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این  بالاي سازي آنها، قیمتهاي تجدیدپذیر و تجاريعمده در زمینه توسعه استفاده از فناوري مسایلیکی از 

مناسب هستند. در  لاقطعیت با زانیعمر کوتاه و م با دوره هايفناور يبرا يگذارمتیقفعلی  روش هاي ست.هايفناور

 نانیعدم اطم يهالتآنها حا بیهستند که ترک دخیل يادیکلان و خرد ز يرهایمتغ ،ریپذدیتجد يهايفناور يگذارمتیق

 بهبودشامل گردد، سبب  . لذا طراحی مدلی که علاوه بر متغیرها، روابط متقابل بین آنها را نیزدینمایم جادیرا ا يادیز

پدیده یادگیري است،  ،هاي تجدیدپذیرناوريفگذار بر قیمت تاثیرگردد. یکی از عوامل می هايفناوراین  گذاريقیمت

ها، شناسی سیستمویاییبدین معنا که با افزایش استفاده از فناوري، قیمت فناوري کاهش خواهد یافت. با توجه به اینکه پ

سازي دینامیکی از مدل در این مقاله و پدیده یادگیري است، ط متقابل بین متغیرهاسازي روابترین روش جهت شبیهمناسب

است. هاي بیوگاز است، استفاده شدهترین فناوريهوازي که یکی از رایجگذاري فناوري هاضم بیبراي قیمت
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 . مقدمه1

لذا عرضه و تقاضاي آن  ،ها وابستگی شدیدي به تولید و مصرف انرژي داردزندگی روزمره انسان

ــتمر رو بدر جوامع بشــري به درصــد کل انرژي  75از  ه افزایش اســت. در حال حاضــر بیشطور مس

فســیلی با تولید گازهاي آلاینده و  يها. ســوختکندیم تامین یکربنودریمصــرفی جهان را منابع ه

ـــتیتخریب لایه اوزون، ز ،جهیتبدیل و درنت فرآینددر  ياخانهگل ـــدت مورد تهدید قرار را ب بومس ش

توجه به  ســت،یزطیمنظور حفظ مح به ،. بنابراینشــوندیین مداده و موجب گرم شــدن بیشــتر کره زم

 انرژي تجدیدپذیرازجمله منابع مهم    1وگازیب .رسدیو لازم به نظر م يضرور ریپذتجدید  يهايانرژ

سال ستفاده بهینه از آن در  ست و امکان ا شورهاي مختلف با شورهاي  ویژههاي اخیر موردتوجه ک ک

اســـت.   2هوازيتولید بیوگاز، هاضـــم بی روش هايیکی از  گرفته اســـت.از این منبع قراربرخوردار 

 ژنیرا در نبود اکس کیمواد ارگان ها،سمیکروارگانیاست که در آن م یعیطب يفرآیند يهوازیهضم ب

هاضــم  .دینمایم لی(هضــم شــده) تبد دهیکربن و متان) و ماده گواردیاکســياز د یبی(ترک وگازیبه ب

 دیتول ییتوانامانند  يشتریب يایمزا يدارا ریپذدیتجد يهايانرژ هايفناوري گرینسبت به د هوازيبی

ستهیپ ش ،يباد يبرخلاف انرژ يانرژ و شبکهگاز خروجی  رهیذخ قابلیتمد و  و و جزر يدیخور  در 

 نیســنگ هینقل لیوســا ياســت که برا ریدپذیتجد يهامعدود ســوخت ومتان جز ،نیعلاوه بر ااســت. 

سب  ستمنا ساخا ضم ب زاتیت تجه.  سبت يهوازیها  هايفناوري گریبا د سهیبوده و در مقا عیسر ان

ـــا تیریمد ـــتارزان عاتیض هضـــم  فرآیندانعطاف بوده و واحد قابل آن یو خروج يورود ،تر اس

برق  ایو به شــبکه گاز و  شــدهیطراح هیخام اول موادو  یمحل طیبر اســاس شــرا تواندیم يهوازیب

شود صل  شاورز يبرا نییبا کربن پا ییکودها دیا تولب نیهمچن .مت در  امجدد تواندیم یمواد آل ،يک

 گردد.  ياگلخانه يانتشار گازهاسبب کاهش مزارع مورداستفاده قرارگرفته و 

1.Biogas 

2.Anaerobic Digestion 
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ــ ــان م هایآمارها و بررس ــهیمقا در رانیدر ا وگازیاز ب يبرداربهره زانیم دهندینش ــ س از  ياریبا بس

یکی  ،یان شدهبا توجه به مطالب ب است. زیناچ ه،یترک رینظ هیهمسا يهااز کشور یبرخ یحت ،کشورها

ـــی در ترویج فناوري بیوگاز، قیمتاز گام ـــاس ـــت. با توجه به ماهیت انرژيهاي اس هاي گذاري اس

هاي جمله ســیاســت ازگذاري فناوري، عوامل دیگري تجدیدپذیر علاوه بر عوامل معمول در ارزش

 ) 1392 ،(عدل.گذار استتاثیرهاي مربوطه ی بر روي قیمت فناوريالمللدولتی و قوانین بین

گذاري فناوري تعیین شـــد. ســـپس نحوه بر قیمت موثرعوامل  ،ايبا مطالعه کتابخانه ،در این مقاله

ستفاده از روش  ،صورت روابط ریاضی بیان گشت. در انتهاه ارتباطات متغیرهاي مذکور ب پویایی با ا

