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چکیده

اشاعه فناوری، یکی از مهمترین اهداف نظام های نوآوری به ویژه در کشورهای در حال توسعه و البته به همان اندازه از 

مساله های دشوار پیش روی سیاست گذاران است. یکی از بخش هایی که بطور جدی با مساله اشاعه فناوری مواجه شده، 

بخش انرژی های تجدیدپذیر است. در سال های اخیر حمایت از گسترش استفاده از انرژی های تجدیدپذیر در ایران مورد 

تاکید قرار گرفته است. از این رو مقاله حاضر به مطالعه اشاعه فناوری های انرژی تجدیدپذیر پرداخته است. برای این منظور، 

با توجه به وجود محتوای اطلاعاتی غنی در اسناد مطالعاتی و از طرفی پراکنده بودن جنبه های مورد مطالعه و دیدگاه های 

مختلف تحلیلی، سعی شد متون معتبر و مرتبط شناسایی و با استفاده از روش نظریه سازی بنیادی مورد تحلیل و مدل سازی 

قرار گیرند. نتایج پژوهش، الگویی را آشکار کرد که نشان دهنده وجود 4 دسته عوامل اصلی است فشار علم، کشش تقاضا، 

جذابیت سرمایه گذاری، و چارچوبی و زیرساختی

واژگان کلیدی: اشاعه فناوری، انرژی های تجدیدپذیر، نظریه سازی بنیادی، مرور نظام مند، مدل سازی



34

ت نوآوری / سال چهارم، شماره دوم، تابستـان 1394
فصلنامه علمی- پژوهشی مدیری

1- مقدمه
منابع انرژی تجدیدپذیر برای برآورده کردن تقاضای انرژی، به ویژه در کشورهای در حال توسعه، پتانسیل بسیار 
بالایی دارد )Pfeiffer & Mulder, 2013(. در ایران نیز دستگاه های مختلف، از جمله وزارت نیرو و وزارت 
نفت، موظف به حمایت از گسترش استفاده از منابع تجدیدپذیر انرژی، شامل انرژی های بادی، خورشیدی، زمین 
گرمائی، آبی کوچک، دریایی و زیست توده، شده اند )قانون اصلاح الگوی مصرف انرژی، 1389(. شواهد نشان 
می دهد، اگرچه پتانسیل ایران برای استفاده از منابع تجدیدپذیر بسیار زیاد است، اما تاکنون به نحو شایسته ای 
)Ghorashi & Rahimi, 2011()Fadai, et al., 2011()Atabi, 2004( مورد بهره برداری قرار نگرفته است

.)Mostafaeipour & Mostafaeipour, 2009()Ardehali, 2006()Fadai, 2007(
مساله این است که گذر از سیستم انرژی سنتی به سیستم انرژی تجدیدپذیر و بهره گیری موثر از انرژی های 
 )Tsoutsos & Stamboulis, 2005( تجدیدپذیر، وابستگی زیادی به اشاعه فناوری های انرژی تجدیدپذیر دارد
و شواهد نشان می دهد با وجود صرف سال ها تلاش برای اشاعه فناوری های انرژی تجدیدپذیر، فرآیند اشاعه 

.)Negro,et al., 2012( فناوری های انرژی های تجدیدپذیر بسیار کند و دشوار بوده است
تدوین سیاست های مناسب برای اشاعه فناوری های انرژی های تجدیدپذیر، ابتدا وابسته به شناخت صحیح 
از عوامل موثر بر اشاعه این فناوری هاست. پژوهش حاضر با هدف مدل سازی عوامل موثر بر اشاعه فناوری 
در بخش انرژی های تجدیدپذیر انجام شده است. با توجه به درك اهمیت و توجه به حمایت از گسترش 
بخش انرژی های تجدیدپذیر در کشور، این مدل سازی می تواند در فهم مساله ها و طراحی سیاست های 

علمی و فناوری مناسب برای گسترش استفاده از فناوری های انرژی های تجدیدپذیر در کشور مفید باشد.

2- مبانی نظری و پیشینه پژوهش
انرژی تجدیدپذیر به انواعی از انرژی گفته می شود که بر خلاف انرژی های تجدیدناپذیر قابلیت بازگشت 
مجدد را به طبیعت دارند. انرژی های بادی1، خورشیدی2، زمین گرمایی3، زیست توده4، زیست سوخت5، 
نیروی برق آبی6 از جمله این انرژی ها به شمار می روند. پتانسیل منابع انرژی تجدیدپذیر برای برآورده کردن 
تقاضای انرژی در جهان بسیار زیاد است. این انرژی ها به جز اثرات پاك تر نسبت به سوخت های فسیلی، 
گزینه های جذابی برای رشد اقتصادی، برآورده کردن نیازهای انرژی، ایجاد اشتغال و ایجاد صنایع تولیدی 
و خدماتی هستند که به ویژه در کشورهای در حال توسعه می توانند جذابیت زیادی بهمراه داشته باشند 

 .)Pfeiffer & Mulder, 2013(
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بهره گیری موثر از انرژی های تجدیدپذیر، وابستگی زیادی به اشاعه فناوری های انرژی تجدیدپذیر دارد 
 .)Tsoutsos & Stamboulis, 2005(

اشاعه فناوری که راجرز )2010( آن را فرآیندی تعریف می کند که طی آن یک فناوری از طریق مسیر های 
کنار  در  گاهی    ،)Rogers, 2010( می کند  سرایت  اجتماعی  نظام  یک  میان  در  زمان  در طی  مشخصی 
 ،)Lundvall, 2010()Edquist & Hommen, 2009( خلق و بهره برداری، جزء اهداف اصلی نظام نوآوری
گاهی به عنوان یکی از کارکردهای نظام نوآوری )Hekkert, et al., 2007( و گاهی نیز پس از اختراع و 
در  می شود.  قلمداد   )Schumpeter, 1939()SuriÃach, et al., 2009( فناورانه  تغییر  فاز سوم  نوآوری، 
ادبیات سیاست گذاری علم وفناوری، اهمیت اشاعه فناوری در بین اهداف نظام های نوآوری به حدی است 
که حتی برخی مثل ویوتی )Viotti, 2002( جذب و اشاعه را برای کشورهای کمتر توسعه یافته مهمتر از 

اهداف یا کارکردهای دیگر قلمداد کرده اند. 
از این رو چه به عنوان یک هدف، یک کارکرد یا یک فاز تغییر فناورانه، اهمیت اشاعه فناوری برای توسعه 
بخش انرژی های تجدیدپذیر، موضوعی غیرقابل اجتناب است. شاید به همین سبب است که در دو دهه اخیر، 
محققان سعی کرده اند با رویکردهای مختلف، به مطالعه عوامل موثر بر اشاعه فناوری های تجدیدپذیر بپردازند. 
برای مثال فرایتاس و همکاران )2012( سعی کرده اند اثر سازوکار کیوتو را بر اشاعه فناوری در کشورهای عضو 
بریکس7 بررسی کنند )Freitas, et al., 2012(،  دینیکا )2006(، سیستم حمایتی فناوری های انرژی تجدیدپذیر 
را از نگاه سرمایه گذاران مد نظر قرار داده است )Dinica, 2006(، توتوس و استامبولیس )2005( از نگاه تغییرات 
 ،)Tsoutsos & Stamboulis, 2005( رژیم های فناورانه به اشاعه فناوری انرژی های تجدیدپذیر پرداخته اند
جاکوبسن و جانسون )2000( چارچوب نظام نوآوری بخشی برای بررسی عوامل موثر بر اشاعه فناوری در 
بخش انرژی های تجدیدپذیر را برگزیده اند )Jacobsson & Johnson, 2000(، و هوئیجتس و همکاران )2012( 

.)Huijts, et al, 2012( بدنبال بررسی عوامل روان شناختی موثر بر پذیرش انرژی های تجدیدپذیر بوده اند
نتایج این مطالعات، متنوع و گاه ظاهرا متضادند. برای مثال پوپ و همکاران )2011( به این نتیجه رسیدند 
که معاهده کیوتو که در دسامبر 1997 تصویب شد و درآن کشورهای توسعه یافته بر محدودکردن انتشار 
گازهای گلخانه ای توافق کردند، تاثیر فراوانی بر سرمایه گذاری و اشاعه فناوری انرژی های تجدیدپذیر 
داشته است )Popp, et al., 2011(. در حالی که فرایتاس و همکاران )2012( در بررسی اثر این پیمان بر 
اشاعه فناوری انرژی های تجدیدپذیر درکشورهای عضو بریکس، به این نتیجه رسیدند که سازوکار کیوتو 
بر ایجاد حمایت از فناوری های موجود، اگرچه متضاد با پایداری محیط زیستی باشند، بیشتر از فناوری 

