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  چكیده

. باشد می فتوولتائیک فناوری موارد، این از یکی گردد؛ می استفاده مختلفی های شکل به خورشیدی انرژی از امروزه

. شود می تبدیل الکتریسیته انرژی به "مستقیم" صورت به خورشیدی انرژی آن طی که است ای پدیده فتوولتائیک، پدیده

 انرژی فعلی منبع ترین مهم عنوان به فسیلی سوخت منابع یافتن پایان امروز، دنیای اساسی های دغدغه و مشکلات از یکی

. است گرفته قرار توجه مورد فسیلی های سوخت جایگزین عنوان به خورشیدی انرژی اخیرا علت همین به است؛ دنیا

 آنها( توانش) پتانسیل ارزیابی و فناوری آینده بخش نوید های پیشرفت زودرس تشخیص صورت به فناوری بینی پیش

 ثبت اختراعات تحلیل و تجزیه که کنند می استفاده فناوری بینی پیش برای متعددی های روش از محققین. شود می تعریف

 در( USPTO) آمریکا اختراعات ثبت پایگاه ی شده ثبت المللی بین اختراعات مقاله این در. است موارد این از یکی شده

 بندی خوشه و کاوی متن رویکردهای از استفاده با سپس. شد استخراج 6359 تا 5601 های سال زمانی ی بازه در حوزه این

Two Step، در. است نگرفته قرار توجه مورد که دارد وجود فناوری از حوزه این در تحقیقاتی های خلاء که داد نشان نتایج 

 .شد ارائه و شناسایی فناوری این محققان برای آتی پژوهشی های فرصت و تحقیقاتی های خلاء نتیجه

 

 .فتوولتائیک ،Two Step بندی خوشه شده، ثبت اختراع کاوی، متن فناوری، بینی پیش كلیدی: های هواژ

 

 

 

 



   (کيفتوولتائ یفناور : مورد مطالعه) ای خوشه لياختراعات ثبت شده و تحل کاوی بر اساس متن یفناور ينبي شيپ/    2

 

 مقدمه -1

ها خلاقیتدر طول تاریخ، سیر تحولات علمی و 

همواره بر جوامع گوناگون تاثیرات ژرف و شگرف داشته 

-های جدید شتاب بیاست. در حال حاضر ظهور فناوری

ای به تحولات فناورانه بخشیده است و موج ناشی از سابقه

ها، جوامع را دستخوش تغییرات اساسی انتشار این فناوری

ییم ی این تغییرات برآکرده است. برای اینکه از عهده

های علوم و فناوری بتوانند به این بایستی سیستم

تغییرات جواب داده و تغییر کنند تا ظرفیت پذیرش 

های جدید را داشته باشند. از جمله عوامل موثر فناوری

تواند در این تحولات نقش اساسی ایفا نماید، که می

های جدید و در های فناوری، نوآوریگیریآگاهی از جهت

سازی با م آوردن بستری مناسب در هماهنگنتیجه فراه

-بینی فناوری در پیباشد. نقش پیشتحولات آینده می

ریزی برای نگاه به جلو و همچنین توجه به نیازهای آتی 

با تکیه بر نقش کلیدی علوم و فناوری در یک برنامه 

)انصاری و  بلندمدت از اهمیت ویژه ای برخوردار است

 (.7-50-،5001فرقانی،

ریزی فناوری بینی فناوری نقطه شروع برنامهپیش

باشد. اولین است که به عنوان یک ابزار مدیریتی می

های آتی موجب ها برای دستیابی به توسعه فناوریتلاش

بینی فناوری شد. در اواخر گیری پیششناسایی و شکل

بینی بخش دفاعی آمریکا توسط پیش 5613دهه 

رهایی نظیر پرسشنامه متخصصین شرکت رند براساس ابزا

دلفی و تجزیه و تحلیل سناریو انجام گردید. در دهه 

ی نیروی دریایی بینی به وسیلهمتدهای دیگر پیش 5693

-ی شرکتو هوایی آمریکا بکار گرفته شد و بعدا بوسیله

های خصوصی از جمله در بخش انرژی مورد استفاده قرار 

سیعتر به بینی فناوری بطور وگرفت. در هر صورت پیش

گردد. در بر می 5673و اوایل دهه  5693اواخر دهه 

بینی بحران نفت بواسطه شکست پیش 5673اواسط دهه 

بینی محبوبیت و معروفیت خود را از پیش 5670سال 

ی استفاده علاقه 5663دست می دهد؛ ولی در اثنای دهه 

بینی فناوری احیا شد )کاظم نژاد واقفی و موسی از پیش

(. در تحقیقات مختلف از روش 13-05-،5000خانی،

تحلیل اختراعات ثبت شده برای پیش بینی فناوری 

 استفاده شده است.

