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Abstract 
Economic, social and technological changes with their impacts on environmental 

issues have received increasing notice in the years to come. The relationship between 

the historical approach of the development of technology and innovation processes 

will create a profound attitude to the issue of technological change and innovation. 

On the other hand, with respect to the various social and environmental issues, 

technological innovation and the development of eco-innovation are essential for 

tackling climate change in the near future. The present study, therefore, has tried to 

analyze the role of government in the governancing of eco-innoavtion and their 

supportive policies by carefully examining the evolution of innovation processes, 

while presenting a comprehensive framework for analyzing the energy and 

environmental innovation system. Integration, integrity and comprehensiveness of the 

proposed framework is some of the research advantages that can be considered for 

policy and planning in this area. Finally, some policy lessons at country level and 

recommendations for further research are given. As an example, considering the 

findings out of the critical analysis of the previous energy efficiency policies in a 

historic manner, the energy efficiency and environment market has been designed. 
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و جامع جهت تحليل و  به هم پيوستهتوسعه چارچوبي 

 بهبود نظام نوآوري انرژي و محيط زيست
 

 (1/10/70: تاریخ پذیرش   07/0/70: تاریخ دریافت)      پژوهشی: نوع مقاله

 

 ، تهرانمحقق پسادكتري، دانشكده مديريت و اقتصاد، دانشگاه صنعتي شريف سيد ايمان ميرعمادي

 ، تهراناستاد دانشكده مهندسي انرژي، دانشگاه صنعتي شريف يداله سبوحي

 ، تهراندكتري دانشكده مهندسي انرژي، دانشگاه صنعتي شريف پور حسين خواجه

  چكيده
محيطي از موضوعات مهم دو دهه اخير محسوب  تحولات اقتصادي، اجتماعي و فناورانه و تأثير آنها بر مسائل زيست

برقراري ارتباط بين رويكرد تاريخي توسعه فناوري و فرآيندهاي نوآوري باعث ايجاد يك نگرش عميق به . شود مي

محيطي،  توجه به مسائل گوناگون اجتماعي و زيستاز طرف ديگر با . مسئله تغييرات فناوري و نوآوري خواهد شد

مقاله حاضر . آيد نوآوري فناورانه و توسعه نظام نوآوري انرژي يك ضرورت براي توسعه اقتصادي كشورها به شمار مي

تلاش كرده با بررسي سير تكامل فرآيندهاي نوآوري، چارچوبي جامع و يكپارچه براي تحليل نظام نوآوري انرژي و 

همچنين با راهبرد مطالعه موردي توصيفي، ضرورت نگاه مبتني بر رهيافت تاريخي به . ست پيشنهاد دهدمحيط زي

گيري مناسب نظام نوآوري انرژي و محيط  گذاري مؤثر و جهت شرايط امروز بخش انرژي كشور با هدف سياست

هاي افزايش  از سياست شده هاي گرفته زيست نشان داده شده و بر مبناي تحليل تاريخي بخش انرژي و درس

رود طرح بازار  انتظار مي. سازي انرژي و محيط زيست، ارائه گرديده است وري آن در كشور، طرح بازار بهينه بهره

به هم . سازي انرژي و محيط زيست بتواند نقش مؤثري در ارتقاء كارايي بخش انرژي كشور ايفاء نمايد بهينه

تواند  يشنهادي از جمله دستاوردهاي علمي اين پژوهش است كه مي، يكپارچگي و جامعيت چارچوب پپيوستگي

هاي حمايتي و راهكارهاي  سياست. ريزي در اين حوزه مورد استفاده قرار گيرد گذاري و برنامه براي سياست

 .هاي منتج از چارچوب مفهومي پژوهش است پيشنهادي براي بهبود نظام نوآوري انرژي نيز به عنوان ديگر يافته

 

گذاري انرژي،  نظام نوآوري انرژي، نوآوري سازگار با محيط زيست، فرآيندهاي نوآوري، سياست :ژگان كليديوا

 رهيافت تاريخي
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 مقدمه -1
 موضوع به عميق نگرش نوآوري، یك ملی هاي نظام و فناوري توسعه تاریخی رویكرد ميان ارتباط برقراري
 فناوري توسعه و تغييرات كه اند داده نشان زیادي مطالعات. كند میایجاد  نوآوري و فرآیندهاي فناوري تغييرات

 نهادها، ها، نگرش نظير شئون دیگر در اي گسترده تغييرات به و[ 91] نيست مهندسی و فنی مسئله لزوماً یك
 نوآوري ملی نظام مفهوم پيوندي، چنين دل از[. 02]ها نيازمند است  سازمان اداره نحوه حتی و مقررات و قوانين

 دانش پيشرفت. مورد بررسی قرار گرفت مختلف كشورهاي در نوآوري سازوكارهاي چگونگی و توسعه یافت
بوده و  توجه مورد همواره بلندمدت وري بهره و اقتصادي رشد در مؤثر عوامل ترین مهم از یكی عنوان به فناورانه

 از فناوري نيز همواره تغييرات بر تأثيرگذاري براي لازم اقدامات شناسایی و نوآوري فرآیندهاي به تبع آن،
 [.17] محققان به شمار رفته است و ها دولت علاقه مورد موضوعات

 صنعتی كاربردهاي و علوم اغلب در كه است موضوعاتی ترین مهم از كرده بيان نيز [0] بایره كه همانطور نوآوري
 هاي رشته از و ندارند ریشه مشخص مفهوم یا مكتب یك در تنها نوآوري هاي نظریه. گيرد می قرار توجه مورد

 فنی اجتماعی رویكردهاي و محيط زیست و انرژي رفتاري، اقتصاد مانند متنوعی تحقيقاتی هاي زمينه و مفهومی
 یاد جدید فرآیند یك یا و محصول توسعه چرخه در كشف نوعی یا اختراع عنوان به آن از گاهاً. گيرند می نشأت

 نوآوري رو این از. شود استفاده می فناوري مختلف توسعه مراحل توصيف اغلب اوقات از آن براسیدر  اما شود می
 .شود نيز محسوب سياستی اجتماعی و فنی، تغييرات پيونددهنده فرآیند یك است ممكن

 كه مشترك حاصل شده درك اكنون این هم نوآوري، هاي نظریه در هاي موجود تفاوت و اختلافات وجود با
 توسعه مسير كامل، سازي تجاري تا كاربردي و اي پایه توسعه و تحقيق از اي چندمرحله فرآیند یك در ها فناوري

 رقابت به نظارتی چارچوب یك در تواند می فناوري شوند طی موفقيت با مراحل این اگر نمایند كه می طی را
 از بازخوردهایی تواند می و است دوطرفه یانیجر دانش كه جریان توضيح داده خواهد شد در ادامه[. 11]بپردازد 

 كشش و توسعه و تحقيق سمت از فناوري فشار كه است معنا بدان این. باشد داشته نيز تحقيقاتی مرحله به بازار
 شرایط تأثير تحت و مختلف مراحل بين بازخوردهاي توسط توانند می كنندگان، مصرف تقاضاي سمت از بازار

 .شوند مهار یا تقویت سرمایه، بودن دسترس در و دولتی هاي سياست مانند محيطی
. نوآوري انرژي و محيط زیست است نظام تحليل مند براي یكپارچه و نظام چارچوبی هدف اصلی این مقاله، ارائه

هاي پيشنهادي در این  هاي انرژي و سازگار با محيط زیست و سياست ها در تحقق نوآوري سپس نقش دولت
سازي انرژي و محيط زیست  گيري بازار بهينه همچنين نحوه شكل. گيرد خصوص مورد بحث و بررسی قرار می

وضع  ییشناسا در یخیتار افتياساس، ضرورت ره نیبر ا. دبه عنوان یك مطالعه موردي توضيح داده خواهد ش
و محيط زیست  يانرژ ينظام نوآور يمناسب به سمت و سو یده جهت با هدفكشور  يموجود بخش انرژ

هاي  ها در نظریه نوآوري، بينش در این مقاله نشان داده شده كه پيشرفت. كشور به بحث گذاشته شده است
هاي انرژي و گذار  تواند توسعه نوآوري و فرآیندهاي نوآوري به ارمغان آورده كه میجدیدي را در مورد ساختارها 

 .هاي انرژي پایدار را با سرعت بيشتري محقق كند رادیكالی به سمت سيستم
در بخش . گيرد هاي نوآوري در گذر زمان، مورد بحث قرار می در بخش دوم پژوهش حاضر سير تكامل نظریه

و در بخش چهارم، چارچوب مفهومی ارزیابی نظام نوآوري انرژي و محيط زیست ارائه شناسی پژوهش  سوم روش
مؤثر در بخش  ينظام نوآور يموردو مطالعه  و محيط زیست كشور يبه حوزه انرژ یخیتاررهيافت . گردد می
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در بخش ششم . گيرد ، در بخش پنجم مورد بحث قرار میستزی طيو مح يانرژ يساز نهيبازار بهي، انرژ
هاي مختلف نظام نوآوري انرژي در ایران پيشنهاد و نهایتاً در بخش هفتم،  راهكارهایی براي بهبود بخش

 .خواهد شدبندي مقاله ارائه  گيري و جمع نتيجه
 

 سير تكامل فرآيندهاي نوآوري در گذر زمان -2

مند از فرآیند نوآوري و اقتضائات آن حاصل  شده تا دركی نظام ارائه نوآوري هاي نظریه این بخش، سير تطور در
 .گردد و سپس مبتنی بر آن، چارچوب تحليلی یكپارچه نظام نوآوري انرژي توسعه داده شود

 شومپيتر: 1591 سال تا( 2-1
انجام گرفت كه  بيستم قرن اول نيمه در شومپيتر جوزف توسط نوآوري فرآیند روي بر مند نظام تحليل نخستين

 از نمایش اولين اختراع، شومپيتر، نگاه در. نفوذ و نوآوري اختراع،: كرد شناسایی را فرآیند این از مرحله سه وي
 به. است بازار سراسر در فناوري گسترش سرانجام نفوذ، و بازار در اختراع یك تجاري كاربرد اولين نوآوري، ایده،
 موقعيت بر تمركز با نوآورانه فرآیند آن در كه شود می داده نشان شكلSیك منحنی  با نفوذ فرآیند معمول، طور
 اشباع سطح تا ها هزینه كاهش و بهبوددهنده تغييرات بر تمركز با و با نرخی افزایشی سپس و آغاز آرامی به بازار
 ها، اتومبيل جمله از ها فناوري از وسيعی طيف براي فناوري پيشرفت شكل Sهاي منحنی [.97] یابد می ادامه

 .اند شده داده بسط انرژي هاي فناوري بسياري و بخار موتورهاي ها، هادي نيمه ها، كشتی
 اي، پایه تحقيقات از پيوسته مرحله سه كه شود می یاد "نوآوري خطی مدل" عنوان به اغلب ذكرشده فرآیند از

 علمی، هاي پژوهش در پيشرفت كه دهد می نشان مدل این. گيرد دربر می را فناوري نفوذ فناوري و توسعه
 منابع در جویی صرفه همراه را به جدید هاي فناوري بهبود بهينه مسير و مشخص را نوآوري جهت و سرعت
 نوآوري موفقيت علل به بيشتري علاقه شومپيتر كه معتقدند منتقدین برخی. سازد می نمایان توسعه و تحقيق
 [.93]است  داشته آن نتایج به نسبت

 تقاضا كشش برابر در فناوري فشار: 1591 تا دهه 1591دهه ( 2-2
 یك شرایط در سودآوري بر متغيرها دیگر و ها قيمت تأثيرگذاري فناوري، فشار نظریه به وارده انتقادات جمله از

 با كه دارد نوآوري مراحل در طرفه یك پيشرفت بر تأكيد به نيز اشاره دیگر انتقادات. است اقتصادي مشخص
 هاي دهه در دیگر طرف از[. 91]است  ناسازگار ها شبكه تعاملات و بازخوردگيري مورد در پيچيده هاي نظریه
 هاي خدمات یك پيشران جدي براي فعاليت و محصولات تقاضاي شد كه مطرح بار اولين براي 1717 و 1727

 و سرعت اقتصادي، عوامل این حالت در. شود تقاضا گفته می كشش آید كه به آن اصطلاحاً به شمار می نوآوري
 در تا كند می فراهم ها بنگاه براي را هایی فرصت بازار تقاضاي در تغييرات. كنند می هدایت را نوآوري جهت

