
 
 
 

 ریزی انرژی های سیاستگذاری و برنامهپژوهش نشریه علمی)فصلنامه(

 169  - 214صفحات  / 1400بهار  /22شماره  /هفتمسال 
 

 

    ران ی برق پراکنده در ا   د ی در تول   ک ی فتوولتائ   ی عوامل موثر بر توسعه کاربرد فناور  06
 

 ی مسعود رضائ

 و اقتصاد تیریتهران، دانشکده مد قاتیواحد علوم و تحق ،یدانشگاه آزاد اسلام یدوره دکتر یدانشجو

m.rezaei@iranenergy.org.ir 

   یبوشهر رضایعل

 مسئول( سندهی)نو مالک اشتر تهران یدانشگاه صنعت اریدانش

arb1148@mut.ac.ir 

 مقدم ی ناصر باقر 

 کشور  یعلم استی س قاتیمرکز تحق ار یاستاد

bagheri@nrisp.ac.ir 
 

  بودن ی غن   ل ی قرار دارد، اما کاربرد آن به دل   ی د ی خورش   ی از انرژ   ی ر ی گ به لحاظ بهره   ی مناسب   ت ی در وضع   ران، ی اگرچه کشور ا 
اثربخش    ی ها است ی و س   ها ی استراتژ   ن ی تدو   ن ی محدود بوده است. بنابرا   ران ی سوخت در ا   ن یی پا   مت ی و ق   ی ل ی فس   ی کشور از منابع انرژ 

عوامل گوناگون از مرور    ه ی پژوهش، ابتدا کل   ن ی مهم است. در ا   ار ی بس   ی فناور   ن ی کردن ا   ی ارتقاء سطح توسعه و کاربرد   ی برا 
  قی عوامل از طر   ن ی ا   ه ی شدند. سپس کل   یی شناسا   رگذار، ی عامل تاث   142مرتبط با موضوع، شامل    ات ی شده در ادب جامع تجارب ارائه 

نظرات    افته« ی ساختار مه ی ن   ی ها »مصاحبه  س   15با  خبرگان  از  شرا   ژه ی بو   ، ی انرژ   ی گذار است ی نفر  به  توجه  ا   ط ی با    ران، ی کشور 
  ط ی شرا   ی عامل از کل عوامل، برا   55نظرات خبرگان نشان داد که    یی محتوا   ی ها ل ی شدند. تحل   ه ی اول   ی بند - ت ی و اولو   ی بند م ی تقس 

عوامل    مل شا   ، ی دسته عامل کل   9در    رگذار ی ل تاث مهم هستند. عوام   "ی انرژ   گذاران است ی س   ی سطح اثرگذار "در    ران ی کشور ا 
  «، ی »منابع انسان   «، ی و فرهنگ   ی و اقتصاد کلان(، »اجتماع   ستم ی )اقتصاد س   « ی »اقتصاد   «، ی ا و بودجه   ی »اعتبار   «، ی »نهاد   «، ی است ی »س 

قرار گرفتند.    « ی خارج   است ی و »س   « ی ست ی ز  ط ی و مح   ی م ی اقل   ، یی ا ی مرتبط«، »جغراف   ی ها رساخت ی و ز   ها ی فناور   ع، ی صنا  ی ها ت ی »قابل 
از حد متوسط عمل    تر ن یی نداشته و پا  ی در اغلب موارد عملکرد مناسب   ران ی به اتفاق عوامل، کشور ا  ب ی قر  ی بال  ت ی اهم  نِی در ع 

عامل    3عوامل است و    ر ی از سا   ش ی ب   « ی است ی و »س   « ی ا و بودجه   ی عوامل »اعتبار   ت ی اهم   زان ی م   دهند ی نشان م   ج ی نموده است. نتا 
شکاف وضع موجود و  "مربوط به    ی ها س ی ماتر   م ی . با محاسبه و ترس رند در سطح دوم قرار دا   « ی و »انسان   « ی »اقتصاد   «، ی »نهاد 

 . د ی آماده گرد   ر ی دپذ ی تجد   ی ها ی حوزه انرژ   گذاران است ی س   ی و برا   ل ی عوامل تکم   ی ، بررس IPAبا روش    "مطلوب 
 

    شکافت   ل ی پراکنده، تحل   د ی تول   ک، ی فتوولتائ   ی فناور   ، ی د ی خورش   ی انرژ   واژگان کلیدی:  

 
 

 

 1399/   7/   16تاریخ پذیرش:   1399/  5/  21تاریخ دریافت:  
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 مقدمه . 1

اصلی  خورشیدی   انرژی از  تجدیدپذیر،به عنوان یکی  انرژی  منابع    پتانسیل   بزرگترین  دارای  ترین 

استفاده از فناوری    (.2016،  1)گزارش سایت سولرجیس  باشدمی  آینده   در  جهان   نیاز   برآوردن   برای

تجاری عنوان  به  بهره شده فتوولتائیک  روش  راه ترین  از  یکی  خورشید،  انرژی  از  های  حلگیری 

رود. به صورت کلی، نرخ  ها برای پاسخ به تقاضای انرژی، در مسیر توسعه پایدار به شمار میدولت 

بوده    % 40، معادل  2016تا    1020های  های فتوولتائیک در بازه سالبرای سیستم   2رشد سالنه ترکیبی

نشان این  و  آمارهای  است  مطابق  است.  صنعت  و  فناوری  این  رشد  به  رو  سرعت  به  بازارِ  دهنده 

های فتوولتائیک در دنیا به  شده سیستم، ظرفیت نصب 2017در ابتدای سال    IHSو    IEAموسسات  

این میزان برای مجموع    از کل برق تولیدی دنیا بوده است.  %3/1گیگاوات رسیده که معادل    320

از برق تولیدی آنها و برای کشور آلمان به عنوان    %4/3گیگاوات، معادل    160کشورهای اروپایی،  

اصلی از  پیشتازها،  یکی  معادل    41ترین  است    %9/6گیگاوات،  بوده  آلمان  تولیدی کشور  برق  از 

ه  یا ب  1398ن تا انتهای سال  در ایرا  رقماین  این در حالیست که،    (.2016)موسسه فرانهوفر آلمان،  

دهد  . این آمار نشان می(1398ساتبا، )  باشدمگاوات می 365میلادی،  2020عبارت دیگر ماه مارس 

تولید برق فتوولتائیک در سب از میزان متوسط دنیا در  ایران  پایینکه  برق  تر است. در عین حال  د 

  سوم  دو  از  ش یب  در  یآفتاب روز 300 میانگین  وجود  با و   است  واقع پرتابش  ی نواح در  ز ین ران یا کشور

  ل یپتانس  با   ی کشورها  از  یکی   ،روز  در  مربع   متر  بر   ساعت   لووات یک   5/4  –   5/5  تابش   متوسط   و   سال

بر اساس    (.2015)نجفی و همکاران،    است   شده   یمعرف  ید یخورش  ی انرژ  نه یزم  در   بال از سویی، 

EPIبندی  شاخص رتبه 
کند، ایران در  که شاخص عملکرد محیط زیستی کشورها را مشخص می  3

کشورها و دهم در بین کشورهای خاورمیانه و شمال آفریقا قرار داشته    80در جایگاه    2018سال  

 
 

 

1. Solargis 

2. Compound Annual Growth Rate 
3.  Environmental Performance Index 
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محیطی و شاخص نشانگری که سلامت عمومی زیست  25است. این شاخص کشورها را بر مبنای  

از .  (2018)شاخص کارایی محیط زیستی،    کندبندی میدهد رتبهزندگی اکوسیستمی را پوشش می

های قانونی مناسبی برای توسعه کاربرد این فناوری در ایران وجود دارد که مهمترین  سویی ظرفیت

 است ایران  اسلامی جمهوری فرهنگی و  اجتماعی اقتصادی،  قانون برنامه ششم توسعه 50 ماده آنها، 

گذاری  سرمایههای تجدیدپذیر و پاک با اولویت مکلف است سهم نیروگاه  دولت بر اساس آن   که

پایان اجرای قانون   تا  از ظرفیت داخلی را  استفاده  با حداکثر  بخش غیردولتی )داخلی و خارجی( 

 .  ( ظرفیت برق کشور برساند%5) درصدبرنامه به حداقل پنج 

پرداخته شده است، به آن  مقاله  این  پژوهشی که در  انجام  از  ابعاد   در مجموع هدف  مقایسه 

فرض های رقیب نیست، بلکه پیش ئیک مانند مقایسه اقتصادی آن با گزینه گوناگون فناوری فتوولتا

محیطی، امنیت انرژی،  های زیستتحقیق، بر مبنای آن قرار دارد که بنا به دلیلی از جمله ضرورت 

..، نیاز به توسعه کاربرد این فناوری در اقلیم ایران وجود دارد و پس از  .قوانین و اسناد بالدستی و

  "کشف عوامل تاثیرگذار بر این هدف و ارتباط و اثرگذاری آنها" فرض، هدف پژوهشاین پیش 

قرار گرفته است. در عین حال، عامل اقتصادی )شامل اقتصاد کلان کشور بعلاوه اقتصاد صنعت برق  

