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چکیده
علت  به  اخیر،  سال های  در  دارد.  نام  خورشیدی  برق  فناوری  الکتریسیته  به  خورشیدی  انرژی  بی واسطۀ  و  مستقیم  تبدیل 
کمبود منابع تولید برق و آلودگی های ناشی از سوخت های فسیلی، کشورهای جهان برای تأمین برق مصرفی شان از انرژی 
این حوزه است.  با  این پژوهش، بررسی جایگاه کشورهای جهان در اختراعات مرتبط  خورشیدی استفاده کرده اند. هدف 
در این پژوهش، اطلاعات مربوط به پروانه های ثبت اختراع حوزۀ فناوری برق خورشیدی، که در میان سال های 1985 تا 
2016 در پایگاه پروانه های اختراع امریکا به ثبت رسیده اند، بررسی شده است. همچنین در این پژوهش به بررسی روند 
با تعیین  اختراعات ثبت شده در 31 سال اخیر در سطح بین الملل، مناطق و کشورهای گوناگون پرداخته شده و درنهایت، 

جایگاه کشورهای گوناگون در ثبت این اختراعات، وضعیت پیشروترین کشورها در این زمینه مشخص شده است.

واژگان کلیدی: فناوری برق خورشیدی، پروانۀ ثبت اختراع، علم سنجی، جایگاه علمی.

مقدمه

با توجه به تقاضای روبه رشد مصرف کنندگان در سطح جهانی، 
نیاز به تولید برق افزایش یافته است. درعین حال، افزایش بهای گاز 
کید مقررات بر محدودکردن انتشار گازهای گلخانه ای،  طبیعی و تأ
هزینۀ تولید برق با استفاده از سوخت های فسیلی را افزایش داده 
است. به همین علت، رویکرد استفاده از سایر منابع انرژی برای 

تولید برق، ازجمله تولید برق خورشیدی، افزایش یافته است.
کاربرد  فراوانشان  مزایای  علت  به  برق خورشیدی  سیستم  های 
بسیاری دارند. اولین نوع آن ها در اقمار مصنوعی آزمایش شدند 
 20 )حدود  طولانی  عمر  هستند.  کارا  بسیار  که  دادند  نشان  و 

سال(، قابلیت نصب و راه اندازی در شرایط جغرافیایی ویژه، مانند 
مناطق صعب  العبور و کوهستانی، قابلیت استفاده در سیستم های 
متحرک، نگه داری آسان، وابسته نبودن به شبکه در نقاط دوردست 
و قابلیت استفاده به صورت متصل به شبکه مزایایی است که آیندۀ 
ترسیم  برق خورشیدی  از سیستم های  استفاده  برای  را  درخشانی 

می  کند )تارنمای سازمان انرژی های نو ایران، 1395(.
فناوری  که  می دهد  نشان  علم سنجی  حوزۀ  در  مطالعات 
و  علوم  در  اخیر  پیشرفت های  و  است  رشد  درحال  به سرعت 
فناوری، نویدبخش وقوع تغییرات اساسی در محدودۀ وسیعی از 
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صنایع است که ممکن است به کاربرد های جدیدی منجر شود. از 
میان شاخص  هایی که برای اندازه گیری برون داد فناوری در دسترس 
است، شاخص مبتنی بر پروانه های ثبت اختراع سنجۀ مناسبی برای 
ارزیابی برون داد فعالیت های فناورانه در کشور هاست. پروانه های 
اختراعات هستند  در مورد  پرباری  اطلاعات  اختراع حاوی  ثبت 
ثبت  آمار های  همچنین،  نیستند.  دسترس  در  دیگر  جای  در  که 
اختراع، منبعی منحصربه فرد برای تحلیل فرایند تغییر و تحول در 
فناوری به  شمار می روند و در نبودِ شاخص های تمام عیارِ ارزیابیِ 
اندازه  گیری  برای  دسترس  در  شاخصِ  بهترین  نوآوری،  برون داد 
برون داد نوآوری،  شاخص های مبتنی بر اختراعات ثبت شده است 

)علائی آرانی و نقشینه، 1388(.
ازآنجاکه پروانه های ثبت اختراع و تولیدات علمیْ برون دادهای 
زیربنای  فناوری  و  علم  و  هستند  کشور  صنعتی  و  علمی  جامعۀ 
در  آن  ارزیابی  به  اخیر  سال های  در  کشورهاست،  پایدار  توسعۀ 
است.  شده  توجه  روبه رشد،  فرایندی  به منزلۀ  بین المللی،  سطح 
بیشتر کشورهای صنعتی مؤسساتی در بخش  درحال حاضر، در 
می کنند،  ارزیابی  را  کشور  علمی  تولیدات  خصوصی  یا  عمومی 
چراکه از این مسیر است که می توان نظام علم و فناوری کشورها 
را توصیف کرد، ساختار علم و فناوری آن ها را شناسایی و نقاط 
تعیین  با  بتوان،  راه  این  از  تا  کرد  مشخص  را  آن  قوت  و  ضعف 
راهبردها و برنامه ریزی های دقیق و منظم و اجرای عملی آن ها، به 

توسعۀ پایدار دست یافت )خالقی، 1386(.