 این تقاضا كشش رویكرد به مهم انتقاد یك. نمایند برآورده را نيازهاي مرتبط و گذاري سرمایه نوآوري فرآیندهاي
 و ناگهانی دهد تغييرات را توضيح می فناوري تدریجی به همان خوبی كه تغييراتتواند  تقاضا نمی كه است

 [.10]توجه كند  فرآیند كليدي هاي نوآوري به تبيين و نيز را مخرب

 ملي و سازماني سطوح در نوآوري: 1591 تا دهه 1591دهه ( 2-3
 حركت نوآوري منابع به خود دیدگاه گسترش سمت به نظري هاي پژوهش 1717 و 1727 هاي دهه طول در

 و تحقيق هاي بخش مؤثر مدیریت طریق از ها سازمان در نوآوري ارتقاء چگونگی بر آنها از بخشی كردند كه
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 در نوآوري درك براي كلان اقتصاد اهميت آن، بر علاوه. داشتند تمركز آن با مرتبط هاي فعاليت و توسعه
 تحليل را ملی اقتصاد رشد در مختلف عوامل نسبی اهميت دیگران و گرفت قرار بررسی مورد سولو هاي پژوهش
 به نيست و كار نيروي و سرمایه وري بهره افزایش اقتصادي، رشد در اصلی سهم كه داشت عقيده او. [41]كردند 
 را اقتصادي كاربرد نتيجه در دانش پيشرفت كه اعتقاد داشت فنی تغييرات عنوان تحت اي ناشناخته مؤلفه

 .كرد می منعكس
 براي توسعه و تحقيق در گذاري سرمایه ميزان آیا كه پرداخت سؤال این به 1727پس از آن نلسون در 

 گذاري سرمایه اجتماعی بازده كه گرفت و نتيجه[ 90] خير؟ یا است كافی ملی اقتصاد نيازهاي به پاسخگویی
 هاي ميوه از كه نباشد قادر اغلب شاید بنگاه یك یعنی. است ها بنگاه خصوصی بازده از بيش توسعه و تحقيق
 مشتریان و ها بنگاه سایر براي را 1"سرریز" دانش، در پيشرفت زیرا شود مند بهره كامل طور به خود گذاري سرمایه

 .[94و99]معرفی گردید  نوآوري براي شده شناخته بالقوه مانع یك "بازار شكست" داشت و خواهد همراه به

 مفهومي رويكردهاي برخي: 1551 تا دهه 1591دهه ( 2-4
 و 0تكاملی مجموعه رویكردهاي دو خاص طور به و یافتند تكامل نوآوري هاي نظریه بيستم، قرن دوم نيمه در

 تكاملی، رویكرد. گرفتند قرار توجه مورد فناوري تغييرات بهتر درك براي [93] 9مسير به وابسته هاي مدل
 از تعدادي ميان ارتباط از كه گيرد می نظر در تدریجی البته و آهسته حركتی عنوان به را فناورانه تغييرات

 كه ایده مسير بر اساس این به وابسته هاي مدل. شود می حاصل فناوري و نهادي اجتماعی، اقتصادي، متغيرهاي
 توضيح مسير وابستگی اصل، در. اند دارد شكل گرفته بستگی توسعه مسير به جدید فناوري از استفاده و نوآوري

 مواجه آن با خاص شرایط در( سيستم یا بنگاه فرد،) نهاد یك كه تصميماتی از اي مجموعه چگونه كه دهد می
 چندان قابل دیگر گذشته شرایط اگر حتی شود می محدود شده اتخاذ گذشته در كه تصميماتی در حلقه شود می

ها ایفاء  در فهم كامل این مدل نقش مهمی ها نيز قطعيت عدم و محدود عقلانيت مفاهيم. [14]نباشد  توجه
 .كنيم نظر به هدف و چارچوب مقاله حاضر، از بررسی جزئيات دو رویكرد فوق گذر می. كنند می

 سيستمي رويكردهاي سمت به: 1551تا دهه  1591دهه ( 2-9
 مشخص نوآوري از مند نظام نظریه یك در كه یكدیگرند مكمل همگی 1707 قرن در یافته توسعه هاي مدل
 تا كردند آغاز را هایی تلاش 1737 و 1707 هاي دهه در تكاملی، دیدگاه ادامه در[ 99] وینتر و نلسون. شوند می

 مطرح ها حل راه جستجوي براي فرآیندي عنوان به توسعه و تحقيق اساس، این بر. دهند توسعه را نوآوري نظریه
 و شده هدایت( تقاضا كشش) كننده مصرف نيازهاي و( عرضه فشار) فناورانه هاي توانمندي توسط كه گردید

 بررسی مورد بازار بيرون از و بازار عناصر از متشكل محيطی در نكته این. كند می فراهم نيز را متنوعی امكانات
 تأثير بازیگران رفتارهاي و مقررات مانند فعلی نهادي ساختارهاي از غيربازار عناصر آن در كه گرفته قرار
 .پذیرند می

 چرخه یك نوظهور هاي فناوري نوآوري، فرآیند تجمعی ماهيت به توجه با كه مطرح كرد 1774 در[ 94] نلسون
 آن از پس و دارند وجود رقابتی هاي طرح انواع توسعه، اوليه مراحل در. دهند می نشان را توسعه از عمر جدید

                                                                 
1- Spillover 

2- Evolutionary approaches 

3- Path-dependent models 
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 توليدات ادامه در كه كنند می پيدا راه كوچك بازارهاي در اصلی طراحی عنوان به بيشتر سودمندي با هایی فناوري
 سازگار نهادي چارچوب یك با بهبودیافته فناورانه هاي توانایی تركيب حقيقت، در. رود می افزایش به رو نيز آن
 [.40]شود  می یاد 1"غالب طراحی" عنوان به آن از كه شود جدید فناوري گسترش به منجر تواند می

 سال)در همين دوران  نوآوري فرآیند در سيستمی بازخوردهاي دادن نشان براي پيوستهبه هم  اي زنجيره مدل
 یا بنگاه یك درونی فرآیندهاي طرف، یك از این مدل[. 04]توسعه یافت  توسط كلاین و روزنبرگ( 1731
 نظام و بنگاه ميان روابط دیگر طرف از را مشخص و هستند تعامل در یكدیگر با كه ها بنگاه از اي شبكه

 كه شود قلمداد "سيستم" از تعریفی عنوان به تواند می موضوع این. كشد می تصویر به را فناوري و علم تر گسترده
 مدل فوق، اساس بر .كند نمی منعكس اجتماعی را سياسی و اقتصادي، انداز چشم هيچ ها نظریه برخی خلاف بر

 و ها بنگاه بين مؤثر ارتباطات حفظ ميزان نوآوري، پروژه یك شكست یا موفقيت شناسایی در كليدي عنصر
 .است نوآوري فرآیند مراحل

 ينوآور يها نظام سمت به: 2111 دهه تا 1591دهه ( 2-9
 فرآیندهاي سمت به خطی هاي مدل از بيشتري دقت نوآوري با هاي نظریه بيستم، قرن انتهایی هاي سال در

 اي، منطقه ملی، جمله از مختلف سطوح در نوآوري نظام هاي چارچوب كردند و پيدا سوق تر پيچيده نوآوري
 .یافتند توسعه فناورانه و بخشی
 در پرز و فریمن .شد داده توسعه ژاپن اقتصاد مطالعات در 1737 دهه اواخر در بار اولين 0نوآوري ملی نظام مفهوم

 دولتی و خصوصی هاي بخش در مؤسسات از اي شبكه" :كردند تعریف اینگونه را نوآوري ملی نظام 1733 سال
 در [.12] "شوند می جدید هاي فناوري انتشار و بهبود و اصلاحات واردات، به منجر آنها تعامل و فعاليت كه

 هاي علمی، تحليل بخش و صنعت با آن نزدیك تعامل و دولت نوآوري با تأكيد بر نقش ملی نظام رویكرد
 .گيرند می صورت مختلف كشورهاي نوآوري فرآیندهاي و ها فناوري از وسيعی طيف در اي مقایسه
 دانش و اطلاعات جریان تسهيل و توليدكنندگان و كنندگان مصرف بين تعاملات نقش بر 1733 در سال لوندوال

 اساسی هاي قطعيت عدم دليل به[. 01]كرده است  تأكيد كاربران نيازهاي با فناوري هاي قابليت زدن پيوند در
همچنين  و متقابل اعتماد به و است بازار سازوكارهاي از فراتر تعاملات این كه كرد استدلال چنينوي  نوآوري،

 را كشور 12 نوآوري ملی هاي تجربی، نظام مطالعه در یك 1779 سال در نلسون .دارد بستگی متقابل رفتارهاي
 كننده منعكس توجهی قابل ميزان به نوآوري هاي نظام در تفاوت كه رسيد نتيجه این به داد و قرار بررسی مورد

 [.92]است  كشورها هاي اولویت و سياسی و اقتصادي شرایط در هاي موجود تفاوت
 مانند مباحث گوناگونی مفاهيم به و نماند باقی ملی سطح محدود به نوآوري نظام تحقيقات 1777 دهه در

 یعنی بيوفناوري و اطلاعات هاي فناوري حوزه سمت به اما بيشتر موضوع این. یافت گسترش بخشی و اي منطقه
 فروش و توليد كه نهادهایی از اي مجموعه و جدید محصولات از اي مجموعه خاص، بخش یك بر تمركز

 [.42]شد  گيرند هدایت می دربر را محصولات

 مراتبي سلسله و سيستمي نوآوري: امروز تا 1551دهه ( 2-9
 طيف با خطیغير و پویا كامل، مند نظام فرآیند یك سمت به تدریج به نوآوري هاي نظریه در اخير هاي پيشرفت

                                                                 
1- Dominant design 
2- National Innovation System (NIS) 
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 بينی پيش بازیگران، ميان تعاملات جمله از مختلفی ابعاد دیدگاه این. شد داده سوق تعاملی بازیگران از وسيعی
 جدید رویكرد. گيرد می دربر نهادي را ساختارهاي و سياستی هاي مشی خط بازار، توسعه آینده، هاي فناوري روند
 جاي به. نماید تأكيد فناوري تغييرات در یادگيري سازوكارهاي و نهادها نقش بر دارد تمایل نوآوري هاي نظام

 نهادها ميان بازخوردهاي و سازمان درونی هاي شبكه به تمركز دانش، سویه یك جریان و قدرتمند هاي شركت
 هستند تلاش در اما كنند می تصدیق را فناوري توسعه پيوستهبه هم  مطالعات این حوزه مراحل. یابد می انتقال

 .دهند ارائه را تر گسترده مفهومی
 زیرا آید به شمار می سطوح همه در "بازي قواعد" حفظ و ایجاد در كليدي موضوعی نهادها نقش خاص، طور به

 ميان بازخوردهاي. [10]كنند  هدایت معين مسيرهایی در را ها نوآوري و محدود را ها انتخاب است ممكن نهادها
 قرار توجه مورد ویژه طور به باید نيز نهادي و فناورانه تغييرات دهنده ارتباط عنوان به سيستم مختلف هاي قسمت
 رو، این از دهد و می افزایش معناداري طرز به را فناوري نفوذ و توسعه احتمال مناسب، كاركردي نظام یك. گيرند
 تضعيف یا تقویت به منجر كه است هایی زمينه و ها فعاليت شناسایی مستلزم نوآوري فرآیندهاي كامل دهی شكل

 [.97]شود  نوآوري می
 هاي نظام .شد داده توسعه نوآوري فرآیندهاي تحليل و تجزیه كارآمدسازي هدف با 1فناورانه نوآوري نظام نظریه

 كه حالی در گيرند می نشأت است ناهمگون جغرافيایی منظر از نوآوري كه مفهوم این عمدتاً از نوآوري ملی
 تعریف مطابق فناوري نوآورانه نظام[. 47]شوند  می شروع آن تغييرات و فناوري با فناورانه نوآوري هاي نظام

 خاص و صنعتی یا اقتصادي منطقه یك در مؤثر نهادهاي و عوامل از پویا اي شبكه" :از است عبارت كارلسون
 از برداري بهره و انتشار توليد، در و بوده تعامل در یكدیگر با كه ویژه نهادي يها زیرساخت از اي مجموعه تحت

