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ABSTRACT 
The transportation system, as one of the forms of socio-technical systems, has disadvantages such as dependence on fossil 

fuels, which technologies such as electric vehicles are able to respond to. According to the requirements for the application 

of this technology, the aim of the research is to identify the factors affecting the development of the transportation system 

based on electric vehicles in Iran using the framework of the socio-technical transportation system and to examine the 

relationships between these factors. The statistical community includes industry experts, university professors and policy 

makers in the field of electric vehicle in Iran and the statistical sample includes 15 of them. First, effective factors were 

identified by using literature review and 8 semi-structured interviews during 2022, and by using fuzzy Delphi 

questionnaire, the relevance of factors was calculated. Then, by distributing the Dematel fuzzy questionnaire among 15 

experts, the relationship and importance of the factors were analyzed. Based on the findings, establishment of support 

incentives, the formulation of national plans, coordination between stakeholders, regulation, the domestic producers and 

suppliers, the needs of the user community, the market structure and the socio-cognitive characteristics of the user 

community are respectively the most influential components of this system. Therefore, paying attention to these important 

and influential components will be helpful in moving from the conventional transportation system to a system based on 

electric vehicles. 
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 کیدهچ

سایل و های فسیلی است که فناوریفنی، دارای مضراتی نظیر وابستگی به سوخت -اجتماعی عنوان یک سیستمبهنقل وحملسیستم 

توسعه  ثر بروعوامل م ییهدف پژوهش شناسابا توجه به الزاماتی جهت کاربرد این فناوری،  .آن است به ییقادر به پاسخگونقلیه برقی 

وابط میان و بررسی رنقل وحملی فن -یاجتماع ستمیبا استفاده از چارچوب س در کشور یبرق هینقل لیوسا مبتنی بر نقلولحمسیستم 

 51کشور و نمونه آماری شامل  گذاران حوزه خودروی برقیسیاستو  صنعت، اساتید دانشگاهی جامعه آماری، خبرگان است. این عوامل

ثر شناسایی و با استفاده وعوامل م 5045نیمه ساختار یافته طی سال  مصاحبه 8و ادبیات ده از مرور پیشینه نفر از آنهاست. ابتدا با استفا

خبره، ارتباط و اهمیت  51فازی میان  2شد. سپس با توزیع پرسشنامه دیمتل بررسی، مرتبط بودن عوامل 5از پرسشنامه دلفی فازی

گری، منفعان، تنظیهای حمایتی، تدوین نقشه ملی تحرک برقی، هماهنگی میان ذیمشوق ها وها، سیاستشد. براساس یافته بررسیعوامل 

ارترین اجزای ثیرگذاترتیب تشناختی جامعه کاربری بهجامعه کننده داخلی، نیاز جامعه کاربری، ساختار بازار و ویژگیمیناتولیدکننده و ت

ایل متعارف به سیستم مبتنی بر وسنقل وحملسیستم در حرکت موفق از  ،ثیرگذاراتوجه به این اجزای مهم و ت بنابراین اند.این سیستم

 . خواهد بود نقلیه برقی راهگشا
 

. نقلوحملی، سیستم برق هینقل لیوسا ی،فن -یاجتماع ستمیس: هاکلید واژه
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مقدمه -2
عنوان ورودی تمامی کالاها و خدمات، پس از انقلاب انرژی بهه

ترین عامل تولید تبدیل شد. سپس با توسعه صهنعتی به کاربردی

های صنعتی، اهمیت انرژی در صنعت و اقتصادی و نوسازی بخش

 Gudarzi Farahani)رشهد اقتصادی کشورها نمود بیشتری یافت

et al., 2012)های مهم حیات . تها جهایی که امروزه انرژی از پایه

 ,.Mehmet Akif et al)اقتصههادی و صههنعتی یک کشههور اسههت

2017). 

مصرف انرژی در  ایران از لحاظ سهرانه این در حالی اسهت که

دومین نیز نقل وحملبخش  .کشور پرمصرف جهان است 54زمره 

انرژی از نفت و  %04مین اکننهده انرژی اسهههت کهه با تمصهههرف

مین اانرژی خود را از برق تهه %5گههازهههای طهبهیهعهی، تنههها 

گازهای  هایی که موجب انتشهههار. سهههوخت(IEA, 2017)کندمی

هههای اقتصهههادی و اجتمههاعی فراوان ای و ایجههاد هزینهههگلخههانههه

 رانینقل اوبخش حمل .(Gagon, Belanger et al., 2002)شودمی

مسههلول  ،انهیدر خاورم زیخو نفت تیکشههور پرجمع کی عنوانبه

بوده  2458در سهههال  یاگلخانه یاز کهل انتشهههار گهازهها 22%

  .(Shafizadeh et al., 2019)است

 هینقل لیجهت توسعه وسای اقدامات فوربا توجه به ضهرورت 

اسهتفاده از وسایل یكی از اقدامات مناسهب،  ،نیگزیبا سهوخت جا

ای اسههت که نیروی محرکه آنها از انرژی الكتریكی شههبكه یا نقلیه

شهود  امری که در بسهیاری از کشهورهای توسعه مین میتاباتری 

اپن و کشههورهایی مانند هند و یافته نظیر ایالات متحده آمریكا و ژ

 یمراد)اللهو  (Egbue & Long, 2012)رکز توجه اسههتچین در م

نحوی کهه فرو  خودروهای الكتریكی در بهه. (5900، دیگرانو 

را در مقایسههه با  %51، رشههد 2422سههال  اول هماه 9جهان طی 

، دیگرانبایی و )پیرهداشههته اسههت 2425مدت مشههابه در سههال 

های ی در کنار ضهرورت کاهش مصرف سوخت. چنین امر(5045

یران ای برای کشور اتجدیدناپذیر و مقابله با انتشار گازهای گلخانه

راکه موقعیت جغرافیایی ایران کند  چضههرورتی دوچندان پیدا می

ب مناسب و وز  بادهای موسمی، آن را تالحاظ وجود شدت آفبه

پذیر نظیر های تجدیدبه کشهوری مسهتعد جهت استفاده از انرژی

، )فرتا ، باوفاصفت و سعدآبادیانرژی الكتریكی تبدیل کرده است

تصادی کشور خودروسهازی بیشترین سهم را در رشد اق و (5045

نوعی یک های اخیر بهنحوی که طی سالدر بخش صنعت دارد. به

، دیگران)ارجمنههدی و موتور محرک برای صهههنعههت بوده اسهههت

از کل  %58حدود  2424در سهههال  راهبردیبخش  این .(5045

 دیاز تول %9.1 صههنعت را به خود اختصههاد داده که معادل دیتول

  .(DEE, 2021)است رانیا یناخالص داخل

ی ضهرورت توجه به تولید و انتشار خودروهای برقی تادر راسه

 ند.اد بالادستی مناسبی در این زمینه تدوین شدهتادر کشهور، اسه

است که در آن،  5040افق انداز صنعت خودرو در نمونه آن چشم

 منطقه، رتبه پنجمدر دسهتیابی به جایگاه نخسهت صنعت خودرو 

پذیری مبتنی بر رقابت آسههیا و رتبه یازدهم در جهان از طریق در

گذاری شده های نوین نظیر خودروهای برقی هدفتوسهعه فناوری

تدوین سهههند  نمونهه دیگر،. (5900، دیگران)احمهدی و اسهههت

اه توسعه فناوری زیرساخت خودروی برقی در راهبردی و نقشهه ر

سهفانه اقدامات مناسبی تااما م. (Geels, 2002)اسهت5900سهال 

نحوی بهها صورت نگرفته است  جهت اجرایی شهدن این سیاست

خودروساز بزرگ  2ها به انجام مطالعاتی از سوی عمده فعالیت که

عات به ایران یعنی ایران خودرو و سههایپا محدود شههده و این مطال

. (5901)شههجاعی و عطا،ی، اندتولید تجاری چندانی منجر نشههده

 %5از کمتر  رانیدر ا یبرق یسهههم بازار خودروها ،در حال حاضههر

 یتوسعه و انتشار خودروها یبرا هاینیبشیپ ن،یاسهت. علاوه بر ا

 ,.Oryani et al)اندک اسهههت اریبسههه نیز بعد یهادر دهه یبرق

 مختلفی به عوامل فنی و اجتماعی دکسههههم بازار ان این .(2022

عنوان نمونه، بنابر اعتقاد خودروسازان داخلی هزینه به گردد.بازمی

برابر یک خودروی  9 تا 2تولید یک خودروی برقی در حال حاضر 

ین ، ابالا بنزینی اسههت. بنابراین با وجود چالش قیمت تمام شههده

، حاضر ها در صهورت وجود تضمین از بابت وجود مشتریشهرکت

در  اندک کشهههور بهه تولید خودروی برقی خواهند بود. توانمندی

 نیف های لیتیومی نیز چالشهای مرتبط نظیر باتریتولید فناوری

مهم دیگری برای خودروسههازان اسههت. از بعد اجتماعی نیز، لزوم 

دگان نکنهای تشویقی به مصرفسازی از طریق ارا،ه بستهفرهنگ

 .(5901)شجاعی و عطا،ی، ستخودروهای برقی الزامی ا

عنوان خودروهای برقی به ،فنی و اجتماعیهای چالش وجودبا 

نی ف -اجتماعی مین منابع لازم توسههط سههیسههتمتایک فناوری با 

 سیستم .(Geels, 2004)یابندمیامكان ظهور و توسعه نقل وحمل

 -های اجتماعیسهههیسهههتم عنوان یكی از اشهههكالبه نقلوحمهل

هههایی نظیر بههازار، لفهههودارای م (Sovacool et al., 2009)فنی

مقررات، نمههادهههای فرهنگی و نظههایر آن در قههالههب اجزایی نظیر 

ه سههفانتا. ماسههتترجیحات کاربر، مقررات آلایندگی و فردگرایی 

هستند  امری که ایجاد « قفل شدگی»های موجود دچار سهیستم

 یربندكیو پ ماتیدر تنظ راتییتغ)یری و سیستمتاتغییرات ساخ

ی( را در آنها فن -یاجتماع یهاسهههتمیسهههو اجزای ابعاد  یتمهام

 .(Geels, 2002)مشكل ساخته است
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ک مختلف ی یک تغییر موفق نیازمند تغییرات اسههاسههی ابعاد

