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چکیده
پژوهش حاضر با هدف تحلیل تاریخی شکل گیری کارکردهای نظام نوآوری فناورانه سیستم های خورشیدی فتوولتاییک در 

ایران و استخراج موتور محرک  نوآوری در هر مرحله انجام شده است. منشاء پیدایش چارچوب نظام نوآوری فناورانه، 

بنابراین شاخص های  فناوری هستند،  بوده است و کشورهای درحال توسعه، عموما دریافت کننده  کشورهای توسعه یافته 

اندازه گیری کارکردهایی مانند توسعه  دانش در این کشورها متفاوت خواهد بود. این چارچوب در پژوهش حاضر به نظام 

نوآوری فناورانه مبتنی بر تحقیق و توسعه و نظام نوآوری فناورانه مبتنی  بر  انتشار تقسیم شد و با توجه به ماهیت نظام نوآوری 

فناورانه فتوولتاییک در ایران که عمدتا مبتنی بر واردات تجهیزات و مونتاژ آن ها در داخل است، مفاهیم  نظام نوآوری فناورانه 

مبتنی  بر انتشار مورد استفاده قرار گرفت. بدین منظور پس از معرفی اجزای ساختاری نظام نوآوری فناورانه سیستم های 

خورشیدی فتوولتاییک در ایران، با استفاده از مصاحبه با خبرگان، تحلیل اسناد و مدارک و بکارگیری روش تحلیل تاریخی 

وقایع، موتور محرک نوآوری در هر مرحله   توسعه شناسایی گردید و در نهایت موتور محرک نوآوری در مرحله ی کنونی، با 

استفاده از ابزار پرسشنامه و روش مدل معادلات ساختاری مورد بررسی و اعتبارسنجی قرار گرفت. 
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1- مقدمه
به منظور مقابله با تهدید تغییرات آب  و هوایی و دیگر مشکلات زیست محیطی، نظام انرژی فعلی ما نیازمند 

تحولات فناورانه و اجتماعی فراگیر از جمله استفاده از انرژی های تجدیدپذیر است. مطالعات نشان داده 

است که توسعه، انتشار و استفاده از فناوری جدید تحت تأثیر ایجاد نظام نوآوری فناورانه1 حول فناوری 

 .)Carlsson & Stankiewicz, 1991; Hekkert, et al., 2007; Bergek, et al., 2008( مدنظر قرار دارد

اعتقاد بر این است که وجود یک نظام مناسب، باعث تسهیل توسعه ی فناوری از طریق تحقق فعالیت ها و 

فرایندهای کلیدی است که به طور کلی به عنوان کارکردهای نظام2 شناخته می شوند. به دلایلی رویکرد تحلیل 

کارکردی کنونی برای تجزیه و تحلیل نظام های نوآوری فناورانه کشورهای درحال توسعه محدودیت دارد، از 

جمله آنکه این چارچوب از نگاه کشورهای توسعه یافته شکل گرفته است و بدون در نظر گرفتن ویژگی های 

کشورهای درحال توسعه نمی توان مستقیما از آن استفاده کرد )Edsand, 2017(، شاهد این مدعا آن است که 

اغلب مطالعات نظام نوآوری فناورانه، پیرامون توسعه و گسترش فناوری های انرژی تجدیدپذیر در کشورهای 

توسعه یافته همانند فناوری های فتوولتاییک، هیدروژن و پیل سوختی در هلند و زیست توده و پیل سوختی 

.)Negro, et al., 2012; Musiolik, et al., 2012; Suurs & Hekkert, 2009( در آلمان صورت گرفته است

از سوی دیگر، ایران به عنوان یک کشور درحال توسعه به طور بالقوه یکی از بهترین مناطق برای استفاده از 

انرژی خورشیدی به عنوان یک انرژی تجدیدپذیر است3.  با این وجود، گرچه در ایران سازمان های مختلف، 

از جمله وزارت نیرو، موظف به حمایت از گسترش استفاده از منابع تجدیدپذیر شده اند، اما شواهد نشان 

می دهد با وجود پتانسیل بالای انرژی خورشیدی در ایران، فناوری فتوولتاییک به عنوان یک فناوری انرژی 

تاکنون به نحو شایسته ای مورد بهره برداری قرار نگرفته است  انتشار همراه بوده و  با موانع  تجدیدپذیر 

)الهی و همکاران، 1394(. از این رو، نیاز به بررسی مشکل از دیدگاه سیستمی وجود دارد که این مهم 

به وسیله تجزیه و تحلیل نظام نوآوری فناورانه آن حاصل می شود. در یک نظام نوآوری فناورانه، هر موتور 

محرك نوآوری، روند رشد نظام توسعه فناوری را در طول زمان به نمایش می گذارد و الگویی مناسب را 

در برآوردن کارکردها ارائه می کند، به طوری که هدایت بازیگران مختلف در انجام فعالیت ها بر طبق الگوی 

توالی کارکردهای این موتورها در هر دوره زمانی، رشد موفق نظام را در آن دوره زمانی تضمین می نماید 

)باقری مقدم و همکاران، 1392(. 

همان گونه که بیان شد، با وجود برخی مطالعات برای تحلیل نظام نوآوری فتوولتاییک در کشورهای پیشرفته، 

تلاش های بسیار کمی در این زمینه در یک کشور درحال توسعه به عنوان دریافت کننده  فناوری وجود دارد. 
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بر این اساس و با توجه به رویکرد نظام نوآوری فناورانه، هدف پژوهش حاضر آن است که پس از معرفی 
اجزای نظام نوآوریِ فناورانه سیستم های خورشیدی فتوولتاییک، تعاملات کارکردی را در هر مرحله از 
سیر تاریخی، شکل گیری این نظام بر مبنای مدل موتور محرك نوآوری مشخص کند. بدین منظور پس از 
شناسایی اجزای نظام، با استفاده از مصاحبه با خبرگان، تحلیل اسناد و مدارك و روش کیفی تحلیل تاریخی 
وقایع، تعاملات کارکردی اثرگذار شناسایی شد و در ادامه با بکارگیری روش کمی مدل معادلات ساختاری، 

این تعاملات بین کارکردها مورد بررسی و اعتبارسنجی قرار گرفت. 
در ادامه پس از بیان مبانی نظری و پیشینه پژوهش، مدل منتخب پژوهش جهت تحلیل کارکردی مشخص 
می شود. پس از تبیین روش پژوهش، ساختار نظام نوآوری فناورانه فتوولتاییک بررسی می گردد و در بخش 
اعتبارسنجی  نیز  بعدی تعاملات کارکردی موثر در هر مرحله شناسایی و موتور نوآوری مرحله کنونی 

می شود. در پایان، نتیجه گیری با توجه به تجزیه وتحلیل داده ها انجام شده است. 

2- مبانی نظری و پیشینه پژوهش
در این بخش، ابتدا رویکرد نظام نوآوری فناورانه و اجزای ساختاری و کارکردهای این نظام به صورت 
کلی معرفی می گردد، سپس به تبیین موتور نوآوری و نظام نوآوری فناورانه در کشورهای درحال توسعه 

)دریافت کننده فناوری( پرداخته می شود.

2-1-  نظام نوآوری فناورانه 

چارچوب های مختلف نظام نوآوری اعم از ملی، منطقه ای، بخشی و فناورانه، به طور فزاینده ای به عنوان یک 
ابزار تحلیلی برای بررسی و تاثیرگذاری بر سرعت و جهت نوآوری مورد استفاده قرار گرفته است. در این 
بین، نظام نوآوری فناورانه با وجود دارا بودن ویژگی های مشترك با سایر رویکردهای نظام نوآوری، دارای 

 :)Suurs, 2009( دو ویژگی متمایزکننده از آن هاست که عبارتند از

• تاکید بر نقش شایستگی اقتصادی: به معنی توانایی در توسعه و بهره برداری از فرصت های جدید 

کسب وکار. بهره برداری و ترکیب دانش های موجود، جزء جدایی ناپذیر نوآوری فناورانه می باشد. در 
حقیقت، بر خلاف سایر رویکردها که تفکری کلان از نوآوری داشتند، این ویژگی بر اهمیت نیروهای 

کارآفرین به عنوان منابع نوآوری تاکید دارد.
• تاکید جدی بر پویایی نظام: تمرکز بر اقدام کارآفرینانه، پژوهشگران حوزه نظام نوآوری فناورانه را 

تشویق کرده است تا آن را به عنوان چیزی که با گذر زمان ایجاد می شود، ببینند.
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تعدادی از محققان به تعریف اجزاي ساختاري این نظام از دیدگاه خود پرداخته اند و به اجزای مشترکی 

 Carlsson & Stankiewicz, 1991;(  چون بازیگران، نهادها، شبکه ها، زیرساخت ها و فناوری اشاره کرده اند

Wieczorek & Hekkert, 2012; Jacobsson & Johnson, 2000(. اما از آنجا که تنها با تحلیل ساختاری 

نظام های فنی-اجتماعی، نمی توان تغییرات فناورانه را تحلیل کرد، این رویکرد باید فراهم آورنده چارچوبی 

برای تحلیل کارکردی نظام های فنی-اجتماعی باشد. محققان تاکنون کارکردهای مختلفی را برای نظام های 

 .)Suurs & Hekkert, 2009; Hekkert, et al., 2007; Bergek, et al., 2008( نوآوری شناسایی کرده اند

به عنوان مثال سورس و هکرت )2009(، کارکردها را به 7 دسته فعالیت های کارآفرینانه، خلق و توسعه 

