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چکیده
امروزه در سراس��ر جهان مباحث مربوط به انرژي با حساس��يت بيش��تري نس��بت به گذشته پيگيري 
مي ش��ود. پيامدهای زیست محيطی سوخت های فس��يلی و محدودیت آن ها دو مشکل اصلی است که 
جهان با آن روبه رو اس��ت. یکي از راهکارهاي کاهش وابستگي به انرژي هاي فسيلي، توسعه انرژي هاي 

تجدیدپذیر می باشد که یکی از مهم ترین انواع آن برای ایران انرژی باد است. 
هدف اصلی این مقاله، تبيين فرآیند توس��عه فناوری نيروگاه های بادی بر اساس مدل نظام نوآوری 
فناورانه و موتورهای محرک نوآوری اس��ت. در این راس��تا با اس��تفاده از روش تحليل تاریخی وقایع و 
مصاحبه های نيمه ساختار یافته، حلقه های علی معلولی بين کارکردهای نظام نوآوری فناورانه یا همان 
موتورهای محرک نوآوری نيروگاه های بادی در ایران اس��تخراج گردیده است. سپس با کمک پيمایش 
به وسيله پرسشنامه و مدل سازی معادلات ساختاری، روابط بين موتورهای محرک نوآوری نيروگاه های 

بادی در ایران اعتبارسنجی و این موتورهای نوآوری ارائه شده اند.
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1. مقدمه
امروزه در سراسر جهان مباحث مربوط به انرژي با حساسيت بيشتري نسبت به گذشته در تمامي ابعاد 
اقتصادي، سياسي و امنيت انرژی پيگيري مي شود. اهميت این مباحث روز به روز در حال افزایش بوده 
و مطالعات مربوط به آن براي تمامي کش��ورها از ضرورت راهبردي خاص برخوردار اس��ت. دليل اصلي 
این امر آن است که انرژي، محور اصلي توسعه و پيشرفت جوامع بشري را تشکيل داده و رشد منطقي 
این جوامع بدون انرژي غير ممکن خواهد بود. نگاهي به معضلات گذش��ته نش��ان مي دهد که توس��عه 
بهره برداری از س��وخت هاي فس��يلي نيز در کوتاه مدت و بلندمدت داراي مشکلاتي از قبيل ناپایداری 
در منابع انرژی و اثرات مخرب زیس��ت محيطی اس��ت که در نتيجه آن حرکت به س��مت انرژي هاي 

تجدیدپذیر قطعی و ضروری شده است.
کش��ور ایران از جمله کش��ورهایی اس��ت که دارای تاریخچه و توانایی نس��بی در توليد و توس��عه 
نيروگاه های بادی می باش��د. نکته قابل توجه آنکه تجربه کشورهاي مختلف نشان مي دهد که توفيق در 
امر توس��عه صنعتی انرژي هاي تجدیدپذیر و خصوصاً نيروگاه های بادی، درگرو پيروي از یک سياست 
واحد یا نس��خه برداري مکانيکي از تجربه س��ایر کشورها نيست، بلکه راهبردهای متعددي براي نيل به 
این مقصود وجود دارد. بنابراین، شکل گيري صنعت بر مبنای توسعه فناوری بومی در هر کشور نيازمند 

سياست گذاري دقيق در آن صنعت مي باشد. 
اولين گام برای سياس��ت گذاری مناسب و با کيفيت، تبيين وضعيت موجود فرآیند توسعه فناوری 
اس��ت. تاکنون متخصصان زیادی برای سياس��ت گذاری توس��عه فناوری بالاخص فن��اوری  انرژی های 
تجدیدپذی��ر از چارچوب نظام نوآوری فناورانه اس��تفاده کرده اند )ادکوئيس��ت1، 1997؛ کارلس��ون2 و 
استنکویز3، 1991؛ کارلسون و جاکوبسون، 1997(. با این وجود گستره ی تحليل فرآیند توسعه فناوری 
با استفاده از چارچوب نظام نوآوری فناورانه، دارای رویکردهای متفاوتی از جمله رویکردهای ساختاری، 
فرآیندی، پویایی کارکردی )موتورهای محرک نوآوری( و توأمان کارکردی- س��اختاری اس��ت. هکرت 
)2007( اولين بار تحليل جامعی در رابطه با کارکردهای نظام نوآوری فناورانه انجام داد و بيان داشت 
که این نوع تحليل برای سياست گذاری توسعه فناوری بسيار ساده تر و جامع تر است )هکرت، 2007(. 
در ادامه نگرو )2009 و 2007(، هکرت )2009(، سورس )2008 و 2009(، برگک و همکاران )2008( 
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با اس��تفاده از رویکرد کارکردی، نظام نوآوری فناورانه را تحليل کردند؛ در این ميان سورس با استفاده 
از اب��زار تحليل تاریخی وقایع، پویایی کارکردهای نظام نوآوری فناورانه )موتورهای محرک نوآوری( در 

حوزه انرژی های تجدیدپذیر را استخراج و تبيين کرد )باقری مقدم و همکاران،1392(. 
 بر این اساس و با توجه به رویکرد نظام نوآوری فناورانه یکی از گام های اوليه برای تدوین سياست های 
مناسب توسعه یک حوزه ی فناورانه، شناسایی کارکردهایی است که در توسعه فناوری از اهميت بالایی 
برخوردار هستند و استخراج حلقه های علی معلولی کارکردهای توسعه آن فناوری در کشور می باشد. 
لذا هدف اصلی این مقاله پاسخ به این سؤال است که ارتباط بين کارکردهای توسعه فناوری نيروگاه های 
بادی در ایران بر اس��اس مدل موتورهای محرک نوآوری چيس��ت؟ برای پاسخ به سؤال تحقيق، ابتدا با 
بهره گيری از روش تحليل تاریخی وقایع و انجام مصاحبه با خبرگان و متخصصان، فرآیند توسعه فناوری 
نيروگاه های بادی و ارتباط کارکردهای مؤثر بر توسعه فناوری توصيف کيفی گردید و در ادامه این روابط 
به صورت فرضيه هایی بيان و این فرضيات با استفاده از پرسشنامه و مدل معادلات ساختاری به صورت 
کمی مورد آزمون قرار  گرفت و اعتبار سنجی شد. در واقع بر اساس این روابط علی و معلولی بين کارکردها 
می توان نحوه شکل گيری نظام نوآوری فناورانه نيروگاه های بادی در ایران را تحليل نمود و رهيافت هایی 

برای توسعه این فناوری ارائه کرد.
در ادام��ه ابت��دا مبانی نظری مرتبط با نظام ن��وآوری فناورانه و موتورهای محرک نوآوری تش��ریح 
می گردد. س��پس فرآیند توس��عه فناوری نيروگاه های بادی در ایران با مصاحبه های نيمه ساختاریافته 
توصيف کيفی می گردد و ارتباط کارکردهای مؤثر بر توس��عه این فناوری در ایران اس��تخراج می ش��ود. 
در ادامه برای تأیيد روابط بين کارکردهای مؤثر در توسعه فناوری، شاخص هایی برای تبيين هر یک از 
کارکردها اس��تخراج شده است و وضعيت این کارکردها با بهره گيری از پرسشنامه های ارسال شده برای 
خبرگان تعيين می شود. در نهایت با استفاده از معادلات ساختاری این ارتباطات مورد آزمون قرار می گيرد 

و چگونگی ارتباط این کارکردهای مؤثر بر توسعه فناوری نيروگاه های بادی اعتبارسنجی می شود.

2. مبانی نظری 
2-1. نظام نوآوری فناورانه1

کارلسون و استنکيویز )1991(، نظام نوآوری فناورانه را به صورت »شبکه اي پویا از عوامل2 که در یک 

1 . Technological Innovation System
2 . Agents
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ناحيه اقتصادي/صنعتي تحت زیرساخت هاي نهادي خاص با یکدیگر در تعامل بوده و در توليد، انتشار 
و بهره برداري از فناوري س��هيم هستند« تعریف می کنند. نقطه آغاز تحليل یک نظام نوآوري فناورانه 
ب��ر ی��ک منطقه جغرافيایي یا بخش صنعتي متمرکز نبوده و بلکه بر یک فناوری یا یک زمينه فناورانه 
متمرکز اس��ت. هدف بيش��تر مطالعات نظام هاي نوآوری فناورانه، تحليل و ارزیابي توسعه یک نوآوري 
فناورانه خاص در قالب ساختار یا فرآیندهاي پشتيبان )یا مخرب آن( است. بر این اساس، رویکرد نظام 
نوآوری فناورانه را می توان از دو منظر تش��ریح کرد اول رویکرد فرآیندی اس��ت که کارکردهای توسعه 
فناوری را مد نظر قرار می دهد؛ دوم رویکرد س��اختاری اس��ت که بازیگران و روابط بين آن ها را تبيين 

می نماید. در ادامه رویکرد نظام نوآوری با توجه به منظر فرآیندی تشریح می گردد.

