
7

علمی نشریه 

سال نهم، شماره 3، پاییز 1399
نوآوری مدیریت 

نوآوری صفحه 35-7مدیریت 

تحلیل لایه ای علت های شکست نظام نوآوری: 
فناوری تولید همزمان برق و حرارت در ایران

حسین حیرانی1*، ناصر باقری مقدم2، محمدحسن فضلی3
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چکیده
با توجه به محوریت انرژی در توسعه اقتصادی کشورها، سیاست گذاری فناوری های حوزه انرژی ضروری است. گام اول 
برای سیاست گذاری فناوری، تبیین موانع و مسائل موجود در مسیر توسعه و به دنبال آن ارائه سیاست های مناسب در جهت 
رفع این موانع می باشد. بر این اساس هدف این مقاله، ارائه مدلی جهت تحلیل فرآیند توسعه فناوری بر پایه نظام نوآوری 
فناورانه است. باتوجه به اینکه تحلیل نظام نوآوری عوامل کارکردی و ساختاری را دربرمی گیرد، چارچوب تحلیل لایه ای 
علت ها باهدف درنظرگرفتن لایه های تحلیلی عمیق تر و تبیین مسائل و موانع ریشه ای در مسیر انتشار فناوری مورداستفاده 
قرار گرفته است. نوع پژوهش از منظر هدف کاربردی و از منظر روش پیمایشی است. قلمرو زمانی نیز از سال 1388 که 
اولین بهره برداری از نیروگاه های سی-اچ-پی در کشور انجام شد تا کنونی است. نمونه آماری نیز خبرگان مطلع از فناوری 
مورد بررسی، در سه لایه دانشگاهی، صنعتی و سیاست گذاری بوده اند. در مرحله اول بر اساس مدل مفهومی پژوهش، مسائل 
نظام نوآوری تولید همزمان برق و حرارت در پنج دسته مسائل کارکردی، ساختاری، زمینه ای، گفتمانی و چشم اندازی از 
طریق مصاحبه های نیمه ساختاریافته و گروه کانونی استخراج شده و سپس شدت هر یک از آن ها با روش مدل سازی معادلات 
ساختاری مورد آزمون قرار گرفت. درحالی که نتیجه اکثر مطالعات مشابه شامل تحریک عناصر ساختاری و کارکردی نظام 
نوآوری فناورانه بوده است، نتایج پژوهش حاضر تأثیر بالای موانع زمینه ای، گفتمانی و همچنین چشم اندازی را بر نظام 

نوآوری فناوری موردمطالعه نشان می دهد. 
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1- مقدمه 
در سال های اخیر پس از افزایش عمده بهای سوخت و اهمیت یافتن افزایش کارایی انرژی و کاهش آلودگی 
زیست محیطی، تمایل به استفاده از فناوری های جدید و کارای تولید حرارت ازجمله تولید همزمان برق و 
حرارت1 افزایش یافته است )Basso et al., 2017(. در روش های معمول برای تأمین نیازهای الکتریکی و 
حرارتی، الکتریسیته از شبکه توزیع سراسری و حرارت به وسیله سوزاندن سوخت در بویلرها و تجهیزات 
گرمازا به روش تولید جداگانه تأمین می گردد. در این روش انرژی قابل توجهی از راه های مختلف از جمله 
تلفات توزیع و انتقال الکتریسیته در شبکه سراسری به هدر می رود، که بیشتر این حرارت قابل بازیافت است 

و می تواند در تأمین انرژی حرارتی مورداستفاده قرار گیرد.
در مقابل این سیستم های متمرکز، روش های تولید غیرمتمرکز و مستقل با استفاده از فناوری سی-اچ-پی یا 
ترکیبی از تولید همزمان برق و حرارت قرار دارد. از لحاظ ترمودینامیکی این روش به معنی تولید همزمان 
دو شکل معمول انرژی یعنی الکتریکی و حرارتی با استفاده از یک منبع انرژی اولیه می باشد. انرژی گرمایی 
از بازیافت تلفات حرارتی این مولدهای مستقل بدست می آید و این حرارت در بخش های مختلف صنعتی، 
تجاری و مسکونی به کار گرفته می شود. از مزایای سیستم های تولید همزمان، می توان به حرکت به سوی 
خصوصی سازی و تولید غیرمتمرکز و مستقل برق و حرارت )Kelly and Pollitt, 2010(، جلوگیری از 
 Fumo et al.,( تلفات توزیع و انتقال در شبکه سراسری، افزایش کارایی تبدیل انرژی به استفاده از آن
2009(، کاهش مصرف سوخت و افزایش رقابت در تولید برق و توان نیروگاهی و کاهش آلاینده های 

زیست محیطی بخصوص دی اکسید کربن و گازهای گلخانه ای )Chicco and Mancarella, 2008( اشاره 

نمود.
با توجه به مزایای ذکرشده، در ایران نیز این فناوری به عنوان راهکاری برای افزایش بهره وری، امنیت انرژی، 
کاهش گازهای گلخانه ای و کاهش تلفات در شبکه توزیع موردتوجه قرارگرفته است. این توجه تا جایی 
برنامه پنج ساله توسعه،  از اسناد بالادستی کشور ازجمله قانون  این فناوری در بسیاری  است که توسعه 
قانون اصلاح الگوی مصرف انرژی، مصوبات شورای انرژی و نیز سیاست های اقتصاد مقاومتی موردتوجه 
قرارگرفته است. علاوه بر این، این فناوری توسط شورای عالی علوم، تحقیقات و فناوری )عتف( جزو 
ده فناوری دارای اولویت در بخش انرژی قرارگرفته است. همچنین به عنوان یکی از فناوری های راهبردی 
صنعت برق به تصویب شورای عالی پژوهش و فناوری وزارت نیرو نیز رسیده است. بااین وجود، توسعه 
این فناوری تاکنون مطابق برنامه ریزی ها محقق نشده و طی دو سال اول برنامه ششم )سال های 96 و 97(، 
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مجموع ظرفیت اسمی نیروگاه های تولید پراکنده جدید، کمتر از نیمی از هدف گذاری صورت گرفته بوده 
است. به طور دقیق تر، بر اساس قانون برنامه ششم توسعه، وزارت نیرو می بایست تا پایان سال 1400، توان 
تولید برق را از طریق سرمایه گذاری بخش غیردولتی، به میزان 25000 مگاوات افزایش دهد که 3000 
مگاوات آن از طریق تولید پراکنده و تولید همزمان برنامه ریزی شده است. این در حالی است که مجموع 
ظرفیت اسمی نصب شده تولید پراکنده در کشور تا پایان سال 97 حدود 1200 مگاوات بوده است. با نگاهی 
به روند اقدامات انجام شده توسط بخش خصوصی و دولت در خصوص این فناوری، مشاهده می شود که 
قالب نهادی و ساختاری نسبتاً مناسبی پیرامون این فناوری شکل گرفته است، اما بااین حال توسعه فناوری 
مطابق اهداف صورت نگرفته است. به علاوه، شرکت هایی که دانش و فناوری لازم برای توسعه نیروگاه های 
سی-اچ-پی را در اختیار داشته باشند در کشور شکل گرفته اند، اما بااین حال توسعه این فناوری آن طور که 

انتظار می رفت محقق نشده است. 
از فعالیت های تحقیق و توسعه و تولید دانش آغاز  فناوری  این که در کشورهای توسعه یافته، توسعه  با 
می شود، در کشورهای درحال توسعه به نظر می رسد عموماً شکل دهی بازار و یا جهت دهی به فعالیت های 
تحقق و توسعه توسط دولت ها، گام اول توسعه فناوری است. به طوری که دولت ها در ابتدا بازار محصول 
فناورانه را شکل  می دهند که این امر منجر به توسعه دانش به صورت تدریجی می شود. به علاوه، دولت ها در 
این کشورها از طریق وضع قوانین و برنامه های ملی، فعالیت های تحقیقاتی را در راستای توسعه فناوری های 
 Edsand, 2016, Tigabu et al.,( موردنظر هدایت کرده و به تدریج سبب توسعه دانش و فناوری می شوند
2015(. بنابراین به نظر می رسد مسائل و موانعی فراتر از توسعه دانش فنی و یا بازیگران و نهادهای موردنیاز 

توسعه فناوری باعث عدم تحقق اهداف ملی در زمینه فناوری سی-اچ- پی شده است که بنابر توضیحات 
ذکرشده، باید مربوط به سطوحی فراتر از مشکلات نهادی و ساختاری باشند. این امر نویسندگان را بر آن 
داشت تا در یک چارچوب سازمان یافته، به بررسی علل و عوامل این شکاف بین سیاست های تنظیم شده و 

نتایج محقق شده در سالیان اخیر بپردازند. 
بنا بر توضیحات ذکرشده، به نظر می رسد این مسئله را می توان با رویکردهای مربوط به گذار فناورانه 
اجتماعی-فنی ساختار  تغییر  یک  در  فناوری  جایگزینی  از  است  عبارت  فناورانه  گذار  کرد.   تحلیل 
)Geels, 2002(. بر اساس رویکرد نظام های نوآوری فناورانه2، مدیریت فرآیند گذار فناورانه را می توان به 
دو فاز تحلیل و سیاست گذاری تقسیم بندی کرد)Moallemi et al, 2012(. در این رویکرد، چه برای تحلیل 
ابتدا نقاط شکست سیستمی یا مسائل3 استخراج  و چه برای سیاست گذاری توسعه فناوری، لازم است 
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شود)Edquist, 2010(. بنابراین در این مقاله، با توجه به رویکردهای تکاملی و به ویژه نظام نوآوری فناورانه 
که نقطه شروع تحلیل را موانع و نقاط شکست می دانند، تمرکز بر استخراج نقاط شکست یا مسائل سیستمی 
قرار گرفته است. به همین منظور، هدف این مقاله، ارائه چارچوبی جامع برای تحلیل مسائل و موانع توسعه 
نظام های نوآوری فناورانه، با تمرکز بر فناوری مورد بررسی است. از طرف دیگر مطالعات مختلفی به این 
امر پرداخته اند که تحلیل نظام نوآوری فناورانه در کشورهای درحال توسعه، بدون توجه به عوامل زمینه ای 

و محیطی این کشورها، اثربخشی لازم را ندارد )Edsand, 2016, Tigabu et al., 2015(. بنابراین تلاش 
نویسندگان بر این است تا از چارچوب موردنظر نتایجی بدست بیاید که از تحلیل های رایج نظام نوآوری 
فناورانه قابل استخراج نبوده و یا در خصوص آن ها کمتر بحث شده است. به این منظور، روش تحلیل 
لایه ای علت ها4 به منظور غنای بیشتر تحلیل نظام نوآوری فناورانه انتخاب شده است تا مسائلی فراتر از موانع 

کارکردی و ساختاری که عموماً در تحلیل های نظام نوآوری موردتوجه قرار می گیرد، قابل کشف باشد. 

