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چکیده:
با وجود پتانس��یل بس��یار بالای ایران در تولید برق از سیستم‌های خورشیدی فتوولتاییک، انتشار این 
سیس��تم‌ها بسیار کند اس��ت.  پژوهش حاضر که در بازه‌ زمانی 1397-1395 صورت گرفته، با ترکیب 
رویکردهای چند س��طحی و نظام نوآوری فناورانه، در پی شناس��ایی و بررسی موانعی برآمده که رژیم 
اجتماعی – فنی برق فسیلی ایران در بستر تاريخي و فرهنگي خود موجبات عدم گذار به سیستم‌های 
خورش��یدی فتوولتاییک را فراهم آورده‌اند. بدین منظور، در مرحله‌ نخس��ت ابتدا پس از مرور ادبیات، 
مصاحبه با خبرگان و س��پس تحلیل مضمون داده‌های حاصله، موانع گذار با تأکید بر رژیم شناس��ایی 
ش��دند و س��پس از تکنیک دلفی فازی جهت آزمون نتایج و خبره سنجی استفاده گردید که درنهایت 
10 مانع در 4 دس��ته‌ اقتصادی، نهادی، سیاس��ی و فنی طبقه‌بندی ش��دند که می‌توان به کنترل بازار 
توس��ط رژیم حاکم، به‌کارگیری استراتژی‌های گفتمانی، تنظیم مقررات و استانداردها در تثبیت رژیم 
حاکم، سرمایه‌گذاری عظیم در توزیع و استخراج نفت و گاز و ... اشاره کرد. در مرحله‌ دوم نیز مصاحبه 
با خبرگان و استفاده از روش تحلیل و توسعه گزینه‌های استراتژیک )سودا( مشخص کرد که این موانع 
بیشترین تأثیر را بر کارکردهای تخصیص منابع، مشروعیت بخشی و جهت‌دهی به سیستم داشته‌اند. 

در نهایت نیز تعدادی سازوکار برای غلبه بر این موانع پیشنهاد گردید.
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مقدمه
پیش‌بینی‌های جهانی تخمین زده‌اند که انتشار گازهای گلخانه‌ای کشورهای درحال‌توسعه و یا در حال 
ظهور در دهه‌های آتی حتی فراتر از کش��ورهای توسعه‌یافته خواهد بود )اداره اطلاعات انرژی آمریکا1، 
2013(؛ بنابراین گذار2 به سمت توسعه‌ کم‌کربن چالشی است که به‌شدت برای کشورهای درحال‌توسعه‌ 
ضروری است و یکی از راهکارهای مطرح آن نیز استفاده از انرژی‌های تجدید پذیر است. در این راستا 
یکی از اهداف ایران در زمینه‌ انرژی تجدید پذیر احداث 5000 مگاوات نیروگاه تجدید پذیر طی برنامه 
شش��م توسعه است. تا زمان نگارش این مقاله ظرفیت فعلی نیروگاه‌های تجدید پذیر کشور تنها ۵۲۷ 
مگاوات اعلام ش��ده )اردکانیان،1397( که دراین‌بین طبق آمار کارشناس��ان سازمان ساتبا سهم تولید 
نیروگاه‌های فتوولتاییک کش��ور 53.2 مگاوات اس��ت و این در حالی است که به‌طور بالقوه ایران یکی 
از بهترین مناطق برای اس��تفاده از انرژی خورش��یدی به‌عنوان یک انرژی تجدید پذیر است3. این آمار 
و ش��واهد به‌خوبی نشان می‌دهد ایران به‌عنوان يک کش��ور صادرکننده‌ نفت دچار معضل قفل‌شدگي 
کربني4 آن‌هم از نوع مضاعف اس��ت، زيرا نه‌تنها از نظر فناوري انرژي، داراي پديده‌ قفل‌شدگي فناورانه 
وابس��تگي به انرژی‌های فس��يلي است، بلکه اين قفل‌شدگي در سطح نهادي پذيرش انرژی‌های پاک و 
تجدید پذیر نيز مشاهده می‌شود )میرعمادی و رحیمی‌راد،1396( و باآنکه در حال حاضر برای حمایت 
از توسعه انرژی‌های تجدید پذیر ابزارهای سیاستی متنوعی چون قیمت‌گذاری بر کربن، خرید تضمینی 
برق، اس��تانداردهای پورتفولیو س��بد انرژی تجدید پذیر، یارانه‌های مس��تقیم، پژوهانه‌های تحقیقاتی، 
قوانین قیمت‌گذاری، معافیت‌های مالیاتی، الزامات جیره‌بندی و غیره در سیاس��ت‌گذاری کش��ورهای 
توسعه‌یافته و درحال‌توسعه استفاده می‌شود )نجات و همکاران2013،5(، در ایران به‌استثنای ابزارهای 
تشویقی تحقیق و توسعه دانشگاهی، خرید تضمینی برق و تصویب طرح دریافت عوارض تجدید پذیر، 

ابزار سیاستی مؤثر و هدفمندی یافت نمی‌شود.
1 . US Energy Information Administration
2 . Transition

3 . ب��ا توج��ه به اس��تانداردهای بین‌المللی اگر میانگین انرژی تابش��ی خورش��ید در روز بالاتر از ۳.۵ کیلووات س��اعت در 
مترمربع )۳۵۰۰ وات/ ساعت( باشد استفاده از مدل‌های انرژی خورشیدی نظیر سیستم‌های فتوولتائیک بسیار اقتصادی و 
مقرون‌به‌صرفه اس��ت. متوسط تابش خورش��ید در ایران 4.5 تا 5.5 کیلووات ساعت در مترمربع است به‌طوری‌که 300 روز 
آفتابی در دو س��وم مس��احت ایران وجود دارد. علاوه بر این، یک ارزیابی در سطح کشور نشان می‌دهد که در 80 درصد از 

سرزمین ایران، تابش خورشید بین 1640 تا 1970 کیلووات ساعت در مترمربع در سال می‌رسد )سایت ساتبا، 1396(.
4 . Carbon-lock in
5 . Nejat et al.
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چندین چارچوب در حال حاضر برای بررسی فرآیند گذار وجود دارد؛ مانند مدیریت گذار1 )کمپ 
و همکاران1998،2؛ روتمنس و همکاران2001،3؛ لورباچ2010،4(، مدیریت اس��تراتژیک نیچ5 )کمپ و 
همکاران، 1998؛ اسمیت2007،6؛ راون و گیلز2007،7(، رویکرد چند سطحی8 )گیلز، ۲۰۰۲، ۲۰۰۵(، 
گذار اجتماعی-فنی )گیلز،2002؛ گیلز و شات،2007؛ اسمیت و همکاران2010،9(، بااین‌حال، بسیاری 
از این چارچوب‌ها بر اساس مطالعات موردی در کشورهای توسعه‌یافته ایجاد شده است )ایزوکا2015،10(. 
ازاین‌رو، آن‌ها کمتر به چالش‌های مختلف موجود در کشورهای درحال‌توسعه، مانند وابستگی به مسیر، 
س��طح پایین توانمندی )ظرفیت فناوری و جذب11(، حضور منافع توس��عه رقابتی )رشد اقتصادی در 
برابر پایداری(، وجود زیرساخت‌های ضعیف )فیزیکی، نهادی( و ... پرداخته‌اند )ایزوکا،2015(؛ بنابراین 
اس��تفاده از چارچوب‌های فوق برای کشورهای درحال‌توسعه، نیازمند درک بیشتر از الگوی ویژه گذار 
در کشورهای درحال‌توسعه است و به‌طورکلی پژوهش درباره‌ گذار در کشورهای درحال‌توسعه نیاز به 
بازاندیشی دارد )وایزروک2017،12(. فلذا هدف این مقاله رمزگشایی از موانعی است که در بستر تاريخي 
و فرهنگي ايران به‌عنوان یک کشور درحال‌توسعه و تولیدکننده‌ نفت منجر به معضل قفل‌شدگي کربني 
آن شده است و نيت از اين رمزگشایی کمک به بازيگران، نهادها و شبکه‌هایی است که در عرصه‌ فناوری 
فتوولتاییک خورشیدی به‌عنوان کارآفرين، فناور، نوآور، توليدکننده و پژوهشگر فعاليت دارند و با وجود 
همت زیاد، بسيار کمتر موفق شده‌اند که سیاست‌های حمايتي را به‌پیش ببرند؛ بنابراین در این پژوهش 
به تحلیل فناوری فتوولتاییک خورشیدی به‌عنوان نیچ و رژیم برق فسیلی به‌عنوان رژیم اجتماعی- فنی 
حاکم پرداخته ش��ده و همچنین از رویکرد نظام نوآوری فناورانه13 به‌منظور تحلیل نیچ اس��تفاده شده 
اس��ت )در بخش چارچوب نظری به دلایل چگونگی ترکیب این دو رویکرد پرداخته می‌ش��ود(. به‌طور 

1 . Transition management
2 . Kemp et al.
3 . Rotmans et al.
4 . Loorbach
5 . Strategic niche management
6 . Smith
7 . Raven and Geels
8 . Multi-level perspective(MLP)
9 . Smith et al.
10 . Iizuka
11 . Technological and absorptive capacity
12 . Wieczorek
13 . Technological innovation system(TIS)
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خلاصه این تحقیق در پی آن است تا پس از مرور ادبیات، مصاحبه با خبرگان و به‌کارگیری تکنیک‌های 
تحلیل مضمون و دلفی فازی به شناس��ایی موانع گذار اجتماعی- فنی به سیس��تم‌های خورش��یدی 
فتوولتاییک با تأکید بر رژیم برق فس��یلی بپردازد. س��پس با اس��تفاده از روش ساخت دهی مسئله با 
رویکرد تحلیل و توسعه گزینه‌های استراتژیک )سودا1( مشخص کند هر یک از این موانع منجر به ضعف 

در کدام‌یک از کارکردهای نظام نوآوری فناورانه شده است.