2-2. کارکردها ی نظام نوآوری فناورانه

هدف هر نظام نوآوری از جمله نظام نوآوری فناورانه، تحقق فرایند نوآوری است. این فرایند نوآوری، شامل 
خلق، انتشار و بهره برداری از فناوری است که در قالب توسعه ی فناوری به ظهور می رسد. مجموعه ای از 
فعاليت های مختلف که بر فرایند نوآوری تأثير می گذارند، کارکردهای نظام نوآوری فناورانه نام می گيرند. 
کارکردها، فرایندهایی هس��تند که وجود آن ها در ش��کل گيری یک نظام نوآوری فناورانه ضروری است. 

همچنين، هریک از این کارکردها، می تواند از طریق فعاليت های گوناگون برآورده شوند.
ادکوئيست )2004( دنبال کردن فرآیندهای نوآوری یا به تعبيری دیگر، توسعه، انتشار و به کارگيری 
نوآوری ه��ا در عمل را به عنوان کارکرد اصلی نظام های ن��وآوری قلمداد می کند. برای مطالعه ی ميزان 
تحقق این کارکرد کلی سيس��تم، محققان کارکردهای مختلفی را در س��طح اول سيس��تم شناسایی 
کرده اند. بنابراین می توان به کارکردهای سيس��تم به عنوان زیرکارکردهای کارکرد اصلی آن نگریست. 
این کارکردها عوامل فرایندی مؤثر بر توس��عه ی فناوری محس��وب می ش��وند. همچنين، کارکردهای 
سيس��تم برآیندی از فعاليت های رخ داده در آن می باش��ند. یعنی با دس��ته بندی فعاليت های متجانس 
می توان کارکردهای نظام را شناسایی کرد. ارائه ی دسته بندی های مختلف از کارکردها نيز به علت وجود 
دسته بندی های مختلف از فعاليت های سيستم است. در طول زمان، محققان برای پالایش کارکردهای 
ارائه ش��ده تلاش کردند. آخرین نسخه ی کارکردها را می توان در مطالعه ی سورس1 و هکرت )2009( 
یاف��ت. پس از مرور ادبيات کارکردها و تحليل کارکردهای پيش��نهاد ش��ده توس��ط محققان مختلف، 

1 . Suurs
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کارکردهای مناس��ب برای این مطالعه دس��ته بندی ارائه شده توسط هکرت )2010( است که پالایش 
بيش��تری از کارکردهای نظام نوآوری فناورانه ارائه نموده اس��ت.کارکردهای هفت گانه ارائه شده توسط 
هک��رت )2010( با توضيح��ات مرتبط با هریک از کارکردهای نظام نوآوری فناورانه در جدول 1 آورده 

شده است.

جدول1( تعریف کارکردهای نظام نوآوری فناورانه )هکرت، 2010(1

تعریفکارکردهاردیف

کارآفرینی 1
)F1(

تبدیل دانش فنی موجود به کسب و کارهای جدید. شامل دو زیرکارکرد ایجاد 
فرصت های کاری جدید و شناساندن فرصت های کاری جدید

توسعه دانش 2
)F2(

دربرگيرنده ی تمامی فعاليت هایی است که می توان در فرایند یادگيری قرار داد. 
این یادگيری در رابطه با موضوعات مختلف مانند دانش فنی فناوری نوظهور، بازار، 

شبکه ها و مصرف کنندگان صادق است.

انتشار دانش 3
)F3(

دربرگيرنده ی مجموعه ای از فعاليت ها با هدف تسهيم1و به اشتراک گذاری2 دانش و 
اطلاعات در ميان بازیگران مختلف موجود در سيستم است.

جهت دهی به 4
)F4( سيستم

متشکل از فعاليت هایی است که به گزینش و محدود کردن گزینه های موجود در 
رابطه با فناوری، کاربرد آن ها و بازارشان در سطوح مختلف می پردازد.

شکل دهی 5
)F5( بازار

مجموعه ی فعاليت ها با هدف رقابت پذیر ساختن فناوری نوظهور نسبت به فناوری های 
موجود در عرصه ی بازار در طول تحقق این کارکرد قرار می گيرند.

بسيج منابع 6
)F6(

مجموعه ای از فعاليت های مربوط به تأمين و هماهنگی ورودی های لازم برای توسعه ی 
نظام نوآوری در راستای تحقق کارکرد بسيج منابع قرار می گيرند. شامل منابع انسانی، 

منابع مالی، منابع مادی، منابع مکمل.

مشروعيت  7
)F7( بخشی

فعاليت هایی که به دنبال ایجاد مقبوليت اجتماعی برای فناوری جدید هستند و 
می توانند منجر به تغيير نهادهای موجود در جامعه و هم راستا شدن آن ها با نيازهای 
بازیگران موجود در نظام مورد نظر گردند را می توان محقَق کننده این کارکرد دانست. 

این کارکرد در توسعه ی فناوری ها مانند یک کاتاليزور عمل می کند و به فرایند 
توسعه ی نظام نوآوری سرعت می بخشد.

1 . Dissemination
2 . Sharing
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2-3. موتورهای محرک نوآوری 

اعمال نگاه ساختاری به نظام های نوآوری منجر به انجام تحليل های ایستا می گردد. همچنين از آنجایی که 
تحليل سيس��تم ها به صورت ایستا زمينه ی انجام برنامه ریزی هایی را برای توسعه ی سيستم در آینده در 
اختيار قرار نمی دهد، تحليل گران نيازمند انجام تحليل های پویا هستند. همچنين شناخت مفهوم کارکرد 
مبنایی برای انجام تحليل هایی از پویایی سيستم می باشد. در این بخش با بهره گيری از مفهوم کارکردها، 

پویایی نظام های نوآوری فناورانه در قالب مدل هایی با نام موتورهای محرک نوآوری بررسی خواهد شد.
در این بخش چهار موتور محرک علم و فناوري، کارآفریني، ساختار دهی به نظام و شکل دهي به بازار 
که در دوره هاي زماني مختلف از رشد موفق یک نظام به وجود مي آیند معرفي شده، اهداف آن ها بيان 
ش��ده و الگوي کارکردي که براي راه اندازي هر موتور لازم اس��ت، به تصویر کش��يده شده است. لازم به 
ذکر است این موتورها توسط سورس در مطالعات بر روی توسعه فناوری  انرژی های تجدیدپذیر در اروپا 
استخراج شده است. جدول 2 تعریف هریک از موتورهای نوآوری بر اساس این مطالعات را نشان می دهد.

جدول2( تعاریف موتورهای نوآوری )سورس، 2009(

تعریفموتورهاردیف

موتور محرک 1
علم و فناوری

موتور محرک علم و فناوری با هدف گسترش دانش نظري پيرامون فناوري از هر بعد 
)دانش امکان سنجي، دانش بازار، دانش فني، دانش مدیریتي و ...( مي پردازد.

موتور محرک 2
کارآفرینی

هدفی که موتور کارآفرینی به دنبال آن است، شدت بخشيدن به حجم فعاليت های 
کارآفرینی )که غالباً در محيط صنعت به وقوع می پيوندد( انجام شده در توسعه فناوری 

نوظهور خواهد بود. هدف دومي هم که این موتور دنبال مي کند این است که با 
گسترش فعاليت هاي اجرایي، نيازمندي ها و نقص هاي دانشي موجود را شناسایي کرده 

و بازخوردي از محيط عملياتي به سيستم هاي تحقيق و توسعه مي دهد تا فناوري از 
لحاظ فناورانه نيز به بلوغ برسد.

3
موتور 

محرک ایجاد 
ساختار

این موتور با هدف ایجاد ساختاري منسجم و یکپارچه براي توسعه فناوري، به دنبال فراهم 
آوردن فرصت هایي براي برنامه ریزي هاي کلان بوده تا جهت رشد سيستم را از حالت 

وابستگي و پروژه محوري خارج نموده و توسعه فناوري در معناي عام را هدف قرار دهد.

موتور محرک 4
بازار

هدفی که در این موتور دنبال می شود، قرار دادن نظام نوآوری فناورانه یک 
فناوری به عنوان بخشی از سيستم های موجود است، به گونه ای که فناوری تنها با 

جذابيت های بازار به توسعه خود ادامه دهد.
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باید توجه داش��ت هدف این موتورها بيان روابط علی معلولی بين کارکردهای توس��عه فناوری در 
فرآیند شکل گيری نظام نوآوری فناورانه در مراحل زمانی مختلف می باشد. )سورس و هکرت، 2009(. 
شکل 1 ارتباط ميان کارکردهای موجود در هریک از موتورهای 4 گانه محرک نوآوری را نشان می دهد. 