لحاظ فنی، ماهیتی، سازمانی، نهادی، فنی به -سهیسهتم اجتماعی

 ,.Kemp et al)شودسهیاسهی، اقتصهادی، اجتماعی و فرهنگی می

بها ابعاد علیرغم ضهههرورت چنین تغییرات سهههیسهههتمی  .(1998

، مرور پیشههینه متعارفنقل وحملاجتماعی و فنی در سههیسههتم 

ویژه آنكه دهنده مطالعات اندک در این حوزه است  بهداخلی نشان

 های مناسبویژه لزوم ارا،ه زیرساختاین مطالعات به ابعاد فنی به

و  (5905شیخی، )محمودی، شهجاعی و های شهارژنظیر ایسهتگاه

جاعی )شکنندهضرورت ارا،ه بسته حمایتی از تولیدکننده و مصرف

های ضههروری لفهموسههایر به اند و محدود شههده (5901و عطا،ی، 

ویژه از نظر لزوم تغییرات اجتماعی و جهت تغییرات اسهههاسهههی به

از بعد مقررات  اند.فرهنگی و شهههرایط حهاکم بر بهازار نپرداختهه

 عدم وجود مقرراتدهنده سناد بالادستی نشانگذاری نیز بررسی ا

های مشهههوقاثربخش در حوزه خودروهای برقی اسهههت. بررسهههی 

قل ونبینی شههده در قوانین موجود برای توسههعه حملقانونی پیش

گذاری در حوزه دهد که عمده مقرراتمی نشههان برقی در کشههور

 و اعطای تسهههیلات مالی ناچیز و در قالب یارانه تحقیق و توسههعه

تسههههیلات مالی اندک به  ارا،همعهافیهت مالیاتی به تولیدکننده و 

  (5905)محمودی، شههجاعی و شههیخی، کنندگان اسههتمصههرف

نداردگذاری وسهههایل نقلیه تاکه بنابر تجربیات جهانی اسهههدرحالی

در اولویت کشورها بوده  امری که  (5901)شجاعی و عطا،ی، برقی

     در کشور ما مغفول واقع شده است.   

ی فن -بنابراین، با توجه به لزوم حرکت از سههیسههتم اجتماعی

مبتنی بر وسایل نقلیه نقل وحملمتعارف به سهیسهتم نقل وحمل

برقی در کشههور و وجود موانع فنی و اجتماعی جهت این حرکت، 

ثر بر توسههعه سههیستم موهدف پژوهش حاضهر شهناسهایی عوامل 

قی در ایران در مبتنی بر فنهاوری وسهههایهل نقلیه برنقهل وحمهل

و بررسی اهمیت این نقل وحملفنی  -چارچوب سیستم اجتماعی

پس از مرور پیشهههینه و تشهههری  رو   ،عوامل اسهههت. در ادامه

 ود.شگیری پرداخته میها و بحث و نتیجهپژوهش، به بیان یافته
 

 مبانی نظری  -1
از جمله  های سهههیسهههتمهها نقش مهمی در نوآوریفنهاوری

)برای مثال گذار از اسب به اتومبیل( ایفا نقلوحملهای سهیسهتم

کنند. آنها در عین ایجاد مزیت رقابتی، از خود قدرتی ندارند و می

های اجتماعی ماهیت های انسههانی و سههازهدر ارتباط با سههازمان

ها در چارچوب سهههیسهههتم یهابنهد. بنهابراین کهارکرد فناوریمی

 .(Geels, 2005)یابدمیفنی معنا  -اجتماعی

ای از کنشهههگران، پیكربندی فنی -اجتماعی یک سهههیسهههتم 

هها و نههادهاسهههت که برای تحقق کارکردهای اجتماعی فنهاوری

شههامل  عناصههر این سههیسههتم .(Kanger et al., 2018)اندضههروری

ران ها و کنشگها، سازمانکنندگان)افراد، بنگاهای از مشارکتشبكه

ررات و جهمهعهی(، نهههادههها)هنجههارهههای فنی و اجتمههاعی، مق

بنابراین، هاسههت. نداردها(، دانش، محصههولات و زیرسههاختتااسهه

فنی به سهیستم دیگر در کنار  -حرکت از یک سهیسهتم اجتماعی

ای هتحولات فناورانه، شهامل تغییرات اجتماعی وسهیع نظیر شیوه

مین، تولیههد و توزیع تههاکههاربهری، مهعههانی فرهنگی، شهههبكههه 

 .(Geels, 2002)شودمی

 -های اجتماعی، اشهكالی از سهیستمقلنوحملهای سهیسهتم

در عین حال که امروزه فناوری  .(Sovacool et al., 2009)اندفنی

نقل اسههت، منابعی به شههكل وعنصههری حیاتی برای تحول حمل

دانش، سهههرمایه، نیروی کار، فرهنگ و نظایر آن نیز برای تولید و 

نی ف -توزیع فناوری نیاز اسهت  امری که توسط سیستم اجتماعی

، این حرکت در مجموع .(Geels, 2004)شههودنقل فراهم میوحمل

مثال،  ی. برای استفن ریو غ یفن یهایاز نوآور یاشامل مجموعه

ه در هست لیاتومب یبا فناور دیجد نقلوحمل ستمیسه کیظهور 

 سههوخت، نیمتا یهاسههتمیجاده، سهه یهارسههاختیآن، توسههعه ز

 .(Markard et al., 2012)اشتدرا دربری و نگهدار ریتعم و نیقوان

 حل مسا،ل یبرا یحلعنوان راهبه یبرق هینقل لیوساامروزه از 

ی هایگذاریشود و سیاستی یاد میاقتصاد و انرژ ،محیطیزیسهت

یج تان اما .(Lieven et al., 2011)جهت توسعه آن انجام شده است

نی و تجاری فنی، زیرساختی، سازما هایچالشدهنده وجود نشان

ل نقوحملمتعارف به سیستم نقل وحملجهت حرکت از سیستم 

های کهه فناوریاچر. (Nilsson, 2011)بها فنهاوری برقی  اسهههت

ای هاند، با سبک زندگی، فناوریمتعارف کنونی که به بلوغ رسیده

رهای نهادی و سههیاسههی تاهای کسههب و کار و سههاخمكمل، مدل

عنوان وابستگی به مسیر یا از آن بهاند. امری که درهم تنیده شده

شهود. در چنین شهرایطی، مشهكلات موجود با شهدگی یاد میقفل

شههوند و یک تغییر اقدامات سههیاسههتی معمول به راحتی حل نمی

 شدگی در همهسهیستم کنونی را از قفل تاسهیسهتمی نیاز اسهت 

   .(5905)ثقفی و آزادگان مهر، کندابعاد فنی و اجتماعی رها 

 شامل ونقلحمل فنی -کلی یک سهیستم اجتماعی صهورتبه

فرهنگی،  -علمی، فناوری، اجتماعی های مختلف سهیاستی،لفهمو

کننههده مینتههاعههامههل تولیههد در قههالههب تولیههدکننههده و بههازار و 

نقل وسیستم حملیک که حرکت از  (Geels, 2004;2005)اسهت

سهههیسهههتم مبتنی بر وسهههایل نقلیه برقی نیازمند  یک متعارف به

 یرات سیستمی در این ابعاد است.تغی
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ل نقل مبتنی بر وسایوبا توجه به ضرورت توسعه سیستم حمل

های وجود چالشدهنده نقلیه برقی در ایران، بررسی پیشینه نشان

در  زیرسهههاختی هایحمایت فقدان فنی و اجتماعی نظیر متعدد

 و تردد ویژه شهههارژ، مسهههیرهای هایایسهههتگاه فقهدان قهالهب

)محمودی، برقی خودروهای برای اختصهههاصهههی هایپهارکینگ

اختلاف قیمت  هزینه تمام شده بالا و ،(5905شهجاعی و شهیخی، 

بالای خودروهای برقی در مقایسهههه با خودروهای بنزینی و نیاز به 

های حمایتی از سههوی دولت جهت تشههویق مردم به ارا،ه بسههته

 )شجاعی وو تشهویق خودروسههاز به تولید خرید این نوع خودروها

برای  موردنیاز هاینداردتااسههه وجود عدمنیز  و (5901عطا،ی، 

ر )دفتبرق شههبكه آنها به اتصههال و برقی وسههایط برقی تجهیزات

هایی که غلبه اسههت. چالش (بی تاریزی کلان برق و انرژی، برنامه

کارگیری دیدگاه سهیستمی متشكل از ابعاد فنی بر آنها نیازمند به

 و اجتماعی است.

