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  چکیده

های مختلفی را ارائه کنند و به های گذشته نظریهاهمیت نوآوری و توسعه فناوری و درک پیچیدگی فرایندهای مربوطه موجب شده است تا محققین بسیاری در سال

نوآوری یکی از نظریات فراگیر و موفق سالیان اخیر در حوزه مطالعات نوآوری و فناوری بوده است. به    ) نظام(  سیستم نظریات بپردازند. رویکردبسط و توسعه این  

های رویکرد نظام  عفهمین  سیاق نظام نوآوری فناورانه یکی از رویکردهایی بوده است که مورد توجه محققین در سالیان اخیر بوده است. از طرف دیگر نواقص و ض 

نوآوری بوده است. با وجود تعدد   ( سازگانبوماکوسیستم )های ارائه نظریه  نوآوری و ناکافی بودن آن در تحلیل پیچیدگی فرایند نوآوری و توسعه فناوری یکی از محرک

ه نظام نوآوری فناورانه  مطالعات، در هیچ کدام از مقالات ارائه شده یک نظام نوآوری فناورانه خاص از منظر اکوسیستمی مورد نقد قرار نگرفته است. در این مطالع 

  نتایج این مطالعه نشان داد کهمورد نقد قرار گرفته است.    سازگان نوآوریچارچوب حکمرانی تحول آفرین بومبا استفاده از    از منظر اکوسیستمی   ایران  فتوولتاییک 

به تشخیص چالش قادر  و  دارد  نگاه خطی  فناوری  توسعه  به  فناورانه جزءنگر است،  نوآوری  نظام  ارائه  رویکرد  به  قادر  بنابراین  و  نیست  نوآوری  نظام  فراروی  های 

تکاملی بازیگران و نظام نوآوری ندارد و به تنوع بازیگران و آفرینی ارزش و تکامل و همهمچنین رویکرد نظام نوآوری فناورانه توجهی به هم  های موثر نیست. سیاست

نوآوری فناورانه توانایی رصد تک مرکزی بودن یا چند مرکزی بودن نظام نوآوری و افزونگی کارکردی نظام را  ها بی توجه است. نگاه تک بعدی نظام  ارتباط بین آن

 شود. های ناکافی در تشخیص مرحله توسعه نظام دچار خطا میو با شاخص ندارد

 سازگان نوآورینظام نوآوری فناورانه، فتوولتاییک، رویکرد اکوسیستمی، بوم  ان:واژگ دکلی
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Abstract  

The importance of innovation and technology development and understanding the complexities of these processes have led 

numerous researchers to present and develop different theories during the recent years. One of the pervasive and successful 

theories of the past years in the field of innovation and technology studies is the approach of innovation systems. The 

shortcomings and weaknesses of the innovation system approach and its inadequacy in analyzing the complexity of the 

innovation process and technology development became one of the drivers for presenting the theory of innovation 

ecosystems. Despite the number of studies, in none of the presented articles, a specific technological innovation system 

was criticized from an ecosystem perspective. In this study, the photovoltaic TIS of Iran is criticized from an ecosystem 

perspective by using governance changes of innovation ecosystems. According to the results of this study, the approach of 

the TIS does not provide effective policies to overcome the challenges in innovation systems due to its detailed and linear 

view of technology development. Also, the approach of TIS does not pay attention to the co-creation of value and the 

evolution and co-evolution of actors and the innovation system, and it does not pay attention to the diversity of actors and 

the relationship between them. The one-dimensional view of TIS does not have the ability to monitor the monocentricity 

or polycentricity of the innovation system and the functional redundancy of the system, and with insufficient indicators, it 

makes mistakes in identifying the development stage of the system. 
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 مقدمه -1

فناوری دانشگاهتوسعه  شامل  مختلف  ذینفعان  بین  همکاری  از طریق  و  ها  ها 

موسسات تحقیقاتی، شرکتها و کارخانجات صنعتی و همچنین نهادهای دولتی  

برای موفقیت این     گیرد. مدیران و سیاستگذاراندر یک شبکه پیچیده شکل می

مهم نیاز دارند تا در درجه اول به درک درستی از این شبکه و چگونگی کارکرد  

آن برسند تا در مراحل بعدی نسبت به تکمیل و اصلاح فرایندها در صورت لزوم  

ها و  اقدام نمایند. محققین و سیاست پژوهان نیز در این مسیر با تدوین مدل

های مختلف سعی دارند تا نسبت به شناساندن فضای توسعه نوآوری  ارائه تئوری

های توسعه  ها و تئوریدامه با استفاده از مدلبه سیاستگذار کمک نمایند و در ا

در این حوزه    های سیاستیآمیزههای مورد نیاز و  یافته نسبت به تدوین سیاست

نمایند. تبیین فضای  از همین رو تئوری  [1]عمل  برای  ها و نظریات مختلفی 

یکی   فناورانه  نوآوری  نظام  است.  شده  تدوین  فناوری  و  علم  توسعه  جاری 

 های مطرح شده برای بررسی ساز و کار توسعه فناوری بوده است.تئوری

به دلایل متعددی از جمله افزایش آلودگی هوا، تغییرات اقلیمی، افزایش  

های تجدیدپذیر توجه بسیاری را در سالیان  های انرژی و غیره انرژیقیمت حامل

کردند. جلب  خود  به  انرژی  [2]اخیر  میان  سیستماز  تجدیدپذیر  های  های 

  [3]فتوولتاییک موفق شدند تا سهم زیادی از تولید انرژی در دنیا را کسب کنند.

فناوری   توسعه  به  مربوط  مطالعات  زمینه  در  بسیاری  مطالعات  نتیجه  در 

ها برای  . با وجود تلاش دولت[4]های فتوولتاییک به انجام رسیده استسیستم

فناوری دولتتوسعه  از  بسیاری  فتوولتاییک  موفق  های  امر  این  تحقق  در  ها 

توسعه فناوری فتوولتاییک باعث شکست  های اخیر  نشدند، در حالیکه در سال

شدید قیمت این فناوری شد، به نحوی که با وجود کاهش قیمت نفت و گاز در  

فناوریسال سایر  با  رقابت  توان  همچنان  فتوولتاییک  اخیر  فسیلی  های  های 

فناورانه سیستم نوآوری  نظام  تحلیل  از طرف دیگر  را داشت.  توان  های  تولید 

دهد که شرایط برای توسعه این فناوری در این کشور/ها  فتوولتاییک نشان می

این سوال پیش می ها  آید که چرا این تحلیلوجود داشته است. از همین رو 

 اند.ناکارا بوده

های اخیر بسیار مورد توجه  هایی که در سالدر سمت دیگر یکی از تئوری

حوزه و  محققین  مدیران  الخصوص  علی  و  فناوری  و  علم  سیاستگذاری  ی 

سازگان  است. بوم  [5]سازگان نوآوریسیاستمداران قرار گرفته است نظریه بوم

های اخیر در کشور ایران بسیار مورد توجه مدیران قرار گرفته  نوآوری در سال

سازگان نوآوری بحث و  است و در نهادهای مختلف در مورد ایجاد یا توسعه بوم

گیرد. این در حالیست که تا پیش از فراگیر شدن این تئوری،  بررسی صورت می

توسعه نظام نوآوری در کشور ایران توسط مدیران و سیاستگذاران مربوطه به  

شد. با توجه به تغییر ادبیات مورد استفاده مدیران و  صورت فعال پیگیری می

بوم  -سیاستگذاران به جای نظام  استفاده و تاکید روی توسعه  سازگان نوآوری 

سال  -نوآوری نوآوری  در  نظام  تحلیل  نبودن  کارامد  همچنین  و  اخیر؛  های 

شود که آیا تغییر ساختار تحلیل  فناورانه در زمینه فتوولتاییک سوالی مطرح می

بوم به  نوآوری  نظام  نگرش  از  تغییر  آیا  بود؟  خواهد  سودمند  نوآوری  سازگان 

زمینه   به طور خاص در  فناوری  توسعه  تغییر سیاست جدی در زمینه  سبب 

 های فتوولتاییک خواهد شد؟ سیستم

های نظری آن هنوز کاملا شکل  به دلیل جدید بودن این نظریه، چارچوب

نگرفته است، بنابراین محققین برای تبیین و تطابق مفاهیم حوزه سیاستگذاری  

اند. این مطالعات دو سویه  سازگان نوآوری تلاش کردهعلم و فناوری با نظریه بوم

داشته بوماصلی  تبیین  حال  در  بیشتر  اول  سویه  در  نوآوری  اند:  سازگان 

بوم  [6]اند.بوده تعریف  سویه  این  بوم[7]سازگان در  و  ،  کار  و  کسب  سازگان 

سازگان  ، چرخه عمر بوم[9]سازگان نوآوری، اجزای بوم[8]سازگان نوآوریبوم

بوم[10]نوآوری ساختار  نوآوری  ،  تفاوت[11]سازگان  شباهت،  و  های  ها 

بومبوم نوآوریسازگان کسب و کار و  قرار    [12]سازگان  بررسی  مورد بحث و 

 گرفته است. 