هاي پیچیده سـازي سـیسـتمبسـیاري از صـاحب نظران بهترین روش براي شـبیهکه به عقیده   1سـیسـتم

ــت، ــنجی و ت اس ــت. پس از انجام آزمون اعتبارس ــحت مدل، ایک مدل دینامیک طراحی گش یید ص

هریک از  تاثیربه منظور شناسایی  ،نهایتگردد. در پذیر میبینی قیمت فناوري با دقت بالا امکانپیش

پس از  و شــدند میبه دو دســته بازار و دولت تقســگذار تاثیر يمتغیرهاناوري، متغیرها بر روي قیمت ف

 يبر رو يشتریب تاثیربه نسبت بازار  یدولت متغیرهايمشخص گشت  ،سناریوهاي مختلف يسازهیشب

ساو  دارند يو توسعه فناور متیق سبت  بر روند توسعه  ينقش موثرتر ،یدولتمتغییرهاي  رییارانه به ن

   دارد. يرفناو متیو ق

ـــود که میکرو ارگانتولید می زمانیبیوگاز  ـــی مواد آلی را در محیط عاري از ش هاي بخصـــوص

هوازي و هاضــم بی يتواند درون دفنگاه ها، فاضــلاب، واحدهامی فرآینداین  .اکســیژن تجزیه کنند

واحد هاضــم  بســته به نوع مواد و نوع).   2(نورینانجام شــود یهمچنین هنگام تبخیر گرمایی مواد آل

 .بیوگاز متفاوت است   3هوازي، محتواي متانبی

 

1.System Dynamics 

2.Norin 

3.Methane 
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 پیشینه پژوهش. 2

کاران (پژوهش  جایگزینی بی) نشــــان داد ب1392پاپ زن و هم ند  گاز می توا یل برایو  يبد

مناطق ر گاز دویژه بیوبالاي منابع انرژي تجدیدپذیر ب باشــد. با توجه به پتانســیل هاي مرســومســوخت

اربست منظور توسعه و ک ور به سمت واقعی کردن قیمت حامل هاي انرژي بهروستایی و حرکت کش

ــتگذاري ها متناســب با تحولات جهانی، ضــروري اســت امکانات و ســاختارهاي این انرژي ــیاس  وس

ومی از جمله بپلنت هاي  اجرایی کشــور در زمینه بیوگاز مورد توجه قرار گیرد. طراحی و اســتفاده از

سریع و بسترهاي ویژه در مناطق کشور تند بهره گیري از این انرژي را بمی تواهایی است که استراتژي

ست ضم یابید ضر  شتار حا سازد. نو شاورزي را مهیا  ستایی و ک سعه پایدار رو ن نگاهی به آرمان تو

ـــور با  ـــتایی، به معرفی پلنت بومی طراح تاکید جامع به وضـــعیت انرژي کش ی و ثبت بر مناطق روس

می هر چند نگارندگان پرداخته اســـت، با این امید که بتوان از این رهگذر، گااختراع شـــده توســـط 

ده در جهت انرژي خانوارهاي روستایی و تولید کود آلی غنی ش تامینکوچک اما حیاتی در راستاي 

 .برداشت  تولید محصولات سالم و ارگانیک

ــادگی عمل با توجه به کاربرد متنوع و صــرفه  ــادپذیر و س ــده وفور مواد فس اقتصــادي، موجب ش

ــاختمان ــورها س ــیاري از کش ــورهاي  این واحدها در بس از جمله هند، نپال، ژاپن، چین، امریکا و کش

ـــورها ـــورت یک فناوري کاربردي مورد بهره برداري قرار گیرد. در اکثر کش برنامه   ،اروپایی به ص

ــاخت و راه ــتایی  بویژهاندازي واحدهاي بیوگاز س ــود.  در قالب تعاونی هاي روس و چین دنبال می ش

شمار می روندهند  شگامان فناوري بیوگاز در دنیا به  ستفاده  1930یل دهه ااز او .از پی تولید بیوگاز با ا

با محفظه ثابت ـــال   1از مدل گنبدي  تعاونی هاي تولید بیوگاز   1979در چین آغاز گردید و در س

 خانوارهاي روستایی تولید نمودند. انرژي حرارتی  تامینمیلیارد مترمکعب گاز جهت  143حدود 

1.Plant Dome �  Fixed 
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گاز با ظرفیتی میلیون دستگاه بیو 70بیش از  1983همراه با روند توسعه این فناوري تا سال 

ــــاورز را از مزایــاي بیوگــاز بهرهمیلیون  30مترمکعــب حــدود  10تــا  8معــادل   منــدکش

 )1386 ،(علیزاده.ساختند

سه س شاورزي هند  مو مدل اولیه بیوگاز را طراحی  1940و  1930هايطی دههتحقیقات ک

آغاز گردید.  1961نمود و نخستین برنامه جامع براي اشاعه واحدهاي بیوگاز خانگی در سال 

ـــور برعهده  ـــازماناجراي بخش اعظم برنامه هاي تولید بیوگاز در این کش ي غیردولتی هاس

محفظه  اب یل نقص فنی و مشـــکل احداث واحدهايمشـــکلاتی از قب ).1375 ،(عمرانیاســـت

اي ل جدیدي را با عنوان مدل اســتوانهتحقیقاتی هند را بر آن داشــت تا مد موســســاتثابت، 

 طراحی کنند.   1شناور

سه، یونان، هلند، ا یی ماننددر کشورهاي اروپا یتالیا و فنلاند آلمان، بلژیک، دانمارك، فران

سانی ضولات ان شاورزي، ف سماندهاي ک ستفاده از پ ضولات داواحدهاي بیوگاز با ا می و ، ف

 ) 1382 ،(مرادي.نمایندفعالیت میها ضایعات کشتارگاه

ــیا نیز ــرق آس ــورهاي جنوب ش ــمال افریقا وکش ــورهاي ش         در ایالات متحده امریکا، کش

 راه اندازي واحدهاي بیوگاز در حال گسترش می باشد. 