تحریم مانند  سیاسی  عوامل  فتوولتائیک(،  صنعت  بین و  وهای  شناسایی.المللی  فرآیند  ..  در  و  شده 

مورد ارزیابی و تحلیل، در کنار سایر عوامل و بر اساس »روش تحقیق« این پژوهش قرار  پژوهش،  

 .گرفته است

روی  های استفاده از این فناوری، موانع زیادی پیشگیری موثر از ظرفیتحال برای بهره در عین

رقابت این  توان  ؛ به عنوان مثال،  بوده و هستایران همانند سایر کشورها  گذاران  ها و سیاستدولت 

است.    ، از موانع قلمداد شده وخت فسیلیسهای حرارتی با  های مرسوم مانند نیروگاه فناوری با فناوری 

های پاک مانند تولید برق با استفاده از انرژی خورشید،  در نظر گرفته نشدن مزایای متعدد فناوری

ایایی که به صورت صریح  ها و مداخلاتی به منظور محاسبه مزها در سیاستسبب شده است که دولت 

های مشابه  ها تا حدودی برای گزینه شوند، بکوشند. این سیاستو سریع در بعد اقتصادی محاسبه نمی

ها و تمایزاتی نیز  گرمایی مشابهت دارند، اما تفاوت های بادی و فناوری زمیندیگری مانند توربین
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سیستم مثلاً  دارد.  قادرند در  وجود  فتوولتائیک،  تولید  مقیاس های  برق  نیز  و خانگی  های کوچک 

های ویژه خود خواهند داشت. به علاوه،  ریزیهایی برای برنامهها و پیچیدگیسبب قابلیتکنند، بدین

ند و  ای به منطقه دیگر متفاوت ای موارد از منطقهها از کشوری به کشور دیگر، و در پاره این سیاست

   د نظر به عوامل و اهمیت آنها نگریسته شود.  بوم یا کشور مورباید مطابق با زیست

هدف از نگارش این مقاله، شناسایی عوامل تاثیرگذار بر توسعه استفاده از فناوری فتوولتائیک  

پس از شناسایی و  های غیرمتمرکز است تا  در راستای تولید برق در کشور ایران در مقیاس نیروگاه 

-وجود« شناسایی و در اختیار پژوهشگران و سیاست، میزان »اهمیت« و »وضع مبندی عواملستهد

  ریزی انرژی کشور قرار گیرد.گذران برنامه

 روش تحقیق  .2

باشد. با توجه به  توصیفی« می-کمی« بوده و رویکرد آن »اثباتی- کیفی  این تحقیق از نوع »ترکیبیِ

فناوری  توسعه  انرژیپیچیدگی  فتوولتائهای  فناوری  جمله  از  تجدیدپذیر،  عوامل    ،یکهای  باید 

DGهای فتوولتائیک در مقیاس  تاثیرگذار بر توسعه تولید برق از سامانه
در ایران مشخص شوند. این    1

. عوامل تاثیرگذار کلی در زمینه توسعه  1:  تعقیب شده استادبیات  دریچه در مرور  موضوع از چند  

ایران در  چه  و  دنیا  در  چه  تجدیدپذیر،  بر2  ؛برق  تاثیرگذار  عوامل  فناوری    .  و  صنعت  توسعه 

چارچوب3  ؛فتوولتائیک مدل.  و  استفاده ها  یا  و  پیشنهادشده  در  های  با  شده  مختلف  کشورهای 

های اطلاعاتی نظیر اسکوپوس، عوامل  ای و بانک در این راستا با مطالعات کتابخانه   موضوعات مشابه.

برق   توسعه  زمینه  در  منابع  تاثیرگذار  و  از  خاصتجدیدپذیر  صورت  فناوری  ،  به  کاربرد  توسعه 

 ند.  اه شناسایی شد ،فتوولتائیک

شناسایی از  و    عوامل  اولیه   پس  نظر خبرگان  بوته  به  فاز مجزا،  این عوامل، در دو  ادبیات،  از 

جامعه این پژوهش عبارت است از کسانی که به نحوی به فضای کسب و  متخصصان گذاشته شد.  

انرژی بویژه  کار  و  تجدیدپذیر  فتوولتائیکهای  ایران  فناوری  این  هستندمرتبط    در  از  بخشی  در   .

 
 

 

1. Distributed Generation 
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  ساختاریافته« انجامهای نیمه مصاحبه» پژوهش که به صورت کیفی دنبال شده است )فاز اول(، فرآیند  

اند. در  های تجدیدپذیر« بوده گذاری انرژی نفر از »خبرگان سیاست  15ده و جامعه مربوط، شامل  ش

نامه از جامعه مرتبطین و آگاهان فناوری فتوولتائیک یا  هیه و ارائه پرسشبخش کمی )فاز دوم(، با ت 

دسته    3برای خبرگان و متخصصین  ها صورت پذیرفته است.  نامهربط، استعلام پرسشمتخصصین ذی

  های فتوولتائیک؛ صنعتگران مرتبط با تولید، نصب و عرضه سیستم   -1تخصص در نظر گرفته شد.  

مرتبط    -2 انرژیدانشگاهیان  فارغبا  یا  دانشجویان  و  مرتبط  )استادان  تجدیدپذیر  التحصیلان  های 

گذاری انرژی و  پژوهان مرتبط با سیاستگذاران دولتی و سیاستسیاست  - 3  تحصیلات تکمیلی(؛ 

 .سال 10، با سابقه کاری بیش از های تجدیدپذیربویژه انرژی

انجام   برای  )»خبرگان«،  اول  فاز  برای  مخاطبین  نیمهمصاحبهجامعه  کسانی  های  ساختاریافته( 

بوده بوده  دارا  را  بال  از شرایط  دو شرط  که حداقل  )»متخصصین«اند  دوم  فاز  و جامعه  براند  ای  ، 

 اند.  اند که حداقل حائز یکی از خصوصیات ذکرشده بوده ها(، کسانی بوده نامهپرکردن پرسش

ساختاریافته با های نیمه طریق »مصاحبه  از  عوامل مستخرج از مرور ادبیاتماحصل  در فاز اول،  

خبرگانی که در فرآیند تحقیق از    بندی گردید.و دسته   تدقیق  ، برای شرایط کشور ایران،خبرگان«

گذاری انرژی و بویژه گیر در زمینه سیاستآنها برای مصاحبه دعوت شد، افراد سرشناس و تصمیم

شرط از شروط    2، علاوه بر احراز  اند. این افرادهای تجدیدپذیر بوده گذاری انرژیآشنا با سیاست

ای از اشتهار به لحاظ جایگاه فعلی یا قبلی، و در درجه داشته  ارشد و یا بالتر  مدرک کارشناسی  بال،

با  اندداشته های تجدیدپذیر قرار  گذاری انرژی در صنعت یا دانشگاه یا سیاست نیز  افراد  . برخی از 

ها از تعداد مصاحبه دهم به بعد تقریباً به  حال مصاحبه شدند. در عینروش »گلوله برفی« شناسایی  

  یها یاست که آزمودن  افته یادامه    یتا زمان  یریگنمونه   ند یکه فرا یمعن  ن یبه ااشباع اطلاعاتی رسید.  

 اند. به دست نداده  ی ااطلاعات تازه  د،یجد

»شروط جامعه« بوده مد نظر  ای که حداقل دارای یک شرط از  در فاز دوم، کسب نظرات جامعه

بدین  گرفت.  رفتپژوهشگر  ترتیب،  قرار  متخصصینی  قبول  قابل  تعداد  سراغ  است به  برای    ه  تا 

گیری تصادفی ساده استفاده نامه و نمونه اعتبارسنجی نتایج و سنجش شرایط آنها در کشور از پرسش
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یق »جدول مورگان« به دست آمده  گیری از طر. این تعداد، از استخراج تعداد قابل قبول نمونهنماید

اساس  است.   در جامعه    ،بینیپیشبر  که  افرادی  پژوهش،  کل  باشند،  دارای  این   شرایط ذکرشده 

نامه پرسش  169باید  برای پوشش نظرات این جامعه  جدول مورگان،    مطابق.  تخمین زده شدنفر    300

نامه  پرسش  210رست وجود داشت،  های ناداز آنجا که احتمال عدم پاسخ و یا پاسخ  شد.میدریافت  

 نامه مورد تحلیل قرار گرفت.پرسش 180نهایتاً و  به متخصصین ارسال  

مصاحبهخروجی   شامل  کیفی،  )بخش  اول  نیمهفاز  معینساختاریافته( های  بر  علاوه  نمودن  ، 

کمک نمود.  دهی یک چارچوب اولیه از عوامل نیز  آنها، به شکل  بهتربندی  و دسته برای ایران  عوامل  

سطح اثرگذاری بود،    3طبقه موضوعی و    9عامل اثرگذار در    142از خروجی نتایج اولیه که شامل  

اء گردید. ارتباط این عوامل با  صگذاران صنعت برق احعامل مربوط به سطح اثرگذاری سیاست 55