مبانی نظری و پیشینه پژوهش
در این بخش به ادبیات پژوهش در دو بخش چارچوب چند س��طحی و نظام نوآوری فناورانه پرداخته 

می‌شود.

چارچوب چند سطحی
نظريه‌ گذار نظام اجتماعی- فنی، نوآوري را در سطح جامعه‌ انساني مطرح می‌کند و طبق آن فناوري و 
مصنوعات صنعتي مستقیماً نمي‌توانند کارکردهاي اجتماعي داشته باشند بلکه تنها در مجاورت عناصر 
انساني و نهادهاي اجتماعي است که مي‌توانند کارکردهاي مورد اشاره در نظريات نوآوري را داشته باشند. 
بنابراين نقطه عزيمت مطالعه بايد انسان‌ها و روابط اجتماعي آنان و نه مصنوعات سخت‌افزاري و نرم‌افزاري 
فناورانه2 باشد، زیرا در موقعيت‌هاي زندگي واقعي )در خانه، محل کار و کارخانه‌ها( ما هرگز با مصنوعات 
به‌صورت تجريدي روبرو نيس��تيم بلکه هميش��ه با آن‌ها در بس��تر زمینه‌های اجتماعي تعامل مي‌کنيم 

)گيلز،2005(. بنابراين واحد تحليل مناسب ترکيب و تعامل بين امر فناورانه3 و امر اجتماعي4 است.
چارچوب چند س��طحی، این گذارها را در سه سطح مختلف )دورنما5، رژیم اجتماعی-فنی و نیچ( 
توضیح می‌دهد )گیلز، ۲۰۰۲، ۲۰۰۵(. مفهوم کلیدی این چارچوب، رژیم اجتماعی- فنی است، ریپ 
و کم��پ )۱۹۹۸( یک رژیم فناورانه را چنین تعریف می‌کند: " گرامر یا مجموعه قوانین ترکیب‌ش��ده 
در پیچیدگی دانش‌های علمی، تجربه‌های مهندس��ی، فناوری‌های فرایند تولید، ویژگی‌های محصول، 
مهارت‌ها و رویه‌ها و نهادها و زیرساخت‌هایی که درمجموع یک فناوری را شکل می‌دهند". نیچ سطح 

1 . SDOA
2 . Technological artifacts
3 . The Technical
4 . The Social
5 . Landscape
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خرد این چارچوب را نشان می‌دهد که برعکس رژیم‌ها، فضاهاي حمایت‌شده‌ای است که شکل‌بندی‌های 
اجتماعي- فني در آن در حال شکل‌گیری است. اين فضاها در حال تجربه‌اندوزي و توسعه و تکامل خود 
هستند. نیچها برعکس رژیم‌ها نه‌تنها خود قواعد بازي بازار را شکل نداده‌اند، بلکه قادر نيستند در برابر 

آن مقاومت کنند )گیلز، ۲۰۰۵؛ کمپ و همکاران، ۱۹۹۸(. 

جدول 1- تمایزات مختلف قدرت1

لوی و نیوول1 
)2002(

آولینو و روتمنس2 
گیلز )2014(کرن4 )2011(گرین3 )2010()2009(

ابزاریمنافع8ارتباطی7 )تعاملات فوری بین بازیگران(ابزاری6مادی5

ذاتی10 )مربوط به قوانین، منابع، گفتمانیگفتمانی9
ترجیحات بازیگران و تصاویر غالب(

ایده‌ها 
گفتمانی)گفتمان(

 ساختارگرایی12 سازمانی11
)مادی و نهادی13(

ساختاری )مربوط به ترتیبات 
نهادهاگسترده‌تر از سلطه و مشروعیت(

مادی

نهادی

به‌عنوان‌مثال ژانگ و همکاران214 )2014( با مطالعه‌ مفهوم رژیم اجتماعی- فنی جهت شناس��ایی 
عواملی که مس��یر توسعه‌ انرژی خورش��یدی را در چین ناپایدار ساخته به این نتیجه رسیده که مسیر 
توسعه به سمت گذار کم‌کربن تحت تأثیر طیف وسیعی از نیروهای سیاسی و اقتصادی است. به‌طورکلی 
بازیگران رژیم، به‌ویژه ش��رکت‌های معتبر و سیاس��ت‌گذاران، با اعمال انواع قدرت‌ها می‌توانند در برابر 
تغییرات اساس��ی در زمینه‌ گذار کم کربن، مقاومت کنند. جدول زیر با توجه به پژوهش‌های مختلف، 

1 . Levy and Newell
2 . Avelino and Rotmans
3 . Grin
4 . Kern
5 . Material
6 . Instrumental
7 . Relational
8 . Interests
9 . Discourse
10 . Dispositional
11 . Organizational
12 . Structuralist
13 . Institutional
14 . Zhang et al.
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یک دید کلی از تمایزات مختلف قدرت را در ارتباط با بحث گذار کم کربن ارائه داده است.
به‌عنوان‌مثال در دسته‌بندی گیلز )2014( قدرت ابزاری اشاره به قدرت بازیگرانی دارد که از منابعی 
چون جایگاه قدرت، پول، دسترس��ی به رس��انه، کارکنان و قابلیت‌ها استفاده می‌کنند. بازیگران رژیم 
همچنین می‌توانند به روش اس��تراتژی‌های گفتمانی نیز مقاومت کنند که زمانی می‌تواند قوی باش��د 
که منجر به گفتمان‌های غالبی ش��ود که نه‌تنها مسئله موردبحث )که دستور کار را مشخص می‌کند( 
را تعیین می‌کند بلکه چگونگی بحث پیرامون مسائل را هم مشخص می‌کند. بازیگران رژیم همچنین 
می‌توانند با استفاده از استراتژی‌های مادی از خود دفاع کنند و از قابلیت‌های فنی و منابع مالی برای 
بهبود بعد فنی رژیم‌های اجتماعی و فنی استفاده کنند. نوع چهارم مقاومت به قدرت نهادی گسترده 

مربوط می‌شود که در فرهنگ‌های سیاسی، ایدئولوژی و ساختارهای حاکمیتی قرار دارد.
بنابرای��ن با توجه به مس��ئله‌ مقاومت رژیم‌ها، اخیراً مطالعات به این س��مت گرایش پیدا کرده که 
چگونه می‌توان رژیم حاکم را بی‌ثبات کرد، به‌عنوان‌مثال هس1 )2016( با تجزیه‌وتحلیل چهار مطالعه 
موردی در حوزه‌ انرژی خورشیدی در ایالات‌متحده نشان داد که سازمان‌های نیچ از طریق سه مکانیسم 
می‌توانند بر قدرت سیاس��ی س��ازمان‌های رژیم غلبه کنند: تش��کیل ائتلاف‌ها با احزاب سیاسی که از 
فناوری‌های نیچ پشتیبانی می‌کنند، کسب حمایت سازمان‌های صنعتی با قدرت برابر و تشکیل ائتلاف 
با جنبش‌های اجتماعی برای بسیج کردن اعتراضات و درخواست‌های سیاسی. به‌طورکلی همان‌گونه که 
در مقدمه نیز بیان گردید علی‌رغم پیشرفت‌ها در این حوزه، کمتر مطالعه‌ای )از جمله وایزروک، 2017( 
اختصاصاً به مسئله‌ گذار و خاصه موانع آن در کشور ما و به‌طورکلی کشورهای نفت‌خیز و درحال‌توسعه 

پرداخته است که این پژوهش سعی کرده به این حوزه بپردازد.