ای با عنوان ارزیابی ( در مقاله6335آبراهام و مویترا) 

نوآوری با استفاده از تحلیل اختراعات ثبت شده، تمامی 

 5661های ی کشور هند را بین سالاختراعات ثبت شده

مورد تحلیل قرار دادند و همین امر باعث شد  6333تا 

ها در راهنمای عملی در تدوین برنامه راهبردی شرکت

 (.Abraham & Moitra,2001,245-252این کشور باشد)

( در پژوهشی تحت عنوان 6339دیم و همکاران )

های در حال ظهور: استفاده از کتاب بینی فناوریپیش

بت شده، توانستند با سنجی و تحلیل اختراعات ث

سنجی و تحلیل اختراعات ی کتابها روشسازی یکپارچه

بینی فناوری ی معروف پیشابزارهاثبت شده به همراه 

ریزی سناریو و منحنی رشد و همچنین مانند برنامه

بینی ی سیستم، رویکرد ترکیبی به منظور پیشها ییایپو

 (.Daim et al,2006,981-1012فناوری پیشنهاد کنند)

ی ا مطالعه ی خود با عنوان( در مقاله6336دی و لیا )

بر توسعه نمایشگر سه بعدی خود برجسته، بر اساس 

تحلیل اختراعات ثبت شده، توانستند نشان دهند که 

کشورهایی همچون ایالات متحده، ژاپن، کره جنوبی و 

ی سه بعدی شگرهاینماگذاری در تایوان، در حال سرمایه

به نتایج حاصل از تحلیل اختراعات ثبت  هستند و با توجه

شود که کشور تایوان سرمایه  یمشده، پیشنهاد 

ی هولوگرافیک و تسهیم ها یفناوری خود را، بر ها یگذار

 ( .Day & lia,2009,1-9دو بعدی متمرکز نماید)

-( در پژوهشی با عنوان پیش6355چن و همکاران )

بینی فناوری و استراتژی اختراعات ثبت شده برای 

ی سوختی، با ها سلولی انرژی هیدروژنی و ها یفناور

سنجی و تحلیل اختراعات سازی کتاباستفاده از یکپارچه

ثبت شده با مدل منحنی رشد لجستیک، استراتژی بهینه 

اخترعات ثبت شده، برای صنعت سلول سوختی را 

 (.Chen et al,2011.6951-6969پیشنهاد کردند)

ای با عنوان ( در مقاله6355تراپی و همکاران )

-ی اختراعات ثبت شده به منظور پیشها دادهاستفاده از 

کشور  RFIDی بینی فناوری: تحلیل اختراعات ثبت شده

زمینه در  نیا درچین، به بررسی اختراعات ثبت شده 

دفتر مالکیت معنوی جمهوری خلق چین، برای کشف 

 پرداختند ها آنو روند  RFIDی فناوری ها شرفتیپ

(Trappey et al,2011.53-64.) 
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یک  ( در پژوهش خود با عنوان6356یون و کیم)

های اختراعات عملکرد بر اساس شبکه -تحلیل ویژگی 

ریزی استراتژی تحقیق و توسعه در ثبت شده برای برنامه

های خورشیدی صنعت سلول صنایع درحال تغییر:

ها و عملکردها را لایه نازک، هر یک از ویژگیسیلیکون 

-در یک ماتریس کدگذاری شده قرار دادند و سپس هم

ها را بررسی کردند و یک شبکه براساس وقوعی بین آن

 Yoonشباهت بین اختراعات ثبت شده تشکیل دادند)

&Kim,2012,7709-7717.) 