بهها درنظرگرفتن سهههیسهههتم ابتههدا این پژوهش،  بنههابراین در

 عنوان یک سههیسههتممبتنی بر وسههایل نقلیه برقی بهنقل وحمل

نی مبتنقل وحملثر بر توسههعه سیستم موفنی، عوامل  -اجتماعی

لفه( این موبعد) 2بر فناوری وسایل برقی)اجزای سیستم( در قالب 

ایی سبندی عوامل شناسپس به اولویت شوند.سهیستم گزار  می

 شود. شده با توجه به شرایط کشور پرداخته می

 سیاستی  -1-2

گذاری در توسعه وسایل نقلیه برقی اهمیت بسزایی سهیاسهت

توانهد تدوین نقشهههه راه و ترسهههیم اهداف دارد. اولین اقهدام می

ل شكاسهتفاده از وسههایل نقلیه برقی به راهبردی جهت گسهتر 

 ومرتبط  ینداردهاتاسهعه استو، از بازار تیحماتعیین بازار هدف، 

 های مربوطه باشد. تحقیق و توسعه در فناوری

با موتور احتراق  هینقل لیمحدودکننده وسا یهااستیساعمال 

، اعطای پلاک رایگان (Dijk et al., 2013)یشهر مناطق در یداخل

ندارد وسههایل تاو تدوین اسهه (Wang et al., 2017)به متقاضههیان

گذاری در تحقیق و ، سرمایه(5901)شجاعی و عطا،ی، رقینقلیه ب

، (Zhang et al., 2017)های مرتبطتوسههعه جهت تحریک نوآوری

انطبههاق  ی،قههاتیتحق یهههادر برنههامههه المللیی بینهههایهمكههار

های و فعالیت (IEA, 2009)شههارژی هاسههتمیها و سههرسههاختیز

كان تست گذاری خودرو، امهای به اشتراکشهكل طر ترویجی به

گری، مالی و یمسهههازی از اقهدامات مهم تنظراننهدگی و فرهنهگ

 یهارساختیارا،ه ز .(Berkeley et al., 2017)تترویجی دولت اس

، طراحی شههههری و  (IEA, 2009) مناسهههب برق عیشهههارژ و توز

 فههاتیتخف د،یههخر ارانههه، اعطههای یهه(Liu et al., 2017)ایجههاده

، عدم (Heidrich et al., 2017)و شهههارژ بهه کهاربران نهگیپهارک

محدودیت رانندگی بر اسهههاس شهههماره پلاک، معافیت مالیاتی و 

به کسب و  ارانهیاختصاد ، (Wang et al., 2017)ایعوارض جاده

و  (Becker et al., 2013)یابیتوسهههعه و بازار د،یکارها جهت تول

از دیگر  (5901)شهههجاعی و عطا،ی، کاهش تعرفه واردات قطعات

تی، حمههایههت از کههاربر و ههای دولتی در بعههد زیرسهههاخمشهههوق

 اند.تولیدکننده

 علمی -1-1

و توسهههعه  قیتحق یهاتیتمرکز بر فعالزعم پژوهشهههگران، به

ی ضههروری برق هینقل لیبا وسهها مرتبطی هایجهت توسههعه فناور

های اسهههت  چراکه این صهههنعت با چالش جدی در زمینه فناوری

. این (Du et al., 2017)ویهژه بههاتری روبروسههههتاصهههلهی بههه

دشهههوار کرده و نفوذ به بازار را  یمعرفی، جد یفن یهاتیمحدود

نحوی که در صهههورت بهبود عملكرد این . به(IEA, 2009)اسهههت

آنها با وسایل نقلیه مرسوم، توسعه وسایل و کاهش اختلاف قیمت 

 .(Berkeley et al., 2017)دهدبازار رخ می

 فناوری -1-0

های مرتبط با ایجهاد آمادگی زیرسهههاختی و توسهههعه فناوری

وسهایل نقلیه برقی نیز مهم اسهت. تخصههیص زمین جهت توسعه 

در قالب دسترسی  (Wang ET AL., 2017)های شهارژزیرسهاخت

های متعدد اعم از خانه، ی شهههارژ عمومی در مكانهابه ایسهههتگاه

شكل به( Javid et al., 2017; Lin et al., 2018)بزرگراه و محل کار

مثال  (Berkeley et al., 2017)سهههیمامكان شهههارژ سهههریع و بی

دلیل انرژی پایین کنونی بهواضههحی اسههت. زیرا خودروهای برقی 

هههای تهههایشهههان نیههازمنههد شهههارژ مههداوم طی مسهههافههبههاتری

ابعاد علهاوه بر این، بهایهد  .(5045، دیگرانبهایی و )پیرهانهدهتهاکو

 ،یازسرهیهمچون ذخ یبرق هینقل لیوسها یمرتبط با باتر مختلف

قدرت،  یچگال ،یدوام و طول عمر، تراکم انرژ ،یباتر هیچرخه تخل

 یسازیجهت تجار یباتر افتیو باز یباتر نهیدما، زمان شهارژ، هز

 .(IEA, 2009)باشدتوجه  مورد هینقل لیگونه وسا نیا

 صنعت -تولید -1-0

عامل  (Liu et al., 2017)فراوانی مواد و قطعهات جهت تولید

 دیبه قطعات جد ازین یبرق هینقل لیوسا ویژه آنكهمهمی اسهت  به

 لیآنها از وسا ازیتعداد قطعات مورد ن و دارند یموتور و باتر مانند

ان واردزهتاورود است. امری که  کمتر یبا موتور احتراق داخل هینقل

 ,.Dijk et al)را کاهش خواهد داد یبرق هینقل لیبهه بهازار وسههها

ثیر منفی تههامین کننههده تههاو بر تمههایههل تولیههدکننههده و  (2013

 .(Liu et al., 2017)دارد

 فرهنگی -اجتماعی -1-5
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های جامعه کاربری بر پذیر  و کاربرد بدیهی است که ویژگی

ثیرگذار اسهههت. وسهههایل نقلیه برقی نیز از این قاعده تهاری فنهاو

شهههنههاختی نظیر هههای جمعیههتمسهههتثنی نیسهههتنههد. ویژگی

 Heidrich et)و متوسههط درآمد (Javid et al., 2017)تحصههیلات

al., 2017) 2 شهههناختی نیز عهامهل مهم هسهههتنهد. از بعد روان

کنندگان جهت مصههرف لیدر تما ی و نگر شههخصهه یهنجارها

د از توانیرو، دولت منی. ازاثیرگذارندتا یبرق هینقل لیسهههااتخاذ و

بر  یگذاریرثتاجهت  یاجتماع یهاو آموز  در رسهههانه غاتیتبل

که دغدغه   چرا(He et al., 2018)دیاسهههتفاده نما این هنجهارها

اصهههلهی طرفههداران محیط زیسههههت بحههث بههاتری و آلودگی 

حاضر این  . زیرا در حال(She et al., 2017)محیطی اسهتزیسهت

های لیتیومی هسهههتند که دارای آلودگی خودروهها دارای بهاتری

. از سوی (5045، دیگرانبایی و )پیرهمحیطی مخربی استزیسهت

بهه دلیل نوظهور بودن این فناوری، آگاهی عمومی و اعتماد  ،دیگر

 .(Berkeley et al., 2017)نسبت به کاربرد آن پایین است

 بازار و ترجیحات کاربر -1-7

براسهههاس مطهالعات، عوامل مرتبط با تولید و توزیع بر کاربرد 

ثیر بسههزایی دارد. آمادگی و تمایل تاگسههترده وسههایل نقلیه برقی 

تولیدکننده برای تولید، طراحی مدل کسهههب و کار نوآورانه برای 

و برطرف کردن  (Liu et al., 2017)ها و درآمدزاییکنترل هزینه

یع وسایل نقلیه برقی در قالب کارکرد ضهعیف شهبكه فرو  و توز

ها، یگندیدر نما یبرق هینقل لیبه وسا یعدم دسترسمواردی نظیر 

دوره انتظار  ی وو تست رانندگ تیدر سا لهیمدل وسه شیعدم نما

نمونههه آن  پس از سهههفههار  لهههیوسههه افههتیههدر یبرا طولههانی

گذاری مناسب و برندسازی . قیمت(Matthews et al., 2017)است

  چراکه نفوذ وسایل نقلیه برقی به بازارهای بزرگ با نیز مهم است

وجود قیمهت بهالا، هزینه اسهههتفاده زیاد، عدم تنوع مدل و فقدان 

پس از فرو  و  .(Liu et al., 2017)محبوبیت برند دشههوار اسههت

های توزیع، نوبت به خدمات پس از فرو  در قالب وجود شهههبكه

های بیمه شرکترسهد. ضهمن آنكه مقاومت تعمیر و نگهداری می

خودرو در بیمه کردن وسههایل نقلیه برقی به دلیل پذیر  محدود 

 .(Liu et al., 2017)زاستچالشآنها 

ر بازار تاباید توجه داشههت که در واقع ترجیحات کاربر و سههاخ

ان نحوی که امكولید و کاربرد این وسههایل اسههت. بهکننده تتعیین

 خارجی و انتظارات فعهالیهت بهازیگران جدید نظیر تولیدکنندگان

کننده از این وسایل در قالب ایمنی، سرعت و راحتی و نیز مصرف

 Liu)شودقیمت و هزینه پایین اسهتفاده موجب گسهتر  آن می

et al., 2017)شكل خلاصه ، عوامل مستخرج از پیشینه به. در انتها

 اند.ارا،ه شده 5 شماره در جدول
 (ادبیات )پیشینه یبرق هینقل لیوسا مبتنی بر فناوری نقلوحملتوسعه سیستم ثر بر موعوامل  :2جدول 

 نویسنده عامل ابعاد

 سیاستی

 های حمایتی به کاربران، تولید کنندگان، مراکز تحقیقاتی و توسعه زیرساختها و مشوقسیاست
 (5901 ،یو عطا، یشجاع)

(Wang  et al., 2017; Heidrich et al., 2017;   

Becker et al., 2013) 

 ,Dijk et al., 2013; Wang, Pan & Zheng) گری تنظیم
2017)  

 (IEA, 2009) یبرق تحرک یملتدوین طر  

 (Berkeley et al., 2017)  سازیو اعتماد یآگاهی برای جیترو یهابرنامه

 (IEA, 2009) شرویپ یالملل جهت کسب تجارب  از کشورهانیب یهایهمكار

 ;Berkeley et al., 2017; Du et al., 2017) های تحقیق و توسعهفعالیت علمی
IEA, 2009) 

 فناوری
 های مرتبطآمادگی در فناوری

 (5045و همكاران،  ییبارهی)پ
(IEA, 2009) 

 Javid et al., 2017; Lin et al., 2018; Wang) ی کاربریرساختیز یآمادگ

et al., 2017)  

 صنعت -تولید

 (Dijk et al., 2013) کننده داخلیمینتاتولید کننده و 

 (Liu et al., 2017) آمادگی زیرساختی تولید

 (Liu et al., 2017) هدکنندیتول لیو تما یآمادگ

 -اجتماعی

 فرهنگی

 (Javid et al., 2017; Heidrich et al., 2017) ی )تحصیلات و درآمد( کاربرانشناخت تیجمع یهایژگیو

 ی )ارز  و نگر ( کاربرانروان شناخت یهایژگیو
 (5045و همكاران،  ییبارهی)پ

(Berkeley et al., 2017; He et al., 2018; She 
et al., 2017) 

بازار و ترجیحات 

 کاربر

 (Liu et al., 2017) و خدمات پس از فرو   یو نگهدار ریشبكه تعم

 (Liu et al., 2017) یبرق هینقل لیاستفاده از وسا نهیو هز متیق

 (Liu et al., 2017) کاربرانر تاو رف ازین حات،یترج

 (Liu et al., 2017) مدل کسب و کار مناسب
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 نویسنده عامل ابعاد

 (Liu et al., 2017) ر بازار و رقابتتاساخ

 (Matthews et al., 2017) و فرو  عیشبكه توز

 (Liu et al., 2017) تنوع مدل و اعتبار برند

 شناسی پژوهششرو -0
توسعه سیستم ثر بر موعوامل  ییشناسا پژوهش حاضر،هدف 

 ایران و بررسههی روابطدر  یبرق هینقل لیوسهها نقل مبتنی بروحمل

بها توجه به هدف پژوهش جهت یافتن میهان این عوامهل اسهههت. 