نظام نوآوری فناورانه
چارچوب سیس��تم‌های نوآوری به‌طور فزاینده‌ای به‌عنوان یک ابزار تحلیلی برای بررسی و تأثیرگذاری بر 
س��رعت و جهت نوآوری مورد اس��تفاده قرار گرفته است. دیدگاه‌های زیادی در مورد سیستم‌های نوآوری 
مختلف، از جمله سیستم‌های نوآوری ملی، منطقه‌ای، بخشی و فناورانه توسعه یافته است. تنوع این روش‌ها 
عمدتاً به تعریف سیستم‌ها و هدف تجزیه‌وتحلیل برمی‌گردد )ادکویست2، 2004؛ مارکارد و تروفر2008،3(. 
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هکرت و همکاران1 )2007( و نگرو و همکاران2 )2008( استدلال کرده‌اند که با توجه به تعداد زیاد بازیگران 
در سیستم نوآوری ملی، منطقه‌ای و بخشی، تمرکز تحلیلی این نظام‌ها اغلب بر روی ساختارهاست. این 
نوع تحلیل منجر به بینش‌های محدودی پیرامون پویایی‌های سیستم‌های نوآوری می‌شود. نقدهای دیگر به 
چارچوب سیستم‌های نوآوری عبارت‌اند از: کاربرد کمتر در تحلیل سطح خرد، مشخص نبودن مرز سیستم 
)هکرت و همکاران،2007؛ رادوس��ویچ3، 1998(؛ اما نظ��ام نوآوری فناورانه علی‌رغم دارا بودن ویژگی‌های 

مشترک با سایر رویکردهای نظام نوآوری، دارای دو ویژگی متمایزکننده از آن‌هاست که عبارت‌اند از:

• تأکی��د بر نقش شایس��تگی اقتصادی: به معنی توانایی در توس��عه و بهره‌برداری از فرصت‌های 	
جدید کسب‌وکار. بر این اساس، بهره‌برداری و ترکیب دانش‌های موجود جز جدایی‌ناپذیر نوآوری 
فناورانه اس��ت. در حقیقت برخلاف س��ایر رویکردها که تفکری کلان از نوآوری داش��تند، این 

ویژگی بر اهمیت نیروهای کارآفرین به‌عنوان منابع نوآوری تأکید دارد.
• تأکی��د جدی بر پویایی سیس��تم: تمرکز بر اقدام کارآفرینانه، پژوهش��گران حوزه نظام نوآوری 	

فناورانه را تش��ویق به نگریس��تن به آن به‌عنوان چیزی کرده که با گ��ذر زمان ایجاد می‌گردد 
)سورس4 و هکرت،2009(.

تعدادی از محققين حوزه نظام‌های نوآوري فناورانه به تعريف اجزاي ساختاري اين نظام از دیدگاه 
خود پرداخته‌اند و به اجزای مش��ترکی چون بازیگران، نهادها، ش��بکه‌ها، زیرساخت‌ها و فناوری اشاره‌ 
کرده‌اند )کارلس��ون و اس��تانکوییز،1991؛ وایزروک و هکرت2012،5؛ جاکوبس��ن و جانسون2000،6(؛ 
اما ازآنجایی‌که تنها با تحلیل س��اختاری نظام‌های اجتماعی- فنی نمی‌توان تغییرات فناورانه را تحلیل 
ک��رد، این رویکرد باید فراهم آورنده چارچوبی برای تحلیل کارکردی نظام‌های اجتماعی- فنی باش��د. 
محققان تاکنون کارکردهای مختلفی را با توجه به دس��ته‌بندی خود ب��رای نظام‌های نوآوری فناورانه 
شناسایی کرده‌اند )سورس و هکرت،2009؛ هکرت و همکاران،2007؛ برگک و همکاران2008،7؛ نگرو و 
همکاران2009،8(. به‌عنوان‌مثال سورس )2009( کارکردها را به 7 دسته‌ فعالیت‌های کارآفرینانه، خلق 

1 . Hekkert et al.
2 . Negro et al.
3 . Radosevic
4 . Suurs
5 . Wieczorek & Hekkert
6 . Jacobsson & Johnson
7 . Bergek et al.
8 . Negro et al.



فصلنامه مدیریت توسعه فناوری/ دوره ششم/ شماره 1/ تابستان 1397 56

و توس��عه دانش، انتشار دانش، جهت‌دهی به سیستم، ش��کل‌گیری بازار، تخصیص منابع و مشروعیت 
بخشی تقسیم می‌کند.

چارچوب نظری
محققان مختلفی همپوش��اني و مکمل بودن TIS و MLP را تش��خیص داده‌اند. به‌عنوان‌مثال کوئنن 
و لوپز1 )2010( مش��خص کردند که مفاهیم در یکی از این چارچوب‌ها به‌گونه‌ای است که ضعف‌های 
چارچوب دیگر را می‌پوشاند. برای مثال، درحالی‌که یکی از نقاط قوت TIS توانایی آن در تجزیه‌وتحلیل 
فرایندهای پویاست )هکرت و همکاران، 2007(، تجزیه‌وتحلیل تعامل بین بازیگران، نهادها و سازمان‌ها 
یک ضعف در چارچوب MLP است )فارلا و همکاران2، 2012؛ اسمیت و همکاران، 2005(. در مقابل، 
ع��دم تجزیه‌وتحلیل رژی��م و دورنما در چارچوب TIS یکی از نقاط قوت چارچوب MLP محس��وب 
می‌ش��ود. به عقیده‌ گیلز و همکاران )2008(: “هکرت و جاکوبس��ن نکته مشابهی را بیان می‌کنند که 
گرچه هر دوی TIS و MLP از س��طوح در تجزیه‌وتحلیل خود اس��تفاده می‌کنند، به نظر من عادلانه 
است که بگوییم MLP بعدها در مفهوم‌پردازی تعاملات بین فرآیندهای داخلی و خارجی موفق‌تر بوده 
اس��ت “ )گیلز و همکاران، 2008(. از نظر مفاهیم اساس��ی، هر دو مفاهیم نظام نوآوری فناورانه و نیچ 
ها مشترک هستند زیرا همه آن‌ها بازیگران، شبکه‌ها و نهادها را به‌عنوان اجزای مفهومی مهم در نظر 
می‌گیرند، گرچه تفاوت‌های اندکی نیز با هم دارند. در حال حاضر شماری از مقالات از چارچوب نظام 
نوآوری فناورانه برای تحلیل نیچ استفاده کرده‌اند که از آن جمله می‌توان به )والریو و راون2016،3؛ والز 
و همکاران2016،4؛ ادسند5 ، 2017( اشاره کرد. ادسند )2017( نیز انتشار کند انرژی بادی در کلمبیا 
را با ارزیابی کارکردهای TIS همراه با تأثیر عوامل دورنما تحلیل کرده و نشان داده عوامل متعددی در 
سطح دورنما، تأثیر قابل‌توجهی بر کارکردهای TIS انرژی بادی کلمبیا داشته‌اند. والریو و راون )2016( 
نیز یک مدل پویایی سیس��تم را توس��عه داده‌اند که در آن مفاهیم موتورهای نوآوری در سیس��تم‌های 
نوآورانه فناوری نوظهور را با  مس��یرهای گذار به‌عنوان بخش��ی از تفکر چارچوب چند سطحی، ادغام 
کرده‌اند و بدین ترتیب رفتار مدل با اس��تفاده از تجزیه‌وتحلیل پویایی‌های TIS در مسیرهای مختلف 
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گذار، تحت شرایط مختلف منابع نشان داده شده‌اند. والز و همکاران )2016( نیز تجزیه‌وتحلیل کرده‌اند 
که چگون��ه رویکرد ترکیب��ی TIS-MLP می‌تواند مبنای مفهومی ب��رای تجزیه‌وتحلیل پویایی‌های 
سیستم ایجاد کند و این مفهوم را در موارد مطالعه انرژی بادی چین و آلمان مورد بررسی قرار داده‌اند. 
بنابراین با توجه به نکات فوق، پژوهش حاضر به‌منظور شناس��ایی و بررسی موانع گذار اجتماعی- 
فنی، به فناوری فتوولتاییک خورشیدی به‌عنوان نیچ و به رژیم برق فسیلی به‌عنوان رژیم اجتماعی- فنی 
حاکم نگریسته است همچنین از رویکرد کارکردی نظام نوآوری فناورانه به‌منظور تحلیل نیچ استفاده 
کرده است. کارکردهای یک نظام نوآوری فناورانه، فعالیت‌هایی هستند که بر توسعه‌ فناوری اثرگذارند 
و برای ش��کل‌گیری یک نظام ضروری‌اند بنابراین ممکن است تحت تأثیر عوامل مختلف قرار بگیرند و 
از قوت و ضعف برخوردار باشند که در این پژوهش منحصراً موانعی که از سوی رژیم بر این کارکردها 
اعمال می‌ش��ود بررسی می‌شود. ضمناً دسته‌بندی‌های مختلفی از کارکردها صورت گرفته است که در 
اینجا از دسته‌بندی سورس )2009( استفاده می‌شود.  چارچوب نظری پژوهش در شکل زیر به تصویر 
درآمده اس��ت )با توجه به آنکه در این پژوهش به س��طح دورنما پرداخته نمی‌شود در چارچوب مذکور 

بدان اشاره نشده است (.