شکل1( ارتباط میان کارکردهای نظام نوآوری فناورانه در موتورهای محرک  نوآوری، سورس )2009(

موتورهاي نوآوري در حقيقت متش��کل شده است از مجموعه ي کارکردهایي که داراي تعاملاتي با 
یکدیگر بوده و وقوع فعاليت از یک کارکرد، برآورده کردن کارکردهاي دیگر را تس��هيل مي نماید. این 
مجموعه تعاملات ميان کارکردي )که همان حلقه هاي علي معلولی و تجمعي را تشکيل مي دهند( منجر 
به ایجاد شتاب بيشتري در برآوردن کارکردهاي یک موتور شده و تکانه اي بر نظام نوآوری فناورانه در 
جهت رش��د وارد مي نماید. به عنوان مثال موتور محرک علم و فناوری از دو حلقه ي علي معلولی تجمعي 
تش��کيل شده اس��ت. در اولين حلقه، کارکرد جهت دهي به سيستم   ]F4[ به عنوان فعاليت هاي آغازین 
این موتور ش��روع به کار کرده و با انجام فعاليت در کارکرد بس��يج منابع ]F6[ و س��پس برآورده شدن 
کارکردهاي توسعه و انتشار دانش ]F3 ,F2[ ادامه پيدا کرده و نهایتاً به کارکرد ابتدایي جهت دهي به 
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سيتس��م باز مي گردد. حلقه ي دوم این موتور نيز که عموماً در زمانی پدیدار مي گردد که حلقه ي اول 
سرعت گرفته باشد، از کارکرد جهت دهي به سيستم ]F4[ شروع شده، با کارکرد بسيج منابع ]F6[ و 
فعاليت هاي کارآفریني ]F1[ ادامه یافته و دوباره به جهت دهي به سيستم باز مي گردد. فعاليت متوالی 
این حلقه ها )خصوصاً حلقه ی اول که از قوت بيشتری برخوردار است( در مرور زمان، منجر به برآوردن 

هدف موتور اول )که توسعه دانشی فناوری بوده( خواهد شد. 
بنابراین با توجه به توضيحاتي که بيان گردید، هر موتور نوآوري روند رش��د نظام توس��عه فناوري 
را در ط��ول زمان به نمایش گذاش��ته و الگوي مناس��ب در برآوردن کارکرده��ا را ارائه مي کند. هدایت 
بازیگ��ران مختلف در انجام فعاليت برطب��ق الگوي توالي کارکردهاي این موتورها در هر دوره ي زماني، 
رش��د موفق نظام را در آن دوره زماني تضمين مي نماید. نکته ای که در این قس��مت باید اش��اره نمود، 
این است که موتورهای نوآوری در ترتيب برآورده شدن خود، یکی پس از دیگری بر روی موتور قبلی 
س��وار می شوند. به عبارت دیگر، با ظهور هر موتور جدید، تمام کارکردهای فعال در موتورهای قبلی و 
حلقه های فعال در آن موتورها کماکان برقرار است. بنابراین، به عنوان مثال در صورت شکل گيری موتور 
بازار، بقيه ی موتورهای موجود در روند شکل گيری نظام نوآوری فناورانه فعال شده اند. لازم به ذکر است 
که موتورهای نوآوری سورس لزوماً منطبق با شرایط کشور ما نيستند و بایستی با تحقيقات جداگانه، 

موتورهای محرک نوآوری در کشور به دست آیند.

3. روش تحقیق 
تحقيق حاضر با توجه به تمرکز بر بخش نيروگاه های بادی در ایران و تلاش برای پاس��خگویی به یک 
مسئله در این زمينه )توصيف و تبيين فرایند توسعه فناوری نيروگاه های بادی در ایران(، یک تحقيق 
کاربردی محس��وب می گردد. همچنين رویکرد کلی تحقيق قياس��ی بوده و اس��تراتژی تحقيق از نوع 
بررسی تاریخی و سپس پيمایش بوده است )سکاران، 1382(. در این استراتژی محقق کار تحقيق را با 
کمک یک چارچوب نظری )الگوی رقيب( آغاز و با بررسی تاریخی وقایع مدل مفهومی توسعه فناوری را 
ارائه می کند. سپس بر اساس آن، فرضيه ها را شکل می دهد و با پيمایش کمی صحت فرضيه ها را بررسی 
و مدل را اعتبارسنجی می کند. در این تحقيق برای گردآوری و تحليل داده ها از روش آميخته استفاده 
شده است بدین صورت که برای استخراج مدل مفهومی پيشنهادی از روش کيفی تحليل تاریخی وقایع 
استفاده شده است و در ادامه از روش کمی پيمایش و پرسشنامه برای اثبات فرضيه ها و مدل پيشنهادی 
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بهره گيری شده اس��ت. بر این اساس، تحقيق با مبنی قرار دادن کارکردهای نظام نوآوری فناورانه و مدل 
موتورهای محرک نوآوری سورس )2009( به عنوان الگوی اوليه و رقيب آغاز شده و با استفاده از روش 
تحليل تاریخی وقایع و مصاحبه های با خبرگان توسعه نيروگاه های بادی در ایران، مدل اوليه موتورهای 
محرک نوآوری نيروگاه های بادی ایران تهيه ش��ده و بر آن اس��اس فرضيه ها بيان شده اند و پس از آن 
با پيمایش ارتباط اجزای مدل با پرسش��نامه، س��نجش کمی صورت گرفته و در نهایت با اس��تفاده از 
تحليل عاملی تأیيدی و مدل معادلات ساختاری، مدل مفهومی پيشنهادی محقق اعتبار سنجی شده و 

فرضيه ها مورد قضاوت قرار گرفته اند. 

3-1. تحلیل تاریخی وقایع و استخراج موتورهای محرک نوآوری نیروگاه های بادی

برای شناسایی حلقه های علی و معلولی یکی از راه ها، مرتبط ساختن داده ها به ایده ها و استفاده از تطبيق 
الگوها اس��ت که توس��ط کمپل )1975( پيشنهاد شده و در آن چندین تکه از اطلاعات موجود در یک 
مطالعه ی تاریخی به یک ایده ی نظری مرتبط می ش��وند. در حقيقت با شناسایی الگوی های تکراری از 
اطلاعات موجود می توان آن ها را به عنوان الگوهایی در نظریه مطرح کرد. این امر با اس��تفاده از روش 
تحليلی تاریخی وقایع1 که توسط پول و همکاران )2000( و وَن دِوِن2 )1990؛ 1999( ایجاد شده است، 
عملی می گردد. این روش به طور نظام مند وقایع رخ داده در طول یک برهه تاریخی را در کنار یکدیگر 
تحليل می کند و از این طریق به کش��ف الگوهایی در رخداد وقایع کمک می کند. تاکنون این روش و 
مش��تقاتی از آن، توس��ط محققان مختلف )نگرو و همکاران، 2007؛ نگرو و همکاران، 2008( در حوزه 
انرژی های تجدیدپذیر با موفقيت پياده سازی شده و نشان می دهد که راه مناسبی برای تحليل نظام مند 
داده های تاریخی می باشد. مطابق شکل 2، یکی از گام های توصيف فرآیند توسعه فناوری این است که 
باید رویدادهایی که در یک کش��ور برای توس��عه فناوری اتفاق افتاده است، شناسایی گردند که در این 
تحقيق با استفاده از تحليل تاریخی این کار انجام شده است. در رابطه با اینکه چگونه می توان اطلاعات 
را در تفسير الگوها به کار برد، می توانند یافته ها و اطلاعات حداقل در مقایسه ی با ایده ی رقيب با الگوی 
داده ها تفس��ير ش��وند. در این تحقيق ابتدا کارهای انجام شده توسط س��ورس )2009( به عنوان الگوی 
رقيب در نظر گرفته ش��د و سپس سعی گردید که الگوی داده ها جدید نسبت به کار سورس )2009( 

1 . Historical Data Analysis
2 . Van De Ven
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توسعه داده شود و مقایسه گردد تا بتوان درباره ی ميزان قدرت الگوها در تفسير رخدادها و تفاوت آن ها 
قضاوت کرد. 

3-2. تعیین و آزمون فرضیه ها و اعتبارسنجی مدل به دست آمده 

پس از اس��تخراج مدل، می بایس��ت فرضيات را تعيين نمود و در ادامه این فرضيات یا همان روابط بين 
کارکردها با اس��تفاده از روش تحليل عاملی و معادلات س��اختاری مورد آزمون قرار  گيرد. برای آزمون 
فرضيه های تعيين شده، ابتدا برای هریک از کارکردهای نظام نوآوری فناورانه که در موتورهای محرک 
نوآوری نقش آفرین هستند شاخص هایی تعيين  گردید و بر اساس این شاخص ها پرسشنامه هایی طراحی 
شده است. در ادامه بر اساس نظرات خبرگان جامعه آماری تحقيق، داده ها ایجاد و در پایان نيز با استفاده 
از این داده ها و مدل معادلات ساختاری، فرضيه ها مورد آزمون قرار  گرفت. شکل 2 نشان د هنده مراحل 

کلی روش تحقيق حاضر می باشد.