1. پیشینۀ تحقیق

       محققان بسیاری در سال  های اخیر به مقولۀ عملکرد و موفقیت 
پرداخته اند.  فناوری  و  علم  تولید  زمینۀ  در  گوناگون  کشورهای 
دو  بر وضعیت  عنوان »تحلیلی  با  پژوهشی  در  مهدیانی )1381( 
شاخص: تعداد مقالات علمی )ISI( و تعداد اختراعات ثبت شده 
و  رشد  نرخ   ،»)2001-1981( آن  در  ایران  جایگاه  و  جهان  در 
اختراع  ثبت  پروانۀ  تعداد  تفکیک  به  و  مبنای سال  بر  را  ایران  رتبۀ 
کشورهای  بین  در   ISI در  علمی  تولیدات  تعداد  و   USPTO در 

همسایه و کشورهای اسلامی بررسی کرده است.
علمی  و  فرهنگی  ارزیابی  و  نظارت  هیئت  که  پژوهشی  در 
انتشار  و  اختراع  ثبت  عنوان »بررسی وضعیت  با  در سال 1385 
است،  داده  انجام  ایران«  اسلامی  در جمهوری  مقاله های علمی 
گزارشی در دو بخشِ جداگانه تدوین کرده است. در بخش اول این 
گزارش، جایگاه کشور را از نظر وضعیت ثبت اختراعات در داخل 
وضعیت  دوم،  بخش  در  و  کرده  بررسی  بین المللی  عرصۀ  در  و 
انتشار مقاله    ها و روند تغییرات آن  ها را در گروه های علمی گوناگونِ 
داخلی و خارجی بررسی کرده است. نتایج این پژوهش نشان داده 
است که در سال های اخیر تعداد اختراعات ثبت شده، به ویژه در 
افزایش  مقابل  در  افزایش  این  البته  که  است  یافته  افزایش  داخل، 

تولیدات علمی بسیار کم بوده است. در هر دو بخش، بعد از ذکر 
یافته   ها به صورت جداگانه، نتیجه گیری جداگانه آورده شده است 

)هیئت نظارت و ارزیابی فرهنگی و علمی، 1385(.
علایی آرانی و نقشینه )1388( در پژوهشی با عنوان »مطالعۀ 
مخترعان  علمی  تولیدات  و  اختراع  ثبت  پروانه های  میان  رابطۀ 
ادارۀ  پایگاه های  در  موجود  داده های  از  استفاده  با  ایرانی«، 
بررسی  به  فکری،  مالکیت  جهانی  سازمان  و  ژاپن  اختراع  ثبت 
نمایه  های  از  استفاده  با  پرداختند.  ایرانی  مخترعان  وضعیت 
مخترعان  اسامی   1،WOS پایگاه  در  تامپسون  مؤسسۀ  استنادی 
ایرانی استخراج و وضعیت و تعداد تولیدات علمی آنان ارزیابی 
کردند. هدف اصلی این پژوهش، ارزیابی ارتباط دو مقولۀ »تعداد 
مخترعان«،  علمی  تولیدات  »تعداد  و  اختراع«  ثبت  پروانه های 
تولیدات  کل  به  اختراع  ثبت  پروانه های  نسبت  و  ملی،  بُعد  در 
از  پژوهش،  این  در  است.   WOS در  ایران  نمایه شدۀ  علمی 
روش آمیخته ای از مطالعات کتابخانه ای، کتاب سنجی، تحلیل 
یافته های پژوهش  استنادی و تحلیل محتوا استفاده شده است. 
درنهایت به تحلیل هم بستگی رسید و برای تعداد تولیدات علمی 
ضریب  درصد،   95 سطح  در  مخترعان  ثبت  شدۀ  پروانه های  و 
معناداری  رابطۀ  هیچ گونه  که  شد  محاسبه   0/039 هم بستگی 
که  داد  نشان  استنادها  بررسی  نمی داد.  نشان  متغیر  دو  میان  را 
است.  متفاوت  فناوری  گوناگون  حوزه های  در  استنادی  رفتار 
پراستنادترین اختراعات و پرکاربردترین مخترع ـ نویسنده  ها نیز 

شناسایی شدند.
در  »استناد  عنوان  با  پژوهشی  در   )1988( وایت2  و  کولینز 
پروانه های ثبت اختراع به متون تحقیقاتی پایه« داده های به دست آمده 
از صفحۀ اول مشخصات پروانه های ثبت اختراع امریکا در حوزۀ 
بررسی کردند،  را  اختراع  ثبت  پروانۀ  بردند. 366  به کار  را  ژنتیک 
اطلاعات مقالات مجلاتی را که به پروانه های ثبت اختراع استناد 
کرده بودند نیز استخراج کردند. آن ها هم استنادهای متقاضی و هم 
تحقیق،  یافته های  براساس  نویسندگان،  کردند.  بررسی  را  بازرس 
نیز  و  بودند  کرده  استناد  اختراع  ثبت  پروانه های  به  که  را  مقالاتی 

محل و کشور پروانه های ثبت اختراع را مشخص کردند.
مِیر3 )2001( در پژوهشی با عنوان »تحلیل استنادی پروانه های 
بین  رابطۀ  ارزیابی  به  فناوری«  از  جدیدی  حوزۀ  در  اختراع  ثبت 
ادارات  پایگاه  از  استفاده  با  نانوفناوری،  حوزۀ  در  فناوری  و  علم 
ثبت اختراع امریکا، پرداخته است. این پژوهش، که براساس مدل 
از  کمی  تعداد  داد  نشان  است،  شده  انجام  پرایس4  اصلاح شدۀ 
ارتباط   اند.  با مقالات این حوزه در  مآخذ پروانه های ثبت اختراع 

1. Web of science

2. Collins and Wyatt

3. Meyer

4. Price



7سیاست نامۀ علم و فناوری - دورۀ 6، شمارۀ 4، زمستان 1395

به ثبت رسیدۀ  اختراعات  که  داد  نشان  پژوهش  این  یافته های 
مقالات  به  اختراع،  ثبت  پروانه های  سایر  از  بیشتر  دانشگاه  ها، 