شکل1-چارچوب نظری پژوهش
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روش پژوهش
پژوه��ش حاضر از منظر هدف، اکتش��افی -توصیفی اس��ت و با توجه به ترکی��ب روش پژوهش کیفی 
)تحلی��ل مضمون( و کمی )دلفی فازی(، ماهيت آن آميخته1 اس��ت. جامعه آماری این پژوهش، کلیه 
خبرگان و متخصصان حوزه انرژی‌های تجدید پذیرند که در این حوزه صاحب‌رأی و ‌نظرند. نمونه‌ آماری 
پژوهش عبارت‌اند از: 5 نفر از س��ازمان انرژی‌های تجدید پذیر و بهره‌وری انرژی، 1 نفر از ستاد توسعه 
فناوری حوزه انرژی، 4 نفر از اساتید دانشگاه و 5 نفر از مدیران شرکت‌های خصوصی حوزه فتوولتاییک 
که با اس��تفاده از روش گلوله برفی2 انتخاب ش��دند. در این روش، نفر اول، شخص دوم را به پژوهشگر 
معرفی می‌کند و نفر بعدی نیز همین‌طور و این روند ادامه می‌یابد )بالتار و برونت2012،3(. این پژوهش 

در دو گام به انجام خواهد رسید که در ادامه شرح هر یک آمده است.

گام اول: شناس�ایی موانع گذار اجتماعی- فنی به سیس�تم‌های خورش�یدی فتوولتاییک با 
تأکید بر رژیم برق فسیلی

جهت نیل به هدف نخست پژوهش )شناسایی موانع اثرگذار بر توسعه نظام نوآوری فناورانه فتوولتاییک 
از جانب رژیم فس��یلی(، ابتدا پژوهش‌های صورت گرفته در این حوزه بررسی شد. سپس با مراجعه به 
خبرگان مورد اش��اره و با بهره‌گيري از ابزار مصاحبه لیس��ت موانع شناسايي و تکمیل شد. مصاحبه‌ها 
به‌صورت كاملًا باز و ساختار نيافته انجام گرفت. با دقت در داده‌های فراهم آمده، با توجه به آنکه پس از 
مصاحبه 12 ام هیچ داده‌ای متفاوت از داده‌های قبل، به دست نیامد كفایت نظری حاصل شد. به‌منظور 
تجزیه‌وتحلی��ل اطلاعات برآم��ده از ادبیات پژوهش و نظرات خبرگان جهت اس��تخراج موانع مربوطه، 
از روش تحليل مضمون اس��تفاده ش��د. تحلیل مضمون روش��ی برای تعیین، تحلیل و بیان الگوهای 
)مضامین( موجود درون داده‌ها است. این روش در حداقل کاربردش داده‌ها را سازمان‌دهی و در قالب 
جزئیات توصیف می‌کند، اما می‌تواند از این فراتر رفته و جنبه‌های مختلف موضوع پژوهش را تفس��یر 
کند در هر مرحله از تحلیل، سطح بالاتری از انتزاع به دست می‌آید )براون و کلارک2006،4(. در این 

پژوهش از روش براون و کلارک )2006( استفاده شد که مراحل شش‌گانه آن عبارت‌اند از:
1. آش��نایی ب��ا داده‌ها، 2. ایجاد کدهای اولیه، 3. جس��تجوی تم‌ها، 4. بازبین��ی تمِ‌ها، 5. تعریف و 
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نام‌گذاری تمِ‌ها، 6. تهیه گزارش
پس از اس��تخراج مدل اولیه، در قالب یک پرسش��نامه‌ هفت مقیاس��ی، موانع اثرگذار با استفاده از 
نظرات خبرگان معرفی‌شده و روش دلفي فازي مورد خبره سنجی قرار گرفت. تفاوت روش دلفی فازی 
با روش دلفی سنتی در این است که در روش دلفی سنتی پیش‌بینی‌های ارائه‌شده توسط افراد خبره 
در قال��ب اعداد قطعی بیان می‌گردند که اس��تفاده از اعداد قطعی برای پیش‌بینی‌های بلندمدت نتایج 
آن را از دنیای واقعی دور می‌س��ازد؛ بنابراین مورای و همکاران1 )1985( مفهومی برای برطرف کردن 
ابهامات روش دلفی پیشنهاد کردند که روش دلفی سنتی و تئوری فازی را با یکدیگر یکپارچه می‌سازد. 
ایش��یکاوا2 )1993( تئوری فازی را وارد روش دلفی کرد و اچس��و و یانگ3 )2000( عدد فازی مثلثی 
را ب��رای در برگرفتن نظرات خب��رگان و ایجاد روش دلفی فازی بکار بردند. در تصمیم‌گیری گروهی با 
استفاده از روش دلفی، نظرات مختلفی در مورد تعداد خبرگان موردنیاز وجود دارد: بین ۱۰ تا ۵۰ نفر 
)تیورف4، 1970(، بین ۸ تا ۱۲ نفر )کاوالی اسفورا و اورتولانو5، 1984( و بین ۷ تا ۱۲ نفر )فیلیپس6، 
۲۰۰۰(؛ بنابراین خبره س��نجی با اس��تفاده از نظرات 15 خبره معرفی شده در ابتدای این بخش کافی 
و امکان‌پذیر بود. همچنین بر اس��اس نظر چنگ و همکاران7 )2002(، چنانچه اختلاف بین دو مرحله 

نظرسنجی کمتر از حد آستانه‌ خیلی کم )مثلًا 0.1( باشد، فرآیند نظرسنجی متوقف می‌شود.

 شکل 2- فرآیند گام اول پژوهش
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براي تأمین روایی و پایایی روش تحلیل مضمون، از روش ارزیـابی گوبـا و لینکـلن1 )1994( به‌صورت 
زیر استفاده شد:

• اعتبار پذیری: از دو کدگذار برای کدگذاری 4 نمونه مصاحبه جهت کسب اطمینان از یکسانی 	
دیدگاه کدگذاران استفاده شد.

• انتقال‌پذی��ری: از 5 خبره که در فرآیند پژوهش حضور نداش��تند، در مورد یافته‌های پژوهش، 	
مشورت گرفته شد.

• قابلیت اطمینان: مستندات فایل‌های صوتی مصاحبه‌ها و متن‌های کدگذاری شده آن‌ها موجود 	
است.

• تائید پذیری: کلیه جزئیات فرآیند تحلیل مضمون در تمامی مراحل به‌دقت ثبت و ضبط شده 	
است.

همچنین در روش دلفی فازی به‌منظور تعيين پايايي پرسش��نامه از روش آلفاي کرونباخ استفاده 
شد؛ که ضرایب آلفای به‌دست‌آمده برای تک‌تک متغیرها و ابعاد محاسبه‌شده بزرگ‌تر از 0.7 است.

گام دوم: بررسی تأثیرات موانع شناسایی‌شده بر کارکردهای نظام نوآوری فناورانه
به‌منظ��ور نی��ل به هدف دوم پژوهش یعنی تعیی��ن اثرگذاری این موانع ب��ر کارکردهای نظام نوآوری 
فناورانه، پس از مصاحبه با خبرگان پیرامون تأثیرات این موانع بر کارکردها و پیاده‌سازی مصاحبه‌ها، با 
استفاده از روش ساخت دهی مسئله با رویکرد تحلیل و توسعه گزینه‌های استراتژیک )سودا( مشخص 
می‌ش��ود که هر یک از این موانع منجر به ضعف در کدام‌یک از کارکردهای نظام نوآوری فناورانه شده 
است. استفاده از این نگاشت‌ها به ما کمک می‌کند که عوامل اثرگذار بر هر کارکرد را با دید مناسب‌تر 
مش��اهده کنیم و ببینیم که در صورت علاقه‌مندی به بهبود ی��ک مؤلفه خاص، باید کدام‌یک از موانع 

مورد توجه قرار داد.
ابت��دا در مرحله‌ مصاحبه فردي، محقق به‌طور مجزا با هر یک از خبرگان مصاحبه انجام می‌دهد و 
ذهن خبره موردنظر را به س��مت مس��ئله هدایت می‌کند و نظرات او را ثبت می‌نماید )به‌عنوان‌مثال از 
خبره پرس��یده شد که مانع اول چه تأثیری بر توس��عه‌ فتوولتاییک داشته است(. البته این مصاحبه‌ها 
با توجه به شرایط مسئله می‌تواند ساختاریافته، نیمه ساختاریافته و یا ساختار نایافته باشد که در این 

1 . Guba & Lincoln
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پژوهش به‌صورت نیمه ساختاریافته انجام شد. سپس با توجه به اطلاعات جمع‌آوری‌شده نقشه هر خبره 
را تشکیل می‌دهد و تمام نقطه نظرات خبره را تبدیل به نقشه می‌کند. در مرحله‌ بعد محقق این نقشه‌ها 
را با بررس��ی نقش��ه‌های تشکیل‌ش��ده و اظهارات همه خبرگان با هم ادغام می‌کند و نقشه‌های واحد 
تش��کیل می‌دهد که این نقشه حاصل نظرات همه خبرگان است. بعدازاینکه نقشه واحد شکل گرفت، 
این نقش��ه به‌طور مجدد در معرض دید تمام خبرگانی که با آن‌ها مصاحبه انجام ش��د، قرار می‌گیرد. 
در این مرحله نقشه با استفاده از نقطه نظرات خبرگان ویرایش می‌شود. شود. در مرحله نهایی محقق 
با اس��تفاده از نرم‌افزار Decision Explorer روابط را مشخص کرده و سپس مسئله را تجزیه‌وتحلیل 

می‌کند )آذر و همکاران،1394(.