ای با عنوان ( در مقاله6351جئونگ و همکاران)

و   GTMراه اختراعات ثبت شده از طریق توسعه نقشه 

روش  توسط، خلاهای کشف شده BASSمدل 

GTMهای بالقوه برای توسعه فناوری را نشان ،زمینه

بینی حداکثر تعداد پیش برای BASSدادند. مدل 

ی های فناورانهکاربردهای اختراعات ثبت شده در زمینه

دید ی جمرتبط و زمان تقریبی ظهور اختراعات ثبت شده

 (.Jeong et al,2015,112-123رود)به کار می

پذیر و همچنین های تجدیدهای انرژیزیتاز طرفی م

گیری نظام جمهوری اسلامی ایران در حرکت به جهت

-سمت اقتصاد بدون نفت، اولویت بخشی به توسعه انرژی

ظرفیت ویژه برای "  سازد.های تجدید پذیر را ضروری می

حفظ "و  "ارتقا عرضه و امنیت انرژی"، "توسعه اقتصادی

سه مزیت مهم  "محیط زیست و کاهش آلودگی هوا

به همین دلیل ضرورت  .های تجدید پذیر هستندانرژی

ترین توجه به انرژی خورشیدی به عنوان یکی از غنی

پذیر، به ویژه فناوری فتوولتائیک، بیش انرژی های تجدید

-تلاش شد با تکنیکباشد. در این مقاله از پیش لازم می

کاوی و قضاوت متخصصان(، های کمی و کیفی ) متن

جایگاه فعلی فناوری فتوولتائیک شناسایی شود و 

های تحقیقاتی موجود و آینده پیش روی همچنین خلاء

 این حوزه از فناوری ارائه شود.

 

 روش پژوهش -2

 آوری متخصصانجمع -2-1

-میانای جا که موضوع پژوهش حاضر، حوزهاز آن

 باشد، وجود متخصصان رشته مهندسی برق،ای میرشته

مهندسی مکانیک، مهندسی انرژی و فیزیک ضروری 

قضاوت متخصصان در مراحل مختلف  5است. شکل 

 دهد.پژوهش را نشان می

 

هد  تب   ا رت ا یو ت ج ت ج هی وا یدیلك  املك  فر م

 ی هد  تب   ا رت ا رابنا زا  بترم ی هد  تب   ا رت ا  ارخت ا
هد   يا ا  

یواك  تم شور  ا ا رب هد   ارخت ا یدیلك  املك ندرك رتلیف

 رب هد  تب   ا رت ا زا هد   ارخت ا یدیلك  املك هب  هد رات ا 
 ی ات ووتف یروا ف رد هتفر راكب یاهد يارف و  ده یا بم

یواك هداد د يارف راركت رد یدیلك  املك ید ب ه و   ياور دی ات
 

 مراحل متخصص      -1 كل

 

 آوری ا ترا ا   بت  دهجمع -2-2

 در این پژوهش، ابتدا با نظر خبرگان کلمات

Photovoltaic   وsolar Photovoltaic  پس از تعیین

، در عنوان، چکیده و کلمات IPC و  USPCکدهای

در بازه   USPTOکلیدیاخترعات ثبت شده در سایت

 Matheo Patent 10.2افزار با نرم 6359تا  5601زمانی 

مورد جستجو قرار گرفت؛ در نهایت بعد از حذف اخترعات 

ای نامرتبط و یا اختراعات ثبت شدهی تکرای، ثبت شده

تر به کار رفته بود؛ ها کلمات کلیدی مدنظر کمکه در آن

 آوری شد.اختراع ثبت شده جمع5600مجموعه 

 

 كاوی ا ترا ا   بت  ده ملیا  مت   -2-3
متن اختراعات ثبت شده، به منظور اجرای عملیات 

  QDA Miner4 ،WORDSTAT6.1افزارهای زیر، وارد نرم

عملیات انجام شده  6شد. در شکل شماره    SPSS20و 

 ها ذکر شده است.توسط هر یک از نرم افزار

 

 Two Stepب دی  با ا گوريتم  و ه -2-4

ها یا بندی دادهای روشی برای گروهتحلیل خوشه

هاست. مشاهدات با توجه به شباهت یا درجه نزدیکی آن

ها یا مشاهدات به ای، دادهاز طریق تجزیه و تحلیل خوشه
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شوند. در این های همگن و متمایز از هم تقسیم میدسته

