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چکیده
با توجه به اهمیت سوخت‌های جایگزین بنزین و گازوئیل در رابطه با کاهش آلایندگی زیست‌محیطی 
و کاهش اتکا به س��وخت‌های مایع، مقاله حاضر به دنبال بررس��ی و تحلیل نحوه ش��کل‌گیری و رشد 
فناوری خودرو گازس��وز در ایران اس��ت. برای این منظور از دو مس��یر کیفی و کمی برای تحلیل نظام 
نوآوری فناورانه خودرو گازسوز بهره‌گیری شده است. در بخش کیفی با استفاده از مصاحبه با خبرگان 
حوزه خودرو گازس��وز و تحلیل اس��ناد و فعالیت‌های انجام ش��ده با استفاده از تکنیک نگاشت تاریخی 
داده‌ها، مس��یر ش��کل‌گیری فناوری خودرو گازس��وز ترسیم شده اس��ت. بر این مبنا و بر اساس مرور 
ادبیات، کارکردها و ش��اخص‌های آن به‌صورت یک مدل مفهومی اس��تخراج و به‌وس��یله روش تحلیل 
عاملی تأییدی مورد تائید قرار گرفت. سپس با استفاده از مدل‌سازی معادلات ساختاری، مسیر و نحوه 
تأثیرگذاری کارکردها بر یکدیگر مورد بررسی و تحلیل قرار گرفت. نتایج این تحقیق حاکی از آن است 
که شواهدی از شکل‌گیری موتور محرک ایجاد سیستم هرچند به‌صورت ناقص در این حوزه وجود دارد. 
همچنین شکست اصلی در نظام نوآوری فناورانه خودرو گازسوز، به‌صورت عدم عملکرد صحیح کارکرد 

مشروعیت بخشی مورد شناسایی قرار گرفت.
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مقدمه
امروزه فناوری نقش بسزایی در افزایش بهره‌وری در مصرف انرژی ، کاهش آلودگی هوا ، خلق ثروت و 
رقابت‌پذیری ایفا می‌کند. توسعه فناوری‌هایی با بازدهی انرژی بالاتر، یکی از اولویت‌دارترین بخش‌های 
برنامه توس��عه در هر کشوری است. افزایش انتش��ار گازهای گلخانه‌ای در کنار آلودگی هوای ناشی از 
افزایش مصرف بنزین و گازوئیل یکی از معضلات جدی زیست‌محیطی است که حیات ساکنان زمین را 
تهدید می‌کند. ازآنجاکه افزایش گازهای گلخانه‌ای یکی از عوامل اثرگذار در پدیده گرم شدن کره زمین 
اس��ت، اس��تفاده از منابع انرژی جایگزین بنزین و گازوئیل که هم مقرون‌به‌صرفه باشد و هم آلایندگی 
کمتری داش��ته باشد، در سراس��ر جهان مورد توجه قرار گرفته است )ژو و همکاران1، 2016(. در کنار 
این موارد، قیمت‌های بسیار پایین‌تر گاز طبیعی در مقایسه با بنزین و گازوئیل و نیز وجود منابع سرشار 
آن در کش��ور، موجب ش��ده است تا افزایش سهم گاز طبیعی از سبد سوخت خودروها، همواره یکی از 

اهداف سیاست‌گذاران در این حوزه باشد.
با توجه به مزایای غیرقابل‌انکار گاز طبیعی به‌عنوان سوخت خودروها و جایگزینی آن به‌جای بنزین 
و گازوئیل، کشورهای مختلف از جمله چین )دینگ و وو، 2018( و هلند )سورس و همکاران، 2010( 
و نیز سایر کشورها به دنبال توسعه این فناوری بوده‌اند. در ایران نیز از سال‌های قبل از انقلاب، همواره 
توسعه این فناوری در دستور کار سیاست‌گذاران این حوزه بوده و پس از انقلاب نیز با توجه به افزایش 
ذخایر گاز طبیعی و اس��تحصال آن خصوصاً پس از دهه ش��صت شمس��ی، توسعه این فناوری دغدغه 
سیاس��ت‌گذاران حوزه س��وخت خودروها بوده است. توفیق نس��بی در برخی از حوزه‌های این فناوری، 
عدم توس��عه متوازن و عدم دستیابی این فناوری به جایگاهی که مدنظر سیاست‌گذاران امر بوده است 
در کنار افزایش بی‌رویه مصرف بنزین و گازوئیل و قاچاق آن س��بب می‌شود تا اهمیت بررسی فناوری 
خودرو گازس��وز با رویکردی سیستمی و پویا دوچندان شود. هرچند پژوهش‌های انجام شده در حوزه 
خودرو گازسوز بسیار انگشت‌شمار می‌باشند اما عمدتاً از رویکردی خطی نظیر آنچه توسط صحت پور 

و همکاران )2017( یا کاکایی و پیکانی )2013( به کار گرفته شده، استفاده کرده‌اند.
به‌منظور انجام سیاس��ت‌گذاری عمل‌گرایانه و دقیق برای توس��عه این فناوری لازم است ابتدا سیر 
تکامل تاریخی آن تا رسیدن به نقطه فعلی، در یک رویکرد علمی مورد بررسی قرار گرفته و پس از آن 
سلس��له‌مراتب ساختاری و کارکردی آن مورد شناسایی قرار گیرد. بنابراین می‌توان عوامل تأثیرگذار و 

1 . Zhou et al.
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پیشران این فناوری را با رویکرد نظام نوآوری فناورانه احصا کرده و به‌منظور توسعه این فناوری به فاز 
بعدی در جهت رفع عوامل مس��دودکننده و حلقه‌های منفی، سیاست‌گذاری‌های متناسبی انجام داد. 
درواقع انجام کلیه موارد ذکر شده، همان مأموریت اصلی رویکرد نظام نوآوری فناورانه است که تحقیق 
حاضر به دنبال اس��تفاده از آن به‌منظور بررسی نحوه ش��کل‌گیری و توسعه فناوری خودرو گازسوز در 

کشور است.
 تحلیل نحوه توس��عه فناوری خودروهای گازسوز و سیاس��ت‌گذاری آن از مسائل اساسی سیاست 
پژوهان این حوزه بوده است. با توجه به این موضوع که فرایند توسعه فناوری‌های نوظهور، یک سیستم 
پیچی��ده و تکاملی اس��ت، رویکردی ک��ه برای تحلیل آن نیز به کار م��ی‌رود باید قابلیت درک ماهیت 
سیستمی آن را داشته باشد و با داشتن یک نگاه کل گرا به فرایند نوآوری و شامل شدن اجزای مختلف 
و روابط متفاوت میان آن بتواند رویکرد مناس��ب برای تحلیل باشد )ادکوئیست1، 2005(. بررسی ابعاد 
مختلف ش��کل‌گیری و رشد فناوری خودرو گازس��وز در ایران و ارائه راهکار در مورد عوامل مسدودساز 
آن، بر پایه مدلی که بیش��ترین انطباق را با وضعیت این فناوری داش��ته باشد، هدف اصلی این تحقیق 
اس��ت. روش‌های س��نتی تجزیه‌وتحلیل نظام‌های نوآوری که اغلب روی ساختار نظام‌ها تمرکز دارند، 
شناخت کافی از پویایی به دست نمی‌دهند )میرعمادی، رحیمی راد، 1395(. در سال‌های اخیر توجه 
به مفهوم نظام نوآوری فناورانه به‌عنوان رویکردی کارکردگرایانه به منظور تحلیل و سیاست‌گذاری در 
عرصه علم، فناوری و نوآوری به‌صورت گسترده مورد توجه قرار گرفته است. این رویکرد، کارکردهایی 
ب��رای نظام نوآوری فناورانه تعیین کرده و پویایی نظام را بر پایه تعامل این کارکردها با یکدیگر تبیین 

می‌کند )والراو و روان2، 2016(.
در تحقیق حاضر پس از بررس��ی مبانی نظری و مدل‌های مرتبط، به فناوری خودروهای گازس��وز 
به‌مثابه یک نظام نوآوری فناورانه پرداخته می شود. سپس اجزای ساختاری این نظام )بازیگران، نهادها، 
ش��بکه‌ها و زیرس��اخت‌ها( بررسی می‌شوند. همچنین با مرور ادبیات انجام ش��ده با استفاده از رویکرد 
کارکردی نظام نوآوری فناورانه خودروهای گازس��وز و بررس��ی نحوه ش��کل‌گیری کارکردهای مختلف 
این نظام با استفاده از روش تحلیل تاریخی وقایع، مدل مفهومی اولیه تحقیق، تدوین شده و از طریق 
مصاحبه با خبرگان آش��نا با این حوزه، بومی‌سازی و تدقیق می شود. بر این اساس، کارکردهای اصلی 

1 . Edquist
2 . Walrave & Raven
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)ابعاد مدل( و مؤلفه‌های زیرمجموعه آن‌ها برای شکل‌گیری نظام نوآوری فناوری خودروهای گازسوز در 
ایران شناسایی شده و در نهایت از روش تحلیل عاملی، مسیر و نحوه تأثیرگذاری کارکردهای مختلف 

بر یکدیگر با استفاده از مدل‌سازی معادلات ساختاری ارائه می شود.

مبانی نظری تحقیق
مدل‌های سیستمی نوآوری از جمله رویکردهای تحلیلی نوآوری به شمار می‌آیند که شامل رویکرد چند 
سطحی، مدیریت راهبردی گوشه‌ها، مدیریت گذار، بلوک‌های توسعه، نظام نوآوری می شود. ادکوئیست 
)2005( نظام‌های نوآوری را ش��امل کلیه عوامل اقتصادی، اجتماعی، سیاسی، سازمان، نهادی و سایر 
عوامل اثرگذار بر توس��عه، انتشار و بهره‌برداری از نوآوری می‌داند. با ظهور رویکرد نظام نوآوری، تأکید 
محققین عمدتاً بر نظام ملی نوآوری بود. با این وجود، با گذشت زمان انواع دیگری از نظام‌های نوآوری 
نظی��ر نظام نوآوری بخش��ی، نظام نوآوری منطقه‌ای و نظام نوآوری فناورانه مطرح ش��د. کارلس��ون و 

استنکویچ1 )1991( نظام نوآوری فناورانه را به این صورت تعریف کرده‌اند:
 "شبکه پویایی از بازیگران که در یک زمینه اقتصادی و صنعتی و تحت یک چارچوب نهادی خاص 

با یکدیگر در تعامل هستند و در خلق، انتشار و بهره‌برداری از فناوری مشارکت دارند".
 رویکرد نظام نوآوری فناورانه چند ویژگی اساسی دارد. اولین ویژگی آن است که مانند رویکردهای 
دیگ��ر نظام نوآوری، بر ش��ناخت ابعاد س��اختاری نظام ک��ه عبارت‌اند از بازیگران، ش��بکه‌ها، نهادها و 
زیرساخت‌ها، تأکید دارد )برگک و همکاران2، 2008(. تأکید و تمرکز بر پویایی نظام، ویژگی دیگر این 
نظام اس��ت )س��ورس و همکاران3، 2010( .همچنین با توجه به آنکه تنها با اس��تفاده از تحلیل اجزای 
ساختار نظام نمی‌توان به تحلیل تغییرات فناورانه پرداخت، ویژگی دیگر این نظام عبارت است از ارائه 
چارچوبی برای تحلیل کارکردهای نظام فنی-اجتماعی که از طریق این تحلیل امکان بررس��ی نحوه و 