   شد.ساخته سنجیده  های محققنامهاز طریق پرسشدر فاز دوم )فاز کمی(، هدف مساله،  

تجزیه و تحلیل  آل، از  تر نتایج و شناخت شکافت وضع موجود از وضع ایده برای تحلیل کامل

)-اهمیت از روشبه عنوان    IPA )1عملکرد  است.    ت«تحلیل شکاف» های  یکی  تحلیل  استفاده شده 

های پیشرفت و  شناسایی فرصت  عملکرد، ابزار مؤثری برای ارزیابی موقعیت رقابتی سازمان،-اهمیت

یا   «ماتریس اهمیت/عملکرد » نقش شبکه دوبعدی    حی استراتژی و ارائه خدمت هدفمند است.طرا

که در واقع از چهار قسمت یا ربع تشکیل شده و در هر ربع استراتژی خاصی قرار دارد،   IPماتریس 

فرایند تصمیم  به  اولویت شاخصکمک  برای شناخت درجه  ماتریس  این  از  است.  برای  گیری  ها 

های تاثیرگذار استخراج  شاخص  ، ابتدا بر اساس هدف مساله برای این منظور،    شود.اده می بهبود استف

توانند توسط طیف  ها میاین ارزششود.  میدرجه اهمیت عوامل موثر مشخص  و سپس    شوندمی

از میانگین هندسی بعدی،  گام  در  .  ، که در این پژوهش اینگونه بوده استلیکرت مشخص شوند

ترتیب هر مشخصه دارای یک درجه  بدین شود.  میگیرندگان یکپارچه  نظر همه تصمیماستفاده و  

شود  محاسبه می  کل اعداد  ارزش آستانه از میانگین حسابی سپس    .اهمیت و یک درجه عملکرد است
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موقعیت نسبی هر یک از  و نهایتاً با استفاده از درجه اهمیت هر شاخص و ارزش آستانه در هر گروه،  

مهیا    IPAشود و امکان ترسیم و سپس تحلیل ماتریس  میمشخص     IPA بر روی ماتریس  هامشخصه

 ربع دوم و ربع چهارم است.   ،عملکرد-شکاف اصلی در مدل تجزیه و تحلیل اهمیتخواهد شد. 

 
 عملکرد-اهمیت ماتریس .1شکل 

 شناسایی عوامل اثرگذار بر هدف پژوهش از مرور ادبیات  .3

ای شامل مقالت، کتب و گزارشات مختلف  مرجع کتابخانه  80بررسی بیش از  در این پژوهش، با  

ند. با  اه موثر بر توسعه فناوری فتوولتائیک، احصاء شد  شدة از تجربیات جهان و ایران، عوامل بررسی

فناوری  انواع  از  یکی  عنوان  به  فتوولتائیک  فناوری  اینکه  به  بهره توجه  انرژی  های  منابع  از  گیری 

میتجدیدپذی محسوب  انرژیر  کاربرد  توسعه  بر  تاثیرگذار  عوامل  ابتدا  به  شود،  تجدیدپذیر  های 

صورت عمومی مورد جستجو و بررسی قرار گرفتند و پس از آن، به صورت خاص مراجعی که 

 اند، واکاوی شدند.  فناوری فتوولتائیک را مورد ارزیابی قرار داده 

له چندجانبه نیازمند است که با دیدی شفاف نسبت  یک برنامه توسعه انرژی پایدار، به یک مداخ

از دوره  البته فراتر  و  نتب   های تعهدشده حمایتی، تدوین شودبه موضوعات  . (2000،  1)مولوگتا و 
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های انرژی تجدیدپذیر در استرالیا  های سیاستای به موانع و چالش و همکاران، در مقاله  1»بیرنس«

نهادی و تاثیر  /اجتماعی  شبکه، عدم قطعیت سیاستگذاری، پذیرشهای اتصال به  اند. هزینه پرداخته

های تجدیدپذیر های مهم سیاستی توسعه انرژیها، روستاها و نقاط منفصل از شبکه، از چالش شبکه

اند که تغییرات آب و  و همکاران، اشاره داشته  2. »مژر« (2013)بیرنس و همکاران،    در استرالیا هستند

های اصلی برای تمرکز اخیر بر منابع تجدیدپذیر محسوب  های فسیلی، محرکهوایی و تقلیل سوخت

های تجدیدپذیر، مانع اصلی انتشار  های مربوط به انرژیشوند. در عین حال، قیمت بالی فناوری می

نماید. ناپذیر میتولید از تجدیدپذیرهاست که مداخله اقتصادی و سیاسی در مورد آنها را اجتناب

تری که رو به  های گرانهای با ثبات و اصلاح به موقع آنها، حمایت دولت از فناوریتاهمیت سیاس

های  رشد هستند، حل مشکلات اتصال به شبکه و تسهیل تامین مالی، حمایت از تولید صنعتی انرژی

های عمومی به عنوان تجربیات مهم ذکر شده است. همچنین به واقعی تجدیدپذیر و افزایش آگاهی

های محیط زیستی، اجتماعی  شدن هزینه های فسیلی با اضافه ینه تولید برق از طریق سوختشدن هز

 . (2012)مژر و همکاران،  و تعرفه برق نسبت به درآمد سرانه کشور از تاکید شده است 

 «اقتصاد»   ، انه«ور فنا  ینوآوراند که » ای به این نکته پرداختهو همکاران در مطالعه  3»وربروگن«

قنه ی)هز و  و  متیها  به    ها«گذاریاستیس» (  رشد    ترازباید  موانع  برداشتن  زمینه  تا  برسند  تعدیلی 

)وربروگن    فراهم شود  ریپذدی تجد  یهایکامل انرژ  لیپتانس  استفاده از  به  های تجدیدپذیر و نیلانرژی

  تفکیک ،  گذاری بخش خصوصیسرمایه  به تهییج  4»ووستنهاگن« و »منیچتی«  .(2010و همکاران،  

فناوریسیاست منابع،  انواع  برای  ابزارها  و  تجدیدپذیر  ها  انرژی  ابعاد  حتی  و  کرده ها  اند  اشاره 

در یک مقاله مروری، تاکید زیادی بر این نکته   5»لیو« در عین حال، . (2012)ووستنهاگن و منیچتی، 
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پایداری سیستم ارزیابی  تجدیدپذیرها دارد که  معیارهای    ی  از سویی  است و  ،  آنهاتوسعه  پیچیده 

 .  (2014)لیو، پوشانی را پذیرفت  این هم ها بایست در بررسیمیای دارند و پوشانی گسترده هم

های انرژی با معیارهای پایداری پرداخته است، از  هایی که به ارزیابی سیستمدر مقاله  1»افغان« 

در عین حال، همین پژوهشگر    .معیارهای منبع، محیط زیست، اجتماعی و اقتصادی استفاده کرده است

بندی  های انرژی هیدروژنی بوده است، از طبقهدر مقاله دیگری که به دنبال ارزیابی پایداری سیستم

در مقاله دیگر این نویسنده    و یا  معیارهای عملکردی، بازاری، محیط زیستی و اجتماعی استفاده نموده  

به اکوسیستم و سیستم انسانی توجه بیشتری شده  توده نوشته شده، های زیست نیز که در مورد سیستم

. همین موضوع یعنی دو معیار اکوسیستم و  (2007و    2004،  2000،  1998)افغان و همکاران،    است

)فیلیپس،    نیز مورد توجه جدی قرار گرفته است نیا«  و »حافظ  2مسائل انسانی، در مقالتی از »فیلیس«

 (.2017نیا، ؛ حافظ2009دیویس، 

کشور شرق آسیا، ژاپن، کره جنوبی و تایوان،    3های  و همکاران ایشان به مرور سیاست  3»چن« 

این کشورها در چارچوب    )SWOT)4های  و بررسی و مقایسه نقاط قوت، ضعف، تهدیدها و فرصت

های تجدیدپذیر، با لحاظ افزایش میزان نصب در داخل کشور،  ها و فناوریایجاد پیشرفت در سیاست

ی کنار  انرژیدر  فناوری  صادرات  موقعیت  پرداختهافتنِ  کشورها،  سایر  به  پاک  و    اندهای  )چن 

های تجدیدپذیر، متخصصین  های تشویقی، منابع کافی انرژی . در ژاپن، وجود تعرفه(2014همکاران،  

از نقاط    ای، کمبود دسترسی به شبکه زیاد و صنایع پیشرفته از نقاط قوت و وابستگی به توان هسته

های تجدیدپذیر، بویژه پس از حادثه فوکوشیما، افزایش  و تمایل عمومی به پرداختن به انرژی  ،ضعف

های محلی و جوامع  های کسب و کار، دولت ها در حوزه تجدیدپذیرها از ناحیه بخش گذاریسرمایه

های  های چندگانه برای کاهش مقررات بخش انرژیو باد، ایجاد برنامه   PVغیردولتی، بویژه بر روی

گری  ا استفاده از توان لبیای، بهای هستهاندازی مجدد نیروگاه و راه   ،تجدیدپذیر از نقاط فرصت
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های رقیب خارجی از تهدیدات برشمرده شده است. در کره جنوبی، پتانسیل  افزایش شرکت  بال و