 [.19] "هستند سهيم فناوري
 نوآوري فرآیند دقيق تحليل به قادر دارند تمركز اي منطقه و ملی ساختار بر كه هایی نظریه به اعتقاد برخی منابع،

 بررسی مورد ملی سطح در نوآوري هاي سيستم وقتی كه دادند نشان 0777 سال در نگرو و هكرت. بود نخواهند
 بود و خواهد دشوار نوآوري معمولاً فرآیند پویا بازیگران، تحليل و نهادها بالاي تعداد به توجه با گيرند می قرار

 شناسایی به منظور لازم دقت و است ساختار صرفاً بر تمركز نوآوري ملی هاي نظام تحليل در بنابراین،
 .[97]ندارد  وجود آنها پویایی و نوظهور نوآوري هاي سيستم

 [:00]نمود  را چنين تعریف فناورانه نوآوري نظام اصلی عنصر سه بار اولين براي 0774 سال در جكوبسون
 دولت و خصوصی هاي سازمان و گذاران سرمایه كنندگان، عرضه كنندگان، مصرف ها، بنگاه شامل: بازیگران 

 تسهيل را آنها ميان اطلاعات و صریح و ضمنی دانش انتقال كه است بازیگران بين ارتباط نتيجه: ها شبكه 
 .كند می

 و فرهنگ مانند رسمیغير بخش همچنين و موجود قوانين و مالكيت حقوق مانند رسمی بخش شامل: نهادها 
 .گذارد می تأثير نوآوري سيستم درون بازیگران ارتباطات و ها فعاليت بر كه است حاكم هاي سنت

 نوآوري فناورانه نظام كاركردهاي كمك به را نوآوري هاي نظام كند می تلاش فناورانه نوآوري نظام رویكرد
 شناسایی یا و شد خواهد نوآوري نظام در موفقيت به منجر كه خاصی فرآیندهاي ارزیابی یعنی .نماید ارزیابی

 سال در جكوبسون و برگك توسط دیدگاه این .كنند ایجاد میمانع  سيستم رشد به رو در روند كه فرآیندهایی
                                                                 

1- Technological Innovation System (TIS) 
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 خاص، نوآوري نظام یك در مناسب هاي سياست شناسایی منظور به كه نمودند آنها ادعا و یافت توسعه 0773
 برگك و جكوبسون بار نخستين[. 7]كند  می پيدا اهميت نيز فرآیند بر تمركز كنار در سيستم ساختار بر تمركز

 دادند پيشنهاد ضروري كاركرد پنج گرفتن در نظر با فناورانه را هاي نظام فرآیندهاي از جامع تحليل یك
 تأثير نوآوري نظام عملكرد و جدید هاي فناوري از استفاده و نفوذ توسعه، بر مستقيم طور به كه كاركردهایی

 یك [3] 0773 سال در همكاران و برگك و [01] 0770 سال در همكاران و هكرت آن از پس[. 00]داشتند 
 هفت تعاریف از اي خلاصه 1جدول   در. نظام نوآوري فناورانه ارائه كردند كاركرد هفت از شده اصلاح فهرست
 .است شده آورده نوآوري فناورانه یك نظام اصلی كاركرد

 [29]كاركردهاي نظام نوآوري فناورانه ( 1جدول 

 توضيح كاركردها

 1دانش توسعه
 و تجربه قيتحق حين يريادگیاشاره دارد و شامل  يتوسعه دانش در نظام نوآور چگونگی به

 .شود می

 0نفوذ دانش
از  نيهمچن. شود یرا شامل م كنند یم يهمكار گریكدیكه با  یو عوامل گرانیباز انيانتقال دانش م

 .آید به حساب می ينظام نوآور كیها در  ارتباط شبكه یعوامل اصل

 9جستجو تیهدا
مانند ورود  دنگذار یجستجو اثر م ريمسبر كه  رديگ یرا دربر م ییهاها و سازوكار مشوق ها، تيفعال

 يفناور كیاز  یكشف كاربرد خاص ایو  ينظام نوآور كیبه  دیجد يها بنگاه

 يها تيفعال
 4ینیكارآفر

 يها فرصت جادیا تيقابل شیآزما يبرا ازيوكار مورد ن كسب يهانوآورانه و راهبرد يها تيشامل فعال
دچار ركود  ینیكارآفر يها تيفناورانه بدون فعال ينظام نوآور كی. است دیجد يفناور كی يتجار

 .است رشددر حال  یمتنوع يها تيتحت عدم قطع رایخواهد شد ز

 2بازار يريگ شكل
سه . كنند یكمك م دیبازارها و محصولات جد گيري و شكل است كه به ظهور ییها تيشامل فعال

بازار كامل  گيري در نهایت شكلشامل مراقبت، گذار و اتصال دادن و عموماً بازار  يريگ مرحله شكل
 .است

 1منابع صيتخص
. رديگ یرا دربر م ينوآور ندیبه فرآ يتابع ورود كیمنابع به عنوان  صيمرتبط با تخص يها تيفعال

بسياري از مراجع این  .هستند يا شبكه يها رساختیو ز یانسان ،یمالمنابع شامل  یمنابع اصل
 .اند كاركرد را قلب سيستم نامگذاري كرده

 يسازوكارها جادیا
ی قانون

 0(بخشی مشروعيت)

است  ییها تيتابع شامل فعال نیا. اشاره دارد گرانیو باز يفناور یاجتماع رشیپذ نيبه موضوع تأم
سو و مدافع  هم يها ائتلاف. كند یمقابله م دیجد يها يفناور رشیدر پذ رو شيپ يها كه با مقاومت
 .ندیعمل نما یقانون يهاسازوكار جادیدر ا زوريكاتال كیبه عنوان  توانند یم

 

 كه شود فناورانه نوآوري نظام یك عملكرد بهبود به منجر كاركردها، این بيشتر تعامل رود می انتظار كلی طور به
 عملكرد و تحقق. نمایند فراهم جدید هاي فناوري بكارگيري و انتشار توسعه، براي را بهتري هاي فرصت توانند می

                                                                 
1- Knowledge development 

2- Knowledge diffusion 

3- Guidance of the search 

4- Entrepreneurial activities 

5- Market formation 

6- Resource mobilization 

7- Creation of legitimacy 
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 محسوب نوآوري نظام بازدهی مهم عوامل از دو هر كاركردها، ميان تعاملی دیناميك همراه به كاركرد هر
 كه حالی در شوند سيستم پویایی تقویت به منجر توانند می نيز كاركردها ميان مناسب تعاملی الگوهاي. شوند می

 [.07]گردد  آن فروپاشی باعث تواند می ناسازگار تعاملات

 نوآوري سازگار با محيط زيست( 2-9

هاي نوآوري، طی دو دهه اخير توسعه یافته  نوآوري سازگار با محيط زیست به عنوان یك مفهوم خاص در نظریه
شود  ربن تعریف میهاي پربازده و بدون ك این نوع از نوآوري به عنوان پيشران اصلی توسعه فناوري[. 13]است 

دهند مانند محدودسازي انتشار  محيطی پاسخ می كه به صورت مستقيم یا غيرمستقيم به مسائل مختلف زیست
محيطی  هاي زیست ها، توليد محصولات سازگار با محيط زیست، مدیریت مؤثرتر منابع و كاهش تخریب آلاینده

[17.] 
برداري از یك  توليد، كاربرد یا بهره": زیست عبارت است ازطبق تعریف كمپ و فاكسن، نوآوري سازگار با محيط 

كننده جدید است و در چرخه عمر آن كاهش عدم  محصول، خدمت یا فرآیند كه براي بنگاه یا مصرف
نسبت به ( به طور خاص انرژي)ها و حتی تأثيرات منفی استفاده از منابع  محيطی، آلودگی هاي زیست قطعيت
محيطی را  هاي حل مسائل زیست تواند هزینه این نوآوري می[. 09] "كند منعكس میهاي جایگزین را  گزینه

تر شود و به طور خلاصه  هاي قدیمی وري محيط زیستی نسبت به مدل كاهش دهد یا منجر به افزایش بهره
 [.07و17و10]آید  محيطی به شمار می دهی به مسائل جدید زیست هاي جدید پاسخ كننده فناوري منعكس

هاي  ها و سيستم وري سازگار با محيط زیست ممكن است توسط نوآوري در فناوري، فرآیندها، سازماننوآ
اندرسون نوآوري سازگار با محيط . مانند گذار به سمت یك سيستم انرژي تجدیدپذیر[ 90]تر شكل گيرد  گسترده

 [:1]بندي كرده است  زیست را به پنج دسته كلی تقسيم
 هاي مدیریت منابع و آلودگی خدمات و فناوري :هاي افزودنی نوآوري -

 فرآیندهاي فناورانه پاك و محصولات پاك: هاي یكپارچه نوآوري -

 مسيرهاي فناورانه جدید: هاي بهبوددهنده نظام نوآوري فناورانه نوآوري -

 ساختارهاي سازمانی جدید: هاي سازمانی هاي بهبوددهنده نظام نوآوري -

 هاي تجدیدپذیر مانند انرژي: ط زیست به صورت یك كلنوآوري سازگار با محي -

 0فنی اجتماعی سناریوهاي توسعه و 1گذار نظریه در روند جهانی مطالعات نوآوري، مهم و جدید موضوعات از دیگر
 بررسی به بلكه دهد می توضيح ها فناوري توسعه مورد در تنها نه را انتقال و گذار پتانسيل كه سناریوهایی. است

 بر توسعه روند این اثرگذاري و اثرپذیري چگونگی تحليل و تجزیه و مختلف هاي گزینه بين بالقوه ارتباطات
 سه فنی، اجتماعی سناریوهاي روش تكميل با[. 13]پردازد  می نيز مختلف ذینفعان رفتار و ها سياست راهبردها،

 :شوند می شناسایی گذار مسيرهاي تعيين براي اصلی مرحله
 (انداز چشم و بازیگران فنی، اجتماعی) موجود رویكرد كليدي عناصر كردن مشخص ▪

 خُرد سطوح در خاص طور و به پایداري و دیناميك اثرگذار بر اساسی فرآیندهاي شناسایی ▪

 .شوند می گذار مسيرهاي اثرگذاري تقویت موجب كه تعاملاتی تعيين ▪

                                                                 
1- Transition 

2- Socio-technical 
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 شناسي پژوهش روش -3

هاي روزافزون  تمركز بر موضوعات خاص، با توجه به رشد چشمگير و پيچيدگی سازي مطالعات گذشته و یكپارچه
از طریق  1پژوهش حاضر به روش تحليل محتواي كيفی. اي، یك ضرورت اساسی است رشته علوم جدید و ميان

هاي  مصاحبه و بررسی پيشينه موضوع، شامل مقالات و كتب علمی و تخصصی در زمينه پژوهش و گزارش
ضرورت نگاه  ،0ي توصيفیمطالعه مورد با راهبرد نيهمچن [.49] و نهادهاي مرتبط انجام شده استها  سازمان

 يريگ موفق و جهت يگذار سياست به منظور یككشور  يامروز بخش انرژ طیبه شرا یخیتار افتيبر ره یمبتن
با  ها دهیپد ،یخیارت افتيره كردیدر رو .[41]شود  میو محيط زیست نشان داده  يانرژ يمناسب نظام نوآور

 یابیآنها مورد ارز یفعل طیدهنده شرا شكل یخیو تحولات تار یخود بررس "ییهمتا یو ب نخاص بود"توجه به 
و موضوع را در بستر  تعریف نظري پژوهش گيري جهت قالب شده كاملاً در استفاده مطالعه موردي .رديگ یقرار م

نگر  هاي كل درك و دیدگاه را واقعيت یك كل توان از این روش میبا استفاده . دهد پژوهش مورد بررسی قرار می
هاي نوآوري شناسایی  هاي نظام براي تحليل محتوي در ابتدا مؤلفه .[41]سازي نمود  را در چارچوبی تحليلی پياده

م نظام بندي كاركردها و همچنين مقایسه مفاهي اند و پس از آن به ترتيب، شناسایی ابعاد، طبقه و استخراج شده
گيري بازار  شده، نحوه شكل همچنين با استفاده از چارچوب تحليلی توسعه داده. نوآوري انرژي انجام گرفته است