حهل برای مشهههكلی خهاد، پژوهش از حیث ماهیت و هدف، راه

انجام شههده  5045ال طی سههکه  (5988)اعرابی، کاربردی اسههت

 کمیّ و هایرهیافت ی ازترکیبو آمیخته  رویكردبا پژوهش اسهت. 

رویكرد آمیخته  .(5985)بازرگان هرندی، انجام شهده است ،کیفی

های بدسههت آمده از زمانی کاربرد دارد که پژوهشههگر بخواهد داده

 هایگیریپدیده مورد مطالعه را با گردآوری شواهد کیفی و اندازه

رویكرد آمیخته دارای  .(Creswell et al., 2005)تحلیل کندکمیّ 

 ما در اینطر  کلی ترکیبی همزمان و ترکیبی متوالی اسهههت.  2

 ایم. در این شههیوه،پژوهش از طر  آمیخته متوالی اسههتفاده کرده
یعنی  شهههود.یاجرا م گرید افتیبه دنبال رهها افهتیهره از یكی

 ایو  اجرا کرد را یفیک رو و سهههپس  یتوان ابتهدا رو  کمّیم

پژوهش دلیهل کاربرد این طر ، نیاز  .(5904)محمهدپور، برعكس

ی بر نقل مبتنوثر بر توسعه سیستم حملموعوامل به شناسایی ما 

و سهههپس  در فاز نخسهههت)رهیافت کیفی( وسهههایهل نقلیه برقی

اسههایی شههده جهت تعیین اهمیت آنها در بندی عوامل شههناولویت

صهههورت همزمان . امری که بهفت کمیّ( اسهههتمرحله بعدی)رهیا

 قابل انجام نیست.

دانشگاهی و  اساتید ،صهنعت خبرگان آماری پژوهش را جامعه

با توجه به . دهندیم لیتشكخودروی برقی  حوزه گذارانسهیاست

های فسیلی و عدم نقل ایران به سهوختووابسهتگی صهنعت حمل

رقی، ب خودرویفناوری مبتنی بر نقل وحملگیری سیستم شهكل

محدود هستند که  در حال حاضههر بازیگران اصهلی این سهیسهتم

بوده  حد امكان تا تلها  مها بر مصهههاحبه با این بازیگران موجود

با توجه به اینكه پژوهشگرانی با لحاظ کردن این موضوع و اسهت. 

( معتقدند که در 2442)0( و بریدی5052) 9نظیر ترسههین و ریگز

 تا 54کنندگان، حجم نمونه ارکتصههورت همگن بودن گروه مشهه

)بایبوردی و یج اثربخش کافی اسهههتتاجههت حصهههول ن نفر 51

محسهههوب جامعه آماری نفر  51بر این اسهههاس ، (5044، دیگران

   شوند.می

طور که گفته شهههد، هدف پژوهش ما شهههناسهههایی و همهان

بر  مبتنینقل وثر بر توسهعه سهیستم حملموبندی عوامل اولویت

قی در ایران است. توسعه چنین سیستمی ذینفعان وسایل نقلیه بر

ها و کاربران را شههامل گذاران، شههرکتمختلفی اعم از سههیاسههت

از میان این  جامعه پژوهشبنابراین، تلا  ما بر انتخاب شههود. می

ها افزایش یابد. ضهههمن آنكه پذیری یافتهتعمیم تابهازیگران بوده 

ها لی، پرسشنامههای احتماجهت کنترل تفكر گروهی و سوگیری

 کنندگان تكمیل شدند.صورت ناشناس توسط شرکتبه

ای، خانهبتابا بررسی پیشینه و انجام مطالعات کدر فاز کیفی،  

 مبتنی بر وسایل نقلیهنقل وحملثر بر توسهعه سهیستم موعوامل 

 -ها( سیستم اجتماعیلفهمو) برقی شهناسایی و در چارچوب ابعاد

های نیمه ند. سپس از طریق مصاحبهگزار  شهدنقل وحملفنی 

(، 2 شههماره نفر از خبرگان این حوزه )جدول  8ر یافته با تاسههاخ

ها با انجام مصههاحبهثر نیز شههناسههایی شههدند. موسههایر عوامل 

رسیدن به کفایت نظری)بدست  تا گیری هدفمند آغاز شد ونمونه

 (5982فرد، آذر و الوانی، )داناییلفهه جدید(مونیهامهدن مقولهه و 

 یافراد از دانش تخصهههصههه ،هدفمند یریگدر نمونه ادامه یافت.

 ها،این مصهههاحبه برخوردار و قادر به ارا،ه اطلاعات ارزشهههمندند.

طول انجامیدند. بنابراین، بخش کیفی دقیقه به 14طور میانگین به

( خاتمه یافت. 5 شماره )شكل اولیه پژوهش با ارا،ه مدل مفهومی

برفی، از خبرگان اسههتفاده از شههیوه گلوله جهت انجام فاز کمیّ، با

افراد مطلع دیگر را معرفی کنند.  تاشهده خواسته شد شهناسهایی 

پژوهش مطابق با  جامعهخبره دیگر،  5بدین ترتیب با شههناسههایی 

تكمیل شدند. 2 شماره جدول
 پژوهش( جامعهفهرست خبرگان ) :1جدول 

 پرسشنامه مصاحبه رتبه علمی سمت ردیف

   دکترا پایسا خودرو عیصنا یو نوآور قاتیتحق خودرو مرکز یو طراح یمهندسمعاون  5
اه دانشگ یعلم أتیعضو ه و پایسا خودرو عیصنا یو نوآور قاتیتحق مرکز ییخودرو شرفتهیپ یهایمعاون فناور 2

 یطوس نیرالدیخواجه نص یصنعت
   دکترا

   دکترا فیشرشرکت بنا یبرق هینقل لیعامل گروه توسعه وسا ریمد 9

                                                           
3 Tersine and Rigidez 4 Biridi 



 
 محمدصادق خیاطیان

 

3041و هفت، پاییز  شماره پنجاه فصلنامه توسعه تكنولوژي صنعتي  01 
 

 پرسشنامه مصاحبه رتبه علمی سمت ردیف

   دکترا خودرو رانیخودرو ا عیصنا یمعاون مهندس 0
   کارشناسی ی(دیبریو ه یبرق هینقل لیو ساخت وسا یمهندس ،یطراح) ایعضو شرکت هخامنش موتور آر 1
   ارشد کارشناسی نیپاک ماش یبان یآلات برقنیعضو شرکت ماش 2
   اسیکارشن سبز یمایس یخودرو ایعضو شرکت آر 5
دانشگاه  کیدانشكده مكان یعلم أتیه عضو و دانشگاه تهران ستیز طیعضو پژوهشكده خودرو، سوخت و مح 8

 تهران
   دکترا

   دکترا ریرکبیام یخودرو دانشگاه صنعت یپژوهشكده فناور سیر، 0
   دکترا رویپژوهشگاه نی خودرو برق یمرکز توسعه فناور ریمد 54
   دکترا رویپژوهشگاه ن یخودرو برق یتوسعه فناورکارشناس مرکز  55
   ارشد کارشناسی نیعضو شرکت پاراکس موتورز قزو 52
 رانیا یعامل اسبق گروه صنعت ریمد و خودرو صنعت یعلم و فناور ینگارندهیبرنامه آ یراهبرد یشورا سیر، 59

 خودرو
   دکترا

   دکترا یدانشگاه علامه طباطبا، علمی  أتیعضو ه و نعت خودروص یعلم و فناور ینگارندهیبرنامه آ ریدب 50
   ارشد کارشناسی یجمهور استیر یفناور و یمعاونت علم یفناور یکلان مل یطر  ها بیمعاون مطالعه و تصو 51

ط بودن آنها با هدف ثر، مرتبموپس از شهههنهاسهههایی عوامهل 

 ازیف دلفی تكنیکش)تحلیل روایی محتوا( با پرسهههشهههنامه پژوه

 یید وتاگری معیارها)در غربال این رو مزیت اصلی شد.  بررسهی

 و اسهاس مرور پیشینهرثر شهناسهایی شهده بموگری عوامل غربال

توان موارد با یكبار انجام می آن است که در پژوهش ما( مصهاحبه

 & Habibi, Firoozi)کرد مرتب و غربال ،عصهههورت جامرا به

Sarafrazi, 2015) . از مجموعه اعداد فازی استفاده  در این رو

موجب آن هر مجموعه دارای ارزشههی بین صههفر و شههود که بهمی

دهد که نظرات خود را بدون یک اسههت. این به خبرگان اجازه می

رات دن نظتهاهیچ انحراف مبهمی ابراز کننههد و بهدون بههه خطر اف

این رو  بر مبنای تفكر گروهی  به اجماع برسههند. را خود واقعی

آوری شهههده را خبرگان بنا شهههده  امری که اعتبار اطلاعات جمع

دهد که هیچ سوءتعبیری از نظرات اطمینان میکند و تضمین می

خبرگههان نشهههود  چراکههه فههازی بودن تمههام فراینههد پژوهش را 

فزایش اثربخشهههی و کارایی دلیل ادرنظرگرفته اسهههت. بنابراین به

ای هتری از طریق تحلیلطرفانهتوان ارزیابی بیپرسههشهههنامه، می

 .  (5904، دیگران)فقیهی و آماری بدست آورد

عامل  22پرسهشهنامه محقق سههاخته شامل جهت انجام کار، 

ها تدوین شد. پایایی پرسشنامه با مسهتخرج از پیشینه و مصاحبه

ره و محاسهههبه آلفای کرونباخ در خب 0و با توزیع میان  5 رابطهه

مبنای پایا بودن  4.5انجام و کسهب ضریب بالای  SPSSافزار نرم

. (5981)بازرگان هرندی، حجازی و سرمد، پرسهشنامه قرار گرفت

بررسههی شههد.  و محتوایی روایی ظاهری باروایی پرسههشههنامه نیز 

نفر از خبرگان قرار  54جهت روایی ظاهری، پرسشنامه در اختیار 

های میزان اهمیت هر یک از آیتم تا فت و از آنان خواسهته شدگر

مهم )اصلا یی از عدد یکتا 1در یک طیف لیكرت  پرسهشهنامه را

ی یید روایتابرای  مشههخص کنند.، (مهم کاملا)عدد پنج تانیسههت( 

بنابراین باشد.  5.1کمتر از  نبایدآن  ثیرتا ظاهری هر عامل، امتیاز

ظاهری قابل قبولند که نمره آنها بالاتر الاتی از نظر روایی فقط سو

 54باشهد. جهت روایی محتوایی نیز پرسهشنامه در اختیار  5.1از 

خبره قرار گرفت و از آنها خواسههته شههد دیدگاه اصههلاحی خود را 

 . (Cohen, Manion & Morrison, 2002)ارا،ه دهند

∝=  
𝑘

𝐾−1
= [1 −

∑ 𝝈𝒊
𝟐𝒌

𝒊=𝟏

𝝈𝟐 ]                          :5 رابطه

نفر از  51 انیپرسشنامه م ،یی و روایی ابزارایپا دییتااز پس 

 فیابتدا، با استفاده از ط. شد با منطق فازی تحلیلو  عیخبرگان توز

نظرات خبرگان  نیگزیجا یمثلث ی، اعداد فاز9 شماره جدول یفاز

 شد.  عاملهر  تیسنجش اهم خصود در
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 )مستخرج از پیشینه و مصاحبه( پژوهش اولیه مدل مفهومی :2شکل 