، در اختیار  شدن سریع و تسلط بر فناوریهای تجدیدپذیر قابل ملاحظه، تجربه تاریخی صنعتیانرژی

آلت اتوماتیک از نقاط قوت،  و ماشین   فناوری اطلاعاتهای پیشرفته، مانند داشتن برخی از فناوری

پایین برق در کره، ابهام در کمک   تجدیدپذیر، قیمت  انرژی  استقرار  برای   کارانهمحافظه  و هدف

فناوری ضعف    به   تجدیدپذیر  انرژی  های مستقیم  نقاط  از  است.اقتصاد،  شده  این    برشمرده  در  ما 

 ایم. پژوهش، از کلیه عوامل ذکرشده نیز به عنوان عوامل اولیه استفاده کرده 

محرک  1»درمنی«  به  خود  بررسی  انرژیدر  توسعه  نقش  های  بر  تاکید  با  تجدیدپذیر،  های 

TIS) «یظام نوآورانه فناورن» نوآوری در چارچوب  
  یانرژ یهای فناور  یهارانش ی پدسته از    5  0به(  2

های بازیگران )اعم از اشخاص  مشوق  -1:  (2014)درمنی و همکاران،  دست یافته است    ر یدپذیتجد

سازمان و خصوصی(؛  یا  دولتی  مانند  مشوق  - 2های  نهادهای سخت  شامل  بیرونی؛  یا  نهادی  های 

نهادهای    .. و.گری، سیاستی، استانداردهای فنی، مقررات کاری و استخدامی، مالکیت معنوی وتنظیم

تقابل شامل  شیوه نرم  مانند  غیررسمی  ارزشهای  و  شرکتها  افراد،  صنایع؛  های  و  مناطق    -3ها، 

  که   ثالث  اشخاص   و   دانشی  نهادهای  ها،دولت   مختلف،  هایشرکت  بین  ای؛ روابطهای شبکهمشوق

 مشارکت  استانداردسازی،  هایشبکه  مانند   خاص   مساله  یک  حل  برای  شده«»هماهنگ  صورت  به

های فناورانه، به عنوان  مشوق  -4گیرند؛  می  شکل...  و  کنندگانتامین  مشارکت  خصوصی،-دولتی

-های منطقهمشوق  -5  ؛ وجود دارند  TISمحور که در نام و ذات  ناپذیر صنایع تکنولوژی جزء جدایی

بوم منطقه  پذیر بر زیستی: وضعیت منبع تجدیدپذیر در منطقه و تاثیرات استحصال انرژی تجدیدا

 روند.  از عوامل اصلی به شمار می

خود    3»افشارزاده«  مقاله  در  ایشان  همکاران  انرژی  برای و  توسعه  شرایط  از  ی  هاتحلیلی 

  - ها، مسائل اقتصادی، فرهنگیهایی نظیر زیرساختچالش  برای مناطق روستایی ایران  تجدیدپذیر 
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اند )افشارزاده را ذکر کرده   برق  شبکه  با  بهتر  ارتباط  ایجاد  و  انرژی  سازیذخیره ،  اجتماعی و مدیریتی

-ای که در مورد ظرفیت انرژی زمین»نورالهی« و »یوسفی« در مقالههمچنین  .  (2016و همکاران،  

های جاری بخش انرژی، مقررات حمایتی  اند، تغییر در رویهرمایی در ایران به رشته تحریر درآورده گ

تجدیدپذیر، آموزش و توسعه منابع انسانی، ایجاد جریان اساسی برای نگهداری و ارتقاء  های  انرژی

اقدامات    را به عنوان  المللیریزی برای انتقال تکنولوژی از طریق توافقات بیننیروی انسانی، برنامه

حاضر  اند که همگی در فهرست اولیه عوامل پژوهش  آورده اصلی توسعه پایدار انرژی ایران به شمار  

 .  (2008اند )نورالهی و یوسفی، نیز مورد استفاده قرار گرفته 

»رکای«  از سوی  ،  1مطابق گزارش  به  ،  شودمیمنتشر    Ernst  &  Young  گروه مشاور که  نیاز 

های  گذاری بر انرژیهای سرمایهها و جذابیتانرژی )مثلاً نیاز در مناطق روستایی(، یکی از محرک

است  رک   تجدیدپذیر  اساس    .(2017ای،  )موسسه  بر  را  کشورها  که  انگلیسی  گروه  شاخص  این 

کنند که  ی استفاده میهایشاخصاز    کنند،  بندی میطبقه   ،"انرژی تجدیدپذیر  در توسعهجذابیت  "

ها  توانند به عنوان عوامل موثر بر توسعه فناوری فتوولتائیک در ایران نیز قلمداد شوند. این شاخص می

گذاری(، شرایط انرژی )امنیت  حیاتی کلان )پایداری اقتصادی، فضای سرمایه معیارهایعبارتند از: 

از  حمایت  سیاسی،  )پایداری  سیاستی  توانمندسازی  مالی(،  توان  پاک،  انرژی  فاصله  عرضه،  و 

های تولید پراکنده، مسائل مالی  تجدیدپذیرها(، تحویل پروژه )دسترسی به بازار انرژی، زیرساخت

ی و جابجایی نقدینگی(، پتانسیل فناوری )منابع طبیعی، جذابیت استحصال توان،  مانند هزینه، دسترس

 .بینی رشد و انتقال(های سیاستی، بلوغ فناوری، پیشحمایت

های  مشوقهای پاک را شامل  مربوط به توسعه انرژیهای  موانع و شکست  ای،در مقاله  2»براون«

ی، سودهای نامرئی، اطلاعات ناکافی و  نامرئ  یها ینههز،  منحرف  یو نظارت  یمال  ی هایاستسنابجا،  

بهره  ناکامل  بازارهای  سرمایه،  بازار  موانع  انرژی،  مسائل  پایین  اولویت  و  انرژی،  غیردقیق  وری 

   (.2001برشمرده است )براون، 
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هایی به شناسایی معیارهای بخش خصوصی برای ورود به  و همکاران ایشان در مقاله  1»اصلانی«

از آنجا که چنین معیارهایی به عنوان عوامل تاثیرگذار  اند.  های تجدیدپذیر همت گماشتهانرژیحوزه  

. معیارهای فنی شامل  1  شوند، از آنها به شرح ذیل استفاده شده است:  بر این پژوهش نیز قلمداد می 

ل انرژی  برداری سالنه و پتانسیشاخص بازدهی مهندسی بر حسب نوع منبع تجدیدپذیر، شاخص بهره 

دولتی شامل شاخص مالی، بازار مصرف و تقسیمات    و  تجاری  های سیاست  های. شاخص2منطقه؛  

اشاره    EPRزیستی با شاخص  های محیط . شاخص3های حمایتی دولت و  بازار و هماهنگی با سیاست

شان،  های تجدیدپذیر از دید »اصلانی« و همکاران ایهای توسعه انرژیاند. موانع و محدودیتکرده 

ها، هماهنگی سیاستی، هزینه نهایی، بازده تبدیل،  یلتقاضا و پتانس  ، اطلاعات بازارو اعتبارات،    بودجه

های کافی )مانند  یی، انگیزه در مناطق روستا  ی، وجود خدماتو نگهدار  یرو تعم  یاتعمل  ی هاینههز

-وسعه تجدیدپذیر، آگاهیت  های و برنامه   ها یاستوجود سهای مالیاتی(،  های تشویقی و معافیتتعرفه

-پروژه   ی انرژی، ارتباط بینساز یره ذخ  ، امکانسبز  ی ها و استانداردهایبا گواه  ییآشناهای عمومی،  

برداری، نیروی انسانی ماهر، مکان مناسب و  ، کیفیت ساخت و بهره بازار  یازهای و ن  یقاتیتحق  یها

  .(2014و  2012)اصلانی و همکاران، اند در دسترس، بوده 

اکنون اگر بخواهیم به مراجعی که خاصتاً در مورد عوامل اثرگذار بر فناوری فتوولتائیک اشاره  

های فتوولتائیک،  اگرچه سیستماند بپردازیم، باید از مقاله »کاراکایا« آغاز کنیم که اعتقاد دارد: » کرده 

ها در مقایسه با  ن سیستم اند، اما هنوز »انتشار« و »بکارگیری« ایپذیرتر شده نسبت به گذشته، رقابت

با موانع متعددی روبرو است و منابع مرسوم انرژی نرخ پایینی د به    ارد و  شناسایی موانع این  پاسخ 

کشورها و شرایط گوناگون، بر حسب مسائلی مانند سطح درآمدی، وضعیت شبکه  ها، در  سیستم

، 2»امراکاراکایا« و »سریواناوریت« در مقاله    .(2015  ،سریواناوریت« )کاراکایا و  .. متفاوت است.برق و

 103بررسی مروری گسترده و سیستماتیکی بر منابع داده گوناگون اینترنتی انجام شده و با بررسی  
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. این مقالت بر  شوداستخراج    PVگیری از فناوری  موانع پیش روی توسعه بهره شده تا  مقاله سعی  

تجربه   از    28مبنای  بوده   4کشور  جهان  نتقاره  برای    این   که   دهند می  نشان   ایجاند.  چه  مشکلات 

اجتماعی، اقتصادی، مدیریتی و  -درآمد یا پردرآمد، در چهار بعد وجود دارد: فنیکم  اقتصادهای

 سیاستی.  