سازي انرژي و محيط زیست به عنوان یك نمونه ویژه در این حوزه مورد بحث و تحليل قرار گرفته و  بهينه
توانند در تحقق اهداف  اي مختلف سيستم میه ها و تعامل بخش شود كه چگونه ایجاد شبكه توضيح داده می

 .سياستی نقش داشته باشند
 هاي الگوهاي نظام ابتدا كه معنا بدین است توصيفی هدف، جنبه از و كاربردي تحقيق یك حاضر پژوهش
 .شود هاي نظام نوآوري انرژي پرداخته می اقتضائات و مؤلفه توصيف به سپس استخراج و نوآوري

 

 ارزيابي نظام نوآوري انرژي و محيط زيستچارچوب تحليلي  -4

مند پيشينه و برقراري ارتباط ميان مطالعات گذشته در حوزه تكامل فرآیندهاي نوآوري، در بخش دوم  مرور نظام
پردازان برجسته هر دوره انتخاب و  تا امروز نویسندگان اصلی و نظریه 1727از سال . به تفصيل توضيح داده شد

 اخير هاي سال در شد داده بخش دوم شرح در كه همانطور. وآوري با دقت دنبال شده استروند توسعه مفهوم ن
 از و بودند خطی هایی مدل ابتدایی هاي مدل شده كه داده توسعه نوآوري فرآیند براي متعددي مفهومی هاي مدل

 و نيز اضافه نوآوري مراحل بين یادگيري عامل بعدتر. داشتند ادامه بازار در فناوري نفوذ تا و شروع تحقيقات،
 و است خطی نه نوآوري فرآیند كه شده پذیرفته كامل طور به اكنون. گرفتند شكل اي زنجيره تعاملات هاي مدل

 .سویه یك نه
 نظام یك ساختاري عناصر با آنها دادن ارتباط و نوآوري فرآیند مراحل ميان مختلف بازخوردهاي تركيب با

كاربرد این مفهوم در . شود براي تحليل جریان دانش و توسعه فناوري فراهم مینوآوري، چارچوبی مفهومی 
انرژي و محيط زیست تأكيد كرده كه نظام نوآوري را در  هاي پيشينه مربوطه بيشتر بر نوآوري و توسعه فناوري

 و دانش نجریا تحليلی چارچوب 1در شكل  .دهد می قرار ارزیابی مورد یكپارچه و به هم پيوسته چارچوب یك

                                                                 
1- Qualitative Content Analysis 

2- Descriptive Case Study 
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 .شوند حوزه انرژي و محيط زیست توسعه داده شده كه اجزاء آن در ادامه توضيح داده می فناوري

 
 [(29]شده مدل  تكميل)چارچوب تحليلي نظام نوآوري انرژي و محيط زيست ( 1شكل 

 دارد و طبيعت تأكيد نوآوري فرآیند نهادي و جمعی هاي جنبه بر نوآوري نظام مفهوم نخست باید توجه داشت كه
 و اي منطقه بخشی، ملی، مختلف سطوح در مفهوم این. نماید ها را منعكس می نظام تكاملی و نوظهور پویا،

 براي یافته توسعه مدل این از كاربرد یك انرژي و محيط زیست نوآوري نظام. است تعریف قابل فناورانه
این  نوآوري براي بخشی سطح در را پيوسته به هم و مند نظام نگاه یك و است هاي پاك انرژي هاي فناوري

 [.00]نماید  می ترسيم حوزه
. است (هاي ميانی حلقه)نهادها  و ها شبكه بازیگران، شامل نوآوري نظام است مشخص 1 شكل  كه در همانطور

 ميان هماهنگی و آنها ميان دانش انتقال كه هستند بازیگران مختلف انواع ميان ارتباط نتيجه ها شبكه
 مانند) رسمی یا نيز نهادها .كنند می تسهيل را( سياستی هاي گري لابی و گذاري سرمایه مانند) مختلف هاي فعاليت
 بازیگران ارتباطات و ها فعاليت بر كه هستند( ها سنت و فرهنگ مانند) غيررسمی یا( قوانين و مالكيت حقوق
كارهاي سياستی، مطالعات موردي مختلف،  و در كنار نهادهاي رسمی و ساز .گذارند می تأثير نوآوري نظام درون

به عنوان مثال . دهند نقش تعدادي از نهادهاي غيررسمی و فرهنگی در نظام نوآوري را هم نشان می
هاي  هاي مؤثر در مرحله آزمایشگاهی فرآیند نوآوري از یك سياست فراگير و مشاركتی كه پتانسيل سياست

هاي بالا به پائين یا  در مقابل دستورالعمل)شود  مختلف در سراسر سيستم را به كار گيرد تشكيل میبازیگران 
هاي نوآوري  ترین تجارب با ایجاد شبكه و به طور خاص در اروپا موفق( اقدامات محدود به چند سازمان داخلی

هاي عمومی  قش مهمی در سازمانها ن این شبكه. سازگار با محيط زیست و از پائين به بالا شكل گرفته است
هاي بادي در دانمارك است كه  یك مركز تحقيقاتی و آزمایشی توربين 1به عنوان مثال دنيش ریوز. واسط دارند

هاي تحقيقاتی،  توانند تأثير بسزایی در ایجاد تعاملات ميان گروه مراكزي از این نوع می. این نقش را بر عهده دارد

                                                                 
1- Danish Riose 
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 .گذاران داشته باشند ياستبنيان و س هاي دانش شركت
 موضوعات و یادگيري) ها شبكه ،(ها دانشگاه و ها بنگاه مانند) بازیگران در پویایی مورد اشاره شامل نظام بنابراین
توسعه فناوري باد در كشور دانمارك از تعامل  مثال عنوان به. بود خواهد( مقررات و هنجارها) نهادها و( سياستی

 را جدید هاي بنگاه اوليه، بازارهاي گيري شكل. مختلف و با تشكيل بازارهاي اوليه شروع شدهاي  مند بخش نظام
 در گذاري سرمایه براي را مالی بخش در دیگر بازیگران یا و خطرپذیر هاي گذاري سرمایه و صنعت به ورود براي
 این كردند و تقویت را ها انشگاهد و ها بنگاه ميان هاي شبكه سيستم نيز به واردان تازه. نمود تحریك حوزه این

 و شرایط منجر قوانين و هنجارها از اعم نهادي تغييرات به داشت كه بسزایی تأثير یادگيري فرآیندهاي بر تقویت
 به نهادي تغييرات نهایت، در. دولتی را بهبود بخشيد هاي گذاري سياست ماهيت و مختلف هاي فناوري مطلوب

راهبرد  یك چارچوب در بازیگران توسعه و تحقيق منابع تخصيص و جدید بازارهاي گيري شكل بر خود نوبه
هاي باد در دنيا ادامه  وكار تأثير گذاردند و این چرخه تا تصاحب بخش بزرگی از بازار فناوري كسب بلندپروازانه

 .پيدا كرد
 تأكيد ضعيف و بازیگران سيستم،ميان  ارتباطات شبكه، حوزه در اگر كه داشت توجه هم باید نكته این به البته
 آموزشی سيستم در نقص گذاري، قانون نقص نهادها بخش در و یا باشد شده تثبيت هاي فناوري از حمایت بر آنها

 بار این باشد داشته وجود سيستم به واردان تازه و جدید هاي بنگاه براي سازمانی و سياسی قدرت محدودسازي و
 .محسوب خواهند شد انرژي نوآوري نظام گيري شكل براي عوامل مانعی تمام

 تا اوليه، توسعه، معرفی، گسترش تحقيقات از انرژي نوآوري فرآیند مختلف ، مراحل1در قسمت دیگر شكل 
هاي دوطرفه در  فلش)است  شده مشخص آنها ميان بازخوردهاي به همراه بازار در فناوري سازي و انتشار تجاري

 را بيشتري هاي هزینه ها كه بنگاه شود می باعث تنها نه اوليه بازارهاي گيري شكل مثال عنوان به. (مركز شكل
 ترتيب، همين به. كرد خواهد تحریك نيز را دیگر هاي گذاري سرمایه بلكه نمایند صرف توسعه و تحقيق براي

 اگر رو این از. كند تحریك و نيز هدایت را فنی تغييرات است ممكن جدید انرژي فناوري یك توسعه در یادگيري
 نفوذ فرآیند با زمان هم فناوري یك مدل این در گرفتند می شكل فناوري توسعه از بعد بازارها خطی، هاي مدل در

 .یابد می تكامل
در بالاي شكل مشخص )گيرد  در طول این مسير و از طریق اثرات یادگيري بين مراحل، جریان دانش شكل می

هاي اوليه  هاي تحقيق و توسعه خلق و در طراحی نمونه ابتدایی از طریق فعاليتبه عنوان مثال، دانش (. است
گيرند و از طریق فشارهاي  مورد آزمایش قرار می 1ها در بازارهاي كوچك این نمونه. شود تجاري به كار گرفته می

جربيات شده به واسطه ت در انتها نيز دانش خلق. كنند سازي كامل حركت می فناورانه به سمت تجاري
شود تا این فرآیند همواره در مسير بهبود  كنندگان فناوري به مرحله تحقيق و توسعه بازخورد داده می مصرف

 .حركت كند
هایی را دریافت كند مانند افزایش مزایاي رقابتی  تواند كشش می( سمت راست تصویر)این فرآیند از سمت تقاضا 

( سمت چپ تصویر)ق و توسعه و به طور كلی نيازهاي جامعه همچنين از طریق تحقي. فناوري جدید در بازار
شود تا فرآیند با سرعت بيشتري توسعه یابد مانند تمایل شهروندان یك كشور در استفاده از  فشارهایی وارد می

 از درست درك با(. مثلاً خودروهاي الكتریكی)كند  محيطی توليد نمی هاي زیست یك فناوري خاص كه آلاینده

                                                                 
1- Nich markets 
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 موضوع یك كه اعتماد حس توان كنندگان می عرضه و محققان فناوري، دهندگان توسعه ميان مشترك يها زمينه
 (.شود توجه 1 شكل در اجتماعی پيشرانان به) را در ميان آنها ایجاد نمود است مهم بسيار اما غيررسمی

توانند در نقش  عوامل میاین . گذاري نيز در بالا و پائين تصویر مشخص هستند گذاري و سرمایه عوامل سياست
گيري سيستم، مجوزهاي تجارت، یارانه و همچنين  هاي مالياتی، تنظيم مشوق ظاهر و از طریق ایجاد جذابيت

هاي  هاي سبز و انرژي شكست نيز در نوآوري. محيطی اثرات مؤثري در فرآیند داشته باشند هاي زیست سياست
در موارد دیگر، حمایت ضعيف از . طاف و جزئی ارتباط داردها و نهادهاي غيرقابل انع تجدیدپذیر به سياست

. گردد هاي سازگار با محيط زیست، مداخلات سياستی را مهار و مانع گذار به سمت صنعت در حال رشد می انرژي
هاي  ها یا تعهد حاكم بر بازار آزاد منجر به از دست دادن ظرفيت گذاري در جاي دیگر نيز تناقض در سياست

 .خواهد شد نوآورانه
ساله  انداز بيست سند چشم: هاي انرژي عبارتند از هاي بالادستی كشور در توسعه فناوري برخی قوانين و سياست

 الگوي اصلاح كلی هاي توسعه، سياست ششم برنامه هاي كلی نظام در بخش انرژي، قانون كشور، سياست
 نفت، قانون وزارت اختيارات و وظایف نكشور، قانو علمی جامع محيط زیست، نقشه كلی هاي مصرف، سياست

ساتبا،  تأسيس به مربوط انرژي، لایحه مصرف سازي بهينه شركت نيرو، اساسنامه وزارت اختيارات و وظایف
 وري، بهره ملی سازمان اساسنامه سازمان برنامه و بودجه، وظایف انرژي، المللی بين مطالعات مؤسسه مأموریت

 هاي شركت از حمایت قانون عتف، عالی شوراي قانون سوخت، مصرف مدیریت و نقل و حمل توسعه قانون
 [.9]انرژي  عالی شوراي با مرتبط قانون بنيان، دانش

 

