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چکيده
امروزه با توجه به تحولات گس��ترده جهاني، كش��ورها با آينده اي روبرو هس��تند كه انجام برنامه ريزي 
راهب��ردي در ام��ور پژوهش و فناوري براي افزايش بهره وري و اس��تفاده بهينه از س��رمايه هاي موجود 
در كش��ور ضرورتي اجتناب ناپذير مي نمايد. دولت ها بايد براي توسعه ي يک فناوري نوظهور در جامعه 
مداخله كنند و بستر رقابتي را براي توسعه آن فراهم نمايند. پيش نياز اين مداخله، تحليل دقيق حوزه ي 

فناورانه و سياست گذاري در جهت رفع چالش ها و مشکلات موجود بر سر راه توسعه فناوري است.
در اين مقاله يک روش شناس��ي براي شناسايي مشکلات سيستمي توسعه حوزه ي فناورانه خاص 
بر پايه چارچوب نظام نوآوري فناورانه ارائه مي ش��ود. با شناس��ايي اين مشکلات )فاز تحليل( مي توان 
سياس��تهايي را در جهت رفع موانع توس��عه فناوري در كش��ور پيش��نهاد نمود. در پايان روش شناسي 
پيشنهادي در فناوري توليد همزمان برق و حرارت در ايران بکار گرفته شده و مشکلات سيستمي بر سر 

راه توسعه اين فناوري شناسايي مي شود.
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1- مقدمه
مسيرهاي حال حاضر توسعه اقتصادي در جهان امروز پايدار نيست. از طرف ديگر با توجه به تحولات 
گس��ترده جهاني، كشورها با آينده اي روبرو هس��تند كه انجام برنامه ريزي راهبردي در امور پژوهش و 
فناوري براي افزايش بهره وري و استفاده بهينه از سرمايه هاي موجود در كشور ضرورتي اجتناب ناپذير 
مي نمايد. از اين رو سياس��ت گذاران در تلاش اند تا مس��ير تغييرات فناورانه را با استفاده از سياست هاي 

نوآوري تغيير دهند. )اتحاديه اروپا1 2011(
سياس��ت گذاري نوآوري در واقع مجموعه اقداماتي اس��ت كه دولت )بخش عمومي( جهت تسهيل 
در فرآيند نوآوري انجام مي دهد. البته تغيير فناورانه از ديدگاه جامعه شناس��ي مفهومي گس��ترده تر از 
تولي��د يک فناوري جديد پيدا كرده و تا دگرگوني در س��اختارهاي اقتصادي-اجتماعي را نيز ش��امل 
مي ش��ود. با برخ��ورداري از دو ويژگي چند وجهي ب��ودن تغيير و نيز تکاملي )تدريج��ي( بودن آن، از 
تغيير فناوري به صورت يک مس��ير گذار2 ياد مي ش��ود. گذار عبارت اس��ت از مجموعه اي از فرايندهاي 
تدريجي3، پيوس��ته در طول زمان، چند سطحي4، چند مرحله اي5 و شتاب دهنده اي6 كه با هدف ايجاد 
تغيي��رات فراگي��ر در ابعاد اجتماعي، فني، اقتصادي به وقوع پيوس��ته و منجر ب��ه دگرگوني نظام هاي 
.)Geels, 2002; Rotmans, Kemp, & Van Asselt, 2001( اجتماعي-فن��ي موج��ود مي گ��ردد 

 در ادبي��ات رويکرده��اي مختلف��ي جهت توصي��ف، تحليل و سياس��ت گذاري فرآيند گ��ذار فناورانه 
 توس��عه يافته ان��د. م��اركارد و هم��کاران )2012( اي��ن مدل ه��ا را در 4 دس��ته اصلي ق��رار داده اند 
،)Geels & Schot, 2007; Geels, 2002( 7ديدگاه چندسطحي :)Markard, Raven, & Truffer, 2012( 

 مديري��ت گ��ذارLoorbach & Rotmans, 2006; Rotmans et al., 2001( 8(، مديريت راهبردي 
 ،)Rob Raven, Van den Bosch, & Weterings, 2010; RPJM Raven, 2005( 9آش��يانه ها
 Bergek, Jacobsson, & Hekkert, 2006; M. P. M. P. Hekkert,( 10نظ��ام ن��وآوري فناوران��ه

1 . European Commission
2 . Transition pathway
3 . Gradual
4 . Multi-level
5 . Multi-stage
6 . Reinforcing
7 . Multi-level perspective )MLP(
8 . Transition Management )TM(
9 . Strategic Niche Management )SNM(
10 .Technological Innovation System )TIS(
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.)Suurs, Negro, Kuhlmann, & Smits, 2007; Marko P Hekkert & Negro, 2009

بر اس��اس رويکرد نظام نوآوري فناورانه، راهبري فرآيند گذار فناورانه را مي توان به دو فاز تحليل و 
 Moallemi, Ahmadi, Afrazeh, & Bagheri Moghaddam,( سياست گذاري تقسيم بندي كرد
2012(. فاز تحليل ش��ناخت جامعي از اجزا، روابط، پويايي، مش��کلات و محرک هاي موجود در مسير 

توسعه را ارائه ميدهد. در فاز سياست گذاري نيز براساس شناخت حاصل از فاز تحليل، شرايط و بسترهاي 
لازم در قالب گزينه هاي سياستي در جهت رفع مشکلات و تقويت محرک هاي پيش روي توسعه فراهم 
مي گردد. تاكنون مطالعات زيادي براي شناسايي مشکلات سيستمي در چارچوب نظام نوآوري فناورانه 
 Bergek & Jacobsson, 2003; Foxon & Pearson, 2007; Kamp, Smits,( انجام شده است
 & Andriesse, 2004; Negro, Vasseur, Sark, & Hekkert, 2012; Barbara Praetorius,
 Martiskainen, Sauter, & Watson, 2010; Sinke, Swens, Janson, & Witte, 2008;
 Söderholm, Ek, & Pettersson, 2007; Unruh, 2000; Walz, 2007(. )Wieczorek &

Hekkert, 2012( با جمع بندي كليه دس��ته بندي هاي صورت پذيرفته در زمينه مشکلات سيستمي، 

چارچوب جديدي براي شناسايي آن ها ارائه و ادعا نموده كه چارچوب كاركردي-ساختاري معرفي شده 
در اي��ن مقاله كليه دس��ته بندي هاي گذش��ته را نيز پوش��ش مي دهد. درحالي كه، در روش شناس��ي 
 )R. A. A. Suurs & Hekkert, 2009( معرفي ش��ده توجهي به پويايي نظام نشده اس��ت. درحالي كه
يک��ي از روش ه��اي تحليل نظام نوآوري را ارزيابي بر پاي��ه پويايي نظام معرفي مي كند و در نظر گرفتن 

پويايي سيستم را در تحليل امري ضروري مي داند. 
در اين مقاله س��عي مي شود با تركيب دو رويکرد تحليل كاركردي-ساختاري و نيز تحليل ديناميک 
كاركردي نظام نوآوري فناورانه، يک روش شناس��ي يکپارچه و جامع براي شناسايي مشکلات سيستمي 
نظام نوآوري حول فناوري ارائه گردد. در بخش بعد ابتدا نظام نوآوري فناورانه به اختصار تشريح مي شود. در 
ادامه ي اين بخش رويکردهاي تحليل نظام نوآوري فناورانه معرفي مي شود. در بخش سوم چارچوب نظري 
روش شناسي معرفي و در بخش چهارم روش شناسي معرفي شده در حوزه فناوري توليد همزمان برق و 

حرارت در ايران اجرا مي شود. در بخش آخر نيز، نتيجه گيري و پيشنهاد مطالعات آينده ارائه مي گردد.

