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    چکیده

ای مهم و موثر از رویکرد های کارایی انرژی نمونههدف پژوهش حاضر، شناسایی و تحلیل عوامل موثر بر تأمین مالی در صنعت برق با رویکرد پایداری است. طرح

شناسی، ماهیت کمی دارد. در این پژوهش برای تحلیل داده ها از  تحقیق حاضر از نظر جهت گیری، کاربردی بوده و از منظر روش پایداری در بخش انرژی هستند.

گیری به  ونهدو روش کمی دلفی فازی و مارکوس استفاده شد. جامعه نظری پژوهش، مدیران و کارشناسان تأمین مالی و پایداری در صنعت برق بوده و روش نم

سنجی(  سنجی و اولویتهای پژوهش از ابزارهای مصاحبه و پرسشنامه )خبرهنفر است. برای گردآوری داده  10صورت قضاوتی است. حجم نمونه در این مطالعه برابر با  

مرور پیشینه و مصاحبه با خبرگان    های کارایی انرژی با استفاده از این پژوهش در چند مرحله انجام شد. در گام اول، عوامل موثر بر تأمین مالی طرح استفاده شد. 

بودند و برای   7/0عامل دارای عدد دیفازی بالاتر از    10سنجی و روش دلفی فازی غربال شد.  های خبرهعامل استخراج شده با توزیع پرسشنامه  31استخراج شد.  

ژی در تأمین  بندی نهایی انتخاب شدند. بر اساس خروجی مارکوس، عوامل پایین بودن بهای انرژی در ایران، عدم توجه به الزامات محیط زیستی و مصرف انراولویت

دار  ترتیب بیشترین اولویت را داشتند. پیشنهادهای پژوهش بر اساس عوامل اولویتگذاران بههای فسیلی در ایران برای سیاستمالی و ارائه تسهیلات و اولویت سوخت

 و مصاحبه با گروه های کانونی توسعه یافت. 

 تأمین مالی، پایداری، رویکرد پایدار، کارایی انرژی، تجهیزات هوشمند  ان:واژگ دکلی
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Abstract  

The purpose of this research is to identify and analyze the factors affecting financing in the electricity industry with a 

sustainable approach. Energy efficiency plans are an important and effective example of a sustainable approach in the 

energy sector. The current research is applied in terms of orientation and quantitative in nature from the point of view of 

methodology. In this research, two quantitative methods, fuzzy Delphi and Marcos, were used for data analysis. The 

theoretical population of the research is the managers and experts of financing and sustainability in the electricity industry 

and the sampling method is judgmental. The sample size in this study is equal to 10 people. To collect research data, 

interview tools and questionnaires (expert assessment and priority assessment) were used. This research was done in 

several stages. In the first step, the factors affecting the financing of energy efficiency projects were extracted using 

literature review and interviews with experts. 31 extracted factors were screened by distribution of expert questionnaires 

and fuzzy Delphi method. 10 factors had a de fuzzy number higher than 0.7 and were selected for final prioritization. 

According to Marcos's output, the factors of low energy prices in Iran, lack of attention to environmental requirements 

and energy consumption in financing and lending loans, and the priority of fossil fuels in Iran were the most important 

factors for policymakers, respectively. 

https://portal.issn.org/resource/ISSN/2676-2994
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2423-4931
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0
https://doi.org/10.22034/jrenew.2025.219528


  نیما اژدری، پیمان غفاری آشتیانی، محمد حسن ملکی، امید علی عادلی 

 

52 

   2   ، شماره21 ، دوره1404 تجدیدپذیرونو، انرژیهايی علمنشریه 

 

 

Keywords: Financing, Sustainability, Sustainable Approach, Energy Efficiency, Smart Equipment 

 

 

 مقدمه   -1

های انرژی از اهمیت زیادی برخوردار است. این حوزه  بخش برق در بین حامل

  19، حدود  2018ترین بازارهای انرژی جهان است که در سال  یکی از مهم

  الملل را به خود اختصاص داده است درصد از مصرف نهایی انرژی اقتصاد بین

شود.   در عین حال این بخش پیشروترین حامل در بخش انرژی محسوب می  .[1]

الکتریسیته در سرتاسر دنیا و  با توسعه انرژی های تجدیدپذیر و توسعه انرژی 

حتی نقاط دور از شبکه، طبیعتاً مصرف برق به صورت روزانه افزایش بیشتری  

انرژی محسوب می نهایی  شود.  می یابد و یکی از پرکاربردترین موارد مصرف 

می نشان  سالبرآوردها  ده  طی  برق  مصرف  نرخ  رشد  متوسط  که  های  دهد 

رین آمار  آخ  بر اساس[.  1] ، سالانه حدود سه درصد بوده است2018  تا   2009

ارائه شده تحت عنوان ترازنامه انرژی، سرانه مصرف برق خانگی در ایران معادل  

است    صورتیشود. این در  می  تخمین زدهکیلووات ساعت برای هر نفر    ۱۰۵۸

به عبارت    [.  2]ت  کیلووات ساعت اس  ۱۸۲معادل  در دنیا  که متوسط این آمار  

  . استجهانی    میانگین برابر    شش دیگر میزان سرانه مصرف برق خانگی در ایران  

بنگاه و  مشترکین  برق  مصرف  بر  متعددی  توسعه  عوامل  هستند.  موثر  ها 

شهرنشینی، تحول در سبک زندگی، بهای کم انرژی و پایین بودن سهم هزینه  

های مصرفی خانوار، فقدان فرهنگ مناسب مصرف و استفاده  آن در کل هزینه

بهره وری کم در مصرف انرژی از علل اصلی افزایش در  از تجهیزات خانگی با 

خانگی بخش  ایران،  در  خاطر  همین  به  است.  خانگی  بخش  انرژی    - شدت 

تجاری بیشترین سهم را در روند صعودی شدت انرژی داشته است.    -عمومی

مقایسه الگوی بخشی مصرف نهایی انرژی نیز در ایران با الگوی جهانی بیانگر  

های آشکاری است. سهم مصرف انرژیِ حوزه صنعت در ایران بسیار کمتر  تفاوت

و نقل  تجاری و بخش حمل  - خانگی  از متوسط جهانی و بر عکس سهم بخش 

های مهم در صنعت برق  یکی از پروژه  [.3المللی است ]بیشتر از میانگین بین

های کارایی انرژی  با توجه به مصرف زیاد انرژی در ایران و هدررفت آن، پروژه

برای کاهش شکاف انرژی و نگهداشت   هستند. یکی از راهکارهای پیشنهادی 

عنوان  انرژی به  [.4-6]های کارایی انرژی است  استفاده از طرح  ،محیط زیست

مهم از  بخشیکی  مناسبات  ترین  در  مهمی  نفش  مصرفی،  و  تولیدی  های 

تواند علاوه بر  کند. کاهش سرانه مصرف انرژی میاقتصادی و سیاسی ایفا می

اثرات غیر مالی مثل امنیت انرژی، پیشرفت اجتماعی و پایداری محیط زیست،  

موثری   طرحنقش  کند.  بازی  جامعه  اقتصادی  توسعه  و  رفاه  بهبود  های  در 

از جمله  بهینه انرژی  تجهیزات هوشمند  از  استفاده  مثل  انرژی  سازی مصرف 

است. انرژی  کارایی  بهبود  موثر  دغدغه  راهکارهای  از  در  یکی  اصلی  های 

ها  ها است. این نوع طرحسازی، تامین مالی این طرحهای بهینهسازی پروژهپیاده

گذاری، عدم تقارن اطلاعاتی، به علت ماهیت فعالیت، فقدان دارایی قابل وثیقه

زیرساخت مستلزم  خود  نقد  جریانات  الگوی  و  مالی  پراکندگی  و  نهادی  های 

تا چارچوبپیچیده دارد  و ضرورت  بوده  تأمین  تری  الگوهای  و  پشتیبان  های 

ایران با داشتن یکی از بالاترین    [.  7-10]ها طراحی شود  مالی خاصی برای آن

مینسبت دنیا  در  انرژی  قابل ملاحظههای سرانه مصرف  ظرفیت  در  تواند  ای 

باشد؛ اما پیش شرط تحقق این پتانسیل این است  زمینه کارایی انرژی داشته 
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حمایت بر  علاوه  کند.  که  ورود  امر  این  در  نیز  خصوصی  بخش  دولتی،  های 