سازگان  در سویه دوم محققین به مقایسه کلی دو رویکرد نظام نوآوری و بوم

های مختلف پرداخته و به مقایسه مطالعات موردی نپرداخته  نوآوری از دیدگاه

با بررسی و مقایسه مقالات منتشر شده به مقایسه    [13]آمیترانو و همکاران  اند.

است. پرداخته  رویکرد  دو  این  در  فناوری  نقش  و  نگاه  و    نوع  باسیس 

های دو رویکرد را  ها و تفاوتبا مرور ادبیات هر دو حوزه شباهت [12]آرملینی

نیز برای ارزیابی نقش   [14]در ادبیات مورد بررسی قرار داده است. ژنگ و کای

های نوآوری اقدام به  سازگانهای نوآوری به بومسیاست عمومی در تبدیل نظام

 بررسی و مقایسه ادبیات مربوط به هر کدام از این دو نظریه کرده است. 

نوآوری   نظام  یک  نقد  که  است  شده  مشخص  گرفته  صورت  بررسی  با 

سازگان نوآوری فعالیتی است که تاکنون در هیچ  فناورانه مشخص با رویکرد بوم

کدام از تحقیقات به آن پرداخته نشده است. این نوع تحلیل موجب مقایسه دو  

سازگان نوآوری در عمل خواهد شد و از کلی گویی  رویکرد نظام نوآوری و بوم

کند و از این طریق موجب بسط  و افتادن در دام نظریه پردازی صرف پرهیز می

سازگان نوآوری خواهد شد. با در نظر گرفتن  و گسترش مفاهیم حول نظریه بوم

موارد فوق، این تحقیق به نقد نظام نوآوری فناورانه فتوولتاییک ایران با رویکرد  

 پردازد.سازگان نوآوری میبوم

 روند توسعه فناوري انرژي خورشیدي در ايران  -2

مورد توجه سیاستمداران ایرانی    40توسعه انرژی خورشیدی در ایران از دهه  

در کشور به وقوع پیوست.   60قرار گرفت اما اولین اتفاق جدی در انتهای دهه 

وزارت پست و تلگراف و تلفن)بعدا به وزارت ارتباطات و فناوری اطلاعات تغییر  

های خود در مناطق دورافتاده نیاز  نام یافت( به برق رسانی به برخی از ایستگاه

از طرفی   بود.  نیافته  توسعه  در کشور  به صورت گسترده  برق  و شبکه  داشت 

های جاری و آتی وزارت نیرو، قرار نبود شبکه برق کشور به صورت  طبق برنامه

برق و  یابد  توسعه  با  گسترده  پذیرد.  انجام  دورافتاده  مناطق  تمامی  به  رسانی 

تا مقرر شد  رویکرد  نیاز    همین  فتوولتاییک،  پنل  تولید  کارخانه  ایجاد یک  با 

وزارت پست و تلگراف و تلفن رفع شود. به همین منظور برنامه جامعی تدوین  

می وارد  فتوولتاییک  پنل  تولید  خط  اول  مرحله  در  که  انجام  شد   با  و  شد 

شد.  تحقیقات در مراحل بعدی کل زنجیره ارزش فتوولتاییک در ایران ایجاد می

مدتی پس از احداث کارخانه هدایت نور یزد )توسط وزارت پست و تلگراف و  

مگاوات سالانه و شکل    3تلفن و واردات( و واردات خط تولید پنل به ظرفیت  

ای جدید وزارت  ی اولیه تحقیق و توسعه آن، با تدوین برنامه توسعهگیری هسته

اطق دورافتاده  نیرو مبنی بر توسعه شبکه خطوط برق، برقرسانی به تمامی من

انرژی   برق توسط  بالای تامین  به هزینه  با توجه  در دستور کار قرار گرفت و 

خورشیدی در آن زمان عملا کارخانه هدایت نور یزد بازار اصلی خود را از دست  

داد. نبود بازار کافی برای پنل خورشیدی در کشورهای منطقه به دلیل قیمت  

ها و  ت دیگر از قبیل نبود آزمایشگاهبالای آن در آن زمان و همچنین مشکلا 

استانداردهای کافی کارخانه هدایت نور برشکسته شد و تا سالها صرفا با فروش  

 های اولیه احداث به کار خود ادامه داد.  های تولید شده در سالپنل 
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انرژی اتمی در ابتدای دهه  تشکیل دفتر انرژی نو در سازمان  و    70های 

  های کوچک مقیاس انرژی خورشیدی قدم بعدی توسعه انرژیاحداث نیروگاه

های نو  ها منجر به تشکیل سازمان انرژیخورشیدی در ایران بود. این فعالیت

سال   در  تلاش  1374ایران  شد.  نیرو  وزارت  پایلوتدر  ایجاد  برای  در    ها 

های تجدیدپذیر در این دوران از طرف نهادهای مختلف  های مختلف انرژیحوزه

بود. در همین   از جمله سانا و سازمان بهینه سازی مصرف سوخت در جریان 

های نو زیر نظر معاونت علمی فناوری  دوران تشکیل ستاد توسعه فناوری انرژی

به فعالیت خود  ریاست جمهوری قدم مهم بعدی بود. دفتر این ستا د در سانا 

آزمایشگاهادامه می ایجاد  تحقیقات،  از  و حمایت  و ساخت  داد  تحقیقاتی  های 

های نو بود. تنها  های عمده سانا و ستاد توسعه فناوری انرژیپایلوت از فعالیت

سلول زمینه  در  تحقیقاتی  دانشگاه  آزمایشگاه  در  سیلیکونی  فتوولتاییک  های 

اولیه تشکیل دهنده آن همان  تهران در همین دوران راه اندازی شد و هسته 

در حوزه تحقیق و توسعه و پشتیبانی از    70افرادی بودند که در ابتدای دهه  

نور یزد فعالیت می انرژیشرکت هدایت  از  های  کردند. تدوین قوانین حمایت 

تجدیدپذیر، تدوین اسناد توسعه فناوری این حوزه با رویکرد تحلیل نظام نوآوری  

فناوری انرژیفناوارانه  مختلف  برق  های  نیرو،  پژوهشگاه  در  تجدیدپذیر  های 

نیروگاه از  استفاده  با  روستاها  از  برخی  به  تشکیل رسانی  خورشیدی،  های 

انجمن  انجمن تشکیل  و  خورشیدی  انرژی  علمی  انجمن  جمله  از  علمی  های 

های دانشگاهی  صنفی انرژی خورشیدی ذیل اتاق بازرگانی ایران، ایجاد رشته

ها و در نهایت احداث اولین نیروگاه  ها و همایشدر این حوزه، برگزاری کنفرانس

 ساله بودند.   20های این دوره تقریبا مگاواتی انرژی خورشیدی همه از فعالیت

 
 های فتوولتاییک در ایران ظرفیت تجمیعی نیروگاه  1شکل 

وری انرژی ایران)ساتبا( که  های تجدیدپذیر و بهرهتشکیل سازمان انرژی

انرژی سازمان  دو  ادغام  نو  حاصل  بهرههای  سازمان  و  انرژی  ایران)سانا(  وری 

ی مربوط به عوارض برق  و تغییر در ساختار بودجه 94ایران)سابا( بود در سال 

انرژی از  برق حاصل  اجرایی شدن خرید تضمینی  تجدیدپذیر در سال  و  های 

باعث شد تا ظرفیت نصب شده انرژی خورشیدی از نیم مگاوات در سال    94

 Error! Referenceبرسد.)  1401مگاوات در انتهای آذر ماه    431به    94

source not found. ) 

 نظام نوآوري فناورانه  -3

نوآوری، از دهه   فناوری و  به منظور توسعه  با    1950مطالعات سیاستگذاری 

ارائه نظریات حول نوآوری توسط شومپیتر آغاز شده است و در پاسخ به سوالاتی  

پیرامون چگونگی توسعه فناوری، بررسی روند توسعه فناوری و میزان موفقیت  

های  سال نظریه 70کشورها در توسعه نوآوری و فناوری برآمده است. در طول 

اند و مطالعات متعددی پیرامون هرکدام از این  متعددی در این حوزه ارائه شده

در    ها نظام نوآوری فناورانه است کهیکی از این نظریهها انجام شده است.  نظریه

متولد شد. نظام نوآوری فناورانه در تعریف کارلسون به این صورت    1991سال  

ی  ل از بازیگران و نهادهای تاثیرگذار در یک منطقهی پویای متشکشبکه" است:  

های نهادی در  ی زیرساختخاص اقتصادی یا صنعتی است که تحت مجموعه

در واقع    "برداری فناوری در تعامل با یکدیگرند.فرایندهای تولید، انتشار و بهره

نگرد و سعی در تحلیل  این نظریه با رویکرد سیستمی به تغییرات فناورانه می

فرایندهای حول آن دارد. اما همواره در باب کارایی این نظریه بحث و نظر در  

سال در  و  است  عموم  گرفته  توجه  مودر  زیاد  آن  شدن  مطرح  ابتدایی  های 

محققین قرار نگرفت. محققین با درک ناکافی بودن این نظریه سعی در تکمیل  

با طرح کارکردهای    ([16]  ،[15]محققین در مطالعات خود)  آن داشتند. فلذا

 نظام نوآوری فناورانه و پویایی درونی نظام سعی در تکمیل آن داشتند.