2- مبانی نظری و پیشینه پژوهش

2-1- تحلیل نظام نوآوری فناورانه
رویکرد نظام نوآوری فناورانه را می توان نخستین رویکردی دانست که در مطالعه فناوری های حوزه انرژی 
از آن استفاده شده است )Jacobsson and Bergek, 2011(، تا جایی که به عنوان ابزاری جهت تحلیل عوامل 
 .)Wieczorek et al., 2015(موفقیت و شکست توسعه و گسترش فناوری های این حوزه شناخته می شود
برگک و همکاران)2015( نظام نوآوری فناورانه را مجموعه ای از اجزا شامل فناوری ها، بازیگران، شبکه ها 
 Bergek( .و نهادها تعریف می کنند که فعالانه در جهت توسعه یک فناوری خاص ایفای نقش می کنند
et al., 2015(. برای نظام نوآوری فناورانه دو رکن اساسی در نظر گرفته می شود که عبارتند از عوامل 

ساختاری5 و کارکردها6. چهار جزء بازیگران7، شبکه ها8 )تعاملات(، زیرساخت ها9 و نهادها10 به عنوان عوامل 
ساختاری نظام نوآوری فناورانه مطرح می شوند)Wieczorek and Hekkert, 2012(. کارکردهای هفت گانه 
نظام نوآوری فناورانه نیز عبارتند از: فعالیت های کارآفرینی11، توسعه دانش12، انتشار دانش13، جهت دهی به 
 Hekkert et al., 2007, Bergek et al.,( 17پژوهش14، شکل دهی به بازار18، بسیج منابع16 و مشروعیت بخشی

.)2008

برای تحلیل نظام نوآوری فناورانه، روش های مختلفی وجود دارد که در طول دوره های زمانی مختلف 
پایه  عوامل  بر  نظام،  پایه کارکردهای  بر  پایه خروجی،  بر  از تحلیل  این روش ها عبارتند  تکامل یافته اند. 
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ساختاری نظام و تحلیل بر پایه ارتباط بین کارکردها و عوامل ساختاری. خروجی هر یک از این روش ها 
موانع و مسائل سیستمی توسعه فناوری، و یا به عبارت دیگر، مسائل سیستمی نظام نوآوری فناورانه است. در 
 Smits and Kuhlmann,( 18ادبیات تحلیل نظام نوآوری، این مسائل سیستمی با عناوینی مثل نقاط شکست
 Jacobsson and Johnson,( 20یا عوامل بازدارنده )Wieczorek and Hekkert, 2012( 19نقاط ضعف ، )2004

2000( یاد می شود. جدول )1( مجموعه مسائلی که در مطالعات متعدد برای نظام نوآوری استخراج شده است 

را نشان می دهد.

همان طور که در جدول)1( مشاهده می شود، مسائل و یا نقاط شکست استخراج شده در مطالعات پیشین، 
به طور مشخص، شکست های  فناورانه متمرکز می باشند.  نوآوری  نظام  بر مسائل درون سیستمی  عمدتاً 

جدول )1(: مسائل سیستمی نظام نوآوری فناورانه در ادبیات

 

(OECD, 

1997 ) 

(Smits and 

Kuhlmann, 
2004 ) 

(Jacobsson and 

Johnson, 2000 ) 

(Woolthuis et 

al., 2005 ) 

(Chaminade and 

Edquist, 2010 ) 
(Weber and Rohracher, 

2012 ) 
(Wieczorek and 
Hekkert, 2012) 

  در ضعف
  و عملکرد

  اطلاعات
 هاشرکت 

 گذار  شکست
  با ف یضع  ارتباط

 تقاضا   طرف
 هات یقابل  شکست

  به مربوط  مسائل
 هات یقابل و یریادگی

  تقارن عدم
 اطلاعات 

  شکست
 هات یقابل

 مسائل
 گران یباز

 وجود

  عملکرد
 بسانامن
  انتقال ینهادها

 ی فناور

 ی قانون  شکست ینهاد شکست
  ینهادها شکست

 سخت
 ار گذ مسائل

 مسائل
 دانش  زیسرر

  شکست
 یدهجهت 

 ت یقابل

  تعاملات نبود
 گران یباز نیب

 21یشدگقفل  
  فی ضع ارتباطات

 نظام  گرانیباز

  ینهادها شکست
 نرم 

  سخت و  نرم مسائل
 ینهاد

 یهانه یهز
 22ازحدش یب

  شکست
  یدهشکل

 مسائل تقاضا
 ینهاد

 وجود

  یهماهنگ  عدم
  قاتیتحق نیب
 ی کاربرد و هیپا

  نیتأم  شکست
 و هااخت سریز

 ی گذارهیسرما

 اشتباه تیهدا
  تعاملات   شکست

 (هاشبکه)
 هاشبکه  مسائل

  یبردار بهره
  از  ازحدش یب

 ی عموم منابع

  شکست
  یهمکار

 یاستیس

 ت یقابل

 23بازار کنترل   
  شکست

 ی رساختیز
 یشدگقفل  مسائل

 مسائل
 ی رساختیز

  شکست
 24یبازتاب

 مسائل
 تعاملات 

 وجود

  
  نظام شکست

 آموزش 
 مل کم مسائل 

 مسائل
 ینهاد

  شکست
  و هاشبکه

 املات تع

/ ت یفیک
 شدت
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سیستمی اشاره شده در ادبیات را می توان به شکست های مربوط به نهادها، شکست های مربوط به قابلیت ها، 
شکست های جهت دهی و هدایت و شکست های مالی تقسیم بندی کرد. شکست های نهادی ناظر به نهادهای 
توسعه فناوری و یا ارتباطات بین آن ها است. این شکست ها در همه منابع اشاره شده است. شکست های 
یا  قابلیت ها توسعه و تولید دانش و  به  منابع اشاره شده اند، مربوط  بیشتر  نیز که در  قابلیت ها  به  مربوط 
قابلیت های نهادی می باشد. شکست های جهت دهی و هدایت به جهت دهی کلی سیستم و هدایت توسعه 
فناوری عمدتاً توسط دولت ها اشاره دارد. شکست های اشاره شده ذیل این دسته، بیان می کنند که هدایت 
اشتباه سیستم، کنترل بازار و شکل دهی نامناسب تقاضا چگونه باعث شکست نظام نوآوری می شوند. در 
نهایت شکست های مالی نیز مربوط به تأمین هزینه های توسعه فناوری و ضعف در تخصیص و هدایت 
درست سرمایه گذاری در توسعه فناوری است. درمجموع، وایزورک و هکرت )2012( تمامی موانع را به چهار 
دسته موانع ساختاری تقسیم کرده اند که در این مقاله نیز مبنای دسته بندی موانع ساختاری همین چهار دسته 

است. درواقع تمامی موانع اشاره شده را می توان در قالب کارکردها و اجزای ساختاری نظام دسته بندی کرد.
انرژی  بخش  در  فناوری  توسعه  فرآیند  تحلیل  در  فناورانه  نوآوری  نظام های  مدل  به کارگیری  زمینه  در 
مطالعات متعددی در ایران و دیگر کشورهای دنیا صورت پذیرفته است. دراین بین می توان به مقاله سوروس 
و همکاران )2010و2009( اشاره کرد که به ترتیب روند توسعه ي فناوري هاي هیدروژن و پیل سوختي و گاز 
طبیعي به عنوان سوخت خودرو25 را در کشور هلند با استفاده از رویکرد نظام نوآوري فناورانه بررسي مي کنند. 
در این دو مطالعه چهار مرحله ي شکل گیري این نظام از منظر ساختاري و کارکردي تحلیل شده و عملکرد 
مسیر توسعه در هر مرحله با شناسایي موانع و محرک هاي موجود در قالب مؤلفه های ساختاري سنجیده 
مي شود)Suurs et al., 2009, Suurs et al., 2010(. با به کارگیری رویکردي مشابه، ون آلفن و همکاران 
)2009( در مقاله خود به بررسي عملکرد نظام نوآوري فناورانه سیستم هاي ذخیره سازي دي اکسیدکربن 
میان  تعاملات  بررسي شده و در هر دوره  نظام در طول دو دوره ي زماني  این  نروژ مي پردازند.  کشور 
این نظام ارزیابی شده و مهم ترین مکانیزم هاي محرک و  کارکردها تحلیل مي شود. سپس عملکرد فعلي 
بازدارنده ي مربوط به هریک از کارکردها شناسایي مي شود )van Alphen et al., 2009(. آن ها این تحلیل را 
براي کشور آمریکا نیز انجام مي دهند و هم چنین توسعه و به کارگیری این فناوري ها را در کشورهاي نروژ، 
هلند، استرالیا، کانادا و امریکا با به کارگیری رویکرد نظام هاي نوآوري فناورانه با یکدیگر مقایسه مي کنند 
)van Alphen et al., 2010(. میرعمادی و رحیمی در مطالعه مشابهی، به شناسایی شکست های نظام نوآوری 
فناورانه سوخت زیستی در ایران پرداخته اند. در این مقاله از رویکرد تحلیلی ساختاری-کارکردی برای 
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شناسایی شکست های سیستمی استفاده شده است. اگرچه این مقاله تحلیل جامعی را در خصوص موانع 
موجود بیان می کند، اما در سطح موانع ساختاری باقی مانده و علل ریشه ای که منجر به بروز موانع ساختاری 
و نهادی شده است را بررسی نمی کند)میرعمادی و راد, 1395(. همچنین حیرانی و همکاران )1393( به 
عوامل شکست انتشار فناوری تولید همزمان برق و حرارت در ایران براساس موتورهای نوآوری پرداخته اند. 
در این مقاله چارچوب تحلیل دینامیک بین کارکردها و رابطه علت و معلولی مسائل و موانع توسعه این 