 رهيافت تاريخي به حوزه انرژي و محيط زيست كشور -9

 رانيا ي و محيط زيستبخش انرژ يخيفرد تار ليو تحل ييشناسا( 9-1
ها سعی در شناسایی و تفسير معنادار علل ایجاد  دهنده پدیده رهيافت تاریخی با نگاه به تحولات زمانی شكل

ها  بدیهی است كه اثرگذاري این علت. شرایط فعلی در بستر تاریخی و به تبع آن شناسایی صحيح نقاط اثر دارد
تناد و مبناي شناسایی اقدامات اصلاحی قرار باید پيوندي منطقی و قابل توضيح داشته باشد تا بتواند مورد اس

خود بررسی و « همتایی خاص بودگی و بی»ها با توجه به  بنابراین در رویكرد رهيافت تاریخی، پدیده. گيرد
 .[0و1]گيرد  دهنده شرایط فعلی آنها مورد ارزیابی قرار می تحولات تاریخی شكل

به مسئله خاص باید  ایران بخش انرژي و محيط زیستفرد تاریخی بر این اساس به منظور شناسایی و تحليل 
 به هم تنيدگیبه عنوان نقطه آغاز نفت  توليداز ) در كشور در طول زمانموجود گيري شرایط  چگونگی شكل

گيري این روند، منجر به تحولاتی  هاي خارجی مؤثر بر شكل از یك سو پدیده. نگاه كرد( اقتصاد كشور با انرژي
اند و از طرف دیگر، سيستم عرضه و تقاضاي انرژي كشور مطابق انتظار، با شرایط تحميلی از  ل زمان شدهدر طو

. اي تطبيق یافته كه اثرپذیري آن از عوامل خارجی مشابه پيشين تا حد زیادي كاهش یافته است خارج به گونه
باید توجه داشت كه . د قابل تبيين استدهنده در این رون این ادعا با بررسی روند زمانی و نمایش تحولات شكل

هاي شرایط امروز بنا گذاشته شده  هاي دوري كه پایه هاي تاریخی مورد نياز تحليل در سال عدم دسترسی به داده
 .ها است یك محدودیت رویكرد رهيافت تاریخی به شناسایی فرد پدیده

ین تحولات با استفاده از یك شاخص مبنا براي شناسایی فرد تاریخی شرایط بخش انرژي كشور لازم است كه ا
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به عنوان مثال شدت انرژي به عنوان شاخص ميزان انرژي مورد نياز جهت ارائه یك . مورد مطالعه قرار گيرد
این . دهنده سطح غيربهينگی عرضه و تقاضاي انرژي در كشور باشد تواند نمایش واحد ارزش افزوده اقتصادي می

ها در كشور در طول زمان باشد به  تفسيركننده روند تغييرات شدت انتشارات آلایندهتواند  شاخص در قدم بعد می
شناسایی فردیت ( در این مطالعه مصرف انرژي)شكلی كه بدون در نظر گرفتن فرد تاریخی علت انتشارات 

 .شود غيرممكن می( در این مطالعه ميزان انتشارات)مورد مطالعه مسئله تاریخی 
تري به گذشته داشته باشد و افق بلندتري را در تاریخ رصد كند شناسایی  اریخی نگاه كاملهر چه یك رهيافت ت

هاي  با این وجود با توجه به محدودیت دسترسی به شاخص. تر خواهد بود ها دقيق فرد تاریخی پدیده
پایداري كننده شرایط تاریخی در گذشته، لازم است نقطه شكستی كه شرایط محيطی بعد از آن منطق  منعكس

هاي مورد نياز با دقت مناسبی در اختيار قرار دارد به عنوان سال شروع تحليل رهيافت تاریخی مبنا  دارد و داده
شده در  با توجه به شكست مشاهده. دهد روند توليد نفت، گاز و انرژي در كشور را نمایش می 0شكل . قرار گيرد

هاي پرتلاطم انقلاب اسلامی و جنگ تحميلی،  س از سالروند تاریخی و شروع و تداوم دوره رشد اقتصادي پ
محيطی  توان نقطه شروع مناسبی براي تحليل تاریخی یكپارچه وضع انتشارات زیست پایان جنگ تحميلی را می

محيطی امروز بخش انرژي از  دهی وضع زیست براي ارزیابی تاریخی شرایط منتهی به شكل. كشور دانست
روند  9شكل . ها استفاده شده است كننده انتشار آلاینده شاخص شدتی تبيين شاخص شدت انرژي به عنوان

 .دهد تغييرات این شاخص در دوره معاصر را نمایش می

 
 [11]تغييرات تقاضاي انرژي در كشور طي زمان و نقاط اثر داخلي و خارجي ( 2شكل 

رغم اینكه بسياري از تحولات تاریخی شدت انرژي به واسطه افزایش و كاهش توليد ناخالص داخلی و بر اثر  علی
در بازارهاي جهانی بوده اما ( هاي اصلی اقتصاد كشور به عنوان محرك)نوسانات قيمت نفت و محصولات نفتی 

ميزان مصرف انرژي و به . انرژي بوده است اي موارد نيز تغييرات شدت انرژي وابسته به تغييرات مصرف در پاره
. [03]تبع آن تحولات شدت انرژي در طول زمان، رابطه مستقيمی با سهم انرژي در سبد هزینه خانوار دارد 
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هاي انرژي و در نتيجه تغيير  هاي مختلف داخلی و اتفاقات خارجی منجر به تغيير نسبی قيمت حامل سياست
 .ها در زیر ارائه شده است ي از این سياستا مجموعه. اند الگوي مصرف شده

 
 مگاژول انرژي مصرفيبر اساس  هياول يشدت انرژروند تغييرات شاخص ( 3شكل 

 [11] ديقدرت خر يبرابربه ازاء يك دلار توليد ناخالص داخلي با فرض 

 (1411تا  1391)ساله سوم تا ششم توسعه  هاي پنج قوانين برنامه( 9-1-1
 يور رشد بهره براي ریز يها استيدائماً به س( به عنوان مثال در برنامه ششم توسعه كشور)ها  برنامه نیدر ا
 :تاشاره شده اس يانرژ
 يدهی بازار بورس انرژ شكل ♦

 يپسماند از انرژ ديتول يها از طرح یمال تیحما ♦

 يانرژ يها ارانهی يهدفمندساز ♦

 و حمل و نقل یخانگ هاي به ویژه در بخش يكاهش شدت انرژ ♦

 روينفت و ن يها كشور در وزارتخانه يتوسعه طرح جامع انرژ ♦

 كشور يتوسعه انرژ يراهبرد يها استيس نیتدو ♦

 ها كاهش فلر كردن گاز در مشعل ♦

 (در حال توسعه یروگاهين تياز ظرف% 07قل احد)كشور  يدر سبد انرژ ریپذ دیتجد يها يسهم انرژ شیافزا ♦
 يها با توجه به بحران بنابراینو  شوند یم ميتنظ يا ساله توسعه كشور با اهداف بلندپروازانه پنج يها برنامه

اهداف محقق نشوند اما به طور  نیموارد ا ياريكه در بس ستيدور از انتظار ن ،یبا منشاء خارج يو اقتصاد یاسيس
منشاء  توانند یدارند و م يبالاتر ییضمانت اجرا ركشو يحوزه انرژ يها استيس ریسا انيها از م برنامه نیا یكل

 .داثر باشن
 زين نيقوان نیدر ا و دنشو یو ارائه م ميساله تنظ پنج يها برنامه نیبا ا منطبق زيبودجه سالانه كشور ن نيقوان
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به عنوان . دولت مورد توجه بوده است يو درآمدزا بر نهیهز يها از بخش یكیبه عنوان  يهمواره بخش انرژ
در حوزه  یموظف به عقد قرارداد با بخش خصوص روينفت و ن يها ، وزارتخانه1979مثال در برنامه بودجه سال 

 .اند شده يانرژ يور خصوصاً رشد بهره يانرژ
از  شيهمواره ب يژانر نيمأدولت در ت كرد نهیهز زانيدر كشور، م يفرصت صادرات انرژ نهیبا توجه به هز البته

بالغ بر  0710سال  طیبخش این  ارانهی ،يانرژ یالملل نيآژانس ب نيمطابق تخم. بخش بوده است نیا يدرآمدها
كه  رود ینرخ ارز انتظار م راتييبا توجه به تغليكن  1ستبوده ا( یلص داخلاناخ دياز تول% 4/17)دلار  ارديليم 42

كشور حدود  يبخش انرژ ارانهیصورت،  نیدر ا كه دلار بالغ شود ارديليم 07به حدود  0713رقم در سال  نیا
 .شود یزده م نيتخم (1973كشور در سال  یبرابر بودجه عموم 2/1حدود ) تومان ارديليهزار م 127

 (1395از سال ) ها ارانهي يقانون هدفمندساز (9-1-2
 متيق شیبا افزا 1937است كه از سال  يكشور در حوزه انرژ یبالادست یاصل نياز قوان یكیقانون  نیا

 يشوك اقتصاد یزمان هم نيقانون و همچن نیا ياجرا یبا توجه به تبعات تورم. محقق شد يانرژ يها حامل
 يريگيقانون مطابق برنامه پ نیا ياجرا يبعد يعملاً فازها ،یالملل نيب يها میقانون با تحر نیا ياز اجرا یناش

كاهش فاصله نرخ  استيس يدر راستا متيق شیاثر افزا ال،یر بادلار  يكاهش نرخ برابر ن،یعلاوه بر ا. نشد
 .كرده است یخنث يادیآن را تا حد ز یجهان يها متيفرصت معادل ق نهیدر داخل كشور با هز يانرژ يها حامل

 (1411تا  1395)ي مصرف انرژ يقانون اصلاح الگو( 9-1-3
مقام معظم  یابلاغ يحوزه انرژ یكل يها استيكه بر اساس س يمصرف انرژ ياز قانون اصلاح الگو هدف
( 1937) هیبه دوسوم مقدار آن در سال پا يو در دستور كار قرار گرفت كاهش شدت مصرف انرژ ميتنظ يرهبر
مل از طرق مختلف شا استيس نیا ياجرا. برنامه ششم بوده است انیبرنامه پنجم توسعه و به نصف تا پا انیتا پا
و  یكنندگان مختلف، طراح مصرف يمصرف انرژ يو اعمال استانداردها نیتدو ،یصنعت يها واحد يانرژ یابیارز

 ،يخدمات انرژ يها از شركت تیتوسعه و حما ،يانرژ نهيبه يها يتوسعه فناور ،يانرژ تیرینظام مد يساز ادهيپ
 يانرژ نهيتوسعه فرهنگ مصرف به همچنينو  یبخش خصوص كنندگان ديتول از ریپذ دیبرق تجد ینيتضم دیخر

 .بوده استمدنظر در سطح جامعه 

 (1354)ي اقتصاد مقاومت يكل يها استيس (9-1-4
از  یصندوق توسعه مل يسهم ورود شیافزا نيو همچن يانرژ يور بهره شیمسئله افزا ها استيس نیا در

بودجه كشور از منابع حاصل از فروش  شتريبه منظور استقلال ب)حاصل از صادرات نفت و گاز  يدرآمدها
 .تدر دستور كار قرار گرفته اس( هياول يانرژ يها حامل

 (1354) محيط زيست يكل يها استيس( 9-1-9
با استفاده  داریپا يها يو توسعه فناور يگذار هیتوسعه اقتصاد سبز و سرما زيمحيط زیست ن یكل يها استيس در

 .تسبز در نظر گرفته شده اس اتيچون مال ییاز ابزارها

 (1359)ر كشو يطرح جامع انرژ( 9-1-9
در نظر گرفته شده به ضرورت كاهش شدت  1407كشور تا سال  يبخش انرژ يزیر طرح كه با هدف برنامه نیا

                                                                 
1- https://www.iea.org/weo/energysubsidies/ 
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 .كشور اشاره دارد يدر سبد انرژ ریدپذیتجد يها يسهم انرژ شیو افزا يانرژ
با  يانرژ يور در رشد بهره یسع ها استياز س يا شده فوق، پاره كلان برشمرده يها استيو س نيبر اساس قوان

 ديقانون رفع موانع تول 10به ماده  توان یم ها استيس نیاز جمله ا .اند داشته یمشاركت بخش خصوص شیافزا
 يانرژ دتوان یم داشته باشد يانرژ ییجو كه صرفه يا كننده اشاره كرد كه در قالب آن مصرف( 1974مصوب )