شکل 3- فرآیند گام دوم پژوهش

یافته‌های تحقیق
نتایج مرور پژوهش‌های صورت گرفته در این حوزه نشان داد مطالعات اندکی )نصیری و همکاران2013،1؛ 
حافظ‌نی��ا و همکاران2017،2؛ میرعمادی، 1391( در مورد تأثیر مقاومت‌های رژیم فس��یلی بر رش��د 
فناوری‌های انرژی‌های تجدید پذیر انجام ش��ده اس��ت. پس از مرور ادبیات اولیه، محقق به مصاحبه با 
خبرگان پرداخته و پس از پیاده‌سازي مصاحبه‌ها، به هر یک از مصاحبه‌ها یک کد اختصاص داده شد. 
همان‌گونه که در بخش روش‌شناس��ی شرح داده شد براي تجزیه‌وتحلیل داده‌های مستخرج از ادبیات 
و مصاحبه‌ها از روش تحلیل مضمون اس��تفاده خواهد شد. بر این اساس، مصاحبه‌ها چندین بار توسط 
محقق خوانده شد و مطالب مرتبط با حوزه پژوهش مشخص شدند. سپس دادهاي منتخب کدگذاري 
شدند. پس از اتمام کدگذاري‌ها اولیه و استخراج مضامین فرعی آن‌هایی را که بیشترین قرابت معنایی 
و مفهوم��ی را با هم داش��تند، کنار هم قرار داده و در قالب مضامین اصلی دس��ته‌بندي ش��دند. تمام 

1 . Nasiri
2 . Hafeznia et al.
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مضامین اصلی و فرعی که در جدول 3 مندرج شده‌اند در واقع همان پاسخ به سؤال اول پژوهش‌اند که 
از داده‌هاي کیفی استخراج شده‌اند.

جدول 2- یک نمونه از استخراج مضامین اصلی و فرعی

مضمون اصلیمضمون فرعیکدهای اولیه و نقل‌قول‌های مرتبط با آن

سازوکارهاي يارانه‌هاي مستقيم و يارانه پنهان، رژيم صنعتي ايران 
را به‌طرف صنايع با محوريت انرژي ارزان به‌پیش برد.

تنظیم مقررات و 
استانداردها در تثبیت 

رژیم حاکم

موانع نهادی

رفتار رانتير در مکانیسم‌های انتخاب فناوري تأثیر می‌گذارد.

در بخش سیستم‌های خانگی فتوولتاییک این ذهنیت در مردم 
وجود دارد که آیا قابلیت اطمینان و پایداری وجود دارد که بتواند 

روی آن سرمایه‌گذاری کنند

ذهنیت مردم و 
مسئولان و آگاهی 

عمومی پایین در مورد 
فناوری انرژی‌های 

تجدید پذیر به دلیل 
تسلط نفت و گاز در 
بخش انرژی در ایران

برای مصرف تجدیدپذیرها، نيازمند تغييرات راديکالي در فرهنگ 
مصرف مردم هستیم

به دلیل مسائلی چون وجود بهره بانکی بالا، امنیت سرمایه‌گذاری 
چه داخلی و چه خارجی در تمام حوزه‌های فناورانه شاخص قابل 

قبولی نیست

عدم اطمینان روانی از 
ثبات سرمایه‌گذاری و 
اطمینان از پایداری در 
میان سرمایه‌گذاران و 

تولیدکنندگان
با توجه به آنکه قراردادهای زیادی بسته نشده این عدم اطمینان روانی 
وجود دارد که آیا دولت به قراردادهای خرید تضمینی پایبند هست

فرآیند کار در گام اول با توزیع پرسشنامه‌ها در سه مرحله و استفاده از تکنیک دلفی فازی به‌منظور 
خبره س��نجی ادامه یافت. بنا بر نتایج به‌دس��ت‌آمده، همه مضامین اصلی و فرعی به‌جز مضمون فرعی 
منافع دانشمندان، دارای عدد فازی زدایی شده بالاتر از 7 هستند و اختلاف نظرات خبرگان نیز مطابق 
با نظر چنگ و همکاران )2002( کمتر از حد آستانه است، فلذا می‌توانند در تحلیل مورد استفاده قرار 

گیرند. امتیازهای کسب‌شده از خبرگان در جدول 4 و 5 مشخص است.
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جدول 3– چارچوب اولیه موانعی که رژیم برای نیچ ایجاد می‌کند

مضامین 
مضامین فرعیاصلی

موانع 
کنترل بازار توسط رژیم حاکم )قیمت‌گذاری پایین و تخصیص یارانه به انرژی‌های فسیلی(اقتصادی

موانع 
نهادی

به‌کارگیری استراتژی‌های گفتمانی برای بی‌اهمیت جلوه دادن نیاز به تحولات توسط بازیگران رژیم

ذهنیت مردم و مسئولان و آگاهی عمومی پایین در مورد فناوری انرژی‌های تجدید پذیر به 
دلیل تسلط نفت و گاز در بخش انرژی در ایران

عدم اطمینان روانی از ثبات سرمایه‌گذاری و اطمینان از پایداری در میان سرمایه‌گذاران و 
تولیدکنندگان

تنظیم مقررات و استانداردها در تثبیت رژیم حاکم

موانع 
سیاسی

تسلط رژیم‌های حاکم بر فرایند سیاست‌گذاری و وجود لابی و گروه‌های فشار

عدم دستیابی به توافق سیاسی در حمایت از گذار

فقدان چشم‌انداز مشترک در مورد توسعه فنّاوری جدید

موانع 
فنی

تثبیت رژیم حاکم به‌وسیله ماشین‌آلات و زیرساخت‌های موجود از طریق سرمایه‌گذاری‌های 
انجام شده و مکمل‌های فنی بین اجزای سازنده

سرمایه‌گذاری عظیم در توزیع و استخراج نفت و گاز و شکل‌گیری زیرساخت‌های توسعه در 
بخش انرژی ایران عمدتاً حول انرژی فسیلی

منافع دانشمندان

جدول 4- نتایج خبره سنجی مضامین اصلی

مضمون 
اصلی

 میانگین هندسی حد
 پایین عدد مثلثی

فازی

 میانگین هندسی حد
 وسط عدد مثلثی

فازی

 میانگین هندسی حد
عدد فازی زدایی شدهبالا عدد مثلثی فازی

6.617.989.287.97اقتصادی

5.917.739.057.65نهادی
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مضمون 
اصلی

 میانگین هندسی حد
 پایین عدد مثلثی

فازی

 میانگین هندسی حد
 وسط عدد مثلثی

فازی

 میانگین هندسی حد
عدد فازی زدایی شدهبالا عدد مثلثی فازی

5.517.558.997.45سیاسی

5.327.399.037.31فنی

جدول 5- نتایج خبره سنجی مضامین فرعی

مضمون فرعی

 میانگین
 هندسی حد
 پایین عدد
مثلثی فازی

 میانگین
 هندسی حد
 وسط عدد

مثلثی فازی

 میانگین
 هندسی حد

 بالا عدد
مثلثی فازی

 عدد فازی
زدایی شده

کنترل بازار توسط سیستم برق فسیلی، 
قیمت‌گذاری پایین و تخصیص یارانه به 

انرژی‌های فسیلی
8.09.409.999.26

به‌کارگیری استراتژی‌های گفتمانی برای 
بی‌اهمیت جلوه دادن نیاز به تحولات توسط 

بازیگران رژیم
5.407.248.957.22

ذهنیت مردم و مسئولان و آگاهی عمومی پایین 
در مورد فناوری انرژی‌های تجدید پذیر به دلیل 