2- مرور مباني نظري و پيشينه تحقيق
2-1- مباني نظري تحقيق

در قسمتي از ادبيات مربوط به نظام هاي نوآوري، برخي از محققان بر نظام هاي فناورانه نوآوري تمركز 
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 B Carlsson & Stankiewicz, 1991; Bo Carlsson, Jacobsson, Holmén, &( كرده ان��د
Rickne, 2002; Jacobsson & Johnson, 2000(. نظام ه��اي نوآوري فناورانه به تحليل نوآوري از 

منظر تغييرات نهادي، سازماني، اقتصادي، سياسي، و فني پيرامون ظهور فناوري هاي جديد مي پردازد. 
اين رويکرد بر پايه ي نظر كارلسون و استنکويکز)1991( درباره نوآوري شکل گرفته است كه مهمترين 
محرک هاي خلق، انتشار و بهره برداري از نوآوري هاي فناورانه را در تعاملات نظام مند كنش گران، تحت 
زيرس��اخت هاي نهادي مي داند )B Carlsson & Stankiewicz, 1991(. آن ها در مقاله ی خود نظام 

نوآوری فناورانه را اينگونه تعريف كرده اند:
»شبکه اي پويا از عاملان1 كه در يک ناحيه ي اقتصادي/صنعتي تحت زير ساخت هاي نهادي خاص 

با يکديگر در تعامل بوده و در توليد، انتشار و بهره برداري از فناوري سهيم هستند«
نقط��ه ي آغاز تحليل يک نظ��ام فناورانه نوآوري بر يک منطقه جغرافيايي يا بخش صنعتي متمركز 
نيس��ت، بلکه بر يک فناوري يا يک زمينه فناورانه متمركز اس��ت. رويکرد نظام ن��وآوري فناورانه داراي 
مش��خصه هاي عموم��ي رويکردهاي نظام نوآوري اس��ت. با اين وجود، دو مش��خصه، اي��ن رويکرد را از 
رويکردهاي ديگر متمايز مي سازد. اوّلين مشخصه، تأكيد رويکرد نظام نوآوري فناورانه بر نقش شايستگي 
اقتصادي، توانايي توس��عه و اس��تفاده از فرصت هاي جديد كس��ب و كار به عنوان جنبه اي مهم از نوآوري 
فناورانه مي باشد. از اين جهت، مي توان اين رويکرد را به عنوان بازگوكننده ي كارآفرين افسانه اي شومپيتر 
در نظ��ر گرفت )Schumpeter & Redvers, 1961(. تمركز بر فعّاليت هاي كارآفرينانه، مکمّل تأكيد 
 R. a. a. Suurs &( بر جريان هاي دانش اس��ت. مش��خصه ي دوّم، تمركز زياد آن بر پويايي نظام است
 Hekkert, 2009( )Bergek, 2002; M.P. Hekkert, Suurs, Negro, Kuhlmann, & Smits,

 .)2007; Negro, Hekkert, & Smits, 2007; Negro, Suurs, & Hekkert, 2008

به دليل اينکه نظام نوآوری فناورانه، رويکردی سيستمی به فرايند توسعه فناوری دارد، نظام نوآوري 
فناورانه را با دو رويکرد ساختاري )مؤلفه ها و ارتباطات ميان آن ها( و كاركردي )فعاليت هايي كه نظام بايد 

در راستاي انتشار نوآوري انجام دهد( بررسي مي كنند. در ادامه اين دو رويکرد مختصراً تشريح مي شود.

2-1-1- رويکرد ساختاري

در طول س��اليان گذش��ته محققين حوزه نظام هاي ن��وآوري به تعريف اجزاي س��اختاري اين نظام از 

1 . Agents
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منظر خود پرداخته اند. تعدادي از محققين عناصر ساختاري را بسيار گسترده و بعضي محدود تعريف 
كرده اند )Lundvall, 1992(. تعريف محدود ش��امل سازمان ها و نهادهايي است كه درگير جستجو و 
تحقيق هستند مانند دانشگاه ها، پژوهشگاه ها و غيره. تعريف گسترده شامل همه بخش هاي ساختاري 
يک اقتصاد و نهادهايي اس��ت كه بر يادگيري، تحقيق و توسعه فناوري اثر مي گذارند: فروش، بازاريابي، 
تأمين مالي و... اين تعريف منطبق بر تعريف كارلس��ون و استانکوويکس)1991( است كه يک TIS را 
 به عنوان يک شبکه اجتماعي از بازيگران و نهادها )قواعد بازي( ايجاد شده حول فناوري تعريف كرده اند 
)B Carlsson & Stankiewicz, 1991(. جدول زير عناصر ساختاري را از نظر محققين صاحب نظر 

اين حوزه نشان مي دهد:

جدول 1- مؤلفه هاي ساختاري نظام نوآوري فناورانه در مقالات مختلف

مؤلفه هامنبع

 Bo Carlsson &(
)Stankiewicz, 1991

شبکه اي از 
نهادهاي )قواعد بازي( ايجاد شده اطراف يک فناوريبازيگران

)Lundvall, 1992(نهادهاسازمان ها             

 Edquist & Johnson,(
ارتباطاتنهادهاسازمان ها1997(

Jacobsson & John-(
)son, 2000

بازيگران و 
نهادهاشبکهتوانايي آن ها

Kuhlmann & Ar-(
)nold, 2001چارچوب تقاضا

نهادهاي نظام صنعتموردنظر
واسطه اي

نظام تحقيق 
زيرساخت  نظام سياسيو آموزش

 Markard &( 
)Truffer, 2008فناوريشبکهنهادهابازيگران

Wieczorek & Hek-(
)kert, 2012ارتباطات/نهادهابازيگران

زيرساخت هاشبکه

 )Wieczorek & Hekkert, 2012( گفتني اس��ت در اين مقاله از دسته بندي وايزورگ و هکرت
كه براساس جمع بندي كليه دسته بندي هاي گذشته صورت پذيرفته، استفاده مي شود:
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)Wieczorek & Hekkert, 2012( جدول 2- اجزاي ساختاري نظام نوآوري فناورانه

زير بخش هاابعاد ساختاري

بازيگران

جامعه غير نظامي، شركت ها: مانند بنگاه هاي كسب و كار كوچک و متوسط، شركت هاي چند مليتي 
و...، دولت، سازمان  مردم نهاد

واسطه اي،  نهادهاي  مالي،  نهاد هاي  بانک ها/  قانون گذاري،  سازمان هاي  مانند  ديگر:  بخش هاي 
كارگزاران دانشي، مشاورين

نهادها
سخت: قوانين، مقررات، دستورالعمل ها

نرم: نرم ها، عادت هاي رايج، رسوم، سنت ها، انتظارات و...

تعاملات
در سطح ارتباطات فردي

در سطح شبکه 

زيرساختها

فيزيکي: مانند ابزارهاي فني، ماشين ها، ساختمان ها، جاده ها، پل ها و ...

دانشي: مانند دانش، تخصص، مطالعات راهبردي

مالي: مانند سوبسيد، وام و...

2-1-2- رويکرد کارکردي )فرايندي(

هدف هر نظام نوآوري فناورانه تحقق اهداف فرايند نوآوري شامل خلق، انتشار و بهره برداري از فناوري 
است كه در قالب توسعه ي فناورانه، به ظهور مي رسد. مجموعه اي از فعاليت هاي مختلف كه بر فرايند 
نوآوري تأثير مي گذارند، كاركردهاي نظام نوآوري فناورانه نام مي گيرد. كاركردها، فرايندهايي هستند 

كه وجود آن ها در شکل گيري TIS ضروري است.
در جدول ش��ماره 3 انواع دس��ته بندي كاركردها كه محققين به  آن ها پرداخته اند آورده شده است. 
گفتني است در اين مقاله از دسته بندي 7تايي هکرت و همکاران )2007( كه داراي بيشترين استناد در 
مقالات اين حوزه مي باشد استفاده خواهد شد. نظام نوآوري فناورانه داراي ماهيتي پويا است و در طول 
زمان و حتي موقعيت جغرافيايي دچار تغيير مي شود. از طرفي براي توسعه فناوري براساس اين رويکرد 
بايد نظامي ش��کل بگيرد كه كاركردهاي خاصي را در جهت انتشار نوآوري انجام دهد. اين كاركردها و 
تقدم و تأخر آن ها بسته به اينکه نظام در چه مرحله اي از توسعه باشد متفاوت است. سورس )2009( 
پويايي نظام را در چهار مرحله و در هر مرحله يک نوع خاصي از تقدم و تأخر را براي كاركردها در نظر 
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مي گيرد كه آن ها را موتورهاي محرک نوآوري نام مي نهد )R. a. a. Suurs & Hekkert, 2009(. اين 
موتورها با مراحل توسعه نظام در ارتباط و عبارتنداز: موتور محرک علم و فناوري، موتور محرک كارآفريني، 
.)R. a. a. Suurs & Hekkert, 2009( موتور محرک ش��کل دهي به سيس��تم و موتور محرک بازار 

 در واقع در هر مرحله از توسعه نظام يکي از اين موتورها فعال است و با رفتن از يک مرحله به مرحله ي 
بعد، پويايي كاركردهاي نظام، از يک موتور به موتور بعدي منتقل مي ش��ود. ش��کل ش��ماره 1 ارتباط 

موتورهاي محرک نوآوري را با مراحل توسعه نظام نشان مي دهد.