.)Freitas et al., 2012( انرژی های تجدیدپذیر8 موثر بوده است
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3- روش شناسی پژوهش
بررسی جوانب گوناگون اشاعه فناوری انرژی های تجدیدپذیر در مطالعات اولیه، منبعی غنی را برای رسیدن 
به هدف پژوهش فراهم آورده اند. استفاده از این منبع غنی، با انجام یک مطالعه مشاهده ای روی این مطالعه ها 
میسر می شود. از این رو، رویکرد این پژوهش برای شناسایی چگونگی اشاعه فناوری در بخش انرژی های 
تجدیدپذیر، مرور نظام مند9 و تدوین نظریه ای برخاسته از دل نتایج مطالعات اولیه است. راهبرد پژوهش 
برای مرور نظام مند، استخراج مفاهیم اصلی و ارتباط آن ها، نظریه سازی بنیادی است. مطابق نظر گلاسر 
و استراوس )2009(، «در راهبرد نظریه سازی بنیادی، استخراج مفاهیم و روابط هدف اصلی از تجزیه و 
تحلیل داده هاست» )Glaser & Strauss, 2009(. در این مطالعه نیز از نظریه سازی بنیادی برای شناسایی 
اجزاء نظریه و شکل دهی به آن ها استفاده شده است. استفاده از این رویکرد، چنان که دیکسون-وودز و 
همکاران )Dixon-Woods, et al., 2005( و ریچاردز و مورس )Richards & Morse, 2012( و رالف 
و همکاران )Ralph, Birks, & Chapman, 2014( نیز تاکید کرده اند، بطور بالقوه، رویکردی  مناسب را 
برای مرور نظام مند و ایجاد سنتزی از مطالعات اولیه فراهم می آورد و در جهت تقویت این دیدگاه گلاسر 

)Glaser, 2001( است که «هرچیزی داده است».
فرآیند پژوهش، بر اساس روش کوربین و استراوس )Corbin & Strauss, 2014(، طی شده است. بدین 
ترتیب، ابتدا نکته های کلیدی داده ها، احصاء و برای هر نکته یک کد معین شده است. سپس با مقایسه کدها، 
چند کد که اشاره به جنبه مشترك پدیده دارند، عنوان مفهوم به خود گرفته اند. سپس مقوله ها شکل گرفته اند 

و در پایان، سومین عنصر یعنی قضیه ها مشخص شده اند که بیانگر روابط تعمیم یافته بین مقوله ها هستند.

4- گردآوری و تحلیل داده ها
در جستجوی اولیه متون، مطالعات، در صورتی که معیارهای زیر را در خود داشتند، در استخراج و تحلیل 

داده ها وارد شدند:
• وجود اعتبار علمی برای سند

• استفاده از واژه اشاعه در عنوان یا کلمات کلیدی 
• تمرکز مطالعه بر فناوری انرژی های تجدیدپذیر 

• وجود یافته های اولیه و تجربی در متن
 Sciencedirect.com، شامل  مقالات  پایگاه های  مهمترین  در  فارسی  و  انگلیسی  زبان  به  مطالعات 
Scholar.google.com ،Emeraldinsight.com ،Scopus.com ،Ebsco.com ،Springer.com ،Magiran.
com ،Noormags.ir،isc.gov.ir جستجو و دریافت شد ند. جدول )1(، فهرست متونی که در جستجوی 
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اولیه یافته شده و با داشتن معیارهای ورود، به مرحله استخراج داده ها وارد شده اند را نشان می دهد. 
بعلاوه منطبق با نظر گلاسر )2001( که، «نمونه برداری را نمی توان از آغاز بررسی میدانی به طور تفصیلی 
برنامه ریزی کرد بلکه به موازات پیشرفت طرح، تمرکز آن مشخص می شود.» )Glaser, 2001(،  به تناسب 
مشاهده کدهای مهم، که نیاز به بررسی بیشتر داشته اند، جستجوی مجدد انجام شده است و متونی که 
معیارهای ورود را داشته اند به مرحله استخراج و تحلیل داده ها وارد شده اند. جدول )2(، فهرست این 
متون را نشان می دهد. در جدول )3( نیز، فهرست متونی که در جستجوها یافت شده اند، ولی به دلیل 

نداشتن معیارهای ورود به مرحله استخراج و تحلیل داده ها وارد نشده اند، نشان داده است.

جدول )1(: فهرست متون یافت شده و وارد شده به مرحله استخراج و تحلیل داده ها در جستجوی اولیه
محل چاپعنواننویسنده و سال انتشار

)Ashworth, 1980( Technology diffusion through foreign assistance: Making
renewable energy sources available to the world›s poor

Policy Sciences

)Jacobsson & Johnson, 2000( The diffusion of renewable energy technology: an
analytical framework and key issues for research

Energy policy

)Reddy & Painuly, 2004( diffusion of renewable energy technologies: barriers and
stakeholders’ perspectives

 Renewable
energy

)Tsoutsos & Stamboulis, 2005( The sustainable diffusion of renewable energy technologies
as an example of an innovation-focused policy

Technovation

)Dinica, 2006( Support systems for the diffusion of renewable energy
technologies: an investor perspective

Energy policy

 Kumbaroğlu, Madlener, &(
)Demirel, 2008

 A real options evaluation model for the diffusion prospects
of new renewable power generation technologies

 Energy
Economics

)Rao & Kishore, 2010( A review of technology diffusion models with special
reference to renewable energy technologies

 Renewable and
 Sustainable

Energy Reviews

)Popp et al., 2011(Technology and the diffusion of renewable energy Energy
economics

)Freitas et al., 2012( The Kyoto mechanisms and the diffusion of renewable
energy technologies in the BRICS

Energy policy

)Negro et al., 2012( Why does renewable energy diffusion so slowly? A review
of innovation system problems

 Renewable and
 Sustainable

Energy Reviews

)Mani & Dhingra, 2012(
 Diffusion of innovation model of consumer behavior Ideas

 to accelerate adoption of renewable energy sources by
consumer communities in India

 Reniewable
energy

)Huijts et al., 2012(
 Psychological factors influencing sustainable energy

 technology acceptance: A review-based  comprehensive
framework

 Renewable and
 Sustainable

Energy Reviews

)Pfeiffer & Mulder, 2013( Explaining the Diffusion of Renewable Energy Technology
in Developing Countries

 Energy
economics
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جدول )2(:  فهرست متون یافت شده و وارد شده به مرحله استخراج و تحلیل داده ها در جستجوی ثانویه

محل چاپعنواننویسنده و سال انتشار

)Wüstenhagen & Bilharz, 2006(
 Green energy market development in
 Germany: effective public policy and

emerging customer demand
Energy policy

)Hitzeroth & Megerle, 2013( Renewable energy projects: acceptance risks
and their management

 Renewable and
 Sustainable Energy

Reviews

)Lacasa, 2014(
 Ceremonial Encapsulation and the Diffusion

 of Renewable Energy Technology in
Germany

 Journal of Economic
Issues

)Quitzow, 2015(
Dynamics of a policy-driven market: The co-
 evolution of technological innovation systems
for solar photovoltaics in China and Germany

 Environmental
 Innovation and

Societal Transitions

)Ardehali, 2006( Rural energy development  and renewable
resources in Iran: Non-renewable

Reniewable energy

)Atabi, 2004( Renewable energy in Iran: Challenges and
opportunities for sustainable development

 International Journal of
 Environmental Science

& Technology

)Fadai, 2007( Utilization of renewable  power generation in
Iran energy sources for

 Renewable and
 Sustainable Energy

Reviews

)Fadai, et al., 2011( Analyzing the causes of non-development of
renewable energy-related industries in Iran

 Renewable and
 Sustainable Energy

Reviews

)شریفی و همکاران، 1388(
تاثیر یادگیری فنی بر توسعه فناوری های انرژی های 

تجدیدپذیر در بخش برق ایران در شرایط 
اختلالات قیمت انرژی

فصلنامه مطالعات اقتصاد 
انرژی
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جدول )3(: فهرست متون یافت شده اما وارد نشده به مرحله استخراج و تحلیل داده ها

توضیحاتمحل چاپعنواننویسنده

)Jochem, et al., 2002(

 Renewable energy technology
 diffusion, prospects of the

 German and Swiss industry in
the world markets

 World Renewable
Energy Congress

عدم تمرکز بر اشاعه 
فناوری در متن )تمرکز 
بر صادرات فناوری( 
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4-1- کد گذاری باز

مطالعه تجربه های کشورها در اشاعه فناوری های انرژی های تجدیدپذیر، حاوی دلالت های سیاستی متنوع 
و مفید است، مانند توجه به اثرات یادگیری، تحلیل های اقتصادی و نهادی و قابلیت پایداری فناوری های 
انرژی های تجدیدپذیر در میان گزینه های جایگزین، نگاه مصرف کنندگان، نگاه نظام های نوآوری و ... 