شکل 2( مراحل کلی روش تحقیق 

4. تحلیل تاریخی توسعه فناوری نیروگاه های بادی در کشور و استخراج مدل مفهومی تحقیق 
برای توصيف فرآیند توس��عه فناوری نيروگاه های بادی درایران با رویکرد تاریخی س��عی ش��د تا وقایع 
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و اتفاق��ات پيش آمده در دوره های زمانی مختلف با مصاحبه به روش اش��باع داده با دس��ت اندرکاران 
مستند شود و به منظور تقویت مستند سازی با مراجعه به تاریخ مکتوب موجود در روزنامه ها و مدارک 
و نامه های رسمی منتشر شده این روایت نگاری تکميل و مثلث سازی شود. بدین منظور با هفت نفر از 
اصلی ترین بازیگران و افراد مؤثر در این فناوری نظير معاون برنامه ریزی و معاون فنی سازمان انرژی های 
نو ایران، نماینده اسبق مجلس شورای اسلامی، مدیر پتانسيل سنجی و مدیر دفتر مهندسی سانا، مدیر 
پروژه توربين بادی پژوهشگاه نيرو ومدیر کل انرژی های نو وزارت نيرو1 مصاحبه های عميق و طولانی 
انجام پذیرفت و در ادامه این مصاحبه ها کد گذاری شده و منطبق با کارکردهای نظام نوآوری فناورانه 

برچسب نگاری شدند و در قالب موتورهای نوآوری تبيين شدند.
براین اس��اس مراحل توس��عه فناوری نيروگاه های بادی در کش��ور ایران را می توان در چهار دوره 

مختلف زمانی به صورت زیر دسته بندی و تشریح نمود: 

4-1-1. مرحله اول: ظهور نیروگاه های بادی در ایران )1377-1367(

در این مرحله از ش��کل گيری نظام نوآوری فناورانه نيروگاه های بادی در ایران، اقدامات اوليه ای توسط 
سازمان های مختلف انجام شد. هریک از این سازمان ها رویکرد متفاوتی نسبت به سازمان های دیگر در 
انجام فعاليت ها داشتند. سازمان انرژی اتمی که در آن زمان بخش انرژی های نو ایجاد کرده بود تلاش 
کرد که با انجام رایزنی ها با مجلس و دولت، منابع مالی لازم برای ایجاد یک همکاری با ش��رکت های 
خارجی را ایجاد کند. این سازمان به دنبال آن بود که با نصب چندین توربين و نمایش کسب موفقيت 
آن ها سياست گذاران کشور را به اعطای منابع مالی بيشتر متقاعد کند. بنابراین، مهم ترین کارکردهای 
محقق ش��ده توس��ط این س��ازمان، خرید و انتقال توربين های بادی به ایران و مقدمات س��اخت آن ها 
)انجام فعاليت های کارآفرینی(، مشروعيت بخشی و درنتيجه تأمين منابع بود. همان طور که در مرحله ی 
بعدی مش��اهده می ش��ود، این فرایند تا حدودی برای آشنایی مس��ئولين و سياست گذاران مفيد واقع 
گردید. از س��وی دیگر، وزارت نيرو در پی آن بود که با اس��تفاده از توان داخلی به توسعه ی فناوری باد 
بپردازد. بنابراین، تمرکز اصلی بر توس��عه ی دانش و نه به کارگيری توربين ها بود. البته، این فرایند، به 
علت فاصله ی توانمندی فناورانه بين ایران و س��ایر کشورها و درنتيجه، عدم تأمين انتظارات نسبت به 
محصولات داخلی و نيز عدم تأمين به موقع منابع دچار مش��کل ش��د. به صورت کلی می توان گفت که 

1 . ضمن سپاس فراوان از این افراد، اسامی ایشان و متن کامل مصاحبه هایشان در مستندات پشتيبان تحقيق موجود است.
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تمرکز وزارت نيرو در این دوره بر تحقق کارکردهای کسب دانش )خلق دانش( و جهت دهی به سيستم 
بوده است. رویکرد وزارت جهاد سازندگی سابق نيز خرید چند توربين و نمایش آن ها بوده است. در این 
سازمان نيز به علت عدم موفقيت در انجام رایزنی ها، منابع کافی برای انجام پروژه ها تأمين نشدند. جدول 

3 نشان دهنده رویدادهای مرتبط با دوره اول و نحوه تعامل کارکردهای این دوره می باشد. 

جدول 3( رویدادهای شناسایی شده و نحوه تعامل میان کارکردها در دوره ي اول

تعامل میان کارکردهاموضوع

[F6F2F4, OTF4]جلب توجه مسئولان به توسعه ی فناوری توربين های بادی

[F4F6F2F4]مسيرهای پيش روی کشور برای توسعه ی فناوری

[F7F6F1F7, F1F4, F1F2]خرید و نصب دو عدد توربين توسط سازمان انرژی اتمی

[F7F6F1F2F3]قرارداد نصب 10 مگاوات توربين بادی

[F4F6F2F4]پروژه های تحقيقاتی انجام شده در وزارت نيرو 

[F6)F2, F1)F4F6]پروژه ی تحقيقاتی با مؤسسه ی آیوازیان

[F4F6F1]فعاليت های وزارت جهاد سازندگی سابق

بر اساس تحليل تاریخي وقایع، شکل 3 نشان دهنده مدل روابط ميان کارکردها در این دوره می باشد.

شکل 3( ارتباط کارکردها در مرحله اول
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4-1-2. مرحل�ه ی دوم: رش�د جزیره ای نظام نوآوری فناورانه  نیروگاه های بادی در ایران )س�ال های 

)1378-1382

در این دوره از فرایند ش��کل گيری نظام نوآوری فناورانه باد، فعاليت های آغاز ش��ده در مرحله ی قبل 
ادامه یافتند. اما انجام فعاليت های پراکنده و موازی کاری ها و نيز عدم هماهنگی ميان سازمان ها منجر 
به عدم موفقيت بس��ياری از فعاليت ها شد. در ميان سازمان های وارد شده به فرایند توسعه ی فناوری، 
سازمان انرژی اتمی از بقيه پيشی گرفت. این سازمان موفق شد در طول یک دوره ی زمانی نسبتاً کوتاه 
مقدمات احداث یک کارخانه ی س��ازنده ی توربين توس��ط بخش خصوصی را فراهم آورده و دانش روز 
دنيا در ساخت توربين را وارد کشور کند. بر مبنای انجام این فعاليت ها یک بازار اوليه برای توربين های 
س��اخت این کارخانه نيز در کش��ور ایجاد شد. همچنين، زنجيره ی تأمين قطعات توربين نيز در کشور 
شکل گرفت و شرکت هایی به ساخت قطعات این توربين مشغول شدند. این بازار درنتيجه ی رایزنی های 
انجام ش��ده با سياست گذاران ایجاد شد. بنابراین، در این مرحله برای اولين بار کارکرد شکل گيری بازار 
در نتيجه ی کارکرد مشروعيت بخش��ی محقق شد. از س��وی دیگر، وزارت نيرو که در پروژه ی آیوازیان 
توفيق نيافته بود مطالعات گس��ترده ای را برای تدوین اطلس باد کش��ور آغ��از کرد. همچنين پروژه ی 
مزرعه ی بادی بينالود را تعریف کرد. جدول 4 نشان دهنده رویدادهای مرتبط با دوره دوم و نحوه تعامل 

کارکردهای این دوره می باشد.

جدول 4( رویدادهای شناسایی شده و نحوه تعامل میان کارکردها در دوره ي دوم

تعامل میان کارکردهاموضوع

[(F1F4F7F5F6F1)F2, F3]پروژه ی 90 مگاوات و احداث کارخانه ی توربين سازی

[F2F4F7F5]برآورد پتانسيل باد کشور

[F5F6F1]عدم ورود شرکت های خصوصی به بازار برق بادی

[F6F2F4]نصب ایستگاه های بادسنجی

[F6F1F2, F4F6F1]پروژه های وزارت جهاد سازندگی سابق

[F5F6F1F7F5]نيروگاه بادی بينالود

[F7F5F6F1, F4F6F2]درخواست وام از دولت ژاپن
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تعامل میان کارکردهاموضوع

[F4F7F6F1]کمک بلاعوض بانک جهانی

[F6F2]پروژه های انجام شده در وزارت نيرو

[F4F6]عدم توافق ميان مسئولان درباره توجيه پذیری برق بادی

بر اساس تحليل تاریخي وقایع، شکل 4 نشان دهنده مدل روابط ميان کارکردها در این دوره می باشد.