 سازگان نوآوري بوم -4

نظام نظریات  تئوریبرخلاف  آن  سرمنشا  که  نوآوری  و  های  اقتصادی  های 

بوم ادبیات  است،  بوده  اقتصاد  به  مطالعات  مربوط  ادبیات  از  نوآوری  سازگان 

  [17] مور مدیریت کسب و کار شروع شد و به مرور توسعه پیدا کرد. اولین بار 

  ، آدنر 2006بوم سازگان کسب و کار را مطرح کرد. در سال    1993در سال  

آفرینی  با وام گرفتن از مور، بوم سازگان نوآوری را با تاکید بر آفرینش و هم  [5]

ارزش مطرح کرد و پس از آن بود که مطالعات زیادی پیرامون تئوریزه کردن و  

بسط و گسترش این مفهوم انجام شد. به دلیل همین پیشینه محققین بسیاری  

اند. برخی سعی  های مختلفی روی آوردهبرای تبیین کردن این مفهوم به روش

نظام   مفهومی  کردن  زیستی  از  حاصل  شده  ایجاد  مفاهیم  تبیین  در 

پیشوند   نمودهinnovation systemبه    ecoنوآوری)افزودن  برخی  [18]اند(   .

تفاوت تبیین  به  بومدیگر  و  نوآوری  نظام  مفهوم  دو  بین  نوآوری  های  سازگان 

. برخی دیگر سعی در شرح اجزا و ساختار و سایر خصوصیات  [19]اندپرداخته

توان  های صورت گرفته می. با بررسی[20]اندپرداختهسازگان نوآوری  یک بوم

همچون   مفاهیمی  به  توجه  نوآوری  سازگان  بوم  رویکرد  در  گفت 

خود  تکامل/هم بازیگران،  انواع  و  بازیگران  بین  روابط  به  بیشتر  توجه  تکاملی، 

سامان بخش بودن نظام، بازار محور بودن، توجه به پیچیدگی فرایند نوآوری و  

توسعه فناوری و عدم نگاه خطی به این فرایندها، توجه به نوآوری باز و توجه  

 گیرد.بیشتر به سمت تقاضای نوآوری مورد تاکید قرار می

 بررسی نظام توسعه فناوري فتوولتايیک در ايران  -5

 بررسی مطالعات صورت گرفته  -1-5

مطالعات متعددی در زمینه بررسی نظام توسعه نوآوری فناورانه فتوولتاییک در  

است. شده  انجام  همکارناسماعیل  ایران  و  نوآوری    [21] زاده  نظام  بررسی  با 

در   فناورانه  نوآوری  نظام  کارکردی  تحلیل  به  ایران  در  فتوولتاییک  فناورانه 

به    [22]اند. مطالعه رحیمی راد و همکارانکشورهای درحال توسعه پرداخته

از   پس  و  است  پرداخته  ایران  در  فتوولتاییک  فناورانه  نوآوری  نظام  تبیین 

گیری  شناسایی اجزای نظام نوآوری فناورانه فتوولتاییک در ایران، وضعیت شکل

سال   ایران)از  در  را  فناوری  موتورهای  توسعه  تبیین  1396تا    1350و   )

در مطالعات بعدی با تدوین موتور فناوری    [23]  سعدآبادی و همکاران  اند.کرده

بعدی که سالهای   تا کنون را شامل می1396) 2017در دوران  شود، این  ( 

به   میکنند.  معرفی  فتوولتاییک  فناورانه  نوآوری  نظام  افول  دوران  را  دوران 

تحریمعقیده تشدید  با  چهارم  دوران  در  محققین  عدم سرمایه  ی  دلیل  به  ها 

گذاری خارجی و تشدید مشکلات همکاری بین المللی در توسعه فناوری نظام  
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می شکست  فناورانه  عدم  نوآوری  را  شکست  دلایل  دیگر  از  همچنین  خورد. 

راد  رحیمی  شمرند.تخصیص منابع مربوط به خرید تضمینی برق به ساتبا برمی

در مطالعه بعدی دلایل سقوط نظام نوآوری فناورانه را بررسی    [24]  و همکاران

ها منشا تضعیف دو کارکرد توسعه  کرده اند و مجددا با تاکید بر اینکه تحریم

نتیجه   را  نوآوری  نظام  شکست  است،  بوده  کارآفرینانه  های  فعالیت  و  دانش 

سند راهبرد ملی و نقشه راه    1394اند. در سال  تضعیف این دو کارکرد دانسته

های مرتبط با انرژی خورشیدی در ایران به سفارش وزارت نیرو  ی فناوریتوسعه

های  این سند به طور کلی به تمامی فناوری  [25]در پژوهشگاه نیرو تدوین شد.

در   گرفته  صورت  مطلالعات  طبق  است.  پرداخته  خورشیدی  انرژی  با  مرتبط 

و   رشد  مرحله  در  ایران  در  فتوولتاییک  فناورانه  نوآوری  نظام  نیرو  پژوهشگاه 

دارد قرار  محرک     توسعه  موتور  مرحله  این  در  نوآوری  نظام  فعال  موتور  و 

 کارآفرینی است.

و همکاران  دهقان اثر    [26]اشکذری  ارزیابی  و  بررسی  به  به طور خاص 

ایران  تحریم در  فتوولتاییک  فناورانه  نوآوری  نظام  روی  بر  المللی  بین  های 

اند. در این مطالعه پیشبرد کارکردهای نظام نوآوری به جز دو کارکرد  پرداخته

بازارسازی و بسیج منابع در شرایط تحریم خوب ارزیابی شده است. ایجاد موانع  

ها  بر سر راه مبادلات مالی و ناتوانی در جذب منابع بین المللی در اثر تحریم

چالش اصلی کارکرد ایجاد بازار معرفی شده است. در یکی از مطالعات صورت  

نقش عوامل تاثیرگذار در توسعه نظام نوآوری بررسی شده است.    [27] گرفته  

تحریم مطالعه  این  یارانهدر  هدفمندی  اقتصادی،  جغرافیایی  های  عوامل  و  ها 

اند. به دلیل درون زا  عواملی با تاثیر کم روی توسعه نظام نوآوری ارزیابی شده

های اقتصادی کم ارزیابی شده  بودن نظام توسعه نوآوری در ایران، نقش تحریم

های رشد و رکودی اقتصاد و قیمت نفت در کشورهای دارای منابع  است. چرخه

نفت و گاز تاثیر زیادی روی نظام نوآوری دارد که سبب تاثیر در میزان سرمایه  

با بررسی    [28]گذاری در حوزه انرژی خورشیدی است. رحیمی راد و همکاران

فنی  -نظام نوآوری فناورانه فتوولتاییک با رویکرد چند سطحی موانع اجتماعی

اند. در این مطالعه موانع  های خورشیدی را بررسی کردهگذار فناورانه به سیستم

اند. موانع اصلی  دسته اقتصادی، نهادی، سیاسی و فنی شناسایی شده  4گذار در  

اند.  بر کارکردهای تخصیص منابع، مشروعیت بخشی و جهت دهی اثرگذار بوده

سیاست جهت  همین  سیستمبه  به  فناوارنه  گذار  برای  پیشنهادی  های  های 

 کارکرد بوده است. 3خورشیدی در راستای تقویت این 

 جمع بندي مطالعات نظام نوآوري فناورانه فتوولتايیک ايران  -2-5

و   زاده  مطالعه)اسماعیل  یک  جز  به  گرفته  صورت  مطالعات  تمامی 

فناورانه  [27]همکاران نوآوری  نظام  که  دارند  تاکید  موضوع  این  روی   )

دو   بین  این  از  است.  کرده  عبور  توسعه  پیش  مرحله  از  ایران  در  فتوولتاییک 

اند که پس از آن دچار افول شده است. سایر مطالعات به  مطالعه اذعان داشته

نموده تایید  را  موضوع  این  تلویحی  موتورهای  صورت  به  توجه  با  درواقع  اند. 