2-2- مرور سوابق و پيشينه تجربي تحقيق 

از ابتداي شکل گيري ادبيات TIS، محققين مختلف با رويکردهاي متفاوت به تحليل و سياست گذاري 
فرآيند توس��عه فناوري در چارچوب اين مدل پرداخته اند. در ادامه هريک از اين رويکردها به اختصار 

تبيين و سپس رويکرد بکارگرفته شده در اين مقاله معرفي مي  گردد:

2-2-1- تحليل بر پايه ارزيابي خروجي نظام

اي��ن رويک��رد تحلي��ل اغل��ب در ابت��داي پيداي��ش نظ��ام ن��وآوري فناوران��ه يعن��ي در انته��اي 
خروج��ي  عملک��رد  مي گرف��ت.  ق��رار  اس��تفاده  م��ورد   1990 ده��ه  ابت��داي  و   1980 ده��ه 
 ي��ک نظ��ام ن��وآوري فناوران��ه معم��ولاً ب��ه ص��ورت انتش��ار فن��اوري تعري��ف مي ش��ود. ب��راي

مثال درحوزه فناوري انرژي هاي پايدار كاهش انتشار co2 مي تواند به عنوان شاخص عملکرد خروجي در 
 )R. A. A. Suurs & Hekkert, 2009( .نظر گرفته شود

نقط��ه ضعف اي��ن رويکرد در اين نکته خلاصه مي ش��ود كه در مرحله ش��کل گيري TIS به علت 
مش��خصات و ويژگي ه��اي نظ��ام، ش��اخص هاي مرتب��ط ب��ا خروجي به خوب��ي مبين عملک��ر نظام 
نيس��تند و نباي��د با وزن خيلي زياد ارزش گذاري ش��وند. اما ب��ا در نظر گرفتن يک زم��ان طولاني از 
 ش��روع فرآين��د توس��عه فناوري، خروج��ي يک معي��ار اصلي ب��راي ارزيابي نظ��ام ن��وآوري فناورانه

اس��ت. معروف ترين كاربرد اين رويکرد انجام پروژه »نظام فناورانه سوئدورقابت پذيري آينده1« در سال 
.)Jacobsson & Oskarsson, 1995(1987 مي باشد

2-2-2- تحليل بر پايه عوامل ساختاري نظام

اين رويکرد تحليل به عنوان ابتدايي ترين رويکرد تحليل TIS ش��ناخته مي ش��ود. بيشترين كاربرد اين 

1 . Sweden’s Technological System and Future Competitiveness 
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رويکرد به دهه 1990 برمي گردد. در اين دهه تحليل بر پايه مفهوم نظام هاي نوآوري و باتکيه بر عوامل 
 Carlson & Jacobson, 1997; Bo Carlsson &( ساختاري بطور عمده در 4 حوزه گسترش يافت

:)Stankiewicz, 1991; Jacobsson & Johnson, 2000

حوزه هاي دانشي: فناوري پودر، فناوري مواد زيستي، تکنولوژي مايکرويو و ...	•
محصولات: ماشينهاي NCو...	•
در سطح صنعت: صنعت دارو	•
در سطح بخش : بخش سلامت	•

)Markard & Truffer, 2008( به تحليل نظام نوآوري فناورانه از ديد بازيگران مي پردازد. روهراچر 

 Rohracher,( به تحليل نهاده��ا در قالب نظام نوآوري فناورانه پرداخته اس��ت )و هم��کاران )2009
Truffer, & Markard, n.d.(. )Musiolik & Markard, 2011( نيزب��ه تحليل عامل س��اختاري 

تعاملات و شبکه ها در قالب نظام نوآوري فناورانه پرداخته اند.

TIS شکل 1- ارتباط موتورهاي محرک نوآوري با مراحل توسعه 
 )M. Hekkert, Negro, Heimeriks, & Harmsen, 2011(
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ف 1
ت مختل

جدول 3- کارکردهاي نظام نوآوری فناورانه در مقالا

کارکردها
مراجع

ت از سوي گروه هاي 
حماي

پشتيبان
ص منابع 

شکل دهي بازار تأمين و تخصي
ت دهي به 

جه
جستجو 

ش
انتشار دان

ش 
توسعه دان

ت هاي كارآفريني
فعالي

س و هکرت )2009(؛ 
سور

س و همکاران )2010(؛ 
سور

س و همکاران )2009(
سور

ت
ايجاد مشروعي

ص 
تأمين و تخصي

منابع
شکل دهي بازار

ت دهي به 
جه

جستجو
ش

انتشار دان
ش

توسعه دان
ت هاي كارآفريني

فعالي
b)2009( ون آلفن و همکاران

ت بخشي
مشروعي

ص منابع
تخصي

ايجاد بازار
ت دهي به 

جه
جستجو

ش
انتشار دان

ش
خلق دان

ت هاي كارآفريني
فعالي

 a)2009( ون آلفن

اثرات جانبي 
ت1

مثب
ت بخشي

مشروعي
ص 

تأمين و تخصي
منابع

شکل دهي بازار
ت دهي 

تأثيرگذاري بر جه
تصميمات

ش
توسعه و انتشار دان

ش هاي كارآفريني
آزماي

ک و همکاران 2008؛ 
برگ

جاكوبسون 2008 

ت/غلبه بر 
ايجاد مشروعي

ت در برابر تغيير 
مقاوم

)F7(

ص 
تأمين و تخصي

منابع
)F6(

شکل دهي بازار
)F5(

ت دهي به 
جه

جستجو
)F4(

ش از 
انتشار دان

طريق شبکه ها  
)F3(

ش
توسعه دان
)F2(

ت هاي كارآفريني
فعالي

)F1(

الکميد و همکاران 2007؛ 
هکرت و نگرو 2009؛ هکرت 
و همکاران 2007؛ نگرو و 

همکاران 2008 
ت توسط گروهاي 

حماي
پشتيبان

ص 
تأمين و تخصي

منابع
شکل دهي بازار

ت دهي به 
جه

جستجو
ش

انتشار دان
ش

توسعه دان
ت هاي كارآفريني

فعالي
نگرو و همکاران 2007 

تأمين مالي فرايند 
نوآوري

شکل دهي بازار 
محصول جديد

تأمين حداقل هاي 
كيفي

شبکه سازي
تحقيق و 

توسعه
ت 2005 

ادكويس

اثرات جانبي 
ت

مثب
تأمين منابع

شکل گيري بازار
ت فرايند 

هداي
جستجو

ش 
ايجاد دان
جديد

ک 2004
جاكوبسون و برگ

ش
آموز

مصرف نهايي
ارتباط

تحقيق
اجرا

ت 2001 
لي و واي

ت بخشي فناوري 
مشروعي

و بنگاه
ايجاد نيروي انساني ايحاد بازار و انتشار 

ش بازار
دان

ت تکنولوژي
هداي

ش 
افزاي

شبکه سازي
انجام تحقيقات 

بازار
ايجاد و انشار محصول 

جديد
ريکن 2000 

ت در برابر 
غلبه بر مقاوم

تغيير
تأمين منابع

ايجاد و شبيه سازي 
بازار

كاستن از عدم 
تعيين

هموارسازي تبادل 
ش و اطلاعات

دان
جانسون 1998 

1 .  Positive externalities
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2-2-3- تحليل بر پايه کارکردهاي سيستم
پيدايش اين رويکرد پس از تکامل نظام نوآوري فناورانه در فاز تحليل و مش��خص ش��دن عدم كفايت 
تحليل عوامل ساختاري در دهه 2000 صورت پذيرفت. ايده اصلي در اين رويکرد اين است كه عناصر 
س��اختاري بايد به درستي هدايت ش��وند تا كاركردهاي نظام بهبود يابند. البته هيچ استانداردي براي 
ارزيابي عملکرد هريک از كاركردهاي نظام به صورت يک آس��تانه اي كه بايد سيس��تم بهتر از آن باشد 
وجود ندارد. به عبارتي نظام نوآوري حالت بهينه يا مطلوب قطعي ندارد. يعني بر اس��اس طبيعت اين 
نظام، تعريف موفقيت يا شکس��ت نمي تواند به طور قطعي مش��خص شود. پس به جاي آن، موفقيت و 