اند که نقص  ، در مقالت خود اشاره کرده 2و همکاران و همچنین »سریواناویت«  1»آگوستینو«

اند، بویژه در مناطق  هنوز از سیستم استفاده نکرده یی که  اطلاعات بین بکارگیرندگان فناوری و آنها

  3. »ونکاتش«(2012،  سریواناویت؛  2011)آگوستینو،    شودنیز یکی از موانع محسوب میروستایی،  

کنندگان برق، امکان استفاده  اند در مناطقی که مصرفنیز در مقالتی خاطرنشان کرده   4و »داوویس«

؛ دیویس،  2000)ونکاتش،   ق آمدن بر حس پیچیدگی، دشوارتر نیز هستاز برق شبکه را دارند، فائ

نیز وجود دارد     هایینیز دغدغه   . برای نقاط منفصل از شبکه(1989 باتری کم  مانند توان و ذخیره 

به آن اشاره شده است .  (2012؛ دروری،  2012)ژای،   از مراجع  برخی  ، از عوامل دیگری که در 

عوامل  » و »آگوستینو« بر تاثیر    5»اوندرازک«   .(2013« است )پلیت،  فتوولتائیکهای  کیفیت سیستم» 

اند. فواصل دور بین نقاط شهری تا  های فتوولتائیک اشاره کرده بر بکارگیری سیستم «ویژه اجتماعی 

های جدید، شرایط آموزش، آگاهی و شناخت عمومی  روستایی، عدم تمایل به بکارگیری فناوری

هستند   مواردی  همکاران،  2013)اوندرازک،  چنین  و  آگوستینو  ارتباط،  (2011؛  همین  در   .

سال    6»تونیااورمی« در  همکارش  برنامه  2016و  سیاسی  و  فرهنگی  اجتماعی،  ابعاد  انرژی  به  های 

اند که مطابق  اند. آنها اشاره کرده پرداخته تجدیدپذیر مستقل از شبکه، در کشورهای در حال توسعه 

برق یک  الزامات  ملل،  سازمان  پایدار  توسعه  برآورده برنامه  شامل  پایدار،  روستایی  کردن  رسانی 
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پایداری فنی،  پایداری اقتصادی، پایداری نهادی یا حکومتی، پایداری محیطی و پایداری اجتماعی  

 .  (2016، تونیااورمی) و فرهنگی است 

معماری، مانند فضای مناسب )کمبود فضا در شهرها(، وضعیت سکونت از حیث مالک و   ابعاد

یا مستاجر بودن )زیرا در سهولت و مقدار ظرفیت نصب در شرایط مالکیت بیش از شهرهایی است  

)پنگ و همکاران،  اجتماعی است  -که مستاجرین زیادی دارند( نیز از جمله عوامل تاثیرگذار فنی

( که به عنوان عوامل هدف این پژوهش مورد نظر قرار گرفته  2013همکاران    ؛ گودینگ و 2012

گذاری است.  ها با توان مالی افراد برای نصب سیستم و سرمایهموضوع دیگر، تناسب ظرفیتاست.  

هایی با ظرفیت بال و با پکیج کامل در بازار عرضه شود، برای کسانی که درآمد  مثلاً زمانی که سیستم

و همکاران و    1»موگنبرگ«علاوه بر این،  .  (2012)باواکیلنو،  رند قابل استفاده نخواهد بود  پایینی دا

اند که بدون تقاضا، انتشار دچار گسست خواهد شد؛  »اوندرازک« در مقالتی به این نکته پرداخته

از    چنانچه در بسیاری از مناطق، در دسترس بودن برق مناسب و ارزان، سبب کاهش انگیزه استفاده 

 .(2013؛ اوندرازک، 2012)موگنبرگ و همکاران،  های فتوولتائیک بوده است پنل

سازی و فتوولتائیک، از تجربیاتی بوده که در اتریش  ایجاد تعامل مناسب بین دو صنعت ساختمان

های یکدیگر  معنا که هر دو بخش نیاز به بازنگری در استراتژیمورد ملاحظه قرار گرفته است. بدین

. »آگوستینو« همچنین از  (2015،  سریواناوریت)کاراکایا و    هماهنگی مناسب بین خود دارندبرای  

گیر مناطق روستایی فقدان یا ضعف خدمات پس از فروش به عنوان مسائل دیگری که بویژه گریبان

 .  (2011)آگوستینو و همکاران،  است بوده است، یاد کرده 

های فتوولتائیک تواند بر انتشار سیستمبعاد ملی، میوجود ظرفیت و زیرساخت فنی و مرتبط در ا

؛ باواکیلنو،  2013)اوندرازک؛  موثر باشد. این موضوع در کشورهای در حال توسعه، آشکارتر است  

ها  های حمایت از نوآوری یافته، در داشتن زیرساختاین موضوع در مورد کشورهای توسعه    (.2012

 .  (2015، ریتسریواناو)کاراکایا و   مورد بحث است

 
 

 

1. Müggenburg 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

31
 ]

 

                            14 / 46

http://epprjournal.ir/article-1-850-en.html


   183 ...  کیفتوولتائ  یعوامل موثر بر توسعه کاربرد فناور

 

 

اند. آنها  و همکاران به دسته بزرگی از معیارها شامل موانع اقتصادی اشاره کرده  1»سارزینسکی« 

مرتبطندمی مکان  و  زمان  بر  عمدتاً  اقتصادی،  موانع  یا  معیارها  همکاران،    سارزینسکی)  گویند  و 

شرایط ناپایدار  (.  2013،  کوینگ)  گیران از قیمت نیز مهم است در عین حال برداشت بهره   (؛2012

اعتبار  عدم    (،2012)باواکیلنو،  سیاسی   تامین  فرآیند  از  های  برنامه  (،2013)بردرمن،  اولیه  اطمینان 

( نیز از عوامل موثر بر توسعه کاربرد فناوری فتوولتائیک  2013)واسور و همکاران،  ای متناقض  یارانه

 اند.   محسوب شده 

  ی ابیو ارز  یبه صورت کل  یاستیس  یابیارزاند که  اشاره کرده   2016»ریو« و همکارانش در سال  

 ی ارهایعامل، از جمله مع  نیبه در نظر گرفتن چند   ازیبه طور خاص، ن  یدیخورش  یاز انرژ  تیحما

اندازها، اهداف،  ها، چشم شکست  نیا  یبررس  یبرا  یاستیس  یهابازار، حوزه   یهاشکست  ،یابیارز

بلندمدت، اهداف    اهدافآنها به  دارد.    ییو سطوح مختلف اجرا  یطراحها، ابزار، عناصر  یآورفن

 .  (2016)ریو،   ریزی تاکید دارنددر برنامه  ارهایها و معاستیس معین،

مقاله »حافظ در  همکاران  و  انیا«  شاخص  3ز  ای  - اجتماعی» و    «فنی» ،  «جغرافیایی » های  دسته 

کرده   «قتصادیا معتقدند  استفاده  آنها  چراکه  سیاست"اند؛  برای  اثربخشی  دولت  حمایتی  های 

های فنی بستگی  اقتصادی، آب و هوایی و جنبه   -بکارگیری منابع تجدیدپذیر، به شرایط اجتماعی

شاخصِ    5اقتصادی« با تلفیقی از    -. در این مقاله معیار »اجتماعی(2017نیا و همکاران،  )حافظ  دارد

اضای برق و مشارکت بخش خصوصی تعریف توسعه اجتماعی، امنیت عمومی، دانش و مهارت، تق

شده است. معیار آب و هوایی، با دو ویژگیِ میزان تابش روزانه )افقی( و دمای هوا معرفی شده است.  