شده   معرفی  فناورانه  [29]نوآوری  نوآوری  نظام  یک  توسعه  پیش  مرحله  در 

کارکردهای توسعه و انتشار دانش، تامین منابع و جهت دهی در توسعه نوآوری  

ندارند بخش  اثر  فعالیت  یا  نیستند  فعال  کارکردها  سایر  و  گذارند  در    .تاثیر 

و رحیمی    [26]، اشکذری و همکاران[21]زاده و همکارانمطالعات اسماعیل

یا    [28]راد و همکاران نوآوری بررسی شده و ضعف  نظام  تمامی کارکردهای 

است. سند توسعه فناوری انرژی خورشیدی که در بین  ها بررسی شدهقوت آن

کند که  مطالعات بررسی شده از نظر زمانی زودتر انجام شده است تصریح می

نوآوری فناورانه فتوولتاییک در سال     3در مرحله توسعه قرار دارد.    94نظام 

کنند که نظام نوآوری  ( به صورت صریح تایید می[24]و[23]،  [22]مطالعه)

سال   تا  مطالعه    96فناورانه  دو  و  دارد  قرار  گیری  سرعت  مرحله  در 

نظام نوآوری دچار افول    1397کنند که پس از سال  تایید می  ( [24]و[23])

 است.گیری شدهدر مرحله سرعت

از بین مطالعات انجام شده سند  شود  مشاهده می  1جدول  همانطور که در  

توسعه فناوری انرژی خورشیدی تمامی کارکردهای نظام نوآوری را دچار ضعف  

  ( [24]و[23]   ،[22]،  [21] )مطالعه    4داند. در بین مطالعات پس از آن  می

و    [26] ،  [21])مطالعه    3دانند. از نظر  کارکرد کارآفرینی را دچار ضعف می

کارکردهای  کارکرد جهت دهی ضعیف ارزیابی شده است و پس از آن    ( [28]

دانش) و    2توسعه  بخشی  مشروعیت  کارکرد  و  منابع  تامین  کارکرد  مطالعه( 

 اند. انتقال دانش )هرکدام یک مطالعه( ضعیف ارزیابی شده
های کارکردی نظام نوآوری فناورانه فتوولتاییک از منظر جمع بندی ضعف -1جدول 

 مطالعات صورت گرفته

توسعه   کارآفرینی  

 دانش
سایر  جهت دهی

 کارکردها 
و  اسماعیل  زاده 

 [21]همکاران

 ×  انتقال دانش 

و  راد  رحیمی 

 [22]همکاران

 × 

 
× - 

و   سعدآبادی 

 [23]همکاران

  × - 

و  راد  رحیمی 

 [24]همکاران

  × - 

و  اشکذری 

 [26]همکاران
× ×  توسعه بازار 

و  اسماعیل  زاده 

 [27]همکاران
 عدم ارزیابی کارکردها 

و  راد  رحیمی 

 [28]همکاران
× ×  تامین منابع 

مشروعیت  

 بخشی
توسعه   سند 

انرژی   فناوری 

 [ 25]خورشیدی

     و توسعه 

انتشار دانش، 

 توسعه بازار

 

از میان مطالعات صورت گرفته  شود  مشاهده می  2جدول  همانطور که در  

المللی عنوان    4 بین  نوآوری را عدم همکاری  مطالعه چالش پیش روی نظام 

تحریمکرده منابع،  تامین  عدم  آن  از  پس  عدم  اند،  و  المللی  بین  های 

مطالعه( به عنوان چالش عدم توسعه    3  گذاری خارجی)هرکدام توسطسرمایه

گذاری  ها و عدم سرمایهاند. تنها یک مطالعه اثر تحریمنظام نوآوری معرفی شده

آن   از  پس  است.  کرده  قلمداد  اثر  بی  نوآوری  نظام  توسعه  در  را  خارجی 

های عدم تبدیل دانش به محصول، خرید تضمینی ریالی و تغییرات نرخ  چالش

ارز، رشد و رکودهای اقتصاد، قفل شدگی کربنی به عنوان موانع توسعه نظام  

 اند.نوآوری فناورانه فتوولتاییک معرفی شده

های پیشنهادی مطالعات عمدتا معطوف به تقویت  با همین رویکرد سیاست

است.  ها و موانع توسعه نظام نوآوری بودهکارکردهای ضعیف و یا غلبه بر چالش
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بینسیاست همکاری  تقویت  به  معطوف  عمدتا  شده  ارائه  ارائه  های  المللی، 

های مالیاتی، افزایش قیمت برق فسیلی، توسعه بازار خرید تضمینی برق  مشوق

 و کاهش عوارض گمرکی تجهیزات عنوان شده است.  

 

 بودجه سالانه خرید تضمینی برق تجدیدپذیر در ایران  2شکل 

های پیش روی نظام نوآوری فناورانه فتوولتاییک از منظر مطالعات چالش 2جدول 

 صورت گرفته

 تحریم  

و عدم سرمایه 

 گذاری خارجی 

عدم 

همکاری 

 المللی بین

عدم 

تامین 

 منابع

 ها سایر چالش 

و  اسماعیل  زاده 

 [21]همکاران
- -    عدم تبدیل دانش

 به محصول 
و  راد  رحیمی 

 [22]همکاران
- - - - 

و  سعدآبادی 

 [23]همکاران

   - 

و  راد  رحیمی 

 [24]همکاران

  -   خرید تضمینی

 ریالی برق
و  اشکذری 

 [26]همکاران

   - 

و  اسماعیل  زاده 

 [27]همکاران
رشد و رکود    کم اثر

 اقتصادی 
و  راد  رحیمی 

 [28]همکاران
موانع متعدد فنی،   - - -

سیاسی، نهادی و 

اقتصادی ناشی از  

قفل شدگی 

 کربنی
توسعه   سند 

انرژی  فناوری 

 [ 25]خورشیدی

 -    عدم تبدیل دانش

 به محصول 

عدم وجود بازار  

 مناسب

عدم وجود قوانین  

 کافی 

 

هزینه نصب   [30]تجدیدپذیرهای طبق اطلاعات آژانس بین المللی انرژی

درصد    50تا کنون بیش از    2016های خورشیدی از سال  و احداث نیروگاه

عدم   بر  مبنی  شده  مطرح  ادعای  خلاف  بر  همچنین  است.  داشته  کاهش 

های تجدیدپذیر، منابع مربوطه سالانه افزایش  تخصیص منابع مربوط به انرژی

اما چرا با وجود شکل گ  ( .Error! Reference source not foundیافته است. )

گیری بازار، اقدامات  ، شکل1396های نظام نوآوری فناورانه تا سال  یری حلقه

متعدد، شبکه ها و غیره و همچنین کاهش قیمت جهانی  جهت دهی، بازیگران 

انرژی خورشیدی در  سیستم فتوولتاییک هیچگاه ظرفیت احداث سالانه  های 

( این سوالی است که نظریه نظام  3شکل  مگاوات فراتر نرفت؟)  120ایران از  

 نوآوری فناوارنه قادر به پاسخگویی آن نیست.

نوآوری   نظام  توسعه  و  رشد  بر  مبنی  محققین،  ادعای  برخلاف  واقع  در 

های زیاد در  فناورانه فتوولتاییک، پس از گذشت سالیان طولانی و هزینه کرد

مطالعات  توسعه و انتقال دانش، ایجاد بازار، شکل گیری قوانین بالادستی متعدد،  

متاخر بر عدم شکل گیری دانش و تبدیل دانش به محصول اذعان داشتند اما  

راهکارهای پیشنهادی مستخرج از رویکرد نظام نوآوری فناورانه برای حل این  

هایی بوده است که پیش از آن ارائه شده، اجرا شده  مشکل مجددا همان راه حل

ها اثبات شده است. همچنین دلایلی که این رویکرد  و در نهایت ناکارآمدی آن

اند  برای افول یا عدم توسعه نظام نوآوری فناورانه فتوولتاییک در ایران ارائه کرده

 با اهداف اصلی توسعه نظام نوآوری فناورانه متناقض است. 

 
 های فتوولتاییک در ایران ظرفیت نصب شده سالانه نیروگاه  3شکل 

سازگان  نظام نوآوري فناورانه با مدل حکمرانی تحول آفرين بومنقد    -6

 نوآوري 

  ی نقد و بررس  ی برا  ی است تا چارچوب   یازن   ی سازگان نوآوربوم  یکردنقد با رو  ی برا

سازگان  بوم  یش پا   یصورت گرفته مدل مبنا  هاییانتخاب شود. با توجه به بررس

ارائه شده توسط کونولا    یسازگان نوآوربوم  ینتحول آفر  یمدل حکمران   ی،نوآور

تحول   یحکمران  یخود برا العه است. کونولا و همکاران در مط [31]و همکاران

  5  یشو پا  یاند و به بررسکرده  یرا طراح  یساختار  یسازگان نوآوربوم  ینآفر

انتخاب    یلدر مراحل چرخه عمر بوم سازگان پرداخته است. دل  یدیعنصر کل

  ین فناورانه، جامع بودن مدل است. در واقع در ا   ینقد نظام نوآور  ی مدل برا  ین ا

مورد توجه    یسازگان نوآوربوم  یاتو مهم در نظر  یدیکل  یممفاه  ی مدل تمام

  یچند مرکز  یگران،باز   ینتنوع، ارتباط ب   ی،قرار گرفته است. عبارتند از جهت ده

بوم    یک در مطالعه کونولا و همکاران چرخه عمر    .یکارکرد  یافزونگ  وبودن  

 مرحله تولد، توسعه و بلوغ است.  3سازگان شامل 

 ی جهت ده  -1-6

  یانیهب   یکمختلف را حول    یگران باز  ید با  یسازگان نوآوربوم  یجهت ده  برای

ب   یجادارزش مشترک شکل داد. ا  سازگان  بوم  یگرانباز  ینچشم انداز مشترک 

  ین . گزاره ارزش آفرشودیسازگان مو تکامل بوم  هایتفعال  ییموجب همراستا 
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  یجاد ا  وولتاییک فت  یسازگان نوآوربوم  یجهت ده  یارائه شده توسط دولت برا

ن   5000حدود   در کشور بوده است. درواقع چشم    یدپذیرتجد  یروگاهمگاوات 

درصد   5مگاوات)معادل  4966احداث  [32] ساله ششم توسعه 5انداز برنامه 

  ی( است که طبق اذعان وزرای )بجز برقآب یدپذیرتجد  یروگاهبرق کشور( ن   یتظرف

  یت ظرف  یدپذیراینتجد   های یروگاهوقت سازمان ساتبا منظور از ن   ریاستو    یرون 

است و عملکرد مربوطه مطابق    یدیو خورش  یباد هاییروگاهمربوط به احداث ن 

پژوهش مرکز  ا   یهاگزارش  تا  ینمجلس  را  همچنکندیم  ییدنکته  طبق    ین. 