.)Rao & Kishore, 2010(
به عنوان مثال، از جنبه سرمایه گذاری، پوپ و همکاران )2011( با استفاده از داده های ثبت اختراعات به 
عنوان انباره های دانش برای حوزه های مختلف فناوری های انرژی تجدیدپذیر، متوجه شدند که تاثیر افزایش 
دانش )کد1( بر سرمایه گذاری )کد2( و به دنبال آن اشاعه فناوری های انرژی تجدیدپذیر، قابل مشاهده اما 
بسیار اندك است. برای مثال افزایش 10 درصدی در انباره دانش )کد1( فناوری های زیست توده، منجر به 
افزایش 2,6 درصدی سرمایه گذاری )کد2( شده است. همچنین نتایج این پژوهش نشان داد که تغییرات 
فناوری )کد3(، نقشی کمتر از تعویض سیاست )کد4( داشته است. برای مثال تایید پروتوکل کیوتو10 )کد5(، 
تاثیر فراوانی بر سرمایه گذاری داشته است. بعلاوه آن ها متوجه شدند که تاثیر این سیاست ها، بسته به عوامل 

.)Popp et al., 2011( و شرایط دیگری است که ویژه هر کشور است
توجه به طرف کشش تقاضا به جای فشار علم، در مطالعه اردهالی )Ardehali, 2006( در بررسی توسعه 

انرژی روستایی در ایران نیز به صراحت دیده می شود.
«شروع توجه به استفاده از فناوری های انرژی های تجدیدپذیر در ایران، ناشی از دو موضوع است: یکی رشد 
سریع میزان نیاز به سرمایه در سیستم عرضه انرژی های سنتی )در کنار کمبود سرمایه در کشور( )کد52( و 

دیگری افزایش مشکلات زیست محیطی )کد 53(  که حاصل استفاده از منابع تجدیدناپذیر هستند.»
فدائی )2007( در طرف تقاضا، یک ضرورت دیگری را نیز آشکار می سازد: مساله نرخ تخلیه سریع منابع 

.)Fadai, 2007( )54 غیرتجدیدپذیر )کد
انرژی  فناوری های  اشاعه  )کد5(،  کیوتو  سازوکار  آیا  که  کردند  بررسی   )2012( همکاران  و  فرایتاس 
تجدیدپذیر را درکشورهای بریکس تحریک کرده است یا خیر؟ تحلیل های اولیه نشان داد که سازوکار 
کیوتو از فناوری های موجود )کد6(، اگرچه متضاد با پایداری محیط زیستی باشند، بیشتر از فناوری های 
انرژی تجدیدپذیر )کد7( حمایت کرده است. دلیل این پدیده، عوامل داخلی )کد8( این کشورها بوده است. 
نتایج این پژوهش نشان داد که ویژگی های ملی )کد9( و سعی آن ها برای تشویق استفاده از فناوری های 

.)Freitas et al., 2012(  نوین، محرك اشاعه فناوری تحت سازوکار کیوتو بوده است
 از این رو فرایتاس و همکاران )2012( به بررسی اشاعه فناوری های انرژی تجدیدپذیر در میان کشورهای 
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مورد مطالعه پرداختند. در مدل آن ها، توسعه علم وفناوری و ویژگی های عرضه کنندگان فناوری به عنوان 
ابعاد برون زا فرض شده اند، چرا که فرض می شود که این دو مربوط به بستر یک کشور نیستند و در سطح 

بین المللی وجود دارند )Freitas et al., 2012(. سایر موارد عبارتند از:
• ویژگی های گیرندگان بالقوه ملی )کد 9(: تصمیم در مورد دریافت یک فناوری، بستگی به منافع و 

هزینه هایی )کد 10( دارد که استفاده کنندگان از آن انتظار دارند. ویژگی های مختلف افراد، سازمان ها 
و کشورها، بیشتر بر محاسبات هزینه منفعت گیرندگان بالقوه اثرگذار است که خود تا حدی تحت 

تاثیر توانمندی های آنان )کد11( است.
• موهبت های طبیعی ملی )کد 12(: این موهبت ها ممکن است انتظار استفاده کنندگان بالقوه را در مورد 

منافع و هزینه های )کد10( دریافت فناوری جدید تحت تاثیر قرار دهند. بازده قابل توجه استفاده از 
منابع موجود انرژی، ممکن است استفاده از فناوری های انرژی تجدیدپذیر را با دلسردی مواجه کند. 
با این حال دسترسی )کد 13( )سهولت و پایداری دسترسی( به منابع طبیعی ارزان و فراوان، ممکن 

است سرعت دریافت فناوری های انرژی تجدیدپذیر را تعدیل یا تسریع کند.
• توسعه اقتصاد و اجتماعی ملی )کد14(: سطح توسعه اقتصادی و اجتماعی کشورها که بر آگاهی 

از محیط )کد15( موثر است، بر تصمیم دریافت کنندگان فناوری انرژی جدید موثر است. اگرچه 
کشورهای صنعتی شده، سهم بیشتری در انتشار گازهای گلخانه ای را دارند اما از اثرات محیطی 

فعالیت های فناوری های انرژی تجدیدپذیر آگاه تر هستند.
• سیاست های ملی )کد16(: چارچوب نهادی ملی و سیاست های عمومی می توانند اشاعه فناوری را، 

چه با ارتقاء تقاضا یا عرضه حمایت کنند. تاثیر بر محاسبات هزینه-منفعت )کد10( استفاده کنندگان، 
از   )19( نوآوری  ورودی  بازارهای  ظهور  تشویق  و  )کد 17(  انسانی  تشویق ساخت سرمایه های 

سیاست های ملی موثر می تواند باشد.
فناوری های  در  نشان می دهد، سرمایه گذاری هایی  فرایتاس و همکاران )2012(  پژوهش  نتایج  همچنین 
انرژی های تجدیدپذیر که در تعامل با مشارکت کنندگان خصوصی )کد19( بنا نهاده شده اند، خیلی سریع تر 

.)Freitas et al., 2012( از اقتصاد متمرکز بر بخش نظامی یا انرژی بوده اند
انرژی تجدیدپذیر  فناوری های  از اشاعه  به بررسی نظام حمایت  از دید سرمایه گذاران،  دینیکا )2009(، 
نتایج سریع تر و  به  برای دستیابی  ابزارهایی  این سوال است که چه  به  پاسخ  دنبال  به  پرداخته است و 
مناسب تر اشاعه فناوری های انرژی تجدیدپذیر وجود دارند؟ دینیکا دو عامل اصلی را شناسایی می کند: اول 
ریسک سودآوری و امکان پذیری اقتصادی پروژه های فناوری های انرژی تجدیدپذیر )کد 39( و دوم میزان 
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.)Dinica, 2006( )10 سودآوری پروژه های فناوری های انرژی تجدیدپذیر )کد
عده ای از دیدگاه سیاست گذاری دولت به بررسی اشاعه فناوری های انرژی های تجدیدپذیر پرداخته اند. 
برای مثال ووشتنهاگن و بیلهارتس )2006( در بررسی علل موفقیت آلمان در اشاعه فناوری های انرژی های 
تجدیدپذیر بین سال های 1973 تا 2003 به این نتیجه رسیدند که علل موفقیت سیاست های دولت آلمان، 
)کد 20(  دولت  دخالت  با  که  سیاسی  فرهنگ  و  مقتدر  مرکزی  دولت   )1 است:  بوده  عامل  سه  وجود 
همراه بود. 2( وجود یک جرم بحرانی برای از گروه های علاقه مند )کد 21( به انرژی های تجدیدپذیر. 
3( وجود یک جرم بحرانی از سیاست مدارن فعال و متخصص )کد 22( در زمینه انرژی های تجدیدپذیر 

.)Wüstenhagen & Bilharz, 2006(
مطالعه سیاست ها در ایران نشان می دهد که مساله عدم اشاعه صنایع انرژی های تجدیدپذیر ناشی از برخی 
مسائل مدیریتی و سیاستی )کد 8( است، مثل فقدان یک تیم پویا برای مدیریت راهبردی، سیاست های 
غیرموثر، بکارگیری غیربهینه نیروی انسانی، ساختار نامناسب سیاست گذاری انرژی های تجدیدپذیر در ایران. 