علمی استناد کرده اند.
ثبت  پروانه های  »تحلیل  عنوان  با  پژوهشی  در  لو1)2007( 
به  تایوان«  و  کره  ژاپن،  در  ژنتیک  مهندسی  تحقیقات  اختراع 
ارزیابی رشد تحقیق، توزیع بهره وری تحقیقات و تأثیر تحقیقات 
مهندسی ژنتیک در ژاپن و کره و تایوان، با استفاده از رویکردهای 
 

ِ
اختراع ثبت  پروانه های  تحلیل  برای  پرداخت. وی  کتاب سنجی، 
امریکا طی  ثبت اختراع  ادارۀ  از  تایوان  و  به ژاپن و کره  اعطاشده 
به کار  را  کتاب سنجی  کمّی  تا 2002 روش های  سال های 1991 
برای  اختراع،  ثبت  پروانه های  استنادی  شمارش  علاوه بر  برد. 
تشخیص متقاضیان هسته در مهندسی ژنتیک، از قانون برادفورد 
استفاده کرد. در این پژوهش 13055 پروانۀ ثبت اختراع مهندسی 
ژنتیک، که طی سال های 1991 تا 2002 اعطا شده بود، بررسی 
مهندسی  حوزۀ  در  اختراع  ثبت  پروانۀ   841 تعداد،  این  از  شد. 
ثبت  در  متقاضی  بود. 270  تایوان  و  کره  ژاپن،  به  متعلق  ژنتیک 
هسته  متقاضی   16 که  داشتند  اشتراک  اختراع  ثبت  پروانۀ   841
وضعیت  که  داد  نشان  نتایج  شد.  مشخص  برادفورد  قانون  راه  از 
ژاپن، در بهره وری و تأثیر تحقیق، از دو کشور دیگر بهتر است و 

متقاضیان هسته نیز از میان مؤسسات کشور ژاپن هستند.
الکاسر2 و همکاران )2009( در پژوهشی با عنوان »استنادهای 
بازرس و متقاضی در پروانۀ ثبت اختراع امریکا: بررسی اجمالی 
پیشین،  ابداعات  به  استناد  که  کردند  اشاره  تحلیل«  و  تجزیه  و 
دانش  جریان  و  اختراع  ثبت  پروانۀ  کیفیت  برای  مناسبی  سنجۀ 
پیچیده  اندازه گیری ها  این  تفسیر  آن ها  به نظر  بین شرکت   هاست. 
پروانۀ  بازرس  را  پیشین  ابداعات  به  استناد  آنکه  علت  به  است؛ 
ثبت اختراع و همچنین متقاضی پروانۀ ثبت اختراع اضافه می کند. 
آن ها ابداعات پیشین همۀ پروانه های ثبت اختراع اعطاشدۀ ادارۀ 
تحلیل  را   2003 تا   2001 سال های  در  امریکا  اختراع  ثبت 
کردند و دریافتند که بازرسان نقش مهمی در تشخیص ابداعات 
پیشین دارند؛ یعنی حدود 63 درصد استنادهای پروانه های ثبت 
اختراع را بازرس انجام می دهد. همچنین با استفاده از رگرسیون 
اختراع  ثبت  ادارۀ  در  خارجی  متقاضیان  که  دریافتند  چندمتغیر 
دارند.  بالایی  سهم  می کنند  اضافه  بازرسان  که  استنادهایی  در 
بیشتر  سهم  و  اختراع  ثبت  پروانۀ  بالای  حجم  که  متقاضیانی 
استنادهای بازرسان را دارند دریافتند که، از لحاظ فناوری، سهم 
بالاتر بازرس در استنادها در حوزه  های الکترونیک، ارتباطات و 

زمینه  های مرتبط با کامپیوتر است.
بررسی  که  درمی یابیم  مذکور  پژوهش های  اجمالی  مرور  با 

1. LO

2. Alcacer

جایگاه  مطالعاتی  گوناگونِ  حوزه های  در  اختراع  ثبت  پروانه های 
ویژه   ای دارد. این فرایند در مباحثی همچون بحران جهانی انرژی 
و نیز مشکلات زیست محیطی موجود، همچون گرمایش زمین، 
با  دارد.  مضاعفی  اهمیت   ... و  هوا  آلودگی  گلخانه ای،  گازهای 
توجه به اهمیت انرژی های تجدیدپذیر و فقدان بررسی های مشابه 
خورشیدی،  برق  انرژی  مانند  تجدیدپذیر،  انرژی های  حوزۀ  در 
بر  تحقیقات  همچنین  و  اختراعات  فعلی  وضعیت  است  لازم 
با شناسایی نقاط قوت و ضعف  تا  روی این مسائل بررسی شود 
جهت گیری  اختراع،  ثبت  پروانه های  تولید  روند  و  اختراعات 
این زمینه  در  آن  ها  توجه  اخیر و ضرورت  مخترعان در سال های 
مشخص شود. هدف از این پژوهش، بررسی رشد پروانه های ثبت 
در سال های  آن  روند حرکتی  و  برق خورشیدی  در حوزۀ  اختراع 

اخیر در مناطق و کشورهای گوناگون است.