ر  ا  یاست اعلام  ساتبا  سازمان  مساو  یتظرف  ینوقت  طور    و   ی انرژ  ین ب   یبه 

انداز حوزه  گرفت چشم  یجه نت  توانیم   ین خواهد شد، بنابرا   یمتقس  یدی خورش

بوده است که    یدیخورش  یمگاوات انرژ  2500احداث حدود    یدیخورش  ی انرژ

ا   یگاه توسعه   اسناد  جا   یندر  به  توجه  بدون  ارزش  نوآور  یگاهگزاره    ی نظام 

  یگاه توجه به جا  دم ع   ینو همچن  یرو ن   ی سازگان نوآوردر بوم  ییکفناورانه فتوولتا 

  یه که در مراحل اول  یی بوده است. از آنجا  ییک فتوولتا  یسازگان جهان آن در بوم

  یجاد ا  ی ااست تا بازار محافظت شده  یازفناورانه ن   ینظام نوآور  یک تولد و رشد  

حفاظت    یط مح  یکفناورانه در    یکمک به رشد نظام نوآور  یشود، دولت برا

برابر سا بوم  آورینو  یهانظام  یرشده در  بالغ در  نوآورفناورانه    یرو ن   یسازگان 

کرد اما    سازییادهپ  1394را از سال    یدپذیربرق تجد  ینیتضم  یدخر  یاست س

سازگان  در بوم  ییکفناورانه فتوولتا  ینظام نوآور   یگاهتوجه نکردن به جا   یلبه دل

  ین توانست ا  ینچ  ییکفتوولتا  یصنعت  یسازگان نوآوردر آن سال، بوم  یجهان 

س  ار باز  عملا  و  کند  تصاحب  گونه  هاییاسترا  به  از    یابازار  بتواند  که  نبود 

محافظت کند.    یخارج  یهادر برابر شرکت  ی داخل  ینوآور و صنعت  یهاشرکت

به کشور   یدانش یدیخورش  هاییروگاهنصب شده ن  یتظرف یشبا افزا  ینهمچن

 منتقل نشده است. 

  یاز که ن   یستن   رزشی ا   یدی خورش  یروگاه مگاوات ن   2500  یجاد ا   ینهمچن

  ینیآفر هم  یقسازگان داشته باشد و از طربوم  یگرانباز  ین ب   ییبالا   ی به همکار

  ی منجر به تکامل و رشد و توسعه نظام نوآور  یجهو در نت  شودینم  یجادارزش ا 

فناورانه    یکننده به نفع نظام نوآور  یلتعد   هاییاستراستا س  ین. در همشودینم

  یزات واردات تجه  یبرا  ینبود. اعمال تعرفه گمرک  یکاف  یاعمال شد ول  یداخل

داخل    یدتول  یزاتکه از تجه  هایییروگاهن   یبرا  ینیتضم  یدو اعمال پاداش خر

س کنند  دل  یبعد  یکننده  یل تعد  هاییاستاستفاده  به    یتمحدود  یلبودند. 

بازار خر  ی منابع مال پا  1401در سال    ینیتضم  ید عملا  و    ید خود رس  یان به 

مناقصات    یمگاوات درج شده در اسناد بالادست  2500  یتظرف  به  یدنرس  یبرا

 .برگزار شد  ییکفتوولتا  یروگاهاحداث ن 

  ییک فناورانه فتوولتا   یتوسعه نظام نوآور  یمطلوب برا  ین ارزش آفر   گزاره 

فناور  یمحصولات  یدتول  یتوانمند دن   یبا  همچن  یاروز  تام  ییتوانا  ینو    ین در 

فوق و    ینگزاره ارزش آفر  یکردبازار با رو  یجادا  یناست. همچن  یداخل  هاییازن 

برگزار کمک  مرحله  ی به  چند  و  سالانه  ش  ی امناقصات    یا تمام    ینتام  رط با 

به    ید شده را با   یجاد است. بازار ا  یداخل  ی هاتوسط شرکت  یزات از تجه  یقسمت

  یر و در برخورد با سا  یابد یکه خود تکامل م  ید سازگان دبوم  یگر باز   یک چشم  

 . شودیم یگران باز  یخود و باق یتکاملسازگان موجب همبوم یگران باز 

نوآور  رویکرد توجه  ی نظام  هم  ی فناورانه  بنابرا  ینی آفربه  ندارد    ین ارزش 

به عنوان سچشم  یک صرفا وجود     یدهکارکرد جهت  یت تقو  ی برا  یاستیانداز 

سخت    ینهادها  یریگشکل  یاز منظر نظام نوآورعنوان شده است.    ینظام نوآور

وجود    یب ترت  ینبه همو  است    یتوسعه نظام نوآور  یابیارز  ی هااز شاخص  یکی

به    یو قانون اصلاح الگو  ها یارانه  ی مانند قانون هدفمند  ین قوان   ی برخ مصرف 

س جهت  یهاکارکرد  یتتقو  ی هااستیعنوان  کارکرد  جمله  از    ی، دهمختلف 

 شده است.  ی تلق یبخش یتبازار و مشروع  یجادا

 تنوع  -2-6

  یگرتا کنون تنها باز   70دهه    ی از ابتدا  یلیکونی س  ییک فتوولتا   یقات حوزه تحق  در

شرکت  ی اصل است.  بوده  تهران  صنا دانشگاه  و  داخل  یدتول  یعها  در    ی کننده 

کننده    یدشرکت تول  6از    یش کرده اند و تاکنون ب   یدا توسعه پ  یر اخ  ی هاسال

پس از رشد    مخصوصا دارند و    یزی ناچ  هاییتظرف  ی وجود دارد که همگ  یداخل

نسل    ین ها چندمورد استفاده آن  یسال گذشته فناور  6حوزه در    ین در ا   یفناور

  یهادر سال یادیز  ینصب کننده یها تر است. شرکتعقب یا روز دن  یاز فناور

شرکت    ین توسط چند   ی نصب شده داخل  یتاند. ظرفدر کشور شکل گرفته  یراخ

حوزه ساتبا است که به شکل   ینا لیاص  یگرانجام شده است. باز یمختلف داخل

است. سا   یراخ  ی هابازار در سال  یده مانند    ی هاسازمان  یر پرداخته  نهادها  و 

منطقه  یع،توز  یهاشرکت غ  ی،ابرق  و  محدود  یرهگمرک  موارد  ا   یدر    ین در 

  توان یاوصاف م  ین. با ا یستها مداوم ن آن  یتاما فعال  پردازندیم  یتحوزه به فعال

  یگر باز  یک  ییکفناورانه فتوولتا   ینظام نوآور  ی،نوآور  سازگانبومگفت از منظر  

باز دارد)ساتبا(.  ا   یغالب  یگررهبر  نوآور  ین در  ندارد.    ینظام    یگر باز  یکوجود 

سازگان وجود دارد)دانشگاه  بوم  یندر ا  پردازدیارزش م  یبانیخبره که به پشت

  ی منابع مال  ین سازگان است که به تامبوم  ین ا   ی حام  یگرباز   یرو تهران(. وزارت ن 

  یروگاهکننده که به واردات و نصب و احداث ن   ینمتعدد تام  یگران و باز   پردازدیم

 .سازگان وجود ندارددر بوم ی کنام یگرباز  ین. همچنپردازندیم

  یگران کنام و باز  یگرانباز  یجادغالب، کمک به ا  یگربازار حول چند باز   ایجاد

طر   ینکارآفر  باز  یو صنعت  یفناور  یهاپارک  یجادا  یقاز  و    یگران حول  غالب 

باز   یگر باز   یجاد ا  ینهمچن گ  یگر مبارز،  شکل  موجب  کننده    یری هماهنگ 

نوآوربوم باز   ییکفتوولتا   یسازگان  تاکنون  شد.  در    ینقش  ربرکا  یگرانخواهد 

رابطه    ی به برقرار یدبا  ی اعمال  های یاستفناورانه نداشته اند فلذا س  ینظام نوآور

  ی بازار با ابزارها  ینچند  یجادسازگان کمک کند. ا اجزا بوم  یرکاربران و سا   ینب 

برقرار و  تنوع  موجب  ب   یمختلف  شد.   یگرانباز   ینرابطه  خواهد  مختلف 

با هدف ا  هاییاستس از    یاو حفاظت گلخانه  یجادبه کارگرفته شده تا کنون 

سازگان نشده است. تنوع کم  سازگان اعمال شده است اما منجر به رشد بومبوم

ا   یگران باز  نوآور  ین در  نظام  تا  است  موجب شده  نوآوربوم  یحوزه    ی سازگان 