استفاده شده است.  Two Stepپژوهش از الگوریتم  

ای بصورت زیر خلاصه بندی دو مرحلهالگوریتم خوشه

 (:Zhang et al,2001,103-114شود)می

خوشه ی پیشمرحله اول: در این مرحله که مرحله

بندی سلسله مراتبی رویکرد خوشهباشد، براساس می

عنوان یک خوشه در نظر گرفته تجمعی، که هر رکورد به

ها یک به یک بررسی شده و شود، تمامی رکوردمی

ی براساس معیار در نظر گرفته شده برای فاصله

های قبل یا آغاز ها، در مورد ادغام آن با خوشهموجودیت

راین در این شود. بنابگیری مییکی خوشه جدید تصمیم

 یابیم.مرحله به زیر خوشه هایی دست می

ی های مرحله: در این مرحله زیر خوشهمرحله دوم 

ها در نظر گرفته شده و براساس عنوان ورودیهاول ب

های مراتبی تجمعی به تعداد خوشه بندی سلسله خوشه

شوند. در صورت عدم تعیین تعداد مورد نظر تبدیل می

ها را به صورت خودکار زیر خوشههریتم بها، این الگوخوشه

 کند. ها تبدیل میای از خوشهتعداد بهینه

 

               

Qda miner

         

Wordstat

              

Wordstat

        

          

             

          

          

Excel                

       

                 

                          

           

SPSS

 
 مراحل مت  كاوی ا تر ا   بت  ده -2 كل 

   

 

 
 مراحل اجراي  تحقیق -3 كل 
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 هايافته -3
آوری شده از ی جمعاخترعات ثبت شدهبا بررسی 

پایگاه داده اخترعات آمریکا، روند خلق اخترعات ثبت 

ی فناوری فتوولتائیک و کشورهای پیشرو در این شده

 4فناوری شناسایی شد. همانطور که در شکل شماره 

 05شود، روند خلق اختراعات ثبت شده در مشاهده می

این روند بیشتر  6336سال اخیر صعودی بوده و از سال 

اوج گرفته است که نشان از توجه ویژه مخترعان به این 

 باشد.حوزه از فناوری می

با پایش اطلاعات به دست آمده، کشورهایی  همچنین

که در زمینه فناوری فتوولتائیک نسبت به ثبت اختراعات 

اند به ثبت شده در سایت اخترعات آمریکا اقدام کرده

خلق اخترعات ثبت شده را در میزان  1شکل  دست آمد.

 کند.هر کدام از این کشورها به صورت کلی مشخص می

شود، کشور آلمان طور که در این نمودار مشاهده میهمان

اختراع ثبت شده جایگاه اول و کشور ایتالیا با  570با 

اختراع ثبت شده، جایگاه دوم را در این زمینه کسب  511

 اند. کرده

 

 
 روند  بت ا ترا ا  ف اوری فتوو تا ی  -4 كل 

  

    
 ت داد ا تر ا   بت  ده در هر ي  از كشورها -5 كل  

 

 كاویمت  -3-1

در این مرحله متن کامل تمامی اخترعات ثبت شده 

افزارهای پردازش به نرمپیشمنظور اجرای عملیات به

کاوی ذکر شده در روش تحقیق، وارد شد و تمامی متن

رفته در این متون استخراج شد. در ادامه با کارلغات به

استفاده از نظر خبرگان بردار کلمات کلیدی مرتبط با این 
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 تعداد اخترعات ثبت شده
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کلمه  03موضوع شناسایی گردید.  پس از بازبینی، 