..(  .ای از معیارها، با عنوان موضوعات سیاستی، دو گروه موضوعات فنی )مدول، اینورتر ودر دسته

های سالیانه )مانند تعمیر و نگهداری(،  ..(، هزینه .و  BOSهای اولیه )زمین،  و اقتصادی مشتمل بر هزینه

ر به محاسبه  ج..( که من...(، وام )نرخ بهره، مدت بازگشت و.پارامترهای مالی )نرخ تورم، مالیات و

NPV اند.  شوند، مورد استفاده قرار گرفتهمی 
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ار فتوولتائیک در شرق  ها، مداخلات و انتش مرور سیاستبرای  ای  در مقاله  1»یولریچ المر هانسن« 

کلیدیِ    ،آفریقا عامل  وجود  پنج  را  کشورها  بین  در  رشدتفاوت  به  رو  متوسط  شرایط    ،  طبقه 

 قهرمانان محلی و فرهنگ تجاری، ذکر کرده است  ، حضورکنندگانمحلی تامین  زنجیرة   ،جغرافیایی

 .(2015و همکاران،  یولریچ المر هانسن)

 بندی مرور ادبیات و احصاء عوامل تاثیرگذار  جمع  -

های موجود، تنوع بسیار زیاد آنها، بسته به  اولین نکته از مرور ادبیات، بویژه مطالعه معیارها و مدل

.. است. در این بین برخی از پژوهشگران  .نوع مطالعه، شرایط اقلیمی، سیاسی، اجتماعی، سیستمی و

 . اند های سیاستی تاکید داشتهچارچوبها و سازی مدلنیز به لزوم بومی

های مراجعی که از آن عوامل یاد کرده  بندی بندی اولیة کلیه عوامل، بر اساس دستهپس از دسته 

بندی آنها بر اساس شرایط ایران در جلسات مصاحبه با خبرگان اعتبارسنجی این عوامل و دسته بودند،  

های کلی عوامل به  گردید. فهرست نهایی دسته)روش تحقیق( ذکر    2شدند که تشریح آن در بخش  

 شرح زیر بوده است: 

 عوامل سیاستی: شامل تصمیمات حاکمیتی در زمینه انرژی؛ .1

 شده بر ایران؛ های سیاسی اعمالعوامل سیاسی خارجی: مانند تحریم .2

تغییرات نرخ  عوامل اقتصادی: شامل اقتصاد کلان و اقتصاد سیستم فتوولتائیک، مانند نرخ تورم،    .3

 ..؛  .ها، هزینه تعمیر و نگهداری سیستم فتوولتائیک وارز و قیمت مدول 

 ..  .عوامل جغرافیایی، اقلیمی، محیط زیستی: مانند دما، وجود منبع، الزامات محیط زیستی و .4

های مربوط: مانند امکان اتصال به شبکه،  عوامل مرتبط با توانمندی فناورانه، صنعتی و زیرساخت  .5

 ..؛.های خورشیدی وافت توان در شبکه انتقال و توزیع، زنجیره تامین و تولید پنل

 های مختلف زنجیره تامین، تولید و نگهداری؛   عوامل انسانی: شامل نیروی انسانی متخصص در قسمت   . 6

 های عمومی؛ فرهنگی: شامل سطح آگاهی -عوامل اجتماعی .7
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 عوامل نهادی: شامل پذیرش و امکانات سازمانی؛ .8

 ای. ای: شامل نوع و میزان و پیوستگی تخصیص اعتبارات و منابع بودجهعوامل اعتباری و بودجه .9
 

تواند متفاوت  بر اساس نظر خبرگان، محدوده اثرگذاری بر هر یک از عوامل و مدیریت آنها می

گیری از سیستم فتوولتائیک« در حیطه اثرگذاری  تشویق بهره باشد. مثلاً »تعیین روش مناسب برای  

صنعت برق و متولیان آن است، اما »مقررات کار و استخدام« در محدوده سطح بالتری از حاکمیت  

ترتیب باید سطح »سیستم« را برای هر یک از معیارها مشخص نمود. لذا بر اساس تایید  باشد. بدینمی

 سطح زیر، کلیه عوامل از این حیث نیز تفکیک شدند:   3مرز سیستم در  و اجماع خبرگان، با تعریف  

 گیران و متولیان این صنعت در بخش خصوصی و دولتی؛سطح بخش  )صنعت برق(: شامل تصمیم  .1

 سطح ملی: شامل مسائل داخل مرزهای ایران و در اراده دولت و قوای حاکم بر کشور؛ .2

های  ی که در بیرون از حیطه تسلط کشور هستند، مانند تحریمالمللی: شامل عواملسطح محیط بین   .3

 های ناشی از آن.  احتمالی سیاسی و محدودیت 

به عنوان   2بندی )»طبقات موضوعی« و »سطوح اثرگذاری«(، شکل نهایتاً، از تلفیق این دو دسته 

 شود.»چارچوب مفهومی ارتباط عوامل با هدف مساله« ترسیم می

 
 

   مفهومی عوامل اثرگذار بر توسعه تولید برق از فناوری فتوولتائیک در مقیاس تولید پراکنده چارچوب  .2 شکل
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به دلیل آنکه میزان تاثیرگذاری و امکان تدوین و اجرای سیاست در سطوح مختلف متفاوت 

گذاری بر روی سطحی انجام شود که بیشترین امکان و میزان تغییر )اصلاح  است، عملاً باید سیاست

تر بر  تکمیل( در آن وجود دارد و این سطح یقیناً سطح بخش )صنعت برق( است. لذا بررسی دقیقیا  

عنوان بودند،    142روی عوامل این سطح، مورد بررسی قرار گرفته است. از تعداد اولیه عوامل که  

گذار سطح بخش، قادر به تاثیرگذاری بر روی آنها نیست و همچنین برخی از  عواملی که سیاست

وامل که برای شرایط کشور ایران حائز اهمیت نیستند، بر اساس کدگذاریِ نظرِ خبرگان، حذف  ع

مانده در سطح صنعت برق عامل مهم باقی 60شدند و لذا ادامه بررسی در فاز دوم پژوهش، بر روی 

مشاهده    1بندی این عوامل، که خروجی فاز کیفی پژوهش است، در جدول  فهرست و طبقه انجام شد.  

تک عوامل نامه، برای سنجش »اهمیت« و »عملکرد« تکشود. این جدول، مبنای طراحی پرسشیم

، از متخصصین مرتبط، میزان  1قرار گرفته و مطابق طیف لیکرت، در مورد هر یک از عوامل جدول  

 اهمیت و وضع موجود ایران پرسیده شده است.  

 

 فهرست عوامل تاثیرگذار در سطح صنعت برق  .1جدول 

قه  طب

 عوامل

شماره  

 عامل
 عوامل و معیارها 

طبقه  

 عوامل

شماره  

 عامل
 عوامل و معیارها 

ی 
ست

سیا
ل 

وام
ع

 

1 
های متناسب با  تدوین اهداف و استراتژی

 توسعه تولید برق تجدیدپذیر 

ی
نگ

ره
ل ف

وام
ع

- 
ی 

اع
تم

اج
 

31 
پذیرش اجتماعی تولید برق از فناوری  

 فتوولتائیک 

2 
-توسعه انرژیهای موثر در وجود سیاست

 های تجدیدپذیر در کشور 
32 

های اجتماعی و محیط زیستی  وجود برنامه

 برای تشویق استفاده و بکارگیری 

3 
های انرژی، از حیث قانونی  رسمیت سیاست

 و پشتوانه نظارتی و ارزیابی 
 انتخاب کاربران اولیه مناسب برای ترویج   33

4 
-های صنعت برق )مدتپایداری سیاست

 های صنعت برق(  زمان اعتبار سیاست
34 

ها،  های مختلف، دولتشبکه روابط بین شرکت

 نهادهای دانشی و اشخاص ثالث 

5 
-های دولتی در زمینه انرژیاستمرار مشوق

 های تجدیدپذیر 
35 

شناخت اولیه بکارگیرندگان از پیچیدگی، طول  

 عمر، بازدهی، امنیت، پایداری و اقتصاد سیستم 

6 
های سادگی و شفافیت مقررات بخش انرژی

 تجدیدپذیر 

ی 
رو

 نی
ل

وام
ع

ی 
سان

ان
 

36 
سرمایه انسانی متخصص در زمینه طراحی  

 سیستم فتوولتائیک 

7 
-ها با تقاضای سرمایههماهنگی سیاست

های گذاری در صنعت برق و انرژی

 تجدیدپذیر 

37 
سرمایه انسانی متخصص مرتبط با تعمیر و  

 سیستم فتوولتائیک نگهداری 
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قه  طب

 عوامل

شماره  

 عامل
 عوامل و معیارها 

طبقه  

 عوامل

شماره  

 عامل
 عوامل و معیارها 

8 
وجود اهداف زیست محیطی در سطوح 

 ها مختلف سیاست
38 

های دانش و فناوری و ظرفیت جذب  زیرساخت

 فناوری 

 های تشویقی  اصلاح به موقع سیاست 9

ی
خت

سا
یر

و ز
ی 

عت
صن

ی، 
یک

وژ
نول

تک
ی 

ند
نم

توا
با 

ط 
رتب

ل م
وام

ع
 

 امکان اتصال به شبکه و تضمین آن  39

 امکان ذخیره انرژی  40 های تشویقی  مکانیزمتعریف  10

11 
ها و ابزارهای تشویقی، تفکیک مکانیزم

 متناسب با انواع منابع انرژی تجدیدپذیر 
 ریزی برای انتقال برق بینی و برنامهپیش 41

12 
حمایت از تولید صنعتی و بومی در زمینه 

 مرتبط با تولید برق از فناوری فتوولتائیک 
 ایجاد یا تجدیدساختار بازار انرژی و برق  42

13 
های  های چندجانبه )روشرانوجود پیش

 متنوع حمایتی( 
 وجود استانداردهای فنی مرتبط  43

ی
اد

 نه
ل

وام
ع

 