مسیر شکل‌گیری و توسعه نظام نوآوری فناورانه ایجاد می‌شود )جاکوبسون، برگک4، 2004(.
ابعاد مختلفی برای س��اختار نظام نوآوری فناورانه توسط محققان مختلف ارائه شده است اما ابعاد 
بازیگران، نهادها، شبکه‌ها و زیرساخت‌ها که توسط وایزورک و هکرت5 )2012( ارائه شده است یکی از 

1 . Carlson & Stankiewicz
2 . Bergek et al.
3 . Suurs et al.
4 . Jacobsson & Bergek
5 . Wieczorek & Hekkert
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کامل‌ترین دسته‌بندی‌های ابعاد ساختاری نظام نوآوری فناورانه است. همانند ابعاد ساختاری، کارکردهای 
نظام نوآوری فناورانه نیز عبارت از دس��ته‌های مختلفی از فعالیت‌هایی می‌ش��ود که بر خلق، انتش��ار و 
بهره‌ب��رداری از فناوری اثر می‌گذارند. یک ش��اخه از این دس��ته‌بندی‌های مختلف در نتیجه مطالعات 
جاکوبسون و برگک در حوزه فناوری‌های مختلفی در دهه اول قرن حاضر در کشورهای مختلف شکل 
گرفته که با در نظر گرفته 5 و یا 7 کارکرد کلیدی انجام شده است. این کارکردها عبارت‌اند از: توسعه 
و انتش��ار دانش، تأثیرگذاری بر مس��یر تحقیقات و نوآوری، فعالیت‌های کارآفرینانه، شکل‌گیری بازار، 
قانون‌مند شدن و نهادینه‌سازی، تأمین و تخصیص منابع، شکل‌گیری صرفه‌های بیرونی مثبت )برگک 
و همکاران، 2008(. شاخه دیگر این مطالعات مربوط به تحقیقات هکرت، نگرو و سورس در اواخر دهه 
اول قرن حاضر در کش��ورهای اروپایی در صنایع مختلف اس��ت که با در نظر گرفتن 7 کارکرد اصلی 
انجام ش��ده است. این کارکردها که شباهت زیادی با کارکردهای قبلی دارند عبارت‌اند از: فعالیت‌های 
کارآفرینانه، توس��عه دانش، انتشار دانش، هدایت تحقیقات، شکل‌گیری بازار، تأمین و تخصیص منابع، 

مشروعیت بخشی. این کارکردها در جدول 1 به همراه تعریف هر یک آورده شده است.
مفهوم دیگری که در رویکرد کارکردی نظام نوآوری فناورانه مورد توجه قرار گرفته است اثرگذاری 
کارکردها و تواتر شکل‌گیری آن‌هاست. سورس )2009( در کتابی تحت عنوان موتورهای نوآوری پایدار 
با بررسی نحوه شکل‌گیری چند نظام نوآوری فناورانه در حوزه انرژی‌های تجدید پذیر، چهار نوع موتور 
محرک را در نظام نوآوری فناورانه ارائه می‌کند که نش��ان‌دهنده تقدم و تأخر ش��کل‌گیری کارکردهای 
مختلف و نحوه تأثیرگذاری آن‌ها بر یکدیگر اس��ت. این موتورهای شامل موتور محرک علم و فناوری، 
موت��ور مح��رک کارآفرینی، موتور محرک ایجاد سیس��تم و موتور محرک بازار می‌باش��ند. در پژوهش 
دیگری که توس��ط هکرت و همکاران1 )2011( انجام ش��ده است به مفهوم چهار مرحله رشد فناوری 
اش��اره شده اس��ت که در هر مرحله به دلیل وجود کارکردهای متفاوت سیستم، شکست‌های سیستم 
دارای اثرگذاری‌های متفاوتی خواهند بود. آلکمید و همکاران2 )2007( در تحقیقات خود نشان دادند 
که اهمیت و تأثیرگذاری کارکردهای مختلف در دوره‌های زمانی مختلف می‌تواند بسیار متفاوت باشد؛ 
به صورتی که در فازهای اولیه شکل‌گیری یک نظام نوآوری، کارکرد هدایت تحقیقات بسیار مهم است 
ولی به‌تدریج اهمیت خود را از دست می‌دهد و کارکردهایی مانند فعالیت‌های کارآفرینانه، شکل‌گیری 

1 . Hekkert et al.
2 . Alkemade et al.
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بازار، تأمین منابع و خلق دانش اهمیت می‌یابند.
تاکن��ون تحقیقات مح��دودی در رابطه با نظام نوآوری فناورانه خودروهای گازس��وز صورت گرفته 
اس��ت. از جمله کامل‌ترین تحقیقات انجام شده توسط سورس در کتاب موتورهای نوآوری پایدار )ص 
205-175، 2009( در رابطه با نظام نوآوری فناورانه خودرو گازس��وز در کش��ور هلند ارائه شده است. 
بررس��ی‌های وی نش��ان می‌دهد که پویایی‌های مربوط به این خط س��یر فناورانه با تبلیغ و ساخت و 
انباش��ت اولیه در دهه 1970 و به دنبال آن، شکس��ت در دهه 1980 و سپس تبلیغ، ساخت و انباشت 
مجدد از سال 2000 تا 2007 توصیف می‌شوند. در حین انجام این تحقیق سورس، سه موتور نوآوری 
در بط��ن نظ��ام نوآوری را در طول تکامل نظام مورد شناس��ایی قرار می‌دهد. این موتورهای س��ه‌گانه 
عبارت‌اند از کارآفرینی، س��اخت سیس��تم و موتور بازار که اخیراً از سال 2007 فعال شده است. دینگ 
و وو )2018( با بررس��ی مس��یر توسعه زیست‌بوم نوآوری خودروهای گازسوز در استان سیچوان چین، 
س��ه فاز تاریخی توس��عه را مورد شناس��ایی قرار دادند. این س��ه فاز عبارت‌اند از نوآوری در محصول و 
محصولات مکمل، مقیاس یافتن و رشد سریع صنعت خودرو گازسوز و در نهایت شکل‌گیری زیست‌بوم 

نوآوری خودرو گازسوز.
س��ورس و همکاران )2010( در مورد کاوی خود در رابطه با نظام نوآوری فناورانه خودرو گازس��وز 
در کش��ور هلند، هفت کارکرد نظام نوآوری فناورانه را بر اساس روش نگاشت تاریخی داده‌ها استخراج 
کرده و پویایی‌های میان این کارکردها را بر اس��اس موتورهای چهارگانه نوآوری مورد ارزیابی و تحلیل 
قرار داده‌اند. آن‌ها همان‌طور که پیش از این گفته شد دریافتند که توسعه نظام نوآوری فناورانه خودرو 
گازسوز در کشور هلند را می‌توان در سه دوره تاریخی متفاوت مورد بررسی قرار داد. ونگ و همکاران 
)2015( در بررس��ی عوامل شکس��ت نظام نوآوری فناورانه خودرو گازس��وز در کشور چین سه عامل 
انس��داد کننده توسعه نظام را مورد شناس��ایی قرار دادند که عبارت‌اند از: کمبود سوخت گاز طبیعی، 
قیمت بالای سوخت گاز طبیعی نسبت به بنزین و عدم توازن بین جایگاه‌های سوخت گاز و بنزین. بر 
این مبنا این محققان اقدام به ارائه پیش��نهاد‌هایی برای رفع اثر س��و هر یک از این عوامل مسدود ساز 

جهت پیگیری ادامه رشد نظام نوآوری شده‌اند.
در رابط��ه با ایران مطالعات بس��یار محدودتر و انگشت‌ش��ماری در رابطه با بررس��ی نظام نوآوری 
فناورانه خودرو گازس��وز انجام ش��ده اس��ت. صحت پور و همکاران )2017( با بررسی شش سناریو در 
مورد پرتفوی س��وخت در بخش حمل‌ونقل ایران در نهایت از بین هشت نوع سوخت، تنها گاز طبیعی 



61 تحلیل مدل شکل‌گیری نظام نوآوری فناورانه خودرو گازسوز در ایران

فش��رده )CNG( و گاز مایع )LPG( را حائز شرایط لازم جهت جایگزینی با سوخت‌های رایج یافتند. 
کاکایی و پیکانی )2013( نیز با بررس��ی توس��عه فناوری موتور پایه گازس��وز خودرو در ایران ابتدا بر 
امکان جایگزینی گاز طبیعی به‌جای سوخت مایع در خودروها در ایران صحه گذاشته‌اند و سپس روند 
ش��کل‌گیری و توسعه سه گونه فناوری موتور پایه گازس��وز خودرو را در ایران و نقاط شکست آن‌ها را 

مورد بررسی قرار داده‌اند.
از میان رویکردها و مدل‌های مختلف در بررس��ی نظام نوآوری فناورانه که برخی از آن‌ها به‌اجمال 
در س��طور بالا مورد بررس��ی قرار گرفت، در این تحقیق به‌منظور بررسی نظام نوآوری فناورانه خودرو 
گازسوز، عمدتاً از دو رویکرد برگک و همکاران و هکرت و همکاران استفاده می شود. علت این انتخاب 
نیز تشابه بسیار زیاد این دو رویکرد به یکدیگر، امکان مطالعه هم‌زمان ابعاد ساختاری و کارکردی نظام، 
مصداق پذیری زیاد ابعاد س��اختاری و کارکردی در صنعت خودرو گازس��وز و امکان بررس��ی س��اده و 

قابل‌فهم پویایی‌های موجود در نظام از طریق بررسی این رویکردها است.

شناسایی اجزا ساختاری نظام نوآوری فناورانه خودرو گازسوز در ایران

به‌منظور شناس��ایی اجزای س��اختاری نظام نوآوری فناورانه خودرو گازس��وز از رویکرد هکرت و نگرو 
)2009( استفاده شده که شامل شناسایی 4 جزء بازیگران، نهادها، شبکه‌ها و زیرساخت‌ها است.

بازیگران
توسعه فناوری خودرو گازسوز و گسترش به‌کارگیری آن در بخش‌های مختلف، نیازمند تلاش نظام‌مند 
و همه‌جانبه تمامی بازیگران مؤثر اس��ت. ازاین‌رو برای حصول یک فهم مطلوب از نحوه ش��کل‌گیری 
نظام نوآوری فناورانه خودرو گازس��وز در کش��ور و نحوه تأثیرگذاری هرکدام از آن‌ها بر روی توس��عه 
این فناوری نیاز به ش��ناخت بازیگران آن وجود دارد. طی مصاحبه‌های انجام ش��ده در بخش استخراج 
مدل و مصاحبه‌های تکمیلی بعدی و همچنین مطالعه متون تقنینی، سیاست‌گذاری و راهبردی و نیز 
گزارش‌های موجود مرتبط با حوزه فناوری خودرو گازسوز در جدول 1 این بازیگران به تفکیک راهبر، 
هماهنگ‌کننده، مجری و کاربر مورد شناسایی قرار گرفتند. بازیگران سطح راهبر، بازیگرانی هستند که 
در مراتب بالای تصمیم‌گیری قرار داشته و جنس تصمیمات آن‌ها از نوع طراحی سیاست، راهبردهای 
کلان و قانون اس��ت. هماهنگ‌کننده نیز بازیگری اس��ت که در تأمین مالی و زیرس��اختی ش��بکه‌ها و 
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تدوین آئین‌نامه، استانداردها و جهت‌دهی به اقدامات نقش دارد. مجریان و تولیدکنندگان نوآوری نیز 
سازمان‌های تحقیقاتی، دانشگاه‌ها و شرکت‌هایی هستند که در امر تولید دانش چه در سطح دانشگاهی 
و چه در سطح فنی اشتغال دارند. کاربران نیز کلیه بازیگران سمت تقاضای فناوری را شامل می‌شوند.