فناوری در سطح کارکردها است. مشابه مقاله اشاره شده قبلی، این مقاله نیز از سطح موانع ساختاری پیش تر 
نمی رود. از همین رو نویسندگان مقاله مزبور را باهدف تکمیل و ریشه یابی موانع استخراج شده در این مقاله 

طراحی کردند)حیرانی و همکاران، 1393(. 
در مقاله مشابهی رحیمی راد و همکاران)1396( به تحلیل نظام نوآوری فناورانه سیستم های خورشیدی 
فتوولتاییک در ایران پرداخته اند. در این مقاله آن ها از رویکرد تحلیل کارکردی استفاده کرده و با تجلیل 
موتورهای محرک نوآوری بین کارکردهای مختلف نظام نوآوری، توسعه فناوری های فتوولتاییک در ایران 
را تحلیل تاریخی کرده اند. اگرچه آن ها نظام نوآوری را در چارچوب ایران به عنوان یک کشور درحال توسعه 
بررسی کرده اند، اما به تحلیل عوامل خارج از نظام نوآوری و ساختارها و کارکردهای آن توجهی نداشته و 
روند توسعه فناوری را تنها بر اساس پویایی درون سیستمی کارکردها با یکدیگر بررسی کرده اند )رحیمی 
راد و همکاران، 1396(.همچنین آزاد و قدسی پور)1396( در رویکرد مشابهی مدلی برای سیاست گذاری 
نظام نوآوری بخشی در صنعت پتروشیمی ایران ارائه داده اند. در این پژوهش نیز از رویکرد تحلیل کارکردی 
با استفاده از موتورهای نوآوری استفاده شده و درنهایت سناریوهای مختلفی برای تخصیص منابع به هریک 
از کارکردهای نظام بر اساس پویایی روابط بین کارکردها و اثر آن ها بر توسعه فناوری ارائه شده است. در 
این مقاله نیز به مسائل و محرک های فراتر از سطح کارکردی نظام نوآوری پرداخته نشده است )آزاد و 

قدسی پور، 1396(. 
در مقاله دیگری میرعمادی و دیگران نظام نوآوری فناورانه بالگرد در ایران را بر اساس رویکرد ساختاری-
کارکردی تحلیل کرده و درنهایت وضعیت توسعه این فناوری در زمان کنونی و پیش بینی پتانسیل توسعه 
آن در آینده را ارائه می کنند. در این مقاله اگرچه تحلیل از نقاط قوت و ضعف این فناوری ارائه می شود، اما 

اشاره ای به محرک های کلان و علل ریشه ای نقاط ضعف نشده است )میرعمادی و دیگران، 1397(. 
مرور مطالعات پیشین نشان می دهد که در جدیدترین مطالعات، رویکرد کارکردی- ساختاری به منظور رفع 
 .)Sixt et al., 2018, Sawulski et al., 2019(نقاط ضعف رویکردهای قبلی بیشترین مورداستفاده را دارد



14

ت نوآوری / سال نهم، شماره سوم، پاییز 1399
فصلنامه علمی مدیری

در این رویکرد ایده اصلي بر این اصل استوار است که بر اساس رابطه و تأثیر متقابل کارکردها و عوامل 
ساختاري، علت ضعف یا قوت هریک از کارکردهاي سیستم، عوامل ساختاري مرتبط با آن کارکرد است 
)Markard et al., 2012, Truffer et al., 2009(. اما در این رویکرد نیز ضعف در توجه به علل ریشه ای در 
سطوح کلان تر دیده می شود، چرا که در این رویکرد هم به عواملی بیرون از نظام توجه چندانی نمی شود. 
فناوری های  توسعه  مکانیزم  دارد  فناورانه تلاش  نوآوری  نظام  رویکرد  اگرچه  می توان گفت  به طورکلی 
جدید را توضیح دهد، اما نمی تواند چرایی و چگونگی تحقق یک گذار فناورانه را به طور عمیق بررسی کند 
)Nevzorova and Karakaya, 2020(.به همین دلیل، عوامل زمینه ای باهدف پوشش این نقطه ضعف در 
ادبیات تحلیل نظام نوآوری، به چارچوب تحلیل اضافه شده تا به کمک آن بتوان تحلیل های نظام نوآوری 
را عمق بخشید. در ادامه مروری بر مفاهیم و مطالعات قبلی تجلیل نظام نوآوری با درنظر گرفتن عوامل 

زمینه ای صورت گرفته است.

2-2- عوامل زمینه ای
 Bergek et al.,(یکی از نخستین تلاش ها برای توجه به عوامل برون سیستمی، معرفی عوامل زمینه ای است
2015( که می توانند نقش بسیار مهمی در بروز مسائل و موانع توسعه نظام های نوآوری خصوصاً در کشورهای 

درحال توسعه داشته باشند)Sawulski et al., 2019(. هر نظام نوآوری فناورانه جدیدی، با دسترسی و استفاده 
 .)Jacobsson and Bergek, 2011(می آید به وجود  دیگر  نظیر صنایع  زمینه ای خود  و  محیطی  منابع  از 
هلسمارک )2010( اشاره می کند که عوامل زمینه ای که یک نظام نوآوری فناورانه در آن شکل می گیرد نه تنها 
منابع در دسترس، بلکه جهت کلی حرکت آن نظام را نیز تحت تأثیر قرار می دهد)Hellsmark, 2010(. با در 
نظر گرفتن عوامل زمینه ای، این اصل موردتوجه قرار می گیرد که فناوری های مختلف، در بسترهای محیطی 
مختلف، به صورت متفاوتی توسعه پیدا می کنند)Nevzorova and Karakaya, 2020(. علاوه بر این، با توجه 
به عدم ثبات عوامل زمینه ای، و تغییرات مداوم آن ها، با تحلیل اثرات عوامل زمینه ای، چالش های و فرصت ها 
برای توسعه فناوری های جدید بهتر شناخته می شوند. در نهایت واردکردن عوامل زمینه ای به تحلیل های 
مبتنی بر TIS، چارچوب جامع تری را برای تحلیل فرآیندهای توسعه یک فناوری خاص، و نیز فرآیندهای 
مرتبط با آن در سایر بخش های پیرامونی آن فناوری، ارائه می کند)Bergek et al., 2015(. تلاش های مختلفی 
در خصوص ارتباط دادن عناصر مختلف زمینه ای با نظام نوآوری فناورانه صورت گرفته است اما در مقاله 
برگک و دیگران )2015(، برای نخستین بار دسته بندی جامعی از عوامل زمینه ای اثرگذار بر نظام نوآوری 

فناورانه ارائه شده است. در این دسته بندی عوامل زمینه ای به چهار دسته کلی تقسیم می شوند.
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- نظام های نوآوری فناورانه دیگر: این عامل به ارتباطات بین نظام های نوآوری فناورانه مختلف اشاره دارد 
که شامل همکاری یا رقابت فناوری ها با یکدیگر می شود.

بین  به صورت مشترک  نهادها و زیرساخت هایی است که  بیانگر  زمینه ای  این عامل  - بخش )صنعت(: 
نظام های نوآوری فناورانه مختلف و در سطح ملی قرار دارند. مفهوم تعاملات نظام با بخش مربوط به خود، 

همان مفهوم رژیم های اجتماعی- فنی مطرح شده توسط گیلز است.
- عوامل جغرافیایی )بومی(: برگک و دیگران )2015(، عوامل جغرافیایی را مجموعه ای از عوامل سیاسی، 
فناورانه وجود دارد.  نوآوری  نظام  قانونی می دانند که در مرزهای جغرافیایی یک  اجتماعی، فرهنگی و 

ازاین جهت ممکن است نوعی هم پوشانی در عوامل جغرافیایی با دیگر عوامل زمینه ای ایجاد شود.
- محیط سیاسی: این عامل نیز بیانگر شرایط عمومی سیاسی در محیط توسعه فناوری است. ارتباط بین 
محیط سیاسی و نظام نوآوری فناورانه را می توان محور اصلی فرآیندهای گذار بلندمدت و عامل کلیدی 

 .)Bergek et al., 2015(توسعه نظام نوآوری فناورانه نامید
وو و همکاران)2020( در مقاله ای به بررسی گذار بخش انرژی چین به تولید پراکنده پرداخته اند. در این 
مقاله آن ها به عواملی همچون قواعد بازار و رفتار مصرف کنندگان در جامعه چین به عنوان عوامل زمینه ای 
پرداخته اند. نتیجه جالب توجه این مقاله این است که ارتباطات و تعاملات اکوسیستم های انرژی خصوصاً 
در کشورهای درحال توسعه، عامل بسیار مهمی در گذار به سمت انرژی های کم کربن است. هم چنین آن ها 
به نقش قانون گذاری جهت تنظیم بازار و رفتار مصرف کننده اشاره می کنند)Wu et al., 2020(. بااین حال 
این مقاله چارچوب جامعی ارائه نداده و به عوامل دیگری مانند گفتمان ها و چشم اندازها توجه نکرده است.
جیانگ و دیگران)2020( به بررسی نقش عوامل محیط کلان در گذار فناورانه در بخش انرژی پرداخته اند. 
توسعه  انرژی  نوین  فناوری ها  اقتصادی،  ثبات  بحران  و عدم  با  که در کشورهایی  نتیجه می گیرند  آن ها 
نمی یابند و توسعه این فناوری مستلزم ثبات اقتصاد کلان است. دلیل این امر این است که این فناوری ها در 
برابر تغییرات کلان اقتصادی آسیب پذیرتر از سیستم های سنتی تأمین انرژی بوده و به همین دلیل در شرایط 
بحران از رقابت با این سیستم ها باز می مانند)Jiang et al., 2020(. البته چارچوب یکپارچه ای برای در نظر 