دانش، انتشار دانش، جهت دهی به نظام، شکل گیری بازار، تأمین و تخصیص منابع و مشروعیت بخشی، 

.)Suurs & Hekkert, 2009( نهادینه سازي و خنثی کردن مقاومت ها تقسیم می کند

2-2- نظام نوآوری فناورانه در کشورهای درحال توسعه )دریافت کننده فناوری(

بحث هایی در مورد استفاده از چارچوب نظام نوآوری در کشورهای درحال توسعه وجود دارد. برخی 

صنعتی  دنیای  از  موجود  فناوری  واردات  به  اغلب  درحال توسعه  کشورهای  که  دلیل  این  به  معتقدند 

متکی هستند، امکان اعمال تعریف غالب نظام نوآوری وجود ندارد. از سوی دیگر، برخی نیز معتقدند 

پتانسیل کم کشورهای درحال توسعه در نوآوری های جهشی، رویکرد نظام نوآوری برای  با وجود  که 

آن ها نیز قابل استفاده است؛ به صورتی که هم نوآوری و هم نظام می توانند به طور همزمان تحقق یابند     

در  اخیر  مطالعات   .)Muchie, 2004; Siyanbola & Olamade, 2016; Szogs & Wilson, 2008(

.)Gosens & Lu, 2013; van Alphen, et al., 2008( اقتصادهای متاخر4 نیز نشان دهنده همین مسئله است

از این رو اشمیت و دابور )2014(، نظام نوآوری فناورانه را به دو دسته تقسیم می کنند: نظام نوآوری فناورانه 

ملی و نظام نوآوری فناورانه بین المللی. اجزای نظام نوآوری فناورانه ملی در کشور اصلی قرار دارند. و نظام 

نوآوری فناورانه بین المللی به سایر نظام های نوآوری فناورانه  مرتبط در سایر نقاط جهان اشاره می کند که 

این دو از طریق انتقال فناوری و جریآن های مالی با هم تعامل دارند )Schmidt & Dabur, 2014(. بنابراین، 

علاوه بر نشان دادن منبع و جریان فناوری، چگونگی شکل گیری نظام نوآوری فناورانه مرتبط، با ارزش 

است.  

کمتر  کشورهای  در  فناورانه  نوآوری  نظام  شکل گیری  فرایند   ،)2008( ون آلفن  عقیده  به  کلی  به طور 

در  و  آن  از  بهره برداری  انتشار،  بر  بیشتر  تأکید  به  نیاز  فناوری(،  دریافت کننده  )کشورهای  توسعه یافته 

نهایت توانایی های ساخت دارد. به گونه ای که محققان نظام های نوآوری مانند جانسون و لاندوال )2000( 
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یابد                            تغییر  «نظام سازی»  به  نظام»  «بازتولید  از  باید  تمرکز  درحال توسعه  کشورهای  در  کرده اند،  توصیه 

)Johnson & Lundvall, 2000(. با این وجود، اغلب محققان نظام نوآوری فناورانه، روی اولین هدف 

نظام نوآوری، یعنی تولید تمرکز کرده اند. و برخی اهداف مانند انتشار و استفاده از فناوری کمتر مورد تأکید 

قرار گرفته اند. به عقیده راجرز )2010(، انتشار فرایندی است که طی آن، یک فناوری از طریق مسیر های 

 .)Rogers, 2010( مشخصی در طول زمان در میان یک نظام اجتماعی سرایت می کند

اخیرا محققانی چون کبده و میتسوفوجی )2016( و تیگابو و همکاران )2017( به این مسئله پرداخته اند که 

چگونه مفاهیم نظام نوآوری فناورانه در جهت انتشار و سپس گسترش در یک کشور درحال توسعه به کار 

رود )Tigabu, et al., 2017; Kebede & Mitsufuji, 2016(. به عنوان مثال کبده و میتسوفوجی )2016(، 

در راستای انتشار موفقیتآمیز نظام نوآوری فناورانه در کشورهای درحال توسعه با استفاده از فناوری انرژی 

ایجاد  به گونه ای  باید  نوآوری  نظام های  این کشورها،  در  که  را مطرح می کنند  استدلال  این  خورشیدی، 

شوند که انتشار و توسعه انرژی های تجدیدپذیر تسهیل شود. و برای این منظور نظام نوآوری فناورانه را 

به نظام نوآوری فناورانه مبتنی بر تحقیق و توسعه5 و نظام نوآوری فناورانه مبتنی بر انتشار6 تقسیم کرده اند      

)Kebede & Mitsufuji, 2016(. در نظام نوآوری فناورانه مبتنی بر انتشار، نظام نوآوری در اقتصادهای 

با توسعه یافتگی کمتر )گیرندگان فناوری(، بر انتشار فناوری موجود و ایجاد ظرفیت جذب جهت بهبود 

و گسترش فناوری متمرکز است. البته در این دسته بندی نیز، هنگام بررسی فرایندهای صورت گرفته در 

کشورهای پیرو7، می توان بین کشورهایی که تنها فناوری را وارد می کنند و آن هایی که صنعت ملی تولید 

تجهیزات را نیز به موازات توسعه می دهند، تمایز قائل شد. در مورد اول، روند انتشار، عمدتا با استقرار 

فناوری خارجی در سطح داخلی صورت می گیرد. می توان به مثال فتوولتاییک خورشیدی در ایتالیا اشاره 

کرد که به طور عمده به فناوری تولید شده در خارج از کشور متکی است. در مورد دوم، فرایند، فراتر از 

پذیرش ساده فناوری خارجی است. و بنابراین باعث ایجاد یک زنجیره عرضه یا حتی کل نظام می شود و از 

انتشار و استفاده از فناوری پشتیبانی می کند. یک مثال فوق العاده توسعه فتوولتاییک، در چین است که ابتدا 

اخیرا شروع به استفاده از فناوری های بومی خود کرده است. در همین زمینه  به واردات گرایش داشت، اما

کویتزو )2015(، با تمرکز بر یک دوره رشد پویا )1999-2011( در زمینه فناوری فتوولتاییک، با استفاده 

از تحلیل تاریخی رخدادها نشان داده است که چگونه مجموعه ای از وابستگی های پویا و متقابل بین یک 

کشور صنعتی )یعنی آلمان( و یک اقتصاد در حال ظهور )یعنی چین( باعث انتشار فناوری فتوولتاییک شده 

.)Quitzow, 2015( است
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همچنین هوانگ و همکاران )2016( نیز نشان دادند که ظهور نظام نوآوری فناورانه فتوولتاییک چین را 
می توان با تعامل سه عامل تغییر در نهادهای این کشور، انتقال فناوری و بازار بزرگ اروپایی توضیح داد 
)Huang, et al., 2016(. بسته به وضعیت، کارکردهای نظام احتمالا متفاوت هستند، به طوری که هنگام 
ایجاد یک نظام نوآوری یکپارچه، در مقایسه با وضعیت پذیرش ساده فناوری، انتظار می رود تلاش بیشتری 
در زمینه  توسعه دانش و منابع )مالی، انسانی و ...( صورت پذیرد. علاوه بر این، توسعه  یک نظام نوآوری 
یکپارچه معمولا شامل انواع مختلفی از بازیگران و شبکه ها می شود و تأثیر قویتری بر ساختار اجتماعی-

.)Bento & Fontes, 2015( اقتصادی کشور دارد

3-2- موتور محرک نوآوری

در نظام نوآوری فناورانه، اصطلاح موتورهاي نوآوري اشاره به دورهاي مطلوب8 یا باطلی9 دارد که در نتیجه 
تعامل بین کارکردهاي نظام ایجاد می شوند. سورس )2009(، چهار نـوع موتـور محرك براي شکل گیري 
نظام هاي نوآوري نوظهور ارائه می کند. این موتورها عبارتند از: 1( موتور محرك علم و فناوري: این موتور 
با شتاب بخشی فعالیت هاي تحقیق وتوسعه، روند ظهور نظام نوآوري فناوري و شرایط رشد آن را میسر 
می کند. 2( موتور کارآفرینی: هدف این موتور آن است که حجم فعالیت هاي کارآفرینی انجام شده در فرایند 
توسعه فناوري نوظهور را شدت بخشد. 3( موتور نظام سازي: این موتور با هدف ایجاد ساختاري منسجم 
و یکپارچه براي توسعه فناوري در معناي عام آن است. 4( موتور بازار: هدف این موتور آن است که نظام 
نوآوري فناورانه به عنوان بخشی از نظام هاي مسلط به حساب آمده و فناوري با تقاضاي بازار توسعه یابد 
)Suurs, 2009(. با توجه به آنکه سورس، این موتورها را با بررسی نحوه شکل گیري چند نظام نوآوري 
فناورانه نوظهور در حوزه انرژي هاي نو و تجدیدپذیر در کشورهای توسعه یافته استخراج کرده، شرایط 
کشورهای درحال توسعه در آن لحاظ نشده است و به عقیده  تقوا و همکاران )1395( نیز موتورهای نوآوری 
سورس، لزوماً منطبق با شرایط کشور ما نیستند و باید با تحقیقات جداگانه موتورهای محرك نوآوری در 

کشور احصا شوند )تقوا و همکاران، 1395(.