جدول 1 بازیگران نظام نوآوری فناورانه خودرو گازسوز

نقششرحسطح

راهبر

تعیین سیاست‌های کلی نظاممقام معظم رهبری

تصویب اسناد بالادستی علم و فناوریشورای عالی انقلاب فرهنگی

عالی‌ترین نهاد مشورتی مقام معظم رهبریمجمع تشخیص مصلحت نظام

تقنین و ایجاد سازوکارهای قانونیمجلس شورای اسلامی

هماهنگ‌کننده

شرکت ملی پخش فراورده‌های 
ارائه استانداردها و تدوین دستورالعمل‌ها و آیین‌نامه‌هانفتی ایران

تدوین استانداردهای مصرف سوخت و رصد آمارهای کلیدیشرکت بهینه‌سازی مصرف سوخت

CNG مدیریت و نظارت بر اجرای آیین‌نامه‌هامدیریت طرح ملی

نظارت بر کارگاه‌ها و کارخانه‌های تولیدی و خدماتیوزارت صنعت، معدن و تجارت

تدوین استانداردهای زیست‌محیطی و نظارتسازمان حفاظت از محیط‌زیست

ستاد مدیریت حمل‌ونقل و 
هماهنگ‌کننده اقدامات دستگاه‌های مختلفسوخت کشور

نظارت بر اجرای استانداردهای تدوینیسازمان ملی استاندارد

CNG هماهنگ‌کننده تولیدکنندگان قطعات و تجهیزات و رایزنیانجمن‌های صنفی صنعت

مجریان و 
تولیدکنندگان

عرضه دانش و فناوری در حوزه خودروهای گازسوزدانشگاه‌ها و مراکز تحقیقاتی

تولید دانش و تولید خودروهای گازسوزشرکت‌های خودروساز

شرکت‌های تولیدکننده 
تولید و نصب کیت‌های گازسوزکیت‌های گازسوز
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نقششرحسطح

مجریان و 
تولیدکنندگان

شرکت‌های تولیدکننده و 
واردکننده تجهیزات کیت و 

جایگاه
تولید و واردات تجهیزات و قطعات گازسوز

کاربران و 
مشتریان

تقاضا برای قطعات و کیت‌ها گازسوزخودروسازان

تقاضا برای خودرو گازسوزمتقاضیان خودرو

تقاضا برای تجهیزات و قطعات جایگاه‌های گازجایگاه داران

 نهادها
با توجه به اهمیت بس��یار بالای نهادهای رسمی نسبت به نهادهای غیررسمی در حوزه فناوری خودرو 
گازسوز در این مقاله تنها نهادهای رسمی مورد بررسی قرار گرفتند. از جمله نهادهای رسمی در زمینه 
فناوری خودرو گازس��وز می‌توان سیاس��ت‌های کلی حوزه انرژی و سیاس��ت‌های اصلاح الگوی مصرف 
ابلاغی مقام معظم رهبری را نام برد. همچنین قانون اصلاح الگوی مصرف انرژی مصوب 1389 از جمله 
قوانین مادر در حوزه فناوری خودرو گازس��وز محس��وب می‌ش��ود. ماده 121 قانون برنامه سوم توسعه 
5 س��اله جمهوری اس�المی ایران که در منجر به تشکیل سازمان بهینه‌س��ازی مصرف سوخت کشور 
ش��د در کنار تبصره 11 قانون بودجه س��ال 1384 و تبصره 13 قوانین بودجه س��ال 1385 و 1386 
که زمینه‌ساز تشکیل ستاد مدیریت حمل‌ونقل و سوخت شد از جمله سایر نهادهای موجود در زمینه 
فناوری خودرو گازسوز است. قانون توسعه حمل‌ونقل عمومی و مدیریت مصرف سوخت مصوب 1386 
از جمله نهادهای رسمی دیگر است که در آن ظرفیت‌های قابل‌توجهی جهت تبدیل خودروهای بنزین 
و گازوئیل س��وز به دوگانه‌س��وز پیش بینی شده بود. در نهایت قانون هدفمندس��ازی یارانه‌ها مصوب 
1388 نیز یکی دیگر از نهادهای مربوط به توسعه نظام نوآوری فناورانه خودرو گازسوز است که اثرات 

قابل‌توجهی در ایجاد صرفه‌های اقتصادی برای استفاده از خودروهای گازسوز ایجاد کرده است.

شبکه‌ها
شناس��ایی ارتباط بین اقدامات بازیگران مختلف در نظام نوآوری فناورانه و همچنین ایجاد ارتباط بین 
س��طوح خرد و کلان نظام از جمله اهداف شناس��ایی ش��بکه‌های موجود در یک نظام نوآوری فناورانه 
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است. وجود این شبکه‌ها بخش مهمی از ذات پویایی نظام‌های نوآوری فناورانه را در خود جای می‌دهد. 
در فناوری خودروهای گازسوز در طول سالیان گذشته چندین شبکه با هدف توسعه فناوری در ایران 
ش��کل گرفته‌اند. این شبکه‌ها در ابتدا تمرکز بس��یاری بر منابع و شبکه‌های رسمی دولتی داشتند اما 
به‌مرور به سمت شبکه‌های بخش خصوصی تحول یافته‌اند. در جدول 2 تعدادی از مهم‌ترین شبکه‌های 

شناسایی‌شده در نظام نوآوری فناورانه خودرو گازسوز ارائه شده است.

جدول 2 مهم‌ترین شبکه‌های موجود در نظام نوآوری فناورانه خودرو گازسوز

هدفکنشگراننام شبکه

کانون علمی جهت مدرسین و انجمن انرژی ایران
متخصصین انرژی کشور

گسترش، پیشبرد و ارتقا علمی مباحث 
انرژی و توسعه کیفی نیروهای متخصص 

در زمینه‌های مربوط به انرژی

انجمن صنفی جایگاه داران 
CNG

متشکل از جایگاه داران 
CNG کشور

تشکل سازی صنفی برای هماهنگی و 
حمایت

انجمن صنفی CNG کشور
متشکل از تولیدکنندگان 
و واردکنندگان قطعات و 
CNG تجهیزات صنعت

تشکل سازی صنفی برای هماهنگی و 
حمایت

اتاق ساماندهی مراکز تبدیل و 
تعمیر خودروهای گازسوز

انجام اقدامات لازم برای ساماندهی 
کارگاه‌های تبدیل و تعمیر خودروهای 

گازسوز

اتحادیه کشوری سوخت 
جایگزین و خدمات وابسته

متشکل از 1000 عضو در 
سراسر کشور

تشکل سازی و حمایت از توسعه 
فناوری سوخت‌های جایگزین

ستاد مدیریت حمل‌ونقل و 
سوخت کشور

یکی از ستادهای زیرمجموعه نهاد 
ریاست جمهوری متشکل که به 

امر سیاست‌گذاری می‌پردازد

سیاست‌گذاری در حوزه حمل‌ونقل و 
مصرف سوخت

زیرساخت‌ها
بر اساس ادبیات مرور شده در باب تعریف و دسته‌بندی زیرساخت‌ها، هکرت و نگرو )2009( دسته‌بندی 
کاملی از زیرساخت‌ها را در سه گروه زیرساخت‌های فیزیکی، مالی و دانشی به‌عنوان عناصر ساختاری 
ناظ��م نوآوری فناورانه در نظر گرفته‌اند. بر اس��اس این دس��ته‌بندی، در نظام ن��وآوری فناورانه خودرو 
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گازسوز کشور استحصال سالیانه مقادیر عظیمی از گاز طبیعی از میدان‌های مختلف در سراسر کشور، 
وجود سیس��تم گس��ترده انتقال گاز که امر گازرسانی را در سراسر کشور به نحو مطلوبی انجام می‌دهد 
در کنار تأسیس تعداد قابل‌توجهی از جایگاه‌های تزریق سوخت گاز در سراسر کشور از جمله مهم‌ترین 
زیرس��اخت‌های فیزیکی در این نظام نوآوری فناورانه اس��ت. از جمله زیرس��اخت‌های مالی می‌توان به 
پرداخت تسهیلات با نرخ ترجیحی به کارخانه‌های تولید قطعات و تجهیزات گازسوز نمودن خودروها، 
تخفیف‌ه��ای تعرفه‌ای در رابطه با واردات قطعات کیت‌های گاز، ارائه یارانه به ش��رکت‌های ارائه‌دهنده 
خدمات نصب کیت‌های گازسوز در ابتدای مراحل توسعه این فناوری و نیز افزایش نرخ کارمزد جایگاه 
داران گاز طبیعی و ایجاد صرفه اقتصادی استفاده از گاز برای مصرف‌کننده از طریق تعیین قیمت آن 
بر مبنای بنزین که در حال حاضر کانون توجه سیاست‌گذاری است، اشاره کرد. زیرساخت‌های دانشی 
عبارت‌اند از دانش��گاه‌ها، آزمایشگاه‌های تحقیقاتی، نظام‌های آموزشی و کتابخانه‌ها. به‌عبارت‌دیگر کلیه 
س��ازمان‌های خصوصی و دولتی ک��ه در تولید، نگهداری، توزیع، مدیری��ت و حمایت از دانش به‌نوعی 
دخیل هس��تند. در زمینه خودروهای گازسوز، رشته‌های اقتصاد حمل‌ونقل، عمران گرایش حمل‌ونقل 
و مهندسی سیستم‌های انرژی که در دانشگاه‌ها و مراکز تحقیقاتی مختلف ارائه می‌شود در کنار مراکز 
تحقیقاتی مانند پژوهشگاه صنعت نفت از جمله مهم‌ترین زیرساخت‌های دانشی نظام نوآوری فناورانه 

خودرو گازسوز در کشور می‌باشند.

گاز در ایران

در س��ال 1394 کل مصارف گاز طبیعی در کش��ور بالغ بر 194.830 میلیون مترمکعب بوده اس��ت 
ک��ه از ای��ن میزان بخش صنع��ت، نیروگاه‌ها و خانگی به ترتیب با 32 درص��د، 30 درصد و 24 درصد 
بیش��ترین مصرف گاز طبیعی را به خود اختصاص داده‌اند )ترازنامه انرژی، 1394(.مصرف گاز طبیعی 
در بخش حمل‌ونقل از س��ال 1386 تا 1394 با رش��د سالیانه‌ای در حدود 27.8 درصد به عدد 7.420 
میلیون مترمکعب بالغ شده است که نشان‌دهنده اختصاص حدود 4 درصد از مصرف گاز طبیعی کشور 
به صنعت حمل‌ونقل اس��ت )ترازنامه انرژی، 1394(.طبق آمارهای انجمن جهانی خودروهای گازسوز 
)IANGV(1 در س��ال 2017 در سراسر جهان بالغ بر حدود 24.5 میلیون خودرو گازسوز وجود دارد 

که ایران با برخورداری از 4 میلیون دس��تگاه خودرو گازسوز و تصاحب 16.3 درصد از کل خودروهای 

1 . International Association for Natural Gas Vehicles
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گازسوز جهان پس از چین در رتبه دوم قرار دارد )انجمن جهانی خودرو گازسوز(.