    هان یکی بهایی اصــفســابقه تولید بیوگاز در ایران به قرن دهم برمی گردد، گرمابه شــیخ  

ستفاده از بیوگاز براي  شیوه هاي ا ست. بسوخت حرارتی براي تولید آب گرم  تامیناز  وده ا

     یط ویژه ناشــی و شــرااســلامی هاي بعد از انقلاب ســال تر بهاســتفاده از بیوگاز در ابعاد وســیع

 قطع مکانا بینیش، به علت حساسیت شرایط و پیمقطع گردد. در اینمی ازب تحمیلی از جنگ

 

1.Plant Drum-Floating 
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ه از مولدهاي توان سوخت رسانی متداول، تمهیداتی به کار گرفته شد که یکی از آنها استفاد 

ته شد. این بیوگاز بویژه در روستاهاي کشور بود و این وظیفه به عهده جهاد سازندگی گذاش

ونه یک نم 1363و در ســالکرد ســازمان پس از گردآوري اطلاعات، مدل شــناور را انتخاب 

 40دامه، امترمکعب گاز در حیدرآباد کرج احداث گردید. در  20آزمایشـــی با تولید روزانه 

یک  1364واحد آن به گازدهی رسید. در سال  18واحد بیوگاز در کشور احداث گردید که 

ـــیب واحد بیوگاز ـــتاي چین س اث لی از توابع بخش آق قلا در منطقه گرگان احد در روس

ازمان جهاد ستولید بیوگاز از  1366کرد. در سالمترمکعب گاز تولید می 5ه ه روزانگردید ک

) 1382( سازندگی منتزع شد و طرح هاي مربوط به توسعه این فناوري متوقف گردید. مرادي

حداث ضــمن طراحی مدل پلی اتیلنی بیوگاز، آن را در روســتاي قزل شــهرســتان کرمانشــاه ا

ـــیب پذ علتبیوگاز تولید می کرد، اما به  نمود. این واحد روزانه یک مترمکعب یر بودن آس

دید. رونق محفظه تخمیر نایلونی، این محفظه پس از مدتی تخریب و تولید بیوگاز متوقف گر

اي ســبک به ســنگین به دلیل اجر دامداري در گســتره وســیعی از کشــور و تبدیل دام هاي

تایی ســـیاري از مناطق روســـموجب شـــده امکان تولید بیوگاز در ب ،هاي حفاظت مراتعطرح

   )1390(سعیدي، .فراهم گردد

 گذاري فناوريقیمت روش هايانواع . 3

 روشها ،حاضر حال در اما. علم تا شدمی تلقی هنر بیشتر فناوري گذاريدر گذشته، قیمت

 و ســاده هايروش از. ســتا گردیده ابداع فناوري ارزش تعیین براي متنوعی رویکردهاي و

ــتی ــرانگش  منظور به و دارند را خود خاص منفی و مثبت نکات یک هر نوین، هايروش تا س

ه هايمحدودیت رفع بداع گردیدرویکرد ندهاي قبلی ا یکا لت کلی، هیچ  حا از این  . در 

 )  1388 ،طباطبائیان ؛1383 ،ترابر(.بر بقیه ارجحیت ندارد روشها 
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ــته کلی  ریاضــی و تجر فناوري گذاريارزش هايروش ردد که گبی تقســیم میبه دو دس

 )1386 ،(بندریان.آمده است )1( ا در جدولمزایا و معایب هریک از روشه

 ممکن، نیستند ايپیچیده مبانی داراي اگرچه نیز فناوري گذاريقیمت کیفی هايروش

 به امر این هک قرارگیرند  استفاده مورد بخوبی و داده ارایه را دلخواهی نتایج عمل در است

ا بري را فناو پولی ارزش، کمی هايروشدارد. بستگی فناوري مورد نظر  خاص موقعیت

ا این روشه .نمایندمحاسبه می رسد،پیچیده به نظر می اوقات که گاهی یاستفاده از محاسبات

 گردند. خود به دو دسته سنتی و جدید تفکیک می

 دهد.میگذاري فناوري را نشان قیمت هايروش) برخی از پرکاربردترین 1( شکل

 

روش هاي قیمت گذاري

روش هاي کیفیروش هاي کمی

روش هاي جدیدروش هاي سنتی

هزینه محور

آمدمحور  در

زارمحور  با

گزینه واقعی 

بلک شوز 

و  ت کارل مون

درخت دوجمله اي

دلفی

کري طوفان ف

اقتصاد سنجی

ت خبرگان نظرا

معافیت پرداخت حق امتیاز

ترکیب گزینه واقعی با سایر 

روش ها

 

 

 )1392 ،(عدل گذاري فناوريقیمت روش هاي. مقایسه انواع 1شکل
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 کلیه تعاریف به همراه منابع آن بیان شده است: )1در جدول (