گرفتن سایر عوامل کلان به جز عوامل اقتصادی در این مقاله ارائه نمی شود.
در مطالعات داخلی، موسوی و همکاران )1397( به بررسی گذار فناوری های انرژی  بادی و خورشیدی در 
ایران پرداخته اند. نویسندگان در این مقاله از رویکرد تحلیل چندسطحی برای تحلیل توسعه فناوری استفاده 
کرده اند. اگرچه این مقاله رویکرد توصیفی داشته و به ریشه یابی و علت یابی توسعه یا عدم توسعه این 
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فناوری ها نپرداخته است، اما به خوبی نقش عواملی در سطح کلان نظیر بازشدن فضای تعاملات بین المللی 
و قوانین و تعرفه های انرژی تجدیدپذیر را بر روند توسعه این فناوری ها نشان داده است.)موسوی درچه و 

دیگران، 1397(. 
ایران می پردازد. وی  فناوری های کم کربن در  به  به بررسی تحلیل گذار  مجیدپور)1391( در مقاله خود 
چالش های پیش روی این گذار را به چالش های فنی، اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی تقسیم می کند 

و تحلیل می کند که توسعه فناوری های کم کربن نیازمند اقدامات سیاستی بیشتری برای بلوغ بوده و هنوز 
در مرحله تکامل اولیه است. هم چنین ذهنیت های سیاست گذاران و بازیگران حوزه انرژی نیز تا حد بلوغ 
فاصله دارد. وی هم چنین نتیجه می گیرد که سیاست های گذار کم کربن باید حتماً در کنار سیاست های 
بهره وری انرژی و توسعه انرژی های نو )نظام های نوآورانه دیگر( تعریف شود تا اثربخشی لازم را داشته 
باشد. البته این مقاله به ارائه چارچوبی برای تحلیل نپرداخته و تأثیرات چالش های مختلف بر یکدیگر را 
بررسی نمی کند. هم چنین مسائل عمیق در سطح چشم اندازی و گفتمانی و تأثیر آن ها بر سایر موانع نیز 

بررسی نشده است)مجیدپور, 1391(.
همان طور که دیده می شود، مهم ترین ویژگی موجود در مطالعات مربوط به تحلیل توسعه فناوری با رویکرد 
نظام نوآوری فناورانه را می توان تمرکز بر مسائل در سطح کارکردها و عوامل ساختاری دانست. اگرچه در 
مطالعات جدیدتر، عوامل زمینه ای به صورت پراکنده و موردی موردتوجه نویسندگان بوده اند، اما در یک 
چارچوب تحلیلی جامع ارائه نشده اند و به عوامل محیطی اثرگذار بر سیستم و همچنین علل وقوع مسائل 
در لایه های عمیق تر مثل ذهنیت های جمعی مشترک، عوامل فرهنگی، هنجارها و باورهای جمعی توجه 
نمی شود. در پژوهش حاضر در راستای شناسایی علل و عوامل وقوع مسائل در سطح سیستم، از مدل تحلیل 
لایه ای علت ها استفاده می شود، تا بتوان هم مسائل زمینه ای اثرگذار بر نظام نوآوری و هم مسائل لایه های 
عمیق تر که در بسیاری از موارد عامل شکل گیری مسائل در سطح سیستم هستند شناسایی و در مرحله بعد 

نوع و شدت ارتباط این مسائل در لایه های مختلف تبیین گردد.

2-3- تحلیل لایه ای علت ها26
تحلیل لایه ای علت ها، نظریه جدید در حوزه آینده پژوهی است. کاربردهای دیگر این روش، شناسایی و 
 Inayatullah,(ریشه یابی عمیق مشکلات و مسائل اجتماعی و سازمانی و هم چنین سیاست گذاری است
2009(. این چارچوب در تحلیل مسائل اجتماعی و سازمانی چهار سطح را در نظر می گیرد که هر یک از 

این سطوح، بعد متفاوتی را نشان می دهند که از آن بعد به مسائل نگاه می شود. 
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-1-3-2 سطح یک، لیتانی27 
این سطح که اولین سطح از لایه ها را نشان می دهد دربرگیرنده مسائل مشهود است. در این سطح روندها، 
اطلاعات، اعداد و آمار و شاخص های اندازه گیری دیده می شوند. معمولاً تغییرات در این لایه به سرعت 
اتفاق می افتد و واکنش ها نیز سریع و مقطعی است )Turnbull and Ipwich, 2006(. این لایه مشهودترین 
بخش از مسائل را بیان می کند و نیاز به تحلیل چندانی ندارد. هم چنین مفروضات اصلی در این سطح کمتر 

.)Inayatullah, 2004(مورد سؤال قرار می گیرند

2-3-2- سطح دو، نظام های اجتماعی28 
در این سطح به عوامل اجتماعی، اقتصادی، سیاسی و تاریخی پرداخته می شود. در این سطح داده های سطح 
قبلی کمی تحلیل شده و ارتباطات ساختاری مورد بررسی قرار می گیرد. هم چنین ممکن است اقدامات 
اما  می گیرند،  قرار  مورد سؤال  داده ها  این سطح،  در   .)Inayatullah, 2004( تحلیل شوند  نیز  انجام شده 
مفروضات اساسی و چارچوب شناختی که مسئله در آن تعریف شده است همانند سطح اول پذیرفته شده و 

.)Inayatullah, 2009(مورد سؤال قرار نمی گیرد

2-3-3- سطح سه، جهان بینی29 یا گفتمان
در این سطح جهان بینی و گفتمان غالبی که ساختارهای اجتماعی سطح دو را پشتیبانی می کنند، موردبررسی 
قرار می گیرند. برخلاف لایه لیتانی و علت های نظام مند آن در لایه دوم، در این لایه عللی )اعم از زبانی، 
فرهنگی و اجتماعی( موردبررسی قرار می گیرند که مستقل از بازیگران و حتی در برخی موارد مستقل از 
نظام ها هستند)Heinonen et al., 2015( در این سطح برخلاف دو سطح قبل، پیش فرض هایی که برای 

تعریف مسئله و تحلیل آن در سطح دو مدنظر بوده اند نیز، مورد پرسش قرار می گیرد.

2-3-4- سطح چهار، استعاره30 یا اسطوره31
بیانگر تصویرهایی است که  این لایه  افراد و جوامع می پردازد.  ناخودآگاه و احساسی  ابعاد  به  این لایه 
یک تمدن از یک مقوله خاص دارد، و نیز اسطوره هایی که حامل آن تصویر خاص هستند. این تصاویر 
این  برای توصیف  عنایت الله  را می سازند.  لیتانی  و  اجتماع  اسطوره ها، جهان بینی و پس ازآن لایه های  و 
تعریف  مسئله33«  احساسی  اغلب  و  ناآگاه  »بعد  را  آن  و  کرده  استفاده  »الگوهای جمعی32«  واژه  از  لایه 
می کند)Inayatullah, 2004(. برای نشان دادن ساختار لایه ها در روش تحلیل لایه ای علت ها، از شکل های 
هرم یا کوه یخ استفاده می شود. دلیل این امر این است که لایه های پایین تر فراگیرتر بوده و بازیگران آگاهی 

.)Heinonen et al., 2017(کم تری نسبت به آن ها دارند
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هینونن و همکاران)2015( در مقاله ای با استفاده از روش تحلیل لایه ای علت ها، می کوشند سناریوهای مختلف 
انرژی را در آینده ترسیم کنند. آن ها هم چنین در این مطالعه از این روش برای ارزیابی سناریوهای کنونی نیز 
استفاده می کنند. در کاربرد اخیر، آن ها با استفاده از رویکرد کارگاهی، می کوشند موانع و مسائل موجود انرژی را 
در چهار لایه تحلیل کنند)Heinonen et al., 2015(. رویکرد این مقاله نیز ناظر به کاربرد دوم این روش، یعنی 
ریشه یابی عمیق مسائل و مشکلات است. به همین دلیل این روش برای نخستین بار در این مقاله به تحلیل 
مبتنی بر نظام نوآوری فناورانه اضافه گردید تا علل ریشه ای مسائل موجود در نظام استخراج شود. در واقع 
هدف از استفاده این روش، پوشش دادن شکاف تحلیل علل ریشه ای مسائل در لایه های عمیق تر و نیز مسائل 

برون سیستمی نظام نوآوری فناورانه – فراتر از مسائل زمینه ای- در تحقیقات پیشین است. 
در این مطالعه، مسائل کارکردی به عنوان نشانه های اصلی بروز مشکلات در نظام نوآوری فناورانه در نظر 
گرفته می شوند. اولین مرحله تحلیل این مسائل، تحلیل ساختاری یا تحلیل مسائل موجود بر اساس اجزای 
ساختاری نظام است. مرحله بعدی تحلیل که در ادبیات به آن اشاره شده است، تحلیل مسائل زمینه ای نظام 
است که می توانند علت مسائل ساختاری و کارکردی باشند. نوآوری این مقاله، اضافه کردن مرحله ای دیگر 
به تحلیل مسائل نظام نوآوری، یعنی لایه های روش CLA است که از عمق بیشتری نسبت به تحلیل مسائل 
زمینه ای برخوردار است. شکل )1( ارتباط بین لایه های مختلف CLA و مشکلات TIS در سطوح مختلف 

را در مدل مفهومی این مقاله نشان می دهد.