)Fadai et al., 2011(
جاکوبسن و لویبر )2006( معتقدند آلمان یک نمونه خوب از انتقال سیستم انرژی به سمت انرژی های 
تجدیدپذیر است. آن ها با هدف بررسی گسترش سریع دو حوزه از این فناوری ها، یعنی توربین های بادی 
و سلول های خورشیدی، اثر قابل توجه چارچوب تنظیمی )کد 23( که در نتیجه تشکیل یک ائتلاف مدافع 
سیاست های حمایت از منابع تجدیدپذیر )کد24( در مقابل منابع زغالسنگ و هسته ای برقرار شد را نشان 

   .)Jacobsson & Lauber, 2006( دادند
فایفر و مولدر )2013( نیز اشاعه فناوری های انرژی های تجدیدپذیر )تولید الکتریسیته در میان 108 کشور در 
حال توسعه بین سال های 1980 تا 2010( را مطالعه کرده اند. حاصل این مطالعه که شناسایی تعیین کننده های 
پذیرش فناوری های انرژی های تجدیدپذیر و همچنین میزان تولید الکتریسیته از این منابع بوده است، نشان 
می دهد که اشاعه این فناوری ها با افزایش ابزارهای اقتصادی و تنظیمی )کد 23(، افزایش درآمد سرانه و 
سطح تحصیلات )کد 25(، و رژیم مردم سالار و با ثبات )کد 27(، تسریع شده است. در مقابل، عواملی 
که اشاعه فناوری انرژی های تجدیدپذیر را به تاخیر انداخته است عبارتند از میزان بیشتر سرمایه گذاری 
مستقیم خارجی11 و کمک های رسمی توسعه ای12 به کشور میزبان انجام می شود )کد 29( و افزایش تولید 

.)Pfeiffer & Mulder, 2013(سوخت های فسیلی
در مورد سرمایه گذاری و ارتباطات خارجی، اتابی )2004( مدل کسب وکار مبتنی بر همکاری بین المللی 
بین صنایع داخلی ایران و شرکت های انرژی تجدیدپذیر در کشورهای توسعه یافته را به عنوان یک راهبرد 
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.)Atabi, 2004( مناسب برای اشاعه فناوری های انرژی های تجدیدپذیر در ایران، پیشنهاد می دهد
البته آشوورت )1980( نیز در پژوهش خود درباره اثر کمک های خارجی بر اشاعه فناوری های انرژی های 
تجدیدپذیر، به این نتیجه رسید که مشارکت های محلی )کد 30(، تطبیق با آداب و رسوم و نیازهای محلی 

.)Ashworth, 1980( عواملی مهم در تعیین میزان اثر بوده اند ،)کد31(
درباره اثر آداب و رسوم و فرهنگ، ویرت و همکاران )2013( نیز در مطالعه مقایسه ای خود روی فناوری 
زیست گاز در مناطقی از اتریش به این نتیجه رسیدند که اثرگذاری نهادهای رسمی، وابسته به ساختار نهادی 
غیررسمی )کد 32( است. به ویژه، آن ها پی بردند که فرهنگ تخصصی )کد32( که کشاورزان در آن قرار دارند، 
.)Wirth, et al., 2013( اثر سیاست های تعرفه ای و یارانه های سرمایه گذاری را به شدت تحت تاثیر قرار می دهد
برخی با در پیش گرفتن رویکرد رژیم ها و نظام های فناوری و نوآوری به بررسی این پدیده پرداخته اند. برای 
مثال توتوس و استامبولیس )2005( از نگاه رژیم های فناورانه و تغییرات آن ها، رویکردی را پیشنهاد می دهند 
که در آن از منظر عرضه و تقاضا، بحث می شود که یک سیاست موفق برای بکارگیری سریع انرژی های 
تجدیدپذیر، باید بر فرآیند نوآوری نظام مند که مبتنی بر توسعه و اشاعه پایدار انرژی های تجدیدپذیر استوار 
است، پی ریزی شود و همچنین راهبرد که بر آشیانه های13 )کد 33( منتخب مبتنی باشد، به یکپارچه کردن 
ابعاد نوآوری در یک سیاست کمک می کند. آن ها، از دید سیستمی به اشاعه فناوری نگاه می کنند، تکامل 
همزمان نهادهای نظام نوآوری14 )کد 34( را با  فناوری تاکید می کنند و مساله وابستگی به مسیر15 )کد 35( را 
مد نظر قرار می دهند و حرکت رژیم فناوری16 از سیستم انرژی سنتی به انرژی های تجدیدپذیر را به عنوان 
مساله مطرح می کنند. به نظر ایشان، شناسایی آشیانه های مناسب می تواند برای فضای یادگیری برای توسعه 
فناوری های انرژی تجدیدپذیر در میان مسیرهای جدا که از معیارهای نظام مند توسعه تدریجی در سیستم 
انرژی جریان اصلی برخوردارند، ارائه شود. برای مثال ویژگی های اجتماعی فناوری های انرژی تجدیدپذیر 

ممکن است از دو نظر مجزا شود: 
• در طرف تقاضا توسعه این فناوری ها وابسته است به انگیزش عموم و تغییر ارزش ها )کد ( به سمت 

دانستن قدر و منزلت محیط زیست در کنار رفاه روزانه.
• و در طرف عرضه، مهارت ها و تخصص های مورد نیاز و محیط های کار )کد 37( و فرصت های 

.)Tsoutsos & Stamboulis, 2005( کسب وکار جدید برای فعالیت های اقتصادی
نقش جا افتاده ها17 )کد 38( در این میان، نقشی منفی است در جهت عدم تغییر. بنابراین موانع زیادی برای تغییر 
این رژیم وجود دارد. چالش های تغییر رژیم فناوری انرژی به سمت انرژی های تجدیدپذیر عبارتند از عوامل 
فناوری، مثل نابالغی فناوری )کد 3(، نیاز به مهارت های جدید )37(، سیاست دولت و چارچوب تنظیمی 
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)کد 23 و کد 16(، پیام های ناشفاف ) کد15(، بیزاری از ریسک )کد 39(، عوامل فرهنگی و روان شناختی 
)کد 32(، پذیرش اجتماعی )کد 36(، ناآشنایی با فناوری های جدید )کد 15(، و عوامل طرف تقاضا  مثل 
بیزاری از ریسک )کد 39(، مبادله رفاه و امنیت فعلی با فناوری جدید )کد 10(، نیاز به سرمایه گذاری در 
فناوری های جدید )کد 2(، تغییر در مهارت ها )کد 37(، ناسازگاری شبکه )کد 40( هزینه های برگشت ناپذیر18 
)کد 10(، ترس از اثرات محیطی و اجتماعی نامطلوب )کد 41(، اثر کشتی بادبانی19 )کد 42(، بهبود کوتاه 
 .)Tsoutsos & Stamboulis, 2005( )43 مدت فناوری های جاافتاده ) کد 38(، سازوکار مالی تسهیلگر )کد
فناوری های جدید  کاربرد  و  توسعه  برای  «حفاظت شده20»  اساس خلق فضای  بر  که  آشیانه ها  مدیریت 
پایه ریزی شده است، باعث خلق شرایط یادگیری تعاملی ) کد 44( و کنار هم قرار دادن توسعه فناوری و 
تغییرات نهادی و سازمانی )کد 34(، شکل گیری اجتماعات درون و مابین نهادها- شرکت ها، محققان، نهادها و 
.)Tsoutsos & Stamboulis, 2005( می شود )سازمان های دولتی )کد 24(، و بسیج جنبش فناورانه21 )کد 24

کومباروگلو و همکاران )2008(، به مساله یادگیری و تاثیر آن بر اشاعه فناوری انرژی های تجدیدیذیر، در 
ترکیه پرداختند. یکی از مهمترین نتایج پژوهش آن ها، نشان می دهد که بخاطر هزینه های نسبتا زیاد اشاعه 
فناوری های انرژی های تجدیدپذیر، نیاز به سیاست های تسریع منحنی یادگیری )کد 44( حس می شود که 
در طی آن هزینه ها )کد 10( کاهش یافته رقابت با فناوری های تجدیدناپذیر )کد 6( میسر می گردد. بنابراین 
کمک ها و یارانه ها و محرك های مالی )کد 43( برای کوتاه مدت برای پذیرش این فناوری ها در بلند مدت 