 گذاري فناوريقیمت روش هاي. تعاریف انواع 1جدول 

 منبع تعریف روش ردیف

 هزینه محور 1

اي قرار دارد که نه خریدار و نه فروشـنده ض اقتصـادي پایهرویکرد هزینه بر این فر

ی  آن براي یک دارایی حاضـــر به پرداخت مبلغی بیشـــتر از هزینه خلق یا جایگزین

یابی ـــ نه عموما کم کاربردترین رویکرد ارزش ند. رویکرد مبتنی بر هزی ـــت یک  نیس

 .زندیممین دارائی ناملموس است و معمولا ارزش دارائی را کمتر از حد واقعی تخ

ـــتفاده از این روش عمومیت زیادي ندارد، زیرا فناوري ارند دهاي زیادي وجود اس

ـــعه و تحقیق هايهزینه رغمبه که   در، برعکس و دارند بالایی ارزش پایین، توس

 مجدد تولید هزینه رویکرد از اســتفاده، فکري مالکیت قوانین وجود دلیل به ضــمن

 .ستنی پذیرامکان مذاکرات در زنیچانه براي اهرمی عنوانبه

 )2007 ،(موسایی

 بازار محور 2
به تراکنش بازارمحور، از اطلاعات مربوط  ند دارائیدر روش  مان هاي هاي مرتبط 

بازار براي پیش به موجود در  ــــا به فنـاوري مورد مش ـــبـت  بازار نس بینی رفتـار 

 شود.گذاري استفاده میارزش
 )2005 ،(جنگ

درآمد  3

 محور

نامیده  زنیجریان نقدي تخفیف  تحلیلدرآمد مبنا، ارزیابی سود اقتصادي و  رویکرد

ـــاس ارزش حال جریان منافع مالی می ـــود. در این روش ارزش دانش فنی بر اس ش

هاي اولیه که ارزش . شاخصشودمحاسبه میاز بکارگیري دانش فنی  حاصلآینده 

سود اقدانش فنی را بیان می شامل  صادي، نرخ نزولکند   و سرمایه آوريیا جمع ت

 است. اقتصادي عمر دوره

(پارك و 

 )2012 ،همکاران

ـــنار نیا در گزینه واقعی 4 ـــل از تملک فناور یکه درآمد آت ییوهایروش، س ـــتریب يحاص از  ش

 نهیزهکه  ییوهایو ســـنار گرددیباشـــد، در محاســـبات لحاظ م یاتیعمل يهانهیهز

سبه نم شتریب یاتیعمل شد، محا سود خالص هگرددیاز درآمد با  کیر. پس از آن، 

 . گرددیضرب گشته و سود کل حاصل م ویاز آنها در احتمال وقوع هر سنار

سبه منافع خر يبرا روشاین  ست و خود به تنها داریمحا سب ا  نییتع منجر به ییمنا

اســت.  یبر اســاس قواعد ســرانگشــت يگذارمتیمکمل روش قو  گرددینم متیق

ــت انیبن ــرانگش ــل از قب یقواعد س ــاس تجارب حاص  مانند يفناور يگذار متیر اس

صد 25معمولا در هر قرارداد  نکهیا شند يسود برا در صد 70و  هفرو  يرابسود  در

 .است استوار داریخر

 )2005 ،(جنگ

یه 1970دهه  لیمدل که در اوا نیا بلک شوز 5 گذاري متیدر نحوه ق اديیز تاثیرشـــد،  ارا

ست. اریاخت شته ا سا معامله دا س سا شولز برر سان نیا یمدل بلک  ست که نو ات ا

س یهاي آتسهام در طول زمان متیق سا در  یچگونه حرکت خواهد کرد. فرض ا

کنند و درصد یم رويیپ یگشت تصادف کیهاي سهام از متیاست که ق نیمدل ا

 .نرمال است عیمدت داراي توزکوتاه یدوره زمان کیسهام در  متیق راتییتغ

 )2004 ،(اسمیت
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درخت دو  6

 جمله اي

 کیا بمعامله  اریهاي اختاي از مدلافتهیاي، مدل تکامل گذاري دوجملهمتیق مدل

هاي نزما نیب یهاي زماناي براي گاممدل از درخت دوجمله نیاست. ا یمقطع زمان

است  زین ییهاداراي گرهی شبکه درخت نیکند. ایگذاري و انقضاء استفاده مارزش

ـــت. ق کیدر  یتمالاح متیق انگریکه هر کدام ب ـــخص اس گذاري با متیزمان مش

ــروع از گره پا ــ یانیش ــبکه تا رس ــمت عقب روي ش به گره اول  دنیو حرکت به س

 .ردیپذیصورت م

 )2009 ،(رازگیتز

شی مونت کارلو 7 صادف رو ساس توز یبراي انتخاب اعداد ت ست که از آن  عیبر ا ر هر داحتمال ا

و  یصـادفت دادهايی. اسـتفاده از روشـودیي اسـتفاده مسـازشـبیه یشـیتکرار آزما

ـــت که در  ییروش مربوط به کارها نیتکرار در ا تیماه  انجام نویکاز کیاس

زم لوا ربنايیاست که ز یهمان اصل روش نیوراي ا یشود، چراکه اصل اساسیم

ـــور وغقماربازي چون گردونه انتخاب اعداد، تاس، ورق ـــت. ا رهیهاي پاس  نیاس

 .کنندیم دیتول یتصادف يهاز مانند روش مونت کارلو نمونهینلوازم 

 )2013 ،(چو

. شــــودمی ارســــال مربــــوط کارشــــناســــان ایبــــرايدلفی، پرسشنامه فرآینددر  دلفی 8