شکست ميبايست بر اساس معيارها و شاخص هاي فرآيندي و مياني صورت پذيرد.
برگک و همکاران )2008( در پژوهش��ي يک روش شناس��ي براي تحلي��ل كاركردي نظام نوآوري 
 .)Bergek, Jacobsson, Carlsson, Lindmark, & Rickne, 2008( فناورانه پيش��نهاد مي دهد
جاكوبس��ون )2008( عملکرد كاركردهاي نظام نوآوري فناورانه توليد برق از زيس��ت توده در س��وئد را 
تحلي��ل مي كند )Jacobsson, 2008(. همچنين هکرت و همکاران )2007( نيز به طراحي چارچوبي 

.)M.P. Hekkert et al., 2007( براي تحليل كاركردي نظام نوآوري فناورانه مي پردازد
در انتهاي دهه 2000 انجام پژوهش هاي مرتبط منجر به پيدايش و رشد دو مفهوم عمده در باب 

تحليل TIS گرديد:
تکامل شناس��ايي عوامل كارك��ردي و درک اهمي��ت پويايي بين كاركرده��ا؛ پيدايش مفهوم 	•

)R. A. A. Suurs & Hekkert, 2009(موتورهاي نوآوري
ع��دم كفايت تحليل كاركردي و س��اختاري نظ��ام به تنهايي؛ پيدايش مفه��وم تحليل توأمان 	•

)Wieczorek & Hekkert, 2012( كاركردي-ساختاري

2-2-4- تحليل بر پايه ديناميك بين کارکردها )موتورهاي نوآوري(
در ط��ول زم��ان فعّاليت هاي مختلف��ي در كاركردها به وقوع مي پيوندد. اين موضوع باعث مي ش��ود تا 
كاركردها ماهيتي پويا داشته و در طول زمان تغيير نمايند. در اين ميان، يکي از قدرتمندترين عوامل 
ايجاد پويايي، تعاملات ميان كاركردي بوده كه در ادبيات نظام هاي نوآوري، اصطلاح موتورهاي نوآوري 
 R. a. a. A. Suurs, Hekkert, & Smits, 2009; R. A. A.( پاي��دار1 را براي آن انتخاب نموده ان��د

1 . The Motors of Sustainable Innovation
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Suurs, Hekkert, Kieboom, & Smits, 2010; R. a. a. Suurs & Hekkert, 2009(. اي��ن 

موتورها از مجموعه اي از حلقه هاي علي تجمعي )تعاملات ميان حداقل دو كاركرد( تشکيل شده است. 
بر اس��اس ادبيات، مهمترين رويکرد براي ارزيابي عملکرد يک نظام، ارزيابي كردن عملکرد انباشته1 آن 
 .)R. A. A. Suurs & Hekkert, 2009( است. اين مفهوم از عملکرد با موتورهاي نوآوري ارتباط دارد
در اي��ن رويکرد تحليل نظام بر پايه ارزيابي چرخه هاي مثبت و منفي صورت مي پذيرد. به طور دقيق تر 
نقاط قوت و ضعف موجود برس��ر راه تکامل موتور نوآوري فعال شناس��ايي مي گردد. از آنجاكه موانع و 
محرک هاي كاركردي و ساختاري معمولاً در چرخه هاي مثبت و منفي معني پيدا مي كند، تحليل نظام 
براس��اس موتورهاي نوآوري نس��بت به رويکردهاي قبلي بيش��ترين اطمينان را از بابت حصول اهداف 
تحليل فراهم مي آورد. شکل زير پويايي كاركردي نظام نوآوري فناوري )موتورهاي محرک نوآوري( را 

نشان مي دهد:

شکل 2- پويايي کارکردي نظام نوآوري فناورانه )موتورهاي محرک نوآوري(

1 . Cumulative performance
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از مهمترين تحقيقات صورت پذيرفته در اين زمينه مي توان به سورس و همکاران )2009 و 2010( 
اشاره كرد كه به ترتيب روند توسعه ي فناوري هاي هيدروژن و پيل سوختي و گاز طبيعي را در كشور هلند با 
.)R. a. a. A. Suurs et al., 2009; R. A. A. Suurs et al., 2010( استفاده از اين رويکرد تحليل مي كند 

 در اين دو مطالعه چهار مرحله ي ش��کل گيري نظام از منظر پويايي كاركردي تحليل ش��ده و عملکرد 
مس��ير توس��عه در هر مرحله با شناسايي موانع و محرک هاي موجود س��نجيده مي شود. با بکارگيري 
رويکردي مش��ابه، ون آلفن و همکاران )2009( به بررس��ي عملکرد نظام نوآوري فناورانه سيستم هاي 
 Van Alphen, van Ruijven, Kasa, Hekkert,( ذخيره سازي دي اكسيدكربن كشور نروژ مي پردازد
 Turkenburg, 2009 &(. ون آلف��ن )2010( اي��ن تحليل را براي كش��ور آمريکا نيز انجام مي دهند 

)van Alphen, Hekkert, & Turkenburg, 2010(. آلکمي��د و همکاران )2007( نيز به بررس��ي 

روند توسعه ي فناوري باد در كشور امريکا بر اساس نمايش پويايي سيستم در طول زمان پرداخته است 
)Alkemade, Kleinschmidt, & Hekkert, n.d.(. همچنين معلمي و همکاران )2012( بر اساس 

ارزيابي عملکرد موتورهاي نوآوري، به تحليل روند توس��عه فناوري پيل سوختي در ايران پرداخته است 
.)Moallemi et al., 2012(

2-2-5- تحليل توامان کارکردي – ساختاري

 M. P. M. P. Hekkert et( براس��اس ادبيات، اجزاي ساختاري نظام نوآوري بر كاركردها تأثيرگزارند
al., 2007; Hillman & Sandén, 2008; Markard & Truffer, 2008(. از طرف ديگر كاركردها 

 Hillman & Sandén, 2008; R. a. a.( مش��خص مي كنند كه س��اختار چگونه توس��عه پيدا كند
Suurs & Hekkert, 2009(. همچنين در فاز شکل گيري نظام، عوامل ساختاري از كاركردها بازخورد 

 Bergek, Jacobsson, & Sandén, 2008; Hellsmark & Jacobsson, 2009;( مي گيرن��د 
 Jacobsson, 2008; Markard & Truffer, 2008(thus, emergence and growth of new

 socio-technical systems. This paper contributes to an improved understanding of

the formative phase of new technological innovation systems )TIS. در اي��ن رويک��رد 

ايده اصلي بر اين اصل استوار است كه بر اساس رابطه و تأثير متقابل كاركردها و عوامل ساختاري، علت 
ضعف يا قوت هريک از كاركردهاي سيستم، عوامل ساختاري مرتبط با آن كاركرد هستند. بنابراين در 
اين رويکرد عوامل ساختاري ضعيف مرتبط با هريک از كاركردها شناسايي و از طريق كاربست ابزارها 
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و توصيه هاي سياس��تي عنصر ساختاري ضعيف تقويت شده و بدين ترتيب مشکلات موجود بر سر راه 
توسعه نظام برداشته مي شود )Wieczorek & Hekkert, 2012(. نقطه ضعف اين رويکرد عدم توجه 

به تعاملات بين كاركردها و تحليل هر كاركرد به صورت مجزاست.
بر اساس مطالب فوق، به نظر مي رسد بهترين رويکرد جهت تحليل نظام نوآوري فناورانه رويکردي 
اس��ت كه اولاً عوامل كاركردي و س��اختاري را در ارتباط و در تعامل با هم بررسي كرده و در وهله دوم 
تأثي��ر كاركردهاي سيس��تم بر يکديگر و ي��ا به عبارتي پويايي بين كارك��ردي را نيز در نظر گيرد. فلذا 
روش شناس��ي بکارگرفته شده در اين مقاله براس��اس تركيب دو رويکرد تحليل كاركردي-ساختاري و 

موتورهاي نوآوري مي باشد. نمايش اين الگوي تحليلي در شکل 3 قابل مشاهده مي باشد.