3- چارچوب نظری پژوهش
همان گونه که پیش تر گفته شد با تنظیم مناسب فهرست کارکردها،  تجزیه و تحلیل کارکردها در یک کشور 
کبده و  از شاخص های  کارکردها  بررسی  منظور  به  پژوهش  این  در  امکان پذیر است.  نیز  درحال توسعه 
میتسوفوجی )2016(، استفاده شده که شاخص های کارکردهای نظام را از منظر یک صنعت خورشیدی نوپا 
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در یک کشور درحال توسعه مشخص کرده است )جدول 1(. به عنوان مثال در تفاوت بین این شاخص ها و 
شاخص های دیگر، می توان به کارکرد توسعه دانش اشاره کرد. در اقتصادهای پیشرفته، عمدتاً توسعه ی دانش 
 ،)Bergek, et al., 2008; Hekkert, et al., 2007( با تعداد اختراعات و مقالات علمی اندازه گیری می شود
با این حال، در یک کشور درحال توسعه غالبا یادگیری از طریق انجام، استفاده و تعامل10 صورت می گیرد 
)Lundvall, 1992(. شاخص های توسعه دانش در این مدل نشان می دهد که چگونه یادگیری از طریق انجام 
مطالعات امکان سنجی، ارزیابی بازار و تست مدل های جدید کسب وکار و فناوری از اقتصادهای پیشرفته 

انجام می شود. 

جدول )1(: کارکردها و شاخص های اندازه گیری نظام نوآوری فناورانه در یک کشور درحال توسعه 
)Kebede & Mitsufuji, 2016(

شاخص های کارکردهاکارکردها

فعالیت های کارآفرینانه 
 )F1(

ورود شرکت ها به بازار )E1(، راه اندازی پروژه های پایلوت )E2(، آزمایش کاربردهای جدید 
)E3(

توسعه دانش
)F2(

 ،)K3( مطالعات سنجش و ارزیابی ،)K2( تحقیقات بازار ،)K1( انجام مطالعات امکان سنجی
)K4( تست مدل های جدید

انتشار دانش
)F3(

آموزش تکنسین ها، کارآفرینان، کاربران )D1(، برگزاری سمینارها )D2(، کارگاه ها و 
)D4( برگزاری کمپین های تبلیغاتی ،)D3( کنفرانس ها

جهت دهی به نظام
)F4(

فرمول بندی سیاست ها، قوانین و مقررات )G1(، برنامه ریزی برای اهداف )G2(، افشای 
)G4( علاقه نشان دادن ،)G3( انتظارات

شکل گیری بازار
 )F5(

تأمین یارانه ها )M1(، معافیت های مالیاتی و سایر مشوق ها )M2(، برنامه های خرید دولتی 
)M4( استاندارد ها ،)M3(

تخصیص منابع
)F6(

ارائه بودجه تحقیق وتوسعه )R1(، راه اندازی برنامه های آموزشی مرتبط )R2(، ارائه کمک های 
)R4( تأمین مالی افزایش مقیاس پروژه ها  ،)R3( مالی و وام برای شرکت ها

مشروعیت بخش
)F7()L1( انجام برنامه های لابیگری و حمایت گرایانه

از  تعدادي  به طوری که  دارند  تفاوت هایی  مختلف  متون  در  فناورانه  نوآوري  نظام  ساختار  اجزاء  معرفی 
 Markard & Truffer, 2008;( محققان عناصر ساختاري را بسیار گسترده و بعضي محدود تعریف کرده اند
Edquist, 2004; Carlsson & Stankiewicz, 1991; Wieczorek & Hekkert, 2012(. در این مقاله از 

مؤلفه های مدنظر مارکارد و تروفر )2008( استفاده شده است که یک نظام را متشکل از بازیگران، نهادها، 
شبکه ها و فناوری می داند. 
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نکته  دیگر آنکه در نظام های نوآوری مرزبندی مفهومی برای جدایی نظام از محیط و همچنین تشخیص 

 .)Asheim & Coenen, 2005( از عوامل خارجی آن ضروری است بر نوآوری  اثرگذار  عوامل داخلی 

به عقیده سورس )2009( نیز به طور کلی دو دسته عامل وجود دارد که در توسعه و شکست یک نظام 

نوآوری فناورانه، تاثیرگذار است. عامل اول، پویایی میان اجزای درونی نظام است که عموما از آن با عنوان 

موتورهای نوآوری یاد می شود. عامل دوم، عوامل خارجی اثرگذار بر این پویایی هستند که باعث توسعه یا 

شکست آن می شوند )Suurs, 2009(. در این پژوهش صرفا به عامل اول پرداخته خواهد شد.

4- روش شناسی پژوهش
با توجه به اینکه پژوهش حاضر، در پی تبیین و توصیف نظام نوآوری فناورانه فتوولتاییک است، از نوع 

کاربردی خواهد بود و روش جمع آوري اطلاعات نیز به شکل مصاحبه، مطالعه اسناد و پرسشنامه بوده است.

سوال های پژوهش عبارتند از:

1( اجزای نظام نوآوری فناورانه سیستم های خورشیدی فتوولتاییک کدامند؟

2( تعاملات کارکردی در هر مرحله از سیر تاریخی شکل گیری این نظام بر مبنای مدل موتور محرك 

نوآوری چگونه بوده است؟

برای شناخت اجزای ساختاری به اسناد بالادستی و قوانین مرتبط رجوع شد و سپس با مراجعه به خبرگان  

معرفی شده در بخش کیفی پژوهش مورد تایید و اصلاح قرار گرفت.

 به منظور پاسخگویی به سوال دوم از دو راهبرد بررسی تاریخی در بخش کیفی و پیمایش در بخش کمی 

استفاده شده است. برای ارائه مدل مفهومی توسعه فناوری ابتدا از روش کیفی تحلیل تاریخی رخدادها 

و سپس از روش کمی مدل معادلات ساختاری جهت اعتبارسنجی مدل پیشنهادی  مرحله کنونی استفاده 

می شود. فرایند پاسخگویی به سوال دوم به صورت دو گام زیر می باشد:
الف( تحلیل تاریخی رخدادها و ارائه مدل پیشنهادی تعاملات کارکردی

تجزیه و تحلیل تاریخی رخدادها یک مبنای مفهومی و عملی برای جمع آوری و تحلیل نظام مند داده های 

که  فناوری  توسعه  به  مربوط  تاریخی  رویدادهای  بازیابی  بر  روش  این  می کند.  فراهم  کیفی  تاریخی 

پیامدها را تحت تاثیر قرار داده تمرکز دارد. تاکنون تعدادی از محققان از این روش برای تحلیل فرایند 
                           Suurs, 2009;Huang, et al., 2016;Tigabu, et al., 2015;( تاریخی توسعه فناوری ها استفاده کرده اند

Kebede & Mitsufuji, 2016(. در این پژوهش به منظور جمع آوری داده ها از دو منبع استفاده شد. ابتدا 
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محقق منابع آرشیو را تا آنجا که در دسترس قرار داشت مورد بررسی قرار داد؛ مانند اسناد بالادستی، مطبوعات، 

کتاب ها و سایت ها که اطلاعات اولیه ای را فراهم کرد. سپس با افراد کلیدی که در مورد پیشرفت فتوولتاییک 

در ایران آگاهی داشتند به صورت نیمه ساختاریافته مصاحبه شد. در مصاحبه  ها ابتدا رخدادهای اولیه استخراج 

شده از مرحله اول در اختیار مصاحبه شوندگان قرار گرفت تا نکات تکمیلی جهت دقیق تر شدن رخدادها 

را بیان نمایند. سپس از آن ها خواسته شد به بیان رخدادها و اتفاقات موثر در توسعه سیستم های خورشیدی 

فتوولتاییک و چگونگی آن ها بپردازند. با توجه به بازه طولانی مورد بررسی )1396-1370(، پیدا کردن افرادی 

که به این حوزه اشراف کامل داشته باشند به سادگی میسر نبود، بنابراین از روش نمونه گیری گلوله برفی 

استفاده شد. در این بخش با 20 نفر از بازیگران مختلف11 این حوزه از جمله 3 نفر از سازمان انرژی های 

تجدیدپذیر و بهره وری انرژی، یک نفر از ستاد توسعه فناوری حوزه انرژی، 2 نفر عضو هیئت علمی و 14 

نفر افراد فعال در شرکت های خصوصی بخش فتوولتاییک مصاحبه شد.

پس از تهیه متن نوشتاری پاسخ های مصاحبه شوندگان، فرایند بررسی محتوای آشکار و پنهان داده های 

به دست آمده از گفته ها و نوشته ها آغاز می شود. هدف این فرایند کشف ارتباط درونی اجزا و عناصر 

تشکیل دهنده داده ها، دستیابی به قصد واقعی مصاحبه شونده، یافتن شرایط و محیطی که با داده ها مرتبط 

است و در نهایت، ارائه  نتایجی واقع بینانه است. مـتن مصاحبه هـا بعـد از چنـدین بـار بـازخواني دقیـق 

توسـط محقق کدگذاری و براساس کارکردهای نظام نوآوری فناورانه برچسب گذاری شدند و در نهایت 

نیز بر اساس موتورهای نوآوری تحلیل شدند. در رابطه با اینکه چگونه می توان اطلاعات به دست آمده از 

تحلیل تاریخی را در تفسیر الگوها به کار برد، یافته ها و اطلاعات می توانند حداقل در مقایسه  ایده  رقیب با 

الگوی داده ها تفسیر شوند )تقوا و همکاران، 1395(. بنابراین در این بخش، ابتدا کارهای انجام شده توسط 

سورس )2009(، به عنوان الگوی رقیب انتخاب گردید و سعی شد که الگوی داده ها نسبت به آن مورد 

مقایسه و قضاوت قرار گیرد.
ب( اعتبارسنجی مدل مفهومی پژوهش مبتنی بر نتایج پیمایش

در این بخش پس از تبیین مدل مفهومی دوره کنونی و به منظور اعتبارسنجی آن تعدادی فرضیه بر مبنای 