های کارایی انرژی از منظر  دهد که طرحمطالعات پیشین در این حوزه نشان می

ها و راهبردهای  اقتصادی دارای صرفه و توجیه هستند. در صورتی که بتوان مدل

جانبه بازار کارایی  ها توسعه داد، رشد همهمطلوبی برای تأمین مالی این طرح

       [.  11-13]انرژی قابل تصور خواهد بود 

ابعاد  ها و فعالیت، برنامه1960تا قبل از دهه   ها بیشتر در مسیر تحقق 

اقتصادی توسعه بوده است. در نتیجه چنین رویکردی، تغییرات اقلیمی، کاهش  

[. در  14منابع و موضوعات مربوط به سلامتی انسان روندی نامطلوب داشت ]

های اجتماعی و سیاسی در مورد  بار توسعه اقتصادی صرف، آگاهیاثر نتایج زیان

ای مبتنی  های توسعهمشیپیامدهای مخرب توسعه صنعتی افزایش یافت و خط

توسعه   اصطلاح  و  دادند  از دست  را  موقعیت خود  اقتصادی صرف،  کارایی  بر 

اصطلاحات مرتبط  ترین  مهمیکی از    [.  15معرفی شد ]  1980پایدار در دهه  

شرکت  اجتماعی  مسئولیت  پایداری،  جهانی   1با  شورای  وسیله  به  که  است 

کار به مشارکت در توسعه  وکار برای توسعه پایدار به صورت تعهد کسبوکسب

ها و جامعه برای بهبود  اقتصادی پایدار، همکاری با نیروی انسانی، خانواده آن

به این نکته اشاره دارد که هر    CSRکیفیت زندگی توصیف شده است. عبارت  

نفعان متعددی وجود دارند. مفاهیم  کند که ذیسازمانی در محیطی فعالیت می

بنیادی این عبارت، نگهداشت محیط زیست، رفاه کارکنان و جامعه در زمان  

حال و آینده هستند که در قالب اصطلاحات رفاه اقتصادی، برابری اجتماعی و  

  ع یصنا   و   هاشرکت  قتیحق  در  [.16شوند ]محافظت از محیط زیست توصیف می

  ی فرهنگ و  یاجتماع یپارامترها به د یبا  ، یمال و یاقتصاد ابعاد بر   علاوه مختلف 

  یرون یب   طیمح  به  توجه  و  یستیز  طیمح   ملاحظات  سوم،  رکن.  کنند  توجه  هم

 تبط با پایداری و حفظ محیط زیست،های مهم مریکی از حوزه  .است  هاشرکت

های مربوط به انرژی، بخش مهمی از اثرات مخرب  بخش انرژی است. آلودگی

منابع    ترینمهمهای فسیلی یکی از  نیروگاهدهند.  حیطی را تشکیل میم زیست

برای محیط    زیادی  های چالشهای فسیلی  نیروگاه.  هستند  دنیا تامین برق در  

، انتشار ذرات و  توان به استفاده از زمین و آبکه می  آورندبه وجود میزیست  

و آلودگی    های پسماندهای جامدزبالهاقلیمی،  ، تغییرات  گرما، انتشار  هواگازها به  

هایی برای بهینه سازی مصرف  صوتی اشاره نمود. به همین خاطر توسعه طرح

انرژی و کاهش شدت انرژی، میزان آلودگی محیط زیست را به میزان زیادی  

هایی کارایی انرژی مثل تجهیزات هوشمند انرژی  [. طرح17دهد ] کاهش می

بهینه برای  موثر  بسیار  نمونه  آلودگییک  کاهش  و  انرژی  مصرف  های  سازی 

های کارایی  در زمینه طرحرویه هستند.  محیط زیستی ناشی از مصرف انرژی بی

برق، تحقیقات مختلفی صورت گرفته است. بخشی از مطالعات  انرژی در صنعت  

های کارایی انرژی  انجام شده در حوزه کارایی انرژی به بررسی مزایا و اثرات طرح

های محیطی و تولید کربن،  اند. نگهداشت منابع طبیعی، کاهش آلودگیپرداخته

های فسیلی، افزایش امنیت انرژی و کاهش کمبود  کاهش وابستگی به سوخت

رقابتانرژی بهبود  و  اقتصادی  غیر  مزایای  از جمله  پذیری، رشد  های مقطعی 

های پرداختی از جمله مزایای  وری، افزایش مازاد اقتصادی و کاهش یارانهبهره

   [.18-20]اقتصادی اشاره شده برای کارایی انرژی است 
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های کارایی انرژی یکی از مقولات مهم در بحث پایداری  تأمین مالی طرح

و تأمین مالی پایدار است. موضوع  تأمین مالی پایدار یا سبز فرایندی است که  

شرکت آن  سازماندر  و  زیستها  اقتضائات  اساس  بر  تسهیلات  محیطی،  ها 

و   محیطی  پایدار  استانداردهای  تحقق  برای  ریسک  ارزیابی  و  کرده  دریافت 

ها  در بعضی پژوهش  [.21پذیرد ]محیطی انجام میپیشگیری از خطرات زیست

از محدودیت تأمین مالی به عنوان یکی از موانع توسعه بازار کارایی انرژی یاد  

از فقدان دسترسی به سازوکارهای تأمین مالی مناسب    [18،22]شده است.  

های بالفعل کردن پتانسیل کارایی انرژی  ترین محدودیتبه عنوان یکی از مهم

به موانع  در کشورهای در حال توسعه یاد کرده اند. همچنین بعضی مطالعات 

مالی طرح پرداختهتأمین  انرژی  کارایی    ( 2008)  همکاران   و 1لور یتا اند.  های 

  دانند.ترین مانع تأمین مالی کارایی انرژی میعنوان اصلیساختار نهادی را به

به عنوان یکی از طرحتجهیزات و دستگاه با  های هوشمند  انرژی  های کارایی 

بهره افزایش  و  انرژی  اتلاف  به  کاهش  و  بوده  اثرگذار  مصرف  کاهش  در  وری 

ترین مانع برای حرکت به  کنند. اصلیپایداری محیط زیستی کمک زیادی می

سوی هوشمندسازی تجهیزات در صنعت برق در ایران، مبحث تأمین مالی است.  

بودجهتحریم و رشد قیمتهای گسترده، کاهش  دولتی  تا  های  ها سبب شده 

تأمین مالی این تجهیزات بسیار دشوار باشد. البته باید گفت که تأمین مالی نه  

ای انرژی  های توسعهترین چالش طرحفقط در ایران بلکه در اغلب کشورها مهم

های انجام شده در حوزه تأمین  [.در ادامه به برخی پژوهش24-28،18است ]

می اشاره  انرژی  پایدار  ) 2لیو شود.  مالی  همکاران  تاثیر  (  2022و  بررسی  به 

فین سبز،  مالی  پرداختند.  تکتأمین  انرژی  کارایی  روی  مالی  شمول  و  ها 

  و   ایتالیا   آلمان،  ا،یتان یبر  فرانسه،  کانادا،  کا،یآمر)  هفت کشور صنعتی اقتصادهای

طرح (ژاپن مالی  منابع  تأمین  هستند.  در  مشکل  دچار  انرژی  کارایی  های 

در اقتصادها، تعهدات مالی  پذیری  ناشی از شیوع کرونا، عدم انعطاف هایبحران

ترین موانع اصلی  از مهم گروه هفت و شرایط پولی سخت اقتصادهای گسترده

هستند. برای حل چنین مسائلی، برخی از فنون نوآورانه تأمین مالی مانند تأمین  

تک برای بررسی پیشنهاد شد. تحقیق حاضر نقش  مالی سبز، شمول مالی و فین

گروه   تک را بر کارایی انرژی اقتصادهای، تامین مالی سبز و فین3ی مال  شمول

های پژوهش نقش مهم فنون نوین تامین مالی را  هفت بررسی کرده است.یافته

های تامین مالی نشان داد که  وری انرژی نشان داده است. مقایسه روشدر بهره

وری انرژی در بین این  ترین ابزار تامین مالی برای بهرهتامین مالی سبز مطلوب

ها، سازوکارهای تامین مالی، سیستم جریان  سه مورد است. تفاوت در ویژگی

های تراکنش، و تنوع در پشتیبانی توسط موسسه مالی، دلایل  وجوه، سیستم

فین و  مالی  شمول  کمتر  کارایی  بهرهاصلی  برای  به  تک  هستند.  انرژی  وری 

سیاستسیاست که  شد  پیشنهاد  سیستم  گذاران  با  سازگارتر  و  پایدارتر  های 

گروه هفت   های انرژی اقتصادهایانرژی را برای اعطای بودجه سبز به سیستم

با بررسی چهار روش تأمین مالی    (2020) 4زانگ   و  یباطراحی و تدوین کنند.  