2. پرسش های پژوهش

1. روند کلی تولید پروانه های ثبت اختراع فناوری برق خورشیدی 
در سال های اخیر چگونه بوده است؟

در  مناطق جغرافیایی،  براساس  اختراع،  ثبت  پروانه های  2. رشد 
این حوزه از فناوری به چه صورت بوده است؟

3. میزان تولید پروانه های ثبت اختراع کشورهای پیشرو جهان و 
تعیین جایگاه کشور  ها در فناوری برق خورشیدی چگونه است؟

3. روش شناسی پژوهش

پژوهش حاضر از نوع پژوهش های تحلیل روند است؛ به این 
صورت که پروانه های ثبت اختراع در حوزۀ برق خورشیدی را 
از سالیان پیش بررسی می کند و همچنین، ازآنجاکه نتایج این 
محققان  و  فناوری  و  علمی  مراکز  به  جهت دهی  در  پژوهش 
است،  تأثیرگذار  تجدیدپذیر  انرژی های  مقولۀ  مخترعان  و 
ازآنجاکه  می رود.  به شمار  کاربردی  تحقیقی  حاضر  پژوهش 
خبرگان  وجود  است،  میان  رشته ای  حوزۀ  در  حاضر  پژوهش 
رشتۀ مهندسی برق )گرایش قدرت(، مهندسی انرژی، مهندسی 
و  اتمی  )گرایش  فیزیک  انرژی(،  تبدیل  )گرایش  مکانیک 
مولکولی( ضروری است. خبرگان وظیفۀ معرفی کلمات کلیدی 
تحلیل  و  مرتبط  اختراع  ثبت  پروانه های  جست وجوی  برای 
استخراج شده  اختراع  ثبت  پروانه های  کتاب شناختی  اطلاعات 

را برعهده دارند.
 Photovoltaic در این پژوهش، نخست با نظر خبرگان، کلمات
 IPC4 و USPC3  پس از تعیین کدهای ،Solar Photovoltaic و

3. United State Patent Classification (USPC)

4. International Patent Classification (IPC)
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در  اختراع،  ثبت  پروانه های  کلیدیِ  واژگان  و  چکیده  عنوان،  در 
سایت USPTO )به منزلۀ کامل ترین بانک دادۀ پروانۀ ثبت اختراع(، 
 Matheo نرم افزار  از  استفاده  با   2016 تا   1985 زمانی  بازۀ  در 
بانک اطلاعاتی شامل  Patent10.2، جست وجو شد؛ درنهایت 
اطلاعات  ماهیت  به  توجه  با  شد.  تشکیل  اختراع  پروانۀ   1288
توانایی  همچنین  و  است،  بوده  متنی  و  عددی  نوع  از  که  لازم، 
نرم افزار اِکسل در تشکیل بانک اطلاعاتی از نرم افزار اِکسل 2013 
پروانه های  کتاب شناختی  اطلاعات  بانک،  این  در  شد.  استفاده 
ثبت اختراع، همچون شمارۀ پروانۀ اختراع، عنوان پروانۀ اختراع، 
تاریخ  نام کشور،  اختراع،  پروانۀ  متقاضی  مخترعان، مشخصات 

ثبت، تاریخ انتشار و غیره ذخیره و سپس بررسی شد.

4. تجزیه و تحلیل یافته ها

تحلیل داده  های استخراج شده در این پژوهش در سه بخش به 
ترتیب زیر ارائه می شود:

برق  فناوری  اختراع  ثبت  پروانه های  تولید  کلی  روند   •
خورشیدی در سال های اخیر؛

• رشد پروانه های ثبت اختراع براساس مناطق جغرافیایی؛ 
• میزان تولید پروانه های ثبت اختراع کشورهای پیشرو جهان و 

تعیین جایگاه کشور  ها در فناوری برق خورشیدی.

اختراع  ثبت  پروانه های  تولید  کلی  روند  چگونگی   .5
فناوری برق خورشیدی در سال های اخیر

کتاب شناختی  اطلاعات  از  به دست آمده  داده های  به  توجه  با 
انتشار  روند  خورشیدی،  برق  فناوری  اختراع  ثبت  پروانه های 
آمد.  به  دست  اخیر  سال   31 در  مذکور  اختراع  ثبت  پروانه های 
این روند در شکل 1 نشان داده شده است. گفتنی است داده های 
فوق  شکل  است.  شده  گرفته  درنظر   2016 سال  پایان  تا  مربوط 
نیز  شکل  در  که  همان طور  می دهد.  نشان  را  نمایی  روندی 
مشخص است در برخی از سال ها با سیر نزولی ثبت پروانه های 
اختراع روبه رو هستیم. این مسئله نشان  می دهد که در این سال ها 

شده  فناوری  این  جدید  نسل های  وارد  خورشیدی  برق  فناوری 
این  مسیر  تغییر  و  آماده شدن  علت  به  نزول  و  توقف  این  و  است 
اختراع  پروانه های  ثبت  در   ،2013 سال  از  اما  است.  فناوری 
نشان   این  که  داشته ایم  رو به رشد  روندی  برق خورشیدی  فناوری 
می دهد در سال های اخیر، فناوری نوظهوری که رشد این فناوری 
 به معنی ادامۀ این روند 

ً
را متوقف کند نداشته ایم. این مسئله لزوما

نیست، بلکه با ورود نسل جدیدی از فناوری های برق خورشیدی 
این امکان وجود دراد که این روندِ روبه رشد بار دیگر متوقف شود. 

6. چگونگی رشد پروانه های ثبت اختراع براساس مناطق 
جغرافیایی در این حوزه از فناوری

ثبت  پروانه های  بین  در  برتر  مناطق  و  کشورها  تحلیل  برای 
کشور  نام  و  جداسازی  مخترع  وابستگی  اطلاعات  اختراع، 
استخراج شد. با پایش اطلاعات به دست آمده، تعداد کشورهایی 
که در زمینۀ برق خورشیدی در ثبت پروانۀ اختراع در پایگاه داده 
مناطق جغرافیایی،  الویت بندی  برای  آمد.  به دست  اقدام کرده  اند 
جغرافیایی  مناطق  به  کشورها  ثبت شده،  اختراعات  تعداد  نظر  از 
اروپای  از  عبارت اند  کشورها  این  شدند.  دسته  بندی  مشخصی 
استرالیا.  و  امریکا  آسیا،  جنوبی،  اروپای  غربی،  اروپای  شرقی، 
شکل 2 میزان پروانه های ثبت اختراع را در هریک از این مناطق 
به صورت کلی مشخص می  کند. چنانکه مشاهده می شود، آسیا از 
نظر میزان ثبت پروانه های اختراع فناوری برق خورشیدی در رتبۀ 
نخست قرار دارد. علت این امر آن است که کشورهای چین و ژاپن 
و کرۀ جنوبی همواره در زمینۀ ثبت پروانه های اختراع در هر فناوری 
و صنعتی پیشرو بوده اند. همچنین کشور آلمان، که از نظر منطقۀ 
جغرافیایی در اروپای غربی قرار دارد، یکی از رهبران و سردمدارن 
انرژی خورشیدی است.  از  فناوری برق خورشیدی و تولید برق 
جغرافیایی  ویژۀ  منطقۀ  در  آلمان  قرارگرفتن  امر  این  اصلی  علت 
است که در بیشتر شهرهای آن شمارِ روزهای آفتابی بسیار است. 
از  پیشرفته،  فناوری های  و  صنایع  از  بهره مندی  علت  به  آلمان 