گرفته و به  لیاز كشور، تحو يا و هر منطقه يشده را با ضمانت دولت در هر بخش اقتصاد ییجو صرفه
 .دصادر كن یحت ایبفروشد  يگریكننده د مصرف

است طرح بازار  ديقانون رفع موانع تول 10ماده  يكاربر افتهی كه نمونه توسعه ها استيس نیاز ا يگرید نمونه
. است دهيكشور رس يانرژ یعال يشورا بیبه تصو 1971و محيط زیست است كه در سال  يانرژ يساز نهيبه
بودن  حاصل یحاصل از ب يها رساتخاذشده بر اساس د استيس نیبه عنوان كاراتر ییاجرا نامه آئين نیا

آن با  ییو كارامذكور  استيضرورت اتخاذ س شتريب یدر ادامه به بررس. شكل گرفته است نيشيپ يها استيس
 .تپرداخته شده اس يبه بخش انرژ یخیتار افتيتوجه به ره

 يور بهره شیدر افزا ینقطه عطف كردها،یو رو ها استيس نیگذشته، در نظر بوده كه هر كدام از ا انيسال طی
مدیریت و  و سوء یاز اتفاقات خارج یناش يها و محيط زیست در كشور باشد اما به واسطه چالش يانرژ

 اريآن، غالباً بس یخیتار تیو فرد وركش يانرژ ستميس طیحاصل از عدم درك مناسب شرا یداخل هاي يزیر برنامه
 يبه عنوان مثال در اثر قانون اصلاح الگو. اند هشددر كشور  يانرژ يور كمتر از انتظار منجر به بهبود بهره

از % 2ا تنه ایادامه داد و نيز بلكه روند رو به رشد خود را  افتيدر كشور نه تنها كاهش ن يمصرف، شدت انرژ
 نیا. در قانون برنامه پنجم توسعه محقق شد ریپذ دیتجد يها يتوسعه انرژ براي روين رتوزا یقانون فيتكل
فرد  ییشناسا تيدهنده اهم نشان اند نبودهمطابق انتظار موفق  ها استيس نیاز ا يا كه در عمل پاره تيواقع
 .تكشور اس يبخش انرژ يها استيس ميدر تنظ یخیتار افتيره كردیرو يريو بكارگ یخیتار

رشد فزاینده مصرف انرژي در كشور با سرعتی بالاتر نسبت به رشد اقتصادي كه منجر به افزایش شدت مصرف 
بيان دیگر، به . هاي انرژي در سبد هزینه خانوار بوده است انرژي در كشور شده به واسطه روند نزولی هزینه

در . هاي گذشته بوده است شده طی سال افزایش قيمت انرژي در طول زمان به مراتب كمتر از تورم تجربه
هاي انرژي در دستور كار بوده شرایط خارجی امكان اثرگذاري مناسب را  مواردي هم كه اصلاح قيمتی حامل

اده شده با ابلاغ قانون اصلاح الگوي نيز نمایش د 9به عنوان مثال همانطور كه در شكل . سلب كرده است
بر این اساس مطابق قانون . گذاري شد ساله هدف 17شدت انرژي در افق % 27، كاهش 1937مصرف در سال 

هاي انرژي به منظور كنترل تقاضاي انرژي  ، افزایش قيمت حامل1977هاي انرژي در سال  هدفمندسازي یارانه
اي و بروز اثرات تورمی  هاي هسته با شروع تحریم 1971ند ماه، در سال در كشور طراحی و اجرا شد اما پس از چ

هاي انرژي، مجدداً سهم انرژي در سبد هزینه خانوار كاهش و  ها، به واسطه ثابت ماندن قيمت حامل این تحریم
 .به تبع آن روند افزایش شدت انرژي در كشور ادامه یافت

هاي داخلی یا اثرات خارجی، منجر به  اریخی ناشی از سياستهمانطور كه در مثال فوق تشریح شد تحولات ت
هاي تاریخی، تحليل  اي شده كه بدون توجه به این ویژگی دهی شرایط بخش انرژي در كشور به گونه شكل

هاي  لزوم توجه به نقش رهيافت تاریخی در ارزیابی پدیدهمسئله این . نماید شرایط امروز این پدیده غيرممكن می
و  يانرژ يها پائين حامل يها متياقتصاد كشور به ق یخیتار یبا توجه به وابستگ. دهد عه را نشان میمورد مطال
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 نیبدون در نظر داشتن ا ،دیجد يها يگذار قانوني، هر گونه انرژ يساز نهيبه يرو شيبزرگ پ يها چالش
 يانرژ يور بهره شیآنها در افزا یكاف ییكاراو عدم  نيقوان نیا ياجرا يبالا يها نهیمنجر به هز ی،خیتار تیفرد

توسعه  بدیع استيس كیو محيط زیست به عنوان  يانرژ يساز نهيمسئله، بازار به اینبا در نظر گرفتن . شود یم
 .و در دستور كار قرار گرفته است افتهی

 و محيط زيست يانرژ يساز نهيبازار به: يثر در بخش انرژؤم ينظام نوآورمطالعه موردي ( 9-2
ناشی از تحولات مختلف تاریخی كه در )باید به كمك رویكرد فوق و با درك طبيعت شرایط بخش انرژي كشور 

راهكارهاي بهبود شرایط انرژي كشور طراحی و تنظيم ( طول زمان شرایط غيرمنعطف امروزي را ایجاد كرده
هاي  یده مورد مطالعه، سياستو چيستی خاصيت پدمسئله در غير این صورت به واسطه شناخت ناكافی از . شوند

توانند كارایی لازم را داشته  نمی( شوند كه عموماً به طور مستقيم از تجربيات جهانی اخذ می)كلی بخش انرژي 
هاي مصرف بالاي انرژي در كشور به قيمت پائين  به عنوان مثال در یك نگاه اوليه همواره از عمده علت. باشند
تغيير این نقاط اثر، اگر چه یقيناً نقش مؤثري در . الاي بهره بانكی اشاره شده استهاي انرژي در كنار نرخ ب حامل

گذاري در شرایط اقتصادي  هاي سياست كاهش مصرف انرژي خواهند داشت اما بدون شناخت محدودیت
پذیري كه  در شرایط اقتصادي آسيب. شود هاي متداول اقتصادي می پذیر جامعه، منجر به شكست سياست آسيب

و این ویژگی با )هاي انرژي مطمئن باشند  توانند از كنترل تبعات افزایش قيمت حامل گذاران كشور نمی سياست
هاي  سياست( گيري الگوي مصرفی انرژي در جامعه ایرانی قابل درك است در نظر گرفتن روند تاریخی شكل

 .تواند اجرایی شود هاي انرژي نمی تنظيم قيمت حامل
تواند با رویكرد رهيافت تاریخی به پدیده پيش رو و شناسایی  نوآوري پویاي كشور می بر این اساس، نظام

هاي مبتنی بر اقتصاد رفتاري و منطبق با شرایط ویژه  حل هاي ذاتی سيستم انرژي كشور در ارائه راه محدودیت
رژي و محيط زیست در سازي ان دهی بازار بهينه ایده شكلمسئله همين . آفرینی مؤثري داشته باشد موجود، نقش

هاي  اي كه در صورت اجرایی شدن، بدون نياز به تغيير قيمت حامل ایده. كند كشور را جذاب و داراي اولویت می
قانون رفع موانع توليد، از پتانسيل اختلاف قيمت انرژي مورد  10شده در ماده  انرژي و با استفاده از فرصت فراهم

سازي  هاي بهينه اي از طرح پذیري پاره شور بهره جسته و امكان توجيههاي مختلف اقتصادي ك تقاضا در بخش
هاي مالی و فنی بخش خصوصی  اي كه پتانسيل كند به گونه را فراهم می( در شرایط فعلی قيمت انرژي)انرژي 

: ستها ا اي از مهارت گيري این ایده البته نيازمند مجموعه شكل. سازي انرژي فعال شوند كشور در حوزه بهينه
دانش اقتصاد انرژي؛ شناخت عميق شرایط بخش انرژي كشور به كمك رهيافت تاریخی به موضوع؛ آشنایی با 

هاي پژوهشی،  وري انرژي و همچنين هنر برقرار كردن ارتباط مؤثر بين بخش تجارب جهانی رشد بهره
این تجمع . ارچوب یكپارچههاي خدمات انرژي و همه ذینفعان بدنه حاكميتی كشور در یك چ ها، شركت دانشگاه

سازي نظام  گذاري در كشور، یك تجربه موفق از پياده دانش و جریان آن از محيط دانشگاه به سطح سياست
 .نوآوري بخش انرژي و محيط زیست در كشور خواهد بود

بر چند  یو محيط زیست مبتن يانرژ يساز نهيشده در قسمت قبل، بازار به داده شرح یخیتار تیبا توجه به فرد
 :تكشور اس يبخش انرژ یخیتار لياصل برگرفته از تحل

 شیافزا ایدر كشور و  دیجد نيبه وضع قوان ازيبدون ن توان یوكار، م بوم مناسب كسب يساز ادهيدر صورت پ 
 گذار هیسرما يبرا زهيانگ جادیرا با ا يانرژ يساز نهيبه لياز پتانس یبخش ،يانرژ يها حامل متيق يزا تنش
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 يبخش انرژ نهيتوسعه به يبرا یلضرورت م كیمسئله  نیا. فعال كرد يخدمات انرژ يها و شركت یخصوص
 .تاس
 يانرژ یبخش نيو فروش ب دیخر يبرا ديقانون رفع موانع تول 10طرح از انعطاف موجود در ماده  نیا 

 .دكن یاستفاده م يكننده انرژ مختلف مصرف يها بخش نيو اختلاف تعرفه ب شده ییجو صرفه
 كیبه عنوان  دهد یرخ م ياتلاف انرژ نیشتريبا تعرفه پائين ب يها كه در بخش تيواقع نیااز  مذكور طرح 

 .دكن یاستفاده م يور فرصت بهره
 ییبالا تيقانون اهم نیا ياجرا برايكشور  يانرژ یعال يحاضر در شورا ربطیذ ينهادها یمشاركت تمام 

 يها يسازمان انرژ ،سازمان حفاظت محيط زیست رو،يسازمان برنامه و بودجه، وزارت نفت، وزارت ن. دارد
كنندگان  از مشاركت تاندارداس یمصرف سوخت و سازمان مل يساز نهيسازمان به ،يانرژ يور و بهره ریدپذیتجد
 گذاران هیسرما ینیآفر نقش يرا برا نهيبتوانند زم فیوظا ميبا تقس بایست میطرح هستند كه  نیدر ا یاصل

 .دفراهم كنن یخصوص
 دعمل خواهد كر يساختار بورس انرژ در شده ییجو صرفه يانرژ يها یو فروش گواه دیخر. 