 .)Kumbaroğlu, et al., 2008( لازم هستند
بررسی تاثیر یادگیری فنی بر توسعه فناوری های انرژی های تجدیدپذیر در بخش برق ایران، این نتیجه 
را آشکار کرد که اگرچه یادگیری فنی، تاثیر چشم گیر و قابل ملاحظه ای بر سهم فناوری های انرژی های 
تجدیدپذیر در صنعت برق دارد، اما اختلالات قیمتی ناشی از دخالت دولت در سازوکار قیمت گذاری 
)کد 55( سبب می شود که برخلاف فرض وجود یادگیری فنی، همچنان فناوری های تجدیدپذیر فاقد 

توان رقابت با سایر فناوری های رایج در بازار باشند )شریفی و همکاران، 1388(.
در مورد تکامل همزمان نظام نوآوری، کوئیتزوف )2015( در بررسی گسترش تعداد شرکت های چینی در 
عرصه تولید تجهیزات انرژی های تجدیدپذیر و رقابت آن با آلمان به این نتیجه رسید که ارتباطات بین المللی 
چین، منجر به انتقال نیروی انسانی، سرمایه گذاری ها )کد 2( و تحقیق وتوسعه )کد 1( مشترك با دیگر 
کشورها شده و توانسته است ضعف چینی ها را کاهش دهد و اشاعه فناوری را میسر کند. این ارتباطات که 
به تکامل اجزاء سیستم نوآوری )کد 34(  چین کمک کرده، مرحله به مرحله بوده است، به این ترتیب که 
در بین سال های 1999 تا 2003، تنها ارتباطِ با عرضه کنندگان تجهیزات بین المللی بصورت فروش تجهیزات 
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یا خدمات مشاوره ای )به شکل دریافت کمیسیون فروش و تا حدودی تعامل در انتقال نیروی انسانی 
با شرکت های آمریکایی و استرالیایی و موسسه های پژوهش بین المللی( بوده، در بین سال های 2004 تا 
2008، کم کم تحقیق وتوسعه مشترك بین المللی، دریافت حق امتیاز، تامین سرمایه و دریافت گواهی نامه 

.)Quitzow, 2015( نیز اضافه شده و تا سال2011 تقویت شده است
نگاه  انرژی تجدیدپذیر،  فناوری های  اشاعه  برای  نیز در چارچوب خود  جاکوبسن و جانسون )2000( 
فناوری  پذیرش  از  دید، سه عامل که ممکن است  این  از  و  پیش می گیرند  را در  نوآوری بخشی  نظام 
جدید جلوگیری کند و دگردیسی سیستم انرژی )کد 24( را مختل نماید، را بررسی می کنند: اول شکست 
کنش گران به ویژه پیشروهای اولیه22 )کد 45(، کنترل بازار بوسیله جاافتاده ها )کد 38( و تقاضای موثر 
ضعیف )کد 46(، دوم شبکه ها )کد 24( سوم نهادهایی مثل فرهنگ )کد 32(، شکست های قانون گذاری 
)کد 23(، شکست در سیستم آموزشی )کد 47(، بازار سرمایه اریب23 )کد 48( و نهادهای در حال توسعه و 

.)Jacobsson & Johnson, 2000( )38 نیروی سیاسی کم تازه واردان )کد
نگرو و همکاران )2012( نیز در پژوهشی برای علت یابی اینکه چرا اشاعه فناوری های انرژی های تجدیدپذیر 
با سرعت کمی صورت می گیرد، به بررسی مساله های نظام نوآوری پیرامون این موضوع پرداختند. نگرو معتقد 
است، بدون در نظرگرفتن مساله هایی مانند لخَتی زیاد بخش انرژی و ارتباط زیادی که بخش انرژی با مسائل 
اقتصاد کلان دارد، ماهیت جهشی بودن فناوری های انرژی تجدیدپذیر )کد3(، یکی از مشکلات عمده به شمار 
می رود، چرا که نیاز به ایجاد یک نظام نوآوری بخشی جدید )کد 34( دارد و نیازمند زمان زیادی است. علل 
سیستمی، که او نشان می دهد عبارتند از: نهادهای سخت )مثل محیط های سیاستی نامطمئن( )کد 39(، بی میلی 
به تحمل ریسک )کد 39(، عدم همکاری بین سطح سیاستی، بخش های مختلف و نهادهای موجود و جدید 
)کد 24(، ساختارهای بازار )کد 18(، منفعت مقیاس اقتصادی کم در مقابل سوخت های فسیلی )کد 10(، دوره 

 .)Negro et al., 2012( )34 زمانی زیاد یادگیری )کد 44(، جایابی های نهادی و اجتماعی )کد
این ویژگی ها، سوخت های فسیلی را ارزان )کد 10( و در نهایت منطبق با نهادها )کد34( ساخته اند که دقیقا 
معکوس ویژگی های فناوری انرژی های تجدیدپذیر است. بنابراین مساله های ساختاری بازاری به این شرح قابل 
مشاهده است: نگرش و راهبرد منفی جا افتاده ها )کد 38( نسبت به فناوری انرژی های تجدیدپذیر، مشکلات 
نهادی نرم )کد 32(، توانمندی ها و ظرفیت ها )کد 11(، فقدان دانش و مهارت در میان مهندسان و سیاست گذاران 
)کد 37(، فقدان توانمندی مصرف کنندگان برای فرمول بندی تقاضا )کد 46(،  فقدان ارتباط دانشگاه با صنعت 
)کد 51(،  عدم شکل گیری شبکه ها و ائتلاف ها )کد 24(، فقدان اشاعه دانش میان کنش گران )کد 1(، فقدان 
توجه به یادگیری با انجام24 )کد 44(، وابستگی شدید به عمل دولت یا شرکای غالب حاکم جاافتاده ها )کد 
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38(، شبکه هایی که اجازه دسترسی به تازه واردان را نمی دهند )کد 38(، عدم دسترسی به شبکه های برق و گاز 
.)Negro et al., 2012( )40 موجود )کد 40(، عدم وجود شبکه های غیرمتمرکز با مقیاس کوچک )کد

برخی از نگاه مصرف کنندگان، مساله اشاعه فناوری های انرژی های تجدیدپذیر را بررسی کرده اند. برای 
مثال ردی و پینولی )2004( در پژوهشی برای استخراج نگاه مصرف کنندگان خانگی، صنعتگران و تجار، 
و متخصصان سیاست گذاری به موانع انتشار فناوری های انرژی تجدیدپذیر، با تمرکز بر ایالت ماهاراشترا 
تجدیدپذیر  انرژی  فناوری های  کاربرد  از  را  مشتریان  موانع،  برخی  که  رسیدند  نتیجه  این  به  هند،  در 
دلسرد می کنند، اگرچه این فناوری های از دید اجتماعی مفید باشند. طبقه بندی ردی و پینولی )2004( از 
موانع اشاعه فناوری های انرژی تجدیدپذیر، به این شرح است: فقدان آگاهی و اطلاعات صحیح برای 
تصمیم گیری )کد 15(، محدودیت های مالی و اقتصادی )کد 10(، رقابت ناقص )کد 38( و عدم قطعیت 
)کد 39(، موانع نهادی و تنظیمی )کد 23( تاسیسات پشتیبان انرژی ها )کد 40(، و هزینه بیشتر )کد 10(، 

.)Reddy & Painuly, 2004( )49 موانع رفتاری )41( مثل دوری از  تغییر )کد
مانی و دینگرا )2012(، نیز بر اساس مطالعه ادبیات رفتار مصرف کننده در اشاعه فناوری، به این پرسش 
پاسخ می دهند که برای ایجاد کشش در بازار برای منابع انرژی تجدیدپذیر )با تمرکز بر کشور هند( چه 
باید کرد؟ آن ها معتقدند، اگرچه مطالعات زیادی در مورد حمایت های دولت برای ایجاد انگیزه تولید انرژی 
تجدیدپذیر وجود دارد، اما عوامل پذیرش فناوری در انرژی های تجدیدپذیر ناکافی هستند. همچنین از نظر 
آن ها فرآیند اشاعه، به مفهوم پذیرفتن یک چیز جدید بوسیله مصرف کننده، بطور تنگاتنگی مقارن با مفهوم 
و پذیرش فناوری است و بنابراین بررسی اشاعه فناوری را از دید مصرف کننده بسیار جدی تر می دانند. به 
نظر مانی و دینگرا )2012(، مفاهیم کلیدی برای اشاعه فناوری که به تولیدکنندگان انرژی های تجدیدپذیر 

مربوط می شود عبارتند از:
• بازار هدف و بخش بندی بازار: شناسایی جوامع نوآوری و پذیرندگان اولیه منابع انرژی تجدیدپذیر 