شکل 4( تعامل میان کارکردها در دوره ي دوم

4-1-3. مرحله سوم: تجمیع فعالیت های نظام نوآوری فناورانه نیروگاههای بادی در ایران )سال های 

)1383-1386

در این مرحله با تجميع فعاليت ها در وزارت نيرو، کارهایی که در س��ازمان توسط سازمان انرژی اتمی 
و وزارت جهاد کش��اورزی انجام می ش��د، به این وزراتخانه منتقل شد.در این مرحله، با اقداماتی که در 
مراحل پيشين ایجاد شده بود، فرصت ایجاد یک بازار قابل توجه برای بخش باد فراهم شده بود. لازمه ی 
ایج��اد چنين بازاری تأمين مناب��ع مالی قابل توجه و نيز انجام یک برنامه ریزی منس��جم برای ادامه ی 
روند توسعه ی بخش نيروگاه های بادی بود. متأسفانه، هيچ یک از این اقدامات انجام نگرفت و درنتيجه 
بس��ياری از فعاليت های تعریف شده با موفقيت انجام نش��دند. با این حال تلاش هایی صورت گرفت تا 
بازاری برای برق بادی ایجاد شود. همچنين تلاش هایی برای ایجاد مقبوليت برای سال های آینده و نيز 
ایج��اد هماهنگی ميان اجزای مختلف نظام نوآوری فناورانه نيروگاه های بادی صورت گرفت. مهم ترین 
آن ها ایجاد ستاد توسعه فناوری انرژی های نو است. بنابراین به طور کلی می توان گفت که پس از تجميع 
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فعاليت ها در وزارت نيرو، برای مدتی روند انجام فعاليت ها مختل ش��د. اما با گذشت زمان، تلاش هایی 
برای افزایش هماهنگی ميان بازیگران و نيز افزایش مقبوليت انرژی باد در ميان مس��ئولان انجام ش��د. 
بنابراین، هرچند بسياری از تلاش های انجام گرفته در این دوره شکست خوردند اما در اواخر این دوره، 
فعاليت هایی برای تحقق کارکردهای جهت دهی به سيس��تم و مشروعيت بخش��ی انجام شد. جدول 5 

نشان دهنده رویدادهای مرتبط با دوره سوم و نحوه تعامل کارکردهای این دوره می باشد.

جدول 5( رویدادهای شناسایی شده و نحوه تعامل میان کارکردها در دوره  ي سوم

تعامل میان کارکردهاموضوع

[F4F6F1]تجميع
[OD, F2)F4F6F1(]تصور فراوانی انرژی

[F7F6F2, F7F5]طرح تجهيز قطب های تحقيقاتی
[F2F4F7F6F1]نصب توربين بادی در استان آذربایجان شرقی

[(F6)F2, F1]انجام مطالعات امکان سنجی در استان های مختلف
[F4F7F6F1, F4F6F1F2]قرارداد ميان ایران و ارمنستان

[ODF4F6F1, F7F5F6F1]مشکلات موجود بر سر راه جذب شرکت های خصوصی
[F4F7F6, F1F7F6]تقاضای بودجه

بر اساس تحليل تاریخي وقایع، شکل 5 نشان دهنده مدل روابط ميان کارکردها در این دوره می باشد. 
البته این مدل، بيشتر بر اساس شکست های کارکردی تبيين شده است و نه بر اساس موفقيت ها.

شکل5( تعامل میان کارکردها در دوره ي سوم
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4-1-4. مرحله ی چهارم: وزش باد موافق در نیروگاه های بادی ایران )سال های 1395-1387(

در ای��ن مرحله، قوانين مهم��ی به نفع به کارگيری از فناوری نيروگاه های بادی وضع ش��د. این قوانين 
مقبولي��ت ان��رژی باد را برای توليد ب��رق افزایش می داد. از جمله این قوانين می ت��وان به ایجاد ردیف 
اعتباری مش��خص برای دریافت مبلغ سی ریال به ازای هر کيلووات ساعت به عنوان عوارض برق )ماده 
69 قانون بودجه سال 1392( اشاره نمود. یکی دیگر از اقدامات مرتبط صورت گرفته در راستای توسعه 
می توان به مجوز عقد قرارداد به روش بيع متقابل با سرمایه گذاران بخش خصوصی و دولتی با اولویت 
استفاده از تجهيزات ساخت داخل تا سقف یک صدو بيست هزار ميليارد ریال )ماده 19 قانون بودجه 
سال 1392( اشاره نمود. درنتيجه، بازاری نسبتاً جذاب برای برق بادی ایجاد شد. این بازار باعث شد که 
شرکت های زیادی اقدام به ورود به بخش باد کنند. درنتيجه می توان گفت که با جذب قوانين مربوط که 
به کارکرد جهت دهی به سيستم هستند، مقبوليت اجتماعی انرژی باد افزایش یابد. در این دوره برخی از 
توربين ها با جنبه نمایشی و با هدف آگاه سازی و سنجش شرایط آب و هوایی در شهرهای مختلف نصب 
گردیدند. در نتيجه ی تحقق این کارکرد، کارکرد ش��کل گيری بازار )خرید تضمينی 20 س��اله و اعلام 
نرخ های متفاوت برای فناوری های گوناگون و ظرفيت های مختلف(، کارکرد تأمين منابع را برای انجام 
فعاليت های ساخت و توليد )کارآفرینی( تحریک کرد. تأسيس سه فاز نيروگاه قزوین-که توسط شرکت 
داخلی از جمله فعاليت های حوزه کارآفرینی می باشد. در کنار این اقدامات، فعاليت هایی نيز برای کسب 
دانش فنی در کشور انجام شد. البته، به نظر می رسد که وزارت نيرو دوباره قدم در راهی گذاشته که چند 
سال پيش به نتيجه نرسيد؛ توسعه ی فناوری به صورت درون زا و تعریف پروژه های مطالعاتی داخلی در 
دس��تور کار قرار گرفته است. که شاید دليل اصلی آن تحریم های بين المللی بوده است. از دیگر اقدامات 
انجام گرفته در این حوزه می توان به عضویت ایران در آژانس بين المللی انرژی های تجدیدپذیر، تأسيس 
انجمن حمایت از انرژی های تجدید پذیر و تأسيس پژوهشکده انرژی های تجدیدپذیر در دانشگاه تربيت 
مدرس با س��ه گروه پژوهشی بيوماس و بيو انرژی، توسعه تکنولوژی انرژی تميز و سامانه های سوخت 
منعطف نام برد. جدول 6 نشان دهنده رویدادهای مرتبط با دوره چهارم و نحوه تعامل کارکردهای این 

دوره می باشد.
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جدول 6( رویدادهای شناسایی شده و نحوه تعامل میان کارکردها در دوره ي چهارم

تعامل ميان کارکردهاموضوع

[F7F5F6F1]افزایش قيمت تضمينی خرید برق بادی

[F4F6F2F4F7]اجرای قانون هدفمندسازی یارانه ها

[F7F6F2F4F6F2]پروژه های تحقيقاتی

[F7F6F2]نصب توربين بادی در استان ها و مذاکره با سایر کشورها

[F4F7F6]طرح تأمين منابع مالی برای قانون خرید تضمينی برق بادی

بر اساس تحليل تاریخي وقایع، شکل 6 نشان دهنده مدل روابط ميان کارکردها در این دوره می باشد

شکل 6( تعامل میان کارکردها در دوره ي چهارم )مدل مفهومی تحقیق(

4-2. تعیین فرضیه ها بر اساس تحلیل تاریخی توسعه نیروگاه های بادی در ایران

مدل های ارائه ش��ده در بخش های قبلی، مدل های مرحله ای هس��تند که درنتيجه ی اس��تفاده از روش 
تحليل تاریخی وقایع که در دوره های مختلف زمانی رخ داده فرایند توسعه فناوری نيروگاه های بادی را 
به تصویر کشيده اند. در ادامه بر اساس مدل مفهومی ارائه شده در دوره چهارم که در حال حاضر وضعيت 
فعلی کشور را تصویر می کند و ارتباط به دست آمده بين کارکردهای مختلف، 12 فرضيه  ذیل ارائه شد 

) جدول شماره 7( و پذیرش یا رد روابط این مدل به وسيله روش های کمی مورد  بررسی قرار گرفت:
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جدول 7( ایجاد فرضیه ها بر اساس تحلیل تاریخی وقایع 

فرضیهردیف

کارکرد »جهت دهی به سيستم« منجر به شکل گيری کارکرد »مشروعيت بخشی« می شود )اثر 1
)]F7[ بر ]F4[

کارکرد » مشروعيت بخشی « منجر به شکل گيری کارکرد »تأمين و تخصيص منابع« می شود )اثر 2
)]F6[ بر ]F7[

3)]F1[ بر ]F6[ کارکرد »تأمين و تخصيص منابع« منجر به شکل گيری کارکرد »ساخت و توليد« می شود )اثر