 آن یو معادل فاز یفاز یلفد کیتکن کرتیل فیط :0جدول 

 عبارات

 زبانی

 اهمیت

 کم خیلی

 اهمیت

 کم

 اهمیت

 متوسط

 اهمیت

 زیاد

 اهمیت

 خیلی

 زیاد

 اعداد

 فازی

 مثلثی

(21 .4،4) 
(4.1 .

4.21) 

(51 .4.1 .

4.21) 

(5 .4.51 .

4.1) 

(5 .5 .

4.51) 

 یفاز نیانگینظرات خبرگان، از رو  م عیتجم یسهههپس برا

صورت یک ، اگر نظر هر متخصههص بهدر این رو  اسهتفاده شهد.

نشهههان داده شهههود، میانگین نظرات  (l, m, u)عدد فازی مثلثی 

شهههود. پس از تجمیع محاسهههبه می 2 رابطه فازی خبرگان طبق

شهههود. بههدین ترتیههب میزدایی نظرات خبرگههان، مقههادیر فههازی

د. یكی از شههوهای فازی نهایی به یک عدد واضهه  تبدیل میارز 

ها برای انجام این کار محاسهههبه میانگین اعداد ترین رو سهههاده

زدایی مقادیر، است. پس از فازی 9 رابطهبا استفاده از  فازی مثلثی

 4.5  معمولاارز  این نظرگرفته شهههود. رنه باید دتاارز  آسههه

این بدان معناسهههت که اگر ارز  قطعی  شهههود.میدرنظرگرفته 

د، معیار قابل نه باشههتاتجمیع نظرات خبرگان بالاتر از ارز  آسهه

 ,Hsu)شههودمیقبول اسههت و در غیر این صههورت، کنار گذاشههته 

Lee & Kreng, 2010). 

𝐹𝐴𝑉𝐸 = (
∑ 𝐿

𝑛
.

∑ 𝑀

𝑛
 .

∑ 𝑢

𝑛
) :2 رابطه  

ثر بر توسعه وعوامل م

  نقلوحمل سیستم

مبتنی بر  وسایل نقلیه 

 برقی در ایران

 های علمی:لفهمو

های تحقیق و . فعالیت5

 توسعه

انسانی  . نیروی2

 متخصص

 های فناوری:لفهمو

های آمادگی در فناوری. 5

 مرتبط

آمادگی زیرساختی . 2

 کاربری

صنعت: -های تولیدلفهمو  

 کننده قوی داخلی تولید کننده وتأمین .5

   آمادگی زیرساختی تولید. 2

 . تمایل و آمادگی تولید کننده 9

 فرهنگی: -های اجتماعیلفهمو

 ی جامعه کاربریشناختویژگی جامعه.5

 شناختی جامعه کاربریویژگی روان. 2

های سیاستی:لفهمو  

 یتیحما یهاها و مشوقاستیس .5

 نفعان مختلفیذ نیب ی. هماهنگ2

 . تدوین طر  ملی9

 یجیترو یهاتیفعال. 0

 یالمللنیفناورانه ب یهایهمكار. 1

 مرتبط یاستانداردها میتنظ. 2

 ربر:های بازار و ترجیحات کالفهمو

 و خدمات پس از فرو  یو نگهدار ریشبكه تعم .5

 استفاده  نهیو هز متی. ق2

 یو رفتار جامعه کاربر ازین حات،ی. ترج9

 . مدل کسب و کار مناسب 0

 . ساختار بازار و رقابت1

 یو فرو  قو عی. شبكه توز2

 ها و اعتبار برند تنوع مدل. 5
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𝐹 =  
l+m+u

3
:9 رابطه  

بها توجهه به کاربرد رو  دیمتل فازی ، غربهال عوامهلپس از 

 Chang et)همیت آنهاجهت بررسههی رابطه میان عوامل و تعیین ا

al., 2011)، تیاهم زانیم نییتع منظوربه فازی متلیپرسشنامه د 

 ریثتانقش و  به عوامل با توجه نیاز ا کیو ضهههرورت توجه به هر 

 تاقرار گرفت  خبره 51 اریو در اخت یطراح سهههتمیآنهها در سههه

 یابیرا ارز گریكدیعوامل بر  ریثتا ،یزوج سهههاتیمقها براسهههاس

. روایی پرسههشههنامه، (5909یبی، سههرافرازی و ایزدیار، )حبدینما

ش رو  سنج قیاز طریید شهد. پایایی آن نیز تامانند دلفی فازی 

تعداد  pمحاسهههبه شهههد) 0 رابطهبا  SPSSدر  یدرون یسهههازگار

ملاک  %01 یبالا نانیاطم تیقابلدهندگان(. در این رو ، پاسهه 

 .(Chiu et al., 2010)است ییایپا

𝑔 =
1

𝑛(𝑛−1)
 Σ𝑖=1

𝑛 Σ𝑗=1
𝑛 𝑑𝑐

𝑖𝑗 (𝑝)
−𝑑𝑐

𝑖𝑗 (𝑝−1)

𝑑𝑐
𝑖𝑗 (𝑝)  × :0 رابطه 100  

(1 −
𝑔

100
) ×  قابلیت اطمینان:100

 انجام محاسههبات رو  یبرایید روایی و پایایی ابزار، تاپس از 

ها داده یگردآور یمناسهههب برا یزبان فیط کیاز  یفاز متهلید

 و یقطع ریمورداسههتفاده و مقاد یزبان اسیشههود. مقمیاسههتفاده 

 یبرا آمده اسهههت. 0 شهههماره متنهاظر بها آنهها در جدول یفهاز

ر قرا یمربع سیماتر کیدر  را آنها ،عوامل نیروابط ب یریگانهدازه

و براسههاس  یصههورت زوجآنها را به میخواهمیداده و از خبرگان 

 یآوراز جمع سپ. ندینما سههههیمقا گریكدی بر رشهههانیثتا زانیم

. با فرض شودمی نیگزیها جااز پاس  کیهر  ی، معادل فازنظرات

 یفاز سیماتر p م،یخبره داشههته باشهه p و عامل n تعداد نكه،یا

 یخبره همراه با اعداد فاز کیمتناظر با نظرات  کیکه هر  داریم

 .استعنوان عناصر آن به یمثلث
 آن فازی ادلمع و فازی دیمتل تکنیک لیکرت طیف :0جدول 

 عبارات

 زبانی

 بدون

 ثیرتا

 ثیرتا

 کم خیلی
 زیاد ثیرتا کم ثیرتا

 ثیرتا

 خیلی

 زیاد

 اعداد

 قطعی
4 5 2 9 0 

 اعداد

 فازی

 مثلثی

(21 .

4،4) 

(4.1 .

4.21) 

(51 .4.1 .

4.21) 

(5 .

4.51 .

4.1) 

(5 .5 .

4.51) 

 اتریثتا یفاز نیانگیمجهت تجمیع نظرات خبرگان،  ،سههپس

و ماتریس ارتباط  محاسههبه شههد 1 رابطهطبق  گریكدیعوامل بر 

)حبیبی، سههرافرازی و ایزدیار، مسهتقیم فازی عوامل تشههكیل شههد

 لیههتبههد یبرا یسهههازنرمههال رابطههه، از گههام بعههدیدر  .(5909

شههد. اسههتفاده  سهههیقابل مقا یهااسیبه مق ارهایمع یهااسیمق

 2بطه راطبق  u ایکران بالا  ریکه در ابتدا، جمع مقاد قیطر نیبد

انتخاب  r عنوانمقدار آن به نیهر سههطر محاسههبه و بزرگتر یبرا

ارتباط  سیمهاتر یههاهیهبر تمهام درا 5رابطهه شهههود و طبق یم

 سیعناصههر ماتر یتمام)شههودیم میعوامل تقسهه یفاز میمسههتق

 تقسیم شد(. (r) نهیشیعوامل بر مقدار ب یفاز میارتباط مستق

𝑍𝑖𝑗 = (
∑ 𝑙𝑖𝑗

𝑛
.

∑ 𝑚𝑖𝑗

𝑛
 .

∑ 𝑢𝑖𝑗

𝑛
) :1 رابطه  

𝑟 = 𝑚𝑎𝑥1≤𝑖≤𝑛(∑ 𝑢𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 ) :2 رابطه  

𝐻𝑖𝑗 =
𝑧𝑖𝑗

𝑟
= (

𝑙𝑖𝑗

𝑟
.

𝑚𝑖𝑗

𝑟
 .

𝑢𝑖𝑗

𝑟
) :5رابطه   

، در (TC) عوامل یارتباط کامل فاز سیمحاسبه ماتر یبرا

 سیعوامل به سه ماتر یفاز میتقنرمال ارتباط مس سیابتدا ماتر

 ،نیهمچن( ریز شد. نییکران پا و کران بالا، کران محتملی)قطع

محاسبه  8 رابطهثیرپذیری( با تا)cثیرگذاری( و تا)rفازی  ریمقاد

 شد. 