ــایک ایـــن کارشناسان جمـــع آوري و خلاصه میی هايپاســـخ  خلاصه و شودکـ

 یک هر به ،)لزوم صورت در( هاپاسخ اصلاح براي رهنمودهایی با همراه هاپاسخ

 شود.می داده ارجاع کارشناسان از

 ) 2005 ،(لینو

سات متعدد و هم فک توفان فکري 9 سان فعال در زمینه فناوري پس از برگزاري جل شنا ري با کار

ــایی نموده و بر مبناي بر قیمت موثریکدیگر، عوامل  ــناس  آنهاگذاري فناوري را ش

 یند.نماقیمت فناوري را برآورد می

 ) 2005 ،(دیسل  

ها در مورد اقتصاد سنجی بر اساس جمع آوري و بررسی انبوهی از داده روش هاي اقتصاد سنجی 10

ـــط  ـــول یا خدمت مورد بحث و تخمین ارزش آن توس آماري  روش هايمحص

گردد و اســتوار اســت. خروجی روش مورد بحث به صــورت واحد پولی بیان نمی

 ز ارزشمندي فناوري است.هدف آن ایجاد تصویري کلی ا

 ) 2003 ،(لی

سایی می موثرمتغیرهاي  ،در این روش نظر خبرگان 11 شنا گردد. بر قیمت فناوري توسط خبرگان 

در قیمت  آنهاشــود و با ضــرب ضــریبی در نظر گرفته می هامؤلفهبراي هر یک از 

 .شودیمتمام شده، قیمت فناوري  محاسبه 

  )2005 ،(موسایی

از معافیت  12

پرداخت حق 

 امتیاز

 تحلیل روشسپس با استفاده از  .شودیم تعیینمحصول  متیتابع تقاضا بر اساس ق

 و یسربر بر قیمت فناوري ازیاز پرداخت حق اختراع و امت تیمعاف تاثیر ت،یحساس

 .گرددیمحاسبه م یتعادل متیق

 )2003 ،(لی

 هاي تحقیق مأخذ: یافته
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گذاري فناوري بدان توجه قیمت هايروشها و که کلیه مدلاملی پس از مطالعات انجام شده، عو

 است.  یسک تقسیم شده، دولت و رش کلی منافع صاحب فناوري، خریداراند، به چهار بخنموده

علاوه و ده شده نشان دا )2(جدول صورت خلاصه در ه ها بر مبناي عوامل مذکور بمقایسه بین مدل   

 است. آورده شده کاربرد آنها در این جدول کمی و حوزه هايروش اي بین انواعمقایسه ،آنبر

 گذاري فناوريهاي قیمت. مقایسه انواع مدل2جدول 

 مدل و 

 هاروش
 ریسک

 صاحبمنافع 

 فناوري

 منافع 

 خریدار

 منافع 

 دولت

 هزینه محور
�

 P 
�

 
�

 

 PP P بازار محور
�

 

 درآمد محور
�

 
�

 P 
�

 

 P P P گزینه واقعی
�

 

 P P P يمذاکرات انتقال فناور لیتسه مدل
�

 

 P P P يحسابدار ياستاندارها يبر مبنا  يگذارمتیق
�

 

 P يفناور يگذارمتیق
�

 P 
�

 

 P P P کیفتوولتات يفناور يگذارمتیق
�

 

 )1392 ،هاي تحقیق (عدلمأخذ: یافته   

 گذاري فناوريمدل پیشنهادي براي قیمت. 4

ناور يگذارمتقی ند يف  گذاریرتاثآن  يبر رو یگوناگون يهااســـت که متغیر دهیچیپ يفرآی

ستند سییایپو ،رو نیاز ا .ه شب هاستمیس یشنا  ارایهرا  هامتغیر نیب روابط متقابل يسازهیکه امکان 

 .گرددیمحسوب م يفناور يگذار متیق يمناسب برا يابزار دهد،یم

پیچیـــده و داراي  يهاستمییریت سبـــراي مطالعـــه و مـــد شناسیروش ،هاشناسی سیستمپویایی

ــــن ــــت. ایـ ــــازخورد اســـ وکار، اقتصــاد، مختلفی مثل کســب يهادر حوزه توانندیم هاســتمیســ بـ

اجتماعی و انسانی وجود داشته  يهاشهري و سایر حوزه مســـایل، مـــدیریت انـــرژي، ستیزطیمح

ـــاد م يرهایخاتصویري از سیستم بر اساس بازخوردها و ت ،در این رویکرد باشند.  شودیموجود ایجـ

 ،به بیان دیگرپیچیده فیزیکی، زیستی و اجتماعی بهتر فهمیده شود.  يهاستمیدینامیکی س تـــا رفتـــار
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رفتار  رهایخااین است که بازخوردها و ت دارندیبیان م هاستمیاساسی که پویایی س اصــــل مهمترین

  ) 2005،ر(فارست.اختار حاکم بر سیستم استپویایی رفتاري سیستم نتیجه س و سازندیرا م هاستمیس

 فرضیه پویا و نمودارهاي علی و معلولی

ـــریح در این بخش کلیــه فرض       هــاي پویــا و نمودارهــاي علی و معلولی مفروض در مــدل تش

 است. گردیده
 یادگیري بر قیمت فناوري تاثیر

ست توده)   1هاي بیوماسیادگیري در فناوري فرآیند سه بخش(زی سوخت اولیه، هزینه  به  ضه  عر

ـــیم می ـــرمایه گذاري و عملیات و تولید انرژي تقس ـــریب یادگیري مجزایی س گردد و به هریک ض

ــیص می ــازمان بین المللی انرژي تجدیدپذیرآورهاي جمعطبق داده .یابدتخص ــده از س و مقاله   2ي ش

سرمایه  3جانجینجر سیته تولیدي و  ضریب یادگیري فناوري در مورد بازده الکتری گذاري و همکاران، 

 وجود داشته و در بقیه موارد ضریب یادگیري نزدیک به صفر است.