تسلط نفت و گاز در بخش انرژی در ایران
5.527.398.737.30

عدم اطمینان روانی از ثبات سرمایه‌گذاری و 
اطمینان از پایداری در میان سرمایه‌گذاران و 

تولیدکنندگان
5.717.608.927.50

6.388.019.367.97تنظیم مقررات و استانداردها در تثبیت رژیم حاکم

تسلط رژیم‌های حاکم بر فرایند 
6.347.929.287.88سیاست‌گذاری و وجود لابی و گروه‌های فشار

6.257.799.177.76عدم دستیابی به توافق سیاسی در حمایت از گذار

فقدان چشم‌انداز مشترک در مورد توسعه 
5.757.588.987.51فنّاوری جدید
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مضمون فرعی

 میانگین
 هندسی حد
 پایین عدد
مثلثی فازی

 میانگین
 هندسی حد
 وسط عدد

مثلثی فازی

 میانگین
 هندسی حد

 بالا عدد
مثلثی فازی

 عدد فازی
زدایی شده

تثبیت رژیم حاکم به‌وسیله ماشین‌آلات 
و زیرساخت‌های موجود از طریق 

سرمایه‌گذاری‌های انجام شده و مکمل‌های 
فنی بین اجزای سازنده

5.667.209.017.25

سرمایه‌گذاری عظیم در توزیع و استخراج نفت 
و گاز و شکل‌گیری زیرساخت‌های توسعه در 
بخش انرژی ایران عمدتاً حول انرژی فسیلی

5.637.438.797.36

2.424.426.404.42منافع دانشمندان

در گام دوم به‌منظور بررس��ی تأثیرات موانع شناسایی‌ش��ده بر کارکردهای نظام نوآوری فناورانه با 
اس��تفاده از نظرات خبرگان، نگاشت هر خبره تهیه و در نهایت با بحث و بررسی طولانی به‌صورت یک 
نگاش��ت ادغام‌شده تدوین شد؛ و در نهایت با تشکیل گروه هم‌اندیشی و ویرایش نهایی، نگاشت نهایی 
با اس��تفاده از نرم‌افزار Decision Explorer رس��م شده اس��ت. یکی از کارکردهای اصلی روش سودا 
شناسایی موضوعات کلیدي1 است که یکی از راه‌های شناسایی این موضوعات، تحلیل دامنه‌ای2 است 
که در آن تعداد ورودي و خروجی‌های هر گره مش��خص می‌ش��ود و در اصل ش��لوغ بودن هر گره را 
محاسبه می‌کند. هر چه قدر عدد به‌دست‌آمده آماده براي هر گره بیشتر باشد، آن گره به‌عنوان گره‌ مهم 
در نظر گرفته می‌شود فلذا نیاز به‌صرف منابع دارند. نقاط پایینی مدل به‌طورمعمول گزینه‌ها3 هستند 
که از بین آن‌ها، گزینه‌هاي مهم براي حائز اهمیت هستند. گزینه‌هاي مهم آن‌هایی هستند که تأثیرات 
بیشتري روي موضوعات کلیدي می‌گذارند )آذر و همکاران،1394(. با مشاهده‌ شکل 4 مشخص است 
که کارکردهای تخصیص منابع، مشروعیت بخشی و جهت‌دهی به سیستم- به ترتیب با درجات 5، 4 
و 4- گره‌های مهم را ش��کل می‌دهند و همچنین موانع ذهنیت مردم و مس��ئولان، وجود لابی و عدم 
توافق سیاسی به‌عنوان گزینه‌های مهم، بیشترین تأثیر را بر کارکردهای مختلف نظام نوآوری فناورانه 

سیستم‌های خورشیدی فتوولتاییک داشته‌اند.

1 . Key issue
2 . Domain Analysis
3 . Options
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شکل 4- صورت‌بندی روابط متقابل موانع شناسایی‌شده و کارکردهای نظام نوآوری فناورانه1

بحث پیرامون یافته‌ها
در این بخش، هر یک از موانع استخراج‌شده را به تفضیل تشریح می‌کنیم که چگونه هر یک از این موانع 
توسط رژیم فسیلی باعث عدم توسعه سیستم‌های خورشیدی فتوولتاییک در کشور شده است. لازم به 

ذکر است این بخش حاصل خروجی‌های ادبیات پژوهش و مصاحبه با خبرگان است.

• کنترل بازار توسط رژیم حاکم )قیمت‌گذاری پایین و تخصیص یارانه به انرژی‌های فسیلی(	
به عقیده مصاحبه‌ش��ونده ش��ماره‌ 3:”قیمت }برق حاصل از{ انرژی فس��یلی در }کش��ور{ واقعی 
نیست... عواملی چون قیمت غیرواقعی آن‌ها، عرضه‌ بی‌حدوحصر منابع فسیلی و اختصاص یارانه به 
آن‌ها از موانع جدی انرژی‌های پاک خواهد بود." مصاحبه‌ش��ونده‌ ش��ماره‌ 6 نیز معتقد است:«يارانه‌ 

1 . لازم به ذکر است علائم F7,F6,F5,F4,F3,F2,F1 به ترتیب معادل کارکردهای فعالیت‌های کارآفرینانه، خلق و توسعه دانش، انتشار 
دانش، جهت‌دهی به سیستم، شکل‌گیری بازار، تخصیص منابع و مشروعیت بخشی هستند.
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انرژي در کشور باعث شده فناوری‌ها و زیرساخت‌های مرتبط با حوزه انرژی تجدید پذیر در مقایسه 
با سوخت‌های فسیلی قیمت گران‌تری داشته باشد و رقابت‌پذیر نباشد و به دلیل قیمت فوق‌العاده 
ارزان برق، حتی طرح‌های تسهیلات نیروگاه‌های خورشیدی خانگی نیز با عدم استقبال مواجه شد." 
راتینن و لوند1 )2017( نیز به‌طور مشابه این نتیجه رسیدند سیاست‌های ملی انرژی فنلاند در حوزه‌ 
قیمت، رژیم را تقویت کرده و بدین ترتیب قادر به کنترل توسعه نیچ شده به‌طوری‌که سرعت توسعه 

شرکت‌های تجدید پذیر فنلاند بسیار آهسته باقی ‌مانده است.

• به‌کارگی�ری اس�تراتژی‌های گفتمانی برای بی‌اهمیت جلوه دادن نیاز به تحولات توس�ط 	
بازیگران رژیم

به گفته‌ مصاحبه‌ش��ونده شماره 1:”در سال‌های پیشین همس��ویی نظرات به این سمت بود که در 
کشوری مانند ایران که سرشار از منابع نفت و گاز است، توسعه تجدیدپذیرها ضرورتی ندارد و باید 
متوقف شود.« در حال حاضر نیز این عقیده از جانب برخی دولتمردان وجود دارد که تجدیدپذیرها 
توجیه اقتصادی ندارند، این در حالی است که به عقیده خبرگان اگر به‌اندازه‌ انرژی فسیلی بر آن‌ها 
س��رمایه‌گذاری ش��ده بود )اعم از یارانه‌های آش��کار و پنهان( که مانع توسعه این بخش شده است، 
این توجیه اقتصادی نیز پدید می‌آمد. می‌توان گفت بازیگران رژیم تمايل به برجسته کردن معايب 
و خط��رات و عوارض جانبي منفي ممکن نوآوری‌های نیچ دارند. به‌طورکلی بازیگران رژیم در روش 
مقاومت به‌صورت اس��تراتژی‌های گفتمانی، منجر به گفتمان‌های غالبی می‌شوند که نه‌تنها مسئله 
موردبحث )که دستور کار را مشخص می‌کند( را تعیین می‌کند بلکه چگونگی بحث پیرامون مسائل 

را هم مشخص می‌کند )گیلز،2014(.

• ذهنیت مردم و مسئولان و آگاهی عمومی پایین در مورد فناوری انرژی‌های تجدید پذیر 	
به دلیل تسلط نفت و گاز در بخش انرژی در ایران

مص��رف فناوری‌های نوي��ن، نيازمند تغييرات راديکال��ي در فرهنگ مصرف م��ردم دارد. به عقیده‌ 
مصاحبه‌ش��ونده‌ ش��ماره 11: “در بخش سیس��تم‌های خانگی }فتوولتاییک{ این ذهنیت در مردم 
وج��ود دارد که آیا قابلیت اطمینان و پایداری وجود دارد که بتواند روی آن س��رمایه‌گذاری کند } 
آیا این راه‌حل توجیه اقتصادی دارد{. با توجه به وجود منابع فسیلی و سیستم مبتنی بر یارانه این 

1 . Ratinen& Lund
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گذار مشکل‌تر است و این سؤال وجود دارد که چرا به سمت تجدید پذیر برویم.” بنابراین چگونگی 
تبیین لزوم گذار بس��یار مهم است و پذيرش فرهنگي فناوری‌ها بخشي از مرحله مصرف است. اين 
مرحله نيازمند آموزش و يادگيري، نهادس��ازي و انطباق1 اس��ت. پذيرش فرهنگي فناوری‌ها داراي 
ابعاد نمادين، واقعي و ادراکي اس��ت. به‌طور مثال پذيرش فرهنگي الکتریس��یته در خانه، کارخانه و 
حمل‌ونقل شهري با مبارزات قدرت سياسي، اجتماعي و عدم اطمينان و يادگيري و تغييرات بزرگ‌تر 

فرهنگي همراه بوده است )میرعمادی و رحیمی راد، 1396(.

