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گـذاري   گام اول براي سیاسـت  اقتصاد است. ۀدر حوزاستناد انرژي، از مباحث پر ۀهاي حوز فناوري ۀگذاري و توسع سیاست :چکیده

کارگیري ابزارهاي سیاستی مناسـب در جهـت    ها و به تدوین سیاست ،تبیین موانع موجود در مسیر توسعه و به دنبال آن فناوري، ۀتوسع

تـه و همچنـین وجـود    یاف ان برق و حـرارت در کشـورهاي توسـعه   . نظر به گسترش روزافزون فناوري تولید همزماسترفع این موانع 

 ۀترین موانع و مشکلإتی که تا امروز سبب عـدم توسـع   هاي مستعد براي توسعه و کاربرد آن در کشور، این مقاله به شناسایی مهم زمینه

. رویکرد منتخب براي استخراج ایـن موانـع، رویکـرد تحلیـل     خته استپردا شده در کشور شده،  بینی این فناوري مطابق با اهداف پیش

دلیل توجه به عوامل اجتماعی  است و به ط به گذارهاي فناورانه سطحی است که از رویکردهاي پرکاربرد و جامع در مطالعات مربوچند

در کشـور را بـا    تولید همزمان بـرق و حـرارت   فناوري ۀمقاله، موانع عدم توسعنویسندگان در این است.   و کلإن، از آن استفاده شده

چنـین  مل مربوط به نظامات اجتمـاعی و هم دهد عوا . نتایج این تحقیق نشان میاند کردهملی تأییدي استخراج تحلیل عا روشاستفاده از 

هاي بخش انرژي و  فناوري ۀامل مربوط به فناوري در عدم توسعتري نسبت به عو عوامل فرهنگی و اقتصادي کلإن کشور، نقش پررنگ

   .اند داشته تولید همزمان برق و حرارت ویژه فناوري به

  .رویکرد چندسطحی، تحلیل عاملی تأییديگذار فناورانه، فناوري، تولید همزمان برق و حرارت،  توسعۀ :يکلیدي ها واژه

  * نویسنده مسئول
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  مقدمه. 1

 از یکـی  عنـوان   ) بCHP( 1همزمان برق و حرارت تولید توسعۀ

 و افـزایش  انرژي در کشور بازدهی يبراي ارتقا مؤثر راهکارهاي

 بخـش  در خصوصـی  برق، افزایش مشارکت بخش تولید ظرفیت

توزیـع و دسـتیابی بـه تعهـدات      شـبکۀ  انرژي، کـاهش تلفـات در  

مورد توجـه قـرار    انتشار کربن، المللی کشور در راستاي کاهش بین

کشـور، اعـم از   که در بسیاري از اسناد با�دستی  ؛ چنانگرفته است

ف و مصـوبات  ، قـانون اصـ�ح الگـوي مصـر    سـاله  هاي پنج برنامه

ه آن ب ،هاي اقتصاد مقاومتی مچنین سیاستانرژي و هعالی شوراي 

ایـن   ها در راستاي توسـعۀ  است. اولین حمایت  شدهمستقیم  اشارۀ

منظور جلب مشارکت  اي به و با اب�غ مصوبه 1387صنعت در سال 

گیـري   برق و همچنین بهـره  تولید پراکندۀ ذاران در توسعۀگ سرمایه

هاي تولید همزمـان بـرق و حـرارت     ز مزایاي سیستمهرچه بیشتر ا

  صورت گرفت.

هاي تولید پراکنده از  که مجموع ظرفیت اسمی نیروگاه حالیدر

 ربمگاوات بوده است،  735، حدود 1395تا پایان سال  1387سال 

وزارت نیرو مکلف شده تا پایـان  ششم توسعه،  ۀبرنامقانون اساس 

گـذاري   بـرق را از طریـق سـرمایه   )، توان تولید 1400برنامه (سال 

بخش غیردولتی، تعاونی و خصوصـی و همچنـین از محـل منـابع     

 2افـزایش دهـد  مگاوات  25000 به میزان هاي تابعه، داخلی شرکت

و تولیــد  )DG(تولیــد پراکنــده مگــاوات آن از طریــق  3000کــه 

سـت کـه   ا ایـن در حـالی   ریزي شده است. برنامه )CHP( همزمان

محقـق نشـده و   هـا   ریـزي  ي تاکنون مطابق برنامـه این فناور ۀتوسع

طـی دو سـال اول   شـود،   مشاهده می )1(طور که در جدول   همان

ــۀ ــم برنام ــال شش ــاي  (س ــت، )97و  96ه ــوع ظرفی ــمی  مجم اس

 گـذاري  ، کمتـر از نیمـی از هـدف   جدید تولید پراکندههاي  نیروگاه

   صورت گرفته بوده است.

ري و موانـع توسـعۀ آن   بدیهی است اگر روند توسعۀ این فناو

ر نگیـرد،  درستی مورد تجزیـه و تحلیـل قـرا    در ده سال گذشته، به

 ئلۀلذا مس ـ شده، دور از انتظار خواهد بود؛ دستیابی به اهداف تعیین

فنـاوري   ۀاصلی در این مقاله، بررسی علـل و عوامـل عـدم توسـع    

ــداف     ــا اه ــابق ب ــرارت در کشــور مط ــرق و ح ــان ب ــد همزم تولی

تـوان د�یلـی    ست. طبیعی اسـت در نگـاه اول، مـی   شده ا بینی پیش

تسهی�ت دولتی مناسب یا عدم همـاهنگی   همچون عدم تخصیص

تـر،   گیري در این امر را نام برد، امـا بررسـی دقیـق    نهادهاي تصمیم

                                                           
1. Combined Heat and Power (CHP) 

  ششم توسعه قانون برنامۀ 48ۀ ماد »ت«بند . 2

  نشان از علل دیگري در وراي اتفاقات موجود دارد.

از در کشور از زمان آغ DG يواحدها يبردار آمار بهره: )1( جدول
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88 3 7 7 3 7 7 

89 2 6/16 5/14 5 6/23 5/21 

90 10 8/45 7/43 15 4/69 2/65 

91 11 6/94 6/76 26 164 8/141 

92 13 3/112 9/89 39 3/276 7/231 

93 12 5/149 1/118 51 8/425 8/349 

94 19 7/162 7/117 70 5/588 5/467 

95 29 4/146 6/138 99 9/734 1/606 

96 22  5/128 1/130 121 4/863 2/736 

97  64  6/308  8/56  185  1172  793  

  

هاي  نیروگاهویدادهاي کلیدي در توسعۀ نی رسیر زما )1شکل (

هـاي   سیسـتم  ،تبـع آن  کندۀ مقیاس کوچک در کشور و بـه تولید پرا

طـور    دهد. همان ) را نشان میCHPتولید همزمان برق و حرارت (

، رونـد رشـد   96تـا   95هـاي   سـال شود، در خـ�ل   که مشاهده می

 ـ CHPفناوري  ل مچنـین در خـ�  ه .اسـت   شـده رو  هبا توقف روب

وري تولیـد  گـذاران در فنـا   مـدنظر سیاسـت   هاي رشد، توسعۀ سال

، اسـتخراج  تحقیـق هدف این . بنابراین است  شدههمزمان حاصل ن

پنهان  موانععبارت دیگر،  ، یا به)1شکل (علل و عوامل نامشهود در 

هـاي   سـایر فنـاوري   اي از عنوان نمونـه  بهاین فناوري ( عدم توسعۀ

هـاي موجـود مـورد توجـه      در تحلیلکربن) در کشور است که  کم

  گیرند. کافی قرار نمی

  

  

  

                                                           
هـاي نـو شـرکت     هاي ماهانۀ دفتر تولید پراکنده و انـرژي  برگرفته از گزارش. 3

  https://www.tavanir.org.ir/planning/ren_dg/index.php  توانیر
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 نرایکوچک در ا اسیمق ۀپراکند دیتول يها روگاهین ۀدر توسع يدیکل يدادهایرو یزمان ریس): 1(شکل 

 
ش دارد تـا بـراي   شـده، ایـن مقالـه تـ�     بر توضیحات ارائه بنا

وري تولیـد همزمـان بـرق و    فنـا  ۀعـدم توسـع   نخستین بار، مسئلۀ

رد تحلیـل چندسـطحی   حرارت در کشـور را بـا اسـتفاده از رویک ـ   

تحلیل گـذارهاي پایـدار در    ترین رویکرد ترین و رایج عنوان مهم به

ترین موانع  استخراج مهمانرژي، مورد بررسی قرار داده و به  حوزۀ

  این فناوري تا امروز بپردازد. عدم توسعۀ

مروري بـر ادبیـات گـذار فناورانـه و      ،در بخش دوم این مقاله

گیـرد.   شده صورت می و مطالعات مشابه انجامرویکرد چندسطحی 

شــده بــا اســتفاده از رویکــرد  ، موانــع اســتخراجدر بخــش بعــدي

مـدل سـاختاري موانـع کـه      ،چندسطحی تشریح شده و در نهایت

دهـد، تبیـین    ان میها را در سطوح مختلف با یکدیگر نش ارتباط آن

 د.شو می

  