در كشور  آن يور بهره شیافزا يها استيشده از س گرفته يها و درس يبخش انرژ یخیتار لياصول از تحل نیا
 اندبتو رود یانتظار م كه شوند یگرفته م و محيط زیست به كار يانرژ يساز نهيو در طرح بازار به يريگ جهينت

 .نماید جادیكشور ا يبخش انرژ ییدر ارتقاء كارا يبهتر ییكارا
در ادامه براي نشان دادن كاربرد عملی دیدگاه سيستمی مشروح در بخش چهارم و نيز چارچوب تحليلی 

سازي انرژي و محيط زیست در ایران به عنوان یك پيشران  ر بهينهگيري بازا پيشنهادي این پژوهش، نحوه شكل
. شود هاي خدمات انرژي توضيح داده می بنيان و همچنين شركت هاي دانش دهی شبكه شركت جدي در شكل

هاي  گيري و تعامل بخش سازي انرژي و محيط زیست و فرآیند شكل الگوي نظري طرح بازار بهينه 4شكل 
و پس از مطالعات گسترده  1972این طرح از سال . دهد سرانجام رساندن آن را نشان میمختلف سيستم در به 

و  وري انرژي در كشور شناسی عوامل مؤثر در عملكرد نامناسب بهره هاي مختلف سيستم انرژي و آسيب بخش
ایده اصلی این طرح توسط مدیریت وقت . ي مطرح شدانرژ يساز نهيبه یجهان اتيرصد تجرب نيهمچن

گرفته در ساختار  ژوهشكده علوم و فناوري انرژي دانشگاه صنعتی شریف ارائه شد كه به دليل آگاهی شكلپ
هاي پژوهشی مختلف فعال در پژوهشكده  گروه. پژوهشی با استقبال پژوهشگران فعال در این حوزه مواجه گردید

هاي مختلف انرژي و  زهسازي این طرح در سطح كشور و حو به سرعت بر طراحی و ارتقاء نظام پياده
جمهوري، این  گيري از زیرساخت موجود در معاونت علمی و فناوري ریاست با بهره. محيطی فعال شدند زیست

هاي مختلف مرتبط با بخش انرژي از جمله وزارت نفت به بحث و  ها و سازمان طرح در جلسات متعددي با بخش
جمهوري  ه طرح نهایی از طرف معاونت علمی و فناوري ریاستها، ارائ نتيجه این فعاليت. تبادل نظر گذاشته شد

 يساز ادهيپ ينهاد یاصل گرانیو باز نفعیذ يها همه بخش كننده عيتجم به عنوان)به شوراي عالی انرژي كشور 
 .كه به تصویب این شورا رسيدبود ( طرح

بنيان و خدمات انرژي به  هاي دانش سازي انرژي و محيط زیست، تقاضا براي شركت گيري بازار بهينه با شكل
ها و  شود و در ادامه پژوهشكده كنند ایجاد می سازي فناوري را پيگيري می عنوان نهادهایی كه توسعه و كاربردي

ها كه توسعه دانش فنی را انجام  و دانشگاه( ندكن نهادهایی كه دانش را به فناوري تبدیل می)مؤسسات تحقيقاتی 
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همچنين در طول این مسير (. توجه شود 4به شكل )گيرد  شوند و جریان دانش شكل می دهند فعال می می
شوند از ملزومات  ها تربيت می هاي نهادي و نيروي انسانی كه در دانشگاه هاي مختلف، زیرساخت گذاري سرمایه
 .شوند وب میگيري جریان دانش محس شكل

 
 سازي انرژي و محيط زيست گيري بازار بهينه نحوه شكل( 4شكل 

 بر اساس چارچوب تحليلي پيشنهادشده در پژوهش

المللی با مراكز معتبر علمی و پژوهشی جهان  هاي بين دهی همكاري در دیگر سو با توجه به اهميت بالاي شكل
المللی جهت طراحی و  ي از توان تحليلی و تجارب بينگير هاي داخلی تحقيق و توسعه، بهره و كاهش هزینه

المللی و  سازي این طرح در سطح كشور پيگيري شد كه این فرصت در نتيجه توسعه تدریجی روابط بين پياده
دهی این همكاري  شكل. هاي مشترك پژوهشی مهيا گردید اعتمادسازي از طریق تبادل پژوهشگر و اجراي پروژه

برگزاري جلسات حضوري منظم و حضور . مشخص حدود سه سال به طول انجاميدالمللی، به طور  بين
پژوهشگران ایرانی در مراكز تحقيقاتی خارجی، نقش قابل توجهی در تبادل نظر، اعتمادسازي و در نهایت 

ها وجود داشته باشد  گيري چنانچه مدیریت یكپارچه و ثبات در تصميم. المللی داشت دهی این همكاري بين شكل
تواند تجربه موفقی از تربيت و بكارگيري توان علمی داخلی براي پرداختن به مشكلات اصلی كشور  این طرح می

 .المللی در راستاي منافع ملی باشد هاي بين و نمونه موفقی از جلب همكاري
 

 راهكارهايي براي بهبود نظام نوآوري انرژي در ايران -9
هاي اجتماعی انتشار كربن و هم در زمينه عدم  انگاشتن هزینه پدیده شكست بازار، هم در زمينه نادیده

این . شود گذاري بخش خصوصی به دليل مسائل مالكيت معنوي، منجر به یك پاسخ سنتی سياستی می سرمایه
ها را  اي ایجاد و دولت پاسخ یك چارچوب سياستی با تمركز بر سازوكارهاي بازار و تجارت انتشار گازهاي گلخانه

ها در  شود كه دولت و این نياز نيز دیده می[ 44]دهد  گذاري در بخش تحقيق و توسعه سوق می سرمایه به سمت
باید حمایت ( سازي مرحله گذار فناوري از معرفی به تجاري) 1مراحل دیگر فرآیند نوآوري مانند دره مرگ

این . ها وجود دارد اخلات دولتدلایل منطقی دیگري فراتر از شكست بازار هم براي مد. مضاعفی را انجام دهند

                                                                 
1- Valley of death 
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گيرند و اتصال و روابط بازیگران سيستم باید به خوبی شكل گيرند  دلایل از دیدگاه نظام نوآوري نشأت گرفته می
با این مقدمه در ادامه براي هر بخش از چارچوب [. 11]تا موانع ناشی از شكست سيستمی را برطرف سازند 

 .1گردد اي بهبود نظام نوآوري انرژي و محيط زیست در ایران پيشنهاد میشده، راهكارهایی بر مفهومی ارائه
 و دورنما از كاملاً دقيق تصویري اینكه. است مختلف بازیگران از وسيعی طيف شامل انرژي نوآوري نظام

زیگران با از جامعی اطلاعاتی پایگاه است زیرا هيچ دشوار بسيار امري شود تبعاً داده نشان بازیگران هاي فعاليت
 در بازیگرانی چه كه داشت خواهد وجود قطعيت عدم از اي درجه همواره رو این از. ندارد وجود فعال در این حوزه

 .در این زمينه فاقد تأثير هستند بازیگرانی چه و كنند می نقش ایفاء انرژي نوآوري نظام
 نو هاي فناوري گيري شكل اصلی هستهبه عنوان  كارآفرینانه هاي به صورت كلی در بخش بازیگران، از فعاليت

با بررسی نقش . است ها بنگاه كارآفرینان و هاي فعاليت به وابسته نوآوري نظام فعاليت ادامه. غفلت شده است
ها نباید صرفاً  توان نتيجه گرفت كه تمركز دولت محيطی می ها در حمایت از فرآیندهاي نوآوري زیست دولت

هاي پایدار تنظيم  هایی خاص باشد و آنها باید چارچوبی كلی براي تشویق نوآوري فناوريپشتيبانی هدفمند از 
هاي خصوصی و صنایع مرتبط حاضر شوند ریسك  ها باید شرایطی را ایجاد كنند كه شركت دولت. نمایند

 :زشود عبارتند ا راهكارهایی كه در این خصوص پيشنهاد می. گذاري در این حوزه را بپذیرند سرمایه
 محيطی زیست و كارآمد انرژي هاي فناوري حول فناور و بنيان دانش هاي شركت كارآفرینان، شبكه ایجاد 

 هاي انرژي جهت ترغيب كارآفرینان و بخش خصوصی ایجاد بازارهاي متناسب با فناوري 

 كارآفرینان،  ورود بمناس زمينه آوردن فراهم به منظور و فناوري علمی هاي پارك و رشد مراكز اصلاح و توسعه
 این حوزه به جدید بازیگران و بنيان دانش هاي بنگاه و ها شركت

 مستلزم محيطی هاي كارآمد و زیست توسعه فناوري هاي برنامه اجراي و ها مشی خط ها، پيگيري در بخش شبكه
 بخش در فعال اجرایی هاي دستگاه اصلی هاي مأموریت الشعاع تحت موضوع این كه است فنی دانش تدوین
 و انرژي كارآمد فناوري توسعه فنی، دانش توسعه محوري وظيفه با هایی ایجاد شبكه این رو از و بوده انرژي

ضروري  زمينه در این بنيان دانش اقتصادي عوامل نهادها و شدن فعال براي لازم هاي زیرساخت همچنين توسعه
 و عضو كشورهاي از كارشناسان نيمی 0711 سال در المللی انرژي آژانس بين مطالعات اساس بر .رسد به نظر می
 سایر و دولت بين دولتی و بين هماهنگی ارتقاء نقش اهميت به آفریقا و خاورميانه آسيا، از عضوغير كشورهاي

بر این . اند داشته اذعان كشورهایشان در انرژي هاي فناوري ارتقاء براي لازم اركان از یكی عنوان به ذینفعان
 :گردد هاي نظام نوآوري پيشنهاد می راهكارهاي زیر جهت بهبود و توسعه شبكهاساس، 
 جامع نظام چارچوب در آن از حمایت مشترك و هاي پروژه تعریف طریق از صنعت و دانشگاه شبكه ایجاد 

 محيطی زیست و كارآمد انرژي هاي فناوري

 اطلاعات هاي پایگاه توسعه اتصال و طریق از انرژي اطلاعات شبكه براي لازم بستر توسعه 

 مرتبط اجتماعی هاي شبكه سایر و فناوري كنندگان عرضه خدمات انرژي، هاي بنگاه كاربران، بين شبكه ایجاد 
 حوزه این هاي فناوري با هدف نفوذ

 ها شبكه پایدارسازي راستاي در ارتباط كننده تسهيل بازیگران و نهادها از حمایت و ایجاد 

                                                                 
 و انرژي سازي بهينه ستاد مأموریت و گزارش[ 4]تجدیدپذیر  هاي انرژي بنيان ، سند ملی توسعه دانش[9]در این بخش، از سند ملی راهبردي انرژي  -1

 .نيز بهره گرفته شده است[ 2]محيط زیست 
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 :گردد گذاري نيز راهكارهاي زیر پيشنهاد می سياستدر بخش 
 اصلاح و بازخورد ارزیابی، سازوكارهاي ایجاد منظور به انرژي حوزه هاي سياست تقاضاي و عرضه هماهنگی 

 انرژي فناوري كاربرد و توسعه به مستقيم به طور كه هایی در سياست به ویژه انرژي حوزه قوانين و ها سياست
 .شود می مربوط كارآمد

 ،در آن از حمایت و محيطی زیست و انرژي استانداردهاي مانند دستوري هاي سياست اصلاح و تدوین ارزیابی 
 هيأت دولت

 خرید، تعرفه اختراع، حق تجارت ها، ماليات انواع مانند اقتصادي و مالی هاي سياست اصلاح و ارزیابی، تدوین 
 ...ها و  مشوق

 معنوي مالكيت كارآمد نظام ایجاد از حمایت و فناوري انتشار كننده تسهيل سازوكارهاي از حمایت 

 در آلودگی و ضایعات كه توليد به این امر واقف هستند ها بنگاه محيطی، هاي زیست خصوص سياست در
 هاي هزینه در جویی صرفه به اقدام فرآیندي و سيستمی هاي نوآوري با و بود نخواهد صرفه به توليدي فرآیندهاي

 عنوان به است ممكن یابد نفوذ گسترده طور به ها بنگاه نوآوري اگر همچنين. كنند می خود فرآیندي و سازمانی
 از مشتریان و كنندگان مصرف آموزش و آگاهی افزایش آن، بر علاوه. گردند معرفی حوزه این اوليه پيشگامان

 براي ها بنگاه به جانبی فشارهاي آغازكننده عنوان به تواند می شود می اتخاذ كه تصميماتی محيطی زیست اثرات
 .شود قلمداد اثرات این كاهش
توانند نوآوري سازگار با محيط زیست را به یكی از دو روش زیر مورد تشویق قرار  ها می اي دیگر، دولت از زاویه

و یا اجراي ( نی فشار فناوريیع)دهند  اجراي مقرراتی كه هزینه خصوصی انجام نوآوري را كاهش می: دهند
هاي  هایی از سياست مثال(. یعنی كشش تقاضا)دهند  مقرراتی كه درآمد حاصل از نوآوري خصوصی را افزایش می

ها جهت هزینه كردن در  حمایت دولتی از تحقيق و توسعه، اعتبارات مالياتی براي بنگاه: فشار فناوري عبارتند از
يت انتقال دانش، حمایت از آموزش و پژوهش و تخصيص بودجه به بخش تحقيق و توسعه، افزایش ظرف

: هاي كشش تقاضا عبارت است از هایی از سياست همچنين نمونه. هایی كه در مرحله دره مرگ هستند پروژه
هاي جدید،  كنندگان فناوري حمایت از قانون مالكيت معنوي، اعتبارات مالياتی و تخفيف براي مصرف