های سوخت هیدروژن در چین به انتخاب روش تامین مالی  های جایگاهدر پروژه

ها با در نظر گرفتن  پرداختند. آن 5مراتبی نه با استفاده فرایند تحلیل سلسلهبهی

های متعدد جهت انتخاب روش کارآمد بیان کردند که تامین به موقع  شاخص
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ریسک هزینهمنابع،  و  پروژه  عمدههای  عنوان  به  مالی  تامین  ترین  های 

پروژه میشاخص مالی  تامین  انتخاب روش  تاثیرگذار در  باشد. همچنین  های 

خصوصی را به عنوان بهترین روش اجرای    - ها استفاده از مشارکت عمومیآن

پروژه کردند.  این  بیان    گذاری سرمایه  اثر   (2017) 6همکاران   و  یپاراماتها 

  قلمرو .  اندداده  بررسی قرار مورد  کربن انتشار  بر را سهام  بازار  و  خارجی  مستقیم

.  باشدمی     20  گروه   کشورهای   از   پنلی  بر   مشتمل  ها آن  بررسی   مورد  مکانی

  کربن   انتشار  کاهش  به   منجر   خارجی   مستقیم  گذاری سرمایه  که   نشان داد  نتایج 

  ناخالص   تولید  افزایش  و  کربن  کاهش انتشار  سبب  پاک  انرژی  مصرف  و  شده،

به بررسی  (  2017) 7کروپا و هاروی   .استشده      کشورها  تمام  میان  در  داخلی

تامین مالی انرژی برق به صورت تجدیدپذیر در آمریکا پرداختند. این پژوهش  

های تامین مالی متعارف انرژی در گذشته و زمان حال در آمریکا را  انواع روش

کارها و  وها، کسبمورد بررسی قرار داده است. همچنین این پژوهش، فرصت

ارزیابی کرده  چالش تجدیدپذیر  برق  انرژی  را در حوزه  مالی  تامین  انواع  های 

های تجدیدپذیر  شکاف تأمین مالی در صنعت انرژی  (2016) 8نگ و تائو است.  

 در 9ها بیان کردند که به منظور رفع شکاف تأمین مالی اند. آنرا تحلیل کرده 

های انرژی تجدیدپذیر لازم است که نیازهای رو به افزایش انرژی به صورت  پروژه

پایدار تأمین شود. اصطلاح شکاف تأمین مالی براساس دو مفهوم دسترسی به  

شود. هزینـه سرمایه بر سـودآوری  تعریف می 11و هزینه سرمایه  10تأمین مالی 

کنندگان  گذاری توسط تأمینها تأثیر دارد که معیار اصلی جهت سـرمایه پـروژه

سرمایه است. عدم بلوغ توسعه مالی در آسیا باعث افزایش شکاف تأمین مـالی  

پروژه واسطهدر  کمبـود  با  همچنین  است.  شده  تجدیـدپذیر  انرژی  های  های 

-ها را با ابزارهای مالی مناسب انطباق دهد، روبهگذاریمالی جهت اینکه سرمایه

براین اساس ایجاد کانال تأمین  12رو هستیم.  مالی، این شکاف را کاهش  های 

نماید. ابزارهای اوراق قرضه  ها هدایت میدهد و بودجه لازم را به این پـروژهمی

شوند. سه  )مشارکت( به منظور رفع علایم شکاف به عنوان راه حل، مطرح می

شوند که عبارتند از:  مالی معرفی میابزار درآمد ثابت با عنوان ابزارهای تأمین  

 14ییدارا  ت یپروژه تحت حما   )مشارکت(  اوراق قرضه،  13اوراق مشارکت ارز محلی 

سبز  مالی  )مشارکت(  قرضه  اوراق  تأمین15و  ابزارهای  این  کنار  در  مالی،    . 

دارد.  سیاست ضرورت  نیز  پشتیبانی  همکاران های  و  ر  د   (2017) 16آلفن 

مقایسه  ای مطالعه تحلیل  پروژهای روشبه  مالی در  تأمین    مشارکت های  های 

و دو روش عمده تأمین مالی در    پرداختندخصوصی در کشور آلمان    - عمومی  

پروژه مالی  تأمین  را  تنزیلی که  این حوزه  از طریق مدل  مالی  تأمین  و  محور 

ها در ادامه به بررسی  . آننمودنداشاره به فروش دیون به بانک دارد را معرفی  

را    محورهای تأمین مالی پروژهو مزیت  پرداختهها و معایب این دو روش  مزیت

های بازپرداخت، کاهش ریسک ورشکستگی و نظارت  تسهیم ریسک  شامل موارد

 .  معرفی کردندکرد منابع تأمین شده بر نحوه هزینه

  های مزیتبررسی  به    (2002)  17وس یتور یپر  و  ا یدواپر دیگر    ایمطالعهدر  

که    کردند  ابرازخود    پژوهشها در  . آنپرداختندمحور  روش تأمین مالی پروژه

از روش روش  نوین های  استفاده  که  مالی  پروژهتأمین  مالی  تأمین  محور  های 

می در  نامیده  باشوند  مالی    مقایسه  طریق تأمین  دارای    از  عمومی  منابع 
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های  استفاده از بازار سرمایه جهت تأمین مالی، بهبود قیمت  جملههایی از  مزیت

یارانه  کالاها  حذف  و  اساسی  خدمات  سرمایهو  در  رقابت  افزایش  گذاری،  ها، 

از ایجاد انحصار در بازار آب و    پیشگیریو    تر های پیشرفتهفناوریدسترسی به  

به بخش خصوصی و افزایش کارایی می انتقال مالکیت و مدیریت  باشد.  برق، 

  که   است  یصورت  به  یاقتصاد  واحد  ک ی  یمال  نیتأم  محور،پروژه  یمال  نیتأم

  ر ی سا  و  یاقتصاد  واحد  اتیعمل  از  یناش  ینقد  اناتی جر   به  لاتیتسه  دهندهارائه

در واقع،    .کندیم  توجه  پروژه  وام  بازپرداخت  ضمانت   عنوان  به  آن  یهاییدارا

در  های عملیاتی پروژه است.  ای متکی بر مزیتروش تأمین مالی غیر ترازنامه

روی   عمدتاً  که  است  گرفته  مطالعاتی صورت  زمینه  این  در  هم  داخل کشور 

روش مدلبررسی  )علیها،  مالی  تأمین  راهبردهای  و  روشها  های  الخصوص 

محدودیت و  نوین(  و  آنمبتکرانه  کردههای  تمرکز    ار یبخت  و  بحرالعلوم  اند.ها 

  های حرارتی در ایران های تامین مالی نیروگاهروش  تطبیقیتحلیل  به    (2019)

انواع شاخص  پژوهش در    اقدام کردند.   انتخاب روش  حاضر  بر  تاثیرگذار  های 

نیروگاهتامین مالی کارآمد و همچنین روش های حرارتی در  های تامین مالی 

های تامین مالی از یک نمونه  بندی روشایران، بررسی شده است. برای اولویت

روش   ۱۸ بکارگیری  با  سپس  و  استفاده  حوزه  این  خبرگان  به  AHPنفره   ،

های تامین مالی با استفاده از معیارهای منتخب پرداخته شده  بندی روشاولویت

است. نتایج نشان داد که تامین مالی از طریق اوراق بهادار اسلامی )صکوک( از  

ترین  موقع منابع مالی مهمهبالاترین کارآمدی برخوردار است و همچنین تامین ب

  .معیار از نظر خبرگان در انتخاب روش تامین مالی در این پروژه ها شناخته شد

طراحی ابزار تامین مالی طرح های کارایی  به   (  2018)  همکاران  و  پوریکاشان 

در ساختمان سرمایه  انرژی  بازار  از طریق  مسکونی  کردند.  های  از  اقدام  یکی 

های مسکونی، محدودیت  سازی انرژی در ساختمانهای بهینهموانع اجرای طرح

ها به دلیل ماهیت متفاوت چندگانه،  مالی این طرح  تأمین مالی است.    تأمیندر  

تواند در بستر بازار سرمایه  تری است که میمستلزم ساختارهای مالی پیچیده

از طریق تحلیل مضمون منابع مرتبط،    شد تحقق یابد. در این پژوهش تلاش  

های کارایی انرژی در بستر بازار سرمایه ایران  مالی طرح  تأمینابزارهایی برای  

های  مضامین مربوط به تامین مالی طرح  دادطراحی شود. نتایج پژوهش نشان  

کارایی انرژی را می توان در چهار مضمون فراگیر ساختارهای نهادی، جایگاه  

. در نهایت  نمودهای قراردادی و الگوی تامین مالی خلاصه بخش عمومی، مدل

بر اساس شبکه مضامین استخراج شده و استنتاج نتایج توسط پژوهشگر، الگوی  

شد استخراج  مسکونی  حوزه  انرژی  کارایی  مالی    همکاران   و  این بیط  .تامین 

کاربرد قراردادهای سلف موازی استاندارد بورس انرژی در  به بررسی    ( 2017)

