى در ارائه بازده ماکزیمم، داراى اهميت بسيارى است. براى صفحات ثابت 
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در مقایسه با صفحات ردیاب که ماکزیمم تابش خورشيد را ردگيرى می نماید، جهت جنوبی در نيم کره 

شمالی بهترین جهت به منظور جذب حداکثرى نور خورشيد است. 15 درجه انحراف به غرب یا شرق 

تاثير چندانی بر بازده صفحات خورشيدى نخواهد داشت. علاوه بر جهت، زاویه انحراف صفحه خورشيدى 

نيز عامل مهمی در طراحی سيستم هاى برق خورشيدى است. زاویه انحراف، زاویه اى است که صفحات 

خورشيدى با سطح افق می سازند و ميزان آن از 0 الی 90 درجه متغير است. به دليل انحراف محور زمين، 

تابش خورشيد در طول سال تغيير می کند، بنابراین زاویه هاى انحراف در زمستان و تابستان با هم متفاوت 

خواهند بود. در تابستان، زاویه انحراف معمولا بين 10 تا 15 درجه کمتر از عرض جغرافيایی و در تمام 

فصول سال زاویه انحراف در حدود 10 الی 15 درجه بيشتر از عرض جغرافيایی منطقه مورد نظر است.

در بررسی موقعيت زمانی محل نصب و شرایط آن نسبت به حرکت خورشيد، امكان وجود سایه ارتفاعات 

و کوه هاى اطراف و یا حتی سایه ساختمان ها و درختان و تعيين ساعاتی از روز که ممكن است وجود این 

سایه ها مانع از تابش مستقيم نور خورشيد به صفحات خورشيدى باشد، بررسی می شوند. بنابراین سعی بر 

این است نه تنها صفحات خورشيدى بر یكدیگر، بلكه ساختمان ها و موانع طبيعی دیگر نيز روى صفحات 

خورشيدى سایه نياندازند. وجود50% سایه بر آرایه هاى برق خورشيدى توان خروجی را به 80% کاهش 

می دهد. براى منازلی با دودکش، محل نصب آرایه ها تا حد امكان باید از سایه دودکش و همچنين ذرات 

دوده خروجی از دودکش دور باشد.

طول و عرض جغرافيایی محل نصب صفحات خورشيدى، مولفه هاى لازم براى محاسبه قدرت تابش 

آفتابی  الی 85 درصد نور خورشيد(1000W/m2) در روزهاى  نور خورشيد هستند. معمولا حداکثر 80 

دریافت می شود اما این ميزان در ارتفاعات و مناطق بيابانی بيشتر است. صفحات برق خورشيدى، بسته به 

اندازه ممكن است روى پشت بام، زمين و یا دکل ها نصب شوند. طراحی ماژول هاى نصب شده بر روى 

ساختمان ها، به گونه اى است که در مقابل سرعت بادى، معادل 175 کيلومتر بر ساعت17 مقاوم هستند. به 

منظور نصب صفحات برق خورشيدى بر روى زمين باید بالاتر از ارتفاع ماکزیمم بارش برف در منطقه 

باشد. در مورد سيستم هاى کوچك (1یا 2 ماژول) می توان صفحات خورشيدى را بر روى دکل هایی نصب 

کرد تا از منابع ایجاد سایه اطراف از جمله درختان و ساختمان ها به دور باشند.

6-3-3-‌شاخص‌اهمیت‌نسبی‌

در شكل(8)، نمودار اهميت نسبی هر فرآیند در هر خوشه نشان داده شده است. لازم به ذکر است که 

ميانگين همبستگی عبارات کليدى جاى گرفته در هر خوشه، با یك فرآیند خاص در مقایسه با ميانگين 
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همبستگی کل عبارات با آن فرآیند، بيانگر اهميت نسبی آن در هر کدام از خوشه ها است. براى مثال، جهت 
محاسبه اهميت نسبی فرآیند ترکيبی در خوشه 6، ميانگين همبستگی عبارات کليدى که در این خوشه جاى 
گرفته اند با این فرآیند محاسبه می شود و سپس مقدار به دست آمده بر ميانگين همبستگی کل عبارات کليدى 
با فرآیند ترکيبی تقسيم می شود. مقدار به دست آمده را می توان معادل با ارزش و کاربرد فرآیند ترکيبی با 

عبارات کليدى جاى گرفته در خوشه 6 دانست.
 همانطور که در این شكل (8) مشاهده می شود، هر یك از فرآیندهاى فناورى برق خورشيدى در  اسناد ثبت 
اختراع با یك رنگ مشخص شده اند. این نمودار، اهميت نسبی هر یك از فرآیندهاى سه گانه را در هر کدام 
از خوشه ها نشان می دهد.  با بررسی خوشه ها توسط خبرگان، ارتباط و نحوه گروه بندى واژگان با یكدیگر، 
مورد تحليل قرار گرفته و خصوصيات هر خوشه به دست آمده است. همانطور که مشاهده می شود خوشه 
شماره 1، واژگانی را شامل می شوند که با هر سه فرآیند همبستگی و فراوانی وقوع دارد ولی این همبستگی 
با فرآیند مستقل از شبكه بيشتر از دو فرآیند دیگر است. خوشه 2، مبين واژگانی است که با هر سه فرآیند، 
به یك ميزان همبستگی دارد و خوشه شماره 3، بيانگر واژگانی است که  با هيچ یك از فرآیندهاى یاد شده 

همبستگی و فراوانی وقوع بالایی ندارد؛ این خوشه می تواند از روند خوشه بندى به کل حذف شود. خوشه 
شماره 4، نيز فقط با فرآیند مستقل از شبكه همبستگی منفی دارد. خوشه شماره 5، نيز مبين واژگانی است 
که با فرآیند متصل به شبكه، همبستگی منفی و با فرآیند دیگر هم وقوعی بالایی دارد. خوشه شماره 6، مبين 
واژگانی است که با فرآیند متصل به شبكه، همبستگی مثبت، ولی با فرآیند هاى مستقل از شبكه و ترکيبی 

همبستگی منفی دارد.