4)]F4[ بر ]F1[ کارکرد »ساخت و توليد« منجر به شکل گيری کارکرد »جهت دهی به سيستم« می شود )اثر

کارکرد »جهت دهی به سيستم« منجر به شکل گيری کارکرد »تأمين و تخصيص منابع« می شود 5
)]F6[ بر ]F4[ اثر(

6)]F2[ بر ]F6[ کارکرد »تأمين و تخصيص منابع« منجر به شکل گيری کارکرد »کسب دانش« می شود )اثر

7)]F3[ بر ]F2[ کارکرد »کسب دانش« منجر به شکل گيری کارکرد »انتشار دانش« می شود )اثر

8)]F4[ بر ]F3[ کارکرد »انتشار دانش« منجر به شکل گيری کارکرد »جهت دهی به سيستم« می شود )اثر

9)]F7[ بر ]F1[ کارکرد »ساخت و توليد« منجر به شکل گيری کارکرد »مشروعيت بخشی« می شود )اثر

10)]F2[ بر ]F1[ کارکرد »ساخت و توليد« منجر به شکل گيری کارکرد »کسب دانش« می شود )اثر

11)]F5[ بر ]F7[ کارکرد » مشروعيت بخشی« منجر به شکل گيری کارکرد »شکل گيری بازار« می شود )اثر

12)]F6[ بر ]F5[ کارکرد »شکل گيری بازار« منجر به شکل گيری کارکرد »تأمين و تخصيص منابع« می شود )اثر

4-3. آزمون فرضیه های تحقیق

 در ابتدا پس از تعریف فهرست اوليه ای از شاخص های کمی و کيفی و ارائه ی آن به سازمان های ذی ربط 
در کش��ور نظير س��ازمان انرژی های نو ایران و وزارت نيرو، به دليل ع��دم کفایت داده ها و دیگر اینکه 
بعضی از ش��اخص ها ذاتاً کيفی بودند تصميم بر آن شد که برای ارزیابی و صحت سنجی مدل مفهومی 
تحقيق از ش��اخص های کيفی اس��تفاده شود. از این رو با بررس��ی مدل ها و چارچوب های ارائه شده در 
بخش مبانی نظری نظام های نوآوری فناورانه و به ویژه دو رویکرد برگک و همکاران )2008( و هکرت و 
همکاران )2009( مجموعه ای از مؤلفه ها و شاخص ها برای مدل کلان مفهومی تحقيق استخراج گردید. 
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در این راس��تا بر مبنای مرور ادبيات انجام شده نس��خه ی اوليه ای از شاخص های نظام نوآوری فناورانه 
برای کارکردهای نظام نوآوری فناورانه  تهيه گردید. هش��ت ش��اخص برای کارکردهای توسعه و انتشار 
دانش تعریف شده است که به عنوان مثال شاخص هایی نظير تعداد پروژه هاي تحقيقاتي انجام شده و در 
حال انجام، و ميزان انجام مطالعات امکان س��نجی و مطالعات بازار از جمله ش��اخص های توسعه دانش 
و ش��اخص هایی نظير اندازه و تعداد شبکه  های رسمی متش��کل از بازیگران موجود و تعداد کنفرانس، 
همایش ها و کارگاه های تخصصی از جمله ش��اخص های انتشار دانش می باشند. کارکرد جهت دهی به 
سيستم می تواند به دو صورت رسمی و غيررسمی انجام گيرد برای این منظور نيز یازده شاخص تعيين 
ش��د که از جمله آن می توان به ميزان قانون گ��ذاری و تدوین مقررات و ميزان کنترل بخش دولتی بر 
این حوزه اشاره نمود. برای کارکرد ساخت و توليد )کارآفرینی( نيز یازده شاخص موجود مشخص شد. 
ش��اخص های ميزان پتانسيل بازار داخلی، ميزان تناسب سياست های کلان اقتصادی و بازرگانی کشور 
با الزامات توس��عه و ش��کل گيری بازار، ميزان حضور مش��تریان و بازار عام برای محصولات فناوری باد، 
از جمله ده ش��اخص  احصاء ش��ده برای کارکرد شکل گيری بازار می باشد. برای کارکرد تأمين و تسهيل 
منابع دوازده ش��اخص شناس��ایی گردید که این شاخص ها در سه دسته تأمين منابع انساني و مالي، و 
همچنين وجود سرمایه هاي مکمل و مواد اوليه تقسيم بندی شدند. برای کارکرد مشروعيت بخشی نيز 
یازده شاخص احصاء شدکه از مهم ترین آن ها می توان به ميزان حمایت قوانين و مقررات کلان موجود 

در کشور از فناوری و همچنين ميزان حمایت مدیران ميانی و کلان کشور از فناوری اشاره نمود. 
برای تدقيق ش��اخص های مدل مفهومی، جلس��ات گروه های کانونی1 با حضور خبرگان صنعت و 
دانشگاهی مرتبط با مباحث سياست گذاری در فناوری برگزار شد و نسخه ی نهایی شاخص ها استخراج 
گردید. نتایج نظرات پيش��نهادی در این جلس��ات در پرسش��نامه ها اعمال گردید و نسخه ی دوم این 
پرسش��نامه ها طراحی شد. سپس مجدداً این نس��خه برای بيش از 35 نفر از خبرگان ارسال شد. پس 
از دریافت نظرات این خبرگان و اعمال نظرات آنان، نس��خه ی نهایی این پرسش��نامه ها تهيه شد. برای 
نظرخواهی از خبرگان نيروگاه های بادی2 پرسشنامه ای بر اساس طيف 7 گزینه ای ليکرت طراحی شد و 
ميزان موافقت خبرگان با اجزا مدل مورد پرسش قرار گرفت. نسخه ی نهایی شاخص های تعریف شده به 

همراه کدهای مربوطه برای ارزیابی مدل مفهومی تحقيق را می توان در جدول 8 ملاحظه کرد.

1 . Focus group
2 . اسامی و مشخصات تمامی خبرگان مشارکت کننده در مستندات پشتيبان تحقيق موجود است.
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جدول  8( ابعاد و شاخص های نهایی مربوط به مدل مفهومی تحقیق 

کدشاخص هاکدابعاد

)K
D

ش )
 دان

عه
وس

و ت
ق 

خل
رد 

ارک
ک

پروژه های فنی 
انجام شده ی 

داخلی
k1

KD1تعداد پروژه های تحقيق و توسعه  داخلی انجام شده

KD2کيفيت پروژه های تحقيق و توسعه  داخلی انجام شده

ميزان تطابق ميان دانش توليد شده توسط پژوهشگاه ها و دانشگاه های 
کشور با تقاضای کشور

KD3

پروژه های 
فنی انجام 

شده مشترک 
با کشورهای 

خارجی

k2

KD4تعداد قراردادهای انتقال فناوری های صورت گرفته با سایر کشورها

ميزان تنوع قراردادهای انتقال فناوری های صورت گرفته با سایر 
کشورها )مربوط به اجزاء مختلف توربين نظير پره، گيربکس، ژنراتور و 

سيستم کنترل(
KD5

مطالعات غيرفنی 
k3انجام شده

KD6حجم پتانسيل سنجی انجام شده در رابطه با منابع بادخيز کشور

KD7ميزان مطالعات اقتصادی، امکان سنجی و بازار انجام شده
)K
D
I( 

ش
 دان

شار
 انت

رد
ارک

ک
ميزان نقش انجام پروژه های تحقيق و توسعه مشترک ميان سازمان های مختلف )دولتی، 

دانشگاهی و یا صنعتی( در افزایش دانش بازیگران
KDI1

ميزان تشکيل شبکه های )مجموعه روابط پایدار( متشکل از بازیگران )در دولت، دانشگاه و 
صنعت( مانند انجمن های مختلف برای انجام همکاری های گوناگون

KDI2

KDI3ميزان کنفرانس ها، همایش ها،  سمينارها و کارگاه های تخصصی مفيد برگزار شده

ارتباط و انتقال دانش فني نيروهای آموزش دیده و ماهر در این حوزه بين سازمان ها و 
شرکت های مختلف

KDI4
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کدشاخص هاکدابعاد

)E
A

د )
ولي

و ت
ت 

اخ
 س

رد
ارک

ک

ميزان ورود 
e1بازیگران

ميزان ورود شرکت هاي مختلف )شامل آن هایی که در کسب و کار دیگری 
فعال بوده اند و شرکت های تازه تأسيس( به حوزه های کاربرد این فناوری

EA1

EA2ميزان ورود سازمان های دولتی و عمومی به ساخت و توليد توربين بادی

EA3ميزان ورود شرکت های خارجی به ساخت و توليد توربين باد کشور

ميزان فعاليت 
e2بازیگران

EA4ميزان سرمایه گذاری های خطرپذیر انجام شده

ميزان قراردادهای منعقد شده ميان شرکت های داخلی و شرکت های 
خارجی برای خرید توربين و محصولات جانبی به منظور احداث مزارع بادی