TIS و مسائل مختلف CLA شکل )1(: ارتباط بین لایه های
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بر اساس توضیحات ارائه شده، شکل)2( مدل مفهومی و فرضیات استخراج شده را نشان می دهد. به طور دقیق تر، 
موانع و مسائلی که در ادبیات نظام نوآوری نیز اشاره شده اند، ناظر به لایه کارکردی و ساختاری نظام نوآوری 
هستند که در نسل اول تحلیل های نظام نوآوری مورد بررسی بودند. عوامل زمینه ای به عنوان عواملی که خارج 
از ساختار و کارکردهای نظام بر آن اثرگذار است، لایه بعدی تحلیل را تشکیل می دهند. لایه بعدی تحلیل موانع 
مربوط به سطح گفتمان و جهان بینی است و درنهایت لایه استعاره ها و اسطوره ها، به عنوان علت کلان موانع 
لایه های دیگر در نظر گرفته شده است. فرضیات مدل بر اساس روابط اثرگذاری و اثرپذیری هریک از موانع، از 

موانع موجود در سایر لایه ها تعریف شده است.

3- روش پژوهش
این پژوهش با توجه به مراحل مختلف، ترکیبی از روش کمی و کیفی می باشد. بدین ترتیب که در مرحله 
استخراج علت های لایه ای بر اساس مصاحبه و گروه کانونی، روش مورداستفاده کیفی بوده و در مرحله آزمایش 
مدل و بررسی نهایی روابط استخراج شده، روش کمی مورداستفاده قرار گرفته است. از منظر قلمرو زمانی، این 
پژوهش وقایع و پیامدهای حاصل از آن ها را در توسعه فناوری سی-اچ-پی از سال 1387 )ابلاغ مصوبه توسعه 
نیروگاه های سی-اچ-پی( تا تاریخ حاضر را مدنظر قرار داده است. از منظر قلمرو مکانی نیز نتایج و تحلیل ها 
مختص کشور ایران است. به منظور گردآوری داده های موردنیاز در کل فرآیند پژوهش، از روش ترکیب سازی34 

شکل)2(: مدل مفهومی پژوهش
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استفاده شده است )Denzin, 2017(. بر این اساس، با جمع آوری داده ها از سه منبع مصاحبه35، مشاهده36 و 
مطالعه اسناد37 حداکثر اطمینان از صحت داده های جمع آوری شده حاصل شده است. همچنین در هر مرحله با 

توجه به روش جمع آوری داده، روش مناسب برای تحلیل داده ها نیز استفاده شده است.
در مرحله اول بر اساس ادبیات نظام نوآوری فناورانه و تحلیل لایه ای علت ها، مدل نظری پژوهش طراحی و 
پیشنهاد گردید )شکل 1(. به منظور اعتبارسنجی اجزای مدل و شاخص ها، جلسات مصاحبه ای با چند تن از 
خبرگان حوزه سیاست گذاری نوآوری برگزار و اجزای مدل و شاخص های کارکردها بر اساس تحلیل نظرات 
آن ها اصلاح گردید )شکل 2(. رویکرد نویسندگان در طراحی مدل اولیه پژوهش، رویکرد پس کاوی بوده است. 
بر اساس این رویکرد، مدل مفهومی توسط محقق ساخته شده و بعد از تائید و اعتبارسنجی مورداستفاده قرار 
می گیرد. سپس نتایج حاصل از مدل نیز اعتبارسنجی می شود تا نهایت اطمینان از صحت و دقت مدل و نتایج 
آن صورت پذیرد)Blaikie, 2009(. در مرحله دوم که درواقع هدف اصلی آن استخراج عوامل مربوط به سطح 
اول و دوم تحلیل لایه ای علت ها بود، بر اساس روش پیشنهادی در تحلیل کارکردی-ساختاری، پس از تحلیل 
اسناد و مدارک مرتبط در زمینه مسائل توسعه این فناوری و نیز مصاحبه های نیمه ساختار یافته، مسائل موجود 
در سطح مسائل کارکردی، ساختاری و زمینه ای، در جلساتی با خبرگان این حوزه موردبحث قرار گرفت. در 
نهایت با تجمیع نظرات خبرگان از طریق روش تحلیل مضمون، مسائل کارکردی، ساختاری و زمینه ای برای 
توسعه فناوری سی-اچ-پی استخراج شد. در مرحله سوم، پس از استخراج عناوین مسائل مربوط به لایه های 
اول و دوم تحلیل لایه ای علت ها، در یک جلسه گروه کانونی، نظر خبرگان در خصوص مهم ترین علل عدم 

توسعه این فناوری  در لایه مسائل گفتمانی و چشم اندازی تبیین گردید. 
دو روش اصلی به کارگیری روش CLA، یکی رویکرد تحلیلی است که به منزله چارچوب تحلیل و تفسیر 
پدیده ها در نظر گرفته می شود، و رویکرد دوم رویکرد کارگاهی است که در یک فضای تعاملی به منظور 
اخذ نظرات مختلف انجام می شود)Heinonen et al., 2017(. در بازی تحلیل لایه ای علت ها، که در سال 
2003 توسط عنایت الله ابداع شده، از طریق ارتباطات چندجانبه در یک کارگاه، یادگیری جمعی و در عمل 
اتفاق می افتد )Inayatullah, 2004, Heinonen et al., 2017( در این روش، چهار گروه متناسب با چهار لایه 
اشاره شده تشکیل می شوند. این چهارگروه با هم ارتباط برقرار کرده و به صورت رفت و برگشتی نظرات خود 
را با یکدیگر در میان می گذارند)Inayatullah, 2015(. این فرآیند از مدنظر قراردادن یک عنوان عمومی در لایه 
لیتانی شروع شده و پس از رفت وبرگشت ها و ارتباطات گروه ها با یکدیگر و تبادل نظرات بین آن ها، درنهایت 
به شناخت مسائل و موانع موجود در هر لایه منجر می شود. با توجه به این که تعداد استاندارد گروه های کانونی 
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8 تا 10 نفر تعیین شده است)Morgan, 1997(، مجموعاً 9 نفر در جلسه گروه کانونی حضور داشتند که جدول 
)2( مشخصات آن ها را نشان می دهد. 

همچنین دلیل انتخاب روش تحلیل مضمون برای جمع بندی نتایج جلسه گروه کانونی، این بود که در تحلیل 
مضمون به جزییات و بافت داده ها بیشتر توجه می شود و برخلاف تحلیل محتوا، واحد تحلیل بیش از یک 
کلمه یا اصطلاح است. در واقع تحلیل مضمون از شمارش صرف واژه ها و عبارات فراتر رفته و بر توضیح و 
تفسیر مفاهیم ضمنی تأکید می کند)Guest et al., 2011( که این امر در تحلیل لایه ای علت ها، امری ضروری 
است. روش های مختلفی برای دسته بندی مضامین وجود دارد. در این مقاله با توجه به این که انجام مصاحبه ها و 
برگزاری جلسه گروه کانونی، بر اساس لایه های تحلیل لایه ای که در واقع چارچوب کلی مضامین را مشخص 
می کنند صورت گرفته است، و پس ازآن نظرات و گزاره های کلی تفسیر و دسته بندی نهایی شده اند، مبنای 
 Ryan and(مضامین اولیه و مضامین نهایی بوده است ،)دسته بندی مضامین بر اساس روش رایان و برنارد )2003
Bernard, 2000(. بر این اساس از مجموع مصاحبه ها و جلسه گروه کانونی، 104 مضمون اولیه استخراج شده 

و در مرحله نهایی 52 مضمون نهایی به عنوان مسائل نظام نوآوری فناورانه سی-اچ-پی در ایران معرفی شدند. 
مضامین نهایی که درواقع مسائل نهایی در هر لایه هستند در جدول )1( بخش ضمائم مقاله ارائه شده اند.

در مرحله چهارم پژوهش، پس از استخراج مسائل لایه های مختلف در مراحل قبلی، پرسشنامه هایی مبنی بر 
سنجش تأثیر مسائل بر یکدیگر و بر کارکردهای نظام نوآوری فناورانه سی-اچ-پی، میان کارشناسان و خبرگان 
این حوزه، توزیع شد. در این پرسشنامه، بر اساس طیف لیکرت 5 تایی، شدت وجود هر یک از مسائل اشاره 
شده در بخش قبلی مورد سؤال قرار گرفت. پرسشنامه مزبور در جدول شماره )2( پیوست قابل مشاهده است. 
ابزار تحلیل پرسشنامه مزبور و سنجش فرضیات، مدل سازی معادلات ساختاری )38SEM( در نظر گرفته شد. 
هدف از این امر، ترکیب روش کمی و کیفی به منظور افزایش غنای تحلیل بوده است. در واقع همان طور که 
عنایت الله اشاره می کند، در تحقیقات آکادمیک لازم است تا عوامل استخراج شده در هر لایه، موردسنجش کمی 

جدول )2(: ویژگی های نمونه آماری مرحله اول تا سوم )مصاحبه های نیمه ساختاریافته و گروه کانونی( 

تحصیلات دتعدا جایگاه سمت
1 کارشناسي ارشد صنعت -دانشگاه ریاست گروه موتورهاي الکترونیکي پژوهشگاه نیرو
1 دکترا سیاست گذاري مجري طرح تولید پراکنده شرکت توانیر
3 رشدکارشناسي ا -کارشناسي صنعت پي در ایران-اچ-هاي صنعتي تولید سي مدیران شرکت
2 دکترا دانشگاه هاي شریف، شهید عباسپور و علم  و صنعت اعضاي هیئت علمي دانشگاه
2 دکترا صنعت عضو هیئت مدیره انجمن تولید پراکنده ایران
9 جمع نفرات
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قرار بگیرند تا اولاً میزان اهمیت هریک مشخص شود و ثانیاً شدت اثرات هر عامل بر عوامل لایه های دیگر 
تبیین شود )Inayatullah, 2009(. به همین دلیل در این مقاله، علاوه بر رویکرد کیفی که در استخراج مسائل 

مورداستفاده قرار گرفت، بررسی شدت اثرات مسائل لایه های مختلف نیز از طریق رویکرد کمی انجام شد. 
علاوه بر دلایل فوق، با توجه به عدم کفایت اندازه نمونه به دلیل محدودیت خبرگان در حوزه موردمطالعه، 
برای پاسخ به فرضیات پژوهش از تکنیک های تحلیل عاملی تأییدی )CFA( و مدل سازی معادلات ساختاری 
با استفاده از روش حداقل مربعات جزئیPLS( 39( و با کمک نرم افزار Smart PLS نسخه 2 استفاده شده است. 
 Hair Jr et al.,(از این روش زمانی که حجم نمونه کوچک بوده و یا توزیع متغیرها نرمال نباشد استفاده می شود

2016(. جدول)3( مشخصات نمونه آماری مرحله چهارم پژوهش را نشان می دهد.