3- روش شناسي انجام تحقيق
روش شناس��ي بکار رفته در اين تحقيق بر اس��اس طرح واره معرفي ش��ده از س��ه بخش اصلي تشکيل 

شده است. شکل 4 مراحل اين روش شناسي را نشان مي دهد:

شکل 3- طرح واره تحليل نظام نوآوري فناورانه
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شکل 4- مراحل مختلف روش شناسي پيشنهادي

در ادامه هريک از مراحل روش شناسي به طور مختصر شرح داده خواهد شد:

3-1- بخش اول: شناخت وضعيت موجود نظام
بديهي اس��ت مرحله اول تحليل هر سيس��تم، ش��ناخت و تبيين وضعيت موجود سيستم است. در فاز 
شناخت وضعيت موجود يک TIS، ابتدا حوزه فناورانه و مرز نظام تبيين و سپس مرحله توسعه نظام و 

موتور محرک نوآوري مرتبط با مرحله توسعه مشخص مي گردد:

3-1-1- مرحله اول: تعيين مرز سيستم

مرزبندي محيط توس��عه فناوري باعث مي گردد تا سيستم از محيط اطراف خود جدا شده و تحليل از 
قابليت كنترل بالاتري در ارائه نتايج برخوردار باش��د )Kaufmann & Tödtling, 2001(. مرزبندي 
سيس��تم مي بايست بر اس��اس دو بعد توصيفي و محتوايي صورت پذيرد. مرزبندي توصيفي با مشخص 
نمودن مرز جغرافيايي و واحد تحليل، عمق و گستردگي سيستم تحت مطالعه را معين مي كند. مرزبندي 
جغرافيايي به سه دسته ي منطقه اي، ملي و فراملي تقسيم مي شود )Edquist, 2001( و واحد تحليل در 
نظام نوآوري فناورانه را مي توان به صورت يک حوزه دانشي، محصول فناورانه يا مجموعه اي از محصولات 
.)Bo Carlsson et al., 2002(مرتبط به هم و با هدف برآوردن كاركردي خاص مورد بررسي قرار داد 
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 از طرف ديگر، مرزبندي محتوايي نيز همان شناسايي و تبيين اجزاي ساختاري سيستم به تفکيک هر 
  . )Markard & Truffer, 2008; Musiolik & Markard, 2011; Truffer, 2008( كاركرد است

))Bo Carlsson et al., 2002( جدول4: واحدهاي تحليل توسعه فناوري )برگرفته از

هدف تحليلسطح تحليل

 تأكيد بر يک فناوري و زيرفناوري هاي آن با درنظرگيري قابليت استفاده در كاربردهاحوزه دانشي
 و محصولات مختلف

محوريت قرار گرفتن يک محصول و بررسي فناوري ها و كاربردهاي مرتبط با آنمحصول

بررسي يک بازار خاص و مجموعه ي بهم  پيوسته اي از محصولات موردنياز يک حوزهواحدصنعتي

3-1-2- مرحله دوم: شناسايي مرحله توسعه فناوري و موتور محرک فعال متناظر
همانطور كه در قسمت قبل بيان گرديد مرحله شکل گيري نظام نوآوري فناورانه از چهار مرحله پيش توسعه، 
توسعه، اوج گيري و سرعت گيري تشکيل شده كه در هريک از اين مراحل يکي از موتورهاي نوآوري تحقق 
مي يابند. به منظور ش��ناخت وضعيت توسعه فناوري در كشور ميبايست مرحله ي توسعه نظام در كشور 
و به دنبال آن موتور محرک نوآوري متناظر آن تبيين گردد. تعيين مرحله توس��عه نظام معمولاً بر اساس 
يکسري شاخص هاي مرزي كه در واقع نشانه هاي تحقق هر مرحله هستند و تطبيق ويژگي هاي ساختاري 

.)M. Hekkert et al., 2011( هر مرحله با شرايط فناوري مورد نظر در جامعه صورت مي پذيرد

شکل5- نشانه هاي تحقق مراحل توسعه نظام نوآوري فناورانه
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جدول 5- ويژگي مراحل توسعه به تفکيك عناصر ساختاري براي تعيين مرحله ي نظام نوآوري فناورانه

تعادلسرعت گيرياوج گيريتوسعهپيش توسعه

ان
گر

ازي
دانشگاه ها و مراكز  √ب

پژوهشي

نقش تسهيل گري  √
دولت كم كم شکل 

مي گيرد.

شركت هاي  √
دانش بنيان علاوه بر 

دانشگاه ها و مراكز 
پژوهشي 

ورود شركت هاي  √
سرمايه گذاري 

خطرپذير 

پررنگ شدن  √
نقش دولت در 
سياست گذاري 

انجمن ها و  √
سنديکاها شکل 

گرفته اند

افزايش شركت هاي  √
دانش بنيان

پررنگ شدن  √
نقش دولت در 
سياست گذاري 

افزايش تعداد رقبا  √
در  توسعه فناوري 

نقش پررنگ بانک ها  √
و مؤسسات مالي 

پررنگ شدن  √
نقش دولت در 

تنظيم گري 

تمام بازيگران  √
حوزه فناورانه به 

صورت فعال حضور 
دارند 

ت
ملا

تعا

روابط فردي شکل  √
گرفته است

شبکه هاي مربوط  √
به فناوري وجود 

ندارند

شبکه هاي ضعيف  √
علمي شکل 

مي گيرد

شبکه هاي علمي  √
در حال قوي شدن 

است

شبکه هاي ضعيف  √
صنفي كم كم شکل 

مي گيرد

شبکه هاي علمي  √
قوي

شبکه هاي صنفي  √
در حال قوي شدن 

است

شبکه هاي علمي  √
قوي

شبکه هاي صنفي  √
قوي

ها
اد

نه

نهادهاي نرم شکل  √
مي گيرد

نهاد سخت وجود  √
ندارد

نهادهاي سخت در  √
حال شکل گيري 

است

نهادهاي سخت  √
شکل گرفته است

افزايش تنوع نهادها  √
بسته به نيازها

نهادهاي سخت  √
متنوع

3-2- بخش دوم: تبيين وضعيت مطلوب نظام در حالت پويا
پس از تعيين فاز توس��عه و به تبع آن شناس��ايي موتور محرک فعال نظام، لازم اس��ت مشخص شود 
نظام نوآوري چه هدفي را دنبال مي كند يا به بياني ديگر وضعيت مطلوب نظام كدام است. همانطور كه 
در قسمت قبل مشاهده گرديد بايد توجه نمود كه فرايند نوآوري يک فرايند تکاملي و همواره در حال 
تغيي��ر و پوياس��ت و نمي توان يک وضعيت بهينه قطعي براي نظام ن��وآوري تعريف نمود. پس هدف 
نظام را نيز بايد در حالت پويا تعريف كرد. هدف يک  TIS در حالت پويا، محقق شدن موتور محرک 
فعال نظام و انتقال به موتور محرک بعدي اس��ت كه معادل انتقال نظام به فاز توس��عه بعد مي باش��د 

 .)R. A. A. Suurs, 2009(

كاركردهاي هر موتور محرک را بر اساس ميزان اهميت شان در موتور مي توان به سه دسته كاركردهاي 
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كليدي1، حمايتي2 و حاش��يه اي3 تقس��يم نمود. كاركرد اصلي هر موتور كه تحقق آن به منزله ي محقق 
شدن كل موتور و انتقال به موتور بعدي است، كاركرد كليدي مي نامند. كاركرد)ها(يي كه به طور مستقيم 
به كاركرد كليدي متصل و زمينه را براي برآورده ش��دن آن فراهم مي كند كاركرد حمايتي و به همين 
ترتيب كاركردهايي كه زمينه را براي تحقق كاركردهاي حمايتي فراهم مي كنند كاركرد حاشيه اي ناميده 

مي شوند. شکل زير موتورهاي محرک را به همراه نوع كاركردهاي مرتبط نشان مي دهد.

شکل 6- موتورهاي محرک و کارکردهاي کليدي، حمايتي و حاشيه اي

3-3- بخش س�وم: تحليل ش�کاف بين وضعي�ت موجود و مطلوب در قال�ب تحليل پوياي 
کارکردي ساختاري

تحليل ش��کاف بين وضعيت موجود و مطلوب نظام نوآوري در واقع معادل شناس��ايي موانع و مشکلات 
سيستمي است كه موجب كند شدن فرآيند توسعه فناوري مي شوند. ازآنجايي كه هدف فرآيند توسعه 
فناوري در هر موتور محرک برآورده نمودن كاركرد كليدي است، تحليل شکاف معادل شناسايي موانع 
و مشکلات تحقق كاركرد كليدي موتور محرک فعال نظام مي باشد. زيرا با شناسايي اين موانع و اتخاذ 
سياست هاي مناسب در جهت رفع اين موانع، موتور محرک فعال نظام محقق و نظام نوآوري به مرحله 

1 . Key function
2 . Supportive function
3 . Marginal function
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 .)Wieczorek & Hekkert, 2012( توسعه بعد منتقل مي شود