الکتریسته تولیدي  ري، مقدارامتر یادگیبهترین معیار براي تعیین پار ،جانجینجربا توجه به مطالعات 

ـــت ـــم بیزیرا  ،اس ـــتفاده از این معیار عدم قطعیت تعداد فناوري هاي هاض هوازي اندك بوده و اس

 )2006 ،ر(ویس.آوردوجود میه فراوانی را ب

ــیالکترتجمعی  زانیم شیبا افزا  ــط فناور يدیتول تهیس  يفناور تمیق يریادگی فرآیندطبق  ،يتوس

ـــرما بداییکاهش م ـــت س ـــرماگرددیم هیکه باعث کاهش دوره بازگش ـــپس س ران به اگذهی. س

فزایش او میزان تجمعی الکتریسـیته تولیدي  نصـب شـده يو تعداد فناور شـدهراغب  يگذارهیسـرما

شته و باعث کاهش قیمت فناوري میمی سوي دیگریابد. این حلقه دائما تکرار گ هنگامی  ،گردد. از 

قیمت فناوري  از حد مجازي تجاوز نماید، دیگر نرخ یادگیري به صفر رسیده و که الکتریسته تولیدي

 شده است. نشان داده )2(گردد. این حلقه در شکل ثابت می

1.Biomass Technologies 

2.International Renewable Energy Agency (IRENA) 

3.Junginger  
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 (یافته هاي پژوهش) یادگیري بر قیمت فناوري تاثیر. 2شکل

 یادگیري بر بازده الکتریسیته تاثیر

دهد. با می ري با بازدهی الکتریســیته را نشــانارتباط بین تولید تجمعی برق توســط فناو) 3شــکل(

ـــیت فرآیند، با در نظر گرفتن افزایش تولید تجمعی برق یابد ه افزایش مییادگیري بازده تولید الکتریس

ــوخت اولیه مورد نیاز می ــبب کاهش س ــترس افزایش ،در نتیجه .گرددکه س ــوخت در دس یافته و  س

 )2015 ،(اتساب.یابدي افزایش میتعداد فناوري نصب شده و الکتریسیته تولید

 
 (یافته هاي پژوهش) یادگیري بر بازده الکتریسیته تاثیر. 3شکل
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ـــوي دیگر ـــوخت اولیه باعث می ،از س ـــولات لازم براي تولید بیوگاز کاهش س گردد میزان فض

ا کاهش یارانه حاصـــل از بازیافت فضـــولات کاهش خواهد یافت. همچنین ب ،کاهش یابد، در نتیجه

سوخت مورد نیاز) میزان کود تولیدي نیز کاهش میمیزا ضولات لازم( سبب  ،یابد که در مجموعن ف

سرم شت  صب فناوري و کاهش کاهش درآمد، افزایش دوره بازگ سیایه، کاهش نرخ ن ته کل الکتری

  گردد.تولیدي توسط هاضم می

ـــوخت اول شیبا افزا ـــل از فرو يدیکود تول زانیم از،یمورد ن هیس  شیفزاش کود او درآمد حاص

سوابدییم صل از یارانه افزا زانیم ،هیسوخت اول شیبا افزا ،گرید ي. از  که باعث  یافته شیدرآمد حا

ته و افزایش کل الکتریســـ  ينصـــب فناور شیافزا ،هیکاهش دوره بازگشـــت ســـرمادرآمد، شیافزا

 .گرددیمتولیدي فناوري 

 محدودیت عرضه سوخت اولیه

شرایط منطقه سب ايوجود  سعه انرژي منا ستبراي تو ضروري ا طور ه ب .هاي تجدیدپذیر امري 

ـــمار می ،مثال ـــعه انرژي هاي بادي، وجود مناطق بادخیز امري حیاتی به ش  ،رود. از این روبراي توس

 ناطق مستعد است. مهاي تجدیدپذیر، وجود هاي توسعه انرژيیکی از محدودیت

فضولات  انندمنیاز وجود سوخت اولیه مورد ،ازيهواز عوامل اولیه براي توسعه فناوري هاضم بی

ست.  سوخت اول يهايتعداد فناور شیبا افزابه میزان کافی ا صرف  شده، م صب   ابدییم شیافزا هین

 .شودیدر سال را سبب م يشده و کاهش نرخ نصب فناور هیسوخت اول يکه باعث کاهش موجود

 شده است. نشان داده  )4شکل ( حلقه علی و معلولی بیان شده در
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 (یافته هاي پژوهش) . محدودیت عرضه سوخت اولیه4شکل

 نمودار علی و معلولی مدل 

سعه فناوريیکی از ذین دولت صلی تو ست. از اینفعان ا براي افزایش دقت  ،روهاي تجدیدپذیر ا

ـــد گذاري، متغیرهاي دربرگیرنده منافع دولت نیز در مدل علی و معلولی آوردهقیمت فرآینددر   هش