ایران برق  بازار  قیمت  ریسک  کردند.    پوشش  باقدام  مطالعه  این  رتری  نتایج 

های  . در بین روشدادپویا را از منظر اثربخشی پوشش ریسک نشان    راهبردهای

رگرسیونی با ضرایب    - های واریانس ناهمسانی شرطی خودپویا برتری با مدل

ولی با توجه به قید    ،گارچ است-همبستگی پویا و ایستا نسبت به مدل کاپولا

و   کارایی  در  جزئی  تفاوت  و  استاندارد  سلف  قرارداد  معاملات  در  نقدینگی 

گارچ مشخص می گردد. با  -اثربخشی بین این مدل ها، موثر بودن روش کاپولا

توجه به کارایی پایین پوشش ریسک در کوتاه مدت در بازارهای برق ایران و  

ت برق که موجب نگرش تامین مالی  جهان، و همچنین میزان نقدینگی در صنع

بازار گردیده، توسعه معاملات بورس انرژی   به جای پوشش ریسک در فعالان 

تر به منظور پوشش کاراتر ریسک قیمت  تر شدن نمادهای بلندمدتایران و فعال

سیاست توصیه  به  ایران  انرژی  بورس  و  برق  بازار    و   یرزاخان یم  .شدگذاران 
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به ارزیابی گواهی ظرفیت برای توسعه صنعت برق پرداختند.    (2016)  انی موسو

از چالش برق،  بخش  کلیدیهای  یکی  از جمله صنعت  اقتصادی  های مختلف 

نوآوری نیازمند  صنعت  این  همواره  بنابراین،  است،  مالی  به  تامین  مالی  های 

به منظور   ابزارها و نهادهای مالی جدید  نیازهای تامین    تأمین منظور طراحی 

اتکای این صنعت به منابع    علت مالی خود است. در ایران، توسعه صنعت برق به  

دولتی و به طور عمده بودجه دولت، با چالش مواجه است و متناسب با رشد  

مصرف برق در کشور، منابع مالی جهت تولید ظرفیت جدید وجود ندارد از این  

عنوان مهم به  نیرو  وزارت  نهاد سیاسترو،  برق در کشور  ترین  گذاری صنعت 

باشد و همواره به دنبال جذب مشارکت  همواره با کمبود منابع مالی مواجه می

لازم    الزاماتاز    یکی  .گذاری در صنعت برق استبخش خصوصی جهت سرمایه

و ابزارهای مالی    راهکارهانعت برق، ارائه  برای مشارکت بخش خصوصی در ص

های مالی و متناسب با نیاز صنعت  مناسب است که این ابزارها براساس نوآوری

طراحی شده   مالی  ابزارهای  از  یکی  ظرفیت  گواهی  باشند.  شده  طراحی  برق 

می که  است  برق  صنعت  مالی  تامین  ایجاد  برای  مالی  تامین  جهت  تواند 

با استفاده از روش توصیفی    پژوهش های جدید بکار گرفته شود. در این  نیروگاه

تحلیلی و براساس فقه امامیه و متناسب با قوانین و مقررات بازار سرمایه ایران  

معرفی   ظرفیت  گواهی  مالی  ابزار  برق،  صنعت  نیاز  است.و    ی ورهرام  شده 

پروژه    (2014) کارایی  و  مالی  توسعه  بررسی  کشورهای  به  در  انرژی  های 

این    پرداختند. 1ی اقتصاد  توسعه  و  یهمکار  انسازم  نمونه    پژوهشدر  از یک 

تخمین   برای  پنل  و روش  و    رابطهاقتصادسنجی  تجهیزات جدید  تعداد  میان 

های برق )به عنوان جزئی از بخش انرژی( و میزان  نوین نصب شده در نیروگاه

برای   بخش  این  در  خالص  ثابت  سرمایه  و  برق  بخش  در  مالی  منابع  جذب 

نتایج این  شده استاستفاده    یاقتصاد  توسعه   و   یهمکار  سازمان  کشورهای  .

که توسعه منابع مالی در بخش برق اثر مهم و مثبتی بر افزایش    دادمطالعه نشان  

های برق دارد. از طرفی نتایج تخمین نشان  تجهیزات جدید در پروژه  بکارگیری 

های انرژی به غیر از بخش برق اثر  که تخصیص بیشتر منابع به سایر بخش داد

  ج ینتا  .تجهیزات مدرن نصب شده در بخش برق دارد بکارگیریمنفی بر میزان  

  طور   به   اعتبارات   ی اعطا  و  ی مال  توسعه   که   دادند   نشان   پژوهش   یالگوها  برآورد

  در   و  یانرژ  شدت  کاهش  با  یاعتبار  یهاتی محدود  رفع  قیطر  از  و  میمستق

  ی وربهره  بهبود  کانال   از  ی اثربخش  ن یا   اما   است،   همراه   ی انرژ  یی کارا   بهبود  جه ینت

  از  ی مال  توسعه  ،یبررس  مورد   دوره   در  گر ید  عبارت   به .  ستین   د یتول  عوامل   کل

 .است نشده  رانیا  اقتصاد در  یانرژ ییکارا  شیافزا  به منجر  ی فناور بهبود کانال

  یسنت  ی هابخش  در  عمدتاً   یمال  نیتأم  حوزه  در   شده  انجام  قاتیتحق

  انواع   تا   شده   تلاش  ها طرح  ن یا   در   و  است   شده   انجام   گاز  و   نفت  مانند  ی انر؟ژ

  صنعت   رد .  شوند  ی بندتیاولو   و   یی شناسا  بخش،  ن یا   در   یمال  ن یتأم  یهاروش

  شود یم  مربوط   متعارف   ی هاطرح  به  یمال   نیتأم  نهیزم در  قاتیتحق  عمده   برق، 

  با   خاطر  همین  به.  است  گرفته  صورت انرژی  پایداری   حوزه  در  کمی تحقیقات  و

  و   شناسایی  دنبال  به   حاضر  تحقیق  ادبیات،  در  شکاف   و  نیاز  این   به  توجه

  . است  پایداری   رویکرد  با  برق  صنعت  در  مالی  تأمین   بر  موثر   عوامل   بندی اولویت

 .است آورده را  مالی  تأمین هایروش انواع تعریف ،1 شماره  جدول

 
 مالی  تأمین هایروش انواع تعریف 1جدول 

 منبع فیتعر ی مال نیتأم روش نوع
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 سبز  یمال نیتام

 از یبانیپشت در یمال نینو یالگو

  یسودآور با همراه  ستیزطیمح

  مفهوم دو بر تمرکز با یاقتصاد

 .است «یمالنیتام» و  سبز«»

[29] 

(  مشارکت) قرضه اوراق

 سبز یمال

  قرضه  اوراق ای سبز قرضه اوراق

 با یگذاره یسرما ینوع یداریپا

  ن یتأم یبرا که  است ثابت درآمد

 ستیز اثرات با ییهاپروژه  یمال

 .شودیم استفاده  مطلوب یطیمح

[33] 

 محور پروژه  یمال نیتأم

  نیتأم محور، پروژه  یمال نیتأم

 به یاقتصاد  واحد کی یمال

  دهنده ارائه که است یصورت

 یناش ینقد اناتیجر به لاتیتسه

 ریسا و یاقتصاد  واحد اتیعمل از

 ضمانت عنوان به آن  یهایی دارا

  توجه پروژه  وام بازپرداخت

 .کندیم

[35] 

  قیطر از یمال نیتأم

 یلیتنز مدل

 یابزارها  از یکی یمال دانش در

  جهت که است یگذارمتیق

  یابیارز و یمال یها یی دارا برآورد

 یهافرصت تیجذاب زانیم

 هاشرکت سهام در یگذارهیسرما

 .رودیم بکار

[32] 

  قیطر از یمال نیتام

 یاسلام بهادار اوراق

 ( صکوک)

  ک، صکو ای یاسلام یمال اوراق

 اوراق یبرا یاسلام ینیگزیجا

  عنوان به و شوندیم  محسوب قرضه

 در یمال نیتأم جهت دیجد یابزار

  ینوع ک صکو. اندشده  گرفته نظر

  در که هستند مطمئن ییدارا

 قابل و ینیتضم بهادار اوراق دسته

 .شوندیم یبنددسته معامله

[36] 

 تیظرف یگواه

 یابزارها از یکی تیظرف یگواه

  نی تأم جهت شده  یطراح یمال

  ی م که است  برق صنعت یمال

 جادیا یمال نیتأم یبرا تواند

 .شود  گرفته بکار نو یها روگاه ین

[39] 

 سلف یقراردادها

 یمواز

  است یقرارداد یمواز سلف اوراق

 کی از یمشخص مقدار آن یط که

  با و  نیمع متیق با هیپا  ییدارا

 شیپ ،یمشخص دیسررس خیتار

 قرارداد، نیا در. شودیم فروش

  قبل که دارد را تیقابل نیا داریخر

 را آن د،یسررس خی تار دنیرس از

  یگرید شخص به هیثانو بازار در

 .بفروشد

[38] 

 

 روش شناسی تحقیق -2

مطالعه حاضر از منظر بنیان فلسفی، پسااثباتی )به دلیل استفاده از فنون کمی(؛  

جهت حیث  از  و  اکتشافی  هدف،  جهت  کاربردیاز  همچنین    گیری،  است. 