با توجه به ماهيت پيچيده فرآیند نوآوري . هاي رقابتی ی و وضع ماليات بر فناورياستانداردهاي نظارت
 .هاي متفاوتی اتخاذ شود محيطی، باید در مراحل مختلف توسعه فناوري سياست زیست

هاي انرژي و پایدار  توانند به نوآوري مالی، چالش اصلی محدودیت منابعی است كه می منابع در بخش تأمين
اگر تلاشی در جهت تعيين اولویت تخصيص بودجه انجام نگيرد این خطر وجود دارد كه . شوندتخصيص داده 

 ریسك با همراه كه نوآورانه هاي فعاليت نياز مورد سازوكارهاي كه است بدیهی. منابع به شدت محدودتر شوند
 عدم همچنين. است جودمو هاي فناوري سایر براي مالی منابع تأمين از نيازمند رویكردي متفاوت هستند بالا

 از قبل كه نماید می هاي كارآمد ایجاب در حوزه انرژي خطرپذیر گذاران سرمایه نهادها مانند برخی وجود
 :گيرد صورت زیر نهادها اقدامات این گيري شكل
 حوزه  این نوآوري مالی نظام متناسب براي تأمين سازوكارهاي تهيه 

 تجدیدپذیر هاي انرژي دولتی در توسعهغير بخش هاي گذاري سرمایه بيمه 

 بين  ارتباطی و مالی كنندگان تسهيل تثبيت و ایجاد تا دولتی و خصوصی بخش مشترك هاي گذاري سرمایه
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 دولت و صنعت دانشگاه،

 حوزه این گذاري سرمایه هاي صندوق دهی شكل 

 تجدیدپذیر برق خرید براي خارجی و داخلی پایدار مالی منابع تأمين سازوكار ایجاد 

 مالی هاي نظام به كارآفرینان و فناوران نوآوران، اتصال 
ترین عوامل تأثيرگذار در توسعه فناوري  در انتهاي این بخش به مفهوم مهم سرریز دانش به عنوان یكی از مهم

 هاي فناوريبسياري از  و شود محسوب می توسعه حال در كشور یك ایران اینكه به توجه با. گردد اشاره می
 ها فناوري این روز دانش به رسيدن براي اند پيدا كرده توسعه و ایجاد یافته، توسعه كشورهاي در كارآمد انرژي

 ها، فناوري این شدن و بومی توسعه هاي كشورهاي مزبور ضروري است كه در این صورت، هزینه تعامل با
 فراهم كشور براي انرژي حوزه در فعال توسعه زمينه و باشد داشته تري سریع تواند كاهش یافته و بازگشت می

المللی و به صورت كلی توسعه دانش انرژي پيشنهاد  بين هاي راهكارهاي زیر در راستاي ایجاد همكاري .گردد
 :گردد می
 حوزه  در المللی بين پيشرو تحقيقاتی مراكز و بنيان دانش هاي بنگاه با داخلی بنيان دانش هاي بنگاه ارتباط ایجاد

 فناوري و دانش انتقال در تسهيل جهت محيطی زیست و كارآمد انرژي

 حوزه  در پيشرو المللی بين تحقيقاتی مراكز و ها دانشگاه با داخلی تحقيقاتی مؤسسات و ها دانشگاه ارتباط ایجاد
 محيطی زیست و كارآمد انرژي
 نيز  و ها شبكه بازیگران بين افزایی هم و بازیگران شناسایی براي تخصصی سمينارهاي و ها همایش برگزاري

 حوزه این جدید هاي معرفی فناوري
 

 بندي گيري و جمع نتيجه -9

 براي همگی. دادند نشان را یكدیگر با توجهی قابل اشتراكات پيشينه نوآوري، در اصلی هاي نظریه و ها دیدگاه
 به را فرآیندها و ساختارها درك تا هستند تلاش در نوآوري از سيستمی نگاه بر مبتنی یكپارچه مفهوم یك ایجاد

 بازیگران، نهادها و ارتباطات: از عبارتند شده در این سيستم بحث مركزي مفهوم سه. گيرند نظر در جامع صورتی
اي از  گير سيستم نخواهد بود و شبكه یعنی بنگاه دیگر تنها تصميم. دهند ها را شكل می تعاملات كه شبكه و

كنندگان تحت تأثير مسائل اجتماعی و سياستی با یكدیگر تعاملی سازگار  كنندگان و عرضه مصرفها،  بنگاه
 .خواهند داشت

تا امروز، از  1727در پژوهش حاضر ضمن شناسایی و مروري دقيق بر سير تكامل فرآیندهاي نوآوري از سال 
ی، چارچوبی تحليلی فيك يمحتوا لياز تحل يريگ با بهره هاي خطی تا نوآوري سازگار با محيط زیست و مدل

هاي مختلف نظام نوآوري را  این چارچوب بخش. جهت ارزیابی نظام نوآوري انرژي و محيط زیست ارائه گردید
مراحل : هاي آن عبارتند از ترین بخش دهد كه مهم و جامع مورد ارزیابی قرار می به هم پيوستهدر قالب یك نظام 

ها و تأمين منابع فرآیند و در  گذاري هاي دولت، سرمایه گذاري نوآوري، سياست مختلف فرآیند نوآوري، پيشرانان
 طیشرا یابیدر ارز یخیتار افتيره كردیبا رو همچنين. هاي انرژي محيطی انتشار فناوري انتها اثرات زیست
 يرگذاريثأو محيط زیست جهت ت يانرژ يمناسب توسعه نظام نوآور يسو و كشور، سمت يموجود بخش انرژ

 يساز نهيطرح بازار به ،يمطالعه مورد كیبه عنوان . به بحث گذاشته شد يانرژ يور مناسب در ارتقاء بهره
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و  ينظر يا با پشتوانه یداخل یتوان علم يريو بكارگ تياز ترب عملیتجربه  كیو محيط زیست به عنوان  يانرژ
در كنار  یتوان تخصص عيطرح با تجم نیا. كشور شرح داده شد یپرداختن به مشكلات اصل با هدف كپارچه،ی

مشاركت  يساز فعال يبراثر ؤم يراهكار كشور، توانسته يبه بخش انرژ یخیتار افتيبر ره یمبتن یابیارز جینتا
از  یناش يها تیو محدود يانرژ يها پائين حامل يها متيق)حاكم  طیدر كشور در شرا يانرژ يساز نهيدر به یمل
به منظور توسعه اقتصاد  یكل طوربه  .ارائه كند يبخش انرژ( ها متيق ميدر اثر تنظ یاقتصاد مل يریپذ بيآس

شبكه  ،يحوزه انرژ یاي شامل شبكه علم انرژي كشور، سه شبكه حرفه نظام حاكم بر صنعتبنيان و بهبود  دانش
استقرار سه شبكه . دیگرد شنهاديهاي خدمات انرژي پ و شركت يتجار يها و شبكه بنگاه انيبن هاي دانش شركت

محصولات  رييبكارگنيز دانش به فناوري و محصول و  لیتبد نش،دا ديتول ندیبه پوشش فرآ تواند یمذكور م
 .دینما ادييبن یانرژي و محيط زیست در كشور كمك سازي نهيو به يبراي كارآمدساز انيبن دانش

نظر به راهكارهایی كه براي بهبود نظام نوآوري  با توجه به آنچه در این مقاله تا به اینجا مورد بحث قرار گرفت و
كشور  سطح در محيط زیست با سازگار و انرژي هاي نوآوري براي سياستی هاي انرژي در ایران ارائه گردید درس

 :توان در قالب موارد ذیل احصاء نمود را می
 هاي انرژي پایدار  هاي دولتی براي توسعه فناوري ها و الگوي جدید تخصيص بودجه بندي فناوري اولویت
در این الگو اثرات اجتماعی، سياستی، فنی (. 1شكل )بایست بر اساس یك نگاه جامع و یكپارچه تنظيم گردد  می

 .گردد زمان تحليل می و اقتصادي بر روند توسعه نوآوري و فناوري به صورت هم

 ها و مؤسسات تحقيقاتی یك  حمایت از ایجاد یك شبكه منسجم از تحقيق و توسعه بين صنعت، دانشگاه
 (.1هاي ميانی شكل  حلقه)شود  سازي محسوب می ضرورت در فرآیند توسعه فناوري به خصوص قبل از تجاري

 هاي  دو نمونه اوليه از فناوري هاي دولتی باید ميان تمركز بر توسعه مقياس بالا و توسعه یك یا حمایت
و بنابراین از تخصيص ( هاي جدید در مقایسه با حمایت گسترده از تمامی طرح)نوظهور، توازنی را ایجاد نمایند 

گذاران  دار بوده و سياست هاي خاص نباید غافل گردید اما این پشتيبانی باید مدت بودجه و حمایت از فناوري
 .چه زمانی باید قطع شودتصميم بگيرند كه این حمایت 

 هاي حمایتی براي اثرگذاري بر  هاي قدرتمند به منظور انتشار دانش مربوطه و ایجاد ائتلاف از ایجاد انجمن
 .حمایت شود( 1مستطيل سمت چپ در شكل )هاي پاك  گذاري انرژي گذاري و قانون روند سياست

 هاي یادگيري  توسعه نوآوري و فناوري انجام و حلقههاي پشتيبانی  اي از برنامه هاي منظم و دوره ارزیابی
 .ها ایجاد گردد جهت روزآمد كردن و بهبود مستمر سياست( 1رجوع شود به اثرات یادگيري در شكل )

 هاي  كنندگان فناوري هاي خاص جهت تحریك رشد بازار و تخفيف براي مصرف هاي مالياتی بر فناوري تعرفه
 .جدید وضع گردند

 هاي فعلی انرژي دارند سيستم( شده قفل)ي نوآوري نياز جدي به مواجهه با سيستم طبيعی و بسته ها سياست .
ها باید توسعه یابند و تغييرات رادیكالی براي مقابله با تغييرات اقليمی یك  هاي انرژي، نهادها و سياست زیرساخت

هاي  هاي انرژي را به سوي فناوري مهاي دولتی باید دریچه سيست بنابراین سياست. آید ضرورت به حساب می
هاي موجود، گسترش  هاي تجاري رادیكالی باز كنند و اطمينان یابند كه نهادها و زیرساخت جدید و مدل

 .ها را تسهيل خواهند كرد فناوري

 ییدر شناسا یخیتار افتيره ،يانرژ يور كشور در ارتقاء بهره ينظام نوآور یرشد اثربخش در نهایت به منظور 
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ضرورت یك ثر بر تحولات آن در طول زمان، ؤو محيط زیست و عوامل م يوضع موجود بخش انرژ يها یژگیو
خواهد  اشده و قابل اجر ییموجود شناسا طیثر در بهبود شراؤم يها استيس كرد،یرو نیا جهيدر نت. اساسی است

 يبخش انرژ ير چارچوب نظام نوآورد كردیرو نيبر هم یمبتن ،و محيط زیست يانرژ يساز نهيبازار به دهیا. بود
 .شده و در حال اجرا است ميكشور تنظ

هاي كمّی براي ارزیابی دقيق  ترین آن فقدان داده هایی نيز رو به رو بوده كه مهم پژوهش حاضر با محدودیت
ن سازي ای سعی در كمّی[( 00]مانند )اگر چه مطالعات اندكی . نظام نوآوري انرژي و محيط زیست بوده است

اند اما توسعه پایگاه داده و تحقيقات بيشتر در این خصوص با تمركز بر چارچوب جامعی كه در این  ارزیابی داشته
از جمله راهكارهاي . ترین كارهاي آینده در این زمينه به شمار آید تواند از اصلی مقاله توسعه داده شد می

تر به صورت بسيار مناسبی در كشور  ه قبلپيشنهادي، انجام یك پيمایش نوآوري انرژي در كشور است ك
هاي ارزیابی تخصيص بهينه منابع در فرآیند توسعه نوآوري و  همچنين توسعه مدل. دانمارك انجام شده است

گذاران قرار  هاي مفيدي باشد كه یك ابزار تحليلی مناسب را در اختيار سياست تواند از جمله پژوهش فناوري می
بندي در تخصيص  كند تا بر اساس منطقی مشخص، تصميمات مربوط به اولویت یدهد و به آنها كمك م می

 .بودجه را اتخاذ نمایند
  



 و جامع جهت تحليل و بهبود نظام نوآوري انرژي و محيط زیست به هم پيوستهتوسعه چارچوبی 
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