روابط بین کارکردها یا همان موتور نوآوری استخراج گردید. برای تجزیه وتحلیل، یک پرسشنامه بر مبنای 

شاخص های مندرج در چارچوب کارکردهای نظام نوآوری فناورانه کبده و میتسوفوجی )2016( آماده شد 

و پس از پیمایش نظرات خبرگان با استفاده از مدل معادلات ساختاری، فرضیه های مستخرج مورد بررسی 

قرار گرفت. روایي سازه پرسشـنامه بـا اسـتفاده از روش تحلیـل عـاملي تأییـدي مورد آزمون و تأیید قرار 
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گرفت. خبرگان نیز روایي پرسشنامه را از نظر محتوایي تأیید کردنـد. جامعه آماری این بخش از پژوهش 

متشکل از مدیران، سیاستگذاران، کارآفرینان و محققان بخش فتوولتاییک است. با توجه به آنکه حجم جامعه 

مشخص نبود، به منظور برآورد حجم نمونه، ابتـدا تعدادی پرسـشنامه بین 15 نفر از اعضای جامعه به عنوان 

نمونه توزیع شد. سوالات با مقیاس پنج درجه اي لیکرت  اندازه گیری شدند. با توجه به واریانس نمونه اولیه 

به میزان 0,055 و سطح خطای 0,05 و مقدار Z برابر با 96/1، حجم نمونه 86 نفر برآورد گردید که با 

توجه به عدم اطمینان از عودت تمام پرسشنامه ها، تعداد 120 پرسشنامه الکترونیکی ارسال و در نهایت 88 

پرسشنامه تکمیل شده دریافت شد. 

 ضریب آلفاي کرونباخ محاسبه شده، براي همه ابعاد و مؤلفه هاي مدل، بالاتر از 0,72 به دست آمد که 

نشان دهنده پایایی بالاي آن است.  

به طور خلاصه مراحلی که در این پژوهش طی شده، در شکل )1( نشان داده شده است.

 

 شناسایی مسأله

بررسی ادبیات  
پژوهش و تعیین  
 چارچوب نظری

بررس اجزای  
ساختاری نظام با  
توجه به اسناد و 
مدارک و تأیید 

 خبرگان

بررسی اسناد و  
مدارک و  
مصاحبه با 

خبرگان جهت  
استخراج  

رخدادهای نظام  
نوآوری فناورانه  
فتوولتاییک و 

ارائه مدل مفهومی  
 موتور نوآوری

اعتبارسنجی مدل  
مفهومی موتور  

نوآوری با استفاده  
از روش 

مدل سازی  
معادلات  
 ساختاری  

جمع بندی و  
تجزیه و تحلیل 

یافته های 
 پژوهش

شکل )1(: مراحل پژوهش

5-تجزیه وتحلیل داده ها

1-5- تحلیل ساختاری نظام نوآوری فناورانه سیستم های خورشیدی فتوولتاییک

طبق چارچوب نظری به منظور تحلیل ساختار این نظام 4 جزء بازیگران، نهادها، شبکه ها و فناوری بررسی 

شده که در ادامه به تفکیک به هرکدام از آن ها پرداخته شده است.
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1-1-5- بازیگران

توسعه فناوري و گسترش به کارگیري آن در بخش هاي مختلف، نیازمند تلاش نظام مند و همه جانبه تمامی 
بازیگران  این  باید  از ظرفیت هاي کشور  براي حصول یک درك صحیح  این رو  از  بازیگران مؤثر است. 
شناسایی و نحوه تأثیرگذاري هر یک از آن ها روي توسعه این انرژی مشخص شود. طبق تعریف برگک و 
همکاران )2008(، بازیگران نه تنها بنگاه هاي موجود در زنجیره ارزش )بالادستي و پایین دستي(، دانشگاه ها و 
مؤسسه هاي تحقیقاتي را شامل مي شود، بلکه دربرگیرنده نهادهاي عمومي، سازمآن هاي ذي نفع بانفوذ)مانند 
اتحادیه هاي صنعتي و سازمآن هاي غیرتجاري(، سرمایه گذاران اقتصادي، سازمآن هاي تعیین کننده استانداردها 
فناورانه سیستم های  نوآوری  نظام  بازیگران  کلی  نگاه  با یک   .)Bergek, et al., 2008( نیز مي شود  و... 
خورشیدی فتوولتاییک را می توان به نهادهای دولتی، سازمان های آموزشی و تحقیقاتی، شرکت های فعال 
)واردکننده تجهیزات، طراحی، مشاوره و خدمات(، بخش تولید )نیروگاه ها، نظامهای خانگی( و بخش 
مصرف تقسیم کرد. با الهام از میرعمادی و رحیمی راد )1395( در جدول )2(، بازیگران تاثیرگذار در نظام 

نوآوری فناوری فتوولتاییک به تفکیک نقش درج شده است. 

جدول )2(: بازیگران تاثیرگذار در نظام نوآوری فناورانه سیستم های خورشیدی فتوولتاییک

بازیگرانسطح

مقام معظم رهبری، شورای عالی انقلاب فرهنگی، مجلس شورای اسلامی، شورای عالی عتف، راهبر
وزارت نیرو

هماهنگ کننده

سازمان انرژی های تجدیدپذیر و بهره وری انرژی برق، سازمان حفاظت از محیط زیست، سازمان 
استاندارد، وزارت صنعت، معدن و تجارت، ستاد توسعه فناوری حوزه انرژی، معاونت علمی و 
فناوری ریاست جمهوری، مرکز همکاری های تحول و پیشرفت ریاست جمهوری، سازمان توسعه 
تجارت، سازمان کمک های فنی و اقتصادی، صندوق نوآوری و شکوفایی، صندوق توسعه ملی، 

انجمن ها و سازمآن های مردم نهاد

انواع نیروگاه های فتوولتاییک و  نظام های خانگی، دانشگاه ها و مراکز تحقیقاتی، شرکت های فعال مجریان و تولیدکنندگان
)واردکننده تجهیزات، طراحی، مشاوره و خدمات(

مصرف کنندگان نهایی صنعت برقکاربران و مشتریان

2-1-5- نهادها

نگاه به نهادها به عنوان قواعد بازی در یک جامعه یا به طور رسمی تر «تنگناهای تدبیر شده انسانی که 
شکل دهنده  تعاملات انسان ها می باشد» رایج است. می توان بین نهادهای رسمی و غیررسمی تمایز قائل شد. 
در رابطه با نهادهای رسمی می توان گفت که آن ها قواعدی مدون شده هستند و توسط افراد ذی صلاح وادار 
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به اجرا شدن میگردند. از طرفی، نهادهای غیررسمی ضمنی تر هستند. و در نتیجه ی فرایند تعامل بازیگران 

.)North, 1990( شکل می گیرند

در زمینه توسعه کاربرد فناوری فتوولتاییک، تعدادی نهاد رسمی تصویب شده است که از نهادهای بالادستی 

می توان به 1- سند ملی راهبردی انرژی کشور، 2- نقشه جامع علمی کشور، 3- قانون اصلاح الگوی مصرف 

انرژی، 4- سند ملی توسعه دانش بنیان انرژی های تجدیدپذیر، 5- ابلاغ نرخ  خرید تضمینی برق تجدیدپذیر 

و  6- سند و نقشه راه توسعه فناوری انرژی خورشیدی در پژوهشگاه نیرو اشاره کرد. در نهادهای 1، 2 و 

3 به صورت کلی به انرژی های تجدیدپذیر اشاره شده است. اما در سند ملی توسعه دانش بنیان انرژی های 

تجدیدپذیر، که در زمان نگارش این مقاله مراحل اجرایی شدن خود را طی می کند، بر تأمین 1,8 درصد از 

انرژی کل کشور و تولید 10 درصد برق نیروگاههای کشور از محل انرژی های تجدیدپذیر، تا چشم انداز 

1404 تاکید شده است. با توجه به مصاحبه با خبرگان از نهادهای غیررسمی می توان به مسائل فرهنگی 

پیرامون انتشار فناوری انرژی های نو و نوع نگاه مسئولان کشور به توسعه این فناوری ها با توجه به منابع 

غنی فسیلی اشاره کرد که اونرا )2000( این شرایط را قفل شدگی کربن نامگذاری نموده و آن را از مهمترین 

.)Unrah, 2000( عوامل وابستگی به انرژی فسیلی عنوان کرده است

3-1-5- شبکه ها

مطابق با تعریف کارلسون و استانکویز )1991(، شبکه ها می توانند به بلوك های توسعه )به معنای خوشه هایی هم افزا 

 .)Carlsson & Stankiewicz, 1991( تبدیل شوند )از بنگاه ها و فناوری ها در یک صنعت یا گروهی از صنایع

شبکه ها رسمي و غیررسمي هستند. انواع مختلفي از شبکه ها وجود دارند. برخي از این شبکه ها مانند شبکه هاي 

استانداردسازي، کنسرسیوم هاي پایه فناوري، گروه هاي تولیدي مشارکتي، تنها براي انجام یک وظیفه خاص شکل 

گرفته اند. سایر شبکه ها تحت روش هاي داراي هماهنگي کمتر، شکل گرفته اند مانند روابط خریدار فروشنده و 

راه هاي ارتباط صنعت و دانشگاه. در واقع برخي شبکه ها به فعالیت های فناورانه یا شکل دهي بازار متمایل هستند 

و برخي دیگر ماهیتي سیاستي دارند. انجمن هاي اجتماعي مانند شبکه هاي تخصصي و اتحادیه ها یا گروه هاي 

.)Bergek, et al., 2008( حمایت از مصرف کنندگان نیز باید در نظر گرفته شوند

شبکه های رسمی زیادی در زمینه  سیستم های خورشیدی فتوولتاییک در ایران وجود ندارد، البته طی سال هاي 

اخیر، تحولات مثبتی صورت گرفته است. شبکه هاي موجود در نظام نوآوري فناورانه فتوولتاییک ایران در 

جدول )3( مورد اشاره قرار گرفته است.
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4-1-5- فناوری 
در یک دسته بندی کلی می توان گفت که  انرژی خورشیدی می تواند برای تولید برق یا حرارت استفاده 
شود. یکی از انواع فناوری های تولید برق از انرژی خورشیدی، فتوولتاییک می باشد. انواع سیستم های برق 
خورشیدی به چهار دسته ی: سیستم های مستقیم، سیستم های خارج از شبکه، سیستم های مرتبط با شبکه با 

باتری پشتیبان و سیستم های بدون باتری مرتبط با شبکه تقسیم کرد.
به طور کلی اجزای کلی یک نظام فتوولتاییک عبارتند از: صفحه ها )پنل های( خورشیدی، باتری های ذخیره، 
مبدل برق مستقیم به متناوب، دستگاه کنترل کننده، سازه فلزی یا ساختمانی، کابل های ارتباط. در شکل )3( 

اجزای یک سیستم مرتبط با شبکه با باتری پشتیبان نشان داده شده است.