14 
پذیرش نهادی در سطوح مختلف نهادهای  

گیرنده، مانند مجلس، هیات دولت  تصمیم

 .. .و

44 
های  وجود تنوع تکنولوژیکی در سیستم

 فتوولتائیک 

15 
سازوکارهای نهادی و ساختاری مانند  

های بین  حضور سازمان متولی، هماهنگی

 .. .سازمانی و

45 
شدن روال نصب ها و روتینتعَدُد نصب سیستم

 و تعمیرات

گر برق و انرژی وجود نهاد تنظیم 16

 تجدیدپذیر 

 دسترسی تولیدکنندگان به بازار برق  46

17 
هماهنگی میان ادارات دولتی محلی با  

 جامعه محلی 
47 

-وجود و انتشار اطلاعات مرتبط مانند پتانسیل

 های تابش و اطلس پتانسیل انرژی خورشیدی 

18 
های بخش  تغییرات رادیکال در سیاست

 ونیرو انرژی؛ مانند ادغام وزارتین نفت
48 

های قابل عرضه در کیفیت ساخت سیستم

 کشور و طول عمر آنها، بویژه پنل و اینورتر

جه
ود

و ب
ی 

بار
عت

ل ا
وام

ع
ی 

ا
 

 49 وجود بودجه و اعتبارات مورد نیاز  19
سازی و  تعامل مناسب بین دو صنعت ساختمان

 فتوولتائیک  

20 
های اطمینان و پایداری منبع تامین تعرفه

 تشویقی 
50 

تهیه پنل متناسب با شرایط جغرافیایی  امکان 

 هر منطقه 

21 
کمک به فرآیند تامین اعتبار اولیه برای 

 گذاران سرمایه
51 

بازاریابی موثر تولیدکنندگان و واردکنندگان  

 سیستم فتوولتائیک 

22 
های مالیاتی برای وجود معافیت

 های خورشیدی واردکنندگان پنل و سیستم
 در داخل کشور وجود مراکز تست  52

23 
های فسیلی  کاهش یارانه به سوخت

 )کاهش حمایت از سایر منابع انرژی( 
53 

های اولیه در  وجود ارائه خدمات و زیرساخت

 مناطق روستایی 
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قه  طب

 عوامل

شماره  

 عامل
 عوامل و معیارها 

طبقه  

 عوامل

شماره  

 عامل
 عوامل و معیارها 

لان 
 ک

اد
ص

اقت
 و 

تم
یس

 س
اد

ص
اقت

با 
ط 

رتب
ل م

وام
ع

 

جغرافیلیی،   های اتصال به شبکه کاهش هزینه 24

اقلیمی و  

 زیستی محیط

54 
های هر منطقه از  شناسایی و تفکیک ویژگی

 ها ها و ریسکها، پتانسیلحیث محرک

 55 شدن هزینه تولید برق  واقعی 25
تناسب مقدار و شکل فضاهای شهری برای 

 ها سازی پروژهپیاده

26 
-گذاری اولیه سیستمکاهش میزان سرمایه

 های غیرمتمرکز های فتوولتائیک در مقیاس

عوامل 

گر توصیف

 هدف

56 
های فتوولتائیک  شده سیستم ظرفیت نصب

غیرمتمرکز نسبت به کل ظرفیت تولید برق 

 کشور 

27 
کاهش مدت بازگشت سرمایه سیستم  

 فتوولتائیک غیرمتمرکز در ایران 

ف
صی

 تو
ل

وام
ع

ف 
هد

ر 
گ

 

57 
های فروش سامانه و نصب و روند کاهشی هزینه 

 برداری  بهره

28 
کاهش تغییرات و نوسانات قیمت انرژی و  

 برق در داخل کشور 
 گذاریتمایل بخش خصوصی به سرمایه 58

 59 پایداری قیمت انرژی در کشور  29
های فتوولتائیک در  وجود زنجیره تامین سیستم

 سیستم در ایران داخل کشور بویژه تولید پنل و 

30 
های مرتبط با کارایی و طول  وجود بیمه

 های فتوولتائیک عمر سیستم
60 

حضور بازیگران لازم، مانند مشاوران و 

 پیمانکاران 

 

 نتایج  .5

 حلیل عاملی تاییدیت .5-1

اهمیت  ، از متخصصین مرتبط در مورد میزان  1عامل جدول    60هایی بر مبنای  نامهپس از تنظیم پرسش

وضعیتی    5هریک از عوامل فوق و همچنین سنجش وضعیت ایران در مورد آنها، بر مبنای طیف  

به    تحلیل شد.  Smart PLSافزار  با استفاده از نرم ها  نامهلیکرت سوال پرسیده شد. خروجی پرسش

و با استفاده   های بار عاملی و روایی همگرا پرداخته شدنامه با استفاده از شاخص اعتبار )روایی( پرسش

از شاخص »میانگین  باخ«، پایایی متغیرها ارزیابی شد.  های »پایایی ترکیبی« و »آلفای کروناز آزمون 

استخراج شده« ) AVEواریانس 
این شاخص،    ( 1 استفاده شده است.  اعتبار همگرا  بررسی  برای  نیز 

 
 

 

1. Average Variance Extracted 
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  یمی )کر  گیرداندازه می آورد را  مقدار واریانسی را که یک متغیر پنهان از نشانگرهایش بدست می 

  نتایج  یل عاملی تاییدی مرتبه دوم« استفاده شده است.نامه از »تحلبرای بررسی اعتبار پرسش .  (1394

استاندارد جدول    مدل  واریانس    2در  میانگین  و  کرونباخ  آلفای  ترکیبی،  پایایی  همراه  به 

   .آمده است ،شده استخراج

PLSدلیل استفاده از رویکرد  
ترین انگیزه  ، جدید و اکتشافی بودن مدل است. پژوهشگران مهم1

  PLSیابی مسیر با استفاده از  کنند. متخصصان، مدل بینی بیان میاکتشاف و پیش   را   PLSاستفاده از  

اند  نموده های اکتشافی پیشنهاد  را در مراحل اولیه توسعه نظری به منظور آزمون و معتبرساختن مدل

گیرانه کمتری درباره توزیع  های سختاین روش فرض  ،(. همچنین1390زاده و همکاران،  )عباس

ها  بودن توزیع داده و خطا دارد. بدین معنا که یکی از مزایای این روش، عدم نیاز به نرمال متغیرها  

های  های کوورایانس )لیزرل و ایموس(، فرض و مانند روش   باشدمیغیروابسته به توزیع    زیرا  است

 (.1390زاده و همکاران، )عباس  توزیعی نیرومند ندارد 

مراجع،  تاکید  بارها   مطابق  محاسبه  از  پس  محقق  شاخص   ن ی ب   ی عامل   ی اگر  و  با    ی ها سازه  آن 

از    ا ی نامه( را اصلاح نموده و  ها )سوالت پرسش آن شاخص   د ی د، با و مواجه ش   40/0کمتر از    ی ر یمقاد 

( معتقدند  2006همچنین هیر و همکاران ) (.  1392  و رضازاده،   ی )داور   د ی مدل پژوهش خود حذف نما 

ای که معمولً برای نتایج تحلیل عاملی  یعنی آستانه   0/ 40با بار عاملی کمتر از    های به طور کلی گویه 

در نظر گرفته   40/0شود باید حذف شوند. لذا در این پژوهش حد آستانه بار عاملی، مقدار استفاده می 

دار از مق   شتر ی ب   ا ی برابر    هایی که بار عاملی کمتری داشتند حذف شدند. اگر بارهای عاملی شد و گویه 

 قابل قبول است.    ی ری گ اندازه   دل اعتبار در مورد آن م   که   مطلب است   ن ی ا   د ی شود، مو   40/0

  

 
 

 

1. Partial least squares regression 
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 *گر هدفنتایج تحلیل عاملی تاییدی: بررسی روایی و پایایی عوامل توصیف .2جدول

ضریب استاندارد   شماره سوال  مولفه

 )بار عاملی( 

میانگین واریانس 

 استخراج شده 

 آلفای کرونباخ  پایایی ترکیبی 

 سیاستی 

1 49/0 

36/0 86/0 82/0 

2 60/0 

3 71/0 

6 65/0 
7 50/0 
8 64/0 
9 72/0 

10 65/0 

11 54/0 
12 45/0 
13 59/0 

 نهادی

14 76/0 

47/0 82/0 72/0 

15 66/0 
16 71/0 
17 61/0 
18 69/0 

 اعتباری 

19 76/0 

45/0 76/0 64/0 
20 68/0 
21 70/0 
23 54/0 

 اقتصاد 

24 65/0 

39/0 81/0 
 

74/0 

25 60/0 
26 53/0 
27 67/0 
28 62/0 
29 66/0 
30 

 

 

 

 

62/0 

 

 اجتماعی 

31 63/0 

59/0 88/0 82/0 

32 82/0 

33 79/0 

34 80/0 
35 

 

 

 

 

78/0 
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ضریب استاندارد   شماره سوال  مولفه