شناسی  ای میدانی است و روشها، مطالعهآوری دادهپژوهش فعلی از حیث جمع

برای تحلیلف در این مطالعه،  باشد.  آن کمی می   نون دلفی فازی و مارکوس 

  نظری جامعه  بکار گرفته شد. هر دو تکنیک دارای طبیعت کمی هستند.   ها،داده

بر  پژوهش تأمین مالی و پایداری در  و مشاوران  کارشناسان  ،  مدیران  مشتمل 

گیری بر اساس تخصص  نمونه  .باشدالخصوص صنعت برق میحوزه انرژی علی

های کارایی انرژی و تجهیزات هوشمند در  خبرگان در حوزه تأمین مالی طرح

نفر به عنوان نمونه انتخاب شدند. ملاک گزینش    10صنعت برق انجام شد و  

 حجم نمونه در این پژوهش، کفایت نظری است.  

  سال   10  حداقل یدارا  هاآن  همه  و  بود یدکتر  خبرگان   یتمام  لاتیتحص

  سمت   بر  علاوه  هاآن  از  نفر  پنج.  بودند  برق   صنعت  در  یمال  نیتأم  حوزه  در  سابقه

  یصنعت  تهران،   یهادانشگاه  ی علم  ئتیه  برق،  صنعت   در   ی کارشناس  و   مشاوره

  یی اجرا   سابقه  بر   علاوه  نفر   پنج  نی ا.  بودند  اصفهان  یصنعت  دانشگاه  و  ریرکبیام

  صاحب   یانرژ  یمال  نیتأم  و  یداریپا  یهاحوزه  در   برق،  صنعت  در  مشاوره  و

 .بود  اریدانش حداقل  هاآن یعلم رتبه  نیهمچن. بودند مقاله  و یپژوهش طرح

آوری داده در این پژوهش، مصاحبه و پرسشنامه )پرسشنامه  ابزارهای جمع

میزان اهمیت عوامل  سنجی مارکوس( هستند.  سنجی و پرسشنامه اولویتخبره

خبره پرسشنامه  شد.  تعیین  خبرگان  نظر  با  مرور  پژوهش  بر  مبتنی  سنجی، 

های صورت گرفته با خبرگان تأمین مالی بوده و دارای روایی  ادبیات و مصاحبه

باشد. علاوه بر این با بکارگیری ضریب محتوایی لاوشه و اخذ نظر از  محتوا می

خبرگان، اعتبار و روایی محتوایی عوامل پژوهش تأیید شد. پرسشنامه دوم به  

مارکوس ارتباط دارد که استاندارد بوده و روایی آن، تضمین است. البته    روش

با روش   نظر گرفت که ورودی این فنون، خروجی غربال  باید در  نکته را  این 

تر بوده  دلفی فازی است. در حقیقت ورودی پرسشنامه مارکوس، عوامل کلیدی

  ها ان مهم تشخیص داده شده و طبیعی است که این پرسشنامهو از نظر خبرگ 

سنجی داشته باشند. خبرگان  روایی به مراتب بالاتری نسبت به پرسشنامه خبره

تایی بیان کردند. عدد    10نظر خود را در مورد اهمیت هر عامل در یک طیف  

به علت  بیانگر بیشترین اهمیت است.    10صفر بیانگر کمترین اهمیت و عدد  

( خبرگان  تعداد  بودن  عامل(،    10مناسب  )ده  نهایی  عوامل  تعداد  و  خبره( 

فنون  اولویت  پرسشنامه در  است.  پایایی  و  سازگاری  دارای  مارکوس  سنجی 

ناسازگاری  تصمیم  باعث  خبرگان  و  عوامل  اندازه  از  بیش  افزایش  گیری، 

 های تحقیق حاضر عبارتند از:گام  شود.ها میخروجی

مرور پیشینه و مصاحبه با خبرگان پایداری و تأمین مالی انرژی برای    .1

 شناسایی عوامل موثر بر تأمین مالی در صنعت برق با رویکرد پایداری؛ 

سنجی و  های خبرهغربال عوامل موثر بر تأمین مالی با توزیع پرسشنامه  .2

 تکنیک دلفی فازی؛ 

پرسشنامه  .3 توزیع  با  پژوهش  عوامل  بندی  اولویترتبه  و  های  سنجی 

 تکنیک مارکوس؛ 

ارائه پیشنهادها و راهکارهایی برای بهبود تأمین مالی در صنعت برق    .4

 مبتنی بر پایداری. 

بندی عوامل موثر بر  در این مطالعه از تکنیک مارکوس برای ارزیابی و رتبه

تأمین مالی صنعت برق با رویکرد پایداری استفاده شد. خبرگان نظر خود را در  

   تایی بیان کردند. 10مورد هر عامل در یک طیف 

 

 يافته هاي پژوهش -3



  نیما اژدری، پیمان غفاری آشتیانی، محمد حسن ملکی، امید علی عادلی 
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عوامل موثر بر تأمین مالی از طریق مرور ادبیات و مصاحبه با خبرگان بدست  

عامل از مرور ادبیات بدست آمد. در ادامه با پنج نفر از خبرگان    24آمد. نخست  

  31هایی انجام شد و هفت عامل به این لیست اضافه شد. در مجموع  مصاحبه

عامل از طریق مرور ادبیات و مصاحبه با خبرگان بدست آمد. برای جستجوی  

تأمین مالی، کارایی انرژی، تجهیزات هوشمند و پایداری  های  کلیدواّژهمقالات،  

های اطلاعاتی مگیران و الزویر  ها در پایگاهمورد استفاده قرار گرفت. این کلیدواژه

  CASPجستجو شد. متون بر اساس شاخص    2023تا    2000در بازه زمانی  

مقاله برای ارزیابی نهایی در نظر    34در روش فراترکیب ارزیابی شدند و نهایتاً  

 گرفته شد.  

  پردازند، یم  ده ی پد  ک ی   بر   موثر  عوامل  ی بررس  به   که   مختلف  مطالعات   در 

  ده ی پد  یرو  کمتر   کنترل  ت یقابل  با   یخارج  عوامل  و  کنترل  قابل   و   ی داخل  عوامل

  ی داخل  عوامل  بر  ی گذاراستیس  امکان  ت یاهم  لیدل  به  محققان   عمدتاً .  دارند  اثر

  به   توجه   با   ی خارج  ی گذارهیسرما   و  میترح  مانند  ی انهیزم  عوامل .  دارند  تمرکز

  چند   هر.  نگرفت  قرار  توجه  مورد  خبرگان   توسط  هاآن  بر  گذاراستیس  کم  کنترل

  بر   ی کم  کنترل  گذار استیس  عمدتاً   ی ول  دارند،  ییبالا   ی رگذاریتاث  عوامل  ن یا

    .دارد هاآن

  ، 2  جدول   در.  کارشناس  و  مشاور   ا ی  و  بودند   ر یمد   ا ی  شونده مصاحبه  افراد 

  مشاور   و  کارشناس  نظر  به  عامل  نیا  که   شد  مشخص  عامل  هر  منبع  بر  علاوه

 .برق صنعت   رانیمد نظر ا ی  و شودیم مربوط 

 
 لیست عوامل موثر بر تامین مالی تجهیزات هوشمند 3 جدول             

 منابع عوامل پژوهش

 [13] های تأمین  مالی در کشورتنوع کم روش

ها تکهای مالی و فینتمرکز اغلب استارتاپ

 روی بخش پرداخت
[29] 