جدول )3(: شبکه هاي موجود در نظام نوآوري فناورانه سیستم های خورشیدی فتوولتاییک ایران

هدفنام شبکه
انجمن انرژی های تجدیدپذیر 

ایران
در  تجدیدپذیر  انرژی های  از  استفاده  توسعه  تسهیل  و  بسترسازی  هماهنگ سازی، 

حوزه  های برق، حرارت و سوخت جهت صرفه  جویی در مصرف منابع فسیلی
ایجاد و تحکیم روابط علمی و تحقیقاتی بین محققان و متخصصان انرژی خورشیدیانجمن انرژی خورشیدی ایران

کانونی علمی جهت استادان، محققان و متخصصان انرژي کشورانجمن انرژي ایران
کمیته انرژی های تجدیدپذیر - 

سندیکای صنعت برق ایران
هماهنگی، مشارکت و همفکری با مراکز تصمیم گیری و دولتی در تدوین آیین نامه ها و 

مقررات مرتبط انرژی های نو و کاهش تلفات انرژی

گردهمایی علاقمندان و متخصصان دانشگاهی، بخش خصوصی و دولتی، در فضایی باشگاه باد و خورشید
غیررسمی

 )Farzanegan Caspian Co., 2015( اجزای یک نظام مرتبط با شبکه با باتری پشتیبان :)شکل )2 
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از کنار هم قرار دادن تعدادی سلول خورشیدی12، یک ماژول خورشیدی13 ساخته می شود. از قرار دادن 
چند ماژول خورشیدی در کنار هم، یک صفحه خورشیدی14 ساخته می شود. عموماً در مصارف بزرگ، 
ردیف های زیادی از صفحه خورشیدی در کنار هم قرار می گیرند و یک سری خورشیدی15 تشکیل می دهند. 
تاکنون از مواد گوناگونی در ساخت سلول های خورشیدی استفاده شده است که بازده و هزینه های ساخت 
متفاوتی دارند. در واقع این سلول ها باید طوری طراحی شوند که بتوانند طول موج های نور خورشید که به 
سطح زمین می رسد را با بازده بالا به انرژی مفید تبدیل کنند. موادی که برای ساخت سلول های خورشیدی 

استفاده می شوند را می توان در سه نسل طبقه بندی نمود )نیکنام و همکاران،1394(:
• نسل اول فناوری های فتوولتاییک: سلول های کریستالی

• نسل دوم فناوری های فتوولتاییک: سلول های خورشیدی فیلم نازك
• نسل سوم فناوری های فتوولتاییک: سلول هایی بر پایه مواد آلی و چند پیوندی. 

5-2- سیر تاریخی شکل گیری نظام نوآوری فناورانه سیستم های خورشیدی فتوولتاییک و تعاملات 
کارکردی مربوطه

این بخش سیر تاریخی شکل گیری نظام نوآوری فناورانه و تعاملات کارکردی آن را با توجه به مصاحبه های 
انجام شده و تحلیل اسناد و مدارك توصیف می کند. با توجه به این توصیفات و بر اساس تغییرات در 

الگوهای کارکردی، مراحل توسعه فناوری فتوولتاییک به 3 قسمت تقسیم شده اند.  
لازم بذکر است تحقیقات پیرامون استفاده از انرژی خورشیدی به شیوه کنونی، به سال های ابتدایی دهه 
1350 برمی گردد. پهلوی دوم، در کتاب خود با عنوان «به سوی تمدن بزرگ»، از برنامه های استفاده احتمالی 
از سایر روش های آینده تحصیل انرژی از قبیل انرژی خورشیدی سخن می گوید. همچنین امیرعباس هویدا 
تاکید می کند.  انرژی خورشیدی  ایران برای تحقیقات در زمینه   نخست وزیر وقت بر تلاش های دولت 
روزنامه اطلاعات در سال 1354 در خبری اعلام کرد: «وزارت نیرو با همکاری دانشگاه صنعتی آریامهر16  
و دانشگاه پهلوی17 مطالعات و آزمایش هایی را آغاز کرده است که در صورت به نتیجه رسیدن از انرژی 
خورشیدی برای تولید نیرو در منازل استفاده خواهد شد».  طبق گفته  خبرگان، نتیجه  این تحقیقات توانایی 
استحصال 2 کیلووات برق خورشیدی بود. پس از انقلاب اسلامی ایران و با توجه به شروع جنگ تحمیلی، 
فعالیت ها در این زمینه چشمگیر نبود و نتیجه خاصی در برنداشت. به این دلیل که عملًا کارکرد خاصی در 

این دوره مشاهده نشد این دوره در سیر توسعه فناوری مدنظر قرار نگرفت.
مرحله نخست: دوره سکوت )سال های 1384 - 1370(

گرچه جرقه های ابتدایی پیدایش پنل های خورشیدی در اواخر دهه 1360 در ایران زده شد؛ اما پیدایش 
پویایی های کارکردی نظام نوآوری فتوولتاییک در سال 1371 بود که شرکت هدایت نور یزد18 به عنوان اولین 
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تولیدکننده  سلول و پنل های خورشیدی با استفاده از فناوری کشور آلمان با ظرفیت 3 مگاوات در تهران، 
تأسیس شد و مورد بهره برداری قرار گرفت، اما به دلیل عدم وجود برنامه ریزی برای استفاده از این تجهیزات، 
به توفیق چندانی دست نیافت. نکته مهم این رخداد آنجاست که نشان می دهد، شکل گیری این فناوری از 
ابتدا نه مبتنی بر توسعه دانش بلکه مبتنی بر واردات تجهیزات و مونتاژ آن ها در داخل رخ داده است. از 
سال 1374، دو نیروگاه فتوولتاییک در سمنان و یزد توسط سازمان انرژی اتمی ایران به بهره برداری رسید. 
سازمان انرژی اتمی که در آن زمان یک بخش با عنوان انرژی های نو را ایجاد کرده بود، تلاش داشت، با 
این فعالیت های نمایشی و آشنا کردن سیاست گذاران و مسئولان با این فناوری آن ها را به تخصیص منابع 
مالی بیشتر متقاعد کند که البته این امر صرفاً باعث تخصیص منابع محدودي براي انجام پروژه هاي کوچک 

مقیاس شد.
نیرو در سال  نظر وزارت  ایران )سانا( تحت  نو  انرژی های  این دوران، تشکیل سازمان  فعالیت مهم در 
1374 بود19. از آنجا که نهادهای دیگری همچون سازمان انرژی اتمی، وزارت جهاد کشاورزی و سازمان 
بهینه سازی مصرف سوخت نیز در زمینه انرژی های تجدیدپذیر فعالیت هایی را انجام می دادند، به منظور 
استفاده بهینه و بهره برداری موثر از این انرژی ها، انجام کلیه ماموریت ها و فعالیت های قانونی مربوط به این 

حوزه در سال 1384 به سازمان انرژی های نو ایران سپرده شد. 
با وجود شکل گیری سازمان سانا برای توسعه بهره گیری از انرژی خورشیدی و دیگر انرژی های تجدیدپذیر 
و با اینکه ایران جزء اولین واردکنندگان این صنعت در جهان بود، ولی متاسفانه کارکردها چندان برآورده 
نشدند و نتوانستند با شکل گیری دورهای مطلوب به توسعه فناوری بیانجامند. جدول )4(، رخدادهای مرتبط 
با دوره نخست و نحوه تعاملات کارکردی این دوره را مشخص کرده است. همچنین برمبنای تحلیل تاریخي 

رخدادها، شکل )3( نشان دهنده مدل تعاملات کارکردی این دوره می باشد.