انرژی خورشیدی به  بهترین شکل استفاده می کند.

8 
 

 .بزق خَرش٘ذٕدر فٌبٍرٕ ّب   کشَرّبٕ پ٘شزٍ جْبى ٍ تع٘٘ي جبٗگبُ کشَر ثبت اختزاع ّبٕ پزٍاًِ تَل٘ذه٘شاى  .3

 

 اخیر های سال در خورشیدی برق فناوری اختراع ثبت های پروانه تولید کلی روندچگونگی  .5

 اًتشبر رًٍذ ،خَرش٘ذٕ بزق فٌبٍرٕ اختزاع ثبت ّبٕ پزٍاًِ شٌبختٖ کتبة اطلاعبت اس آهذُ دستِ بّبٕ  بب تَجِ بِ دادُ
ّبٕ  است دادُ گفتًٌٖشبى دادُ شذُ است.  3 شکلدر  . اٗي رًٍذدست آهذ ِ اخ٘ز ب سبل 33 در هذکَر اختزاع ثبت ّبٕ پزٍاًِ

 صهشخ ً٘ش شکل در کِ طَر ّوبى. دّذٖ ه ًشبى را ًوبٖٗ رًٍذٕ فَق شکلًظز گزفتِ شذُ است. در 6132هزبَط تب پبٗبى سبل 
 بزق فٌبٍرٕ ّب سبل اٗي در کِ دّذ هٖ  ًشبى هسئلِ اٗي .ٗ٘نرٍِ رٍب اختزاع ّبٕ پزٍاًِ ثبت ًشٍلٖ س٘ز بب ّب لسب اس بزخٖ در است

 اهب .است فٌبٍرٕ اٗي هس٘ز تغ٘٘ز ٍ شذى آهبدُ علت بِ ًشٍل ٍ تَلف اٗي ٍ است شذُ فٌبٍرٕ اٗي جذٗذّبٕ  ًسل ٍارد خَرش٘ذٕ
 ،اخ٘ز ّبٕ سبل دردّذ  هٖ  ًشبى اٗي اٗن کِ داشتِ رشذ بِ رٍ ٕرًٍذ خَرش٘ذٕ بزق فٌبٍرٕ اختزاع ّبٕ پزٍاًِ ثبت در ،6133 سبل اس

 ًسل ٍرٍد بب بلکِ لشٍهبً بِ هعٌٖ اداهٔ اٗي رًٍذ ً٘ست، هسئلِ اٗي .اٗن ًذاشتِ کٌذ تَلفه را فٌبٍرٕ رشذ اٗي کِ ًَظَْرٕ فٌبٍرٕ
  .شَد تَلفرشذ ببر دٗگز ه رًٍذِ رٍبِ اٗياٗي اهکبى ٍجَد دراد کِ  خَرش٘ذٕ بزقّبٕ  فٌبٍرٕ اس جذٗذٕ

 
 (نامحقق) سال اخیر 11 در ثبت اختراع های پروانه تولیدروند  :1 شکل

 

 فناوری از حوزه این در جغرافیایی مناطق براساس اختراع ثبت های پروانه رشدچگونگی . 6

ٍ ًبم کشَر  جذاسبسٕ هختزعٍابستگٖ  اطلاعبت ،ثبت اختزاع ّبٕ پزٍاًِبزإ تحل٘ل کشَرّب ٍ هٌبطك بزتز در ب٘ي 
پبٗگبُ دادُ در ع ااختز ٔپزٍاًثبت  دربزق خَرش٘ذٕ  ٔآهذُ، تعذاد کشَرّبٖٗ کِ در سهٌ٘ دست . بب پبٗش اطلاعبت بِشذاستخزاج 

طك جغزاف٘بٖٗ بکشَرّب بِ هٌ شذُ، اس ًظز تعذاد اختزاعبت ثبت ،بٌذٕ هٌبطك جغزاف٘بٖٗ دست آهذ. بزإ الَٗت اًذ بِ  الذام کزدُ
 6 شکلهزٗکب ٍ استزال٘ب. ا، آس٘ب ارٍپبٕ غزبٖ، ارٍپبٕ جٌَبٖ، ارٍپبٕ شزلٖ، اًذ اس عببرت اٗي کشَرّب .بٌذٕ شذًذ  هشخصٖ دستِ

 ه٘شاى ًظز اس آس٘ب ،شَد چٌبًکِ هشبّذُ هٖ کٌذ.  صَرت کلٖ هشخص هٖ اس اٗي هٌبطك بِ ٗکرا در ّز ثبت اختزاع ّبٕ پزٍاًِه٘شاى 
 ٓکز ٍ صاپيٍ  چ٘ي کشَرّبٕ کِ است آى اهز اٗي علت .دارد لزار ًخست ٔرتب در خَرش٘ذٕ بزق فٌبٍرٕ اختزاع ّبٕ پزٍاًِ ثبت
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شکل 1: روند تولید پروانه های ثبت اختراع در 31 سال اخیر )محققان(
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اختراع  ثبت  پروانه های  تولید  میزان  چگونگی   .7