  . مرور ادبیات2

 فناورانه گذار. 1 .2

ید برق و حرارت موجود در کشور حرکت از سیستم تولطور کلی،  به

ور و با فناوري جدیدتر، یک تغییر فناورانـه   سمت یک سیستم بهره به

کند. تغییر فناورانه داراي ماهیتی چندبعـدي اسـت کـه     را ایجاب می

نظر گرفتـه شـود.    ري درفناو گذاري توسعۀ باید در تحلیل و سیاست

چیزي فراتر از ابعاد فنی  ،شناسی در نگاه جامعه توسعۀ فناوريیند افر

 ـ  (مجموعـۀ  1بندي پیکره صورت یک و به از اجـزا)   2اي پیوسـته  هـم  هب

هاي  نظر گرفتن این تعریف، ظهور فناوري . با در]1[شود  تعریف می

هـاي   هاي موجود نظام بندي با پیکره 3نو همواره با مشکل عدم تطابق

در  جادشدهیا ییستایگذشت زمان و ا. ]2[ سترو اجتماعی روبه- فنی

                                                           
1. Configuration 
2. Interrelated 
3. Mismatched 
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 ای ـ شـدگی  قفـل  جـاد یلـب بـه ا  غا ی،فن یاجتماع هاي نظام بندي کرهیپ

 ـبـه وجـود ا   یف ـ. مطالعـات مختل شود یمنجر م ریبه مس یوابستگ  نی

 يانــرژ ۀمــرتبط بــا حــوز يهــا يخصــوص در فنــاور بــه تیوضــع

هـاي   شـدگی توسـط هنجارهـا و گفتمـان     ایـن قفـل  . ]3[ اند  پرداخته

آن  گیـرد و از د�یـل   مـی   هـاي قـدیمی شـکل    گرفته در سیستم شکل

گیـري   هـاي قـدیمی، شـکل    توان بـه اقتصـاد مقیـاس در فنـاوري     می

آ�ت،  گرفتـه در ماشـین   هـاي صـورت   گـذاري  هـا، سـرمایه   توانمندي

  .]4[ اشاره کردهاي سیاسی  تعهدات نهادها و �بی

ترین مفهومی دانست که هر  توان رایج ناورانه را میمفهوم گذار ف

دهد. بـر   مدنظر قرار می توسعۀ فناوريعد اجتماعی و فنی را در دو ب

تغییـر از یـک   «اساس تعریف گیلز، گذار فناورانه عبـارت اسـت از:   

 فنی به ساختاري دیگر که شامل جایگزینی فنـاوري  ساختار اجتماعی

هـاي بـازیگران، قـوانین،     زا مثل فعالیتهمراه تغییراتی در دیگر اج به

 .]5[ »ها و مفاهیم الگو و نمادین اسـت  هاي صنعتی، زیرساخت شبکه

موضوعی است کـه ادبیـات جـامعی دربـارۀ آن شـکل       ١دارگذار پای

هاي  چندبعدي تغییر در سیستم یندهاي بلندمدت وگرفته و بیانگر فرا

هاي پایـدارتري اسـت کـه     سمت سیستم استقراریافته به  فنی اجتماعی

  الگوهاي مصرف و تولید متفاوتی دارند.

نظر گـرفتن مسـیر تغییـرات فناورانـه      مفهوم گذار فناورانه، با در

صورت فرایندي پیچیده و چندبعدي، ابزار خـوبی بـراي تحلیـل و     هب

هـاي   ر رژیـم دهـد. گـذا   دست مـی ه ب توسعۀ فناوريگذاري  سیاست

کـربن کـه در    هـاي کـم   سـمت فنـاوري   به انرژي ۀحوز فنی اجتماعی

بعـدي و حاصـل   اینـد چند فر شود نیـز  نامیده می ادبیات، گذار پایدار

تعام�ت عوامل مختلف اقتصادي، فرهنگی و اجتماعی بوده و تحلیل 

  .]7[ آن به رویکرد جامعی نیاز دارد

گذاري گـذارهاي فناورانـه    رویکردهاي تکاملی تحلیل و سیاست

رویکردهاي سنتی قـرار  که در برابر رویکردهاي نئوک�سیک و سایر 

 ۀرا نتیج توسعۀ فناوريهاي سنتی، نوآوري و  خ�ف مدلگیرد، بر می

. ]8[دانند  می 2یند پویا و هم تکاملیۀ بازیگران و یک فراتعام�ت هم

ک�ت سیستمی اصلی مداخ�ت سیاستی در این رویکردها، مش نقطۀ

 گـذاري در  عبارت دیگر، سیاست بوده و هدف از مداخلۀ دولت یا به

این رویکردها، غلبه بر این مشک�ت است. در واقع بر اساس دیدگاه 

گـذاران   نظران در رویکردهاي تکاملی و سیسـتمی، سیاسـت   صاحب

اساس مشک�ت و موانع سیستمی تنظیم  هاي خود را بر باید سیاست

نیز در  CHPکربن که فناوري  هاي کم که فناوريعلت این به .]9[کنند 

محیطـی و بـه    هـاي زیسـت   ست، با هدف کاهش آلودگیشمول آن ا

                                                           
1. Sustainable Transition 
2. Co-evolutionary  

 گیرند، ممکن است لزوماً توجه قرار مید�یل مختلف راهبردي مورد 

دولت  ، مداخلۀباشند. به همین دلیل  از نظر اقتصادي جذابیت نداشته

 ـ در تشویق بخـش خصوصـی بـه ورود    هـا   ایـن فنـاوري   ه توسـعۀ ب

دولت، شناسـایی و   . از سوي دیگر، �زمۀ مداخلۀ]7[ضروري است 

شـده   نظر گرفتـه  و علل عدم تحقق اهداف در توسعۀ فناوريتحلیل 

  .]10[ ه استبراي این حوز

هـاي بخـش انـرژي،      توسـعۀ فنـاوري  با توجه به شباهت مسـیر  

توسـعۀ  هـاي   تري از موانع و پیشران ، دید جامع3رویکرد چندسطحی

، زیرا خاستگاه اصـلی  ش انرژي کشور ارائه خواهد داددر بخ فناوري

ترین دلیل انتخاب ایـن   . مهم]5[ است  انرژي بوده این رویکرد، حوزۀ

نگـاه سیسـتمی و    روش نسبت به سـایر رویکردهـاي تکـاملی، او�ً   

چندبعـدي   بوده و ثانیـاً  توسعۀ فناوريتر این رویکرد به تحلیل  جامع

هـا وارد   را در تحلیلیکرد که عوامل اجتماعی و محیطی بودن این رو

رد در گسـترده از ایـن رویک ـ   کند. نکتۀ قابل ذکر دیگـر، اسـتفادۀ   می

کربن، یا گـذارهاي   هاي کم سمت فناوري تحلیل گذارهاي فناورانه به

  . ]7[ پایدار است

اگرچه رویکردهاي نظام نوآوري رواج بیشتري در تحقیقـات ایـن   

هاي  اند برخی ضعف اند، اما مطالعات جدیدتر، ت�ش کرده حوزه داشته

موجود در این رویکردها، نظیر تمرکز بر طرف عرضه و عـدم در نظـر   

گرفتن موانع اجتماعی گذار بلندمـدت را پوشـش دهنـد و در ایـن راه     

  .]13ـ11 ،7[اند  رد استفاده قرار دادهرویکرد چندسطحی را مو

  . رویکرد تحلیل چندسطحی2. 2

گـذارهاي   ۀرویکرد چندسطحی رویکردي تکاملی است که به مطالع

پـردازد. مأموریـت ایـن     هـاي عملـی مـی    بلندمدت تاریخی در حوزه

هـاي پیچیـده    عاملرویکرد ت�ش براي شناسایی و کشف الگوهاي ت

هـاي   شـوند) میـان اجـزاي نظـام     (که منجر بـه ایجـاد تغییـرات مـی    

تـوان   فنی، و در طی زمان است. رویکرد چندسطحی را مـی  اجتماعی

 .]5[اقتصاد تکاملی و مطالعات فناوري دانست   ترکیب مفهومی ۀنتیج

و  4ي تودرتــو ســه �یــه رگیــريرویکــرد چندســطحی بــا درنظ

ــله ــی سلس ــۀ   5مراتب ــامل �ی ــ ش ــهخ ــم   رد (گوش ــانی (رژی ــا)، می ه

. پردازد به تحلیل مسیر گذار می ،)مسیست )، و ک�ن (برونیفن اجتماعی

  دهد. ها را نشان می ها و تعام�ت آن ) این �یه2شکل (

 
 
 
 

                                                           
3. Multi-Level Perspective (MLP) 
4. Nested 
5. Hierarchy 
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  )1120 لزی(برگرفته از گ یچندسطح کردیرو ۀگان سطوح سه): 2(شکل 

  

دور از فشـارهاي   شده و به ، با ایجاد محیطی حفاظتخرد �یۀ در

فنی موجـود، شـرایط �زم    انتظارات موجود در نظام اجتماعی بازار و

هـاي   از ایـن محـیط  . شـود  براي پرورش نوآوري بنیادین فـراهم مـی  

بـازیگران  شود.  نوآوري یاد می ۀیا آشیان 1هعنوان گوش شده به حفاظت

ــر   ــه نظی ــن �ی ــاوري  ای ــر روي فن ــوآوران، ب ــان و ن ــا و  کارآفرین ه