 شده است.  نشان داده )2( جدول با تعریف آنها در ه است. برخی از این متغیرها  همرا

 گذار بر توسعه انرژي تجدیدپذیر از منظر دولتتاثیر. متغیرهاي 2جدول 

 مرجع تعریف متغیر

 امنیت انرژي
 ياز عرضه انرژ نانیو قابل اطم یدسترس بودن مقدار کاف

 نمودن تقاضا یراض يبرا
 )2014 ،نی(اسلا

جویی در تولید کربن صرفه

 1اکسیددي

اکسید کاهش یافته هنگام استفاده از انرژي کربن دي

 هاي فسیلیتجدیدپذیر به جاي سوخت
 )2014  ،(جان و شین

 2هزینه تولید الکتریسیته
 هزینه لازم براي تولید هر کیلوات ساعت انرژي

 الکتریسیته توسط فناوري 
 )2015 ،(ایتساب

 ه تولید ناخالص ملیسران
نرژي ارتباط مستقیم بین افزایش الکتریسیته تولیدي توسط ا

 تجدیدپذیر با تولید ناخالص ملی
 )2015 ،یلیجبرائ(

 هاي تحقیق مأخذ: یافته

1.Carbon Emission 

2.Levelised Cost of Electricity 
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ـــتفاده از انرژيبرخی از حمایت هاي تجدیدپذیر از قبیل تعرفه خرید هاي دولتی براي ترویج اس

 شده است. نشان داده )5است. نمودار علی و معلولی مدل در شکل(دیده برق و اعتبار کربن اضافه گر

 

 (یافته هاي پژوهش). نمودار علی و معلولی مدل 5شکل

قیمت فناوري هزینه تعمیرات و

نگهداري

الکتریسیته تولید

شده(
� � �

/ � )

بازده تولید الکتریسیته

سوخت اولیه مورد

نیاز( � � 	 )

سرتسد رد نامز تدم(%)

بودن فناوري در روز

کود جامد

تولیدي( � � 	 )
کود مایع تولیدي( 
 � � ) قیمت کود

جامد( 
 / � � 	 )
قیمت کود مایع

تولیدي( 
 /
 � � )
بیوگاز مورد

نیاز( � � 3)
درآمد حاصل از فروش

کود

درآمد حاصل از خرید

تعرفه اي برق

درآمد حاصل از فروش

الکتریسیته

قیمت

الکتریسیته( 
 /� � �
)

درآمد کل

دوره بازگشت سرمایه
عمر مفید فناوري

بیوگاز تولیدي توسط هر تن

سوخت اولیه

صرفه جویی در تولید کربن

دي اکسید( � � 	 / � )

هزینه اعتبار کربن

درآمد حاصل از اعتبار

کربن


 � � �
سرانه تولید
ناخالص ملی

مصرف الکتریسیته

امنیت انرژي

تعرفه دولتی خرید

برق( 
 /� � �
)

نیروي کار

میزان ناخالص سرمایه

مابقی منابعگذاري ثابت

تجدیدپذیر

جمعیت

بقیه متغییرها

ظرفیت

فناوري(1
� �

)

سوسبسید


دولتی( /� )

درآمد حاصل از

سوبسید
موجودي سوخت

سوخت اولیه تولیدي

میزان سوخت مصرف

شده

فناوري نصب شده در

هر فصل

کل فناوري نصب شده

فناوري مستهلک شده

الکتریسیته تولیدي توسط

منابع تجدیدپذیر

کل الکتریسیته تولیدي توسط

منابع تجدیدپذیر(
� � �

)

(
� � �

يديلوت هتيسيرتكلا(

در هر فصل

کل الکتریسیته تولیدي توسط

فناوري (
� � �

)

میزان استهلاك فناوري

نرخ یادگیري
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 مدل جریان انباشت 

 شده است. نشان داده )6مدل جریان انباشت در شکل(

 
 

 (یافته هاي پژوهش) مدل جریان انباشت. 6شکل

قیمت فناوري

هزینه تعمیرات و

نگهداري

الکتریسیته تولید

شده(
� � �

/
�
)

بازده تولید الکتریسیته

سوخت اولیه مورد

نیاز(
� � �

)

سرتسد رد نامز تدم(%)

بودن فناوري در روز

کود جامد

تولیدي(
� � �

)

کود مایع تولیدي(
� � �

)

قیمت کود

جامد(
�
/

� � �
)

قیمت کود مایع

تولیدي(
�
/

� � �
)

بیوگاز مورد

! نیاز(
3)

درآمد حاصل از فروش

کود

درآمد حاصل از خرید

تعرفه اي برق

درآمد حاصل از فروش

الکتریسیته

قیمت

الکتریسیته(
�
/

" # �
).