در  کشورها  جایگاه  تعیین  و  جهان  پیشرو  کشورهای 

فناوری برق خورشیدی

ثبت  در   2010 سال  از  آلمان  کشور   ،3 شکل  به  توجه  با 
جهشی  صعودی  روند  حوزه  این  به  مربوط  اختراع  پروانه های 
و  دانشگاه  ها  اخیر،  سال های  در  که  است  آن  علت  است.  داشته 
افزایش  کرده اند  تمرکز  خورشیدی  انرژی  بر  که  تحقیقاتی  مراکز 
یافته است. برای نمونه انجمن فرانهوفر1 آلمان بزرگ ترین مؤسسۀ 

1. Fraunhofer

تحقیقات کاربردی انرژی خورشیدی در اروپا به شمار می رود و با 
داشتن 1300 پرسنل، سه شعبه، تعداد بسیاری از آزمایشگاه  ها و 
تجهیزات تست و اندازه گیری پیشرفته و بودجۀ 86 میلیون یورویی، 
دارد.  بسزایی  نقش  دنیا  برق  صنعت  فناوری  و  دانش  پیشبرد  در 
کشور آلمان با ثبت 173 پروانۀ اختراع در حیطۀ برق خورشیدی، و 
ایتالیا و چین، به ترتیب با 155 و 145 پروانۀ اختراع، جایگاه اول تا 
سوم را به خود اختصاص داده اند. در شکل 4 چهارده کشور پیشرو 
در زمینۀ ثبت پروانه های اختراع برق خورشیدی معرفی شده است.
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 ّمىطق وظر از کٍ ،آلمان کشًر َمچىٕه .اود بًدٌ پٕشري ٓصىؼت ي فىايرْ َر در اختراع َاْ پرياوٍ ثبت ّزمٕى در َمًارٌ جىًبٓ
. است خًرشٕدْ اورشْ از برق تًلٕد ي خًرشٕدْ برق فىايرْ سردمدارن ي رَبران از ٔکٓ ،دارد قرار غربٓ اريپاْ در جغرافٕأٓ

. بسٕار است آفتابٓ ريزَاْشمارِ  ْ آنشُرَا بٕشتر در کٍاست  جغرافٕأٓ ِئص ّمىطقدر  آلمان قرارگرفته امر أه اصلٓ ػلت
 .کىد استفادٌ مٓ شکلبُترٔه   بٍ خًرشٕدْ اورشْ از پٕشرفتٍ،َاْ  فىايرْي  صىأغمىدْ از  بُرٌ ػلت بٍ آلمان

 

 
 (نامحقق) یک از مناطق جغرافیایی در هر شده اختراع ثبت های پروانهتعداد  :2 شکل

 

 برق فناوری در کشورها جایگاه تعیین و جهان پیشرو یکشورها اختراع ثبت های پروانه تولید میسان . چگونگی7
 خورشیدی

ريود صؼًدْ جُشٓ مربًط بٍ أه حًزٌ  اختراع َاْ پرياوٍدر ثبت  0202کشًر آلمان از سال  ،3 شکلبا تًجٍ بٍ 
اود افسأش ٔافتٍ  اورشْ خًرشٕدْ تمرکس کردٌ بري مراکس تحقٕقاتٓ کٍ َا   داوشگاٌ ،اخٕرَاْ  کٍ در سال است آنداشتٍ است. ػلت 

ي با  ريد شمار مٓ بٍتحقٕقات کاربردْ اورشْ خًرشٕدْ در اريپا  ّسسؤترٔه م آلمان بسرگ 0فراوًُفراوجمه براْ ومًوٍ است. 
 مٕلًٕن ًٔرئٓ، 86 ّگٕرْ پٕشرفتٍ ي بًدج ي تجُٕسات تست ي اودازٌَا   پرسىل، سٍ شؼبٍ، تؼداد بسٕارْ از آزمأشگاٌ 0322داشته 

ي  ،برق خًرشٕدْحٕطّ در اختراع  ّپرياو 073ن با ثبت اکشًر آلم دارد.وقش بسسأٓ صىؼت برق دوٕا فىايرْ در پٕشبرد داوش ي 
چُاردٌ کشًر  4 شکلدر  اود. جأگاٌ ايل تا سًم را بٍ خًد اختصاص دادٌ ،اختراع ّپرياو 045ي  055بٍ ترتٕب با  ،ي چٕهأتالٕا 

 شدٌ است. مؼرفٓ اختراع برق خًرشٕدْ َاْ پرياوٍثبت  ّپٕشري در زمٕى

                                                           
1. Fraunhofer 
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شکل 2: تعداد پروانه های اختراع ثبت شده در هر یک از مناطق جغرافیایی )محققان(

01 
 

 

 

 

 

 

 
 (نامحقق) اول مخترعکشور  در مقامسال اخیر  33آلمان در  اختراع های پروانهرونذ ثبت  :3 شکل

 

 
 (نامحقق) کشور پیشرو در جهان چهارده اختراع های پروانه ةمقایس :4 شکل
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شکل 3: روند ثبت پروانه های اختراع آلمان در 31 سال اخیر در مقام کشور مخترع اول )محققان(

شکل 4: مقایسۀ پروانه های اختراع چهارده کشور پیشرو در جهان )محققان(
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بررسی روند تولید پروانه  های ثبت اختراع 10