EA5

ميزان پروژه های انجام شده برای توليد نمونه های اوليه از محصولات و 
قطعات توربين باد مبتنی بر توان داخلی یا با کمک شرکت های خارجی

EA6

)G
S(

م 
ست

سي
به 

ی 
ده

ت 
جه

رد 
ارک

ک

وضع قوانين و 
g1مقررات

GS1ميزان تنوع قوانين و مقررات حمایتی وضع شده

GS2ميزان اثربخشی قوانين و مقررات حمایتی وضع شده

هدف گذاریهای 
g2انجام شده

ميزان اجرایی شدن اهداف کمی و استراتژی های توسعه ی این فناوری 
از سوی دولت

GS3

ميزان آگاهی محققين و توسعه دهندگان این فناوری از اهداف و 
استراتژی های دولت

GS4

هماهنگی 
g3اجزای سيستم

ميزان هم گرایی توليدکنندگان در این صنعت در کشور به توليد همسان 
با استاندارهای مشابه یا سایزهای نزدیک محصول و فرایند توليد

GS5

GS6ميزان انجام فعاليت ها در قالب یک تقسيم کار ملی هماهنگ

GS7ميزان شتاب زدگی و بی برنامه گی در تصميمات و سياست های اتخاذ شده
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کدشاخص هاکدابعاد

)M
F(

ار 
باز

ی 
گير

کل 
 ش

رد
ارک

ک

m1بازار ایجاد شده
MF1حجم بازار ایجاد شده برای برق حاصل از فناوری

MF2حجم بازار ایجاد شده برای محصولات فناوری مانند توربين و تجهيزات

حمایت های 
قانونی از 

شکل گيری 
بازار

m2

ميزان مزیت رقابتي خاص از طریق ارایه معافيت هاي مالياتی و 
بخشودگی تعرفه  گمرکی برای صنعت گران این فناوری

MF3

ميزان جذابيت تعرفه های خریداری برق حاصل از این فناوری برای 
بخش خصوصی

MF4

ميزان 
فعاليت های 

انجام شده برای 
ارتقاء بازار

m3

ميزان خریدهاي دولتي انجام شده )بازارهای خاص ایجاد شده از سوی 
دولت( برای ارتقاء استفاده از توان داخل

MF5

ميزان پيوستگی در سفارش های داده شده برای خرید محصولات و 
خدمات این فناوری

MF6

)R
M

ع )
ناب

ص م
صي

تخ
 و 

ين
RM1ميزان نيروی انسانی توانمند و متخصص )با دانش علمی یا مهارت( موجودتأم

RM2حجم آموزش ها و کمک های فنی مهندسی و تخصصي مرتبط با فناوری از طریق کارشناسان خارجی

RM3ميزان سرمایه گذاري در تأمين فناوری و دانش فنی از سوی دولت و سرمایه گذاران بخش خصوصی

ميزان زیرساخت و تجهيزات مکمل و مواد اوليه مورد نياز برای به کارگيری این فناوری مانند 
راه های مواصلاتی و شبکه برق در دسترس، تجهيزات پتانسيل سنجی، جرثقيل و تجهيزات 

حمل و نقل و تجهيزات پتانسيل سنجی
RM4

)L
E(

ی 
خش

ت ب
وعي

شر
دم

کر
LE1ميزان حمایت قوانين و مقررات کلان موجود در کشور در بخش انرژی از فناوریکار

LE2ميزان حمایت مدیران ميانی و کلان کشور از فناوری

LE3ميزان پروژه  نمایشی و فعاليت های تبليغاتی انجام شده برای جلب توجه ذی نفعان

LE4حمایت اجتماعی )پذیرش جامعه و در واقع، مردم( از انرژی های تجدیدپذیر

همانطور که گفته شد با استفاده از پرسشنامه ، نگرش و دیدگاه خبرگان و فعالان صنعتی نيروگاه های 
بادی سنجيده شد. در این تحقيق برای سنجش روایی از روایی محتوا و براساس روایی صوری )مبتنی 
بر نظر خبرگان( و همچنين برای روایی س��ازه از روش تحليل عاملی تأیيدی اس��تفاده گردید. از سوی 
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دیگر برای سنجش پایایی ابزار تحقيق نيز از روش آلفاي کرانباخ استفاده شد و برای سنجش پایایی بر 
روی پرسش نامه های تکميل شده ، ضریب آلفای کرانباخ محاسبه گردید که برای همه ابعاد و مؤلفه های 
مدل، ضریب آلفا بالاتر از 0,7 بوده اس��ت و ضریب آلفای کل پرس��ش نامه نيز برابر با 0,931 شده است 
که نش��ان دهنده پایایی بالای آن است. جامعه آماری این تحقيق شامل مدیران و کارآفرینان صنعتی، 
پژوهشگران و اساتيد دانشگاهی و غيردانشگاهی فعال در بخش  فناوری باد، سياست گذاران یا مدیران 
درگير در فرآیند سياس��ت گذاری و برنامه ریزی توسعه فناوری در کش��ور به ویژه در بخش فناوری باد، 
مدیران یا کارشناس��ان درگير در فرایند تنظيم گری یا تسهيل گری توسعه فناوری در کشور در بخش  
فناوری باد بوده است. به منظور تعيين ميزان نمونه آماری لازم بود که حجم جامعه آماری برآورد شود. 
یکی از مش��کلات اساسی در این مرحله عدم وجود بانک اطلاعاتی یا منبع دقيقی برای برآورد جامعه 
آماری در این زمينه بود که با پيگيری های انجام شده از طریق ستاد توسعه ی انرژی های تجدیدپذیر، 
انجمن علمی باد ایران و همچنين س��ازمان انرژی های نو این خبرگان فهرست شدند و پس از بررسی 
منابع هریک از این نهادها و تطبيق آن با ویژگی های جامعه آماری، تعداد افراد واجد شرایط برای حضور 
در جامعه آماری 483 نفر احصاء ش��دند. روش نمونه گيری در این تحقيق به صورت تصادفی طبقه ای 

است. برای محاسبه حجم نمونه از فرمول معروف زیر برای محاسبه حجم نمونه استفاده شده است:

ک��ه در آن  ميزان خطای در نظر گرفته ش��ده بر اس��اس آلفا )خطای ن��وع اوّل(،  )واریانس متغيّر 
مورد مطالعه( و  )خطای مجاز مورد نظر( می باش��د. در این تحقيق آلفای در نظر گرفته ش��ده 5 درصد، 
واریانس متغيّر مورد مطالعه بر حس��ب اجرای اوّليه برای این تحقيق برابر با 0,384 و همچنين خطای 
مجاز برای آن برابر با 0,1 در نظر گرفته شد. بر این اساس نمونه اوليه مورد نياز 148 نمونه برآورد گردید 
و با توجه به حجم جامعه آماری اگر جامعه آماری را برابر با 483 نفر در نظر بگيریم، با استفاده از فرمول 

تصحيح کوکران، تعداد نهایی نمونه به صورت زیر محاسبه می شود:

نمونه ی نهایی موردنياز:                

ب��ا درنظر گرفتن این ميزان نمونه آماری، بيش از 300 پرسش��نامه ارس��ال ش��د ک��ه در نهایت با 
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پيگيري هاي فراوان، 119 پرسشنامه قابل قبول دریافت گردید.

4-4. اعتبارسنجی مدل مفهومی تحقیق  با استفاده از تحلیل عاملی و مدل معادلات ساختاری 

برای اعتبار سنجی سازه ها و حلقه های مدل مفهومی از تحليل عاملی تأیيدی و مدل معادلات ساختاری 
اس��تفاده گردید. بدین منظور هر یک از س��ازه ها به صورت مجزا با استفاده از تحليل عاملی و در ادامه 
حلقه های مدل مفهومی با بهره گيری از مدل معادلات س��اختاری اعتبارس��نجی ش��د. در این مقاله به 
جهت اختصار در بخش سازه ها به یک سازه و در بخش حلقه ها نيز به یک حلقه اکتفا می شود. در اینجا 
فقط نتایج تحليل صورت گرفته س��ازه س��اخت و توليد آورده شده  است و بقيه سازه ها نيز مشابه این 

سازه مورد اعتبارسنجی قرار گرفت.
ش��کل 8 مدل اندازه گيری س��ازه س��اخت و توليد که یکی از س��ازه های هفت گانه کارکردی مدل 

مفهومی تحقيق است را در حالت معناداری نشان می دهد.

شکل  8( مدل اندازه گیری سازه ساخت و تولید در حالت معناداری

چون مقادیر t اندازه گيری ش��ده در ش��کل 8، همگی بالاتر از 1,96 هستند، بيانگر معناداری تمام 
مسيرها می باشد.