جدول 6- انواع مشکلات سيستمی موجود در مسير تحقق موتور محرک علم و فناوری

وجود/تواناييمشکلات سيستميعنصر ساختاري مرتبطکارکردها

ش«
كاركرد كليدي »توسعة دان

ش
مشکلات ساختاري توسعة دان

بازيگران
تعاملات

نهادها

نرم
سخت

زيرساختها

فيزيکي 
دانشي
مالي

كاركردهاي حمايتي

ش
انتشار دان

مشکلات ساختاري انتشار 
ش

دان

بازيگران
تعاملات

نهادها
نرم

سخت

زيرساختها
فيزيکي 
دانشي
مالي

بسيج منابع

مشکلات ساختاري
بسيج منابع

بازيگران
تعاملات

نهادها
نرم

سخت

زيرساختها
فيزيکي
دانشي
مالي

ت دهي 
كاركرد حاشيه اي جه

به سيستم

مشکلات 
ساختاري 

جهت دهي به 
سيستم

بازيگران
تعاملات

نهادها
نرم

سخت

زيرساختها
فيزيکي
دانشي
مالي
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براساس ايده تحليل پوياي كاركردي ساختاري عدم تحقق كاركرد كليدي موتور محرک مي تواند 
ناش��ي از ضعف در عوامل س��اختاري آن يا ضعف در تحقق كاركردهاي حمايتي آن باش��د. همچنين 
مش��کلات س��اختاري هر كاركرد نيز مي تواند ناش��ي از وجود1 عنصر س��اختاري مورد نظر يا ضعف در 
توانمندي، كيفيت و يا شدت آن باشد )Wieczorek & Hekkert, 2012(. جدول زير به طور خلاصه 

دسته بندي مشکلات سيستمي را براي موتور محرک علم و فناوري نشان مي دهد:

4- اجراي متدولوژي در حوزه فناوري توليد همزمان برق و حرارت
در اين قس��مت روش شناسي ارائه شده در قسمت قبل، در حوزه فناورانه توليد همزمان برق و حرارت 
اجرا و نتايج تحليل كه ش��امل مش��کلات سيس��تمي موجود بر سر راه توس��عه اين فناوري در كشور 
مي باشد، شناسايي مي گردد. در مرحله بعد مي توان با اتخاذ سياست هاي مناسب در جهت رفع مشکلات 

سيستمي موجود، بستر لازم جهت توسعه فناوري موردنظر در كشور را فراهم نمود.

4-1- بخش اول: شناخت وضعيت موجود نظام
براساس روش شناسي شناخت وضعيت موجود شامل تعيين مرز نظام، شناسايي فاز توسعه و به تبع آن 
موتور محرک فعال نظام است. بدين منظور لازم است ابتدا حوزه فناورانه به طور خلاصه تشريح گردد. 
محصول توليد همزمان برق و حرارت در واقع يک سيستم تجمعي است كه در كنار يک ساختمان يا هر 
واحد مصرف كننده قرار مي گيرد و علاوه بر تأمين تقاضاي برق واحد، از گرماي توليد شده جهت تأمين 
گرمايش، س��رمايش و گرفتن رطوبت هوا در واحداستفاده مي ش��ود )Center, 2005(. در روش هاي 
متمرك��ز توليد برق، ان��رژي قابل توجهي به گونه اي متفاوت از طري��ق گازهاي داغ خروجي دودكش، 
برج هاي خنک كن، كندانسورها، خنک كننده ها درموتورهاي احتراق داخلي و همچنين تلفات توزيع و 
انتقال الکتريس��يته در شبکه سراسري به هدر مي رود. در مقابل، روش هاي توليد غيرمتمركز بر اساس 
توليد همزمان، دو شکل معمول انرژي يعني الکتريکي و حرارتي را با استفاده از يک منبع انرژي اوليه، 
توليد مي كنند. انرژي گرمايي از بازيافت تلفات حرارتي اين مولدهاي مستقل بدست آمده و الکتريسيته 
توليدي توس��ط اين فنا وري به صورت مس��تقل و غير متمركز بوده كه اين دو ويژگي در كنار يکديگر 
كارآيي مولدهاي توليد برق را از حدود  27 تا 55 درصد در روش متمركز به بالاي 90 درصد مي رساند 

.)Hudson, Winskel, & Allen, 2011(

1 . Presence
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در سال هاي اخير دولت هاي اروپايي، امريکا وحتي برخي كشورهاي آسيايي نظير ژاپن، سياست ها 
و قوانيني را در جهت ترغيب استفاده از سيستم هاي توليد همزمان برق وحرارت وضع نموده اند. از ديگر 
مزاياي اين سيستم ها مي توان به حركت به سوي خصوصي سازي و توليد غير متمركز و مستقل برق و 
حرارت، جلوگيري از تلفات توزيع و انتقال در شبکه سراسري، افزايش كارايي تبديل و استفاده انرژي، 
كاهش مصرف س��وخت، افزايش رقابت در توليد برق و كاهش آلاينده هاي زيس��ت محيطي اشاره نمود 

.)Agency, 2008; Hinnells, 2008; B Praetorius, Sauter, & Watson, 2008(

4-1-1- مرحله اول: تعيين مرز سيستم

با توجه به روش شناسي معرفي شده، در قسمت مرزبندي، مي بايست از دو بعد توصيفي 1)سطح مناسب 
تحليل و مرزبندي جغرافيايي( و محتوايي2 )شناسايي اجزاي ساختاري نظام( مرز نظام تبيين گردد. 

مرزبندي توصيفي بر اس��اس واحد تحليل در اين تحقيق، حوزه دانش��ي فناوري CHP خواهد بود. 
براس��اس)Holmén, 2002( حوزه دانش��ي را مي توان با توجه به كاركردهاي��ي كه محصول فناورانه 
برآورده مي كند، تعريف كرد. بنابراين حوزه دانشي توليد همزمان برق و حرارت عبارت است از چرايي3 و 
چگونگي4 بازيافت حرارت يک نيروگاه برق كه باعث ايجاد كاركرد توليد همزمان برق و حرارت به منظور 
توليد پراكنده مي ش��ود. از طرف ديگر مرزبندي توصيفي بر اس��اس مرز جغرافيايي در اين مطالعه ملي 
است و هدف از اين تحليل بررسي وضعيت اين فناوري در سطح منطقه يا جهان نمي باشد. بر اين اساس، 
اولاً همه ي دستگاه هاي توليد برق كه از حرارت خروجي آن ها براي مصارف گرمايشي استفاده مي شود 
در مرز نظام قرار مي گيرند؛ ثانياً تمركز اصلي، تحليل سيستمي است كه كاركرد توليد همزمان برق و 

حرارت را نزديک به مصرف كننده تأمين مي كند.
همچنين با توجه به مرزبندي محتوايي س��اختار موجود شکل گرفته حول نظام توسعه فناوري به 
تفکيک هركاركرد در جدول زير نش��ان داده شده است. روش تحقيق مورداستفاده در اين بخش تحليل 

اسناد و مدارک موجود، تحليل مصاحبه هاي نيمه باز با خبرگان مرتبط و مشاهده بوده است:

1 . discriptive
2 . conceptual
3 . Know-Why
4 . Know-How
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جدول 7- عناصر ساختاري نظام نوآوري فناورانه CHP به تفکيك هر کارکرد

عنصر ساختاری

کارکرد
نهادهاتعاملاتبازيگران

توسعه دانش
دانشگاه كاشان	•
دانشگاه شهيد عباسپور	•
پژوهشگاه نيرو	•

برقراري ارتباطات علمي 	•
ميان بازيگران توسعه دانش 
در قالب طرح كلان شوراي 

عالي عتف

وجود انگيزه و اميد بالا 	•
ميان بازيگران توسعه دانش 

به لزوم توسعه فناوري در 
كشور

--دفتر توليد پراكنده توانير	•انتشار دانش

کارآفريني

شركت های مپنا، پويا 	•
انرژي گستر، مهام شرق، 

توربو كمپرسور نفت و گروه 
شركت هاي نيرو ويژه 

شركت توانير با اين شركت ها 	•
ساخت  براي  تفاهم نامه اي 
مولد  مگاوات  داخل 1000 
اولويت  با  كوچک  مقياس 

CHP امضا كرده است.

قوانين و دستورالعمل هاي 	•
زيادي در اين رابطه ثبت 

شده است

تأمين منابع مالي
شوراي عالي عتف	•
وزارت نيرو	•
توانير	•

ارتباطاتي نيز بين بازيگران 	•
اين حوزه وجود دارد.