ا   یگر باز   ین چ  ییک فتوولتا   یصنعت مرگ  بوم  ین غالب  موجب  و  شود  سازگان 

 .شود  یرانا  ییکفتوولتا  یگلخانه نوآور

  یش ندارد و صرفا افزا  ی توجه  یگران فناورانه به تنوع باز   ینظام نوآور  رویکرد

. در واقع  کندیم  یفناورانه تلق  یرا به عنوان توسعه نظام نوآور  یگرانتعداد باز

  یابی ارز  یهااز شاخص  یکیفارغ از تنوع و نقششان    ینظام نوآور  یگران تعداد باز 

  ید نکته تاک  ینصورت گرفته بر ا   طالعاتفناورانه است و در م  یتوسعه نظام نوآور

حضور دارند. هرچند در مطالعات    یدر نظام نوآور  یادی ز   یگرانکه باز   شودیم

واردات شکل    یهبر پا   یکه نظام نوآور  شودیم  یدنکته تاک  ینصورت گرفته بر ا

شرکت و  است  آورده  یهاگرفته  رو  محصولات  واردات  به  عمدتا  اما  فعال  اند 

  ینکه کما ا  یستمشکل ن   ینا   یلدلا  یینفناورانه قادر به تب  آورینظام نو  یکردرو

. عمدتا انجام  یستندمعطوف به حل مشکل ن   کدامیچه  یشنهادی پ  هاییاستس

  یت تقو   ها،یشگاهتوسعه آزما   یقات، از تحق  یتحما  ی،و توسعه دانشگاه  یقتحق

غ  یانسان   یروی ن   یتتقو  المللی، ینب   یقاتیتحق  های یهمکار راست  یرهو    ای در 
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مسئله نشان   ین ا  ین شده است. علاوه بر ا  یشنهادکارکرد توسعه دانش پ یت تقو

 .است ی خط یکردرو  یفناوارنه به توسعه فناور ینظام نوآور یکرد که رو دهدیم

همکاران  رحیمی و  م  [22]راد  ب   کنندیعنوان  تکرار    ی هاحلقه  یشترکه 

و متعاقبا    ینده با نرخ فزا  یگراننظام نوآورانه موجب افزوده شدن باز   ی درون   یاییپو

نت  شودیبخش عرضه و تقاضا م  یگران باز  یتمام  یهمراه   ین تداوم ا   یجه و در 

م  یادگیری  یتوال ماه  افتدیاتفاق  بهبود  موجب  دو شودیم  فناوری  یتو  در   .

بعد سال    یقاتیتحق  یمت  ینا   یمطالعه  اذعان    ینمحقق  2022در  همچنان 

  یی نکرده است و از آنجا  ییریتغ  یفناور  یت رخ نداده و ماه  یادگیریاند که  داشته

  یل دلا   یست،مشکل ن   ین علت ا   یینفناوارنه قادر به تب  ی نظام نوآور  یکرد که رو

. شودیعنوان م  یتوسعه نظام نوآور  ی اصل  ع به عنوان مان   یم مانند تحر  یگرید

را در عدم توسعه   یماثر تحر  [27]و همکاران زادهیلکه اسماع یستدر حال ین ا

نوآور اشکذر  داندیم  یزناچ  ینظام  دهقان  همکاران  یو  را    ها یمتحر  [26] و 

و    یموانع بر سر راه مبادلات مال  یجادا   یلبازار به دل  یجادکارکرد ا   یچالش اصل

  ینظام نوآور  یکارکردها  یشبردو پ  داندیم  یالملل  یندر جذب منابع ب   توانینا

  یابی خوب ارز  یمتحر   یط منابع را در شرا   یجو بس  یبه جز دو کارکرد بازارساز

  ینظام نوآور  یکردرو  ییعدم توانا   یلگرفت به دل  یجهنت  توانیم  ین. بنابراکندیم

نظام    یگرانبه باز   یتک بعد  اهو نگ  یگرانعلت واردات محور بودن باز   ییندر تب

خط  ینوآور نگاه  فناور  یو  توسعه  چالش  ی به  نظام    یهاعمدتا  توسعه  عدم 

 .یستن   یشده معطوف به موضوع اصل یمعرف ینوآور
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  یک روابط محدود، ساده و بعضا    یراندر ا   ییکفناورانه فتوولتا  ینظام نوآور  در

کننده منابع    ینبه عنوان تام  یروحاضر وجود دارد. وزارت ن   یگرانباز  ینب   یاطرفه

  یار ساز و کار بازار در اخت  یقساتبا منابع را از طر  دهد،یساتبا قرار م  یاررا در اخت

  یع توز   یهاها به شرکتآن  یدی دهد و برق تولیاحداث کننده قرار م  یهاشرکت

  یقاتانجام تحق  ی برا  ی منابع  یر اخ  یها در سال  ین. همچنشودیداده م  یل تحو

منابع اکنون   ین دانشگاه تهران قرار داده شده است و ا  یارساتبا در اخت یقاز طر

نهادها    یررا از سا  یمنابع  یقاتانجام تحق  ی قطع شده است. دانشگاه تهران برا

علم  انند م هم    یافتدر  ی جمهور  یاستر  یقاتیتحق  یمعاونت  که  است  کرده 

نم  یگراکنون د ب شودیپرداخت  به طور    ین. در واقع ارتباط  صنعت و دانشگاه 

به طور کامل    یدپذیرتجد   های یمربوط به حوزه انرژ  ی هاقطع است. داده  یکل

 .گیردیمختلف قرار نم یگرانباز  یاردر اخت

نوآور  از سازگان  بوم  م  یگرانباز   یمنظر  هسته  توانیرا  چارچوب  - در 

در حال حاضر در    یبند  یمتقس  ینکرد. در ا  ی بند  یمتقس  یسطح  3  یرامونپ

حضور دارد و    یروسازگان است فقط ساتبا و وزارت ن که هسته بوم  ی مرکز  یه لا

لا   یرغ  ی صنعت  ی هاشامل شرکت  یگرانباز  یرسا در  هستند.    که دوم    یه فعال 

و مصرف کنندگان    یبورس انرژ  یع، توز  ی هاشرکت  یقاتی،ها، مراکز تحقدانشگاه

شرکت  یصنعت فقط  دارند  لا   یعتوز   ی هاقرار  در  و  هستند  که    یه فعال  آخر 

شرکت  یکاهایسند برق،  تام  یهاصنعت  کننده،  احداث  و  کننده    ین نصب 

مال صنف  یعلم  ی هاانجمن  ی، کنندگان  شرکت  یو  دارند  و  EPC یهاقرار 

رو در    ین اند. از همفعال نشده  یگران باز  یر دارند و سا   یتفعال  یعلم  یهاانجمن

بازارها  هاییاستکنار س مواز  یتوسعه  و  و    یهاپارک  یجادا   ی،چندگانه  علم 

شرکت  یفناور برقرار  یصنعت  یهاحول  ب   یو  و    ینرابطه  دانشگاه  و  صنعت 

  ی برقرار  یلو تسه  دهدا  یان جر  یجادا  یبرا  یدپذیر پلتفرم تجد  یجادا   ینهمچن

ب  برقرار  یتمختلف موجب فعال  یگرانباز   ین رابطه  ب   ی و  در    یگرانباز   ین رابطه 

 .سطوح مختلف خواهد شد

ندارد و    ی توجه  یچه  یگرانباز   ینفناورانه به ارتباط ب   ینظام نوآور  رویکرد

نرم و سخت را موجب توسعه    ینهادها  یریگو شکل  یگرباز  یصرف وجود تعداد

  یکرد وجود دارد، رو  ی نظام نوآور  یابیارز   یبرا  یکرد. دو رو داندیم  ینظام نوآور

  یایی و پو   پردازدیم  ورانهفنا  ینظام نوآور  ی کارکردها  ی کارکرد محور که بررس

موجود    ینهادها  ی نهادمحور که بررس  یکرد رو  کند؛ یم  ی کارکردها را بررس  یدرون 

. در  پردازدیم  یها بر توسعه نظام نوآورآن  یو شدت و ضعف نهادها و اثرگذار

ارتباط    یابی فناورانه ارز  ینظام نوآور  یینتب  یا  یابی ارز   یکردهایکدام از رو  یچه

  یکردکه در رو  یستدر حال ین. اگیردیمورد توجه قرار نم  ختلفم یگرانباز  ینب 

  ین محصول روابط ب /یدهو ا  ی دانش ی،مال ی ها یان با رصد جر  ی سازگان نوآوربوم

ب   یگران باز  رابطه  نوع  تکامل/هم  ی،ها)همکار آن  ین و  میتکاملرقابت،    توانی( 

واقع پو  ی کارکرد  ارزبوم  یایی و  را  ن   یابیسازگان  درواقع  نظام    یکردرو  گاهکرد. 