آوردن این کلمات، دستکلیدی به دست آمد. هدف از به

ها به منظور شناسایی ترکیبات موجود و بندی آنخوشه

باشد. در همچنین ترکیبات مغفول مانده در این حوزه می

حقیقت در این پژوهش کلمات کلیدی براساس 

 Grid Connected)فرایندهای فناوری فتوولتائیک شامل 

,Stand Alone ,Hybrid) گردند.بررسی می 

با مبنا قرار دادن فراوانی کاربرد کلمات  در  این مرحله

در اخترعات ثبت شده بر مبنای سه فرایند یاد شده و 

زمان این کلمات با یکدیگر محاسبه همبستگی کاربرد هم

ی مختلف، ترکیبات همگون در اخترعات ثبت شده

بندی شناسایی می گردد. کلمات کلیدی با روش خوشه

کاربرد کلمات کلیدی در  جا ابتدا ماتریس فراوانیدر این

گیرد. که در این ماتریس اختراعات ثبت شده شکل می

سطرها و ستون به ترتیب متون اختراعات ثبت شده و 

های آن نشان دهنده باشد و درایهکلمات کلیدی می

فراوانی کاربرد هر کلمه کلیدی در هر اختراع ثبت شده 

ر متن وقوعی این کلمات دباشد. سپس با توجه به هممی

اختراعات ثبت شده با سه فرایند یاد شده، همبستگی بین 

گردد. به این صورت که ماتریس قبل کلمات محاسبه می

عنوان ماتریس پایه در محاسبه ضرایب همبستگی به

 گیرد. پیرسون بین کلمات کلیدی مورد استفاده قرار می

 

 ایتحلیل  و ه -3-2
بندی خوشه در این پژوهش با استفاده از الگوریتم

Two Step عوامل مکنون بین کلمات کلیدی شناسایی ،

شود. به این معنی که ترکیباتی که با هر کدام از سه می

فرایند فناوری فتوولتائیک بیشتر مورد توجه قرار گرفته 

بودند شناسایی شده و در قالب خوشه های جداگانه 

 شوند. نمایش داده می

ته در زمینه در این بخش اختراعات صورت گرف

فتوولتائیک، از نقطه نظر سه فرایند یاد شده بررسی و 

های مختلف را پس خوشه 9گردد. شکل شماره تحلیل می

ها بیانگر دهد. این خوشهبندی نشان میاز عملیات خوشه

باشد. همچنین رویکردهای مخترعان در این اختراعات می

یک از عبارات نماینده جای گرفته در هر  5جدول شماره 

 دهد.ها را نشان میاین خوشه
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44
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  و ه های مربوط به فراي دهای ف اوری فتوو تا ی  -6 كل
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  بارا  كلیدی مرتب  با هر  و ه -1جدول 

  و ه نماي ده  بارا 
Semicrystalline /Urban / Solar light/ Selenium /  Power grid / Mild /  Day/ Collector 1 

Cold / Watch / Voice recorder / Solar water fountain / Solar pump / Solar pond / Solar freezer / 

Rural / Radio / Nomadic / Night / Desert / CPV / Charge controller / Calculator / Battery 
2 

Wind speed / Warm / Thin film / Suny / Shadow  / Semiconductor  / Radiation / Photon / Panel / 

Module height / Module/ Latitude – Longitude  /  Junction box/ Inverter / Ga / Dry / Cell / Array 

size / Array/ Absorber / Wire /Transformer / Fuse box / Crystalline silicon / Combiner box / BIPV / 

Turbine/ Polycrystalline / Foggy / Cd Te/ Panel direction / Panel angle 

3 

Rainy / Quantum dot / Polymer / Organic / Nano / Liquid crystal / Humid / Dye sensitize / Cloudy / 

Generator / Indium / Ga As / Wafer /  Platinum / Monocrystalline / Electricity meter / Culn se2 / 

CIS / Cd / Amorphous 

4 

 

توان برای تمام کلمات جای گرفته  در هر در این جا نمی

خوشه علت خاصی ذکر کرد ولی در ادامه به کلماتی که 

 .شودپرداخته میارتباط بیشتری با هر خوشه دارد ، 

شامل کلمات کلیدی در این حوزه  5خوشه شماره 

)متصل به شبکه(  Grid Connectedباشد که با فرایند   می

همبستگی و نزدیکی بالایی دارد. برای مثال کلمات کلیدی 

)روشنایی خورشیدی( و  Solar light)شهری( ،  Urbanمثل 

Power grid   محتوایی با )تیر برق(، کاملا دارای همبستگی

باشند. زیرا این فرایند بیشتر در مناطقی وجود این خوشه می

باشد. دارد که دسترسی به شبکه برق سراسری مقدور می

)روز( حاکی از این واقعیت است  Dayی همچنین وجود کلمه

که به دلیل اتصال مستقیم به شبکه برق سراسری در این 

فرایند، این فرایند بیشتر در روز و مواقعی که نور آفتاب وجود 

 دارد کاربرد دارد.