کنند که با رژیم موجود تطابق ندارنـد و تـ�ش    هایی کار می نوآوري

کنند که رژیم موجود را تغییـر داده یـا در نهایـت آن را بـا رژیـم       می

. راهکارهایی کـه  ]12[ جدید منطبق بر فناوري جدید جایگزین کنند

هـاي جدیـد،    تواننـد فنـاوري   مـی  ،یابنـد  در سطح گوشه توسعه مـی 

گویی به تقاضـاي   ها براي پاسخ دهی سیستم هاي جدید سازمان روش

  .]14[انرژي و رفتارهاي جدید در مصرف انرژي باشند 

اسـت کـه    2اجتماعی کلیدي در رویکرد مذکور، رژیم فنیمفهوم 

یـک سـاختار منســجم و بسـیار پایـدار در ســطح میـانی بـوده و بــا       

ــاوري  ــو�ت و فن ــاخت   محص ــود، زیرس ــاي موج ــادات   ه ــا، ع ه

کنندگان، بازیگران موجود، انتظـارات، هنجارهـا، قـوانین و...     مصرف

این رویکرد تکاملی، رژیـم، نماینـدۀ   . بر اساس ]7[شود  مشخص می

فناورانـه در یـک حـوزه یـا بخـش خـاص        محیطی است که توسعۀ

میـانی بـا همگـرا کـردن مسـیر       ۀ�یشود.  گذاري و انتخاب می هدف

ن، منجـر بـه   سـمت مقصـدي معـی    ها بـه  و راهبري فعالیت تحقیقات

. در واقـع ایـن �یـه    ]5[شـود   می 3گیري خط سیرهاي فناورانه شکل

دیگـر   رد چندسطحی بوده و ارتباط دو �یـۀ ترین سطح در رویک مهم

 ـتغ یمعن ـ گذار بـه  ؛ زیراردیگ یم قرار لیمورد تحلبا این �یه   ـ ریی  کی

  .]5[ است گرید میبه رژ میرژ

                                                           
1. Niche 
2. Socio-technical regime 
3. Technological trajectory 

یـز شـامل   ن 4سیسـتم (دورنمـا)   اصـط�ح بـرون   سطح ک�ن یا به

هاي گذار تـأثیر  ینداشود که بر نوآوري یا فر اي از عوامل می مجموعه

زمـانی بلندمـدت) تـأثیر     سـختی (یـا تنهـا در دورۀ    گذارند اما بـه  می

هـاي   پذیرند. عوامل این سطح شامل روندهاي جمعیتـی، گفتمـان   می

  .]12[ ندروندهاي اقتصادي هست عی و ک�نهاي اجتما سیاسی، ارزش

تعامل نیروهاي مختلف، بـه   با فراهم آوردن محیطی از سطح ک�ن

سـطح  دهـد. از لحـاظ سـاختاري،     ها جهت می انجام فعالیت ۀنحو

خرد و میانی است و شامل عوامـل کـ�ن    ۀمتفاوت از دو �ی ک�ن

دار اجتمـاعی   اقتصادي (مانند میزان رشد اقتصادي)، الگوهاي ریشه

هـا و   ن سیاسـی (ماننـد انقـ�ب   هاي کـ�  (مانند مهاجرت)، توسعه

 شـود  وهوایی) مـی  محیطی (تغییرات آب ها)، و عوامل زیست دولت

 ـ   ۀبع آن �یت و به(تأثیر این عوامل . ]15[  یـا  رژیـم  ۀکـ�ن) بـر �ی

 رژیـم  �یـۀ  کـردن  پایدارتر و ثبات براي و 5کننده تقویت صورت به

 ۀیکپارچ ـ ساختار پاشیدن هم از براي و 6مخرب صورت به یا است

چنین تغییرات در این �یه هم شامل تغییرات تـدریجی و  هم. رژیم

ی) شده و هم شامل تغییرات سریع بلندمدت (نظیر تغییرات جمعیت

  .]12[ شود هاي اقتصادي و سیاسی) می و ناگهانی (نظیر بحران

زاده و همکاران در پژوهشی به استخراج عوامـل کـ�ن    اسماعیل

 ؛انـد  پرداختـه اثرگذار بر نظام نوآوري فناورانه فتوولتائیـک در ایـران   

انـد،   نظام نوآوري قرار داده ها اگرچه مبناي تحلیل خود را رویکرد آن

نگر بوده و به عوامل ک�ن توجـه   کنند که این رویکرد درون اشاره می

عنـوان یـک رویکـرد مکمـل، رویکـرد       ؛ به همـین دلیـل بـه   کند نمی

در اند.  چندسطحی را براي تحلیل عوامل ک�ن مورد استفاده قرار داده

                                                           
4. Landscape 
5. Reinforcing 
6. Destructive 
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هاي ک�ن دولتـی   ت نفت و سیاستاین تحقیق، عواملی همچون قیم