محور در تأمین مالی  حاکمیت رویکرد بانک 

 ها در کشور طرح
[38] 

های  های کم بخش دولتی از طرح حمایت 

 سبز
[21،32،33،40 ] 

 [42] های کارایی انرژی اندازه کوچک طرح

های تخصیص ریسک در این نبود چارچوب

 ها طرح
[39] 

 [35] های کارایی انرژی نرخ تنزیل بالا در طرح

 [31] ضعف بازار سرمایه و عمق کم آن

 (مشاور  خبره ) مصاحبه پایین بودن بهای انرژی در ایران 

های نبود اطلاعات کافی در مورد طرح 

 کارای انرژی و تجهیزات هوشمند 
[25] 

ناتوانی تحلیل های مهندسی مورد نیاز برای 

های کارایی  اطمینان از اجرای درست طرح 

 انرژی

 (ریمد خبره نظر) مصاحبه

های  جویی عدم اطمینان از برقراری صرفه

 پایدار 
 ( کارشناس خبره ) مصاحبه

 (مشاور  خبره ) مصاحبه توسعه بازارهای ثانویه با نقدشوندگی زیاد 

های  پایین بودن امکان جذب سرمایه

 خارجی 
[31] 

 [10] عدم تقارن اطلاعاتی 

های  های نظارت در طرح بالا بودن هزینه

 کارایی انرژی 
[35] 

های تأمین مالی مشکلات قانونی در روش

 جدید 
[38] 

های قانونی و شرعی در حوزه  محدودیت

 گذاریتامین مالی و سرمایه
[37،40 ] 

 [33] های مالی عملکرد نامناسب واسطه

های جدید مالی مثل پذیرش کم فناوری 

 ها در حوزه انرژیداده چین و کلانبلاک
[43] 

توجهی به اهمیت گزارشات پایداری در  بی

 سطح صنعت برق 
[44] 

عدم توجه به الزامات محیط زیستی و  

مصرف انرژی در تأمین مالی و ارائه  

 تسهیلات

[45] 

ها و نهادهای مالی به عدم توجه بانک

 ضرورت تأمین مالی مسئولانه 
[16] 

فقدان اطلاع کافی بازار در دو سوی عرضه و  

 تقاضای منابع مالی 
[42] 

 [30] های کارایی انرژی های زیاد طرح ریسک 

 (ریمد نظر) مصاحبه گذاری فقدان دارایی قابل وثیقه

های فسیلی در ایران برای  اولویت سوخت

گذاران، نهادهای مالی و سرمایه سیاست

 گذاران 

[40] 

 [7] پراکندگی و الگوی جریانات نقد 

 [22،7] های نهادی و مالی زیرساخت

 ( مشاور نظر) مصاحبه های انتقال فناوریمحدودیت

 ( مشاور خبره نظر) مصاحبه تورم محصولات و تجهیزات وارداتی

 

توزیع    31 با  نظر  مورد  برق  صنعت  در  مالی  تأمین  بر  موثر  عامل 

سنجی و بکارگیری تکنیک دلفی فازی غربال شدند. جدول  های خبرهپرسشنامه

 ، خروجی دلفی فازی را برای عوامل پژوهش نشان می دهد.چهارشماره 

 
 خروجی دلفی فازی برای عوامل موثر بر تامین مالی 4 جدول           

  میانگین نظرات خبرگان  

 عدد دیفازی 

 شده 
 حد پایین  میانه حد بالا

تامین   بر  موثر  عوامل 

 برق  صنعتمالی در 

28 /0 43 /0  26 /0 14 /0 
های  تنوع کم روش

 تأمین  مالی در کشور 

85 /0 98 /0 85 /0 71 /0 

تمرکز اغلب  

های مالی و استارتاپ 

ها روی بخش  تکفین

 پرداخت

81 /0 93 /0 81 /0 69 /0 

حاکمیت رویکرد بانک 

محور در تامین مالی 

 طرح ها در کشور 

8 /0 94 /0 79 /0 67 /0 
های کم بخش  حمایت 

 دولت از طرح های سبز
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23 /0 35 /0 23 /0 12 /0 
های  اندازه کوچک طرح

 کارایی انرژی 

77 /0 89 /0 76 /0 65 /0 

نبود چارچوب های  

تخصیص ریسک در این  

 طرح ها 

44 /0 58 /0 45 /0 28 /0 
نرخ تنزیل بالا در  

 های کارایی انرژی طرح

75 /0 85 /0 77 /0 64 /0 
ضعف بازار سرمایه و 

 عمق کم آن

86 /0 95 /0 88 /0 76 /0 
پایین بودن بهای انرژی 

 در ایران

49 /0 61 /0 37 /0 24 /0 

نبود اطلاعات کافی در  

های کارای  مورد طرح

انرژی و تجهیزات  

 هوشمند 

32 /0 47 /0 31 /0 18 /0 

ناتوانی تحلیل های 

مهندسی مورد نیاز برای 

اطمینان از اجرای درست 

 های کارایی انرژی طرح

39 /0 58 /0 36 /0 22 /0 
عدم اطمینان از برقراری  

 های پایدار جوییصرفه

26 /0 38 /0 27 /0 14 /0 
  با ثانویه بازارهای توسعه

 زیاد  نقدشوندگی

32 /0 47 /0 31 /0 19 /0 
 جذب امکان بودن پایین

 خارجی  هایسرمایه

 اطلاعاتی  تقارن عدم 0/ 71 0/ 82 0/ 94 0/ 82

51 /0 68 /0 52 /0 34 /0 

های  بالا بودن هزینه

های نظارت در طرح 

 کارایی انرژی 

55 /0 67 /0 53 /0 45 /0 

مشکلات قانونی در  

های تأمین مالی روش

 جدید 

4 /0 51 /0 45 /0 24 /0 

های قانونی و محدودیت

شرعی در حوزه تامین  

 گذاری مالی و سرمایه

46 /0 57 /0 49 /0 33 /0 
نامناسب واسطه  عملکرد

 های مالی 

41 /0 56 /0 37 /0 3 /0 

های  پذیرش کم فناوری 

جدید مالی مثل بلاک 

چین و کلان داده ها در  

 حوزه انرژی

28 /0 4 /0 29 /0 16 /0 

توجهی به اهمیت  بی

گزارشات پایداری در 

 سطح صنعت برق 

86 /0 96 /0 85 /0 76 /0 

عدم توجه به الزامات  

محیط زیستی و مصرف 

انرژی در تأمین مالی و  

 ارائه تسهیلات

48 /0 6 /0 51 /0 32 /0 

ها و عدم توجه بانک

نهادهای مالی به ضرورت 

 تأمین مالی مسئولانه 

58 /0 71 /0 57 /0 45 /0 

فقدان اطلاع کافی بازار  

در دو سوی عرضه و  

 تقاضای منابع مالی 

42 /0 59 /0 39 /0 28 /0 
های زیاد  ریسک 

 های کارایی انرژی طرح

54 /0 63 /0 56 /0 44 /0 
فقدان دارایی قابل وثیقه 

 گذاری 

81 /0 9 /0 82 /0 7 /0 

اولویت سوخت های 

  برای ایران فسیلی در

 نهادهای گذاران،سیاست

 گذارانسرمایه و مالی

38 /0 56 /0 35 /0 23 /0 
و الگوی  پراکندگی

 جریانات نقد 

8 /0 94 /0 77 /0 68 /0 
های نهادی و زیرساخت

 مالی

53 /0 6 /0 56 /0 44 /0 
های انتقال  محدودیت

 فناوری 

53 /0 63 /0 58 /0 37 /0 
تورم محصولات و  

 تجهیزات وارداتی

 

بندی نهایی با  است برای رتبه  0/ 7ها بالاتر از  عواملی که عدد دیفازی آن

بیشتر از    10مارکوس گزینش شدند.   بودند و    7/0عامل دارای عدد دیفازی 

بندی نهایی در نظر گرفته شدند. جدول شماره پنج،  لیست عوامل  برای اولویت

گیری روایی محتوایی عوامل موثر  نهایی پژوهش را نشان می دهد.  برای اندازه

بر تأمین مالی در صنعت برق از ضریب محتوایی مدل لاوشه استفاده شد. در  

اندازه برای  نفره    10گیری ضریب محتوایی، یک گروه پنل خبره  این مطالعه 

ضرایب محتوایی عوامل نهایی غربال شده در جدول شماره پنج   شکل گرفت.