روش‌شناسی تحقیق
بر اس��اس هدف تحقیق، این تحقیق کاربردی و بر اس��اس روش جمع‌آوری داده‌ها، تحقیقی توصیفی 
اس��ت. در این تحقیق برای گردآوری و تحلیل داده‌ها از روش آمیخته استفاده شده است؛ بدین‌صورت 
که برای استخراج مدل مفهومی پیشنهادی از روش کیفی تحلیل تاریخی وقایع استفاده و در ادامه از 
روش کمی پیمایش و پرسشنامه برای تأیید فرضیه‌ها و مدل پیشنهادی بهره‌گیری شده است. بر این 
اساس، تحقیق با مبنا قرار دادن مدل موتورهای محرک نوآوری سورس )2009( به‌عنوان الگوی اولیه 
آغاز ش��ده استدر ادامه با اس��تفاده از روش تحلیل تاریخی وقایع و مصاحبه‌های انجام شده با خبرگان 
حوزه خودرو گازس��وز، مدل اولیه موتورهای محرک نوآوری در حوزه خودرو گازس��وز ایران تهیه و بر 
آن اس��اس فرضیه‌ها بیان ش��ده‌اند. پس از آن، با پیمایش ارتباط اجزای مدل با پرسش��نامه با استفاده 
از تحلیل عاملی تأییدی و مدل‌س��ازی معادلات س��اختاری، فرضیات موردسنجش قرار گرفته و مدل 

مفهومی پیشنهادی محقق، مورد اعتبار سنجی قرار گرفته است.

روش‌شناسی تحقیق کیفی
ب��ا شناس��ایی الگوهای تکراری ناش��ی از کنار هم ق��رار دادن چند تکه از اطلاع��ات موجود در یک 
مطالع��ه تاریخی می‌ت��وان آن‌ها را به‌عنوان الگوهایی مورد اس��تفاده قرار داد. این امر با اس��تفاده از 
روش تحلیل تاریخی وقایع که توسط پول و همکاران )2000( ایجاد شده است امکان‌پذیر می‌شود. 
در حوزه خودروهای گازس��وز این روش توسط سورس )2009( به‌منظور تحلیل تاریخی و ارائه مدل 
شکل‌گیری این فناوری در کشور هلند مورد استفاده قرار گرفته است. ازآنجاکه مورد مطالعه در این 
تکنیک، داده‌های تاریخی اثرگذار و با اهمیت اس��ت برای این منظور از مطالعه کلیه اس��ناد مرتبط 
تدوین ش��ده در طول دوره شکل‌گیری این فناوری در کشور استفاده شده است. همچنین به‌منظور 
اطمین��ان از حصول کفایت داده‌ها برای انجام تحلیل تاریخی داده‌ها اقدام به انجام مصاحبه با 7 نفر 
از خبرگان حوزه خودرو گازس��وز ش��د. سپس اقدام به اس��تخراج داده‌های با اهمیت، کدگذاری این 
داده‌ها و تش��کیل الگو در میان آن‌ها در حوزه خودرو گازس��وز شد که نتیجه آن در بخش یافته‌های 

تحقیق آورده شده است.
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روش‌شناسی تحقیق کمی
جمع‌بندی نگاشت تاریخی داده‌ها نشان می‌دهد که توالی شکل‌گیری کارکردهای نظام نوآوری فناورانه 
خودرو گازسوز در ایران از یک سیر منطقی پیروی می‌کند. با توجه به شناسایی انجام‌شده در رابطه با 
موتور محرک نوآوری در فناوری خودرو گازسوز و تحلیل کیفی انجام‌شده )بخش یافته‌های تحقیق( بر 
روی فرایند شکل‌گیری کارکردهای مختلف نظام نوآوری فناورانه با استفاده از تحلیل تاریخی داده‌ها، 
مجموعه‌ای از فرضیه‌ها در زمینه شکل‌گیری کارکردهای نظام نوآوری فناورانه خودرو گازسوز در ایران 
و نحوه تأثیرگذاری این کارکردها بر یکدیگر بر اساس روابط موجود در موتور محرک شناسایی شده در 
قالب 14 فرضیه طرح‌ریزی شد. در نهایت به‌منظور آزمون فرضیات از مدل‌سازی معادلات ساختاری و 

تحلیل عاملی استفاده گردید. 
به‌منظور آزمون فرضیه‌ها ابتدا ابعاد و مؤلفه‌های استخراج‌شده از مبانی نظری تحقیق و به‌ویژه دو 
رویک��رد ب��رگک و همکاران و هکرت و همکاران، از طریق مصاحبه‌های نیمه س��اختاریافته با 5 نفر از 
خبرگان دانشگاهی و فعالان آشنا با مفهوم نظام نوآوری فناورانه و فناوری خودرو گازسوز بودند اصلاح، 
تعدیل و بومی‌س��ازی ش��د )به شرح جدول 5( و س��پس ابعاد و مؤلفه‌ها با استفاده از پرسشنامه‌ای بر 
اساس طیف 5 گزینه‌ای لیکرت که از 34 نفر از خبرگان دریافت شد، نهایی گردید. این خبرگان عمدتاً 
از میان فعالان، مدیران و کارآفرینان حوزه فناوری خودرو گازس��وز دارای سوابق دانشگاهی و برخی از 
سیاس��ت‌گذاران این حوزه انتخاب شده بودند. بر این اس��اس هرچند ابعاد هفت‌گانه کارکردهای نظام 
نوآوری فناورانه مورد تائید قرار گرفتند اما تغییراتی در برخی مؤلفه‌ها و شاخص‌های مدل ایجاد شد که 
منجر به حذف و ترکیب برخی از آن‌ها شد. ابعاد هفت‌گانه و مؤلفه‌های آن‌ها در جدول 5 آورده شده‌اند.

به‌منظور تجزیه‌وتحلیل مسیر شکل‌گیری کارکردهای نظام نوآوری فناورانه خودرو گازسوز در ابتدا 
پرسش��نامه‌ای بر اساس کارکردها و مؤلفه‌های ارائه‌شده در مدل مفهومی تحقیق و نیز پرسشنامه‌های 
مش��ابه در مرور ادبیات تدوین گردید. پرسش��نامه تهیه شده ش��امل 43 پرسش پس از چندین مرتبه 
اصلاحات ویرایش��ی و محتوایی به‌منظور تحقق روایی صوری و محتوایی در اختیار 10 نفر از خبرگان 
دانشگاهی )اساتید دانشکده نفت و مکانیک دانشگاه صنعتی شریف( و صنعتی )مدیران و معاونین دو 
ش��رکت معتبر حوزه تولید تجهیزات خودرو گازس��وز( قرار گرفت که با اندک اصلاحات ویرایشی مورد 
تائید قرار گرفت. به‌منظور س��نجش پایایی، پرسش��نامه بین 30 نفر از مدیران صنعت )شامل مدیران 
انجمن‌های صنفی، مدیران و معاونان ارشد شرکت‌های تولیدکننده تجهیزات خودرو گازسوز و مدیران 
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بخش خودرو گازسوز در شرکت ایران‌خودرو( توزیع شد که ضریب آلفای کرونباخ برای کل پرسشنامه 
براب��ر 0.78 و ب��رای کلی��ه ابعاد و مؤلفه‌های مدل نیز بی��ش از 0.7 بود که نش��ان‌دهنده تائید پایایی 
پرسشنامه بود. نمونه آماری این پژوهش متشکل از خبرگان شامل مدیران، کارآفرینان و سیاست‌گذاران 
حوزه فناوری خودرو گازسوز بوده‌اند. به‌منظور نمونه‌گیری از روش نمونه‌گیری تصادفی طبقه‌ای نسبی 
اس��تفاده ش��د. با توجه به عدم وجود آمار دقیق از تعداد خبرگان حوزه خودرو گازس��وز، جامعه آماری 
تحقیق به‌صورت نامحدود در نظر گرفته ش��د. در این راستا با توجه به واریانس نمونه مقدماتی معادل 
0.308 و میزان خطای مجاز 0.1 و س��طح اطمینان 95%، تعداد نمونه برابر با 118 عدد محاسبه شد. 
سپس پرسشنامه بین حدود 192 نفر از خبرگان توزیع شد که در نهایت 123 پرسشنامه تکمیل شده 

قابل‌قبول جمع‌آوری گردید. 

تجزیه و تحلیل یافته ها

تحلیل تاریخی توسعه فناوری خودرو گازسوز و استخراج مدل مفهومی تحقیق

مسیر تاریخی نحوه شکل‌گیری هر کدام از کارکردها و فعالیت‌های نظام نوآوری فناورانه خودرو گازسوز 
با اس��تفاده از روش نگاشت تاریخی داده‌های در جدول 3 نش��ان داده ‌شده‌اند. این جدول دربرگیرنده 
25 فعالیت کلیدی است که در مسیر شکل‌گیری این بخش تأثیرگذار بوده و از تحلیل اسناد مطالعات 
موجود و مصاحبه با 7 نفر از خبرگان این حوزه اس��تخراج ش��ده اس��ت. کدگذاری‌های موجود در این 
جدول بر اس��اس کارکرد خلق دانش )K(، کارکرد انتش��ار دانش )D(، کارکرد فعالیت‌های کارآفرینی 
)E(، کارکرد جهت‌دهی به سیستم )G(، کارکرد شکل‌گیری بازار )M(، کارکرد تأمین و تسهیل منابع 

)R( و کارکرد مشروعیت بخشی )L( صورت گرفته است.
اولین فعالیت‌های نسبتاً منسجم پس از انقلاب در رابطه با توسعه فناوری خودرو گازسوز در ایران 
تقریباً از اواخر دهه 60 با انجام چندین پروژه تحقیقاتی که توسط مراکز دولتی انجام شد، آغاز گردید. 
در این دهه، همان‌طور که از جدول 3 مشخص است، عمده فعالیت‌های انجام شده در قالب کارکردهای 
“خلق و توسعه دانش “ و “تأمین و تخصیص منابع “ صورت گرفته است. پس از آن، در دهه هفتاد با 
کاهش نس��بی عدم قطعیت‌ها دولت در کنار ادامه دادن امر تحقیقات در حوزه خودرو گازس��وز )ارجاع 
پروژه تحقیقاتی بررسی آلایندگی 7 کلان‌شهر به کنسرسیوم ژاپنی-سوئدی( با تدوین قوانین و مقرراتی 
نظیر برنامه سوم توسعه به عرصه سیاست‌گذاری و تعیین چشم‌انداز در این حوزه پرداخته و با تأسیس 



69 تحلیل مدل شکل‌گیری نظام نوآوری فناورانه خودرو گازسوز در ایران

شرکت بهینه‌سازی مصرف سوخت در سال 1379 عملًا وارد حوزه مدیریت تولید و توسعه خودروهای 
گازسوز و ایجاد بازار برای این فناوری وارد می‌شود. عمده فعالیت‌های انجام شده در این دهه همان‌طور 
 که در جدول 3 آورده شده است در قالب کارکردهای “خلق و توسعه دانش “، “تأمین و تخصیص منابع “،

 “شکل‌گیری بازار “ و “جهت‌دهی به سیستم “ صورت گرفته است.