جدول )4(: رخدادهای دوره  نخست و تعاملات کارکردی متناظر

تعاملات کارکردی سال وقوع رخداد ردیف
F4→F2 تا قبل  از 1370 انجام فعالیت های جسته و گریخته تحقیقاتی 1
F6→F1 1371 بهره برداری از اولین خط تولید سلول و ماژول خورشیدی 2

F6→F1→F7 1374 راه اندازی 3 نیروگاه فتوولتاییک با ظرفیت هایی زیر 100 کیلووات 3
F4→F6→F2→F3 1374 تشکیل سازمان انرژی های نو ایران و  انجام پروژه های تحقیقاتی 4

F4→F7 1380 حضور انرژی های تجدیدپذیر به عنوان اولویت در اسناد بالادستی20   5
F4→F7 1384 تصویب قانون الحاق دولت جمهوری اسلامی ایران به پروتکل کیوتو21  6
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ت نوآوری / سال ششم، شماره چهارم، زمستان 1396
فصلنامه علمی- پژوهشی مدیری

مرحله دوم: دوره ظهور نیروگاه های کوچک )سال های 1385-1391(

به صورت  به روستاها  فتوولتاییک  برق رسانی  فناورانه، طرح  نوآوری  نظام  از شکل گیری  این مرحله  در 

مستقل از شبکه، از طرح های موفق حمایتی دولت بود که از سال 1385 توسط سانا آغاز شد و به کارکرد 

مشروعیت بخشی کمک کرد که البته با وجود نتایج مثبت، با مشکلاتی چون ناآشنایی به فرهنگ مدیریت 

بر مصرف و نگهداری این سیستم ها توسط مصرف کنندگان مواجه بود22. از سال 1386، نمایشگاه ها و 

همایش های انرژی تجدیدپذیر، شروع به فعالیت های انتشار دانش کردند که البته چندان به ایجاد شبکه هاي 

قوي میان بازیگران منجر نشد.

از سال 1388، دو کارخانه تولید پنل های خورشیدی در کشور راه اندازی و آماده فعالیت شد. بنا به گفته 

کارشناسان، در حال حاضر تمام شرکت های تولیدکننده پنل در ایران به نوعی واردکننده سلول های خورشیدی 

از کشورهای صاحب فناوری هستند و به مونتاژ واردات می پردازند و خود آن ها سلول را تولید نمی کنند. 

همچنین افتتاح نیروگاه الهیه مشهد با ظرفیت 108 کیلووات از دستاوردهای این دوره بود.  در این دوره،  

گرچه رخدادهای مثبتی مانند قانون اصلاح الگوی مصرف انرژی، قرار گرفتن انرژی های تجدیدپذیر در 

اولویت اول نقشه جامع علمی و حمایت صندوق توسعه ملی از احداث نیروگاه های تجدیدپذیر اتفاق افتاد، 

اما کماکان کمک چندانی به تخصیص منابع در این حوزه نکرد. به عنوان مثال، اگرچه قانون اصلاح الگوی 

مصرف انرژی، وزارت نیرو را موظف به عقد قرارداد بلندمدت برای خرید تضمینی برق تولیدکنندگان 

غیردولتی از منابع تجدیدپذیر کرده بود، اما تا سال 1393 این قانون اجرایی نشد. 

تشکیل ستاد توسعه فناوری انرژی های تجدیدپذیر23، تا حدی به ایجاد هماهنگی میان اجزای مختلف نظام 

نوآوری فناورانه و به موازات آن افزایش مشروعیت در میان مسئولان و سیاستگذاران کمک کرد. همچنین 
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شکل )3(: تعاملات میان کارکردها در دوره نخست
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نصب سیستم فتوولتاییک در 20 دانشگاه کشور )به هر دانشگاه مبلغ 200 میلیون تومان اعتبار تعلق گرفت(، 

 ،)5( مشروعیت بخشی شد. جدول  کارکرد  توسعه  نهایت  در  و  دانشگاه  محیط  در  فرهنگ سازی  باعث 

رخدادهای مرتبط با دوره دوم و نحوه تعاملات کارکردی این دوره را مشخص کرده است. بر مبنای تحلیل 

تاریخي رخدادها، شکل )4( نشان دهنده مدل تعاملات کارکردی این دوره می باشد.

جدول )5(: رخدادهای دوره دوم و تعاملات کارکردی متناظر

تعاملات کارکردی سال وقوع رخداد ردیف

F4→F6→F1→F5→F4 از سال 1385 اغاز طرح برق رسانی فتوولتاییک به روستاها 1

F4→F6→F2 1386 انجام پروژه های تحقیقاتی در سازمان انرژی های نو ایران24  2

F2→F3→F4 1386 برگزاری نخستین سمینارها، کنفرانس ها و جشنواره ها 3

F4→F6→F7 1387 تشکیل ستاد توسعه فناوري انرژي هاي تجدیدپذیر 4

F4→F6→F2→F3 1388  راه اندازی رشته مهندسی انرژی های تجدیدپذیر و افزایش
پژوهشگران 5

F6→F1 1388 راه اندازی دو کارخانه تولید پنل های خورشیدی در کشور 6

F4→F6 1390  تصویب  برخی برنامه و قوانین25 به سود این حوزه و عدم
اجرایی شدن آن ها 8

F4→F6→F7 1390  حمایت از نصب نظام فتوولتاییک در 20 دانشگاه کشور
توسط معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری 9

F2 

F6 

F7 

F1 
F4 

F3 

F5 

 

شکل )4(: تعاملات میان کارکردها در دوره دوم
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ت نوآوری / سال ششم، شماره چهارم، زمستان 1396
فصلنامه علمی- پژوهشی مدیری

مرحله سوم: دوره تحول )1392-1396(

این دوران را به عقیده خبرگان می توان در توسعه فناوری فتوولتاییک، مثبت و چشمگیر قلمداد کرد به 

گونه ای که برنامه ها به سمت اجرایی شدن پیش رفتند. البته می توان از طرح اختصاص تسهیلات بلاعوض 

برای نصب پنل های خورشیدی یک کیلوواتی در بام خانه ها با عنوان «طرح یک میلیون بام خورشیدی 

ایران» نام برد که به دلایلی مانند عدم فرهنگسازی برای شروع این طرح و عدم شفافسازی در نحوه اعطای 

به  منجر  نتوانست  منابع،  تخصیص  وجود  با  و  نبود  موفق  چندان  برق  تعرفه های  محاسبه  و  تسهیلات 

فعالیت های کارآفرینانه و در نتیجه مشروعیت بخشی گردد. در سال 1395، سازمان انرژی های تجدیدپذیر 

و بهره وری انرژی برق )ساتبا( از ادغام دو سازمان بهره وری انرژی ایران )سابا( و سازمان انرژی های نو 

ایران )سانا( با هدف ارتقاء بهره وری انرژی و استفاده هرچه بیشتر از منابع تجدیدپذیر و پاك تشکیل شد.

از رخدادهای تاثیرگذار این دوران که مقدمه گام های دیگر بود، می توان به تصویب طرح دریافت مبلغی 

مازاد بر بهای برق روی قبوض برق مصرفی به عنوان عوارض انرژی تجدیدپذیر اشاره کرد که طبق قانون، 

عین وجوه دریافتی صرفاً بابت حمایت از توسعه و نگهداری شبکه های روستایی و تولید برق تجدیدپذیر و 

پاك هزینه شود. نقطه عطف این سال ها به ابلاغ نرخ  خرید تضمینی برق تجدیدپذیر برمی گردد که همزمان 

با توافق برجام پای سرمایه گذاران خارجی را به انرژی های تجدیدپذیر ایران باز کرد و منجر به افتتاح 

نیروگاه های 7 مگاواتی امیرکبیر و خلیج فارس در همدان با سرمایه گذاری آلمانی ها، نیروگاه 10 مگاواتی 

جرقویه اصفهان با سرمایه گذاری یونانی ها و نیروگاه 20 مگاواتی مکران کرمان با سرمایه گذاری سوییسیها 

شد. البته از اولویت خارج شدن احداث نیروگاه های تجدیدپذیر از حمایت صندوق توسعه ملی نیز جزء 

رخدادهای منفی این دوره بود.

در کنار اینها، با وجود اینکه در دو سال پایانی این دوره قیمت خرید تضمینی ثابت ماند و بازار نسبتا ثبات 

داشت و همچنین ثبات نسبی در قوانین و نرخ های خرید برق تجدیدپذیر به گونه ای بود که موجب جذب 

سرمایه های داخلی و خارجی و حضور سرمایه گذاران در این حوزه شد، اما عدم تخصیص بودجه خرید 

برق تجدیدپذیر، به گونه ای به بازار شوك وارد کرد  که به عقیده خبرگان در تصمیم گیری سرمایه گذاران برای 

احداث نیروگاه های جدید تردید به وجود آورد. جدول )6(، رخدادهای مرتبط با دوره دوم و نحوه تعاملات 

کارکردی این دوره را مشخص کرده است. برمبنای تحلیل تاریخي رخدادها، شکل )5(، نشان دهنده مدل 

تعاملات کارکردی این دوره می باشد.
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5-3- اعتبارسنجی مدل مفهومی پژوهش

پس از بررسی سیر تاریخی مرحله قبل که دوره های مختلف زمانی فرایند توسعه فناوری فتوولتاییک و 

تعاملات کارکردی هر یک از آن ها را مشخص کرد، در این مرحله بر اساس مدل مفهومی دوره سوم که 

وضعیت کنونی کشور را نشان می دهد، 9 فرضیه تدوین گردید )جدول )7(( تا با استفاده از روش تحلیل 

مسیر، مدل یادشده مورد اعتبارسنجی قرار گیرد.