𝑅 = (𝑅𝑖)1×𝑛 = ⌈∑ 𝑇𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1
⌉

1×𝑛

:8 رابطه   

𝐶 = (𝐶𝑖)𝑛×1 = ⌈∑ 𝑇𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1
⌉

𝑛×1

:8 رابطه   

هستند که  یاعداد فاز  R-C و R+C بدست آمده ریمقاد هیکل

 ییزدایفازآنها را  دیبا یمعلول -بدست آوردن نمودار علت  یبرا

ارز   کبه ی ریمقادانجام شد و  0 رابطه قیاز طر این امر .میکن

 شدند.  لیتبد یقطع

𝐵 =  
l+u+2m

4
:0 رابطه   

ر شود. دیم میمختصات ترس اعداد، دستگاه ییزدایبعد از فاز

محور  R-C و داده را نشان R+C ریمقاد ،یدستگاه، محور طول نیا

 زانیدر دسههتگاه مختصههات، نشههانگر م بردار افقیاسههت.  یعرضهه

اسهههت.  سهههتمیعامل موردنظر در سههه یریرپذیثتا و یرگذاریثتا

 باشد، آن شهتریعامل ب کی یمقدار برا نیهر چه ا گر،یعبارت دبه

، قدرت خالص عمودیدارد. بردار  ستمیدر س یشتریعامل نقش ب

مقدار  نیدهد. در مجموع، اگر ایهر عامل را نشههان م یرگذاریثتا

وب محسهه ثیرگذار(تاعلیّ) ریمتغ کیباشههد،  مثبت عامل کی یبرا

 محسههوب ثیرپذیر(تا)معلول ریمتغ کیباشههد،  یشههده و اگر منف

آنها در عوامل و شهههدت اثر  انیروابط م بهدین ترتیب شهههود.یم

عاملی   Ri+Cjمقدار چههر. بدین صورت که شد ییشناسا ستمیس

 Cj-Riبیشهتر باشد، آن عامل نقش بیشتری در سیستم دارد. اگر 

مثبت باشد، آن عامل علت و اگر منفی بود، آن عامل معلول است. 

 ماتریس مقادیر تمام شبكه، روابط نقشهه ترسهیم جهت ادامه، در

 و شهههدند زداییفازی ،0 رابطه طبق عوامل، فازی کامل ارتباط

 کامل ارتباط ماتریس مقادیر میانگین با برابر نهتهاآسههه ارز 

 که ماتریس مقادیر تمامی د.شهه درنظرگرفته شههده زداییفازی

 در یعلّ رابطه آن یعنی  شده صفر باشند نهتاآس ارز  از کوچكتر
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 بدین .(5909)حبیبی، سرافرازی و ایزدیار، شد نخواهد گرفته نظر

 ترتیب بخش کمیّ پژوهش نیز پایان یافت.
 

 های پژوهشیافته -0

 های کیفییافته -0-2

نقل وحملثر بر توسعه سیستم موپس از مرور پیشینه، عوامل 

بعد  2عهامل و در  24مبتنی بر وسهههایهل نقلیهه برقی در قهالهب 

فرهنگی و  -صههنعت، اجتماعی-سههیاسههتی، علمی، فناوری، تولید

ل نقوحملفنی  -اجتماعی دهنده سههیسههتمیلبازار که ابعاد تشههك

 بندی شدند.هستند، دسته

ایتی حم -ها، چنین امری با ارا،ه بسته سیاستیبراساس یافته

و با  ینقلیه برق لیوسهها یکاربر توسههعه نقشههه راه نیهمراه با تدو

نفعان دولتی، سهیاستی، تحقیقاتی، کاربران، مشهارکت تمامی ذی

اسههت. این بسههته سههیاسههتی شههامل  پذیربازار و صههنعت امكان

راهبردههای متنوعی نظیر حمهایهت مهالی و غیرمهالی از کاربر در 

 ,.Heidrich et al)قهالهب یارانه خرید و پارکینگ رایگان یا ارزان

، اعطای (Wang et al., 2017)ایو معافیت از عوارض جاده (2017

 ,.Becker et al)یهارانهه تولیهد و توزیع و بازاریابی به تولیدکننده

های ، اعطهای مشهههوق تحقیق و توسهههعه در حوزه فناوری(2013

 (Zhang et al., 2017)مربوطه به خودروسههازان و مراکز تحقیقاتی

 ,.IEA, 2009; Liu et al)های شهری و فنیو توسهعه زیرسهاخت

شههكل محدود کردن بهگذاری ضههمن آنكه مقررات اسههت. (2017

و  (Dijk et al., 2013)متعارف در شهههرها نقلوحملتردد وسههایل 

، (5901)شههجاعی و عطا،ی، ندارد وسههایل نقلیه برقیتاتدوین اسهه

های به سهههازی جهامعهه از مزایهای خودروهای برقی و طر آگهاه

و توسهههعههه  (Berkeley et al., 2017)گههذاری خودرواشهههتراک

المللی در زمینههه توسهههعههه فنههاوری و هههای بهیهنههمهكههاری

گری و نیز از دیگر اقدامات مهم تنظیم (IEA, 2009)تزیرسهههاخ

 ترویجی است. 

از نظر علمی، بهها توجههه بههه وجود چههالش جههدی در زمینههه 

ویژه باتری و در نتیجه ناکامی در های مرتبط و اصهههلی بهفناوری

های تحقیق و توسههعه این گذاری در فعالیتتوسههعه بازار، سههرمایه

اسهههت. ضهههمن آنكه در کنار ضهههروری  (Du et al., 2017)حوزه

ههای علمی، ایجهاد آمهادگی فناورانه در بعد گسهههتر  فعهالیهت

یز ضرورتی غیرقابل انكار است. های مرتبط نزیرسهاخت و فناوری

 (Javid et al., 2017)های شارژکه لزوم مهیا بودن ایستگاهنحویبه

عنوان یک فناوری اصلی در وسایل و پرداختن به جز،یات باتری به

 شود.برجسته می (IEA, 2009)لیه برقی)قدرت، دما، هزینه و ...(نق

های علمی و فناورانه، گذاری و گستر  فعالیتپس از سیاست

مین مواد اولیه و قطعات ضهههروری تانوبت به تقویت تولید از نظر 

ویژه بهاتری و ایجهاد تمهایل در تولیدکننده جهت ورود به بازار بهه

بدیهی اسهت که در کنار مهیا شهدن  .(Liu et al., 2017)رسهدمی

های بازار در قالب توجه به ترجیحات لفهموشرایط تولید، توجه به 

 و (Liu et al., 2017)کاربر نظیر ایمنی، سهههرعت و قیمت پایین

گذاری مناسهههب و تایجهاد مهدل کسهههب و کار متناسهههب، قیم

توسههعه شههبكه فرو  و توزیع در قالب امكان تسههت ، برندسههازی

و  (Matthews et al., 2017)رای خریدار و تحویل فوریرانندگی ب

 ,.Liu et al)شكل تعمیر و نگهداریارا،ه خدمات پس از فرو  به

ها و ملاحظات جامعه ضهههروری اسهههت. در نههایت، ارز  (2017

و ملههاحظههات  (Heidrich et al., 2017)کههاربهری نظیر درآمههد

ل از وسایل کننده استقباتعیین (She et al., 2017)محیطیستیز

عنوان یک فناوری نوظهور خواهد بود  امری که با نقلیهه برقی بهه

 He)شودها و رویدادها محقق میسازی جامعه از طریق رسانهآگاه

et al., 2018). 

 یانسهههان یروین توسهههعه ،عامل 2شهههوندگان تنها مصهههاحبه

به ویژه  یبرق هینقل لیمرتبط با وسههها یهانههیمتخصهههص در زم

 یهماهنگ جادیادوم، )در بعد علمی( و رونیهک و برقنخبگهان الكت

دانسههتند.  )در بعد سههیاسههتی( را عوامل مهم جدیدنفعانیذ نیب

ی بر مبتننقل وحملثر بر توسهعه سهیستم موبدین ترتیب عوامل 

بعد در قالب  2ر عامل د 22متشكل از  وسایل نقلیه برقی در ایران

تدوین شد. 1 شماره جدول

 

 (هاهپیشینه و مصاحب بندی نویسنده ازبر اساس جمع) بر وسایل نقلیه برقی در ایران مبتنی نقلوحملسیستم ثر بر توسعه ومعوامل  :5جدول 

 عوامل ابعاد عوامل ابعاد

1D: های سیاستیلفهمو 

1C: حمایتی مشوق 

2C: هماهنگی میان ذینفعان 

3C: تدوین طر  ملی 

4C: های ترویجی فعالیت 

5C: المللیبینهای پروژه 

6C: نداردهاتاتنظیم اس 

4D: صنعت-های تولیدلفهمو 

11C:  کننده داخلیمینتاتولیدکننده و 

12C: آمادگی زیرساختی تولید 

13C: آمادگی و تمایل تولید کننده 



 
 محمدصادق خیاطیان
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 عوامل ابعاد عوامل ابعاد

2D: های علمیلفهمو 
7C: تحقیق و توسعه 

8C: نیروی انسانی متخصص 
5D: فرهنگی -های اجتماعیلفهمو 

14C: شناختی کاربرانمعیتویژگی ج 

15C: شناختی کاربرانویژگی روان 

3D: های فناوریلفهمو 
9C: های مرتبطآمادگی در فناوری 

10C: آمادگی زیرساختی کاربری 
6D: های بازار و ترجیحات کاربرلفهمو 

16C: شبكه تعمیر و نگهداری 

17C: قیمت و هزینه استفاده 

18C: ترجیحات کاربران 

19C:  کارمدل کسب و 

20C: ر بازار و رقابتتاساخ 

21C: شبكه فرو  و توزیع 

22C: تنوع مدل و اعتبار برند 

 های کمّییافته -0-1

ارتباط عوامل شننناسننایی شننده با هدش پژوهش  -0-1-2

 )پرسشنامه دلفی فازی(

 2عامل شهناسهایی شده و  22اطمینان از مرتبط بودن جهت 

پرسهشنامه دلفی فازی بعد با هدف پژوهش)تحلیل روایی محتوا(، 

 4.5کسب آلفای کرونباخ بالای  تدوین شهد. پایایی پرسهشهنامه با

 یید شد.تا 2 شماره شر  جدولبه
 پایایی پرسشنامه دلفی فازی :7جدول 

 آلفای کرونباخ تعداد عوامل ابعاد

  2 سیاستی

  2 علمی

  2 فناوری

  9 صنعت -تولید

  2 فرهنگی -اجتماعی

  5 ترجیحات کاربر -بازار

  22 کل

و توزیع و تحلیل آن، با  پرسهههشهههنامهیی ایپا دییهتها از پس

کنار  4.5 عوامل با مقدار کمتر از ،4.5نه تاارز  آس گرفتنردرنظ

از نظر خبرگان، این عوامل ارتباطی با  ،درواقع .گذاشهههته شهههدند

ران نقلیه برقی در ای مبتنی بر وسایل نقلوحملتوسهعه سهیستم 

در  لیو تما یآمادگ جادیا: 13Cنهداشهههتنهد. این عوامل شهههامل 

تنوع  :22Cایجاد شهههبكه فرو  و توزیع و : 21C، دکننهدگانیهتول

بود. بنابراین در  موجود یبرق هینقل لیها و اعتبار برند وسهههامهدل

 شههر  جدولل نهایی و مرتبط با هدف پژوهش بهعام 50مجموع 

 یی شدند.شناسا 5شماره 
 کیمحتوا با تکن ییروا لیتحل) ثرموعوامل  یغربالگر جیتان: 6جدول 