 جدول 3 نگاشت تاریخی داده‌ها در رابطه با مسیر نحوه شکل‌گیری هر کدام از کارکردها

 و فعالیت‌های نظام نوآوری فناورانه خودرو گازسوز

دهه 90دهه 80دهه 70دهه 60فعالیت یا رویداد اتفاق افتادهردیف

Kانجام تحقیقات در وزارت صنایع سنگین1

 تعریف پروژه تحقیقاتی در سازمان پژوهش‌های 2
علمی و صنعتی ایران

K,R

Kانجام تحقیقات در پژوهشگاه صنعت نفت3

ارجاع پروژه تحقیقاتی بررسی آلایندگی 7 کلان‌شهر به 4
کنسرسیوم ژاپنی-سوئدی

K,R

G,Mتصویب قانون برنامه سوم5

G,Rتأسیس شرکت بهینه‌سازی مصرف سوخت6

7
خرید حدود 4000 دستگاه تاکسی نو توسط شرکت 
بهینه‌سازی و تبدیل آن به دوگانه‌سوز توسط یک 

شرکت ایتالیایی
R,D

انجام طرح جامع گازسوز کردن وسایل نقلیه ایران 8
توسط کنسرسیوم نروژی-ایرانی

K,R,D

9
برگزاری مناقصه برای تبدیل 100 هزار دستگاه خودرو 

به دوگانه‌سوز و پیروزی 4 شرکت ایرانی همراه با 
شریک فنی خارجی

R,G,E,D

M,R, Dاحداث جایگاه‌های پایلوت عرضه سوخت گاز10

M,R, Dاحداث 180 جایگاه سوخت گاز11

R,Gدومنظوره شدن جایگاه‌های عرضه سوخت مایع12
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دهه 90دهه 80دهه 70دهه 60فعالیت یا رویداد اتفاق افتادهردیف

13
محول کردن تولید 500 هزار دستگاه خودرو 

دوگانه‌سوز به شرکت‌های خودروسازی در همکاری با 
شرکت‌های سازنده قطعات و تجهیزات کیت گازسوز

E,R,G,D

14
تبصره 11 قانون بودجه سال 1384 در رابطه با الزام 
تولید خودروسازان با تخصیص 20% از محصولات به 

محصولات دوگانه‌سوز
G,R,E

تبصره 13 قانون بودجه سال 1385 در رابطه با تبدیل 15
بخشی از خودروهای بنزینی به دوگانه‌سوز

G,R,E

تبصره 13 قانون بودجه سال 1386 در رابطه با تبدیل 16
بخشی از خودروهای بنزینی به دوگانه‌سوز

G,R,E

17CNG تأسیس انجمن‌ها و اتحادیه‌های صنفی مرتبط باD,L

تصویب قانون توسعه حمل‌ونقل عمومی و مدیریت 18
مصرف سوخت

R,G

D,E,Rطراحی موتور پایه گازسوز و تولید خودرو با سوخت پایه گاز19

M,Gسهمیه‌بندی بنزین20

M,Gابلاغ توقف تبدیل کارگاهی خودرو گازسوز21

M,Gاجرای فاز اول قانون هدفمندی یارانه‌ها22

 تشکیل اتاق ساماندهی مراکز تبدیل و تعمیر 23
خودروهای گازسوز

L

M,Gاجرای فاز دوم قانون هدفمندی یارانه‌ها24

25CNG کاهش قیمتM

M,Rافزایش کارمزد جایگاه داران26

درواقع در دهه هفتاد علاوه بر دو کارکردی که در دهه قبل وجود داش��ت، دو کارکرد دیگر نیز به 
کارکردهای نظام نوآوری فناورانه خودرو گازسوز اضافه شد. در این دهه همچنان نقش دولت در کلیه 
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کارکردها کاملًا پررنگ اس��ت. دهه هش��تاد یک دهه طلایی برای نظام نوآوری فناورانه خودرو گازسوز 
اس��ت. از این‌ جهت که با توجه به تخصیص منابع قابل‌توجهی که توس��ط دولت به این حوزه صورت 
گرفت کارکردهای انتش��ار دانش، فعالیت‌های کارآفرینی و نیز ش��کل‌گیری ب��ازار به‌طور قابل‌توجهی 
فعال ش��دند. تبدیل حدود 4000 خودرو بنزینی به دوگانه‌سوز از طریق مشارکت شرکت بهینه‌سازی 
با صاحب فناوری ایتالیایی و نیز انجام طرح جامع گازسوز کردن وسایل نقلیه ایران توسط کنسرسیوم 
نروژی-ایرانی موجبات انتقال دانش فنی به داخل کش��ور ش��د که ماحصل آن برگزاری مناقصه تبدیل 
100 هزار دستگاه خودرو بنزینی به دوگانه‌سوز توسط شرکت بهینه‌سازی مصرف سوخت و پیروز شدن 
4 شرکت ایرانی دارای شریک فنی خارجی در آن شد. هم‌زمان طرح احداث جایگاه‌های عرضه سوخت 
گاز توس��ط بخش‌های دولتی و ایجاد مشوق در این راستا برای بخش خصوصی از دیگر اقدامات انجام 

شده در راستای کارکرد شکل‌گیری بازار و فعالیت‌های کارآفرینی بود.
پس از آن در س��ال 1384 طرح تولید 500 هزار خودرو س��واری به‌وس��یله خودروسازان در محل 
کارخانه با مش��ارکت ش��رکت‌های تولیدکننده قطعات و تجهیزات گازس��وز به اجرا درآمد که تحولی 
ش��گرف در ایجاد ب��ازار و صرفه‌های اقتصادی برای بازیگران این حوزه محس��وب می‌ش��د. واردکردن 
مواد و تبصره‌هایی به قوانین بودجه س��ال‌های 1384 الی 1386 و تصویب قوانینی چون قانون توسعه 
حمل‌ونق��ل عمومی و مدیریت مصرف س��وخت همچنان موجب بزرگ‌تر ش��دن ب��ازار تقاضای برای 
خودروهای گازسوز شد. با گسترش حجم فعالیت‌های بخش خصوصی در این حوزه از اواسط تا اواخر 
دهه هش��تاد تش��کل‌های صنفی مختلفی در این حوزه تشکیل ش��د تا فعالیت‌های بازیگران به شکل 
تش��کل‌یافته انجام ش��ده و حمایت‌ها و رایزنی‌های لازم به‌صورت یکپارچه انجام گیرد. طراحی و تولید 
موتور پایه گازس��وز در ش��رکت ایران‌خودرو در سال 1386 از یک‌سو منجر به تشکل‌یافته شدن تولید 
خودرو گازسوز و رفع برخی معایب فنی شیوه تبدیل خودرو بنزینی به گازسوز و نهایتاً کم‌فروغ شدن 
تولید کارگاهی خودروهای گازسوز و افزایش تولید کارخانه‌ای آن شد. انجام سهمیه‌بندی بنزین و فاز 
اول هدفمن��دی یارانه‌ها مجدداً از طریق اثرگذاری بر رفتار مصرف‌کننده در ش��کل‌گیری بازار و ایجاد 
صرفه‌های اقتصادی برای فعالین این بخش س��هم به سزایی داشت. در اواخر این دهه ارائه مشوق‌های 
مال��ی در قالب یارانه و تخفیف‌های تعرفه‌ای به تولیدکنندگان حذف ش��د. همان‌طور که از توضیحات 
ارائه شده مشخص است، علاوه بر کارکردهایی که در دهه قبل فعال بودند در دهه هشتاد کارکردهای 

“انتشار دانش “، “شکل‌گیری بازار “ و “فعالیت‌های کارآفرینی “ نقش پررنگ‌تری را ایفا کردند.
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در دهه نود با توجه به ابلاغ توقف تولید کارگاهی خودرو گازسوز، فعالیت‌های کسب‌وکاری بسیاری 
در ای��ن حوزه یا متوقف ش��دند یا ب��ا ظرفیت پایین تنها اقدام به ارائه خدم��ات پس از فروش نمودند. 
در عوض تولید خودرو گازس��وز، به‌صورت متمرکز در ش��رکت‌های خودروس��ازی و از ابتدا روی خط 
تولید انجام گرفت. تعداد قابل‌توجه جایگاه‌های عرضه س��وخت گاز در سراس��ر کشور و افزایش میزان 
خودروهای گازسوز به 3.5 میلیون خودرو )حدود یک‌پنجم کل خودروهای شماره‌گذاری شده( منجر 
به آن ش��د که تا حدودی اهداف سیاس��ت‌گذاری شده برای خودرو گازسوز محقق شود و سیاست‌گذار 
حمایت‌ه��ای یارانه‌ای و تعرفه‌ای خ��ود را کاهش داده و بازار خودروهای گازس��وز را عمدتاً از مجرای 
ایجاد صرفه برای مصرف‌کننده در قیمت‌گذاری سوخت گاز نسبت به بنزین و نیز تعیین کارمزد جایگاه 
داران سوخت گاز انجام دهد؛ بنابراین کارکرد شکل‌گیری بازار از جمله مهم‌ترین کارکردهای مؤثر در 

این دهه بوده است.
جمع‌بندی نگاش��ت تاریخی داده‌ها نش��ان می‌دهد که توالی شکل‌گیری کارکردهای نظام نوآوری 
فناورانه خودرو گازسوز در ایران از یک سیر منطقی پیروی می‌کند. بدین‌صورت که ابتدا کارکرد “خلق 
و توسعه دانش “، “تأمین و تخصیص منابع “ عمدتاً از طریق ایفای نقش دولت شکل گرفته و در ادامه 
دولت با فعال کردن کارکردهای “هدایت تحقیقات “ زمینه را برای تحریک کارکردهای “انتشار دانش 
“ و “ش��کل‌گیری بازار “ فراهم کرده اس��ت. پس از حدود یک دهه مش��اهده می‌شود که طرف تقاضا 
فعال ش��ده و کارکردهای “فعالیت‌های کارآفرینی “ و “ش��کل‌گیری بازار “ به‌صورت نس��بی، در حالت 
تعادل عمل می‌کنند. بر این مبنا به نظر می‌رسد می‌توان موتور محرک ایجاد سیستم را به‌عنوان شکل 

توسعه‌یافته روابط ارزیابی‌شده در حوزه خودرو گازسوز مورد شناسایی قرار داد.
با توجه به شناسایی انجام شده در حوزه موتور شماره سه )موتور محرک ایجاد سیستم( در فناوری 
خودرو گازسوز و تحلیل کیفی انجام شده بر روی فرایند شکل‌گیری کارکردهای مختلف نظام نوآوری 
فناورانه با استفاده از تحلیل تاریخی داده‌ها، مجموعه‌ای از فرضیه‌ها در زمینه شکل‌گیری کارکردهای 
نظام نوآوری فناورانه خودرو گازس��وز در ایران و نحوه تأثیرگذاری این کارکردها بر یکدیگر بر اس��اس 

روابط موجود در موتور محرک ایجاد سیستم در قالب 14 فرضیه در جدول 4 آورده شده است.
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جدول 4 فرضیه‌های مدل

متغیر فرضیهشماره
مستقل

متغیر 
وابسته

ELکارکرد فعالیت‌های کارآفرینی منجر به شکل‌گیری کارکرد مشروعیت بخشی می‌شود.1

کارکرد جهت‌دهی به سیستم منجر به شکل‌گیری کارکرد فعالیت‌های 2
کارآفرینی می‌شود.