فتوولتائیک، با استفاده  توسعۀ فناوريعنوان عوامل ک�ن اثرگذار بر  به

  .]16[ اند از رویکرد چندسطحی معرفی شده

موسوي و همکاران نیز با استفاده از رویکرد چندسطحی بـه تحلیـل   

ها  آناند.  گذار فناورانه در انرژي بادي و خورشیدي در ایران پرداخته

تـري در   تر و درسـت  ند که براي دستیابی به تحلیل جامعکن اشاره می

گو نبوده و بایـد بـه    تنهایی پاسخ سطح ک�ن، رویکرد نظام نوآوري به

، مسیر اتفاقات ها بر همین اساس رویکرد چندسطحی توجه شود. آن

شیدي را تحلیـل کـرده و   رانرژي بادي و خو گرفته در حوزۀ صورت

یکـی از   ،فسـیلی موجـود در کشـور   گیرند که رژیم انرژي  نتیجه می

  . ]17[ هاي تجدیدپذیر در ایران است توسعۀ فناوريترین موانع  مهم

توسـعۀ   اي بـه تحلیـل و مقایسـۀ    ان در مقالهپراتوریس و همکار

رویکرد مـورد   رچهاند. اگ در آلمان و انگلستان پرداخته CHP فناوري

گیرنـد کـه    ، نتیجـه مـی   هـا نظـام نـوآوري فناورانـه بـوده      آن استفادۀ

ایـن   اي در توسـعۀ  کننـده  هاي کـ�ن نـوآوري عامـل تعیـین     یاستس

  .]18[ است  فناوري در هر دو کشور بوده

خود، با استفاده از رویکرد نظـام   ۀو همکاران در مطالعهودسون 

ــه بررســی   ــه ب ــوآوري فناوران ــاورين ــعۀ فن در  Micro-CHP توس

این فنـاوري را در   خته و عوامل پیشران و موانع توسعۀانگلستان پردا

شـده در ایـن    سیاسـتی ارائـه   اند. پیشـنهادهاي  کردهانگلستان بررسی 

ملی و نیز تنظیمات  ها و اهداف سازي سیاست مطالعه، ناظر به شفاف

مطالعـه اسـت و بـه عوامـل کـ�ن و      فناوري مـورد   نهادي در حوزۀ

 .]19[ است  شدهاي ن اجتماعی موجود اشاره خصوص رژیم فنی به

ارچوب جـامعی بـا تلفیـق    ه ـچ ،خـود  وبر و روهراچر در مقالۀ

منظـور اسـتخراج    بـه ی چندسـطح  تحلیـل رویکرد نظـام نـوآوري و   

تقدنـد  هـا مع  انـد. آن  ها و تحلیل تغییرات فناورانـه ارائـه داده   شکست

هـاي تولیـد و    منظور بررسی تغییـرات کـ�ن اسـتراتژیک سیسـتم     به

تغییرات اقلیمی و کـاهش منـابع   هاي ک�نی مثل  مصرف و نیز چالش

کمـک رویکـرد    گـو نبـوده و بـه    انرژي، رویکرد نظام نوآوري پاسـخ 

تري بـراي تحلیـل    ارچوب جامعهاند تا به چ طحی ت�ش کردهچندس

  .]11[ تغییرات فناورانه دست یابند

اي بــه بررســی گــذار فناورانــه در  برکلــی و همکــاران در مقالــه

رویکـرد  در اروپـا، بـا اسـتفاده از    خصوص خودروهـاي الکتریکـی   

رنـد کـه امنیـت انـرژي و     گی ها نتیجه مـی  آن ؛اند چندسطحی پرداخته

وسـایل نقلیـه    هـاي اصـلی توسـعۀ    محیطـی، محـرك   مسائل زیسـت 

 مصـرف  هـاي  الکتریکی در سطح ک�ن بوده و از طرف دیگر، رژیـم 

ایـن خودروهـا در سـطح     تـرین مـانع توسـعۀ    سوخت موجود، مهم

ها غلبـه بـر ایـن موانـع را      . آندان اجتماعی شناخته شده هاي فنی رژیم

داننـد و رویکـرد    نگـر و سیسـتمی مـی    نیازمند یـک رویکـرد جـامع   

  .]13[ کنند چندسطحی را براي این کار پیشنهاد می

پرداز نخست رویکرد چندسطحی است، در یکـی   گیلز که نظریه

را بـراي   1هـاي بـرافکن   از جدیدترین مقا�ت خود، رویکرد نوآوري

کربن مورد بررسی قـرار داده   هاي کم تغییرات فناورانه فناوري تحلیل

کنـد. وي توضـیح    ارچوب اشـاره مـی  ه ـو به سه محدودیت ایـن چ 

هـا را   تواند این محدودیت یدهد که رویکرد چندسطحی چگونه م می

هـاي   ارچوب بهتري بـراي تحلیـل گـذار فنـاوري    هپوشش داده و چ

هـاي رویکـرد    تـرین ویژگـی   کربن ارائه دهـد. وي یکـی از مهـم    کم

هــاي  سیســتم چندســطحی را گســترش مــرز تحلیــل از فنــاوري بــه

  .]7[ داند فنی می اجتماعی

در مطالعات جدیدتر از رویکـرد  طور که توضیح داده شد،   همان

توسـعۀ  تـر در خصـوص    چندسطحی براي دستیابی به تحلیلی جامع

هـاي انـرژي اسـتفاده بیشـتري      کربن و گذار سیسـتم  هاي کم فناوري

مزایــاي  رویکـرد چندســطحی رویکــردي اسـت کــه او�ً  شــود.  مـی 

 ، ثانیـاً شود شامل میدي رویکردهاي دیگر مدیریت گذار را تا حد زیا

تـر را نیـز مـورد توجـه قـرار       چندجانبه بوده و موارد سطوح عمیـق 

عنوان مبناي استخراج موانـع   بر همین اساس، این رویکرد به دهد. می

در این مقاله مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت. بـر       CHP توسعۀ فناوري

اساس سطوح رویکرد چندسطحی، سه سطح از مشـک�ت و موانـع   

کـه در بخـش     شـده ها با یکـدیگر تبیـین    ج شده و ارتباط آناستخرا

 .است  شدهبعدي توضیحات مربوط به این موانع ارائه 

  . روش تحقیق3

) 2009بنـدي بلیکـی (   تحقیق حاضر از منظر  نوع تحقیق، طبق دسته

کنـد   که تحقیقات را به دو نوع عمومی بنیادي و کاربردي تقسیم مـی 

از عوامـل و مفـاهیم موجـود در     ؛ زیـرا تحقیق کاربردي است، ]20[

فنـاوري   ندسطحی، براي شناسـایی موانـع توسـعۀ   ادبیات رویکرد چ

است. از بین انواع تحقیقات کـاربردي نیـز، ایـن      خاص استفاده کرده

یرهــاي روابــط بــین متغ ،کــه در آن اســتمقالــه از نــوع همبســتگی 

  . ]21[شود  بررسی می گوناگون بر اساس هدف تحقیق

 توسعۀ فنـاوري به منظور نیل به هدف تحقیق که شناسایی موانع 

مراحـل مختلفـی انجـام     تولید همزمان برق و حرارت در ایران بـود، 

مدل تحلیل چندسطحی که از دسته رویکردهاي  ،اول شد. در مرحلۀ

هاي قبلی ارائه شد،  ، بر اساس توضیحاتی که در قسمتاستتکاملی 

  انتخاب گردید.  

                                                           
1. Disruptive Innovations 
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تاریافته بـا خبرگـان و   سـاخ  هـاي نیمـه   دي، مصاحبهبع در مرحلۀ

منظور اخذ نظرات آنان  فعا�ن حوزۀ تولید همزمان برق و حرارت، به

سـاختاریافته   صوص موانع موجـود انجـام شـد. مصـاحبۀ نیمـه     در خ

بندي عمومی موانع، بر اسـاس   انتخاب شد که عوامل و دسته رو ازاین

�ش بر این بود که نظرات رویکرد چندسطحی از قبل تعیین شده و ت

شده در رویکرد چندسطحی مطرح شـود.    افراد در قالب سطوح اشاره

شـد، آن   البته در مواقعی که مشک�تی خارج از این سطوح بیـان مـی  

  د.کر ارد را نیز به موانع قبلی اضافه میمو

ــان  ــتۀ  خبرگ ــه دس ــاحبه، در س ــورد مص ــا�ن م ــومی  و فع عم

ي، خبرگـان دانشـگاهی   بخـش انـرژ  گذاران و مدیران دولتی  سیاست

در این حوزه و فعا�ن صنعتی و اجتماعی  CHP متخصص در حوزۀ

تن از خبرگان این حـوزه، جلسـات    12با  تقسیم شدند و درمجموع

 2مـدیر دولتـی و    5فعـال صـنعتی،    5مصاحبه برگزار شد که شامل 

  دانشگاهی بودند.  ۀخبر

رستی از موانع بر اساس نظرات خبرگان در جلسات مصاحبه، فه

شده   بینی هاي پیش  که موجب عدم تحقق برنامه CHP توسعۀ فناوري

  استخراج شد. )2( بودند، به شرح جدول

هاي مربوط به هریک از  منظور تعیین زیردسته شایان ذکر است به

ــل      ــه و تحلی ــوآوري فناوران ــام ن ــات نظ ــف، از ادبی ــطوح مختل س

کـه نظـام نـوآوري    ینبـه ا . بـا توجـه   اسـت   شدهچندسطحی استفاده 

هـاي مربـوط بـه     فناورانه بیشتر بر سطح گوشه تمرکز دارد، زیردسته

 ۀکارکردهاي نظام نوآوري فناورانه که مربوط بـه توسـع   این سطح از

اسـتخراج گردیـد. در سـطح میـانی، از      ،شـدند  دانش و نوآوري مـی 

 بق نظرط ؛ زیراشد  عوامل ساختاري نظام نوآوري فناورانه الهام گرفته

میــانی تحلیــل  ۀعوامــل ســاختاري بــا �یــ مارکــارد و تروفــر، �یــۀ

ز عوامـل مختلفـی   ها نیز ا . سایر زیردسته]6[ چندسطحی تطابق دارد

اند، استخراج  در مقا�ت مختلف نام برده MLP که نویسندگان حوزۀ

ها و موانع ذیل هریک با  نهایی تحقیق، زیردسته . در مرحلۀاست  شده

  اند. حلیل عاملی تأییدي، مورد تأیید قرار گرفتهاستفاده از روش ت

بعدي تحقیق، از روش تحلیـل عـاملی تأییـدي بـراي      در مرحلۀ

ر، شده استفاده شد. به این منظـو  آزمون همبستگی بین موانع استخراج

تهیـه گردیـد. در    )2( شده در جـدول  اي شامل موانع اشاره پرسشنامه

ت، از مخاطبان درخواست تایی لیکر5این پرسشنامه، بر اساس طیف 

 5تـا   1از عـددي   شـدۀ  نظر خود، به هریک از موانع اشارهشد بنا بر 

شـده در   معنـی عـدم اهمیـت مـانع اشـاره      به 1اختصاص دهند. عدد 

معنی شدت زیاد وجود مانع ذکرشـده در   به 5وضعیت کنونی و عدد 

 حال حاضر تعریف گردید.