های  باشند که با فرایند مبین عباراتی م 6خوشه شماره 

Stand Alone  مستقل از شبکه( و(Hybrid  )ترکیبی(

همبستگی  و هم وقوعی بالایی دارند. به دلیل نزدیکی این دو 

ها، فرایند به هم از لحاظ فناوری استفاده شده در این سیستم

باشند. کلمات این دو فرایند دارای اشتراکات بسیاری می

در مواقعی از نظر فناوری   Hybridناگفته نماند که فرایند 

-نیز نزدیکی و هم  Grid Connectedاستفاده شده با فرایند 

خوانی دارد. این دو فرایند در مناطق جغرافیایی قابل استفاده 

است که امکان دسترسی به شبکه برق سراسری وجود ندارد 

(، Desertیا بسیار سخت است؛ مثل مناطق بیابانی)

(. وجود کلمات Nomadic( و عشایری)Ruralروستایی)

Watch  ،)ساعت(Solar water fountain  ره خورشیدی(، )فوا

Solar pump  پمپاژ آبرسانی خورشیدی(، حاکی از آن است(

که این کاربردها بیشتر بصورت مستقل از شبکه و در اماکنی 

 شوند .که دسترسی به شبکه برق وجود ندارد ، استفاده می

شامل عبارات کلیدی است که با هر سه  0خوشه شماره 

دارد، زیرا بیشتر شامل فرایند این فناوری فراوانی وقوع بالایی 

کلماتی است که گویای مواد اولیه استفاده شده در ساخت 

باشد، که عموما در هر سه فرایند صفحات خورشیدی می

 رود. مشترک به کار می

نیز با هیچکدام از فرایند های ذکر شده  4خوشه شماره 

ها هنوز در هم بستگی بالایی ندارد، بدین معنی که این حوزه

های مذکور مورد توجه ت فتوولتائیک با فرایند اختراعا

اند. بررسی این عبارات و کلمات کلیدی، مخترعان قرار نگرفته

های تحقیقاتی جدید در فناوری تواند در یافتن حوزهمی

 فتوولتائیک نقش بسزایی ایفا نماید.

 

  ا ص اهمیت ن ب  فراي دها -3-3
خوشه ، اهمیت نسبی هر فرایند در هر 7در شکل 

نشان داده شده است. گفتنی است که میانگین 

همبستگی عبارات کلیدی جای گرفته در هر خوشه، با 

یک فرایند خاص در مقایسه با میانگین همبستگی کل 

عبارات با آن فرایند، بیانگر اهمیت نسبی آن در هر کدام 

ها است. برای مثال جهت محاسبه اهمیت نسبی از خوشه

، میانگین 5ه در خوشه شماره فرایند متصل به شبک

همبستگی عبارات کلیدی که در این خوشه جای 

شود و سپس مقدار به  اند با این فرایند محاسبه می گرفته

دست آمده بر میانگین همبستگی کل عبارات کلیدی با 

شود. مقدار به دست  فرایند متصل به شبکه تقسیم می

یند متصل به توان معادل با ارزش و کاربرد فرا آمده را می

 5شبکه با عبارات کلیدی جای گرفته در خوشه شماره 

 دانست.
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اهمیت ن ب  فراي دها در هر  و ه -7 كل  

 

شود، هر یک از همانطور که در این شکل مشاهده می

اخترعات ثبت شده با فرایندهای فناوری فتوولتائیک در 

اند. این شکل اهمیت نسبی هر یک رنگ مشخص شده

ها نشان گانه را در هر کدام از خوشهیک از فرایندهای سه

ها توسط متخصصان، ارتباط و دهد. با بررسی خوشهمی

نحوه گروه بندی کلمات با یکدیگر مورد تحلیل قرار 

 گرفت و خصوصیات هر خوشه به دست آمد. همانطور که

-کلماتی را شامل می 5شود خوشه شماره مشاهده می

شوند که با هر سه فرایند همبستگی و فراوانی وقوع دارد 

بیشتر از دو فرایند  Hybridولی این همبستگی با فرایند 

مبین کلماتی است که  با هیچ کدام  6دیگر است. خوشه 

از سه فرایند همبستگی و فراوانی وقوعی ندارد؛ و خوشه 

 Standبا فرایندهای  بیانگر کلماتی است که 0شماره 

Alone   وHybrid  همبستگی مثبتی دارد ولی با فرایند

Grid Connected  4همبستگی منفی دارد؛ خوشه شماره 

فرایند های یاد شده  ازStand Alone نیز فقط با فرایند 

وقوعی همبستگی منفی دارد ولی با دو فرایند دیگر هم

 بالایی دارد. 