شاخص های برازش مدل نيز در جدول 9 ارائه شده است:
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جدول 9( شاخص های برازش مدل برای سازه ساخت و تولید

RMSEA NFI NNFI CFI GFI AGFI χ2/ df

0.076 0.88 0.92 0.94 0.96 0.92 1.9075

مقادیر جدول فوق بيانگر برازش مناس��ب س��ازه می باشد. همچنين شکل 9 مدل اندازه گيری این 
سازه را در حالت استاندارد نشان می دهد.

شکل  9( مدل اندازه گیری سازه ساخت و تولید در حالت استاندارد

همانگونه که در شکل 9 مشاهده می شود، مقادیر بارهای عاملی استاندارد شده متغيرهای این سازه 
تحقيق درخور توجه و بالا هس��تند. لذا متغيرهای پيش��نهاد ش��ده برای اندازه گيری این سازه مناسب 

می باشند. 
در ادامه برای تأیيد حلقه های مدل مفهومی پيشنهادی توسعه فناوری نيروگاه های بادی در ایران، 
حلقه ها مورد آزمون قرار گرفت که یکی از حلقه ها به عنوان نمونه ارائه شده اس��ت. خاطر نشان می کند 
بقيه حلقه های مدل مفهومی نيز مش��ابه این حلقه مورد آزمون قرار گرفتند که نتایج آن در مستندات 

پشتيبان موجود می باشد.
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]F1F7F5F6F1[ شکل10( حلقه ي

در این حلقه با انجام رایزنی هایی توس��ط کارآفرینان، سياست گذاران متقاعد می شوند که با ایجاد 
بازاری خود ساخته و اوليه، منابع مالی را برای کارآفرینان فراهم آورند تا زمينه برای توليد محصولات 
بيشتر فرآهم شود. تفاوت این حلقه با حلقه های دیگر در این است که در این حلقه خود بازیگرانی که 
در نقش کارآفرینان ظاهر شده اند به انجام رایزنی با مدیران می پردازند. البته سازمان های دولتی که به 
انجام فعاليت کارآفرینی می پرداختند نيز می توانند به عنوان کارآفرین با سازمان های موجود در سطوح 
بالاتر رایزنی کنند. مثالی در این رابطه، رایزنی های انجام شده توسط سازمان انرژی اتمی با مجلس در 
نتيجه ی کسب موفقيت در ایجاد 10 مگاوات ظرفيت اوليه نيروگاه بادی است. بنابراین، در این حلقه، با 
کسب موفقيت در توليد و به کارگيری محصولات فناورانه، کارآفرینان مسئولان را متقاعد به ایجاد بازار 
اوليه ای برای محصولات خود می کنند. از این طریق، منابع مالی بيش��تر برای توليد محصولات بيشتر 

فرآهم می شود. شکل 11 مدل اندازه گيری این حلقه در حالت معناداری را نشان می دهد.
چون مقادیر t اندازه گيری ش��ده در شکل 11 همگی بالاتر از 1,96 هستند، بيانگر معناداری تمام 

مسيرها می باشد.
شاخص های برازش مدل نيز در جدول 10 ارائه شده است:
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شکل 11(حلقه ي ]F1 F7 F5F6F1[در حالت معناداری

جدول 10( شاخص های برازش مدل 

RMSEA NFI NNFI CFI GFI AGFI R2 χ2/ df

0.077 0.69 0.79 0.83 0.82 0.76 0.79 1.702065

 مقادیر جدول 11 بيانگر برازش مناسب حلقه می باشد. شکل 12 مدل اندازه گيری این حلقه را در 
حالت استاندارد نشان می دهد.

همان گونه که در ش��کل 12 مشاهده می شود، مقادیر بارهای عاملی استاندارد شده متغيرهای این 
حلقه تحقيق درخور توجه و بالا هستند. 

در ادامه اعتبار س��نجی روابط بين کارکردها در مدل مفهومی تحقيق مورد بررس��ی قرار گرفت. در 
ادامه تأثير س��ازه س��اخت و توليد بر سازه جهت دهی به سيستم به عنوان نمونه آورده شده است و بقيه 
موارد نيز مش��ابه این مورد، آزمون شده اس��ت. ش��کل 13 مدل اندازه گيری این تأثيرگذاری در حالت 

معناداری را نشان می دهد.
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شکل  12(حلقه ي ]F1 F7 F5F6F1[ در حالت استاندارد

شکل  13( تأثیر ساخت و تولید بر جهت دهی به سیستم در حالت معناداری
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چون مقادیر t اندازه گيری شده در شکل 13، همگی بالاتر از 1,96 هستند، بيانگر معناداری تمام 
مسيرها می باشد. شاخص های برازش مدل نيز در جدول 11 ارائه شده است:

جدول 11( شاخص های برازش مدل 

RMSEA NNFI NFI CFI AGFI GFI χ2/ df

0.077 0.85 0.78 0.88 0.81 0.88 1.71

مقادیر جدول 12 بيانگر برازش مناس��ب مدل می باشد. شکل 14 مدل اندازه گيری این سازه را در 
حالت استاندارد نشان می دهد.

شکل  14( تأثیر ساخت و تولید بر جهت دهی به سیستم در حالت استاندارد

همانگونه که در ش��کل 14 مشاهده می شود، مقدار ضریب مسير و مقادیر بارهای عاملی استاندارد 
شده متغيرهای مدل تحقيق درخور توجه و بالا هستند.

5. نتیجه گیری
اولين قدم برای سياس��ت گذاری توسعه فناوری، توصيف و تبيين فرآیند توسعه فناوری است، تا بتوان 
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تحليل درس��تی از این فرآیند داش��ت و سياست های مناسب را برای توسعه این فناوری در نظر گرفت. 
یکی از فناوری های انرژی تجدیدپذیر که با در نظر گرفتن شرایط ایران و همچنين توانمندی داخلی در 

توسعه داخلی آن، لازم است مورد توجه قرار گيرد، نيروگاه های بادی است. 
در این مقاله سعی شده است فرآیند توسعه فناوری نيروگاه های بادی در ایران تبيين گردد. در این 
راستا ابتدا با استفاده از تحليل تاریخی وقایع، فرآیند های مهم بر اساس کارکردهای نظام نوآوری فناوری 
بررسی شد و پویایی این کارکردها استخراج گردید. سپس با استفاده از تحليل پرسشنامه، مصاحبه و 
تحليل معادلات ساختاری این پویایی مورد آزمون قرار گرفت و صحت آن ها بر اساس آزمون های مختلف 
مورد تائيد قرار گرفت. ش��کل 15 پویایی کارکردهای نظام نوآوری فناورانه در حوزه نيروگاه های بادی 

در کشور را نشان می دهد:

شکل  15( موتور محرک نوآوری در نیروگاه های بادی کشور

بر این اس��اس می توان گفت که نيروگاه های بادی تاکنون در ایران بر اس��اس موتور محرک نوآوری 
فوق توسعه یافته است که با موتور محرک نوآوری سورس متفاوت است. دليل اصلی این تفاوت ميزان 
متفاوت اهميت کارکردها در اکوسيس��تم های مختلف نوآوری است. به عنوان مثال کارکرد مشروعيت 
انرژی های تجدیدپذیر و به خصوص انرژی باد برای کش��ورهای توس��عه یافته امری جا افتاده و پذیرفته 
شده است در حالی که استفاده از انرژی های تجدیدپذیر درکشورهای در حال توسعه دارنده ذخایر نقتی، با 
توجه قيمت فناوری انرژی های تجدید پذیر در مقایسه با سوخت های فسيلی امری غير قابل توجيه بوده 
و بنابر این کارکرد مشروعيت بخش��ی از اهميت زیادی برخوردار بوده و می تواند سرآغاز توسعه فناوری 
باش��د. از سوی دیگر ماهيت بعضی از کارکردهای نظام توسعه فناوری از جمله کارکرد توليد و توسعه 
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دانش با توجه به عقب ماندگی تاریخی در کش��ور ایران به کارکرد اکتس��اب فناوری تغيير پيدا می کند. 
در واق��ع ب��ا توجه به این واقعيت ها و تفاوت ها و نحوه پویایی موت��ور محرک نوآوری نيروگاه های بادی 
در ایران، می توان سياس��ت های مناس��ب را برای تقویت حلقه هایی که منجر به توسعه این فناوری در 
کش��ور بيش از پيش  شود را طراحی و پياده سازی نمود. بر این اساس لازم است در مطالعات آتی جهت 
و چش��م انداز مطلوب این نوع از نيروگاه ها برای کش��ور ترسيم شود و با اس��تفاده از ابزارهای تحليلی، 
اس��تراتژی ها و سياست های تحقق وضعيت مطلوب تدوین ش��ده و برنامه های عمل توسعه فناوری در 

دستور کار کشور قرار گيرد.
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