)کد45( که می توانند مصرف کنندگان اولیه این منابع باشند.
• پیام های ارتباطی ) کد15(: چگونگی سازماندهی ارتباطات برای برجسته کردن ارزش منابع )مثل محیط 

پاك، امنیت و ...(، آسودگی )توزیع محلی( و همخوانی فرهنگی )در میان هندی ها، آب، آفتاب، هوا، 
زمین و آتش به عنوان مقدس و زندگی بخش تلقی می شوند، بنابراین، انرژی های خورشیدی و آبی 

و بادی می توانند ارتباط فرهنگی خوبی را برقرار کنند(.
•  تمرکز ویژه بر مزایای نسبی منابع انرژی تجدیدپذیر )کد 10(: به جای سوخت های فسیلی، سازگاری 

قابل فهم، پیچیدگی کمتر و منافع قابل مشاهده کلی )کاهش سطح آلودگی، کاهش ذرات معلق در 



ی 
یاد

ی بن
ساز

ریه 
 نظ

رد
ویک

ر: ر
پذی

دید
 تج

ای
ی ه

رژ
ی ان

ی ها
ور

 فنا
عه

شا
ر ا

سی
م

47

هوا و ...( باید در نظر گرفته شود.
• مسیر های ارتباطی )کد15(: چگونگی اهرم کردن واسطه های شخصی و غیرشخصی برای دستیابی به 

بازار هدف و حمایت از آن ها از طریق فرآیند پذیرش یعنی آگاهی، علاقه، ارزیابی، آزمودن و پذیرش 
  .)Mani & Dhingra, 2012(

هوئیجتس و همکاران )2012( با اشاره به اینکه پذیرش عمومی فناوری  های انرژی تجدیدپذیر در توسعه 
آن ها نقش پراهمیتی دارد، بر مبنای نظریه های روان شناختی، به مطالعه عوامل کلیدی تاثیرگذار بر پذیرش 
آن ها پرداخته است. این محققان، ابتدا دو نوع پذیرش را از هم مجزا می کنند: پذیرش شهروندان و پذیرش 
دارد  آن، دولت قصد  در  که  است  به وضعیتی  آن ها  رفتاری  پاسخ  پذیرش شهروندان،  مصرف کنندگان. 
تجهیزات فناورانه ای نزدیک به محل سکونت آنها مستقر کند. برای مثال ایستگاه سوخت گیری هیدورژن 
یا یک سایت هسته ای. پذیرش مصرف کنندگان، مربوط به پاسخ رفتاری عموم به دسترسی به فناوری، یا 
به عبارتی خرید و استفاده از محصولات و خدمات آن است. برای مثال، خرید و استفاده از باتری های 
اهداف  تاثیرگذار است:  بر رفتار پذیرش  یا هدف اصلی  انگیزه  یا تجهیزات هیدورژنی. سه  خورشیدی 
هنجاری، اهداف منفعت، و اهداف لذت. وقتی هدف منفعتی مورد توجه است، افراد، انتخاب خود را بوسیله 
ارزیابی و درنظرگرفتن هزینه )کد 10(، ریسک )کد 39( و منافع )کد 10( گزینه ها، پایه گذاری و گزینه هایی 
را انتخاب می کنند با منفعت بیشتر همراه با ریسک و هزینه کمتر. وقتی اهداف هنجاری مدنظر است، افراد 
بر اساس ارزیابی های اخلاقی )کد 41(،  انتخاب می کنند و وقتی اهداف لذت مدنظر است افراد بر اساس 

 .)Huijts et al., 2012(  می کنند بهتر است تصمیم می گیرند )وضعیتی که حس )کد 49
علاوه بر این ها اعتماد )کد 39( و دانش و تجربه )کد 1 و 37( نیز بر پذیرش فناوری های انرژی تجدیدپذیر 
تاثیرگذارند. هنگامی که مردم در مورد فناوری، کم می دانند، پذیرش بطور شدیدی به اعتمادی که نسبت به 
کنش گران و مسوولان آن وجود دارد وابسته می شود. همچنین، ادراك از بیطرفی فرآیند تصمیم گیری و بیطرفی 
در توزیع هزینه ها، ریسک ها و منافع، به پذیرش فناوری انرژی تجدیدپذیر کمک می کند. دانش، برای مثال در 
مورد چگونگی کار فناوری، و اثرات فناوری می تواند بر ادراك افراد از هزینه و ریسک و سودآوری فناوری و 
سپس پذیرش آن تاثیرگذار باشد. برای مثال، افرادی با دانش بیشتر در مورد هیدروژن به عنوان یک سوخت، با 
ریسک کمتر، گرایش بیشتری به آن نشان داده اند و خواستار استفاده از آن هستند. سابقه کار با فناوری نیز هم 

.)Huijts et al., 2012(  به افزایش دانش و هم به ادراك از هزینه و ریسک و منفعت کمک می کند
بررسی  به  آلمان  تجدیدپذیر  انرژی های  زیرساختی  پروژه های  بررسی  در   )2013( مگرل  و  هیتسروت 
ریسک های پذیرش )کد39( و مدیریت آن می پردازند. از نظر ایشان، نوع ریسکِ پذیرش جهت تدوین نوع 
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مدیریت ضروری است. مواردی مثل تحصیلات )کد 25(، و درآمد )کد 26( برای شناسایی این انواع مفید 
.)Hitzeroth & Megerle, 2013( است

جدول )4( مهمترین، کدهای شناسایی شده برای تشکیل مقوله های محوری و ارتباط آن ها با یکدیگر را 
نشان می دهد.

جدول )4(: مهمترین کدها و ارتباط بین آن ها

شماره 
ارتباط با سایر نوععنوانکد

کدها
شماره 

ارتباط با سایر نوععنوانکد
کدها

اثرمنفی بر کد 35راهکارتوسعه آشیانه ها33تاثیر بر اشاعهپیشرانافزایش فشار علمی1

جذابیت 2
اثر منفی بر کد 16چالشوابستگی به مسیر35تاثیر بر اشاعهپیشرانسرمایه گذاری

عدم مهارت و 37تاثر منفی بر کد 1چالشعدم توانمندی فنی3
اثر منفی بر کد 1چالشتخصص

عدم جذابیت هزینه-10
اثر منفی بر اشاعهچالشرقابت با جاافتاده ها38اثر منفی بر کد 2چالشمنفعت

بهبود توانمندی های 11
اثر منفی بر کد 2چالشریسک تجاری39تاثیر بر کد 3راهکارداخلی کشور

موهبت های طبیعی 12
تاثیر منفی بر چالشملی

از جنس کد 35چالشناسازگاری شبکه ها40کد 10

آگاهی از مزایای 15
ترس از اثرات 41تاثیر بر کد 41راهکارانرژی تجدیدپذیر

تاثیر منفی بر چالشنامطلوب
کد 46

محیط سیاستی 16
سازوکارهای مالی 43تاثیر بر اشاعهپیشرانمناسب

تاثیر بر کد 10راهکارتسهیلگر

کمبود گروه های 21
یادگیری با انجام و 44جزئی از کد 24چالشعلاقه مند

تاثیر بر کد 37راهکاریادگیری تعاملی

کمبود سیاستمداران 22
تاثیر بر اشاعهپیشرانتقاضای موثر46جزئی از کد 24چالشعلاقه مند

چارچوب تنظیمی 23
ترس از تغییر رویه 49جزئی از کد 27راهکارمناسب

تاثیر منفی بر چالشمصرف
کد 46

24
ائتلاف برای حمایت 

از انرژی های 
تجدیدپذیر

تاثیر منفی بر چالش
محیط سیاستی 50کد 16

تاثیر منفی بر چالشنامطمئن
کد 27

ارتباط صنعت و 51تاثیر بر کد 1راهکارافزایش تحصیلات25
تاثیر بر کد 3 راهکاردانشگاه

و 37

52اثر بر کد 39راهکاررژیم با ثبات27
سرمایه بر بودن 

فناوری های 
تجدیدناپذیر

تاثیر بر کد 10چالش

قیمت گذاری جذاب 55اثر منفی بر کد 10چالشمنابع غیرتجدیدپذیر29
اثر بر کد 10راهکاردولتی

فرهنگ و سایر 32
تاثیر منفی بر چالشنهادهای غیررسمی

کد 46
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4-2-کدگذاری محوری

در این مرحله، مقوله های محوری انتخاب شدند و در مرکز قرار گرفتند و سپس دیگر مقوله ها به آن 

ربط داده شدند. مقوله های مرکزی و روابط آن ها با سایر مقوله های حاصل شده در این گام عبارتند از:

1. اشاعه فناوری های انرژی های تجدیدپذیر، شدیدا وابسته به میل به سرمایه گذاری و توان رقابت بخش 

خصوصی با جاافتاده ها است.