 رسال شد که جـدول نفر از خبرگان ا 161مزبور براي  پرسشنامۀ

دهد. این تعـداد از خبرگـان    هاي این خبرگان را نشان می ویژگی) 3(

 ري تخصصی و بـا معرفـی خبرگـان مرحلـۀ    گی نمونهبر اساس روش 

عنــوان مخاطبــان  توســط محقـق قابــل دسترسـی بــوده و بـه   پیشـین  

براي سنجش روایی پرسشنامه از شاخص اند.  شدهپرسشنامه انتخاب 

هـاي هـر    معنا کـه نشـانگر  ن یبه ا ؛فاده شده استاست 1ی همگرایروا

بـه   تري نسـب ی ـگ لحـاظ انـدازه   ک مناسبی را بهیت تفکیسازه در نها

 یک از موانـع هر ،تر عبارت ساده گر مدل فراهم آورند. بهیهاي د سازه

عوامـل و موانـع مربـوط بـه     ب ی ـو ترکسطح خود بوده  نمایندۀفقط 

 ـ هـا  آناي باشد که تمام  گونه به هریک ک ی ـگر تفکیکـد یخـوبی از   هب

 )٢AVE( شـده  انس اسـتخراج ی ـن واریانگیشوند. با کمک شاخص م

انس ی ـن واریانگیهاي مورد مطالعه داراي م مشخص شد که تمام سازه

و روایی همگرا بر این اساس مورد  هستند 5/0شده با�تر از  استخراج

نتایج بررسی پایایی و روایی همگرا پس از حـذف   .]22[ تأیید است

 آمده اسـت. همچنـین بـر    )4و اص�ح متغیرهاي تحقیق، در جدول (

 ،اسـمیرنوف  - داري حاصل از آزمون کولموگروف اساس سطح معنی

  شود که اکثر متغیرهاي تحقیق داراي توزیع نرمال نیستند. مشاهده می

قق ارسال شد که شده براي مح تکمیل پرسشنامۀ 146 ،درمجموع

با توجه به درصد قابل قبول بازگشت پرسشنامه، همین تعداد مبنـاي  

 ـاز تکنبررسی همبستگی متغیرها قرار گرفـت و    یعـامل  لی ـتحل کی

) بـا  PLS( یئ) با استفاده از روش حداقل مربعات جزCFA( يدییأت

از  یک ـی .است  شدهاستفاده  3 ۀنسخ SMARTPLSافزار  کمک نرم

اسـت   نیا یحداقل مربعات جزئ کیاستفاده از تکن لید� نیتر عمده

حجـم نمونـه    نیبه فرض نرمال بودن جامعه و همچن کیتکن نیکه ا

 ای ـکه حجم نمونـه کوچـک بـوده     یروش زمان نیاز ا .ستین یمتک

  .]23[ شود یاستفاده م ،نرمال نباشد رهایتغم عیتوز

  . نتایج4

 پایاییهاي  شاخصها،  پاسخ معیار و انحراف میانگین) 4( جدول

، شاخص نیکویی ))CR4ایایی ترکیبی (و پ )CA3( (آلفاي کرونباخ

  دهد.  را نشان می اهمگر ) و رواییGOFبرازش مدل (

آلفاي کرونباخ میزان بارگیري همزمان متغیرهاي مکنون یا سـازه  

ایـن   رکند. مقـدا  گیري می را در زمان افزایش یک متغیر آشکار اندازه

نبایـد   مقدار این شاخص بوده و براي تأیید پایایی، 1تا  0شاخص از 

. مقـادیر شـاخص پایـایی ترکیبـی نیـز کـه       ]24[ باشـد  7/0کمتر از 

 آنباشد و مقدار  می 1تا  0بین جایگزینی براي آلفاي کرونباخ است، 

فـاي  دول تمـامی مقـادیر آل  مطـابق ج ـ . ]25[ باشد 6/0نباید کمتر از 

 ی و بـازیگران کـه  نیکارآفر جز دو مؤلفۀ کرونباخ و پایایی ترکیبی (به

ال د و با توجه به اینکه داراي دو سـؤ مقدار کمتري از حد مجاز دارن

                                                           
1. Convergent Validity 
2. Average Variance Extracted 
3. Cronbachs’s Alpha 
4. Composite Reliability 
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ناچـار   بهبود پایایی آن وجود نـدارد، بـه   ال وؤبوده و امکان حذف س

شوند) از مقدار  تحلیل و مدل تحقیق حذف می این دو مؤلفه از ادامۀ

باشـد.   تر شده و پایایی پرسشنامه قابل تأیید مـی  حد قابل قبول بزرگ

و مـدل   يت مدل سـاختار یفین کیسازش ب که مقدار شاخص برازش

 4/0و از مقـدار  بـوده   686/0برابـر   ،دده شده را نشان می يریگ اندازه

  .]26[ از برازش مناسب مدل داردنشان  کهتر شده است  بزرگ

  یافته بر اساس رویکرد چندسطحیساختار هاي نیمه شده از مصاحبه : موانع استخراج)2(دول ج

  دسته زیردسته موانع  حرف نشانه

A1 در داخل کشور یکیالکتر زاتیو تجه هیاول يها محرك يبرا یمعتبر داخل يبرندها نبود 
 کارآفرینی

موانع سطح 

 گوشه

A2  ریاخ يها همزمان برق و حرارت در سال دیتول يها روگاهیث ناحدا يبرا یخصوص يها شرکت لیتما کاهش 

B1  دانش فنی  رسوب عمدۀCHP هاي ایرانی به دانش روز دنیا در کشور آمریکا و عدم دسترسی مناسب شرکت 
 دانش ۀتوسع

B2  هاي تحقیق و توسعۀ متناسب با نیازهاي کشور در حوزۀ نبود فعالیت CHP 

C1  ي و انتقال تجربیات موفق در خصوص مزایاي ساز آگاه يها برنامه نبودCHP بخش تقاضا کیتحر يبرا  
 انتشار دانش

C2  مختلف هاي گروه سازي و آگاهدر انتشار دانش  یاجتماع هاي گروه تیفعال نبود  

D1  يها روگاهیبخش حرارت در ن يمشخص برا یمتول نبود CHP  
 بازیگران

موانع سطح 

هاي  رژیم

 اقتصادي-فنی

D2   تفویض کامل مسئولیت توسعهCHP ها  به وزارت نیرو و عدم همکاري سایر دستگاه  

E1  همزمان برق و حرارت دیکوچک تول اسیمق يها روگاهینصب ن ۀنیو مقررات متعدد و ناهماهنگ در زم نیقوان  

  نهادها
E2   هاي استانداردها و قوانین �زم براي اتصال نیروگاهنبودCHP  میکرو به شبکهدر ابعاد  

E3   دن استفاده از مولدهاي اي مناسب برق و گاز براي جذاب کر نظام تعرفهنبودCHP  

E4  هاي  براي نصب نیروگاه �زم یقانون يو تعدد مجوزها ادیز یروکراسبوCHP 

F1   هاي هوشمند در اتصال نیروگاه زیرساخت شبکۀنبودCHP به شبکه  
  ها زیرساخت

F2   وخدمات پس از نصب يو نگهدار راتیتعم ستمیمکمل مانند سهاي  هساماننبود  

G1  در واردات موتور دست دوم) ژهیتحت عنوان د�ل (به و رمتخصصیافراد غ تیفعال 

  ساختار صنعت
G2  رایج بودن استفاده از برق شبکه سراسري بجاي برق تولیدي در واحدهاي پراکنده  

G3  نرژي در کشورمتولی واحد براي بخش ا نبود  

G4  ساختار صنعت گري دولت در صنایع و عدم شفافیت تصدي  

H1   رایج بودن استفاده از گاز براي تولید حرارت  

  هاي نوین جاي روش هاي رایج تأمین انرژي به از روش کنندگان به استفاده ترجیح مصرف  H2  عادات مصرفی

H3  مصرف برق و حرارت در بخش خانگی و تجاريکنندکان به داشتن استق�ل در  تمایل مصرف  

I1  یداخل هاي شدن نمونهي تجار تیبلاو ق متیق ،ییبخش عرضه به کارا نانیعدم اطم  
هاي  فناوري

  جایگزین
I2   هاي تجدیدپذیر رقابت جدي با انرژيوجود  

I3  هاي رقیب براي تأمین برق و حرارت در بخش خانگی وجود سیستم  

J1  مسئول يها در دستگاه تیریو ثبات مد تیاسیم سانسجا نبود  

 موانع سیاسی

موانع سطح 

 ک�ن

J2  ی مرتبط با بخش دولت يبه کسب و کارها گذاران هیو سرما یعدم اعتماد بخش خصوص  

J3  الملل ها و مشک�ت موجود در روابط بین تحریم 

K1   ک�ن مشخص در حوزه  رنامۀهدف و بنبودCHP 
موانع 

 زياندا چشم
K2  سازي انرژي در سطح ملی ها در سبد تأمین و بهینه مشخص نبودن سهم هریک از انرژي  

K3   هاي ملی و برنامه ها استیسو کارآمد در از اجرا و عدم بازنگري بموقع  بازخوردنبود  

L1   ترین زمان ممکن  کوتاهاز هر طریق و در ارزش بودن کسب درآمد  

 موانع فرهنگی
L2   هاي داخلی دادن فناوري و محصو�ت خارجی به نمونهترجیح  

L3  ها با تغییر مدیران ارشد ها و سیاست تغییر برنامه  

L4  ی در دولتبخش انیم  يهمکار نبودو  يکار يو مواز يا رهیفرهنگ کار جز  

M1  نرخ ارزثبات  نبود  

  موانع اقتصادي
M2  هاي کسب و کار در کشور مناسب نبودن زیرساخت  

M3  ۀگذاري در حوز که جذابیت سرمایه سود با� هاي با نرخ يقو بیرق يوجود بازارها CHP دهد را کاهش می.  

M4  يانرژ يها حامل متیبودن ق نییپا  
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شدت وجود  يها پرسشنامه يآمار ۀنمون يها یژگیو): 3( جدول

  موانع

  سمت/جایگاه  تحصیلإت  تعداد

46  
کارشناسی 

 دکتري - ارشد

ها،  ن دانشگاهعلمی و محققا ضاي هیئتاع

  ها و مؤسسات علمی پژوهشگاه

48  
کارشناسی به 

 با�

هاي دولتی  گاهمدیران و کارشناسان دست

  مسؤول

67 
کارشناسی به 

 با�

کار و و فعا�ن حوزۀ صنعت، کسب

  هاي اجتماعی گروه

 جمع نفرات  161

  