درآمد کل

دوره بازگشت سرمایه

عمر مفید فناوري

بیوگاز تولیدي توسط هر تن

سوخت اولیه

حجم کل سرمایه

گذاري در فناوري
نرخ سرمایه گذاري در

فناوري

هزینه تعمیرات

و نگهداري کل نرخ هزینه تعمیرات و

نگهداري

کل الکتریسیته
تولیدي توسط

فناوري (
� � �

) (
� � �

يديلوت هتيسيرتكلا(

در هر فصل

کل تعرفه ارائه شده
نرخ تعرفه ارائه شدهتوسط دولت

توسط دولت

موجودي سوخت
میزان سوخت مصرفسوخت اولیه تولیدي

شده

صرفه جویی در تولید کربن دي

اکسید(
� � �

/
�
) هزینه اعتبار کربن

درآمد حاصل از اعتبار

کربن

صرفه جویی در
نرخ صرفه جویی درتولید کربن

تولید کربن

کل فناوري نصب شده

فناوري نصب شده در

هر فصل

$
درآمد کل

% $
الکتریسیته تولید

شده(
� � �

/
�
)

%$
کل الکتریسیته تولیدي توسط

فناوري (
� � �

)
%

$
الکتریسیته تولید

شده(
� � �

/
�
)

نرخ استهلاك% � & ' ($
الکتریسیته تولید

شده(
� � �

/
�
)

%

سرانه تولید ناخالص

ملی

مصرف الکتریسیته

امنیت انرژي

کل الکتریسیته تولیدي

توسط منابع

تجدیدپذیر(
� � �

نرخ تولید الکتریسته

توسط منابع تجدیدپذیر

نیروي کار

میزان ناخالص سرمایه

گذاري ثابت

مابقی منابع

تجدیدپذیر

جمعیت

بقیه متغییرها

ظرفیت

فناوري(1
" �

)

نرخ استهلاك فناوري

سوسبسید

دولتی(
�
/

�
) درآمد حاصل از

سوبسید

$
درآمد حاصل از

سوبسید
%

استهلاك

$
درآمد حاصل از

سوبسید
%

$نرخ تنزیل
عمر مفید فناوري

نرخ یادگیري%

تعرفه دولتی خرید

برق(
�
/

" � �
)

$
فناوري نصب شده در

هر فصل
%
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  گیرينتیجه. 5

ضا برا شیافزا س يمحدود بودن منابع انرژ ،ينرژا يتقا شکلات یلیف ش  و م  شیافزا از ینا

 وگازیب اســت. شــده ریدپذیتجد يهايتوجه به انرژ شیســبب افزا ياگلخانه يانتشــار گازها

ست ریدپذیتجد يهاياز انواع انرژ یکی ضم بی ا هوازي یکی از فناورهاي بالغ در زمینه و ها

رد از جمله ولات و غیره است که به علت خواص منحصربفتولید بیوگاز از پسماند، زباله، فض

 است. هاي اخیر مورد توجه بسیاري قرار گرفتهدر سال ،توانایی بازیافت

سا  ستفاده از فناور نهیل عمده در زمیاز م سعه ا ضم بی يهايتو  يسازيو تجار هوازيها

 يهايفناور يبرا يگذارمتیق یفعل روش هاياست.  يگذارمتیروش مناسب ق نییآنها، تع

 مناسب هستند.  قطعیت بالا زانیکوتاه و مبا دوره عمر

 يگذارمتیبر ق يادیو خرد ز نکلا يرهای، متغریپذدیتجد يهايفناور يگذارمتیدر ق

ـــتند که ترک دخیل  ی. لذا طراحدینمایم جادیرا ا يادیز نانیعدم اطم يهاآنها حالت بیهس

ـــبب  زیآنها را ن نیب متقابل روابط رها،ییکه علاوه بر متغ یمدل ـــامل گردد، س دقت  شیفزااش

 . گرددیم يگذارمتیق

 يریادگی دهی، پدریدپذیتجد يهايفناور متیبر ق گذارتاثیرعوامل  زا یکی، گرید ياز سو

 . فتایکاهش خواهد  يفناور متیق ،ياستفاده از فناور شیمعنا که با افزا نیاست، بد
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روابط متقابل  يسازهیروش جهت شب نیترمناسب ها،ستمیس یشناسییایپو نکهیبا توجه به ا

هاضم  يفناور يگذارمتیق يبرا یکینامید يسازدلاست، از م يریادگی دهیو پد رهایمتغ نیب

  است. استفاده شدهي هوازیب

ناوري فدولت است. منافع دولت از توسعه  ،یکی از مهمترین عناصر قیمت گذاري فناوري

ز دولت پس اي اســـت. انرژ تیامن شیدر انتشـــار کربن و افزا ییه جوصـــرفبیوگاز شـــامل 

 از قبیل ی خودتیحمال از توســعه فناوري بیوگاز، ســیاســت هاي گذاري منافع حاصــارزش

نه،ی بار نهیهز ارا فه، کربناعت مایعو ق برق دیخر يانرخ تعر مد و  جا مت کود  را تعیین  ی

ورت صرفه سرمایه را محاسبه نموده و در صنماید. سپس خریداران فناوري دوره بازگشت می

ـــادي ـــا بر ،اقتص ـــتفاده از فناوري می نمایند. با ایجاد تقاض اي فناوري، اقدام به خرید و اس

ـــتفاده از فناوري افزایش می یابد که ب ـــطح اس ا توجه به تولیدکنندگان(مالکان) فناوري و س

کرار تدي آن می شود که سبب کاهش قیمت فناوري و افزایش صرفه اقتصا ،پدیده یادگیري

 شود. هوازي میحلقه مذکور سبب توسعه استفاده از فناوري هاضم بی

ا و یا ترکیبی از هر یک از متغییره تاثیربا استفاده از مدل مطرح شده در این مقاله می توان 

سبب می شخص نمود که  سایر متغییرها م گذاري شود قیمتآنها را بر روي قیمت فناوري و 

 با دقت بالاتري صورت پذیرد.فناوري 
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 منابع

 )،1387(موسایی احمد  و ، رضابندریان 
)

ارزشگذاري و قیمت گذاري دانش فنی محصولات شیمیایی و 
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