• عدم اطمینان روانی از ثبات سرمایه‌گذاری و اطمینان از پایداری در میان سرمایه‌گذاران 	
و تولیدکنندگان

مصاحبه‌ش��ونده ش��ماره 11 اظهار می‌دارد: “ به دلیل وجود برق فس��یلی منابع کافی برای توسعه 
فتوولتاییک در کشور پیش‌بینی‌نشده به دلیل مسائلی چون وجود بهره بانکی بالا، امنیت سرمایه‌گذاری 
چه داخلی و چه خارجی در تمام حوزه‌های فناورانه ش��اخص قابل قبولی نیس��ت و سرمایه‌گذاری 
ریس��ک بالایی دارد. نکته مهم دیگر آنکه با توجه به آنکه قراردادهای زیادی بس��ته نشده این عدم 
اطمینان روانی وجود دارد که آیا دولت به قراردادهای خرید تضمینی پایبند هست.”مصاحبه‌شونده 
شماره 4 نیز بر این عقیده است که:”علاوه بر مسائل مالی، توانمندی }فناورانه{ در حوزه‌ فتوولتاییک 
اندک اس��ت و به‌عنوان‌مث��ال به این دلیل که تولیدکنندگان پنل برنام��ه‌ای برای افزایش بهره‌وری 

نداشته‌اند پس از گذشت زمان راندمان پنل کاهش می‌یابد و نیاز به جایگزین دارد. “
نظ��ر به آنکه نوآوری‌های راديکال در ابتدا با عدم اطمينان فراگيري در مورد تقاضاي بازار، نيازهاي 
کاربر، عملکرد فني و قيمت همراه هس��تند، دش��وار است تا محاس��بات قابل‌اعتماد هزينه- فايده 
که زیربنای تصميمات س��رمایه‌گذاری منطقي است، صورت گيرد به‌طوری‌که به عقیده‌ زيمرمن و 
زايتز2 )2002( برنامه‌های س��رمایه‌گذاری و سياس��تي تا حدي، يک عمل اعتقادي است که باورها 
و احساس��ات را شامل می‌شود. نتیجه آنکه همان‌گونه که گیلز )2014( معتقد است این حوزه‌های 
نهادی استراتژی‌های بازیگران حاکم را تسهیل می‌کنند و ازاین‌رو به مقاومت رژیم کمک می‌کنند.

• تنظیم مقررات و استانداردها در تثبیت رژیم حاکم	
به عقیده‌ مصاحبه‌ش��ونده‌ شماره‌ 7:” }سازوکارهاي{ یارانه‌های مستقيم و پنهان، رژيم }صنعتي{ 

1 . Adjsutment
2 . Zimmerman and Zeitz
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اي��ران را به‌طرف صنايع ب��ا محوريت انرژي ارزان به‌پیش می‌برد." ب��ه همین ترتیب منطق نهادی 
س��اختار تولید برق ایران نیز بر پایه‌ انرژی ارزان بنا نهاده ش��ده است. به‌طورکلی دخالت دولت در 
هزینه‌های تولید از طریق ارائه یارانه انرژی به صنایعی که از سوخت‌های فسیلی استفاده می‌کنند، 
باعث می‌شود که قیمت سوخت فسیلی همواره پایین‌تر از هزینه‌های واقعی آن در اقتصاد نگه‌ داشته 
شود. مصاحبه‌شونده‌ شماره‌ 2 نیز معتقد است:" پس از اکتشاف نفت، انرژی فسیلی به‌عنوان منبع 
ثروت خدادادی نقش اساس��ی در تصمیم‌گیری داشته است. رشد اقتصادی کشور همواره به منابع 
فسیلی وابسته بوده است. سهم عمده‌ رشد کشور مدیون آن}انرژی فسیلی{ بوده و با توجه به آنکه 
مبنای اصلی تأمین بودجه بوده نقش اساس��ی در تصمیم‌گیری دارد و سیاست‌ها به سمت استفاده 
بیشتر از منابع فسیلی است." به‌طور مشابه نصیری و همکاران )2013( نیز به مقاومت اقتصاد رانتیر 

بر سیاست‌گذاری تجدید پذیرها اشاره می‌کنند.

• تسلط رژیم‌های حاکم بر فرایند سیاست‌گذاری و وجود لابی و گروه‌های فشار	
همان‌گونه که حافظ نیا و همکاران1 )2017( در مطالعه‌ خود بر مسئله‌ تعارض منافع بین متولیان 
اقتصاد نفتی و انرژی‌های تجدید پذیر به‌عنوان یکی از آسیب‌های جدی سیاست‌گذاری کلان کشوری 
تأکید دارند، شکل‌گیری لابي در سطوح تصميم‌گيري در مخالفت با توسعه فناوري انرژی‌های تجدید 
پذیر نيز كيي از مصاديق برخورد علايق متضادی است كه می‌تواند قدرت چانه‌زنی توسعه‌دهندگان 
انرژی‌های تجدید پذیر را پايين بياورد. به‌عبارت‌دیگر رژیم‌های حاکم همواره سعی می‌کنند فرایند 
سیاست‌گذاری را تسخیر کنند و آن را به نفع خود تغییر دهند )وس و همکاران2، 2009(. از طرفی 
به عقیده‌ مصاحبه‌شونده شماره 2 نه‌تنها فشار اجتماعی که در برخی کشورهای درحال‌توسعه که در 
حمایت از انرژی‌های جدید و تجدید پذیر وجود دارد در ایران مشاهده نمی‌شود بلکه سیاست‌گذاران 
نیز از روش بالا به پایین برای سیاست‌گذاری استفاده می‌کنند و سایر ذینفعان معمولاً به‌طور فعال 
در تدوین سیاس��ت‌ها مشارکت نمی‌کنند که این البته در سایر کشورهای خاورمیانه نیز رایج است 

)نصیری و همکاران، 2013(.

• عدم دستیابی به توافق سیاسی در حمایت از گذار پایدار	
ایده آل بازیگران نیچ، دستیابی به توافق سیاسی در حمایت از گذار است. مصاحبه‌شونده‌ شماره 4 

1 . Hafeznia
2 . Voss
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معتقد اس��ت:” با اینکه به ‌مرور زمان تحرکاتی به س��مت تجدیدپذیرها صورت گرفته اما در سطوح 
مختل��ف اختلاف‌نظر وجود دارد. البته بعد از مدت‌ها در اوایل دهه 90 وفاق تا حدی ش��کل گرفته 
اس��ت؛ اما به دلیل وجود برق فس��یلی انگیزه‌ای برای توسعه تجدید پذیر وجود ندارد و صرفاً دلایل 
محیط زیس��تی و حفظ منابع و حضور در کنوانس��یون‌ها منجر به حرکت‌های جسته‌وگریخته شده 
اس��ت.” به‌طور مشابه در برخی از کشورها، س��ازمان‌های رژیم اتحادیه‌های قوی را با محافظه‌کاران 
سیاس��ی ب��رای کاهش حمایت‌های نظارتی جهت توس��عه‌ نیچ ایجاد کرده‌اند. ای��ن الگو به‌ویژه در 
ایالات‌متحده آمریکا، کانادا و استرالیا مشهور است، اما همچنان در برخی کشورها مانند آلمان درجه 

کمتری دارد )هاپمن و همکاران1، 2014(.

• فقدان چشم‌انداز مشترک در مورد توسعه فناوری جدید	
به عقیده مصاحبه‌ش��ونده‌ شماره 4:” فرهنگ مس��ئولین ما فرهنگ سیاست‌گذاری‌های کوتاه‌مدت 
اس��ت. به‌طوری‌که چالش‌های امنیتی و سیاس��ی باعث شده مس��ئولان با توجه به افق کوتاه‌مدت 
تصمیم بگیرند.” علی‌رغم آنکه توسعه‌ تجدیدپذیرها از برنامه سوم توسعه وارد اسناد بالادستی شده 
اما مس��ائلی چون نیازهای فوری کشور، جنگ‌های منطقه‌ای و ... برنامه‌های توسعه فناوری مغفول 
بماند و حضور و وفور انرژی‌های فسیلی مانع شکل‌گیری چشم‌انداز مشترکی بین مسئولین امر شده 
و این دوگانگی همان‌گونه که در موانع قبل نیز بیان نش��د باعث قفل‌شدگی در اقتصاد کربنی شده 

است.