 ی(فاز یدلف

 عامل
نظرات  یفاز نیانگیم

 خبرگان

 مقادیر

 زداییفازی

 شده

 نتیجه
کد جدید 

عوامل 

 ماندهباقی

1C    4.852  1 پذیرC 

2C    4.580  2 پذیرC 

3C    4.580  3 پذیرC 

 عامل
نظرات  یفاز نیانگیم

 خبرگان

 مقادیر

 زداییفازی

 شده

 نتیجه
کد جدید 

عوامل 

 ماندهباقی

4C    4.822  4 پذیرC 

5C    4.51  5 پذیرC 

6C  4.855 4.125 4.589  6 پذیرC 

7C 5 4.899 4.189 4.842  7 پذیرC 

8C 5 4.899 4.189 4.842  8 پذیرC 

9C 4.089 4.889 4.299 4.899  9 پذیرC 

10C 4.025 4.825 4.255 4.855  10 پذیرC 

11C 5 4.055 4.225 4.825  11 پذیرC 

12C 5 4.0 4.21 4.814  12 پذیرC 

13C 4.889 4.299 4.989 4.299 حذف - 

14C  4.599 4.089 4.522  13 پذیرC 

15C 5 4.825 4.255 4.828  14 پذیرC 

16C 4.089 4.81 4.2 4.855  15 پذیرC 

17C 5 4.099 4.289 4.852 16 ر یپذC 

18C 5 4.899 4.189 4.842 17 ر یپذC 

19C 5 4.855 4.125 4.500 18 ر یپذC 

20C 5 4.0 4.214 4.814 19 ر یپذC 

21C 4.0 4.225 4.055 4.225 حذف - 

22C 4.889 4.21 4.0 4.200 حذف - 

بررسننی روابم میان عوامل)پرسننشنننامه دیمتل  -0-1-1

 فازی(

ی، از پرسشنامه دیمتل عامل نهای 50جهت بررسی روابط میان 

فازی استفاده شد. قبل از آغاز محاسبات، پایایی پرسشنامه بررسی 

ید پایایی ابزار مو %01شد. در اینجا کسب قابلیت اطمینان بالای 

 (.8 شماره است )جدول
 پایایی پرسشنامه دیمتل :8جدول 

قابلیت  خبره

 اطمینان

قابلیت  خبره

 اطمینان

  2حذف خبره   5حذف خبره 

  0حذف خبره   9حذف خبره 

 08.9 2حذف خبره   1حذف خبره 

 08.58 8حذف خبره   5حذف خبره 

 08.99 54حذف خبره   0حذف خبره 
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قابلیت  خبره

 اطمینان

قابلیت  خبره

 اطمینان

 08.40 52حذف خبره  05.20 55حذف خبره 

 05.20 50حذف خبره  05.02 59حذف خبره 

 05.82 میانگین 05.88 51حذف خبره 

یید پایایی ابزار و تحلیل پرسهههشهههنامه، روابط میان تااز  پس

ی ثیر پذیرتاثیرگذاری بر هم)علت( و میزان تاعوامل از نظر میزان 

یج، تابراساس ن (.0 شهماره )جدولداز یكدیگر)معلول( بررسهی شه

ثیرگذاری)علّت بودن( بر سهههیسهههتم تاترین عوامل به لحاظ مهم

 ها وی کشههور، سههیاسههتمبتنی بر وسههایل نقلیه برقنقل وحمل

های حمایتی، تدوین نقشههه ملی تحرک برقی، هماهنگی مشههوق

ه کنندمینتهاگری، وجود تولیهدکننهده و نفعهان، تنظیممیهان ذی

 52ر بازار هسههتند و تاداخلی، توجه به نیاز جامعه کاربری و سههاخ

اند.ثیر این عواملتالول و تحت عامل دیگر نیز مع

 

 یفاز متلید کینتک یینها جیتان :9جدول 

ثیرگذاری بر سایر تا

 عوامل
 میزان

ثیر پذیری از سایر تا

 عوامل
 میزان

شدت اثر 

 عوامل
 علت/ معلول میزان نوع رابطه میان عوامل میزان

1C 5.099 12C 5.109 1C 9.52 1C 4.541 علت 

3C 5.211 15C 5.005 11C 9.412 3C 4.249 علت 

11C 5.105 10C 5.080 19C 2.092 2C 4.004 علت 

2C 5.152 11C 5.010 12C 2.850 6C 4.980 علت 

19C 5.150 9C 5.01 9C 2.852 11C 4.598 علت 

6C 5.055 19C 5.058 3C 2.548 17C 4.555 علت 

9C 5.922 4C 5.051 2C 2.541 19C 4.402 علت 

12C 5.992 7C 5.989 7C 2.205 13C 4.420 علت 

17C 5.921 8C 5.950 10C 2.228 5C 4.491- معلول 

7C 5.950 16C 5.925 8C 2.210 7C 4.420- معلول 

8C 5.251 18C 5.905 4C 2.250 9C 4.488- معلول 

18C 5.290 5C 5.200 15C 2.180 18C 4.542- معلول 

5C 5.240 1C 5.228 18C 2.18 8C 4.540- معلول 

16C 5.248 14C 5.250 16C 2.151 16C 4.52- معلول 

4C 5.240 17C 5.248 6C 2.118 12C 4.242- معلول 

10C 5.580 2C 5.592 17C 2.199 4C 4.255- معلول 

15C 5.488 6C 5.485 5C 2.019 10C 4.9- معلول 

14C 4.900 3C 5.412 14C 5.128 15C 4.040- معلول 

13C 4.909 13C 4.259 13C 4.252 14C 4.85- معلول 

 بحث و پیشنهادات-5

 اهبحث درخصوص یافته -5-2

ثر بر توسعه موشهناسایی عوامل  ،هدف اصهلی پژوهش حاضهر

براساس فناوری وسایل نقلیه برقی در کشور نقل وحملسهیسهتم 

و بررسی روابط نقل وحملفنی  -در چارچوب سهیسهتم اجتماعی

نقل وحملمیان این عوامل اسههت. پس از درنظرگرفتن سههیسههتم 

 اصههلی این فنی و تعیین ابعاد -عنوان یک سههیسههتم اجتماعیبه

نعت، ص -سهیستم در قالب عوامل سیاستی، علمی، فناورانه، تولید

بها توجه به  ،(Geels, 2004; 2005) فرهنگی و بهازار -اجتمهاعی

وجهود مهوانهع فهنهی و اجهتهمههاعهی جهههت توسهههعههه چنین 

، با مرور پیشههینه و انجام (5901)شههجاعی و عطا،ی، سههیسههتمی

ثر ومزای سیستم( مصاحبه با خبرگان اقدام به شناسایی عوامل)اج

 بر این گذار شد. 

)علّت  ثیرگذاریتالحاظ ترین عوامل بهیج، مهمتهابراسهههاس ن

مبتنی بر وسایل نقلیه برقی کشور، نقل وحملبودن( بر سهیسهتم 

های حمایتی، تدوین نقشه ملی تحرک برقی، ها و مشوقسهیاست

گری، وجود تولیههدکننههده و نفعههان، تنظیمهمههاهنگی میههان ذی

 ر بازارتاکننده داخلی، توجه به نیاز جامعه کاربری و سهههاخمینتا

 .است

از نقل وحملفنی سهیسهتم  -این امر مشهابه حرکت اجتماعی

توسهههعه  ل،یواسهههطه ظهور اتومببهاسهههب بهه اتومبیل اسهههت. 

و  نیسههوخت بنز رسههاختیز جادیا نظیرمرتبط  یهارسههاختیز

 یبه طراح ها مجبوررو، دولتنیشهههد. ازا یالزام یاجاده شهههبكه

از بودجه جهت ساخت  یشدند و بخش دیجدی مال یهااسهتیسه



 
 محمدصادق خیاطیان
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مربوطه، جهت  یهارسهههاختیز گریدر د یگذارهیجاده و سهههرما

ر د. داختصاد داده ش دیجد نقلوحمل ستمیس ر یپذ توسعه و

 تیمحدود مانند دیجهد یو راننهدگ ییمقررات راهنمهاکنهار آن، 

و  نیتدو تیظم و امنن جادیجهت ا یرانندگ نامهیگواه و سهههرعت

. ضهمن آنكه علاقه و ترجیحات کاربران به سرعت و شهد بیتصهو

 ,Geels) هیجان این وسهههایل، پذیر  این گذار را تسههههیل کرد

2005). 