4- تجریه و تحلیل یافته های پژوهش

4-1- بررسی مدل پژوهش
مجموع  کانونی،  گروه  جلسه  در  تبادل نظر  و  بحث  از  پس  نهایت  در  ارائه شده،  توضیحات  اساس  بر 
مسائل موجود بر سر راه توسعه فناوری تولید همزمان برق و حرارت به دست آمد که در جدول )2( 
ضمائم مقاله قابل مشاهده است. شدت این مسائل استخراج شده در قالب پرسشنامه ای بر اساس طیف 
پنج تایی لیکرت از خبرگان این حوزه پرسش شد که نتایج تحلیل پرسشنامه ها در این بخش ارائه می شود. 
شاخص های پراکندگی متغیرها نیز در جدول )3( پیوست ارائه شده است. با توجه به نتایج این جدول، 

جدول )3(: ویژگی های نمونه آماری مرحله چهارم 

تعداد تحصیلات جایگاه سمت
1 کارشناسي ارشد صنعت -دانشگاه ریاست گروه موتورهاي الکترونیکي پژوهشگاه نیرو
5 کارشناسي ارشد صنعت -دانشگاه کارشناس گروه موتورهاي الکترونیکي پژوهشگاه نیرو
1 دکترا سیاست گذاري مجري طرح تولید پراکنده شرکت توانیر
5 دکترا -کارشناسي ارشد  صنعت نپي در ایرا-اچ-مدیران شرکت هاي صنعتي حوزه تجهیزات و نیروگاه هاي سي
17 شدکارشناسي ار-کارشناسي صنعت ر ایرانپي د-اچ-کارشناسان شرکت هاي صنعتي حوزه تجهیزات و نیروگاه هاي سي
6 دکترا دانشگاه اعضاي هیئت علمي دانشگاه هاي شریف، شهید عباسپور و علم وصنعت
2 دکترا صنعت عضو هیئت مدیره انجمن تولید پراکنده ایران
7 دکترا-کارشناسي ارشد صنعت عضو انجمن تولید پراکنده ایران
4 دکترا سیاست گذاري عضو کمیسیون انرژي شوراي عالي عتف
6 دکترا -کارشناسي ارشد  صنعت مدیران شرکت هاي وابسته به توانیر
9 کارشناسي ارشد  صنعت کارشناسان شرکت هاي وابسته به توانیر
63 جمع نفرات
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شکل )3(: مدل تحلیل عاملی تأییدی و مدل معادلات ساختاری در حالت استاندارد

تمامی مقادیر چولگی بین 2- و 2 بوده و هم چنین مقادیر کشیدگی نیز در بازه 5- تا 5 قرار دارند. بنابراین 
توزیع داده ها متقارن و نرمال است.

شکل )3( مدل معادلات ساختاری مسائل را در حالت تخمین ضرایب استاندارد نشان می دهد. همان طور 
که در جدول )4( ضمائم نیز مشخص شده است، تمامی بارهای عاملی از مقدار 0/5 بزرگ تر و در سطح 
اندازه گیری مفاهیم را در  برای  لذا می توان همسویی سؤالات پرسشنامه  اطمینان 95% معنادار شده اند. 
این مرحله معتبر نشان داد. هم چنین تمامی ضرایب مسیر داراي سطح معنی داري کمتر از 0/01 )و مقدار 
ضریب بحرانی خارج از بازه )1/96،1/96-(( می باشند و این نشانگر تأیید تأثیر مسائل بر یکدیگر است. 
همان طور که مشاهده می شود، مسائل ساختاری بیشترین تأثیر را بر مسائل کارکردی داشته اند. بعدازاین 
لایه، مسائل مربوط به چشم اندازهای غالب، علاوه بر اینکه تأثیر زیادی را بر مسائل مربوط به گفتمان ها 
نشان می دهند، به عنوان یک عامل اثرگذار با میزان تأثیر قابل توجه بر روی مسائل کارکردی عمل می کنند. 
شکل )4( نیز مدل  معادلات ساختاری و تحلیل عاملی تأییدی را در حالت قدر مطلق معناداری ضرایب 
)t-value( نشان می دهد. طبق این مدل، ضریب مسیر در سطح اطمینان 95% معنادار می باشد اگر مقدار 

آماره ی t از 1/96 بیشتر باشد که این شرط محقق شده است.
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)t شکل )4(: مدل تحلیل عاملی تأییدی و مدل معادلات ساختاری در حالت معنی داری )قدر مطلق

به منظور اندازه گیری روایی، دو شاخص بارهای عاملی و متوسط واریانس استخراج شده در نظر گرفته شده اند. 
هم چنین برای بررسی پایایی مدل پژوهش، از شاخص آلفای کرونباخ و پایایی ترکیبی استفاده شده است. سایر 
شاخص های روایی و پایایی مدل نیز در جدول )4( پیوست مقاله دیده می شوند. با بررسی شاخص میانگین 
واریانس استخراج شده، روایی همگرا نیز مورد تائید است. شاخص های پایایی شامل آلفای کرونباخ و پایایی 

ترکیبی برای همه مسائل نیز به ترتیب بالای 0/7 و 0/6 بوده و لذا پایایی پرسشنامه تأیید می شود.

4-2-آزمون فرضیات

نتایج حاصل از ضرایب مسیر، مقدار آماره t-value و هم چنین پذیرش یا رد معنی داری فرضیات مدل در 
جدول )4( آمده است. ضرایب مسیر جهت )مثبت یا منفی( و شدت ارتباط دو عامل را نشان می دهند. 
مقدار آماره t نیز در سطح اطمینان 95% برای همه فرضیات عددی بزرگ تر از 1/96 شده است، لذا تمام 
فرضیات اثبات می شوند. به علاوه ضریب تعیین نیز که مشخص می کند هر عامل تا چه میزان به سایر 
علل اشاره شده در سطوح دیگر وابسته است، برای موانع همه سطوح بالاتر از 0/33 است. این نشان 
می دهد که موانع هر سطح تا حد قابل توجهی وابسته به موانع سطوح دیگر هستند)Chin, 1998(. در این 
میان بیشترین وابستگی مربوط به موانع کارکردی است که این نتیجه نشان می دهد تحلیل موانع کارکردی 
بدون توجه به سایر موانع اثربخشی لازم را ندارد. با توجه به نظر چین که بیان می کند ضریب تعیین در 
سطح 0/19 ارتباط ضعیفی را نشان می دهد، در میان فرضیات این مقاله هیچ ارتباط ضعیفی بین متغیرها 
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جدول )4(: نتایج حاصل از ضرایب مسیر، مقدار آماره t-value برای مدل معادلات ساختاری فرضیه های مدل

دیده نشده است. البته سطح وابستگی گفتمان ها به عوامل چشم اندازی میزان متوسطی را نشان می دهد. 

5- جمع بندی
این مقاله باهدف تحلیل مسائل و موانع توسعه فناوری در بخش انرژی ایران، با تمرکز بر فناوری تولید 
همزمان برق و حرارت، و با استفاده از چارچوب نظام نوآوری فناورانه تدوین شد. بر اساس رویکرد 
نظام نوآوری فناورانه، ابتدا مسائل کارکردی نظام تبیین و عوامل ساختاری به عنوان علل ضعف هر یک 
از مسائل کارکردی شناسایی گردید. بر این اساس دو نقطه قابل بهبود در این روش توسط محققین در 
نظر گرفته شد. اولاً چارچوب عوامل زمینه ای نظام نوآوری فناورانه به منظور تحلیل عوامل خارجی و 
محیطی اثرگذار بر نظام نوآوری مورداستفاده قرار گرفت، ثانیاً رویکرد تحلیل لایه ای علت ها برای تبیین 
مسائل لایه های عمیق تر نظام به چارچوب تحلیل اضافه شد. از ترکیب دو ابزار تحلیل انتخابی، یعنی 
نظام نوآوری فناورانه و تحلیل لایه ای علت ها، مدل مفهومی پژوهش شکل گرفت که درواقع مدل ارتباط 
بین مسائل مختلف بازدارنده توسعه فناوری سی-اچ-پی در کشور است. در مراحل بعدی پژوهش، بر 
اساس مصاحبه  و برگزاری گروه کانونی، مسائل کارکردی، ساختاری، زمینه ای و نیز مسائل لایه های سوم 

و چهارم تحلیل لایه ای علت ها برای فناوری موردمطالعه استخراج و آزمون شد.
در خصوص مسائل کارکردی مهم ترین مسئله ای که توسط اعضا مطرح شد، شکل نگرفتن بازار پیرامون 

 

 ه یفرض
  بیضر 
 ( β)ری مس

  یبحران نسبت
(t) 

  نییتع  بیضر 
(2R ) 

رد   ای  دیتائ
 ه یفرض

 جهت
 ر ی تأث

TIS 333 /0 یکارکردها <- یساختار عوامل  589 /4  

828 /0  

 + دیتائ
TIS 130 /0 یکارکردها  <- یانه یزم عوامل  113 /2  + دیتائ 

TIS 199 /0 یکارکردها <- هاگفتمان   380 /3  + دیتائ 
TIS 326 /0 یکارکردها <- اندازهاچشم   140 /5  + دیتائ 
0/ 418 ی عوامل ساختار  <- یانه یزم عوامل  893 /7  