 آمده است.
 لیست عوامل غربال شده 5 جدول                                

عوامل موثر بر تامین مالی در 

 صنعت برق 

حروف 

 مخفف
 منابع

ضرایب 

 محتوایی

های مالی تمرکز اغلب استارتاپ

ها روی بخش تکو فین

 پرداخت
F1 [29] 69/0 

محور در حاکمیت رویکرد بانک 

 2F [38] 65/0 ها در کشورتأمین مالی طرح

های کم بخش دولتی از  حمایت 

 های سبزطرح
3F [21،32،33،40 ] 73/0 

های تخصیص نبود چارچوب

 ها ریسک در این طرح 
F4 [39] 63/0 

 کم عمق و سرمایه بازار ضعف

 آن 
F5 [31] 64 /0 

  در انرژی بهای بودن پایین

 ایران
F6 

  خبره ) مصاحبه

 (مشاور
84 /0 

 7F [10] 75 /0 اطلاعاتی  تقارن عدم
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عدم توجه به الزامات محیط  

زیستی و مصرف انرژی در 

 تأمین مالی و ارائه تسهیلات
8F [44] 82 /0 

های فسیلی در  اولویت سوخت

گذاران،  ایران برای سیاست

 گذاران نهادهای مالی و سرمایه
F9 [39] 78 /0 

 F10 [8-16،20،5 ] 66/0 مالی  و نهادی هایزیرساخت

 

دهد،  همان طور که ضراب محتوایی عوامل در جدول شماره پنج نشان می

است    62/0نفره بالای    10ضریب محتوایی همه عوامل غربال شده برای پنل  

که نشان از روایی محتوایی عوامل منتخب است. در ادامه عوامل نهایی با تکنیک  

 گیری مارکوس مورد ارزیابی قرار گرفتند.تصمیم 

اولویت بخش  این  با  در  برق  مالی در صنعت  تأمین  بر  بندی عوامل موثر 

داده بایستی  نخست  شد.  خواهد  انجام  مارکوس  تصمیم  روش  ماتریس  های 

بدست آید. هر یک از خبرگان، نظرات خود را در مورد اهمیت هر عامل در یک  

های ماتریس تصمیم با روش خطی،  تایی ابراز کردند. در ادامه داده  10طیف  

داده در  خبرگان  نظرات  وزن  با ضرب  نرمال،  نرمال شد. سپس  ماتریس  های 

ماتریس نرمال موزون بدست آمد. در این پژوهش به علت اختلاف ناچیز دانش  

در نظر گرفته    0/ 1با هم مساوی و برابر با    خبرگانو سمت خبرگان، وزن تمامی  

 دهد.های ماتریس نرمال موزون را نشان می، داده7و   6شد. جداول شماره 

 
 
 

 
 ماتریس نرمال موزون )پنج خبره اول(  6 جدول                      

خبره  

 پنجم

خبره  

 چهارم 

 خبره  

 سوم

 خبره

 دوم

 خبره

 اول 

عوال  

 پژوهش 

06 /0 06 /0 07 /0 089 /0 06 /0 F1 

05 /0 04 /0 04 /0 033 /0 05 /0 F2 

07 /0 05 /0 06 /0 078 /0 06 /0 F3 

04 /0 03 /0 06 /0 1 /0 05 /0 F4 

04 /0 06 /0 05 /0 044 /0 03 /0 F5 

1 /0 1 /0 08 /0 1 /0 1 /0 F6 

06 /0 07 /0 07 /0 089 /0 07 /0 F7 

09 /0 09 /0 1 /0 1 /0 08 /0 F8 

09 /0 07 /0 07 /0 1 /0 08 /0 F9 

09 /0 06 /0 08 /0 044 /0 05 /0 F10 

1 /0 1 /0 1 /0 1 /0 1 /0 
 گزینه

 ایدئال 

04 /0 03 /0 04 /0 033 /0 03 /0 
 گزینه

 پادایدئال 

 

های ماتریس نرمال موزون را برای پنج خبره بعدی نشان  جدول بعدی، داده

 دهد. به علت حجم زیاد محاسبات، نتایج در دو جدول مجزا آورده شد. می

 

 ماتریس نرمال موزون )پنج خبره بعدی( 7 جدول            
خبره  

 دهم 

 خبره

 نهم 

 خبره  

 هشتم

 خبره

 هفتم

 خبره

 ششم

عوال  

 پژوهش 

08 /

0 
06/0 078/0 04/0 05/0 F1 

05 /

0 
06/0 044/0 03/0 07/0 F2 

06 /

0 
08/0 089/0 07/0 06/0 F3 

04 /

0 
03/0 011/0 02/0 03/0 F4 

02 /

0 
03/0 033/0 04/0 06/0 F5 

1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 F6 

07 /

0 
08/0 1/0 07/0 09/0 F7 

09 /

0 
08/0 089/0 09/0 08/0 F8 

08 /

0 
08/0 078/0 08/0 08/0 F9 

05 /

0 
07/0 067/0 05/0 04/0 F10 

1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 
 گزینه

 ایدئال 

02 /

0 
03/0 011/0 02/0 03/0 

 گزینه

 پادایدئال 

 

+های چهارگانه تکنیک مارکوس شامل  در ادامه شاخص
iK،  -Ki  ،f(Ki+)   و

f(Ki-)  روند از روی مقادیر ماتریس نرمال  که برای بررسی نهایی عوامل بکار می

می بدست  شماره  مووزن  جدول  نشان  8آیند.  را  عامل  هر  نهایی  امتیازات   ،

 بندی و تحلیل نهایی است. دهد و ملاک رتبهمی

 
 

 امتیاز نهایی عوامل موثر بر تامین مالی 8 جدول         

 رتبه
 امتیاز

 نهایی 
f(Ki-) f(Ki+) -iK +iK 

عوال  

 پژوهش 

6 
60 /

0 
2212/0 7788/0 

27 /

2 

64 /

0 
F1 

8 
43 /

0 
2212/0 7787/0 

64 /

1 

46 /

0 
F2 

5 
63 /

0 
2211/0 7788/0 

38 /

2 

67 /

0 
F3 

9 
38 /

0 
2212/0 7787/0 44 /

1 

41 /

0 
F4 

10 
38 /

0 
2212/0 7788/0 

43 /

1 

40 /

0 
F5 

1 
92 /

0 
2211/0 7788/0 

45 /

3 

98 /

0 
F6 
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4 
72 /

0 
2211/0 7788/0 

70 /

2 

76 /

0 
F7 

2 
83 /

0 
2212/0 7788/0 

13 /

3 

88 /

0 
F8 

3 
76 /

0 
2211/0 7788/0 

84 /

2 

80 /

0 
F9 

7 
56 /

0 
2212/0 7788/0 11 /

2 

60 /

0 
F10 

 

پایین بودن   امتیازات هر عامل در جدول شماره هشت، عوامل  بر مبنای 

بهای انرژی در ایران، عدم توجه به الزامات محیط زیستی و مصرف انرژی در  

سوخت اولویت  تسهیلات،  ارائه  و  مالی  برای  تأمین  ایران  در  فسیلی  های 

سرمایهسیاست و  مالی  نهادهای  و   گذاران،  اطلاعاتی  تقارن  عدم  گذاران، 

ترتیب دارای بیشترین اولویت  به  های سبزهای کم بخش دولتی از طرححمایت

گیری بر اساس  هستند. پیشنهادهای کاربردی پژوهش در بخش بحث و نتیجه

دار ارائه خواهد شد. برای توسعه پیشنهادهای کاربردی، از مصاحبه  عوامل اولویت

 های کانونی در یک پنل هفت نفره استفاده شد. با گروه

 

 بحث و نتیجه گیري  -4

تحقیق حاضر در چند مرحله انجام شد. در گام اول، عوامل موثر بر تأمین مالی  

های کارایی انرژی از طریق مرور پیشینه و مصاحبه ساختاریافته با خبرگان  طرح

عامل از طریق مرور پیشینه و هفت عامل از طریق مصاحبه    24استخراج شد.  