2. فشار علم برای بکارگیری فناوری های انرژ های تجدیدپذیر، برای اشاعه این فناوری های لازم است 

اما کافی نیست.

انرژ های  از منابع تجدیدپذیر، برای اشاعه فناوری های  انرژی حاصل  3. کشش تقاضا برای مصرف 

تجدیدپذیر لازم است اما کافی نیست.

اشاعه  برای  تجدیدپذیر،  انرژی های  فناوری های  از  استفاده  با  انرژی  تولید  برای  مالی  جذابیت   .4

فناوری های انرژ های تجدیدپذیر لازم است اما کافی نیست.

5. شرایط زیرساختی و تنظیمی برای حمایت دولت  از مصرف انرژی حاصل از منابع تجدیدپذیر، برای 

اشاعه فناوری های انرژ های تجدیدپذیر لازم است اما کافی نیست.

فناوری های تجدیدپذیر  بکارگیری  افزایش فشار علم  برای  افزایش مهارت ها و دانش تخصصی   .6

بسیار ضروری است که خود تحت تاثیر شرایط یادگیری، میزان ارتباط صنعت و دانشگاه، و میزان 

تحصیلات تخصصی قرار می گیرد. 

7. کاهش ترس از تغییر الگوی مصرف و بهبود نگرش نسبت به انرژی های تجدیدپذیر برای افزایش 

کشش تقاضای مصرف انرژی تجدیدپذیر لازم است که خود تحت تاثیر دانش عمومی از این منابع 

و فناوری هاست.

8. با توجه به سرمایه بر بودن بسیاری از فناوری های انرژی های تجدیدپذیر، افزایش نسبت هزینه-فایده 

و کاهش ریسک تجاری دو متغیر اصلی برای بهبود جذابیت مالی آنها هستند که خود تحت تاثیر 

سازوکار قیمت گذاری، یارانه و سازوکارهای مالی تسهیلگر، و بی ثباتی سیاستی در این عوامل هستند.

9. افزایش گروه های علاقه مند پرنفوذ و ائتلاف برای حمایت از انرژی های تجدیدپذیر در کنار کاهش 

مشکل وابستگی به مسیر انرژی سنتی از عوامل مهم برای بهبود شرایط زیرساختی و تنظیمی برای 

حمایت از انرژی های تجدیدپذیر هستند که خود تحت تاثیر راهکارهایی مثل افزایش دانش عمومی 

و حمایت از آشیانه ها قرار می گیرند.  
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4-3- کدگذاری انتخابی

در این مرحله سعی شده است کدهای محوری در یک چارچوب یکپارچه قرار گیرند. شکل )1( روابط بین 
مقوله های محوری را نشان می دهد.

جذابیت 
مالی

فشار علم

شرایط 
چارچوبی و 
زیرساختی

اکشش تقاض

هامهارت

دانش تخصصی

تجدیدپذیرانرژی های نگرش نسبت به 

ترس از تغییر الگوی مصرف

ریسک تجاری فایده-نسبت هزینه

فسیلیهای سوختوابستگی به مسیر  مندهای سیاسی علاقهگروه

های اشاعه فناوری
های انرژی

تجدیدپذیر

شکل )1(: یکپارچه شدن مقوله های محوری و ایجاد نظریه نهایی

توسعه  است.  ضروری  تجدیدپذیر  انرژی های  فناوری های  اشاعه  برای  عامل   4 این  همزمان  وجود 
به  نیاز  و  فناوری ها  این  بکارگیری  برای  علم  فشار  سازوکار  عنوان  به  سو  یک  از  فناوری  و  دانش 
انرژی حاصل  انرژی پاك تر، از سوی دیگر به عنوان سازوکار کشش تقاضا برای مصرف  استفاده از 
از منابع تجدیدپذیر، باعث حرکت به سمت اشاعه فناوری های انرژی تجدیدپذیر می شوند. موفقیت 
این حرکت وابسته به دو عامل مهم دیگر نیز می شود؛ جذابیت مالی برای تولید انرژی تجدیدپذیر که 
ایجاد  برای  فناوری هاست، و حمایت های دولت  این  اشاعه  به عرصه  محرك ورود بخش خصوصی 

شرایط زیرساختی و تنظیمی مناسب با انرژی تجدیدپذیر.
هر یک از این ابعاد، تحت تاثیر متغیرهای مختلفی هستند. در طرف فشار علم، مساله عدم آموزش های 
شرایط  و  دانشگاه  و  صنعت  ارتباط  فقدان  حاصل  بیشتر  که  دارد  وجود  تجربه  و  مهارت  تخصصی، 
یادگیری هستند. در طرف کشش تقاضا، عدم پذیرش اجتماعی به علت ترس از تغییر الگوی مصرف و 
ترس از اثرات زیست محیطی وجود دارد که بیشتر ناشی از عدم آگاهی عمومی از منافع و اثرات این 
یا از عدم  این فناوری ها، بیشتر  انرژی هاست. مساله عدم تمایل بخش خصوصی به سرمایه گذاری در 
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تاثیر  یا که شدیدا تحت  فناوری ها ناشی می شود و  این  از  جذابیت منافع نسبت به هزینه های استفاده 
موهبت های طبیعی مثل سوخت های فسیلی در یک کشور است و دیگری ریسک تجاری سرمایه گذاری 
که شدیدا تحت تاثیر بی ثباتی سیاستی دولتهاست و می تواند توسط سازوکارهای قیمت گذاری جذاب تر، 
یارانه ها و قراردادهای بلندمدت تحت تاثیر قرار گیرد. مساله حمایت های چارچوبی و زیرساختی دولت، 
مثل سازگارکردن شبکه های توزیع و تاسیسات پشتیبان و حمایت از آشیانه ها می تواند بر مساله وابستگی 
به مسیر انرژی های سنتی اثر گذارد و در کنار ایجاد ائتلافی از علاقه مندان به این انرژی های و فناوری های 

تولید آنها، اثرات مهمی بر اشاعه فناوری در این بخش داشته باشد.

5- ارزیابی روایی و پایایی پژوهش
با توجه به نظر گلاسر و استراوس )1967 و 2009( که «نظریه بنیادی هرگز درست یا غلط نیست، بلکه 
می تواند به میزان کمتر یا بیشتر دارای شرایط سازگاری25، مربوط بودن26، کارآمدی عملی27 و اصلاح پذیری28 
معیار  پژوهش سعی شد 4  )Glaser & Strauss, 1967()Glaser & Strauss, 2009(، در طول  باشد.» 
 )Lomborg & Kirkevold, 2003( یادشده رعایت گردند. بدین ترتیب، همانگونه که لومبرگ و کیرکولد
تفسیری واقعیت گرا از معیار «سازگاری» ارائه می دهند، سعی شده است مفاهیم و دسته بندی ها، از دل 
داده ها )مطالعات اولیه( ظهور یابند و نه رویکردهای نظری که قبلا وجود داشته اند، تا نظریه بر وضعیت 
تجربی مطابقت داشته باشد. معیار وجود مطالعات اولیه تجربی در اسناد وارد شده به تحلیل، دلالت بر 
همین موضوع داشته است. بر این اساس، مقاله هایی که فقط بررسی نظری داشته اند و یا دسته بندی های 
نظری که پس از مطالعات اولیه انجام شده اند در استخراج داده ها مد نظر قرار نگرفتند. همچنین طی 
مصاحبه هایی که با سیاست گذارن و صنعت گران بخش انرژی های تجدیدپذیر انجام شد، عباراتی همچون 
«تا زمانی که نفت و گاز، ارزان و در دسترس هست، منفعت انرژی های تجدیدپذیر ملموس نیست»،  
بین مردم و  تا در  بین دانشگاهیان وجود دارد  بیشتر در  انرژی های تجدیدپذیر  فناوری های  از  «اطلاع 
صنعت»، «هر بار که یک سایت [تجدیدپذیر] نصب و راه اندازی می کنیم از خارجی ها استفاده می کنیم اما 
از آنها چیز زیادی یاد نمی گیریم.»،  «استفاده از انرژی پاك در بین مردم اهمیتی ندارد»، «توجه و همکاری 
خود دولتی ها برای گسترش استفاده از انرژی های نو کافی نیست»، به وضوح قابل شناسایی بود و نظریه 

تولید شده در این مطالعه نیز تا حد زیادی نماینده همین واقعیات است. 