آلمان با کشهههورهایی نظیر براسهههاس مرور تجربیات جهانی، 

کننده و ها برای مصهههرفجاده مالیات و نام ثبت اعطای معافیت

 اتوسعه جهت توسعه شبكه شارژرها، چین ب ارا،ه مشوق تحقیق و

دانمارک با ارا،ه یارانه تحقیق و  ارا،ه یارانه خرید خودروی برقی و

ام به اقد های شارژتوسعه با تمرکز بر روی شبكه هوشمند ایستگاه

 نینقل مبتوهای حمایتی جهت توسعه سیستم حملتعریف بسته

. در (5901طا،ی، )شهههجاعی و عاندبر فناوری خودروی برقی کرده

در  هاییدر زمینه توسههعه خودروهای برقی، مشههوق نیز کشههور ما

قانون رفع موانع » 0. طبق ماده ستاقوانین و مقررات لحاظ شهده

، با اعطای یارانه «پذیر و ارتقای نظام مالی کشهههورتولیهد رقهابهت

نحوه حمایت  ،های تحقیقاتیهزینه %14تحقیق و توسههعه معادل 

بینی شده است. طی ماده ان خودروهای برقی پیشاز تولیدکنندگ

با بازپرداخت  %0نیز تسههههیلات با کارمزد « قانون هوای پاک» 8

سهاله جهت جایگزین کردن خودروهای فرسوده با خودروهای  54

ات این مقرراما  بینی شده است.کنندگان پیشبرقی برای مصهرف

ی بینپیشاند. یكی از دلایل مهم آن اثربخشهههی چندانی نداشهههته

 از حاصل منابع سوخت یا مصرف جوییصهرفه محل از مالی منابع

. اسههت رانندگی و راهنمایی جریمه و فنی معاینه انجام هایهزینه

 مشخص برقی خودروی توسعه برای ایسهم جداگانه موارد این در

 قانون در دیگری نیز مصههارف مالی منابع این برای چون و نشههده

)محمودی، است کرده پیدا کاهش آن اثربخشهی شهده، بینیپیش

 .  (5905شجاعی و شیخی، 

ههای حمهایتی به تولیدکننده در کشهههور ما اعطهای مشهههوق

ضهههرورتی دوچنهدان دارد  چراکهه در حهال حاضهههر بنابر ادعای 

دلیل هزینه خودروساران داخلی، قیمت فرو  خودروهای برقی به

ک خودروی برابر قیمت ی 9تمام شده بالای ناشی از باتری، حدود 

بنزینی اسهت. بنابراین آنها در صورتی حاضر به تولید خواهند شد 

که از بابت وجود مشههتری تضههمینی از سههوی دولت ارا،ه شههود و 

حتی در مواردی جهت جلب اعتماد جامعه، دولت خود مشهههتری 

 .(5901)شجاعی و عطا،ی، اول این خودروها شود

ط آژانس در نقشههه راه وسههایل نقلیه برقی تدوین شههده توسهه

نیز ارا،ه مشههوق حمایتی جهت  2440المللی انرژی در سههال نبی

گذاری در توسهعه زیرسهاخت شهارژ و توزیع مناسب برق، سرمایه

های اصلی نظیر باتری و بهبود آن، توجه تحقیق و توسهعه فناوری

کنندگان در مورد ویژگی وسههایل نقلیه برقی به خواسههته مصههرف

مرتبط  ینداردهاتاو اس ارهایعه معتوسمانند قیمت و زمان شهارژ، 

دهای ندارتااسهه تاهای فنی گرفته ی از ویژگیبرق هینقل لیبا وسهها

مین منهاسهههب در مرکز توجه اسهههت. تهاایمنی و ایجهاد زنجیره 

 و استقرار گسترده ر یبه پذ یابینقشهه راه دسهت نیانداز اچشهم

از سال  شیو در صورت امكان پ 2414سال  تا یبرق هینقل لیوسا

 وی اگلخانه یمنظور کاهش قابل توجه در انتشهار گازهاذکور، بهم

 یانرژ یالمللنی، آژانس بتاراسههه نیاسهههتفاده از نفت اسهههت. در ا

 هینقل لیفرو  وسا  2414 سال تانموده اسهت که اگر  ینیبشیپ

سبک وزن در  هینقل لیفرو  وسا %14از  شیسهبک وزن ب یبرق

ز ا یکربن ناش دیاکسیاز دانتشار گسهراسهر جهان را شامل شود، 

 خواهد 2441کمتر از سههط  آن در سههال %94به  هینقل لیوسهها

ضمن آنكه این نقشه راه با مشارکت ذینفعان مختلف اعم  .دیرسه

 های مرد نهاد تدوین شده است.ها، صنایع و سازماناز دولت

 هینقل لیوسهها یانداز جهانطبق گزار  چشههم طور مشههابه،به

 2455در سال  یانرژ یالمللنیسهط آژانس بشهده تو نیتدو یبرق

 طیمح ریثتاتحت  یادیحد ز تا یبرق هینقل لیبهازار وسههها جهذب

 هینقل لیوسا جادیبا ا ،یحام یاستیس طیقرار دارد. مح یاسهتیسه

گذاران هیسرما یمصرف کنندگان، کاهش خطرات برا یجذاب برا

 لیوسا یتجار یهاانیجهت توسهعه جر دکنندگانیتول قیو تشهو

ونه نم .را فراهم سازد نهیزم نیتواند رشهد بازار در ایم یبرق هینقل

ها، مجوز نیا گی است.ندیبدون انتشار آلا هینقل لیمجوز وسها آن،

 بدون هینقل لیخودروسازان جهت فرو  وسا یبرا یالزامات قانون

ر سههبد را د نییپا اریبسهه گیندیبا انتشههار آلا ای گیندیانتشههار آلا

 و قیتحق یهاتیفعال ارتقاء با هدف د و ه دارنفرو  خود به همرا

اند. دهش میتنظ هینقل لیوسااین  یابیتوسهعه و استقرار جهت بازار

 التیپس از آن در چند ا ا،یهفرنیبهار در کهال نیاول یمجوز برا نیا

کانادا اعمال شههد و در حال  کبک نتااسهه و كایمتحده آمر الاتیا

 ست.مورد توجه قرار گرفته ا نیحاضر در چ

تجربه مهم دیگر اعطای مشهوق مالی از سوی کشورهای عضو 

 لیوسههها یبرای جنوب یقایو آفر نیچ کانادا، ل،یبرزاتحادیه اروپا، 

 دیساک ید انتشار زانیم ایبراسهاس اقتصهاد سوخت و  یبرق هینقل

 هینقل لیوسا دیرا جهت خر ارانهیاگرچه تمام کشورها است.  کربن

حق  ی در قالب کاهشمال یهازهیانگ امها  انهداعمهال نموده یبرق

  .(IEA, 2017) ثرتر هستندمو دیخر مهیب
ضههههدآلودگی و  گههذاری افزایش مقرراتدر زمینههه مقررات

ی ارگذسرمایه به مجبور را جهانی گرمایش جهانی، تولیدکنندگان
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عنوان به .ا کرده اسههتنداردهتااسهه این با مطابقت برای سههنگین

 محدود هدف با نداردهاییتااسههه 2424 ژانویه از اروپا در نمونه

در این  .اسههت درآمده اجرا به آلاینده نقلیه وسههایل فرو  کردن

 از سوی کریناکسیددی مجاز حد از بیش انتشار صورت در ،تاراس

 اند،ننموده رعایت را مقررات که نهاوگان فرو ، خودروسهههازانی

 این .(2424)صهندوق ضمانت صادرات ایران، شهد خواهند جریمه

ندارد و ایجاد مراکز تادر حالی اسههت که در کشههور ما تدوین اسهه

نقل وهای توسههعه حملآزمایش مرجع تسههت تجهیزات از چالش

 .  (بی تاریزی کلان برق و انرژی، )دفتر برنامه برقی است

 های پژوهشمحدودیت -5-1

خارج از  هایتیها با محدودپژوهش گریحاضر مانند د قیتحق

 ریثتاآن  هایافتهی و انجام روند بر که بوده روکنترل محقق روبه

نقل ووابسههتگی صههنعت حمل موارد نیاز ا یكیگذاشههته اسههت. 

خبرگان محدود بودن های فسههیلی و کنونی کشههور به سههوخت

سههازی دلیل عدم تجاریبه ویژه در حوزه تولید خودروهای برقیبه

 رییتغ زی نیبوده اسههت. در مواردو کاربرد این فناوری در کشههور 

مانع کسهههب  آنانسهههمت افراد مطلع و عدم امكان مصهههاحبه با 

به اخذ  ازنی علتبه زین مواردی در. اسههت شههده ترقیاطلاعات دق

امكان مصاحبه و مقاومت آنان،  یسازمان یواحدها ریاز سا هیدییتا

 با برخی افراد کلیدی میسر نبوده است.

ی تنمبنقل وحملپیشنهادات جهت توسعه سیستم  -5-0

 بر وسایل نقلیه برقی در ایران

های مالی و غیرمالی تحقیق و بها توجه به قرارگرفتن مشهههوق

توسهههعهه، خریهد و تولیهد و لزوم تدوین مقررات مربوطه در زمره 

ر ب یمبتن نقلوحمل سههتمیتوسههعه سههثر بر موترین عوامل مهم

و با توجه به تجربیات مشابه کشورها،  رانیدر ا یبرق هینقل لیوسها

حرکت از سیستم زیر جهت  به شر رسد انجام اقداماتی نظر میبه

متعارف به سیستم مبتنی بر وسایل نقلیه برقی مناسب نقل وحمل

 باشد:

های اصلی های مالی تحقیق و توسعه در فناوریاعطای مشوق ≠

ویژه بههاتری و اعطههای مشهههوق بههه مراکز خودروی برقی بههه

رانه و تحریک نوآوری تحقیقاتی جهت دسهههتیابی به توان فناو

  بهره و معافیت مالیاتیدر قالب وام کم

ی بههه اتیههمههال یهههاتیههمعههاف و دیههتول یهههاارانهههاعطههای یهه ≠

    تولیدکنندگان

 پارکینگ رایگان، د،یخر یهاارانهبه شهههكل ی مشهههوقاعطای  ≠

به  یاتیمال یهاتیمعاف برقی وفرسوده با  هینقل لیوسا ضیتعو

  خریدار

 گذاریهایی نظیر قیمتالهب فعهالیتگری دولهت در قهتنظیم ≠

ندارد وسههایل نقلیه تامجدد وسههایل نقلیه متعارف و تنظیم اسهه

  برقی

 ییاجرا یتشههكیل کمیته فن و نفعانیذ یمشههارکت تمام ≠

صنعت و معدن و تجارت،  یهامشهترک با حضور وزارتخانه

دفاع، کشههور،  سههت،یحفاظت محیط ز سههازمان نیرو، نفت،

 ربطیذ ینهادها ریندارد و ساتاره اسهناجا، ادا ها،یشههردار

 .های اجراییجهت تدوین راهبردها و برنامه
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