ثبت  نقطه نظر  از  اروپایی  کشورهای  جایگاه   5 شکل  در 
پروانه های اختراع در 31 سال اخیر مشخص شده است. همان طور 
رتبۀ  در  اروپایی  کشورهای  بین  در  آلمان  می شود،  مشاهده  که 
اول قرار گرفته است. به علت آنکه آلمان از کشورهای پیشرو در 
استفاده از انرژی  های تجدیدپذیر، به ویژه انرژی بادی و خورشیدی 
است. آلمان از نخستین کشورهایی است که اهمیت انرژی های 
تجدیدپذیر را درک کرد و، برای رسیدن به موقعیتی شایستۀ نامش، 
در این زمینه تدابیر ارزشمندی به کار برد. کمتر جنبشی را می توان 
به سرعت  آلمان  انرژی  صنایع  روند  دگرگونی  اندازۀ  به  که  یافت 
اتفاق افتاده باشد و درعین حال دستاوردهایی مقایسه شدنی با آن را 
 یک  سوم از تمامی صفحات خورشیدی و بیش 

ً
داشته باشد. تقریبا

در  می کند.  تولید  آلمان  را  دنیا  کل  بادی  توربین های  از  نیمی  از 
بین توربین ها و ژنراتورهای مختص انرژی برق  آبی نیز در سطح 
ازجمله  دارند.  آلمانی  را محصولات  بیشترین محبوبیت  جهانی 
مراکز تحقیقاتی که در آلمان فعالیت می کنند، مؤسسۀ تحقیقاتی 
انرژی خورشیدی فرانهوفر است. این مؤسسه در شهر فرایبورگ،1 
آفتابی ترین  از  یکی  فرایبورگ  است.  آلمان  غربی  در جنوب  واقع 
شهرهای آلمان است و این یکی از دلایل تأسیس این مؤسسه در 
زمینه های  تمامی  در  عملی  و  علمی  توسعۀ  و  تحقیق  است.  آن 
انرژی خورشیدی، اعم از حرارتی و الکتریکی، حوزۀ فعالیت این 

 .)Fraunhofer web, 2015( مؤسسه است
و  دکتری  دانشجوی   165 تعداد   ،2015 ژانویۀ  آمار  براساس 
135 دانشجوی کارشناسی ارشد مشغول انجام پایان نامه های خود 
اصلی  حوزۀ  سه  در  مؤسسه  این  کلی  به طور  مؤسسه اند.  این  در 

انرژی خورشیدی فعالیت می کند که عبارت اند از:
1. تحقیقات )مواد، مدل سازی، روش ها(؛ 2. توسعه )قطعات، 
خدمات   .3 فرایندها(؛  سیستم ها،  آزمایشگاهی،  نمونه های 

)مشاوره، تست، مانیتورینگ، تضمین کیفیت(.
در مجموع هشت بخش مجزا در این مؤسسه فعالیت می کنند 

که عبارت اند از:

1. Freiburg

حرارتی  انرژی   .2 ساختمان؛  و  حرارتی  سیستم های   .1
خورشیدی و اپتیک؛·3. انرژی )فناوری انرژی(؛·4. سیستم های 
مشخصه سازی  و  توسعه  ـ  خورشیدی  سلول های   .5 قدرت؛ 
و  خورشیدی  برق  ساخت  تکنولوژی  )کاراکتریزاسیون(؛·6. 
و  سیستم ها  خورشیدی،  برق  واحد های   .7 کیفیت؛  تضمین 

قابلیت اطمینان؛ 8. مواد ـ سلول های خورشیدی و فناوری ها.
فنی  و  علمی  مبانی  بررسی  از  بخش ها  این  کار  محدودۀ 
متغیر  نمونه   تا ساخت سایت های  انرژی خورشیدی  کاربردهای 
است. در اینجا به چند مورد از مهم ترین پروژه های در دست اقدام 

این مؤسسه اشاره می شود:

الف( ساختمان های با بهره وری بالای انرژی )گرمایش و سرمایش(؛ 

.)ibid( سیلیکون برق خورشیدی )ب

نتیجه گیری

سال   31 در  ثبت شده  اختراعات  روند  بررسی  به  پژوهش  این 
کشورهای  جایگاه  تعیین  با  همچنین،  است.  پرداخته  اخیر 
گوناگون در ثبت این اختراعات، وضعیت کشورها، به ویژه آلمان، 
 1288 تحلیل  از  نتایج  است.  کرده  مشخص  زمینه  این  در  را 
در   2016 تا   1985 سال های  محدودۀ  در  اختراع  ثبت  پروانۀ 
در  است  گفتنی  است.  آمده  به دست  امریکا  اختراع  ثبت  پایگاه 
درصد   59 از  بیش  با  غربی،  اروپای  و  آسیا  جغرافیایی،  مناطق 
منطقۀ  و  اختراعات  بیشترین  برق خورشیدی،  فناوری  اختراعات 
اروپای شرقی با کمتر از 4 درصد، کمترین اختراعات را به خود 
اختصاص داده اند. کشورهای آلمان، ایتالیا، چین، امریکا، ژاپن، 
انگلستان،  استرالیا، چک،  کرۀ جنوبی،  بلژیک،  فرانسه،  اسپانیا، 
هند و یونان به ترتیب سهم بیشتری در ثبت پروانۀ اختراع را تا سال 

2016 داشته اند.
یکی از محدودیت   های تحقیق حاضر این است که برای تعیین 
نقش کشورها در اختراعات جهانی انرژی برق خورشیدی فقط از 
اطلاعات کشور نویسندۀ اول استفاده شده است. پیشنهاد می شود 

11 
 

 Fraunhofer) است هؤسسِ يٗا ت٘فعال حَزٓ ،ٖکٗالکتر ٍ ٖحرارت از اعن ،ٕذ٘خَرض ٕاًرش ّٕا ٌِ٘زه ٖتواه در ٖعول ٍ ٖعلو

web, 2015).  