باز  ینوآور ا   یکیمکان   یگران به  واقع س  یستاو    یشنهادی پ  هایییاستاست، در 

نوآور  یبرا به تقو   یتوسعه نظام  نها   یتمعطوف    یایی پو  یت تقو   یتاکارکردها و 

  .مغفول مانده است ینب   یندر ا  یگران باز   ینب   یاییکارکردهاست و پو  ینب 
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  یگرباز  یکبه    یمراحل متک  یدر تمام  یران ا  ییکفناورانه فتوولتا   ینوآور  نظام 

و   از سال    یتیحما  یاصل  یاستس  یکبازارساز    1401تا    1394بوده است. 

مناقصه    یبرگزار  یاستس 1401برق توسط ساتبا و از    ینیتضم  یدخر  یاستس

  ندتوسط ساتبا دنبال شده است. چ  یدی خورش  ی مگاوات انرژ  2000احداث  

تقو موجب  بودن  نوآور  هاییهپا  یتمرکز  م  ینظام  اشودیفناوارنه  بازار    یجاد. 

صنعت کنندگان  مصرف  همچن  یحول  از    یاستس  ینو  حاصله  برق  صادرات 

برگزار  ینیتضم  ید در کنار خر  یدپذیر تجد   های یانرژ مناقصه توسط    ی برق و 

  ی حوزه  در  یفناورانه خواهد شد. حت  ی ساتبا موجب چندمرکز شدن نظام نوآور

در صورت    یاست. در واقع حت  یفناورانه تک مرکز  ینظام نوآور  یزن   یقاتتحق

  یازبه بوم سازگان ن   یورود  یدانش  یانجر  یتوسعه نظام نوآور  یا  ی مال  یت حما 

ناپابوم موجب  و  کرد  نخواهد  برطرف  را  مبوم  یداری سازگان  .  شودیسازگان 

فناور  یکلاسترها  یجاد ا  یاست س نوآور  یتوسعه  دانشگاه  یو  و  شامل  ها 

موجب چند مرکز    یانجر   یصنعت  یهاحول شرکت  یامنطقه  ینوآور یهاپارک

 .خواهد شد  یشدن نظام نوآور

کارکردها موجب شده است نتواند    یتبه تقو  ینظام نوآور  یتک بعد  نگاه 

را رصد کند. درواقع نظام    ی بودن نظام نوآور  یچند مرکز  یا بودن    یتک مرکز

بوده است.    ی ها تک مرکزدوره  یدر تمام  یران در ا  ییک فناورانه فتوولتا  ینوآور

احداث    یادانش    وسعهت  ی دولت برا  یمال  های یتحما  یبر مبنا  یهاول  یهادر دوره

برق شکل    ینیتضم  ید خر   یاست حول س  یبعد  یهابوده است و در دوره  یروگاه ن 

سبب عقب    یمساله موجب شده است تا در هر دوره هر اختلال  ینگرفته است. ا

نوآور نوآور  یکردو افول آن شود. رو   یگرد نظام  نگاه کارکرد    یلبه دل  ینظام 

  یلدل  یندچار خطا شود، به هم  ریچالش توسعه نظام نوآو  یصمحور در تشخ

  یاند تا به نحورا برشمرده  یمتعدد  یلدلا   یناتوان  ینا یلمطالعات مختلف به دل

اند. در  علت ناکام مانده  ییندر تب  یتکنند اما در نها  یینچالش را تب  ینبتوانند ا

ا به صورت  ینمطالعات صورت گرفته  عنوان شده    یهامهم  و متعدد  مختلف 

  ین مدعاست. علت ا  ین ا ی و گاها متضاد گواه ی متعدد و ناکاف یلاست. ارائه دلا 

به صورتچالش در مطالعات صو از    یهارت گرفته  عنوان شده است  مختلف 
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منابع(، رشد و رکود    ین تام  یمنابع )ضعف کارکرد  یصتخص  یا   ینجمله عدم تام

ها  یمتحر  ی،کربن  ینرخ ارز، قفل شدگ  ییرات و تغ  یالیر  ینیتضم  یدخر  ی،اقتصاد

با رو یخارج  گذارییهو عدم سرما  نوآوربوم  یکرد .    یلموارد دلا   ینا  یسازگان 

  ی سازگان نوآوربوم  یکرد است و نه علت آن. در واقع رو  یعدم توسعه نظام نوآور

  یی دارد تا علت عدم توسعه را شناسا  ی همه جانبه به مسائل دارد و سع  ینگاه

  های یاستس  یلدل  ین است و به هم  یلمعطوف به دلا  ینظام نوآور  یکردکند. رو

و در رفع علت نخواهند بود.    یستعمدتا ناظر به حل مشکل ن   یزن   یشنهادیپ

  ی فناورانه همچنان برا  ینظام نوآور  یکردمطالعات صورت گرفته با رو  ینکهکما ا

س مشکل  قب  هایییاسترفع  عموم  یتتقو  یلاز    ی برا  یو خصوص  یمشارکت 

که در پروژه    یخارج  یهاشرکت  یبرا یتیامال  یتمعاف  ی، مال  های یتجذب حما

  یبازار داخل  یندارند و تضم  یهمکار  ی داخل  یهامشترک با شرکت  یقاتیتحق

توسعه    ی صندوق مل  یس برق، تاس  ینیتضم  ید ها، توسعه بازار خرشرکت  ین ا  ی برا

کدام    یچبوده است که ه  یپژوهش  یهابودجه  یصو تخص  یدپذیرتجد  هاییانرژ

 .نخواهد شد ی نظام نوآور  یتو تقو ن شد یمنجر به چند مرکز
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فناورانه موجب شده است تا   یمنظر بوم سازگان، تک مرکز بودن نظام نوآور از

خود    یکارکردها  یحصح  یابی باز  ییفناورانه توانا  ینظام نوآور  ییریدر برابر هر تغ

دچار   ی مال یورود یان نرخ ارز جر ییرات با تغ یر اخ ی هارا نداشته باشد. در سال

سال    4در    یز نصب شده سالانه ن   یتظرف  یکه حت  یشده است به نحو  یداریناپا 

رو به افول نهاده است.   یدیخورش  هاییروگاهنصب ن   ینهبا وجود کاهش هز   یراخ

  یگران، باز  ینرابطه ب   یدر خصوص تنوع، برقرار  یشنهادی پ  هاییاستمجموعه س

  ینظام نوآور  ی کارکرد  ی در مجموعه موجب افزونگ  ی و چند مرکز  یجهت ده

 .خواهد شد

نوآور  رویکرد کند.    یکارکرد  ی افزونگ  تواند ینم  ینظام  رصد  را  نظام 

نهاد محور و کارکرد محور در    یکردعنوان شد دو رو  ین از ا   یشهمانطور که پ

ا   یشنهادیپ  های یاستنظام وجود دارد و س  یابیارز صرفا جهت    یکرد رو  ین با 

تقو و  موانع  نت  یا   کارکردها  یترفع  در  بود.  خواهد    یکردها رو  ین ا   یجه نهادها 

راد    یمیندارند. هرچند رح یاپو یستمس   یککل نظام را به عنوان   یدند ییتوانا 

چالش مطرح کردند    یکبرق را به عنوان    یالیر  ینیتضم  یدخر  [24]و همکاران

واقع    در.  افتدیاتفاق نم  یمبه صورت مستق  یزچالش ن   ینا   ییاما در واقع شناسا

  ی گذار  یهعدم سرما  یلاز دلا   یکی  هایمبرق و تحر  یالیر  ینیتضم  یدچالش خر 

  یه در آن مطالعه توانسته است عدم سرما   ینظام نوآور  یکردبوده است. رو  یخارج

  ییمنابع شناسا   ینرا به عنوان چالش مربوط به ضعف کارکرد تام  یخارج  یگذار

  ینبرق)و همچن  یالیر  ینیتضم  یدخر  یعنیآن چالش    یجادا   یلکند و بالتبع دلا

  یز در مطالعه به آن اشاره نشده است.( ن  یمنرخ ارز که به صورت مستق ییراتتغ

  یاستی شده است. عدم ارائه س یمعرف یبه عنوان چالش عدم توسعه نظام نوآور

مدعاست. در واقع    ینبر ا  یگواه  یزبرق ن   یالیر  ینیتضم  یدجهت رفع چالش خر

  المللی ین( ناظر به ب 2مطالعه )مطابق جدول    ینا  یهادیشنپ  هاییاستس  یتمام

 فناورانه بوده است. ینظام نوآور ی ساز

محقق  یبرخ سال  ین از  ا  یراخ  ی هادر  شده  ینمتوجه  نظر  ضعف  به  اند، 

  ی تلاش  یچند سطح  یکردفناورانه و رو  ینظام نوآور  یکرددو رو  یبترک  رسدیم

  [27]زاده و همکاران  یلاسماع  ینکه کما ا  [33]مشکل بوده است.  ین حل ا  ی برا

  یعامل اثرگذار بر نظام نوآور  همترینرا م  یمطالعه خود رشد و رکود اقتصاد  یط

ا در  که  همانطور  اما  کردند.  عنوان  ا   ینفناورانه  شد  داده  نشان    ین مطالعه 

 .فناورانه نشده است  یهنوز موفق به بسط نگاه جزءنگر نظام نوآور  یز ن   یکردها رو
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توان استنباط کرد که نظام نوآوری  قسمت قبلی می  5با در نظر داشتن نتایج  

از  فناورانه فتوولتاییک در ایران در کدام مرحله از چرخه عمر خود قرار دارد.  