786 /0  

 + دیتائ
0/ 165 ی ساختار  عوامل  <- اندازهاچشم   278 /3  + دیتائ 

0/ 380 ی ساختار  عوامل  <- هاگفتمان   005 /6  + دیتائ 
0/ 541 یانه یزم عوامل  <- اندازهاچشم   672 /7  

667 /0 
 + دیتائ

0/ 325 یانه یزم عوامل  <- هاگفتمان   538 /4  + دیتائ 
0/ 764 هاگفتمان  <- اندازهاچشم   017 /27  + دیتائ 0/ 584 

|t|>1.96 Significant at P<0.05, |t|>2.58 Significant at P<0.01 
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ابتدا تعداد خوبی از شرکت ها برای نصب و احداث این  این فناوری بود. در واقع علی رغم اینکه در 
نیروگاه ها متقاضی بوده اند، اما در سال های اخیر این روند نزولی بوده و رو به توقف است. مسئله عدم 
فناوری های  از موانع مهم عدم توسعه  به عنوان یکی  نیز  بازار مناسب در مطالعات دیگری  شکل گیری 
کم کربن در کشورهای درحال توسعه بررسی شده است )Wu et al., 2020(. مشکل دیگر کمبود دانش فنی 
در داخل کشور و وابستگی به دانش خارجی است که در سال های تحریم این وابستگی و عدم دسترسی 
مشابهی  نتایج  توسعه سی-اچ-پی شده است.  کندی روند  ویژه، موجب  به طور  ژنراتورها  تجهیزات  به 
برای فناوری های انرژی های نو می توان در مقالات قبلی مشاهده کرد، جایی که بهبود تعاملات بین المللی 

موجب توسعه سریع تری این فناوری ها شده است)موسوی درچه و دیگران، 1397(.
در بحث علل ساختاری مسائل لایه قبلی، موضوع مورد اجماع همه اعضا، مسائل مربوط به تعاملات 
وجود  عدم  قبیل  از  مسائلی  است.  کشور  گاز  و  نفت  بخش  به طورکلی  و  گاز  شرکت  با  خصوصاً 
آیین نامه های مشترک، عدم یکپارچگی فرآیند صدور مجوز، ناهماهنگی سیاست های بخش گاز با بخش 
مسائل  مهم ترین  از  کشور،  در  انرژی  بخش  برای  واحد  مدیریت  یک  وجود  عدم  به طورکلی  و  برق 
به عنوان  کشور  در  هوشمند  شبکه  زیرساخت های  وجود  عدم  دیگر  نکته  بود.  لایه  این  در  مطرح شده 
لازمه توسعه تولید پراکنده است که توسط یکی از اعضا مطرح گردید. مشکل ضعف ارتباطات نهادی 
خصوصاً در کشورهای درحال توسعه نیز در مطالعات متعددی اشاره شده است، به ویژه در بخش انرژی 
که تعاملات و هماهنگی اکوسیستم های مختلف از مهم ترین علل توسعه فناوری های این بخش شناخته 

.)Wu et al., 2020(شده است
در لایه مسائل زمینه ای، نظام نوآوری مکمل، یعنی بخش گاز کشور و عدم هماهنگی و همکاری لازم بین 
این بخش و شرکت توانیر، مهم ترین دلیل ایجاد مسائل ساختاری و کارکردی است. در واقع با توجه به 
این که ورودی و خروجی نیروگاه های تولید همزمان شامل گاز و نیز حرارت است، بخش برق به تنهایی 
نمی تواند در خصوص این فناوری برنامه ریزی و سیاست گذاری کند. در اینجا این عدم یکپارچگی به 
مشکلاتی در هماهنگی ها و همسویی سیاست ها می انجامد که به ایده اعضا، از اصلی ترین دلایل عدم 
توسعه مناسب سی-اچ-پی است. یکی از شاخص های این عدم هماهنگی، قیمت گاز است. قیمت گاز 
ورودی به نیروگاه های سی-اچ-پی عامل تعیین کننده ای در عدم توجیه پذیری این فناوری است. هم چنین 
به دلیل قیمت پایین گاز در کشور، حرارت تولیدی از سی-اچ-پی در مجموع صرفه اقتصادی نداشته 
و نمی تواند با عامل جایگزین یعنی گاز رقابت کند. نتیجه این مشکلات، عدم توسعه تولید همزمان در 
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کشور است. این نکته در مطالعات قبلی داخلی پیرامون این فناوری به صورت منسجم و به تفکیک از 
سایر موانع در نظر گرفته نشده بود.

در بخش گفتمان و جهان بینی مباحث متفاوتی بیان شد. موارد اشاره شده را می توان در غالب بودن گفتمان 
توسعه انرژی های نو و هم چنین گفتمان تولید متمرکز برق خلاصه کرد. به عبارت دیگر، در کشور تمرکز 
بر توسعه انرژی های نو بیشتر از توسعه سایر حالت های تولید پراکنده مثل تولید همزمان است. اعضای 
گروه دلیل این امر را وجود متولی مشخص برای انرژی های نو و هم چنین علاقه شخصی بیشتر مدیران 
به این حوزه بیان کردند. این غالب بودن گفتمان توسعه انرژی های نو تا جایی است که حتی بودجه های 
پیش بینی شده برای توسعه بهره وری، به طور عمده صرف توسعه انرژی های نو می شود. نکته دیگر توافق 
اعضا، ریشه دار بودن تفکر تولید متمرکز در کشور است. این تولید متمرکز و تحت کنترل، هم در بخش 
برق و هم در سایر بخش های کشور، نیروی پیش برنده ای در تصمیمات و سیاست گذاری ها بوده است. 
ذهنیت های  و  گفتمان ها  نقش  به  چراکه  دانست  مقاله  این  مهم  دستاوردهای  از  می توان  را  نکته  این 
غالب در بخش انرژی کشور، در مطالعات قبلی به خوبی پرداخته نشده است. اگرچه در مطالعات قبلی 
فناوری های کم کربن در ایران از رویکرد تحلیل چندسطحی استفاده شده است، اما در سطح دورنما بیشتر 
بر مواردی چون تعرفه حامل های انرژی و قوانین اشاره شده و علل این موانع که فراتر از قوانین و مقررات 
بوده و به حوزه ذهن افراد و مدیران برمی گردد موردتوجه نبوده است)موسوی درچه و دیگران، 1397(.

در نهایت در لایه آخر برخی اعضا اصطلاحاتی مانند "کلاه خودت را بچسب"، یا "تا پریشان نشود حال 
به سامان نرسد" را ذهنیت های غالب ایرانیان دانستند. این اصطلاحات بیانگر تفکر فردگرا )بخش گرا در 
مدیریت( و نیز نگاه کوتاه مدت و عدم پیشگیری از بحران ها و نیازهای احتمالی است. نکته دیگری که 
به عنوان مسائل این لایه مطرح شد، عدم وجود یک چشم انداز مشخص برای تولید پراکنده و تمرکز بر 
انرژی های نو به عنوان چشم انداز آینده صنعت برق ایران بود. این بخش درواقع مهم ترین نوآوری این 
مقاله است که در مطالعات قبلی به چشم نمی خورد. نتایج حاصل از تحلیل عاملی متغیرهای مدل مفهومی 

پژوهش به طور خلاصه نشان می دهد:
اجرای  و  تعیین  که عدم  دارد  بیشتری  فناوری شدت  بازار  به  کارکردی شکل دهی  مسائل  زمینه  در   -
استانداردهای بهره وری نیروگاه های تولید انرژی به صورت یکپارچه و کمبود سیاست های تجمیع تقاضا 

برای تحریک توسعه فناوری در کشور مهم ترین مسائل کارکردی است. 
وجود  عدم  آن ها  بین  در  و  مسئله  مهم ترین  بازیگران  و  نهادها  مسئله  ساختاری،  مسائل  حوزه  در   -



28

ت نوآوری / سال نهم، شماره سوم، پاییز 1399
فصلنامه علمی مدیری

استانداردها و قوانین لازم برای اتصال نیروگاه های مقیاس کوچک به شبکه برق و نیز عدم وجود متولی 
مشخص برای بخش حرارت خروجی نیروگاه های سی-اچ-پی بالاترین شدت را دارند.

- در زمینه مسائل زمینه ای، مسائل مربوط به نظام های دیگر و به طور خاص عدم برنامه ریزی شرکت 
گاز برای خرید حرارت خروجی نیروگاه های سی-اچ-پی و نیز قیمت پایین و غیرتعادلی گاز مصرفی 

خانگی می باشد.
- در زمینه مسائل گفتمان و جهان بینی نیز مهم ترین مسئله، مرتبط به گفتمان های غالب و به طور خاص 
گفتمان و تمرکز غالب صنعت برق کشور بر تولید برق و عدم توجه به بهره وری و محیط زیست است. 
هم چنین غالب بودن گفتمان تولید متمرکز و شیوه های سنتی تولید در صنعت برق کشور نیز نسبت به 

دیگر مسائل از شدت بیشتری برخوردار است.
- در زمینه مسائل چشم اندازی نیز عدم وجود چشم انداز مشخص و قاطع در زمینه توسعه سی-اچ-پی 
و غلبه چشم انداز توسعه نیروگاه های تجدیدپذیر با وجود بهره وری پایین تر از بیشترین شدت برخوردار 

است.
در نهایت جمع بندی تحلیل ضرایب مسیر مدل نشان می دهد عوامل گفتمانی و چشم اندازی هم به طور 
مستقیم و هم غیرمستقیم از طریق تأثیرگذاری بر عناصر ساختاری، در شکست نظام نوآوری این فناوری 
نقش داشته اند. نقش مسائل لایه چهارم، یعنی چشم اندازهای موجود چه بر روی مسائل کارکردی و چه 
بر روی مسائل لایه های دیگر، قابل توجه است و می توان آن را دستاورد مهم این پژوهش دانست، چرا 