GE

کارکرد جهت‌دهی به سیستم منجر به شکل‌گیری کارکرد تأمین و تخصیص 3
منابع می‌شود.

GR

GMکارکرد جهت‌دهی به سیستم منجر به شکل‌گیری کارکرد شکل‌گیری بازار می‌شود.4

RKکارکرد تأمین و تخصیص منابع منجر به شکل‌گیری کارکرد خلق دانش می‌شود.5

کارکرد تأمین و تخصیص منابع منجر به شکل‌گیری کارکرد فعالیت‌های 6
کارآفرینی می‌شود.

RE

کارکرد تأمین و تخصیص منابع منجر به شکل‌گیری کارکرد شکل‌گیری 7
بازار می‌شود.

RM

RDکارکرد تأمین و تخصیص منابع منجر به شکل‌گیری کارکرد انتشار دانش می‌شود.8

کارکرد مشروعیت بخشی منجر به شکل‌گیری کارکرد تأمین و تخصیص 9
منابع می‌شود.

LR

کارکرد مشروعیت بخشی منجر به شکل‌گیری کارکرد جهت‌دهی به سیستم 10
می‌شود.

LG

کارکرد مشروعیت بخشی منجر به شکل‌گیری کارکرد شکل‌گیری بازار 11
می‌شود.

LM

کارکرد فعالیت‌های کارآفرینی منجر به شکل‌گیری کارکرد شکل‌گیری بازار 12
می‌شود.

EM

کارکرد انتشار دانش منجر به شکل‌گیری کارکرد فعالیت‌های کارآفرینی 13
می‌شود.

DE

KDکارکرد خلق دانش منجر به شکل‌گیری کارکرد انتشار دانش می‌شود.14

این فرضیه‌ها بر اساس مدل مفهومی ارائه شده در شکل 1 نشان‌دهنده 14 مسیر بالقوه تأثیرگذاری 
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کارکردها بر یکدیگر است.

شکل 1 مدل مفهومی پژوهش

بر اساس آنچه در بخش روش‌شناسی تحقیق کمی بیان شد ابعاد هفت‌گانه کارکردهای نظام نوآوری 
فناورانه مورد تائید قرار گرفتند اما تغییراتی در برخی مؤلفه‌ها و شاخص‌های مدل ایجاد شد که منجر به 

حذف و ترکیب برخی از آن‌ها گردید. ابعاد هفت‌گانه و مؤلفه‌های آن‌ها در جدول 5 آورده شده‌اند.

جدول 5 ابعاد و مؤلفه‌های نظام نوآوری فناوارنه

کارکرد
مؤلفه‌ها

نام
رویکرد مورد استفاده در رویکرد برگک و همکارانرویکرد هکرت و همکاران

این تحقیق

فعالیت‌های 
کارآفرینی

E

- تعداد شرکت‌های 
تازه‌وارد، تعداد 

شرکت‌های برخوردار از 
استراتژی متنوع سازی، 

تعداد تجارب به‌کارگیری 
فناوری جدید

- تعداد تجارب کارآفرینانه، 
میزان تنوع در تجارب 

کارآفرینانه، گستره 
به‌کارگیری فناوری

تأسیس شرکت‌های نوآور 
Q12جدید یا ورود شرکت‌ها

جستجوی شرکت‌ها در 
فعالیت‌هایی که تجربه 

قبلی ندارند یا در گسترش 
کاربرد فناوری‌های خود

Q13
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کارکرد
مؤلفه‌ها

نام
رویکرد مورد استفاده در رویکرد برگک و همکارانرویکرد هکرت و همکاران

این تحقیق

خلق دانش

K

- پروژه‌های تحقیقاتی، 
پتنت ها، سرمایه‌گذاری 

در تحقیق و توسعه، 
منحنی یادگیری

- میزان و نوع دانش 
تولیدی، منبع تولید 

دانش، تحلیل‌های 
اسنادی و انتشارات علمی، 

پتنتها، منحنی یادگیری

میزان تولید دانش و 
Q7اختراع و کاربردپذیری آن

سرمایه‌گذاری در آموزش و 
Q8یادگیری

انتشار 
دانش

D

- شبکه‌های لازم برای 
تعامل میان بخش‌های 

دانشی، تعداد کنفرانس‌ها 
و کارگاه‌ها، اندازه و 
میزان قوت شبکه‌ها

- بازار کار گسترده، 
تأمین‌کنندگان متخصص، 

جریان‌های اطلاعاتی و 
سرریز دانش، شکل‌گیری 

قدرت سیاسی

حجم مکانیسم‌های 
مشارکتی مانند ادغام و 
تملیک، جوینت ونچر و 

تحقیقات مشارکتی
Q9

میزان سیالیت نیروی انسانی 
Q10بین شرکت‌های مختلف

جهت‌دهی 
به سیستم

G

- اهداف و سیاست‌های 
تعیین‌شده دولتی، تعداد 
مقالات علمی، مباحثات 
مثبت و منفی در محافل 

علمی و سیاسی

- چشم‌اندازها و توقعات و 
باورهای رشد، انتظارات 

ذینفعان، فرصت‌های 
فناورانه موجود، قوانین 

و سیاست‌ها، تنگناها 
و بحران‌های مالی، 
مشوق‌های مالیاتی

وجود چشم‌اندازهای 
رشد بالقوه، اهداف و 

قوانین روشن و قابل‌اتکا 
سیاست‌گذار

Q1

وجود قوانین و 
سیاست‌گذاری جهت تأثیر 
بر ترجیحات مصرف‌کننده

Q2

وضعیت کسب‌وکارهای 
Q3موجود و مکمل

شکل‌گیری 
بازار

M

- تعداد بازارهای خالی 
معرفی‌شده، ایجاد 
مزیت‌های رقابتی

- حجم و اندازه بازار، 
مشتریان و نوع دیدگاه 
آن‌ها، مصرف‌کنندگان 

پیشرو

اثرگذاری قوانین و 
سیاست‌گذاری‌ها بر تغییر 

رفتار مصرف‌کننده
Q15

مکانیسم‌ها و مشوق‌های 
Q16جهت شکل‌گیری بازار

اثرگذاری قوانین و 
سیاست‌گذاری‌ها بر کاهش 
استفاده از فناوری جایگزین

Q17
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کارکرد
مؤلفه‌ها

نام
رویکرد مورد استفاده در رویکرد برگک و همکارانرویکرد هکرت و همکاران

این تحقیق

تأمین و 
تسهیل 

منابع

R

- منابع مالی در دسترس 
برای تحقیق و توسعه، 

منابع مالی در دسترس 
برای به‌کارگیری فناوری، 

نحوه درک و برداشت 
بازیگران کلیدی

- دسترس‌پذیری منابع 
انسانی، دسترس‌پذیری 

سرمایه‌های مالی، 
دسترس‌پذیری 

سرمایه‌های مکمل

Q4دسترس‌پذیری منابع مالی

دسترس‌پذیری نیروی 
انسانی ماهر و رشته‌های 

دانشگاهی مرتبط
Q5

دسترس‌پذیری 
Q6زیرساخت‌ها و عوامل تولید

مقبولیت 
بخشی

L

- شکل‌گیری و رشد 
گروه‌های هوادار، لابی

- نهادینه‌سازی، چگونگی 
تأثیر بر نهادها، اثر نهادها 
بر تقاضا و قانون‌گذاری، 

شکل‌گیری گروه‌های 
لابی، شکل‌گیری 

همایش‌ها، وجود بازیگران 
دارای توان مالی بالا، 

توقعات و چشم‌اندازها، 
تبلیغات در مجلات

پشتیبانی توسط نهادهای 
Q18رسمی

شکل‌گیری لابی‌های 
Q19حمایتی

تحلیل عامل
به‌منظور س��نجش برازش مدل از تحلیل عاملی تأییدی استفاده می‌شود. شاخصه‌ای برازش مدل برای 
تحلیل عاملی تأییدی در جدول 6 نشان داده شده است. در این جدول تعدادی از شاخص‌های برازش 
مدل معادلات ساختاری و آستانه‌های پذیرش آن‌ها آورده شده است. به‌منظور کاهش حساسیت آماره 
کای دو، عدد کای دو بر درجه آزادی تقس��یم می‌ش��ود. نتیجه تقسیم معادل عدد 2.852 می‌شود که 
 )NFI( و شاخص برازش نرمال )CFI( در فاصله قابل‌قبول قرار می‌گیرد. ش��اخص برازش مقایس��ه‌ای
 )GFI( نیز به ترتیب با عدد 0.932 و 0.893 حد قبول حداقل 0.8 را تأمین می‌کنند. نیکویی برازش
نیز با عدد 0.828 به میزان مناسبی آستانه پذیرش حداقل 0.8 را تائید می‌نماید. بر اساس این جدول 
شاخص‌های کلی برازش مدل‌سازی معادلات ساختاری در این تحقیق بیانگر برازش مناسب مدل است. 

بر مبنای این شاخص‌ها، اکنون روابط ساختاری و ضرایب مسیر مورد بررسی قرار می‌گیرند.
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جدول 6 شاخص‌های نیکویی برازش مدل معادلات ساختاری

حد پذیرشمقدارشاخص

Chi2/DF2.4743<

CFI0.9320.8>

NFI0.8930.8>

GFI0.8280.8>

تحلیل مس�یر تأثیرگذاری کارکردهای نظام نوآوری فناورانه خودرو گازس�وز بر یکدیگر با 
استفاده از مدل‌سازی معادلات ساختاری

به‌منظور تحلیل مس��یر تأثیرگذاری کارکردهای نظام نوآوری فناورانه خودرو گازس��وز بر اس��اس مدل 
مفهومی از مدل‌س��ازی معادلات س��اختاری اس��تفاده ش��د. پس از اجرای مدل معادلات ساختاری با 
اس��تفاده از روش حداقل مربعات جزئی به‌وس��یله نرم‌افزار AMOS، تنها 7 مس��یر از مس��یرها دارای 
آزمون معناداری کمتر از 1.96 بود. این امر بدان معناس��ت که تنها 7 فرضیه از فرضیه‌های مسیرهای 
تأثیرگذاری فوق، با اطمینان 95% مورد تائید قرار گرفت و سایر فرضیه‌ها و مسیرهای متناظر از مدل 

حذف گردیدند.
به منظور تحلیل مس��یر تاثیرگذاری کارکردهای نظام نوآوری فناورانه خودرو گازس��وز براس��اس 
مدل مفهومی از مدل س��ازی معادلات س��اختاری استفاده شد. پس از اجرای مدل معادلات ساختاری 
با اس��تفاده از روش حداقل مربعات جزئی به وس��یله نرم افزار AMOS، تنها 7 مسیر از مسیرها دارای 
آزمون معناداری کمتر از 1.96 بود. این امر بدان معناس��ت که تنها 7 فرضیه از فرضیه‌های مسیرهای 
تاثیرگذاری فوق، با اطمینان 95% مورد تایید قرار گرفت و سایر فرضیه‌ها و مسیرهای متناظر از مدل 

حذف گردیدند. 
همانطور که از جدول 7 مش��خص می باش��د، در رابطه با فرضیه س��وم )تاثیر کارکرد جهت دهی 
به سیس��تم بر کارکرد تامین و تخصیص منابع(، با به دس��ت آمدن برآورد استاندارد 0.102 از آنجا که 
مقدار t بزرگتر از 1.96 می باشد، در سطح اطمینان 95% فرضیه مورد تایید قرار می گیرد. از آنجا که 
برآوردهای اس��تاندارد برای فرضیه چهارم )تاثیر کارکرد جهت دهی به سیستم بر کارکرد شکل گیری 
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ب��ازار( مع��ادل 0.075، فرضیه پنجم )تاثی��ر کارکرد تامین و تخصیص منابع ب��ر کارکرد خلق دانش( 
معادل 0.085 و فرضیه ششم )تاثیر کارکرد تامین و تخصیص منابع بر کارکرد فعالیت های کارآفرینی( 
معادل 0.056 واحد می باشد و مقادیر t برای این فرضیات بیشتر از 2.75 می باشد بنابراین در سطح 
اطمینان 99% این سه فرضیه مورد تایید قرار می گیرند. همچنین از آنجا که برآوردهای استاندارد برای 
فرضی��ه دوازدهم )تاثیر کارکرد فعالیت های کارآفرینی بر کارکرد ش��کل گیری بازار( معادل 0.092، 
فرضیه سیزدهم )تاثیر کارکرد انتشار دانش بر کارکرد فعالیت های کارآفرینی( معادل 0.065 و فرضیه 
چهاردهم )تاثیر کارکرد خلق دانش بر کارکرد انتش��ار دانش( معادل 0.099 می باشد و مقادیر t برای 
این فرضیات بیش��تر از 2.75 می باشد بنابراین در سطح اطمینان 99% این سه فرضیه نیز مورد تایید 

قرار می گیرند.