ربنـاي  یاملی و زبا ساختار ع تحقیق،ن یهاي ا داده ،تر به بیان ساده

 انگر همسو بودن سؤا�تین بیبرازش مناسبی دارد و ا ،قینظري تحق

، یعنی هاي نظري با سازه شده عبارت دیگر موانع اشاره پرسشنامه یا به

   است. MLPعوامل مربوط به سطوح مختلف 

ماتریس همبستگی بین متغیرهاي تحقیق و شـاخص   )5( جدول

بیشـتر بـودن    واگـرا یید روایی أت ۀزمدهد. � را نشان می 1روایی واگرا

شـده از تمـامی ضـرایب     دوم میـانگین واریـانس تبیـین    ۀمقدار ریش

 ،. پایین قطـر اصـلی  ]22[ ستگی متغیر مربوط با باقی متغیرهاهمبست

انــد. ضــریب مثبــت  یب همبســتگی پیرســون نشــان داده شــدهضــرا

 ۀرابط ـ ۀدهنـد  مثبت و مستقیم و ضریب منفی نشان ۀبطرا ۀدهند نشان

. تمـامی ضـرایب همبسـتگی در    استمنفی و معکوس بین دو متغیر 

  % مثبت و معنادار هستند.5سطح خطاي کمتر از 

نظر  در نهایت براي اطمینان از روایی سازه یا ساختار ارتباطی در

اي  رتبـه م ع، از روش تحلیل عـاملی تأییـدي سـه   شده براي موان گرفته

  یمیقـد  هـاي  روشاز  یکی يدییتأ یعامل لیتحل. است  شدهاستفاده 

در اینجـا  ( مکنـون  يرهایمتغ نیارتباط ب یبررس ياست که برا يآمار

) در اینجا موانع( شده مشاهده يرهای) و متغسطوح روش چندسطحی

  . ]27[ است يرگی مدل اندازه انگریو ب شود یبه کار برده م

نشـان داده   )4(در جـدول   قیتحق يرهایمتغ یعامل يبارها جینتا

 نیاند و همچن شده شتریب 7/0از  یعامل يبارها ریمقاد یاند. تمام شده

است.  96/1 يبا� یعامل يها ک از باریهر يبرا t ۀشد ر محاسبهیمقاد

یعنی موانع را براي سـنجش   ا�ت پرسشنامهؤس ییهمسو توان یلذا م

در . ]28[ معتبر نشـان داد عوامل سطوح مختلف رویکرد چندسطحی 

نامه قصـد  ت پرسش ـسـؤا� آنچه  دهد ینشان م )6( جدول جیواقع نتا

؛ بنـابراین  ن ابزار محقق شـده اسـت  یتوسط ا ،ها را داشته سنجش آن

شـده انعکـاس خـوبی از موانـع موجـود را نشـان        توزیـع  پرسشنامۀ

                                                           
1. Divergent Validity 

قابـل اسـتناد اسـت.     ها و موانع مختلـف  دستهن ی. لذا روابط بدهد می

 ـاهم يداشـته باشـد، دارا   يتریش ـب یکه بار عامل عاملی  يیشـتر ت بی

  .است ملعوا رینسبت به سا

ترین موانع سطح گوشه  دانش که مهم در موانع مربوط به توسعۀ

و  کایدر کشور آمر CHP یدانش فن ۀرسوب عمدبودند، هر دو مانع 

 ـبه دانـش روز دن  یرانیا يها مناسب شرکت یعدم دسترس عـدم  و  ای

کشـور در   يازهـا یمتناسـب بـا ن   ۀو توسع قیتحق يها تیوجود فعال

  ابهی کسب کردند.، امتیازهاي مشCHP ۀحوز

یکسانی داشتند.  دو مانع مربوط به انتشار دانش نیز اولویت نسبتاً

و انتقـال   يسـاز  آگاه يها عدم وجود برنامهند از ا این دو مانع عبارت

بخـش   کی ـتحر يبـرا  CHP يای ـموفق در خصـوص مزا  اتیتجرب

در انتشــار دانــش و  یاجتمــاع يهــا گــروه تیــعــدم فعالو  تقاضــا

  .مختلف يها گروه يساز آگاه

عـدم وجـود   اجتماعی، در ذیل عامل نهادهـا،   در سطح رژیم فنی

در ابعـاد   CHP يهـا  روگـاه یاتصال ن ي�زم برا نیاستانداردها و قوان

است. هـر دو    دار از دید خبرگان بوده اولویت ، مسئلۀبه شبکه کرویم

 ۀشـبک  رسـاخت یعـدم وجـود ز  شـده، یعنـی    مانع زیرساختی اشـاره 

عـدم وجـود   و  بـه شـبکه   CHP يهـا  روگـاه یال نهوشـمند در اتص ـ 

خدمات پـس   و يو نگهدار راتیتعم ستمیمکمل مانند س هاي سامانه

  اند.   داشته CHP همیت یکسانی در ایجاد موانع توسعۀ، ااز نصب

 ـرادر مشک�ت مربوط به ساختار صنعت،  بـودن اسـتفاده از    جی

 ـبرق تول يجا هب يسراسر ۀبرق شبک بـا   دهپراکن ـ يدر واحـدها  يدی

  است.  اخت�ف نسبت به دیگر موانع، اهمیت بیشتري داشته

کننـدگان بـه اسـتفاده از     مصـرف  حیتـرج در عادات مصرفی نیز 

، بیشـترین  نینـو  يهـا  روش يجـا  بـه  يانـرژ  نیتأم جیرا يها روش

  .اهمیت را دارد

وجود هاي جایگزین،  در نهایت، در ذیل موانع مربوط به فناوري

 ،یبـرق و حـرارت در بخـش خـانگ     نیتـأم  يبرا بیرق يها ستمیس

  .است  شدهترین مانع شناخته  مهم

در موانع مربوط به سطح ک�ن نیز که دومین اهمیـت را بعـد از   

و  یاسـت یانسـجام س  نبوددار،  موانع رژیم دارند، موانع سیاسی اهمیت

بخـش   ياعتمـاد  بـی و نیـز   مسـئول  يهـا  در دسـتگاه  تیریثبات مد

ی مرتبط با بخش دولت يبه کسب و کارها گذاران هیو سرما یخصوص

  اند. شناخته شده

 يبـازخورد از اجـرا و عـدم بـازنگر     نبوداندازي،  در موانع چشم

تـر از   مـانعی مهـم   ،یمل ـ يها و برنامه ها استیو کارآمد در س بموقع

  .است  شدهسایر موانع تشخیص داده 
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ی، داخل يها به نمونه یو محصو�ت خارج يدادن فناور حیترج

و در پایان،  است  شدهترین مانع فرهنگی در سطح ک�ن انتخاب  ممه

چنین قیمت و هم کار در کشورو کسب يها رساختیمناسب نبودن ز

ترین موانع اقتصادي ک�ن کشور در عدم  هاي انرژي، مهم پایین حامل

  اند. بوده CHP توسعۀ فناوري

  هاي پایایی و روایی همگرا ): شاخص4جدول (

  متغیرها
  ها نتایج نرمال بودن داده  آمار توصیفی  شده نتایج اصلإح ج اولیهنتای

AVE CR  CA AVE CR  CA آماره   معیار انحراف میانگینK-S Sig  نتیجه 

  رد  000/0  197/0  646/0 212/3  -  -  -  579/0  763/0 617/0 کارآفرینی

 رد  000/0  149/0  945/0  250/3  800/0  909/0 833/0  800/0  909/0  833/0 دانش ۀتوسع

 رد  000/0  122/0  874/0  168/3  727/0  880/0  785/0  727/0  880/0  785/0 انتشار دانش

 رد  000/0  172/0  820/0  555/3  -  -  -  544/0  814/0  686/0 بازیگران

 رد  005/0  091/0  787/0  243/3  797/0  868/0  624/0  797/0  869/0  624/0 نهادها

 رد  000/0  144/0  948/0  411/3  804/0  911/0  836/0  804/0  911/0  836/0 ها زیرساخت

 رد  000/0  120/0  760/0  125/3  863/0  908/0  714/0  863/0  908/0  714/0 ساختار صنعت

 رد  000/0  110/0  789/0  066/3  821/0  893/0  737/0  821/0  893/0  737/0 عادات مصرفی

 رد  000/0  114/0  864/0  103/3  767/0  866/0  684/0  767/0  866/0  684/0 هاي جایگزین فناوري

 رد  000/0  128/0  809/0  103/3  719/0  842/0  640/0  719/0  842/0  640/0 موانع سیاسی

 رد  000/0  132/0  826/0  968/2  812/0  889/0  727/0  812/0  889/0  727/0 اندازي موانع چشم

 رد  019/0  082/0  873/0  991/2  835/0  890/0  669/0  835/0  890/0  669/0 موانع فرهنگی

 رد  018/0  082/0  834/0  283/3  857/0  903/0  699/0  857/0  903/0  699/0 اديموانع اقتص

 رد  044/0  075/0  640/0  210/3  739/0  892/0  693/0  755/0  889/0  602/0  موانع سطح گوشه

  ییدتأ  200/0  060/0  656/0  217/3  924/0  947/0  663/0  929/0  951/0  642/0  اقتصادي یهاي فن موانع سطح رژیم

 ییدتأ  200/0  065/0  662/0  093/3  897/0  921/0  621/0  897/0  921/0  621/0  �نکموانع سطح 

 ییدتأ  200/0  054/0  597/0  171/3  951/0  954/0  790/0  953/0  957/0  799/0 موانع

  