ّإ  ًاهِ داًطجَٕ کارضٌاسٖ ارضذ هطغَل اًجام پاٗاى 035داًطجَٕ دکترٕ ٍ  065، تعذاد 5105 ٔشاًَٗآهار  براساض
 ًذ از:ا کٌذ کِ عبارت خَرض٘ذٕ فعال٘ت هٖاصلٖ اًرشٕ  ٓحَزطَر کلٖ اٗي هؤسسِ در سِ  بِ. اًذ خَد در اٗي هؤسسِ

خذهات . 3 ؛ٌٗذّا(اّا، فر ّإ آزهاٗطگاّٖ، س٘ستن تَسعِ )لطعات، ًوًَِ. 5 ؛ّا( شوسازٕ، ر تحم٘مات )هَاد، هذل. 0
 .)هطاٍرُ، تست، هاً٘تَرٌٗگ، تضو٘ي ک٘ف٘ت(

 :ًذ ازا کِ عبارت کٌٌذ هٖفعال٘ت َع ّطت بخص هجسا در اٗي هؤسسِ ودر هج
. 5؛ ّإ لذرت س٘ستن .4·؛اًرشٕ )فٌاٍرٕ اًرشٕ( .3·؛اًرشٕ حرارتٖ خَرض٘ذٕ ٍ اپت٘ک .5؛ ّإ حرارتٖ ٍ ساختواى س٘ستن. 0

 .7 ؛ک٘ف٘ت تضو٘ي ٍ برق خَرض٘ذٕ ساخت تکٌَلَشٕ .6·؛(کاراکترٗساسَ٘ى) سازٕ هطخصِ ٍ تَسعِ ـّإ خَرض٘ذٕ  سلَل
 .ّا فٌاٍرٕ ٍ خَرض٘ذٕ ّإ سلَل ـ هَاد. 8؛ اطوٌ٘اى لابل٘ت ٍ ّا س٘ستن ،برق خَرض٘ذٕ ّإٍاحذ

در هتغ٘ر است.   ّإ ًوًَِ تا ساخت ساٗت بررسٖ هباًٖ علوٖ ٍ فٌٖ کاربردّإ اًرشٕ خَرض٘ذٕ از ّا بخص اٗي کار ٓهحذٍد
ٍرٕ بالإ اًرشٕ  ّإ با بْرُ ساختواى الف(·:ضَد اضارُ هٖ در دست الذام اٗي هؤسسِّإ  ترٗي پرٍشُ هَرد از هْن بِ چٌذاٌٗجا 

 .(ibid) برق خَرض٘ذٕس٘ل٘کَى ب( ؛ )گرهاٗص ٍ سرهاٗص(

 

 
 (نامحقق) برق خورشیدیفناوری دیگر کشورهای اروپایی در  میانجایگاه کشور آلمان در . 5 شکل

 

 گیری هنتیج

باا تع٘ا٘ي یاٗگااُ کطاَرّإ      ،سال اخ٘ر پرداختِ است. ّوچٌ٘ي 30در  ضذُ بتث اختراعاتاٗي پصٍّص بِ بررسٖ رًٍذ 
پرٍاًأ   0588ًتاٗج از تحل٘ل  را در اٗي زهٌِ٘ هطخص کردُ است. ،آلواىٍٗصُ  بِ ،اختراعات، ٍضع٘ت کطَرّادر ثبت اٗي  گًَاگَى

ِ  هرٗکاا ااختاراع  در پاٗگااُ ثبات    5106 تا 0985 ّإ سال ٓهحذٍددر اختراع  ثبت هٌااطك  در  گفتٌاٖ اسات   دسات آهاذُ اسات.    با
ارٍپإ ضرلٖ  ٍٔ هٌطماختراعات ب٘طترٗي  ،برق خَرض٘ذٕ فٌاٍرٕدرصذ اختراعات  59با ب٘ص از  ،، آس٘ا ٍ ارٍپإ غربٖیغراف٘اٖٗ
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شکل 5. جایگاه کشور آلمان در میان دیگر کشورهای اروپایی در فناوری برق خورشیدی )محققان(



11سیاست نامۀ علم و فناوری - دورۀ 6، شمارۀ 4، زمستان 1395

در مطالعات آتی، اطلاعات دیگر مخترعان پروانه های ثبت اختراع 
استخراج شود و میزان اشتراک کشورها در ثبت پروانه  های اختراع 
موجود  اطلاعات  از  استفاده  با  است  بهتر  همچنین  شود.  تعیین 
در پایگاه های استنادی گوناگون، از روش های آماری و پیش بینی 
آیندۀ اختراعات کشور در هر حوزه و میزان  استفاده شود و روند 

نقش آن در توسعۀ استفاده از انرژی های تجدیدپذیر تعیین شود.
تصمیم گیری  بخش های  و  پارک  ها  و  فناوری  و  علم  مسئولان 
به  مناسب  بودجۀ  تخصیص  با  فناوری،  و  علم  حوزه های  در 
خورشیدی  انرژی  با  مرتبط  تحقیقاتی  بخش های  و  دانشگاه  ها 
)برق خورشیدی(، برقراری کانال های ارتباطی قوی با کشورهای 
مراکز  و  دانشگاه  ها  در  پژوهش  ها  سوق  و  فناوری  این  در  پیشرو 
تحقیقاتی به این حوزه از فناوری، در روند روبه رشد توجه به این 
نتایج تحقیقات، نقش  از  از علم و درنتیجه استفادۀ عملی  حوزه 
دیگر  کشورهای  جایگاه  ترتیب،  به این  تا  باشند  داشته  بسزایی 
جهان، به ویژه کشورمان ایران را در بین کشورهای منطقه و حتی 

در سطح بین الملل توسعه بخشند.
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