شکل 2 نتیجه مدلسازی معادلات ساختاری
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نتیجه نهایی مدل معادلات س��اختاری در شکل 2 نش��ان داده شده و نتایج تحلیل مدل معادلات 
ساختاری برای فرضیه‌های تایید شده، در جدول 7 آمده است. 

جدول7 نتایج آزمون فرضیه‌ها

مقدار tبار عاملیبرآورد استانداردمتغیر وابستهمتغیر مستقلفرضیه

3GR0.102**0.2132.11

4GM0.075***0.8079.16

5RK0.085***0.4525.13

6RE0.056***0.3664.52

12EM0.092***0.3744.55

13DE0.065***0.7468.42

14KD0.099***1.03210.59

      0.005 <P  **  0.001 و <P ***

تحلیل توالی اثرگذاری کارکردهای نظام نوآوری فناورانه خودرو گازسوز بر یکدیگر 
در این بخش تحلیل‌های حاصل از ش��کل‌گیری مس��یرهای به‌دس��ت‌آمده از مدل معادلات ساختاری 
نهایی تبیین ش��ده و نتایج حاصل از مطالعات کیفی و کمی ارائه ش��ده است. در این راستا با توجه به 
مدل نهایی ارائه ش��ده، به‌صورت عملی سه مس��یر کلیدی در شکل‌گیری نظام نوآوری فناورانه خودرو 

گازسوز به شرح ذیل مورد شناسایی قرار گرفت:
مسیر اول تأثیر کارکرد G بر R، سپس تأثیر R بر K، پس از آن تأثیر K بر D، آنگاه تأثیر D بر 
E و در نهایت تأثیر E بر M اس��ت. درواقع این مس��یر نشان‌دهنده فعال شدن کارکردهای فعالیت‌های 
کارآفرینی و شکل‌گیری بازار از مسیر خلق و انتشار دانش است. درواقع در این مسیر از یک‌سو تحقیق 
و توسعه انجام شده از طریق نهادهای دولتی مانند سازمان بهینه‌سازی مصرف سوخت و ستاد مدیریت 
حمل‌ونق��ل و مصرف س��وخت و از س��وی دیگر انتقال فناوری )انتش��ار دانش( چ��ه در حوزه طراحی 
موتور گازس��وز )توسط شرکت‌های خودروسازی( و چه در حوزه تبدیل خودروهای دوگانه‌سوز )توسط 
کارآفرینان پیش��گام حوزه خودرو گازس��وز( منجر به کاهش عدم قطعیت‌های موجود در این حوزه و 
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ش��کل‌گیری کارکردهای فعالیت‌های کارآفرینی و شکل‌گیری بازار شد. تأثیر کارکردها در این مسیر و 
با توالی پیش‌گفته عمدتاً از مس��یر قوانین و منابع تخصیصی دولتی و عمدتاً در بخش عمومی صورت 
گرفته و پس از صورت گرفتن کارکرد انتش��ار دانش، منجر به فعال ش��دن کارآفرینان غیردولتی نیز 

شده است.
مس��یر دوم تأثیر کارکرد G بر R و س��پس تأثیر R بر E و در نهایت تأثیر E بر M اس��ت. درواقع 
این مس��یر نشان‌دهنده فعال ش��دن کارکردهای فعالیت‌های کارآفرینی و ش��کل‌گیری بازار از مسیر 
قوانین مختلف وضع توس��ط دولت و منابع مالی از جمله تس��هیلات و یارانه‌ها و تخفیف‌های تعرفه‌ای 
به کارآفرینان این حوزه و همچنین فراهم آوری منابع زیرس��اختی مانند تس��هیل اس��تفاده از شبکه 
گازرسانی وسیع و فراهم آوردن تجهیزات و جایگاه‌های سوخت‌گیری است. درواقع در این مسیر دولت 
در ابتدای مس��یر، خود به‌عنوان یک کارآفرین عمل کرده و س��پس با وضع قوانین و تخصیص منابع 
کارآفرینان بخش خصوصی را با فراهم آوری مش��وق‌های مالی، یارانه‌ای و بازاری به فعالیت بیش��تر در 
این حوزه ترغیب کرده و با ارائه مش��وق‌های یارانه‌ای مصرف‌کنندگان را به س��مت استفاده از سوخت 
جایگزین گاز تحریک کرده و زمینه شکل‌گیری بازار مناسبی را برای کارآفرینان این حوزه ایجاد کرد.

مس��یر س��وم از تأثیر G بر M شکل می‌گیرد. درواقع این مسیر نش��ان‌دهنده فعال شدن کارکرد 
ش��کل‌گیری بازار از دو روش بوده اس��ت. در روش اول دولت با ارائه مش��وق‌های تسهیلاتی، یارانه‌ای، 
تعرفه‌ای و زیرساختی در قالب مواد مختلف بودجه سنواتی و برنامه‌های پنج‌ساله مختلف و سایر قوانین 
نس��بت به ایجاد بازاری اقتصادی و به‌اندازه کافی بزرگ و در نتیجه تأثیر بر کارکرد ش��کل‌گیری بازار 
اقدام کرده اس��ت. در روش دوم دولت با وضع قوانینی همانند قانون هدفمندی یارانه‌ها نسبت به ارائه 
یارانه به مصرف‌کنندگان نهایی از طریق پایین نگه‌داشتن قیمت سوخت گاز نسبت به بنزین در قوانین 
بودجه مختلف به‌منظور تأثیر بر رفتار مصرف‌کنندگان و تغییر رویکرد آنان به نفع اس��تفاده از سوخت 
گاز و همچنین ایجاد تنوع در سبد سوخت حمل‌ونقل کشور اقدام نموده است. این امر نیز به‌نوبه خود 
تأثیر قابل‌توجهی بر بازار مصرف خودرو گازس��وز داش��ته و در حال حاضر روش اصلی اثرگذاری دولت 

در این حوزه است.
از طریق مقایس��ه مسیرهای سه‌گانه در ش��کل 3 حاصل از مدل‌سازی معادلات ساختاری با نتایج 
حاصل از نگاشت تاریخی داده‌ها می‌توان دریافت که نتایج حاصل از هر دو تحلیل با یکدیگر همخوانی 
دارد. چراکه در تحلیل نگاش��ت تاریخی داده‌ها نیز مش��خص شده که نقش دولت در قالب جهت‌دهی 
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به سیس��تم از طریق وضع قوانین مختلف و تا حدود تأمین و تس��هیل منابع دولتی منجر به تأثیر بر 
فعالیت‌های کارآفرینی شده و پس از آن دولت با وضع قوانین و سیاست‌گذاری‌های تکمیلی به‌صورت 
مستقیم بر کارآفرینان و مصرف‌کنندگان جهت شکل‌گیری بازاری اقتصادی و به‌اندازه کافی بزرگ اقدام 
کرده است. در ادامه نظام نوآوری فناورانه خودرو گازسوز به‌اندازه‌ای توسعه یافته است که دیگر نیازی 
به مداخله‌های سنگین دولت در سمت عرضه نیست )مانند مراحل اولیه توسعه این فناوری( و تنها از 
طریق تأثیر بر ترجیحات مصرف‌کنندگان از مسیر تعیین قیمت پایین برای گاز نسبت به بنزین نسبت 

به تغییر رفتار مصرف‌کنندگان اقدام می‌نماید.

شکل 3 مسیرهای پذیرفته‌شده

بر اساس بخش کیفی تحقیق و مصاحبه‌های انجام شده با فعالین و کارآفرینان این حوزه، همان‌طور 
که از مدل نهایی معادلات س��اختاری در ش��کل 3 بر می‌آید، کارکرد مشروعیت بخشی تأثیر و تأثری 
در م��دل ندارد. هرچند نخس��تین بارقه‌ها از کارکرد فعالیت‌های کارآفرینان��ه در اوایل دهه 80 در این 
صنعت شکل گرفت اما تأسیس انجمن‌های صنفی این حوزه با تأخیری قابل‌توجه عمدتاً مربوط به نیمه 
دوم دهه هش��تاد اس��ت. این مهم در کنار تعداد و اندازه نس��بی کوچک واحدهای خصوصی درگیر در 
توسعه این فناوری )غیر از خودروسازان( سبب آن شده است که ائتلاف‌ها و رایزنی‌ها و اعمال‌نفوذهای 
سیاسی و رسانه‌ای لازم به‌درستی و به میزان کافی انجام نگیرد. درواقع یکی از شکست‌های سیستم که 
توسط کارآفرینان و خبرگان این حوزه بیان می‌شود نداشتن نماینده و صدایی در مراکز تصمیم‌گیری 
و خصوصاً در وزارت نفت به‌عنوان متولی این حوزه اس��ت. درواقع در فرصت طلایی دهه هش��تاد زمان 
و انرژی لازم برای تش��کل س��ازی در این حوزه انجام نگرفته و هیچ‌گاه کارکرد مش��روعیت بخش��ی 
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به‌عنوان ابزار بخش خصوصی در این صنعت به‌درس��تی به فعالیت نرس��یده است. این امر در وهله اول 
منجر به کاهش ناگهانی کارکرد تأمین و تس��هیل منابع از س��مت دولت و قطع مشوق‌های تسهیلاتی 
و یارانه‌ای و تعرفه‌ای به س��مت عرضه این فناوری در میانه دهه 80 ش��د و درس��ت پس از قطع این 
مش��وق‌ها، فعالین صنعت، به فکر تأس��یس انجمن‌های صنفی افتادند که دیگر دیر شده بود. در وهله 
دوم، صنعت خودروسازی که ظهور صنعت خودرو گازسوز را به‌نوعی به اشتراک‌گذاری سهم بازار خود 
می‌دانس��ت پس از طراحی موتور پایه گازس��وز اقدام به رایزنی‌های سیاسی جهت تصاحب کامل سهم 
بازار خودروهای گازس��وز نمود که نتیجه آن ابلاغ توقف تبدیل کارگاهی خودرو گازسوز از سوی ستاد 
مدیریت حمل‌ونقل و سوخت شد که منجر به تعطیلی و تعدیل نیروی بسیاری در فعالین و کارآفرینان 
خصوصی این حوزه شد. شاید بتوان این امر را به‌نوعی پدیده قفل‌شدگی در کربن1 تفسیر کرد. هرچند 
با تأخیر بسیار زیاد، فعالین بخش خصوصی در سال 1393 اقدام به رایزنی‌های سیاسی و تشکیل اتاق 
س��اماندهی مراکز تبدیل و تعمیر خودروهای گازسوز با هماهنگی ستاد کردند اما این اقدامات تاکنون 
منجر اثربخش��ی قابل‌توجهی نشده است. در نهایت به نظر می‌رسد عدم وارد شدن کارکرد مشروعیت 
بخش��ی در زمان مناسب و با قوت مناسب سبب مختل ش��دن چندین چرخه از نظام نوآوری فناورانه 