قوانيني براي تأمين منابع 	•
مالي نيز شکل گرفته است

جهت دهي به سيستم
شوراي عالي عتف	•
توانير	•

برقراري ارتباطات ميان 	•
بازيگران مذكور در قالب 
طرح كلان شوراي عتف

ديدگاه پرهيز از خام فروشي 	•
بازيگران  ميان  در  نفت 

جهت دهي به سيستم

--دفتر توليد پراكنده توانير	•شکل دهي به بازار

--دفتر توليد پراكنده توانير	•مشروعيت بخشي

4-1-2- مرحله دوم: شناسايي مرحله توسعه فناوري و موتور محرک فعال متناظر در نظام

مرحله دوم در تبيين وضعيت موجود نظام شناس��ايي فاز توسعه نظام نوآوري و موتور محرک نوآوري 
فعال نظام مي باشد. بر اساس شاخص ها و ويژگي هاي ساختاري هريک از مراحل توسعه نظام، فاز توسعه 
نظام شناس��ايي مي گردد. به منظور بررسي نشانه هاي تحقق مراحل توسعه، پرسشنامه اي بين خبرگان 
دانش��گاهي، صنعتي و سياست گذاري اين حوزه فناورانه توزيع و پس از تحليل پرسشنامه و همچنين 
تحليل مصاحبه هاي صورت پذيرفته با خبرگان مش��خص گرديد نظام توس��عه فناوريCHP در ايران 
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نشانه هاي تحقق مرحله پيش توسعه را پشت سرگذاشته و در مرحله توسعه قرار دارد. همچنين تطبيق 
عناصر ساختاري نظام با ويژگي هاي ساختاري مراحل توسعه، ادعاي فوق را تأييد مي كند. 

روند توسعه اين فناوري با توجه به پرسشنامه ها تاكنون معطوف به حمايت هاي مالي دولت براي تحقيق 
و توسعه براي رفع كردن مشکلات فني موجود در اين سيستم فناورانه بوده است و توجهي به تجاري سازي 
فناوري بومي شده نبوده است. جامعه مورد بررسي، نخبگان صنعتی، دانشگاهی و سياست گذاری مرتبط 
با مطالعه موردي حوزه ي فناورانه ي CHP اس��ت. به دليل اينکه اندازه ي جامعه مش��خص نيس��ت از 
.)Blaikie, 2009(روش ه��اي غير احتمالي ب��راي نمونه گي��ري از ميان نخبگان اس��تفاده مي ش��ود 

 دليل ديگر براي استفاده از روش هاي نمونه گيري غيراحتمالي به روش هاي پژوهش برمي گردد؛ به دليل 
اينکه در اين پژوهش تأكيد بر روش هاي كيفي اس��ت و در پژوهش هاي كيفي روش هاي نمونه گيري 
احتمالي جايي ندارد و معمول نيس��ت؛ در اين پژوهش از روش هاي نمونه گيري غيراحتمالي اس��تفاده 
شده است. فرايند نمونه گيري به صورت غيراحتمالي چندمرحله اي انجام مي شود؛ به اين صورت كه ابتدا 
با استفاده از روش نمونه گيري سهميه اي نخبگان به سه دسته ي دانشگاهي، صنعتي و سياست گذاري 
تقس��يم مي شوند. در هر دس��ته به جاي نمونه گيري اتفاقي از نمونه گيري تئوريک استفاده مي شود به 
اين صورت كه در فرايند گردآوري داده ها، به طور پيوسته داده ها جمع آوري مي شود و سپس تصميم 
گرفته مي شود در مرحله ي بعدي چه داده هايي جمع آوري گردد )Glaser & Strauss, 1967(. البته 
در حين فرايند نمونه گيري براي شناسايي نخبگان، از روش نمونه گيري انباشتي نيز استفاده مي شود. 
دو نکته در اينجا قابل ذكر اس��ت، اول اينکه از مفهوم اش��باع نظري براي نمونه گيري استفاده مي شود 
به اين صورت كه فرايند جمع آوري داده ها تا جايي ادامه پيدا مي كند كه ديگر ادامه ي فرايند منجر به 
كشف تازه اي نشود؛ دوم اينکه با در نظر گرفتن سه دسته نخبه ي دانشگاهي، صنعتي و سياست گذاري، 

سه برش1 مختلف براي داده ها انجام مي شود.
موضوع ديگري كه در نمونه گيري لازم اس��ت به آن توجه ش��ود حجم نمونه است. حجم نمونه در 
روش هاي احتمالي بيشتر مورد بحث است. با اين وجود لازم است بيان شود با توجه به اين كه در اين 
پژوهش از روش هاي غيراحتمالي براي نمونه گيري استفاده شده است، برآورد پارامترها ديگر موضوعيتي 
ندارد؛ در نتيجه بحث در مورد س��طوح اطمينان و خطاهاي مجاز امري غير معقول است. به اين دليل 

1 . برش داده ها انواع مختلف داده هايی است كه به تحليلگر داده هاي مختلفي را ارائه مي دهد كه از طريق آنها مقوله اي را 
.)Glaser & Strauss, 1967( بفهمد و خصوصيات آن را بپروراند
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كه تصميم گيري در مورد نمونه گيري همگام با پژوهش رشد و تکامل مي يابد، نمي توان از پيش تعيين 
كرد كه حجم نمونه چقدر باشد. با اين وجود، محدوديت هاي زماني و منابع به ناگريز محدوديت هايي 
را بر حجم نمونه تحميل خواهد كرد. بر اساس )Blaikie, 2009( »بسيار سودمندتر است در اين نوع 
پژوهش ها ]با نمونه گيري غير احتمالي[ به انتخاب مواردي براي مطالعه ژرفانگر بينديش��يم، نه اينکه 
با دغدغه هاي نامربوط نمونه گيري از مس��ير خود خارج شويم« روش گردآوري داده ها در اين مطالعه، 
ب��ه صورت طولي- كيفي بوده اس��ت و از مصاحبه هاي كانوني و ژرف و مصاحبه هاي گروهي اس��تفاده 
شده اس��ت. براي تحليل داده ها به دليل اينکه از روش هاي كيفي اس��تفاده شده است از نظريه داده نگر 

استفاده شده است كه داده هاي كيفي با توجه به ساختار نظام هاي نوآوري مقوله بندي شده است.

4-2- بخش دوم: تعريف وضعيت مطلوب نظام در حالت پويا
در قس��مت قبل مش��خص گرديد كه در نظام توس��عه فناوري توليد همزمان برق و حرارت در كشور 
ايران، موتور محرک كارآفريني فعال است. هدف نظام در اين فاز در وهله اول شدّت بخشيدن به حجم 
فعّاليت هاي كارآفريني در جهت تحقق اين كاركرد و انتقال نظام به فاز توسعه بعدي است. هدف دوّم 
نظام در فاز توس��عه اين است كه با گس��ترش فعّاليت هاي كارآفريني، نيازمندي ها و نقص هاي دانشي 
موجود را شناس��ايي و بازخوردي از محيط عملياتي به سيس��تم هاي تحقيق و توسعه دهد تا فناوري از 

لحاظ تکنولوژيکي نيز به بلوغ برسد.

فعاليت هاي كارآفرينيکارکرد کليدي

توسعه دانش، انتشار دانش، تأمين و تسهيل منابع و جهت دهي به سيستمکارکرد حمايتي

مشروعيت بخشي و شکل دهي بازارکارکرد حاشيه اي

4-3- بخش سوم: تعيين مشکلات سيستمي موجود در مسير توسعه فناوري
در اين مرحله، می بايس��ت بر اس��اس هدف موتور محرک كارآفرينی مشکلات موجود در مسير تحقق 
كاركرد كليدي شناس��ايي گردند. اين مشکلات عبارتند از مشکلات ناشي از عوامل ساختاري كاركرد 
كليدي يا مشکلات ناشي از كاركردهاي حمايتي متصل به كاركرد كليدي است كه خود ناشي از عوامل 
ساختاري آن و كاركردهاي حاشيه اي متصل به آن است. روش تحقيق مورد استفاده در بخش شناسايي 
مشکلات سيستمي تحليل مصاحبه هاي نيمه ساخت يافته با خبرگان سه حوزه سياست گذاري، صنعت 
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و دانشگاهي مرتبط با اين فناوري، تحليل اسناد و مدارک و نيز تحليل پرسشنامه مي باشد كه همانند 
بخش قبل مورد تحليل قرار گرفته است. جدول زير مهم ترين مشکلات سيستمي مرتبط با اين فناوري 

را نشان مي دهد.