جدول )6(: رخدادهای دوره سوم و تعاملات کارکردی متناظر

تعاملات کارکردی رخداد ردیف
F1→F7→F4→F6→F1

F4→F5
انجام و تداوم فعالیت های کارآفرینانه با تصویب و اجرای قوانین مثبت26  1

F6→F1 عدم استقبال مردم از  طرح ده هزار مشترك خورشیدی در ایران 2

F4 →F6→)F2,F3(→ F4 انجام پروژه های تحقیقاتی27   3

F7→F4 تعهد ایران به توافق اقلیمی پاریس 4

F4→F6
 از اولویت خارج شدن احداث نیروگاه های تجدیدپذیر از حمایت

صندوق توسعه ملی 5

F6→F1 افتتاح بزرگترین کارخانه تولید پنل های خورشیدی در شیراز 6

F6→F1 پیامدهای عدم تخصیص بودجه تجدیدپذیر 7
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شکل )5(: تعاملات میان کارکردها در دوره  سوم
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ت نوآوری / سال ششم، شماره چهارم، زمستان 1396
فصلنامه علمی- پژوهشی مدیری

در روش شناسي مدل معادلات ساختاري، ابتدا باید روایي سـازه ها با استفاده از تحلیل عاملي تاییدي 

مـورد مطالعـه قرار گیرد تا مشخص شود شاخص های انتخاب شده )در این پژوهش شاخص های مدنظر 

کبده و میتسوفوجی)2016(( براي اندازه گیري سازه هاي مورد نظر خود از دقت لازم برخوردار هستند. 

بدین منظور بارهای عاملی از طرق محاسبه مقدار همبستگی شاخص های یک سازه با آن سازه محاسبه 

می شوند که اگر این مقدار برابر یا بیشتر از 0,4 شود، مؤید این مطلب است که واریانس بین سازه و 

شاخص های آن از واریانس خطای  اندازه گیری آن سازه بیشتر است و پایایی مدل اندازه گیری قابل قبول 

است )داوری و رضازاده،1392(. 

همچنین برای سنجش برازش ساختاری مدل، آماره های تی بررسی می شود. در صورتی که مقدار این اعداد 

از 1/96 بیشتر شود، نشان از صحت رابطه بین سازه ها و در نتیجه تأیید فرضیه های پژوهشی در سطح 

اطمینان 95 درصد است. در جدول )8( نتایج تحلیل عاملی تاییدی با استفاده از نرم افزار  Smart PLS نشان 

داده شده است که حکایت از مناسب بودن مدل دارد.

جدول )7(: فرضیات پژوهش

فرضیهردیف

کارکرد خلق و توسعه دانش )F2(، منجر به شکل گیری کارکرد انتشار دانش )F3( می شود.1

کارکرد تخصیص منابع )F6(، منجر به شکل گیری کارکرد انتشار دانش )F3( می شود.2

کارکرد انتشار دانش )F3(، منجر به شکل گیری کارکرد جهت دهی نظام )F4( می شود.3

کارکرد جهت دهی به نظام )F4(، منجر به شکل گیری کارکرد تخصیص منایع )F6( می شود.4

کارکرد تخصیص منابع)F6(، منجر به شکل گیری کارکرد خلق و توسعه دانش )F2( می شود.5

کارکرد تخصیص منابع)F6(، منجر به شکل گیری کارکرد فعالیت های کارآفرینانه )F1( می شود.6

کارکرد فعالیت های کارآفرینانه )F1(، منجر به شکل گیری کارکرد مشروعیت بخشی )F7( می شود.7

کارکرد مشروعیت بخشی )F7(، منجر به شکل گیری کارکرد جهت دهی نظام )F4( می شود.8

کارکرد جهت دهی به نظام )F4(، منجر به شکل گیری کارکرد شکل گیری بازار )F5( می شود.9
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جدول )8(: نتایج تحلیل عاملی تاییدی

ضریب معناداریبار عاملیسوالاتنشانگرمتغیرها

F1فعالیت های کارآفرینانه

 E10/8212/14

E20/8812/86

E30/8012/92

F2خلق و توسعه دانش 

K10/7811/28

K20/8112/12

K30/8412/51

K40/8212/18

F3انتشار دانش  

D10/7911/56

D20/8011/93

D30/8512/72

D40/8112/09

F4جهت دهی نظام

G10/8011/90

G20/8412/49

G30/8212/16

G40/8612/79

F5شکل گیری بازار  

M10/8312/32

M20/8212/22

M30/8011/94

M40/7911/77

F6تخصیص منابع

R10/8512/62

R20/8212/19

R30/8011/97

R40/8312/30
F7L10/8112/11مشروعیت بخشی 

در ادامه، برای بررسی مدل مفهومی پیشنهادی توسعه فناوری فتوولتاییک در ایران، فرضیه های استخراج شده 
مورد آزمون قرار گرفت. نتیجه نهایی مدل معادلات ساختاری در شکل )6( و نتایج تحلیل آن برای تمام 

فرضیه ها در جدول )9( مشخص است. 



22

ت نوآوری / سال ششم، شماره چهارم، زمستان 1396
فصلنامه علمی- پژوهشی مدیری

جدول )9(: نتایج آزمون فرضیه های پژوهش

ضریب فرضیه
تاثیر

ضریب 
نتیجهمعناداری

تأیید0/51511/424کارکرد خلق و توسعه دانش )F2(، منجر به شکل گیری کارکرد انتشار دانش )F3( می شود.
تأیید0/3856/753کارکرد تخصیص منابع )F6(، منجر به شکل گیری کارکرد انتشار دانش )F3( می شود.
تأیید0/5179/257کارکرد انتشار دانش )F3(، منجر به شکل گیری کارکرد جهت دهی نظام )F4( می شود.

تأیید0/4385/781کارکرد جهت دهی به نظام )F4(، منجر به شکل گیری کارکرد تخصیص منایع )F6( می شود.
تأیید0/5999/952کارکرد تخصیص منابع)F6(، منجر به شکل گیری کارکرد خلق و توسعه دانش )F2( می شود.
تأیید0/66911/041کارکرد تخصیص منابع)F6(، منجر به شکل گیری کارکرد فعالیت های کارآفرینانه )F1( می شود.
 )F7( مشروعیت بخشی  کارکرد  به شکل گیری  منجر   ،)F1( کارآفرینانه  فعالیت های  کارکرد 

تأیید0/607/887می شود.

تأیید0/5228/297کارکرد مشروعیت بخشی )F7(، منجر به شکل گیری کارکرد جهت دهی نظام )F4( می شود.
تأیید0/4666/637کارکرد جهت دهی به نظام )F4(، منجر به شکل گیری کارکرد شکل گیری بازار )F5( می شود.

 

شکل )6(: مدل ساختاری فرضیه های پژوهش
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نتـایج  با  نتایج حاصل از تحلیل تاریخی رخدادها،  با مقایسه شکل هاي )5( و )6( می توان دریافت که 

حاصـل از مدل تحلیل مسـیر معـادلات سـاختاري )مبتنی بر نظر خبرگان( همخـوانی دارد .بر اساس مـدل 

نهـایی معـادلات سـاختاري و نتایج آزمون فرضیه ها، می توان دو مسـیر کلیدي در شکل گیري نظام نوآوري 

فتوولتاییک مشاهده کرد:

1( تاثیر «کارکرد خلق و توسعه دانش» و «کارکرد انتشار دانش» بر «کارکرد جهت دهی نظام» و سپس 

تاثیر «کارکرد جهت دهی نظام» بر « کارکرد تخصیص منابع» و در نهایت تاثیر «کارکرد تخصیص 

منابع»  بر «کارکرد انتشار دانش» و «کارکرد خلق و توسعه دانش» که نشان دهنده شکل گیری و تداوم 

فعالیت های توسعه و انتشار دانش در این حوزه می باشد.

2( تاثیر « کارکرد جهت دهی نظام» بر «کارکرد تخصیص منابع» و سپس تاثیر «کارکرد تخصیص منابع» 

بر « کارکرد فعالیت های کارآفرینانه» و پس از آن تاثیر  «کارکرد فعالیت های کارآفرینانه» بر «کارکرد 

مشروعیت بخشی» و در نهایت تاثیر «کارکرد مشروعیت بخشی» بر « کارکرد فعالیت های کارآفرینانه» 

که نحوه شکل گیری فعالیت های کارآفرینانه بوسیله جهت دهی نظام و تخصیص منابع از طرف دولت 

و متعاقب آن مشروعیت بخشی فناوری را نشان می دهد.

5- جمع بندی
 آگاهی از پویایی های داخلی نظام نوآوری فناورانه می تواند به طور اثرگذاری در جهت دهی به سیاست های 

آن نقش داشته باشد و در این بین موتورهای نوآوری اصلی ترین عوامل در موفقیت یا شکست توسعه 

اینکه یکی از اهداف ایران در زمینه انرژی تجدیدپذیر، احداث 5000  با توجه به  فناوری خواهند بود. 

مگاوات نیروگاه تجدیدپذیر در طی برنامه ششم توسعه است، در این پژوهش سعی شد تا ضمن معرفی 

اجزای نظام نوآوری فناورانه فتوولتاییک به عنوان یک فناوری انرژی تجدیدپذیر، موتور محرك نوآوری آن 

نیز بررسی شود. 

 طبق آمار کارشناسان سازمان ساتبا، ظرفیت تجمعی تولید نیروگاه های فتوولتاییک کشور تا زمان نگارش این 

مقاله تنها  53,2 مگاوات است که گرچه نشان از شکل گیری کمابیش تمام کارکردها دارد اما میزان خروجی 

مشخص می کند که تعاملات کارکردی هنوز نتوانسته حرکت به سمت توسعه فناوری را تسریع کند. بنابراین 

در ادامه نکاتی پیرامون توالی های کارکردی شناسایی شده بیان می گردد:

1( اولین دور مطلوب شناسایی شده در بخش قبلی  با هدف گسترش دانش عملی و نظری پیرامون 
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فناوری فتوولتاییک شکل گرفته است )اغلب مطالعات امکان سنجی و تحقیقات بازار تا خود فناوری(. 