خودرو گازسوز شده و مهم‌ترین شکست نظام از عدم عملکرد صحیح همین کارکرد ناشی شده است.
بر مبنای بخش کیفی تحقیق و مصاحبه با خبرگان صنعت، یکی دیگر از شکس��ت‌های سیس��تم، 
توقف کارکردهای خلق دانش و انتش��ار دانش در بی��ن کارآفرینان بخش خصوصی در طول نیمه دوم 
دهه هش��تاد تا اوائل دهه نود بود. درواقع توجه زیاد ش��رکت‌های خصوصی در این بخش در طول این 
سالیان به بخش فروش و بازار، منجر به غفلت آن‌ها از امر انتقال دانش فنی و تحقیق و توسعه شد. نکته 
دوم اینکه اندازه بزرگ‌ترین ش��رکت‌های خصوصی درگیر در این حوزه بس��یار کوچک‌تر از آن بود که 
بودجه‌های مناس��بی را صرف امور انتقال دانش فنی کنند و این در حالی است که در شرکت‌هایی که 
بهترین عملکردهای فروش را داشتند حتی واحد تحقیق و توسعه‌ای نیز وجود نداشت. توجه به این نکته 
می‌تواند حائز اهمیت باش��د که درحالی‌که در کش��ورهای صاحب فناوری خودرو گازسوز، فناوری‌های 
نس��ل چهارم و پنجم درحال‌توسعه می‌باشند اما فناوری شرکت‌های خصوصی در این حوزه هیچ‌گاه از 
فناوری‌های نسل دوم فراتر نرفت. از سوی دیگر به دلیل عدم برخورداری خودرو گازسوز از اولویت بالا 
در سبد محصولات خودروسازان )به دلیل بهای تمام‌شده بیشتر(، فناوری خودرو با موتور پایه گازسوز 

1 . Carbon Lock-in
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در حد همان موتور س��ال 1386 بوده و نوآوری جدیدی در این حوزه نیز در بین خودروس��ازان دیده 
نمی‌ش��ود. ازاین‌رو با توجه به افزایش تیراژ خودروس��ازان داخلی در سال‌های اخیر و تحولات اخیر در 
تعامل آن‌ها با خودروس��ازان بین‌المللی، اولویت خودرو گازس��وز مجدداً برای خودروسازان کاهش پیدا 
کرده و در نبود عملکرد فعال دولت، دستیابی به فناوری‌های نسل‌های جدید چه از طریق کارکرد خلق 
دانش و چه از طریق کارکرد انتشار دانش توسط خودروسازان نیز دور از ذهن به نظر می‌رسد. ازاین‌رو 
عدم توسعه‌یافتگی قابلیت‌های تحقیق و توسعه و یادگیری در کارآفرینان بخش خصوصی و در نتیجه 
توقف کارکردهای خلق دانش و انتشار دانش در سطوح اولیه توسعه فناوری در این حوزه یکی دیگر از 

شکست‌های شناسایی‌شده برای نظام نوآوری فناورانه خودرو گازسوز در کشور است.

 نتیجه‌گیری
این تحقیق جهت دستیابی به شناخت بهتر نحوه توسعه نظام نوآوری فناورانه خودرو گازسوز در ایران 
انجام ش��د. بررسی ابعاد مختلف شکل‌گیری و رش��د فناوری خودرو گازسوز در ایران و ارائه راهکار در 
مورد عوامل مسدودس��از آن، بر پایه مدلی که بیش��ترین انطباق را با وضعیت این فناوری داشته باشد، 
هدف اصلی این تحقیق بود. در سال‌های اخیر توجه به مفهوم نظام نوآوری فناورانه به‌عنوان رویکردی 
کارکردگرایانه برای تحلیل و سیاس��ت‌گذاری در عرصه علم، فناوری و نوآوری به‌صورت گسترده مورد 
توجه قرار گرفته است. نوین بودن رویکرد نظام نوآوری فناورانه در تحلیل شکل‌گیری فناوری‌ها و توجه 
کمتر به حوزه خودرو گازسوز سبب شده است تا تحقیقات بسیار محدودی با استفاده از این رویکرد به 
تحلیل فناوری خودرو گازس��وز در ایران بپردازند. نوآوری تحقیق حاضر اولاً مربوط به بررس��ی فناوری 
خودرو گازس��وز در ایران با رویکرد نظام نوآوری فناورانه بوده است. امری که تاکنون مسبوق به سابقه 
نبوده و ثانیاً اس��تفاده از روش نگاش��ت تاریخی داده‌ها به‌منظور بررس��ی تاریخی نحوه شکل‌گیری هر 
کدام از کارکردها و فعالیت‌های نظام نوآوری فناورانه حوزه فناوری خودرو گازسوز است که برای اولین 

بار در کشور در این حوزه صورت گرفته است.
در تحقیق حاضر پس از بررس��ی مبانی نظری و مدل‌های مرتبط، به فناوری خودروهای گازس��وز 
به‌مثابه یک نظام نوآوری فناورانه پرداخته ش��د. س��پس اجزا س��اختاری این نظام )بازیگران، نهادها، 
ش��بکه‌ها و زیرساخت‌ها( بررسی ش��د. همچنین با رویکرد کارکردی نظام نوآوری فناورانه خودروهای 
گازس��وز و نحوه ش��کل‌گیری کارکردهای مختلف این نظام، مدل مفهوم��ی اولیه از طریق مصاحبه با 
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خبرگان آش��نا با این حوزه تدوین ش��د. بر این اس��اس، هفت کارکرد اصلی )ابعاد مدل( و مؤلفه‌های 
زیرمجموعه آن‌ها برای شکل‌گیری نظام نوآوری فناوری خودروهای گازسوز در ایران شناسایی شد.

س��پس با استفاده از تکنیک "نگاش��ت تاریخی داده‌ها " و مصاحبه با خبرگان صنعت، یک تحلیل 
کیفی از مسیر شکل‌گیری کارکردهای نظام نوآوری فناورانه خودروهای گازسوز ارائه شد. بر این اساس 
کارکردهای خلق و توسعه دانش و تأمین و تخصیص منابع به‌عنوان کارکردهای اصلی در دهه شصت 
و عمدتاً توسط دولت شناسایی شدند. کارکردهای کلیدی دهه هفتاد شامل کارکردهای جهت‌دهی به 
سیستم و شکل‌گیری بازار بودند که عمدتاً به‌وسیله وضع قوانین و سیاست‌گذاری‌های مختلف توسط 
دولت محقق شدند. در دهه هشتاد، که کلیدی‌ترین دهه برای نظام نوآوری فناورانه خودرو گازسوز بود 
کارکردهای انتش��ار دانش، کارآفرینی و ش��کل‌گیری بازار با ورود بخش خصوصی به این حوزه و وضع 
قوانی��ن جدید مانند قانون هدفمندی یارانه‌ها، کارکردهای کلیدی نظام بودند. در دهه نود نیز کارکرد 
شکل‌گیری بازار از طریق نظام قیمت‌گذاری دولتی در مورد نرخ گاز سوخت و نیز نرخ کارمزد جایگاه 

داران محقق می‌شود.
در بخش بعدی تحقیق از روش تحلیل عاملی، مس��یر و نحوه تأثیرگذاری کارکردهای مختلف بر 
یکدیگر با اس��تفاده از مدل‌س��ازی معادلات ساختاری ارائه شد. در این رویکرد با توجه به بخش کیفی 
تحقیق و مرور ادبیات، مدل مفهومی تحقیق مشتمل بر مجموعه‌ای از فرضیه‌ها در زمینه شکل‌گیری 
کارکردهای نظام نوآوری فناورانه خودرو گازسوز در ایران و نحوه تأثیرگذاری این کارکردها بر یکدیگر 
در قالب 14 فرضیه ارائه شد. از بین 14 فرضیه نهایتاً 7 فرضیه مورد تائید قرار گرفت. از بین فرضیه‌های 
تائید شده سه مسیر اثرگذاری کارکردها بر یکدیگر مورد شناسایی قرار گرفت. کلیه مسیرها از کارکرد 

جهت‌دهی به سیستم شروع شده و به کارکرد شکل‌گیری بازار خاتمه یافتند.
در نهایت با توجه به اطلاعات بخش کیفی تحقیق در مصاحبه با خبرگان صنعت و همچنین نتیجه 
مدل‌سازی معادلات ساختاری دو نوع شکست در نظام نوآوری فناورانه خودرو گازسوز مورد شناسایی 
قرار گرفت. این شکس��ت‌ها ش��امل عدم تحقق و شکل‌گیری کارکرد مشروعیت بخشی است که باعث 
توقف چندین چرخه در نظام نوآوری فناورانه خودرو گازس��وز ش��ده و مهم‌ترین شکست نظام از عدم 
عملکرد صحیح همین کارکرد ناشی شده است. دومین شکست با اهمیت شناسایی‌شده ناشی از عدم 
توسعه‌یافتگی قابلیت‌های تحقیق و توسعه و یادگیری در کارآفرینان بخش خصوصی و در نتیجه توقف 
کارکردهای خلق دانش و انتشار دانش در سطوح اولیه توسعه فناوری در نظام نوآوری فناورانه خودرو 
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گازسوز در کشور شده است.
با توجه به آنچه گفته ش��د به نظر می‌رس��د نشانه‌هایی از شکل‌گیری موتور محرک ایجاد سیستم 
هرچند به‌صورت ناقص در نظام نوآوری فناورانه خودرو گازس��وز قابل‌شناس��ایی اس��ت. نقص عمده و 
اصلی عملکرد این موتور عدم عملیاتی ش��دن کارکرد مشروعیت بخشی است که عملکرد این موتور با 
اختلالات عمده‌ای از جمله از خارج ش��دن اولویت این فناوری از دس��تور کار دولت و بالطبع اختلال 
در کارکرد جهت‌دهی به سیس��تم شده اس��ت. فعال کردن کارکرد مشروعیت بخشی می‌تواند مجدداً 
این فناوری را به روزهای اوج خود در دهه هش��تاد برگرداند. پیشنهاد می‌شود تشکل‌های صنفی قوی 
تشکیل شده و با رایزنی با سیاست‌گذاران، مجدداً این فناوری را به دستور کار سیاست‌گذار برگردانده 
و هم‌زمان سرمایه‌گذاری در قابلیت‌های تحقیق و توسعه و ظرفیت جذب شرکت‌های بخش خصوصی 

جهت توسعه نسل‌های پیشرفته‌تر فناوری خودرو گازسوز افزایش یابد.
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