CHP جدول 8- مشکلات سيستمي موجود در مسير توسعه فناوري

نوعمشکلات سيستميعنصر ساختاري مرتبطکارکردها

كاركرد كليدي “فعاليتهاي كارآفريني”

مشکلات ساختاري فعاليتهاي كارآفريني

بازيگران

كمبود سازندگان محرک هاي اوليه، قطعات ژنراتور 
وجودو سيستم كنترل در داخل كشور

عدم شناخت كارآفرينان نوپا از ساز و كارها و 
فعاليت ها در بخش توليد پراكنده

توانايي

عدم وجود ارتباط بين بازيگران اين حوزه براي تعاملات
وجودانتقال اطلاعات

سختنهادها

عدم وجود سازوكار صحيح براي شناسايي 
وجودكارآفرينان واقعي جهت حمايت هاي مادي و معنوي

پيچيده بودن دستورالعمل ها براي حمايت از 
كارآفرينان در حوزه هاي مختلف

كيفيت

مشکلات ناشي از كاركردهاي حمايتي

ش
توسعة دان

ش
مشکلات ساختاري توسعة دان

فقدان توان طراحي و ساخت محرک هاي اوليه و بازيگران
تواناييساخت سيستم كنترل

تعاملات

عدم يکپارچگي در تعامل صنعت و مراكز پژوهشي 
وجودبا همکاري خارجي در فرايند اكتساب فناوري

ضعف در همکاري هاي بين المللي فرآيند انتقال 
فناوري را دشوار كرده است

شدت

عدم وجود قوانين مستحکم و دستورالعمل براي سختنهادها
وجودساماندهي ارتباط ميان دانشگاه و صنعت

عدم وجود حمايت هاي لازم از بخش خصوصي براي ماليزيرساخت ها
وجودانجام پروژه هاي تحقيق و توسعه

ش
انتشار دان

مشکلات ساختاري 
ش

انتشار دان

عدم انتشار اطلاعات مبسوط از جريان كارها براي بازيگران
تواناييعموم محققين، مسئولين و سياستگذاران

ضعف و يا عدم وجود يک منبع اطلاعاتي قوي از دانشيزيرساخت ها
كيفيتآخرين دستاوردهاي توليد پراكنده در دنيا
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كاركرد كليدي “فعاليتهاي كارآفريني”

مشکلات ناشي از كاركردهاي حمايتي

ت دهي به سيستم
جه

ت دهي
 مشکلات ساختاري جه

 به سيستم

عدم وجود مرجع مشخص و با اختيارات كافی برای بازيگران
وجودشناسايی و رفع مشکلات با تصميم گيری منسجم

تعاملات
عدم وجود همکاری وزارت صنعت و نيرو با هدف 

 تغيير و اجرای كارای مقررات به نفع 
صنعت توليد پراكنده 

وجود

وجوداقتصادي نبودن توليد پراكنده بعد از نوسانات ارزماليزيرساخت ها

مشکلات ناشي از كاركرد حاشيه اي بسيج منابع

مشکلات ساختاري بسيج منابع

نبود صندوق تأمين مالي دولتي و مؤسسه هاي مالي بازيگران
وجودو اعتباري به منظور حمايت از صنعت كاران

دشوار بودن تبادلات مالي براي انتقال فناوري در تعاملات
)LC كيفيتسطح بين المللي )دشواري در بازكردن

سختنهادها
كمبود قوانين حمايتي و كمک هاي مالي 
از بخش خصوصي براي ورود به بخش 

صنعت و انتقال فنآوري 
كيفيت

بهره بالاي وام هاي بانکي و مؤسسات ماليزيرساخت ها
كيفيتمالي و اعتباري

مشکلات ناشي از كاركرد 
حاشيه اي شکل دهی به بازار

 مشکلات ساختاري 
شکل دهی به بازار

تعاملات
كمبود هماهنگي هاي لازم ميان دستگاه های 

مسئول براي تسهيل در امر سرمايه گذاري
كيفيت

 زمان بر بودن بيش از حد مراحلسختنهادها
 رسيدن تا عقد قرارداد

كيفيت

نبود حجم بحراني اوليه مورد نياز براي فيزيکيزيرساختها
توسعه بخش توليد پراكنده كشور

وجود

 مشکلات ناشي  از كاركرد 
ت بخشي

حاشيه اي مشروعي

ت بخشي
مشکلات ساختاري مشروعي

بازيگران
ضعف در درک عميق از ضرورت توليد پراكنده 

تواناييتوسط تصميم گيران كلان

تعاملات
ضعف در همکاري و هماهنگي وزارت نيرو، شوراي 

 عالي عتف و معاونت علمي درسياست گذاري
 توسعه فناوري

توانايي

دانشيزيرساخت ها
عدم وجود مطالعات راهبردي در جهت 

 اثبات ضرورت توسعه اين
 فناوري دركشور

وجود
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4- نتيجه گيري
توس��عه فناوري، فرايندي پويا است كه لازم اس��ت اين ويژگي در طول فرآيند سياست گذاري فناوري 
در نظر گرفته ش��ود. امروزه فرآيند توس��عه فناوري را در بس��تر يک سيس��تم اجتماعي- فني بررسي 
مي كنند. از طرفي مبناي سياست گذاري فناوري، ارزيابي و تحليل فرآيند توسعه فناوري است. بديهي 
اس��ت ارزيابي غيرواقع به سياست گذاري نامناسب منجر مي شود. نظام نوآوري فناورانه مدلي است كه 
به منظور تحليل و سياست گذاري فرآيند توسعه فناوري در بستر يک نظام فني-اجتماعي توسعه داده 
شده اس��ت. توجه به عوامل كاركردي و س��اختاري تشکيل دهنده سيس��تم و همچنين پويايي نظام از 
ويژگي هاي اين مدل اس��ت. از ابتداي پيدايش نظام نوآوري فناورانه، روش هاي گوناگوني براي تحليل 
فرآيند توس��عه فن��اوري در چارچوب اين نظام به كار رفته اس��ت. در آخرين نس��ل اين روش ها عوامل 

كاركردي و ساختاري نظام به صورت توأمان و پويا مورد تحليل قرار مي گيرند.
در اي��ن مقاله با تركي��ب دو روش تحليل توأمان كاركردي-س��اختاري و تحليل بر پايه ي پويايي 
كاركردي نظام نوآوري فناورانه، يک روش شناسي براي تحليل فرآيند توسعه فناوري با هدف شناسايي 
مشکلات سيستمي موجود در مسير توسعه فناوري ارائه شده است. براساس اين روش شناسي مشکلات 
سيس��تمي عبارتند از مش��کلاتي كه باعث عدم تحقق كاركرد كليدي مي ش��وند كه ش��امل مشکلات 
س��اختاري كاركرد كليدي و مش��کلات ناش��ي از كاركرد)هاي( حمايتي مي باش��ند. به همين ترتيب 
مش��کلات كاركرد حمايتي نيز ناشي از مش��کلات ساختاري كاركرد حمايتي و مشکلات ناشي از عدم 
تحقق كاركرد)هاي( حمايتي آن -كه همان كاركردهاي حاش��يه اي هس��تند- مي باشد. در پايان، اين 
روش شناس��ي در حوزه فناورانه توليد همزمان برق و حرارت اجرا و مش��کلات سيس��تمي موجود در 
مس��ير توس��عه اين فناوري در ايران تبيين شده است. مشکلات اين حوزه به طور منطقي در دسته هاي 
هشت گانه ي مشکلات ساختاري و به تفکيک كاركردهاي كليدي، حمايتي و حاشيه ايي ارائه شده است.

يکي از مزاياي اين نوع دسته بندي مشکلات اين است كه به راحتي مي توان براي رفع هر كدام از 
آن ها ابزارهاي سياس��تي مناسب را پيشنهاد داد. به عنوان مثال يکي از مشکلات اين حوزه عدم اعتقاد 
به اقتصادي بودن اين فناوري بود كه مطالعه جامع ضرورت توس��عه و دلايل توجيه پذيري اين فناوري 
در حال انجام اس��ت. همچنين جهت هماهنگي دس��تگاه هاي ذي نفع براي توسعه اين فناوري، كميته 
راهبري توس��عه فناوري با محوريت ش��وراي عالي عتف تشکيل گرديده اس��ت. براي رفع مشکل عدم 
برنامه محور بودن فعاليت هاي صورت پذيرفته در لايه سياس��ت گذاري و توس��عه بازار اين فناوري نيز 
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سند راهبرد ملي توسعه فناوري توليد همزمان برق و حرارت در حال تدوين مي باشد. مطالعات آينده 
مي تواند ش��امل ارائه يک روش شناسي جامع جهت استخراج ابزارهاي سيستمي مناسب به منظور رفع 
مشکلات سيستمي باشد تا از اين طريق در فرايند توسعه فناوري در كشور تسريع بيشتري ايجاد گردد.
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