  ماتریس همبستگی و روایی واگرا ): 5جدول (

 )11( )10( )9( )8( )7( )6( )5( )4( )3( )2( )1( متغیرهاي پنهان
AVE  

 886/0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 1 انتشار دانش 

  913/0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1  386/0  دانش ۀتوسع 

  914/0  0  0  0  0  0  0  0  0  1  569/0  442/0  ها زیرساخت 

  845/0  0  0  0  0  0  0  0  1  596/0  525/0  410/0  ساختار صنعت 

  858/0  0  0  0  0  0  0  1  547/0  574/0  441/0  432/0  عادات مصرفی 

  827/0  0  0  0  0  0  1  578/0  650/0  521/0  512/0  411/0  هاي جایگزین فناوري 

  836/0  0  0  0  0  1  558/0  476/0  527/0  694/0  632/0  437/0  موانع اقتصادي 

  800/0  0  0    1  417/0  383/0  348/0  506/0  431/0  348/0  431/0  موانع سیاسی 

  818/0  0  0  1  440/0  601/0  388/0  436/0  563/0  579/0  483/0  521/0  موانع فرهنگی 

  853/0  0  1  522/0  617/0  406/0  311/0  272/0  399/0  359/0  296/0  426/0  اندازي موانع چشم 

  790/0  1  378/0  565/0  450/0  615/0  481/0  573/0  619/0  673/0  566/0  421/0  نهادها 

 % معنادار هستند.5تمامی ضرایب همبستگی در سطح خطاي کمتر از  *

 
 



  مهندسی و مدیریت انرژي  نشریه علمی   102

 
 

  )و سوم دوم ،(بارهاي عاملی مرتبه اول ها (موانع) روایی شاخص) 6دول (ج

 سطح معناداري t ۀآمار عاملی بار ها گویه متغیرهاي پنهان تحلیل عاملی ۀمرتب

 

 دانش ۀتوسع
B1 910/0  588/38  01/0< 
B2 915/0  960/59 01/0< 

C1 884/0 انتشار دانش  234/38 01/0< 
C2 888/0  365/38 01/0< 

 نهادها

E1 752/0  626/13 01/0< 
E2 856/0  035/36 01/0< 
E3 785/0  024/20 01/0< 
E4 786/0  655/19 01/0< 

 ها زیرساخت
F1 918/0  357/69 01/0< 
F2 910/0  630/54 01/0< 

 ساختار صنعت

G1 770/0  922/19 01/0< 
G2 928/0  901/80 01/0< 
G3 910/0  737/64 01/0< 
G4 759/0  535/16 01/0< 

 عادات مصرفی
H1 825/0  111/27 01/0< 
H2 910/0  856/62 01/0< 
H3 838/0  432/37 01/0< 

 هاي جایگزین فناوري
I1 794/0  372/23 01/0< 
I2 776/0  029/15 01/0< 
I3 904/0  089/64 01/0< 

 موانع سیاسی
J1 822/0  263/22 01/0< 
J2 819/0  036/24 01/0< 
J3 757/0  167/13 01/0< 

 اندازي موانع چشم
K1 818/0  502/22 01/0< 
K2 846/0  411/24 01/0< 
K3 892/0  271/44 01/0< 

 موانع فرهنگی

L1 835/0  728/27 01/0< 

L2 857/0  941/32 01/0< 

L3 789/0  448/17 01/0< 

L4 789/0  793/21 01/0< 

 موانع اقتصادي

M1 818/0  056/21 01/0< 

M2 872/0  753/37 01/0< 

M3 810/0  390/19 01/0< 

M4 884/0  006/26 01/0< 

 دوم ۀمرتب

  موانع سطح گوشه
853/0 دانش ۀتوسع  222/39 01/0< 

811/0 انتشار دانش  520/24 01/0< 

  اقتصادي هاي فنی موانع سطح رژیم

831/0 نهادها  397/33 01/0< 

803/0 ها زیرساخت  351/26 01/0< 

863/0 ساختار صنعت  221/46 01/0< 

791/0 عادات مصرفی  518/25 01/0< 

781/0 هاي جایگزین فناوري  025/21 01/0< 

  موانع سطح ک�ن

729/0 موانع سیاسی  675/13 01/0< 

769/0 اندازي موانع چشم  065/17 01/0< 

844/0 موانع فرهنگی  135/36 01/0< 

806/0 نع اقتصاديموا  252/23 01/0< 

 موانع سوم ۀمرتب

812/0  موانع سطح گوشه  733/27 01/0< 

941/0  اقتصادي هاي فنی موانع سطح رژیم  468/89 01/0< 

909/0  موانع سطح ک�ن  307/44 01/0< 
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 داري معنیییدي متغیرهاي تحقیق در حالت ضرایب استاندارد و تحلیل عاملی تأمدل ): 3شکل(

 
  

  

در را  قی ـتحق يرهـا یمتغ يدییأت یعامل لیمدل تحل) 3شکل (

هـاي   لفـه ي پـس از حـذف مؤ  دار یاستاندارد و معن بیحالت ضرا

در متغیـر موانـع   کارآفرینی در متغیر موانع سطح گوشه و بازیگران 

دهـد. در ایـن نمـودار     نشـان مـی   اقتصـادي  هـاي فنـی   سطح رژیم

ه روابـط بـین متغیرهـاي    گیري هسـتند ک ـ  معاد�ت اندازه، ضرایب

(موانع ذیل هـر   و متغیرهاي آشکار )MLP(سطوح مختلف  پنهان

تمـامی مقـادیر   طور که اشاره شـد،    همان .دهند را نشان می سطح)