شکل گیری نظام نوآوری در کشورهای درحال توسعه )کشورهای دریافت کننده فناوری( بر دو گام 

تولید  و  استفاده  سازگاری،   )2( صنعتی  کشورهای  از  فناوری  ورود  و  معرفی   )1( است:  استوار 

با  مقایسه  یکپارچه، در  نوآوری  نظام  ایجاد یک  برای  بنابراین  زمان.  نوآوری های جدید در طول 

وضعیت پذیرش ساده فناوری، نیاز به تلاش بیشتری در زمینه توسعه دانش و تخصیص منابع )مالی، 

انسانی و ...( وجود دارد. روند انتشار فناوری فتوولتاییک در ایران، عمدتا با استقرار فناوری خارجی 

در داخل و مونتاژ صورت گرفته است. اما واضح است که صرف داشتن ماشین آلات و خط تولید، 

به ویژه در فضای پرشتاب توسعه فناوری در دنیا، کشور را صاحب فناوری نمی کند. برای پاسخ به 

حلقه مفقوده چرخه ساخت و تولید سلول های فتوولتاییک و بومی سازی این فناوری، نیاز مبرمی به 

تحقیق وتوسعه در تحقیقات دانشگاهی و موسسات علمی وجود دارد، همان گونه که به عقیده برگک 

نیز در میان کارکردهای نظام، توسعه دانش در قلب هر نظام نوآوری قرار دارد )برگک و همکاران، 

2008(. بنابراین ایجاد ظرفیت محلی نوآوری و توسعه فناوری در کشور، نیازمند رشد مهارت های 

مناسب، تقویت ظرفیت جذب و تحقیق وتوسعه از طریق موسسات علمی و پژوهشی است که منجر 

به حرکت از نظام نوآوری فناورانه مبتنی بر انتشار به نظام نوآوری فناورانه مبتنی بر تحقیق وتوسعه 

شود.

2( دومین دور مطلوب شناسایی شده نیز، در راستای شدت بخشیدن به حجم فعالیت های کارآفرینی 

شکل گرفته است. همان گونه که با بررسی سیر تاریخی نیز مشخص می شود، با وجود پیشی گرفتن 

ایران در ورود این فناوری نسبت به کشورهای دیگر، در عمل تا سال 1394، فعالیت های کارآفرینانه 

با تصویب قوانین حمایتی  اما  چشمگیری انجام نگرفت )نیروگاه های محدود زیر یک مگاوات(. 

جدید و ورود سرمایه گذاران خارجی به این عرصه در کشور نیروگاه های فتوولتاییک متصل به 

شبکه توسط بخش غیردولتی اجرا و راه اندازی شده اند. گرچه تاکنون بازیگران محدودی وارد توسعه 

فناوری شده اند، اما در صورت تکرار بیشتر این حلقه به صورت مطلوب، بازیگران با نرخ فزاینده ای 

افزوده شده و می تواند تمام بازیگران بخش عرضه و تقاضا را با خود همراه کند و در نتیجه ی تداوم 

این توالی، یادگیری در حین کار نیز رخ می دهد و می تواند به بهبود ماهیت فناوری نیز کمک کند.

با توجه به این نکات، به منظور انتشار فناوری قوی تر و موثرتر توسط نظام، پیشنهاد می شود پس از شناسایی 

موانع هر کارکرد از طریق مداخلات سیاستی به آن ها پرداخته شود که البته این امر نیاز به اولویت گذاری 
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دقیق دارد. در همین راستا، به نظر می رسد راهکارهایی چون، اجرای برنامه های آگاه سازی مردم و مسئولان 
پیرامون اهمیت سیستم فتوولتاییک، به منظور مشروعیت بخشی این فناوری، ارائه مشوق های مالیاتی به 
شرکت های فعال این حوزه جهت بهبود فعالیت های کارآفرینانه، تأسیس صندوق ملی توسعه انرژی های 
تجدیدپذیر در راستای ساماندهی و تسهیل تخصیص منابع، تخصیص بودجه های پژوهشی برای بومی سازی 

فناوری و ... به توسعه و بلوغ نظام کمک خواهد کرد.
 سخن آخر اینکه، همان طور که در مبانی نظری اشاره شد، اقتصادهای در حال ظهوری وجود دارند که 
ابتدا به واردات فناوری روی آوردند و سپس به وسیله فعالیت های تحقیق وتوسعه قادر به بالارفتن از نردبان 
نوآوری شدند؛ به عنوان مثال، می توان به انرژی باد و فتوولتاییک خورشیدی در چین اشاره کرد، که این رویه 
برای ایران نیز می تواند موثر باشد. همچنین برای ایجاد یادگیری بیشتر در مورد کارکردهای نظام نوآوری 
فناورانه، برای انتشار موفقیت آمیز انرژی های تجدیدپذیر در کشورهای درحال توسعه، پیشنهاد می شود در 

مطالعات آتی این نظام با سایر نظام های نوآوری فناورانه  ایران مقایسه شود.
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1. Technological innovation system
2. System functions

با توجه به استانداردهای بین المللی، اگر میانگین انرژی تابشی خورشید در روز بالاتر از 3٫5 کیلووات ساعت در متر مربع )3500 . 3
است.  مقرون به صرفه  و  اقتصادی  بسیار  فتوولتائیک  نظام های  نظیر  انرژی خورشیدی  مدل های  از  استفاده  باشد  ساعت(  وات/ 
متوسط تابش خورشید در ایران 4,5 تا 5,5 کیلووات ساعت در مترمربع است بطوری که 300 روز آفتابی در دو سوم مساحت 
ایران وجود دارد. علاوه بر این، یک ارزیابی در سطح کشور نشان می دهد که در 80 درصد از سرزمین ایران، تابش خورشید بین 

1640 تا 1970 کیلووات ساعت در مترمربع در سال می رسد )سایت ساتبا، 1396(.
4. Latecomer
5. R&D based
6. Diffusion based
7. Follower
8. Virtous Circle
9. Vicious Circle
10. Doing, Using and Interacting )DUI)

متن مصاحبه ها و اسامی افراد مصاحبه شونده نزد محقق موجود است.. 11
12. PV Cell
13. PV Module
14. PV Panel
15. PV Array

دانشگاه صنعتی شریف کنونی. 16
دانشگاه شیراز کنونی. 17
سابقاً با عنوان شرکت تولید فیبرنوری و برق خورشیدی. 18
هنگام تأسیس، این سازمان متولی امر دستیابی به اطلاعات و فناوری های روز دنیا در مورد استفاده از منابع انرژیهای تجدیدپذیر، . 19

پتانسیل سنجی و اجرای پروژه های تجدیدپذیر، خرید و فروش تضمینی برق تجدیدپذیر برای جلب مشارکت بخش خصوصی 
در این حوزه، سیاست پژوهی به منظور طرح جامع توسعه انرژی های تجدیدپذیر در کشور و همچنین آگاه سازی و آموزش های 

ترویجی در این زمینه بود.
موارد اندکی مانند تأکید بر توسعه کاربرد انرژی های نو به عنوان یک راهکار در کاهش مصرف انرژی در برنامه سوم توسعه و . 20

تعیین چشم انداز تولید یک درصد انرژی مصرفی در کشور از انرژی های تجدیدپذیر در برنامه چهارم توسعه
قانون الحاق دولت جمهوری اسلامی ایران به پروتکل کیوتو در سال 1384 تصویب شد که به وضوح در ماده 2 آن به ترغیب . 21

تحقیق،  توسعه و گسترش استفاده از انواع جدید و تجدیدپذیر انرژی و فناوری های کنترل انتشار دی اکسید کربن و فناوری های 
پیشرفته و جدید بی خطر برای محیط زیست تأکید شده بود.

  طبق آمار تا پایان سال  1395، تعداد 217 روستا شامل 2350 خانوار از این طریق برق دار شده اند )نشریه آمار برق روستایی، . 22
.)1396

در سال 1396، سه ستاد توسعه فناوری و نوآوری نفت، گاز و ذغال سنگ، توسعه فناوری انرژی های تجدیدپذیر و بهینه سازی . 23
انرژی و محیط زیست ادغام شد و به ستاد توسعه فناوری حوزه انرژی تغییر نام داد.

فنی-. 24 امکان سنجی  شناخت،  مطالعات  و  برای سلول های خورشید  اهمیک  اتصالات  فنی ساخت  دانش  مانند کسب  تحقیقاتی 
اقتصادی کاربرد و طراحی نظام های هیبرید انرژی های تجدیدپذیر )باد-دیزل-فتوولتاییک- زیست توده و خورشیدی( در ایران

منظور مواردی چون قانون اصلاح الگوی مصرف انرژی و حمایت صندوق توسعه ملی از احداث نیروگاه های تجدیدپذیر است.. 25
منظور ابلاغ قوانین حمایتگر مانند نرخ خرید تضمینی برق تجدیدپذیر، افزایش مدت قرارداد خرید تضمینی برق از 5 به 20 . 26

سال، معافیت گمرکی برای واردات تجهیزات نیروگاه های تجدیدپذیر و  افزایش نرخ پایه خرید تضمینی که از تجهیزات ساخت 
داخل استفاده کنند، عوارض 30 ریالی به ازای مصرف هرکیلووات ساعت برق شبکه سراسری به منظور حمایت از انرژی های 

تجدیدپذیر است.
مواردی مانند انجام پتانسیل سنجی و تهیه اطلس خورشیدی کشور و تأسیس مرکز توسعه فناوری انرژی خورشیدی. 27