 

c=1 c=2 c=3 c=4 c=5 c=6
Grid Connected 0.02 0.08 -0.04 0.04 -0.04 0.09
Stand Alone 0.03 0.08 -0.02 -0.01 0.08 -0.02
Hybrid 0.02 0.08 -0.03 0.04 0.06 -0.04

-0.06
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0
0.02
0.04
0.06
0.08

0.1

Grid Connected Stand Alone Hybrid

شکل‌)8(:‌نمودار‌اهمیت‌نسبی‌هر‌فرآیند‌در‌هر‌خوشه
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6-‌جمع‌بندی
در این مطالعه با گرآورى کليه اسناد ثبت اختراع پایگاه ثبت اختراع آمریكا در زمينه فناورى برق خورشيدى 
طی سال هاى 1985 تا 2016، رویكرد متن کاوى جهت شناسایی روند حاکم بر توسعه نوآورى هاى این 
فناورى و جایگاه پژوهش هاى فعلی مورد استفاده قرار گرفت و با تحليل هم وقوعی واژگان کليدى این 

حوزه، ضمن تعيين جایگاه فعلی پژوهش ها، بخش هاى مورد توجه محققان بوده شناسایی گردید.
بر اساس نتایج بدست آمده، تعدادى از واژگان با هيچ کدام از سه فرآیند مرسوم توليد برق خورشيدى، 
هم وقوعی بالایی نداشتند. بدین معنی که این حوزه ها هنوز در اختراعات مربوط به برق مورد توجه محققان 
قرار نگرفته اند. بررسی این عبارات و واژگان کليدى، می تواند در یافتن حوزه هاى پژوهشی نوآورانه در 

فناورى برق خورشيدى و جهت دهی به اختراعات آتی، نقش بسزایی ایفا نماید. 
برخی از حوزه هایی که با توجه به تحليل هاى انجام شده، هنوز مورد توجه محققان فعال در زمينه برق 
خورشيدى قرار نگرفته است و می توانند زمينه تحقيقات جدیدى در این حوزه باشند، به این شرح هستند:

• استفاده از مواد نيمه بلورى براى توليد صفحات خورشيدى: وجود واژه نيمه بلورى، بيانگر این واقعيت 
است که تا بحال در اختراعات حوزه برق خورشيدى به این مواد اوليه در ترکيبات تشكيل دهنده 
صفحات خورشيدى توجه نشده است و مخترعان می توانند به عنوان یك ایده نوآورانه در اختراعات 

آتی مورد توجه قرار دهند.
به رنگ،  قبيل حساس  از  آن  به  مربوط  آلی و زیرمجموعه هاى  کلمه  آلی: وجود  مواد  از  استفاده   •
پليمرى، کریستال مایع و نقاط کوانتومی، نشان دهنده این است که مخترعان به این نسل از فناورى 
برق خورشيدى و تاثيرات آن توجه ننموده اند. علت این امر، آن است که این نسل از فناورى هنوز 
در مرحله آزمایشگاهی می باشد (مرحله طفوليت چرخه عمر محصول) و هنوز بصورت تجارى مورد 

استفاده قرار نگرفته است.
• شرایط جوى: وجود کلمه ابرى، سرد، بارانی و مرطوب، نشان دهنده آن است که تاثير عملكرد این 
شرایط جوى (آب و هوایی)  در کارایی و عدم کارایی سيستم هاى برق خورشيدى مورد غفلت قرار 

گرفته است. 
• شرایط جغرافيایی نزدیك به دریا: وجود کلمه ساحلی به این معنی است که محققان به این نقطه 
جغرافيایی، تاثيرات نزدیكی آن به دریا، رطوبت ناشی از دریا و نحوه تاثيرگذارى این نقطه بر عملكرد 
سيستم هاى برق خورشيدى توجه ننموده اند که می تواند پيشنهاد دیگرى براى تحقيقات آینده در این 

زمينه فناورى باشد.
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با توجه به شكاف هاى پژوهشی به دست آمده از متن اسناد ثبت اختراع، می توان به این نتيجه رسيد که 
محققان این حوزه در اختراعات خود، به نسل سوم مواد اوليه تشكيل دهنده صفحات خورشيدى (مواد آلی) 
توجه نكرده اند؛ بنابراین محققان فناورى برق خورشيدى به ویژه محققان حوزه شيمی اتمی و مولكولی، 
می توانند در آزمایشگاه ها به صورت اندازه گيرى در مقياس کوچك، اثر این نسل از مواد را بر عملكرد 
سيستم هاى برق خورشيدى بسنجند و در آینده در ابعاد اصلی محقق سازند. از طرفی، از نتایج به دست 
آمده این چنين برمی آید که مخترعان نسبت به مناطق جغرافيایی و شرایط آب و هوایی استقرار سيستم هاى 
برق خورشيدى نيز در اختراعات خود بی توجه یا کم توجه بوده اند؛ مخترعان می توانند با کمك محققان 
حوزه هاى آب و هواشناسی، زمين شناسی و رشته جغرافيا، تاثير این شرایط را نيز در اختراعات آتی خود 

مدنظر قرار دهند و پژوهش هاى خود را بر این زمينه متمرکز نمایند.
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