سازگان  آنجایی که نشان داده شد که مطابق چارچوب حکمرانی تحول آفرین بوم

انداز  اقداماتی حول تدوین چشمسازگان نوآوری  نوآوری، در مرحله تولد یک بوم

افزایش مشارکت ذینفعان    ،مشترک و گزاره ارزش آفرین در حال انجام است

سازگان ممکن است وجود  ها در بوممتنوع در حال افزایش است. تمامی نقش

باشد بازیگران    ،بوم سازگان از تنوع کافی برخوردار نیست  ،نداشته  بین  روابط 

سازگان حول یک نیروی موثر  بوم  ،نگرفته استمحدود است و روابط موثر شکل  

آوری، افزونگی  سازگان از منظر تاببوم  و در نهایت   گیری استدر حال شکل

با هر اختلالی کارکردهای   و  دارد  قرار  مقاومت در سطح ضعیفی  و  کارکردی 

 سازگان ممکن است مختل شود. بوم

  یسازگان نوآوراذعان داشت که بوم  ید در مجموع با مباحث مطرح شده، با 

صورت    هایگذارییهو سرما   یراخ  یهاسال  فعالیتبا وجود    یراندر ا   ییکفتوولتا

همانطور که در  که    یستدرحال  ینگرفته همچنان در مرحله تولد قرار دارد. ا

  یکرد با رو   یراخ  یانمطالعات صورت گرفته در سالنشان داده شد،    2-5بخش  

  یراندر ا  ییکفناوارنه فتوولتا  یاند که نظام نوآورفناورانه ادعا کرده  ینظام نوآور

  صورتیرشد و توسعه قرار دارد. در    راحلتوسعه عبور کرده و در م  یشاز مرحله پ

  یسازگان نوآوربوم  یکردصورت گرفته مشاهده شد اگر با رو   های یکه با بررس

بررس نوآور  ی به  باز   ینظام  کم  تنوع  شود،  روابط  مبو   یگران پرداخته  سازگان، 

و    یتاب آور  یداری،بودن و عدم پا  یتک مرکز  یگران، باز ینمحدود و ناکارآمد ب 

و عبور    یدهنده عدم رشد نظام نوآورنشان  یسازگان همگبوم  یکارکرد  گی افزون 

پ واقع رو  یشاز مرحله  است. در  تولد  و  نوآور  یکردتوسعه  به    ینظام  فناورانه 

  ین و هم  یندمنظر بالاتر بب  یککل نظام را از    تواندینگاه جزءنگر خود نم  یلدل

رشد و توسعه    یابیارز   ی برا  یناکاف  یها امر موجب شده است تا با ارائه شاخص

 نظام دچار خطا شود.  یابیدر ارز  ینظام نوآور

 یري گ  یجهنت -7

شد. در ادامه    یبررس  یراندر ا  ییکفتوولتا  یتوسعه فناور  یتمطالعه وضع  ینا  در

بررس نوآور  یبه  نظام  حول  گرفته  فتوولتا   یمطالعات صورت  در    ییکفناورانه 

  ی شده ضمن اذعان به ضعف در کارکردها  یپرداخته شد. مطالعات بررس  یرانا

ده  ینی،کارآفر  ا  یجهت  بر  دانش،  توسعه  تاک  ینو  نظام    داشتند  یدنکته  که 

فتوولتا   ینوآور ا  ییکفناورانه  دارد.    یراندر  قرار  توسعه  و  رشد  مراحل  در 

و    ی الملل  ین ب   ی عدم همکار  ی، خارج  یگذار  یهعدم سرما  ها،یمتحر  ینهمچن

منابع    ین برق و همچن  ینیتضم  یدمنابع مربوط به خر  یصتخص  یا  ینعدم تام

اند و  داده یص تشخ ینوآور  م نظا یفرارو ی هارا به عنوان عمده چالش یپژوهش

توسعه نظام    یکارکردها  یتتقو  یدر راستا  هایییاستها سچالش  ینحل ا  یبرا

 .اندارائه داده ینوآور

  ی نظام نوآور  یکردرو  یبه نقد و بررس  یسازگان نوآوربوم  یکردادامه با رو  در

منظر از  ده  یهافناورانه  باز   ی،جهت  ب   یگران،تنوع  چند    یگران،باز   ینارتباط 

افزونگ  یمرکز و  نقدها  یکارکرد  یبودن  طبق  شد.  آمده    ی پرداخته  بعمل 

جزءنگر است، به توسعه    یکردیفناورانه رو  ینظام نوآور  یکرد مشخص شد که رو

  ی فرارو  یهاعلت مشکلات و چالش یصدارد و قادر به تشخ ینگاه خط یفناور



   ، علی شفیعی علویجهسپهر قاضی نوری، محمدمهدی اخلاقی
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نگاه خط  یلدلا   یو با معرف  یست ن   ینظام نوآور   های یاستقادر به ارائه س  یو 

  ی فناورانه توجه  ینظام نوآور  یکردمشخص شد که رو  ها یبررس  ی. طیستموثر ن 

  یکی سخت    ینهادها  یریگشکل  نوآوریارزش ندارد. از منظر نظام    ینیآفر به هم

شاخص نوآور  یابیارز  یهااز  نظام  حال  یتوسعه  در  رو  ی است،  با    یکرد که 

نوآوربوم ارزش    ینیآفرمعطوف به هم  یدبا  یجهت ده  های یاستس  یسازگان 

  یکردشوند. رو   یسازگان نوآورو بوم  یگرانباز   ی تکاملبوده و موجب تکامل و هم

نوآور باز  ینظام  تنوع  به  افزا  یتوجه  یگرانفناورانه  صرفا  و  تعداد    یشندارد 

نو  یگران باز  نظام  توسعه  عنوان  به  تلق  یآور را  . در مطالعات  کندیم  یفناورانه 

که نظام    شودیم  یدنکته تاک  ینفناورانه بر ا  ینظام نوآور  یکردصورت گرفته با رو 

  یکردرو   اماواردات شکل گرفته است    یه بر پا  یرانا   ییکفناورانه فتوولتا   ینوآور

باتوجه    ین . علاوه بر ا یستمشکل ن   ینعلل ا   یینفناورانه قادر به تب  ینظام نوآور

ا  نوآور  یکرد رو  یشنهادیپ  های یاستس  ینکهبه  برا  ینظام  ا   ی فناورانه    ین حل 

س عمدتا  راستا  هاییاستمشکل  در  علم  نظام  توسعه  به    یت تقو  ی معطوف 

فناوارنه    ی نظام نوآور یکرد که رو  دهدیکارکرد توسعه دانش بوده است، نشان م

فناورانه به ارتباط    ی نظام نوآور  یکرداست. رو   ی خط  یکرد رو   ی به توسعه فناور

تعداد  یتوجه  یچه  یگرانباز   ینب  وجود  و صرف    یری گو شکل  یگرباز   یندارد 

کدام از    یچو در ه  داندیم  ینرم و سخت را موجب توسعه نظام نوآور  ینهادها

  یابی فناورانه ارز ینظام نوآور یینتب یافناورانه   نوآورینظام   یابیارز  یکردهایرو

  ینظام نوآور  یکرد. نگاه روگیردیمختلف مورد توجه قرار نم  یگران باز  ینارتباط ب 

توسعه    ی برا  یشنهادیپ  هایی یاستاست، در واقع س  یستا و ا  یکیمکان   یگران به باز 

نوآور تقو   ینظام  به  نها  یت معطوف  و    ین ب   یایی پو  یتتقو  یتا کارکردها 

مغفول مانده است.  نگاه تک    ینب   ینن در ا یگرا باز   ین ب   یایی کارکردهاست و پو

بودن    یچند مرکز  یابودن    یرصد تک مرکز  ییفناورانه توانا   ینظام نوآور  ی بعد

نظام    یکرد رو  ین نظام را ندارد. همچن  یکارکرد   ی افزونگ  ین و همچن  ینظام نوآور

دچار    ی چالش توسعه نظام نوآور  یصنگاه کارکرد محور در تشخ  یل به دل  ینوآور

به جا  یلشود، و دلایخطا م نها  کندیم  یها معرفعلت  یرا  در ارائه    یتو در 

حال  یزن   یشنهادیپ  یاستس در  است.  رو   یکهناکام  که  شد  داده    یکرد نشان 

  ی هادارد تا علت  ی همه جانبه به مسائل دارد و سع  ی نگاه  یسازگان نوآوربوم

 .کند  ییسازگان را شناساعدم توسعه بوم

  ی فناورانه دارا  یکه نظام نوآور  اندیدهرس  یجهنت ینبه ا   یناز محقق  یاریبس

ارائه راهکارها  یلو تحل  یهدر تجز  یجد  یهاضعف بوده است و    یاستیس  ی و 

  ین ا   ینقد و بررس  ضمنمطالعه    ین. در ااندسعی در تکمیل این رویکرد داشته

ا،  یتکامل  هاییدگاهد که  شد  داده  ن تلاش  ین نشان  نگاه    یزها  بسط  به  موفق 

 . فناورانه نشده است ی جزءنگر نظام نوآور
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