بـراي   t ۀشد ر محاسبهچنین مقادیو هم 7/0 بیشتر ازبارهاي عاملی 

کـه از    روایـی سـازه   است. 96/1هاي عاملی بیشتر از  هریک از بار

ییدي صورت گرفت نیز مؤید این است کـه  یل عاملی تأتحل طریق

عـاملی اسـت و ایـن     سهCHP ساختار عاملی موانع توسعۀ فناوري 

ــع ســط  ــل شــامل موان ــم عوام ــع ســطح رژی ــاي  ح گوشــه، موان ه

  اقتصادي و موانع سطح ک�ن هستند. فنی

شـخیص خبرگـان در   ترین مشک�ت و موانع موجود، به ت مهم

هـا، موانـع    ز رژیـم تماعی قـرار دارد. پـس ا  اج هاي فنی سطح رژیم

بعـدي، مشـک�ت و موانـع     سیستم) و در مرحلۀ سطح ک�ن (برون

مـورد مطالعـه     ترین عوامل عدم توسـعۀ فنـاوري   سطح گوشه، مهم

  اند. ذکر شده

اجتمـاعی، سـاختار صـنعت     هاي فنـی  در موانع مربوط به رژیم

 ـ دقیـق طـور   . بـه است  ترین مانع شناخته شده کشور، مهم ر، رایـج  ت

گـرفتن سـاختار     سراسـري و شـکل   بودن اسـتفاده از بـرق شـبکۀ   

ترین مانع در عدم توسعۀ فناوري  صنعت کشور بر این اساس، مهم

CHP   طبق نظر خبرگان است. شاید بتوان دلیل این امر را، دولتـی

و متمرکز بودن تولید و توزیع  برق در کشور دانست. بـا اخـت�ف   

ین مـانع مهـم در سـطح    ر صنعت، نهادها دومکمی نسبت به ساختا

قـوانین و   نبـود طـور ویـژه،    اقتصـادي هسـتند و بـه    هاي فنـی  رژیم

در ابعاد میکـرو   CHPهاي  استانداردهاي �زم براي اتصال نیروگاه

 کند. بیشترین نقش را ایفا می ،برق سراسري به شبکۀ

بیشـترین   ،در سطح ک�ن هم موانع فرهنگـی از نظـر خبرگـان   

ــن خصــوص، وزن  ــد. در ای ــرجیحرا دارن ــا دادن  ت هــاي و  وريفن

اول و با اخت�ف کمـی،   محصو�ت خارجی به نمونۀ داخلی، رتبۀ

تـرین زمـان    ارزش بودن کسـب درآمـد از هـر طریـق و در کوتـاه     

مـا تشـخیص داده   ممکن، دو شـاخص فرهنگـی کـ�ن در کشـور     

ب ، سـب CHPطور خاص فنـاوري   اند که در حوزۀ انرژي و به شده

اند. موانع اقتصادي کـ�ن نیـز    یند توسعۀ فناوري شدهشدن فرا کند

اهمیت را در  نسبت به موانع فرهنگی، دومین رتبۀبا اخت�ف کمی 



  مهندسی و مدیریت انرژي  نشریه علمی   104

، تـر  طـور دقیـق   انـد. بـه   ک�ن به خـود اختصـاص داده  موانع سطح 

کـار در کشـور و نیـز پـایین     و هاي کسـب  مناسب نبودن زیرساخت

ترین موانع اقتصاد ک�ن کشـور   همهاي انرژي، م بودن قیمت حامل

 اند. اثرگذار بوده CHPهستند که بر عدم توسعۀ فناوري 

وشـه، بیشـترین مـانع مربـوط بـه      در خصوص موانع سـطح گ 

متفاوتی را از انتظار نویسندگان نشـان   توسعۀ دانش است که نتیجۀ

هـاي تحقیـق و    فرض اولیه بر ایـن بـود کـه فعالیـت     ؛ زیرادهد می

 ،شـده  اند. دو مانع اشـاره  خوبی شکل گرفته حوزه به توسعه در این

م هاي ایرانی به دانش روز دنیا و عد شرکتنداشتن دسترسی یعنی 

متناسب با نیـاز کشـور، شـدت     هاي تحقیق و توسعۀ انجام فعالیت

دانش نیز اهمیـت   ردهند. موانع مربوط به انتشا مشابهی را نشان می

 دهند. در این خصوص، هر ینشان م توسعۀ دانشمشابهی با موانع 

سازي عمـومی در   هاي آگاه برنامه نبودشده، یعنی  دو مانع استخراج

هـاي اجتمـاعی،    خصوص این فناوري و عدم فعالیت مناسب گروه

قابل ذکـر در   اند. نکتۀ شده ترین موانع شناخته با شدت مشابهی مهم

هاي اط�عاتی و همکاري در  گیري شبکه این خصوص، عدم شکل

طـور کـه     بازیگران مختلف این حوزه در کشور اسـت. همـان   بین

کنند، کـارکرد انتشـار دانـش بـراي      وایزورك و همکاران اشاره می

ــل  ســازي محصــو�ت  تجــاري ــوده و عام و خــدمات ضــروري ب

  .]29[ ستها گیري شبکه ه در این بین، شکلکنند تعیین

  گیري . نتیجه5

هـاي   ترین موانع توسـعۀ فنـاوري   این تحقیق با هدف شناسایی مهم

بخش انرژي کشور، با تمرکز بـر فنـاوري تولیـد همزمـان بـرق و      

دار کشـور   هاي ضروري و اولویت عنوان یکی از فناوري هب حرارت

 منظور تحلیـل رونـد توسـعۀ    ساس اسناد با�دستی انجام شد. بهبر ا

این فناوري در کشور، از بین رویکردهاي تکـاملی تحلیـل توسـعۀ    

عوامل غیرفنی و کـ�ن   توجه به برايفناوري، رویکرد چندسطحی 

د. در ابتدا مـروري  تخاب شنارچوب تحلیل اهعنوان چ اجتماعی به

مـان بـرق و حـرارت در کشـور     تولید همز بر روند توسعۀ فناوري

ها و وجـود   ترغم ایجاد زیرساخ  بهصورت گرفت و مشخص شد 

ایـن فنـاوري، مسـیر رشـد آن مطـابق بـا        دانش �زم براي توسـعۀ 

شده در ایـن   شده نبوده و کشور به اهداف تعیین هاي انجام بینی پیش

انعی که است. بر اساس رویکرد چندسطحی، مو  یافتهحوزه دست ن

تفاده از ابـزار  انـد، بـا اس ـ   رشـد شـده   سبب این کاهش رونـد روبـه  

د. بـر اسـاس   مصاحبه و پرسشنامۀ خبرگـان شناسـایی و تأییـد ش ـ   

 ـ آمده، تمام دست هنتایج ب آمـده    دسـت ه موانعی که در این تحقیق ب

باط ایـن موانـع بـا    چنین ارت، توسط خبرگان تأیید شده و همبودند

  سطوح مختلف رویکرد چندسطحی اثبات گردید.

قابل توجـه ایـن    شد، نتیجۀطور که در بخش نتایج ارائه   همان

 تـرین موانـع و مشـک�ت موجـود، او�ً     تحقیق این است کـه مهـم  

نیـاً مربـوط بـه عوامـل     اجتماعی و ثا فنی هاي رژیممربوط به سطح 

حـالی اسـت کـه بـر اسـاس       سیستمی هستند. این در ک�ن و برون

یند توسعۀ فنـاوري بـر اقـدامات    ا)، بیشترین تمرکز در فر1( شکل

مربوط به سـطح گوشـه و در مـواردي هـم اقـدامات مربـوط بـه        

پایی از اقـدامات دیگـري    گذاري بوده و رد گذاري و قانون سیاست

چنین توجه اجتماعی موجود و هم هاي فنی هاي رژیم در سایر جنبه

شود. ایـن نتیجـه    و هنجارهاي ک�ن جامعه دیده نمی ها به سیاست

گیري وایزورك و همکاران در خصوص اهمیـت   در تطابق با نتیجه

 بسزاي نقش نهادها و هنجارهاي بومی و ملی، در توسـعۀ فنـاوري  

بخشی  گرفته در راستاي مشروعیت است. همچنین اقدامات صورت

رارت، کننـدگان بـرق و ح ـ   و پذیرش این فناوري توسـط مصـرف  

ایـن نکتـه از نیازهـاي     بـا اینکـه   ؛اسـت   تاکنون مورد توجه نبـوده 

طور کـه    ع�وه، همان . به]29[فناوري جدید است  ضروري توسعۀ

توانند موانـع   اجتماعی موجود می هاي فنی کند، رژیم گیلز اشاره می

کـربن ایجـاد کننـد و در     هاي کـم  بسیار جدي براي توسعۀ فناوري

  .]7[ ها توجه ویژه شود گذاري باید به آن سیاست

ترین دستاورد این مقاله دانست که  این نکته را شاید بتوان مهم

اي از مشـک�ت   اگرچه مشک�ت نهادي و ساختاري بخـش عمـده  

نـرژي کشـور را تشـکیل    مربوط به عدم توسعۀ فناوري در بخش ا

اجتمـاعی نظیـر    هـاي فنـی   ي رژیـم ها توجه به سایر جنبهدهند،  می

چنین توجه بـه موانـع   ها و عادات مصرفی جامعه، و هم ختزیرسا

ک�ن توسعۀ فناوري در کشور نظیـر موانـع فرهنگـی و مشـک�ت     

هـاي بخـش انـرژي و توســعۀ     گـذاري  اقتصـاد کـ�ن، در سیاسـت   

گیري بـا   امري ضروري است. این نتیجه ،هاي مربوط به آن فناوري

تواننـد  قد است عوامل محیطی و اجتماعی مینظر کارلسون که معت

، نقش بسیار مهمـی در بـروز مشـک�ت و موانـع توسـعۀ فنـاوري      

در کشورهاي در حال توسعه داشته باشـند، در تطـابق    خصوص به

چنین فاکسون و همکاران در پژوهش خود به ایـن  . هم]30[است 

 رژیـم جدیـد،  هـاي انـرژي بـه     د که گذار سیستمکنن نکته اشاره می

نیازمند تعامل و ارتبـاط هـر سـه سـطح رویکـرد چندسـطحی بـا        

مسـیر گـذار را بـه     توان یکدیگر بوده و با تمرکز بر یک سطح نمی
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عــ�وه گیلــز، عوامــل فرهنگــی و  . بــه]14[ ددرســتی تعریــف کــر

هـاي   ود را عاملی مهم در گـذار فناورانـۀ سیسـتم   هاي موج گفتمان

گیـري   نتیجـه . این ]7[ داند کربن می هاي کم سمت فناوري انرژي به

و همکــاران در خصــوص  موســويگیــري  تــوان بــا نتیجــه را مــی

هـاي انـرژي    که معتقدند رژیم ،هاي تجدیدپذیر در ایران نیز انرژي

همسـو   ،ترین موانـع گـذار پایـدار در ایـران هسـتند      فسیلی از مهم

  .]17[ دانست

  پیشنهادهاي سیاستی .6

توان پیشـنهادهاي زیـر    شده، می هاي بیان با توجه به نتایج و تحلیل

  شده ارائه داد: را در راستاي رفع موانع شناسایی

 صـنعت و بخـش    سازي و ایجاد اطمینـان در بدنـۀ   هنگفر

هـاي ایرانـی، بـا     خانگی کشور مبنـی بـر کیفیـت فنـاوري    

تی تعمیر و تعـویض  استفاده از اقدامات حمایتی نظیر گاران

 ؛و اقدامات ترویجی

 موانع حقوقی و  کار و تسهیلو هاي کسب بهبود زیرساخت

 ؛هاي تولید همزمان مجوز نیروگاه قانونی براي ارائۀ

 هاي انـرژي بـا همـاهنگی بخـش      هاي حامل اص�ح قیمت

 ؛نفت و نیرو

 سـازي و ترویجـی در خصـوص مزایـاي      هاي آگـاه  برنامه

هاي صنعتی، تجـاري و   در بخش CHPاستفاده از فناوري 

 ؛خانگی

  هـاي مختلـف    ایجاد ارتباط و تعام�ت سازنده بین بخـش

دهـی منـافع گروهـی و بلندمـدت توسـط       صنعت و شکل

 ؛دولت در بین صنعتگران

 هاي بازخورد و تعامل با بخش خصوصـی   طراحی مکانیزم

هـا و   و ایجـاد انعطـاف و تغییرپـذیري سـریع در سیاسـت     

 ؛ها برنامه

 منظور مدیریت  به هاي گاز و نیرو گی و تعامل بخشهماهن

با هدف ایجاد تـوان   CHPهاي  قیمت گاز ورودي نیروگاه

 ؛رقابت براي ایجاد حرارت در بخش صنعتی و خانگی

 ها در بخش گاز و بخـش بـرق و تعیـین     تعیین دقیق نقش

 ؛دهی بازار برق و حرارت متولی واحد براي سامان

 هوشـمند   ۀهـاي شـبک   طـرح  ها و تکمیـل  ایجاد زیرساخت

 ۀبـه شـبک   CHPهـاي   دهـی اتصـال نیروگـاه    براي سـامان 

 ؛سراسري

 هاي خریـد حـرارت از    ها و تعیین مکانیزم نامه تدوین آیین

  .CHPهاي  نیروگاه
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