• از طری�ق 	 زیرس�اخت‌های موج�ود  و  ماش�ین‌آلات  به‌وس�یله  رژی�م حاک�م  تثبی�ت 
سرمایه‌گذاری‌های انجام شده

• سرمایه‌گذاری عظیم در توزیع و استخراج نفت و گاز و شکل‌گیری زیرساخت‌های توسعه 	
در بخش انرژی ایران عمدتاً حول انرژی فسیلی

مصاحبه‌ش��ونده‌ شماره 3 بیان می‌کند:” با مقایسه‌ توس��عه انرژی فسیلی با خورشیدی، در ابتدای 
کار وجود منابع در هر دوی بخش‌های فس��یلی و انرژی خورش��یدی باعث اهمیت شده اما در ادامه 
توسعه آن‌ها، بخش فس��یلی در استحصال منابع، پرورش منابع انسانی، توسعه شرکت‌های وابسته 
موفق بود...قدمت زیاد انرژی فس��یلی باعث ش��ده متخصصان کارکشته زیادی در این حوزه داشته 

1 . Hoppmann et al.
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باش��یم، تجهیزات مناسبی وجود دارد و شرکت‌هایی که در حال تولید یا واردات تجهیزات هستند 
بسیار موفق هستند. همکاری‌های مشترک با شرکت‌های بزرگ از دهه‌های قبل در حوزه‌های نفت 
و گاز منجر به انتقال دانش فنی به کش��ور ش��ده است اما برای تجدید پذیر این اتفاق نیفتاده است 
به‌گونه‌ای که همکاری‌های بین‌المللی، متخصص توس��عه فناوری و منابع انس��انی نداش��ته باشیم. 
به‌موازات زیرساخت استفاده از انرژی فسیلی به‌طور کاملًا مناسب ایجاد شده و در برهه کنونی مدام 
ش��اهد انعقاد قراردادهای جدید ساخت نیروگاه‌های فسیلی هس��تیم.” به‌طور مشابه چنین قدرت 
نابرابری در ایالات‌متحده نیز مش��هود اس��ت، به‌طوری‌که صنعت برق فسیلی در سال 2014 بیش 
از 21 میلی��ون دلار کمک‌های تبلیغاتی را در مقایس��ه با تقریب��اً 2 میلیون دلار کل بخش صنعت 

انرژی‌های تجدید پذیر دریافت کرد )هس2016،1(.

نتیجه‌گیری
با توجه به آنکه چارچوب‌های موجود تحلیل توس��عه و انتش��ار فناوری‌های کم‌کربن به‌اندازه‌ کافی به 
بس��تر کشورهای درحال‌توسعه نمی‌پردازند و نیاز مبرمی به توسعه چارچوب‌های تحلیلی جدید جهت 
تجزیه‌وتحلیل آن‌ها وجود دارد، پژوهش حاضر کوشید با ترکیب چارچوب رویکرد چند سطحی و نظام 
نوآوری فناورانه بر مقاومت بازیگران رژیم حاکم جهت حرکت به س��مت گذار کم کربن تمرکز کند و 
نش��ان دهد که علی‌رغم تحرکات جهت گذار اجتماعی- فنی در سیس��تم برق کشور، چگونه مقاومت 
رژیم س��وخت فسیلی به‌طور گسترده‌ای منجر به عدم پیشرفت تولید برق از فتولتاییک‌ها شده و آمار 
تولید برق از سیس��تم‌های فتوولتاییک گرچه با افزایش س��الانه روبروست اما فاقد اثرات جایگزینی با 
محدودکننده بوده اس��ت. با توجه به آنکه تا جايي ك��ه فرايندهاي رژيم فرصتي برای نوآوری‌ها فراهم 
نياورند آن‌ها در كي نيچ خاص پنهان مي‌مانند بنابراین می‌توان با شناسایی انواع مختلف مقاومت رژیم، 

راهکارهای مناسبی برای توسعه‌ نیچ تدوین کرد.
به‌ط��ور خلاصه در پاس��خ به س��ؤال اول پژوهش یعنی شناس��ایی موانع گ��ذار اجتماعی- فنی به 
سیستم‌های خورشیدی فتوولتاییک با تأکید بر رژیم برق فسیلی، با مرور ادبیات، مصاحبه با خبرگان و 
به‌کارگیری روش‌های تحلیل مضمون و دلفی فازی مشخص گردید که فرآیند گذار در کشورمان با 4 
دسته مانع اعم از اقتصادی، نهادی، سیاسی و فنی از جانب رژیم مذکور مواجه است. همچنین با بررسی 

1 . Hess
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تأثیر موانع شناسایی‌شده در بخش رژیم برق فسیلی بر کارکردها با استفاده از روش سودا مشخص شد، 
بیش��ترین تأثیرات موانع شناسایی‌شده بر کارکردهای تخصیص منابع، مشروعیت بخشی و جهت‌دهی 
به سیستم بوده است. کارکرد مشروعیت بخشی در توسعه‌ فناوری مانند یک کاتالیزگر عمل می‌کند و 
برای انجام فعالیت در سایر کارکردها مانند تخصیص منابع و شکل‌گیری بازار ضروری است و به عبارت 
بهتر خروجی این کارکرد، ایجاد قابلیت اطمینان برای فناوری نوظهور است. دسترسی به منابع موردنیاز 
)تخصیص منابع(، نیز یکی از ضروری‌ترین نیازهای توسعه نظام‌های تو آوری فناورانه است. در صورت 
عدم وجود منابع مالی و ابزارهای موردنیاز و نیز بازیگرانی با توانایی و قابلیت‌های متمایز، یک فناوری 
نوظهور به‌هیچ‌وجه مورد استقبال قرار نخواهد گرفت. همچنین بدون جهت‌دهی به سیستم، حتی دامنه‌ 

گسترده‌ای از فعالیت‌های خلق دانش، انتشار دانش و فعالیت‌های کارآفرینی، به‌جایی نمی‌رسد.
به‌طورکلی گرچه ش��واهد پراکنده‌ای چون اختصاص پژوهانه‌های تحقیقاتی، برخی نهادسازی‌ها از 
جمله خرید تضمینی برق تجدید پذیر و برخی فعالیت‌های آگاه‌سازی از سوی انجمن‌ها و غیره حکایت 
از تمای��ل به حرک��ت به‌طرف نیروگاه‌های فتوولتاییک دارد، اما باید گفت با وجود قفل‌ش��دگی کربنی 
کشورمان، بدون توجه به موانع مؤثر از جمله موانع برخاسته از این پژوهش، هیچ تحولی به وقوع نخواهد 
پیوست. بنابراین به‌منظور رفع قفل‌شدگی کربنی یا به عبارت بهتر شکست گذار پیشنهاد‌های زیر جهت 

سازمان‌های متصدی در بخش فتوولتاییک ارائه می‌گردد:

• افزایش مشارکت ذینفعان حوزه‌ فتوولتاییک در دستور کار سازی سیاستی	
• توانمندسازی ائتلاف‌های حامی	
• فعال‌سازی مخاطبان اثرگذار موافق در راستای کاهش اثرگذاری ذینفعان کلیدی مخالف	
• ایجاد شبکه‌های بازیگران بانفوذ	
• رفع یارانه‌های انرژی کربنی و فسخ سیاست‌های تبعیض‌آمیز	
• فعالیت شخصیت‌های سیاسی – فرهنگی و گروه‌های مرجع در آگاهی بخشی به مردم در مورد 	

انرژی‌های تجدید پذیر
• معرفی و حمایت از فناوری فتوولتاییک در رسانه‌ها	
• رایزنی‌های سیاسی بین گروه‌های درگیر برای حمایت از فناوری فتوولتاییک	

همچنین پیشنهاد می‌شود در تحقیقات آینده علاوه بر درک و شناخت پویایی‌های مقاومت رژیم، 
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راهکارهای بی‌ثبات‌سازی و رکود رژیم‌های موجود در دستور کار قرار گیرد. نکته‌ دیگر آنکه پيشرفت‌هاي 
کش��ورهاي همسايه- که خود داراي منابع بزرگ نفت و گاز هستند- در تنوع‌بخشی به بخش انرژي و 
روي آوردن به انرژی‌های تجدید پذیر نشان مي‌دهد با تغييرات اصلي در نهادها و سازمان‌های اجتماعي 
کش��ور می‌توان تغییر ایجاد کرد و درس‌های گران‌بهایی از آن‌ها آموخت. لازم به ذکر اس��ت نو بودن 
موضوع پژوهش در کش��ورمان و وجود پژوهش‌های اندکی که از این زاویه به موضوع نگریس��ته باشند، 

محدودیت‌هایی را فراهم آورد که ممکن است بر کیفیت پژوهش اثرگذار بوده باشد.
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