 

 گیری بحث و نتی ه  -4
-بینی فناوری با متنهدف از انجام این پژوهش، پیش

ای در کاوی اسناد اختراعات ثبت شده و تحلیل خوشه

ی فناوری فتوولتائیک است. در ابتدا پس از تشکیل حوزه

های مهندسی برق، گروه متخصصان شامل اساتید رشته

ه مهندسی مکانیک، مهندسی انرژی و فیزیک از دانشگا

های تهران، صنعتی شریف در کمبریج در خارج و دانشگاه

ی مربوطه آوری اختراعات ثبت شدهداخل و سپس جمع

تا  5601های از پایگاه ثبت اخترعات آمریکا طی سال

اختراع 5600کاوی بر روی و انجام عملیات متن 6359

ای این کلمات کلیدی، در ثبت شده و تحلیل خوشه

تحقیقاتی در فناوری فتوولتائیک های نهایت خلاء

شناسایی و پیشنهاداتی برای تحقیقات آتی داده شد. این 

-ها، پژوهشکدهتواند مورد استفاده دانشگاهپیشنهادات می

-های علم و فناوری و علاقهها و مراکز تحقیقاتی، پارک

ها و مندان این حوزه از فناوری قرار گیرد. این خلاء

 باشد:زیر میپیشنهادات شامل موارد 

 (وجود کلمه آمورفوسAmorphousکادمیوم ،) 

(Cd(تک بلوری ،)Monocrystallineپلاتینوم ،) 

(Platinumو گالیوم آرسناید ) (Ga As بیانگر )

این واقعیت است که تا به حال در اختراعات حوزه 

فتوولتائیک به این مواد اولیه که بیشتر شامل 

باشد در  ها( منسل دوم از مواد اولیه )لایه نازک

ی صفحات خورشیدی ترکیبات تشکیل دهنده

توجه نشده است و مخترعان می توانند به عنوان 

ی جدید در اختراعات آتی مورد توجه یک ایده

 قرار دهند.

 وجود کلمه آلی (Organicو زیر مجموعه ) های

 Dye) مربوط به آن از قبیل: حساس به رنگ

sensitize(پلیمری ،)Polymerریستال مایع(، ک 

(Liquid crystalو نقاط کوانتومی ) (Quantum 

dotی این است که مخترعان به این ( نشان دهنده

نسل از فناوری فتوولتائیک و تاثیرات آن توجه 

-0.06 -0.04 -0.02 0 0.02 0.04 0.06 0.08

1
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4

Hybrid Stand Alone Grid Connected
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ننموده اند. علت این امر آن است که این نسل از 

ی آزمایشگاهی بوده فناوری هنوز در مرحله

و هنوز  )مرحله ی طفولیت سیکل عمر محصول(

بصورت تجاری مورد استفاده قرار نگرفته است در 

حالیکه می تواند بعنوان یک حوزه پژوهشی جدید 

 مورد عنایت مخترعان قرار گیرد.

 وجود کلمه ابری (Cloudyبارانی ،) (Rainy و )

( حاکی از آن است که این Humid) مرطوب

) آب و هوایی( و تاثیرات عملکرد  شرایط جوی

های کارایی سیستم یی و عدمآنها در کارا

 فتوولتائیک مورد غفلت قراگرفته شده است. 
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Abstract 
Nowadays, solar energy has been utilized in various ways and photovoltaic technology is 

one of them. Photovoltaic phenomena is a phenomena in which solar energy  converts to the 
 fuel resources as the current main source of 

attentions as an alternative for fossil fuels recently. Technology forecasting has been defined as 
pre-realization of promising future technology progresses and assessment of its potential. 
Researchers use numerous methods to forecast technology and analysis of patent is one of them. 
In this article international patents, related to the area, which are registered in USPTO from 
1985 to 2016 has been extracted. By implementation of text mining and two step clustering 
approach, it turns out that there is research gaps in this sector of technology which is not 
considered. As the result, research gaps and future research opportunities for researchers were 
identified and presented. 
 
Keywords: Technology Forecasting, Text Mining, Patent, Two Step Cluster, Photovoltaic 

 