که توجه به این عوامل در تحلیل مشکلات نظام نوآوری فناورانه مغفول مانده است.
مسائل  زمینه ای،  عوامل  به  مربوط  مسائل  شامل  سیستمی  برون  مسائل  که  است  مشخص  مجموع  در 
گفتمانی و نیز مسائل چشم اندازی، تأثیر به سزایی بر عدم توسعه فناوری سی-اچ-پی طبق برنامه های 
تدوین شده در ایران داشته اند. این نتیجه مطابق با نظر وایزورک و هکرت )2012( است که اشاره می کنند 
علی رغم استفاده گسترده از تحلیل ساختاری برای تحلیل مسائل نظام نوآوری، بدلیل وابستگی شدیدی 
که عوامل ساختاری به ویژگی های بومی دارند، سیاست گذاران نمی توانند به راحتی ساختارهای نظام های 
نوآوری موفق را به عنوان شاخص قرار دهند. هم چنین نوزوروا و کاراکایا)2020( نیز اشاره می کنند که 
فناوری های یکسان در محیط های مختلف به صورت متفاوتی توسعه می یابند و این فرآیند توسعه تحت 
 Nevzorova(می دانند مختلف  بخش های  همکاری  و  سیاستی  تصمیمات  همچون  مهمی  عوامل  تأثیر 
and Karakaya, 2020(. مثال قابل ذکر در خصوص فناوری موردمطالعه، عدم وجود چشم انداز روشن 
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که  است  نو  انرژی های  توسعه  چشم انداز  بودن  غالب  نیز  و  سی-اچ-پی  توسعه  برای  مشخص  و 
عدم  آن  دیگر  مصداق  داشته است.  نظام  کارکردهای  روی  بر  ساختاری  مسائل  اثرات  به  نزدیک  اثری 
دیگر  مشابه  نتیجه  است.  فناوری  این  توسعه  در  کشور  انرژی  بخش  و  گاز  و  نفت  بخش  همکاری 
و  رویکرد  یک  وجود  عدم  می گیرند  نتیجه  که  داد  نشان  همکاران  و  ساوولسکی  مقاله  در  می توان  را 
 اهداف مشخص برای توسعه فناوری های حوزه انرژی، عامل مهمی در عدم توسعه این فناوری ها است
استخراج شده،  کارکردی  و  ساختاری  مسائل  این که  دیگر  قابل ذکر  نکته   .)Sawulski et al., 2019(
نتایج مشابهی را با مطالعات قبلی نشان می دهند. برای مثال مسائلی مانند پیچیدگی و عدم یکپارچگی 
گاز،  بخش  و  برق  بخش  هماهنگی  عدم  و  حرارت  بخش  برای  مشخص  متولی  نبود  دستورالعمل ها، 
مسائلی هستند که در مطالعات قبلی هم به آن ها اشاره شده است )حیرانی و دیگران، 1393(، اما در این 
این مسائل  باعث  که  به علل محیطی و کلان تری  و  نرفته  فراتر  از مسائل ساختاری  تحلیل  مطالعات، 

می شوند پرداخته نشده است که این مقاله سعی در برطرف نمودن این کمبود داشته است.

-پیشنهادهای سیاستی
با توجه به نتایج حاصل از تحلیل مسائل، می توان راهکارهای سیاستی برای از بین بردن و یا تقلیل مسائل 
در سطوح مختلف ارائه کرد. در خصوص غلبه بر مسائل ساختاری، برای مثال می توان به تدوین و اجرای 
استانداردهای مختلف در خصوص بهره وری نیروگاه ها و اتصال نیروگاه های سی-اچ-پی به شبکه توزیع 
برق اشاره کرد. در رابطه با مسائل زمینه ای نیز، اصلاح قیمت گاز و هماهنگی بین برنامه ها و سیاست های 

بخش برق و بخش گاز کشور توصیه می شود.
پیشنهاد دیگر، تلاش برای تغییر گفتمان تولید متمرکز برق و ایجاد توجه و اهتمام بیشتر به امر بهره وری 
در بدنه جامعه است. هم چنین تلاش در جهت ایجاد چشم اندازی مثبت از توسعه نیروگاه های سی-اچ-
پی و همچنین اهتمام به بهره وری انرژی، می توانند از مهم ترین چارچوب های سیاست گذاری در آینده 
باشند. جدول )5( ارتباط بین مهم ترین مسائل شناسایی شده و علل آن ها و پیشنهادهای سیاستی متناظر 

را نشان می دهد.
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جدول )5(: مهم ترین مسائل شناسایی شده و پیشنهادهای سیاستی برای رفع آن ها

پیشنهاد سیاستيمسئلهلایه مسئله

مسئله کارکردي

 بهره وري استانداردهاي اجراي و تعیین عدم •
 یکپارچه به صورت انرژي تولید نیروگاه هاي

 سعهتو تحریک براي تقاضا تجمیع هاي سیاست کمبود•
کشور در فناوري

 بهره وري استانداردهاي و الزامات اجراي و تدوین•
کشور در غیرمتمرکز نیروگاه هاي

علت ساختاري

 اتصال براي لازم قوانین و استانداردها وجود عدم•
  برق شبکه به کوچک مقیاس هاي نیروگاه

 حرارت بخش براي مشخص متولي وجود عدم•
  پي-اچ-سي نیروگاه هاي خروجي

 نیروگاه هاي اتصال دستورالعمل اجراي و تدوین•
کشور برق شبکه به پي-اچ-سي

علت زمینه اي
 خروجي حرارت براي گاز شرکت ریزي برنامه عدم•

پي-اچ-سي نیروگاه هاي

خانگي مصرفي گاز غیرتعادلي و پایین قیمت •

 حرارت فروش نحوه دستورالعمل اجراي و تدوین•

 ازگ شبکه به پي-اچ-سي سیستم هاي از خروجي
کشور

 رايب گاز متفاوت قیمت گذاري سیاست هاي تدوین•
پي-اچ-سي نیروگاه هاي

علت گفتماني
برق تولید بر کشور برق صنعت غالب تمرکز•

 سنتي هاي شیوه و متمرکز تولید گفتمان بودن غالب•
کشور برق صنعت در تولید

 تولید کردروی به کشور برق صنعت بدنه نگرش تغییر•
کشور در برق غیرمتمرکز

-سي ور بهره نیروگاه هاي از استفاده فرهنگ سازي•

 ردمم بین در سپس و اجرایي دستگاه هاي در پي-اچ
عامه

علت 
چشم اندازي

 زمینه در قاطع و مشخص چشم انداز وجود عدم•
پي-اچ-سي توسعه

تجدیدپذیر نیروگاه هاي توسعه چشم انداز غلبه •

 نیروگاه هاي توسعه سیاست هاي در بازنگري•
تجدیدپذیر

 حوزه در ملي هدف گذاري و سیاست گذاري•
يپ-اچ-سي فناوري بر تمرکز با انرژي بهره وري

- پیشنهاد تحقیقات آتی
در پژوهش حاضر، اولاً مسائل استخراج شده در هر لایه، محدود به نظرات تعداد محدود خبرگان در 
دسترس پژوهشگران بوده و در تحقیقات آتی می توان شاخص های بیشتری برای مسائل در نظر گرفته و 
مسائل سطوح عمیق تری را استخراج نمود. تعمیم پذیری نتایج به حوزه های فناورانه دیگر خصوصاً در 

بخش انرژی نیز از مواردی است که در تحقیقات آتی باید موردبررسی قرار بگیرد.
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محدودیت دیگر در استفاده از مدل ارائه شده پژوهش حاضر است که بیشتر جنبه کیفی دارد. می توان 
 System Dynamics و   Agent-based modeling جمله  از  کمی تر  مدل های  از  آتی  پژوهش های  در 
جهت تحلیل مسائل نظام نوآوری و مقایسه نتایج بهره گرفت. همچنین در تحقیق های آتی می توان از 
چارچوب های دیگری که بیشتر متناسب با شرایط کشور ایران توسعه یافته اند همچون "تئوری کشورهای 
منبع پایه" برای تبیین مسائل مرتبط با گذار فناورانه استفاده نمود و نتایج را با نتایج تحقیق حاضر مقایسه 

نمود. 

6-تقدیر و تشکر
انجام  شورا  این  دبیرخانه  حمایت  و  عتف  عالی  شورای  انرژی  کمیسیون  سفارش  به  حاضر  پژوهش 
شده است. نویسندگان بر خود لازم می دانند از حمایت ها و ارائه اطلاعات توسط این کمیسیون در خلال 
مراحل پژوهش، نهایت قدردانی و تشکر را ابراز نمایند. لازم به ذکر است پیشنهادهای ارائه شده در این 
پژوهش، به کمیسیون انرژی شورای عالی عتف و وزارت نیرو ارائه شده و موردتوجه و به گفته خود 

مسئولین مورداستفاده ایشان قرار گرفت.
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1.  Cogeneration of Heat and Power (CHP)
2.  Technological Innovation System (TIS)
3.  Problems
4.  Causal Layered Analysis (CLA)
5.  Structural elements
6.  Functions
7.  Actors
8.  Interactions
9.  Infrastructures
10.  Institutions
11.  Entrepreneurial Activities
12.  Knowledge Development
13.  Knowledge Diffusion
14.  Guidance of the Search
15.  Market Formation
16.  Mobilization of Resources
17.  Creation of Legitimacy
18.  Failures
19.  Weaknesses
20.  Blocking factors
21.  Lock-in failure
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22.  Externalization of costs
23.  Market control by incumbents
24.  Reflexivity failure
25.  Natural gas as an automotive fuel
26.  Causal Layered Analysis (CLA)
27.  Litany
28.  Social Systems
29.  Worldview (Discourse)
30.  Metaphor 
31.  Myth 
32.  Collective archetypes
33.  The unconscious and often emotive dimensions of the problem or the paradox – p 17
34.  Triangulation
35.  Interview
36.  Observation
37.  Document
38.  Structural Equation Modeling
39.  Partial Least Square