سنجی و روش  های خبرهبا خبرگان بدست آمد. این عوامل با توزیع پرسشنامه

بالاتر از    10دلفی فازی غربال شدند.   بودند و    7/0عامل دارای عدد دیفازی 

بندی نهایی انتخاب شدند. در مرحله بعدی، خبرگان نظر خود را  برای اولویت

تایی بیان کردند. عوامل    10در مورد اهمیت عوامل غربال شده در یک طیف  

پایین   عوامل  نهایتاً  و  قرار گرفتند  ارزیابی  مارکوس مورد  با روش  غربال شده 

به الزامات محیط زیستی و مصرف انرژی  بودن بهای انرژی در ایران، عدم توجه 

سوخت اولویت  تسهیلات،  ارائه  و  مالی  تأمین  برای  در  ایران  در  فسیلی  های 

سرمایهسیاست و  مالی  نهادهای  و   گذاران،  اطلاعاتی  تقارن  عدم  گذاران، 

امتیازات  های سبز بههای کم بخش دولتی از طرححمایت با  ،  0/ 922ترتیب 

بر    637/0و    0/ 724،  0/ 76،  836/0 دارای بیشترین اولویت در اثرگذاری 

مالی طرح بر  تأمین  پژوهش  کاربردی  پیشنهادهای  بودند.  انرژی  کارایی  های 

دار و پنل هفت نفره با خبرگان توسعه یافت که در ادامه  اساس عوامل اولویت

 ها پرداخته شده است.  به آن

  مساعدت   صنعت برق،  به  بخشیسامان  برای  رویکردهای مطلوب   یکی از

خصوصی  سازی شفاف  به  تسهیل  و  قیمت،  و    کاربست سازی  سازوکارها 

  نتیجه مثبت  اولینبورس انرژی است.    الخصوص علیبازار سرمایه و    هایظرفیت

نیروگاه برق کل  برق استشدن شرکتشفاف  ، هاعرضه  با    ، ها و معاملات  زیرا 

عرضه هر  اسناد  کنندهورود  و  آمار  بورس،  به  در  عرضه  همه ای  معاملات  و  ها 

شفاف    محیطیدوم آنکه چون معاملات در    مطلبگیرد.  قرار می  همهمعرض دید  

  صورت گران  معامله  بین  عادلانه که رقابتی    یافت توان اطمینان  ، میشودانجام می

برق مینهایتاًگیرد و  می عرضه و    سیستم  درون تواند از  ، کشف قیمت واقعی 

برق   بازار  در  حقیقی  گیردتقاضای  و  مزیتاین    تمامی   البته.  صورت  ها 

، حال آنکه  بدست آیند هم  توانند در معاملات بازار فیزیکی برق می هامطلوبیت

مشتقه،   بازار  از    هایمزیتابزارهای  ریسک    جملهبیشتری  پوشش 

 دارند. صنعت برق   برایکنندگان را کنندگان و مصرفمینأت

های بخش بانکی و نهادهای مالی در کشور در حوزه  مطلب بعدی به ضعف

ترین نهادهای مالی باید  ها به عنوان یکی از مهمشود. بانکپایداری مربوط می

محیطی  به بحث حاکمیت شرکتی، شفافیت، گزارشات پایداری و الزمات زیست

ها  ای داشته باشند. توجه صرف بانکدر تأمین مالی و ارائه تسهیلات توجه ویژه

ساز نادیده گرفته  های اقتصادی، سببو نهادهای مالی روی سودآوری و شاخص

طرح سایر  انرژیشدن  و  برق  مثل صنعت  بیشتر  ها  آلودگی  و  جایگزین  های 

ها علاوه بر  ها در ارزیابی طرحمحیط زیست خواهد شد. به همین خاطر بانک

زیست اجتماعی،  ابعاد  چون  دیگری  عوامل  به  باید  اقتصادی،  محیطی،  ابعاد 

 های آینده اهمیت بدهند.آوری و ریسکتاب

بیش از  یکی دیگر از چالش برق، توجه  تأمین مالی در صنعت  های مهم 

  منابع   به  توجه  با  البته های فسیلی است.  های مربوط به سوختاندازه به طرح

  وجود  ی اگسترده ی هایریگسخت  حاضر  حال در هم یلیفس  بخش  در  محدود،

  ، یانرژ  دار یپا   ی هاطرح  ن یهمچن  و  پاک  ی هایانرژ  بخش   در   وجود   ن ی ا  با .  دارد

  ی حت  گذاراناستسیس  و  سازانمیتصم  از   یاریبس.  دارد  وجود  یشتریب  مشکلات

گذاران دولتی،  سیاست  .دانندینم  یاقتصاد  صرفه   و  ت ی اولو  ی دارا  را   بخش  ن یا

نهادهای مالی عمدتاً طرح تأمین  بانک ها و  به سوخت فسیلی را  های مربوط 

می انرژیمالی  شامل  انرژی  پایداری  به  مربوط  های  طرح  به  و  های  کنند 

اغلب   ندارند. در صورتی که  را  کافی  توجه  بهینه سازی مصرف  و  تجدیدپذیر 

های  اند تا به سمت متنوع کردن سبد انرژی رفته و حمایتکشورها تلاش کرده

انجام دهند. یکی از اولویتزیادی از طرح بهینه سازی مصرف  های مهم  های 

های مختلف انرژی مثل برق و گاز، توجه به هوشمندسازی است. این طرح  بخش

های مختلف مثل وزارت نیرو، نفت و  ها بدون همکاری و  هماهنگی وزارتخانه

امکان فیناقتصاد  بود.  نخواهد  علیتکپذیر  فینها  تأمین  الخصوص  های  تک 

مالی با ابتکارات تأمین مالی مثل تأمین مالی جمعی نقش مهمی در تأمین مالی  

انرژی دارند. توسعه این فینپروژه گذاری و  ها در گرو سرمایهتکهای کوچک 

 های رگولاتورهایی مثل بانک مرکزی است.ها و حمایتشراکت راهبردی بانک

ترین علل وجود  شود. اصلیچالش بعدی به عدم تقارن اطلاعاتی مربوط می

فرصت ضعیف  فهم  از:  عبارتند  اطلاعاتی  تقارن  و  عدم  بازرگانی  های 

ها  های کارایی انرژی، ضعف نهادهای مالی و بانکهای اقتصادی طرحمطلوبیت

های مهندسی ضعیف برای اطمینان  ها، تحلیلهای این پروژهدر ارزیابی ریسک

های پایدار. جوییها و عدم اطمینان در مورد وجود صرفهاز درستی اجرای طرح

تیم طریق  از  مشکل  بیناین  و  قوی  کارشناسی  میرشتههای  حل  شود. ای 

های  های تخصصی باعث تشکیل تیمها و انجمنهمکاری بین وزارت نیرو، بانک

خواهد  کاهش  را  اطلاعاتی  تقارن  عدم  و  شده  از    کارشناسی  استفاده  داد. 

گیری  داده ها هم با تقویت تصمیمو کار و کلانهایی مثل هوش کسبفناوری

 داده محور به بانک ها در تصمیمات نهایی کمک خواهد کرد.

های سبز در حوزه انرژی معمولا به توسعه انرژی های پاک و کارایی  طرح

طرح شوند.  می  مربوط  تجهیزات  انرژی  از  استفاده  مثل  انرژی  کارایی  های 

هوشمند انرژی با کاهش مصرف انرژی به بهبود وضعیت محیط زیست کمک  

حمایت حمایتمیکنند.  قالب  سه  در  باید  دولتی  بخش  و  های  مالی  های 

سازی و حذف قوانین مزاحم صورت گیرد. هر ای، فرهنگهای بودجهتخصیص 

این حمایت از  مالی،  یک  موسسات  مثل  مختلف  نهادهای  همکاری  با  باید  ها 

برای   نیرو و وزارت صمت صورت گیرد.  برنامه، وزارت  وزارت اقتصاد، سازمان 
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ها با  و کار و طرحاندازی کسبمثال وزارت صمت در مورد کسب مجوزها و راه

وزارت نیرو همکاری کند. نهادهای مالی و وزارت نیرو با همکاری سازمان برنامه  

های سبز  های مورد نیاز را برای توسعه طرحها و بودجهتلاش کنند تا زیرساخت

بخشی به ابزارهای مالی از جمله ابزارهای  تأمین کنند. بازار سرمایه هم با تنوع

 های سبز کمک کند. تواند به توسعه و تأمین مالی طرحسبز می

می هم  پژوهشی  پیشنهادهای  با  ارتباط  ارائه  در  چون  مواردی  به  توان 

بهینه در حوزه طرح مالی  تأمین  انتخاب  برای  و  چارچوبی  انرژی  های کارایی 

  ت یاهم به  توجه   با نیهمچن  تأمین مالی پایدار انرژی در صنعت برق اشاره کرد.

  با  قات یتحق  انجام   ،یخارج  یگذارهی سرما   و  ها میتحر   مثل  ی انهیزم  عوامل

  منجر  برق  صنعت   در   ییربنا یز  مدل  استخراج  به  تواند یم  شرانیپ  لیتحل  کردیرو

 .شود
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