ارائه می دهند، موارد  از معیار «مربوط بودن»  لومبرگ و کیرکولد )2013(، تفسیری  همچنین آنچنان که 
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نشان  است،  شده  آشکار  تولیدی  نظریه  در  موانع  این  رفع  برای  که  عملی  راه کارهای  بعلاوه  یادشده 

می دهد که نظریه با اقدام عملی و با تمرکز بر مساله ها و فرآیندهای اصلی در زمینه مورد ادعا ارتباط دارد 

.)Lomborg & Kirkevold, 2003(

و  لومبرگ  تعریف  طبق  که  چرا  باشد  کارآمد  می تواند  مطالعه،  این  در  شده  تولید  نظریه 

منابع  بر  تکیه  مثال  برای  کند:  «پیش بینی»  می تواند  هم   )Lomborg & Kirkevold, 2003(کیرکولد

سوخت های فسیلی ایران در آینده، اثر منفی بر اشاعه فناوری های انرژی تجدیدپذیر خواهد گذاشت؛ و 

هم می تواند همانگونه که گلاسر و استراوس )Glaser & Strauss, 2009( لازم می دانند، راهکارهای حل 

مساله ارائه دهد: به عنوان مثال، طراحی سازوکار های مالی مناسب می تواند با اثرگذاری بر تحلیل هزینه-

منفعت توسط سرمایه گذاران، بر کاهش مزیت نسبی سوخت های فسیلی اثرگذار باشد و یا اطلاع رسانی و 

فرهنگ سازی می تواند بر کاهش ترس از تغییر الگوی مصرف توسط مصرف کنندگان تاثیر بگذارد. در نهایت 

این نظریه اصلاح پذیر است، یعنی با ظهور داده های جدید، در هر یک از علل، شرایط زمینه ای، دسته بندی ها 

و ... می تواند تغییر کند و تکامل یابد. همچنین، همانگونه که در کدگذاری باز دیده شد، مرور آخرین متون، 

تا حدی زیادی کدهای مشابه را آشکار می سازد و تقریبا هیچ کد جدیدی شناسایی نمی شود. این موضوع 

تاییدی است بر اصل اشباع شدن که خود می تواند دلیلی بر کفایت مطالعه متون باشد. 

6- جمع بندی
مدل سازی چگونگی اثرگذاری موانع و پیشران های «اشاعه فناوری های انرژی های تجدیدپذیر» که با اتکا 

بر فرآیند نظریه سازی بنیادی و مطالعه اسناد علمی، در این پژوهش دنبال شد، بطور خلاصه الگویی از 

روابط علی بین مقوله ها، شرایط مداخله گر، راهبردها و پیامدها، را آشکار ساخته است که می تواند در 

طراحی سیاست های علم وفناوری در بخش انرژی های تجدیدپذیر مفید باشد. با توجه به درك اهمیت و 

توجه به حمایت از گسترش بخش انرژی های تجدیدپذیر در کشور، برای مثال ذیل ماده 61 قانون اصلاح 

الگوی مصرف انرژی و یا تاسیس سازمان انرژی های نو )سانا(، برای تجمیع و تمرکز بر این فعالیت ها، و 

از طرفی دشواری های گوناگون پیش روی اشاعه فناوری های این بخش، توجه به شکست ها و علل آن ها 

و نیز راهکارهای آشکار شده در الگوی ارائه شده، هم از نظر زمان و هم از نظر هزینه، دستیابی به هدف 

اشاعه فناوری در بخش انرژی های تجدیدپذیر را تسهیل خواهد کرد. نگاهی به داخل کشور نشان می دهد 
که اگرچه مسائلی مثل توجه به محیط زیست پاك تر )Ardehali, 2006( و نرخ سریع تخلیه منابع فسیلی 
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)Fadai, 2007(  در طرف کشش تقاضا و یادگیری فنی )شریفی و همکاران، 1388( در طرف فشار علم، 
بر توسعه بخش انرژی های تجدیدپذیر در ایران اثر مثبت داشته باشند، اما سیاست های غیرموثر و ساختار 
نامناسب سیاست گذاری در طرف شرایط چارچوبی و زیرساختی )Fadai et al., 2011( و اختلالات 

قیمتی در طرف جذابیت مالی، بر الگوی اشاعه فناوری تاثیرات نامناسبی می گذارند.
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شریفی, ع. م., آقائی, ك., صادقی, م., دلالی, ر., و شوالپور, س. )1388(. تاثیر یادگیری فنی بر توسعه فنآوریهای انرژیهای تجدیدپذیر در بخش برق 

ایران در شرایط اختلالات قیمت انرژی. فصلنامه مطالعات اقتصاد انرژی, 21, 160-137. 

قانون اصلاح الگوی مصرف انرژی. )1389(. مجلس شورای اسلامی.

1. wind
2. solar
3. geothermal
4. biomass
5. biofuel
6. hydroelectricity
7. BRICS: Brazil, Russia, India, China, South Africa
8. RETs: Renewable Energy Technologies

مرور نظام مند در واقع یک مطالعه مشاهده ای بر روی مطالعات انجام شده موجود است  و همانند سایر تحقیقات شامل چند گام . 9
می شود: 1( تعیین دقیق مشکل مورد پژوهش، 2( جمع آوری و آنالیز داده  ها، 3(تفسیر نتایج

در پروتوکل کیوتو که در دسامبر 1997 تصویب شد، کشورهای توسعه یافته بر محدود کردن انتشار گازهای گلخانه ای توافق کردند.. 10
FDI نوعی از سرمایه گذاری خارجی در یک کشور است که جدای از انتقال منابع مالی بایستی با انتقال فناوری و مهارت ها نیز . 11

همراه گردد.
ODA نوعی از کمک به یک کشور خارجی است که توسط نهادهای رسمی کشور دهنده جهت توسعه کشور گیرنده انجام می شود.. 12

13. Niche
Co-evolution به تکامل ساختار و نهادها همزمان با تغییر در فناوری و اثر متقابل این دو گفته می شود.. 14
Path-dependency به وضعیتی می گویند که نهادهای گذشته و فعلی انتخاب های آینده را محدود می کنند.. 15
16 .Technological regime shift
جا افتاده ها یا Incumbents، نهادها و افراد دولتی یا غیردولتی هستند که در حال حاضر اختیار و قدرت در دست آن هاست. لاکاسا . 17

)Lacasa, 2014( نیز با عنوان تسلط )dominance( و نهان سازی )encapsulation( به همین مفهوم اشاره می کند.
هزینه های برگشت  ناپذیر یا sunk cost هزینه هایی هستند که متحمل شده اند و با توجه به هر رویدادی در آینده تغییر نمی کنند.. 18
اثر کشتی بادبانی یا Sailing ship effect رویدادی است که در آن معرفی یک فناوری جدید به بازار از نوآوری های عرضه شده بر . 19

فناوری جا افتاده موجود پیشی می گیرد.
20. Protected space

یا Mobilization of Technology movement به وضعیتی گفته می شود که در آن تنها سیاست های دولت پیشران تعاملات نیست . 21
بلکه بنگاه های اقتصادی و NGOها نیز در تعریف چنین فضایی فعال می شوند. 

22. Prime Mover
یا skewed capital market شرایطی است که در آن قیمت یا بازده سهام نسبت به توزیع نرمال نامتقارن است. . 23

24. learning by doing
کیرکولد . 25 لومبورگ و  دارند.  تناسب  نماینده آن هستند  با رویدادی که  اندازه  تا چه  مفاهیم  معنی است که  بدین   Fit یا  سازگاری 

)Lomborg & Kirkevold, 2003( معیار سازگاری را مهمترین معیار ارزیابی روائی و قابلیت اعتماد تئوری سازی بنیادی می دانند.
یک مطالعه مربوط یا Relevant، مطالعه ای است که با نگرانی واقعی مشارکت کنندگان همراه بوده است، و تنها بدلیل علائق علمی . 26

آنها انجام نشده است. 
یک نظریه برگرفته از نظریه سازی بنیادی، عملا کارآئی )Workability( دارد زمانی که بتواند شرح دهد مساله پژوهش چطور حل می شود. . 27
می تواند . 28 شوند،  مقایسه  موجود  داده های  با  مرتبط جدید  داده های  وقتی  که  است  نظریه ای   )Modifiabe( اصلاح پذیر  نظریه  یک 

جایگزین شود. لومبرگ و کیرکولد منظور از اصلاح پذیری را امکان تغییر تئوری وقتی داده های جدید ظاهر می شوند، می دانند.