 )بار عاملی( 

میانگین واریانس 

 استخراج شده 

 آلفای کرونباخ  پایایی ترکیبی 

 انسانی 

36 81/0 
74/0 90/0 83/0 37 92/0 

38 85/0 

 زیرساختی 

39 54/0 

49/0 94/0 92/0 

40 68/0 

41 67/0 
42 62/0 
43 76/0 
44 72/0 
45 66/0 
46 73/0 
47 58/0 
48 76/0 
49 68/0 

50 80/0 
51 76/0 
52 69/0 
53 80/0 

 جغرافیایی 
54 92/0 

85/0 92/0 82/0 
55 93/0 

 (T >  96/1( و )p<  05/0درصد معنی دار هستند: )  95* توجه: تمامی بارهای عاملی در سطح اطمینان  

 

است و    40/0که بیشتر از    ،آمده مقدار بارهای عاملی بدست نتایج نشان داده است که با توجه به  

از  در سطح معنی مقادیر  p<05/0)  05/0داری کمتر  )تمامی  دارند  قرار   )T    از شده   1/ 96بزرگتر 

اعتبار سازة تمامی سوالت     عواملِ  ،سوالت  و  شوندتایید می(  22و    5،  4سوال    3)به جز  است(، 

برای عامل اعتباری و    76/0د. مقدار پایایی ترکیبی از حداقل  نماینمی  توصیفرا    هدف   گرِتوصیف 

برای عامل زیرساختی بدست آمده است که این مقادیر پایایی ترکیبی    94/0ای تا حداکثر  بودجه 

مورد تاییدی است و گویای این است که پایایی    است. این مقادیر پایایی، مقدارِ  70/0بیشتر از مقدار  

ها مقادیر مناسبی شود. همچنین مقادیر آلفای کرونباخ عاملماری تایید میعامل از نظر آ  8تمامی  

دارند و فقط عامل اعتباری، آلفای    70/0ها مقدار آلفای کرونباخ بیشتر از  است چراکه، تمامی عامل
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دارد که چون تعداد سوالت این عامل کم و فقط سه سوال است و همچنین   70/0کرونباخ کمتر از 

است نیز تایید    64/0ساخته و جدید است و آلفای کرونباخ این متغیر که برابر با  حقق نامه مپرسش

برای عامل    36/0سنجد، از حداقل  شده که اعتبار همگرا را میشود. میانگین واریانس استخراجمی

دهند  برای عامل جغرافیایی بدست آمده است. مقادیر بدست آمده نشان می  0/ 85سیاستی تا حداکثر  

های سیاستی، نهادی، اعتباری، اقتصادی و زیرساختی، مقدار متوسط و اعتبار  اعتبار همگرای عامل که  

اعتبار و     ها مقدار مطلوبی بدست همگرای سایر عامل از تایید  نتایج نشان  آمده است. در مجموع 

در  ندارد(  در حالت بار عاملی )ضریب استا گیریاندازه   ها دارد. مدلپایایی تمامی سوالت و عامل

 نشان داده شده است.    3 شکل

 

 
 

 در حالت ضرایب استاندارد )بار عاملی( گیری مدل اندازه .3شکل 
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 ها ها و عاملبررسی اهمیت و وضعیت شاخص  .5-2

شاخص »اهمیت«  میزان  سنجش  عاملبرای  و  آزمون  ها  از  است.  نمونه تک   Tها  شده  استفاده  ای 

مینمونهتک   Tآزمون قرار  استفاده  مورد  زمانی  و  ای  باشیم  داشته  از جامعه  نمونه  که یک  گیرد 

با یک عدد فرضی و مورد  می خواهیم میانگین آن را با یک حالت معمول یا استاندارد و یا حتی 

  5/3را با مقدار   در شرایط اهمیت عوامل    انتظار مورد مقایسه کنیم. در این آزمون ما میانگین نمونه

دهیم. انتخاب  ظر گرفته شده است، مورد مقایسه قرار میسکه مقدار متوسط )بین متوسط تا زیاد( در ن 

های موثر و مهم است. دامنه  گیری بیشتر در تشخیص عاملبه دلیل رعایت دقت و سخت 5/3مقدار 

باشد، یعنی تاثیر آن شاخص یا عامل زیاد است    5/3تر از  است و چنانچه میانگینی بیش  5تا    1نمرات از  

(05/0  >p  برای »وضعیت موجود« از معیار .)استفاده شد. نتایج در ادامه به تفکیک وضعیت موجود    3

   آمده است. 3در جدول و اهمیت 

 

 ( df=  104)( 5/3ای برای مقایسه میانگین متغیرها با مقدار متوسط )معیار = تک نمونه Tآزمون  .3جدول 

 وضعیت موجود  وضعیت مطلوب  عامل 

تفاوت   میانگین 

 میانگین 

  سطح Tمقدار 

 داریمعنی

تفاوت   میانگین 

 میانگین 

سطح   Tمقدار 

 داریمعنی
ی

ست
یا

س
 

های تدوین اهداف و استراتژی

 متناسب
48/4 976/0 539/12 001/0 > 66/2 340/0 - 074/4 001/0 > 

 < 001/0 305/5 - 340/0 66/2 < 001/0 240/12 919/0 42/4 های موثروجود سیاست
 < 001/0 347/6 - 524/0 48/2 < 001/0 035/13 843/0 34/4 های انرژی رسمیت سیاست

 902/0 123/0 - 010/0 99/2 < 001/0 368/8 548/0 05/4 سادگی و شفافیت مقررات
ها با تقاضای هماهنگی سیاست

 گذاری سرمایه
98/3 481/0 110/7 001/0 > 32/2 680/0 - 010/10 001/0 > 

 < 001/0 315/11 - 029/1 97/1 128/0 536/1 138/0 64/3 وجود اهداف زیست محیطی 
 < 001/0 107/15 - 204/1 80/1 < 001/0 339/5 357/0 86/3 ها اصلاح به موقع سیاست

 < 001/0 115/4 - 427/0 57/2 < 001/0 090/5 405/0 90/3 های تشویقی تعریف مکانیزم
ها و ابزارهای  تفکیک مکانیزم

 تشویقی 
79/3 290/0 154/4 001/0 > 48/2 524/0 - 793/4 001/0 > 

 < 001/0 897/7 - 689/0 31/2 218/0 238/1 100/0 60/3 حمایت از تولید صنعتی و بومی 
 < 001/0 998/16 - 262/1 74/1 < 001/0 754/3 290/0 79/3 های چندجانبه رانوجود پیش
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 وضعیت موجود  وضعیت مطلوب  عامل 

تفاوت   میانگین 

 میانگین 

  سطح Tمقدار 

 داریمعنی

تفاوت   میانگین 

 میانگین 

سطح   Tمقدار 

 داریمعنی

ی
اد

نه
 

پذیرش نهادی در سطوح مختلف  

 نهادها
99/3 490/0 563/6 001/0 > 66/2 340/0 - 970/4 001/0 > 

 < 001/0 026/4 - 398/0 60/2 < 001/0 211/6 471/0 97/3 سازوکارهای نهادی و ساختاری 
گر برق و انرژی  وجود نهاد تنظیم

 تجدیدپذیر 
79/3 290/0 754/3 001/0 > 45/2 553/0 - 631/5 001/0 > 

هماهنگی میان ادارات دولتی  

 محلی با جامعه محلی 
68/3 176/0 529/2 013/0 31/2 689/0 - 616/7 001/0 > 

های تغییرات رادیکال در سیاست 

 بخش انرژی 
84/2 662/0 - 759/5 001/0 > 75/1 252/1 - 869/15 001/0 > 

ی
ار

تب
اع

 

 < 001/0 493/5 - 524/0 48/2 < 001/0 518/10 824/0 32/4 اعتبارات وجود بودجه و 
اطمینان و پایداری منبع تامین  

 هاتعرفه
25/4 748/0 481/10 001/0 > 37/2 631/0 - 744/6 001/0 > 

 < 001/0 862/17 - 340/1 66/1 282/0 082/1 100/0 60/3 کمک به فرآیند تامین اعتبار اولیه
های  یارانه به سوختکاهش 

 فسیلی 
79/3 290/0 648/2 009/0 26/3 262/0 837/1 069/0 

ی
اد

ص
قت

ا
 

 001/0 546/3 - 301/0 70/2 < 001/0 895/4 - 414/0 09/3 های اتصال به شبکه کاهش هزینه
 < 001/0 298/11 - 117/1 88/1 < 001/0 520/7 729/0 23/4 شدن هزینه تولید برق واقعی

 154/0 436/1 136/0 14/3 < 001/0 118/4 319/0 82/3 گذاری اولیهسرمایهکاهش میزان 
 015/0 478/2 - 272/0 73/2 < 001/0 473/8 643/0 14/4 کاهش مدت بازگشت سرمایه 

کاهش تغییرات و نوسانات قیمت  

 انرژی و برق کشور 
54/3 043/0 419/0 676/0 50/2 505/0 - 120/4 001/0 > 

 159/0 418/1 - 146/0 85/2 956/0 055/0 005/0 50/3 انرژی در کشور پایداری قیمت 
های مرتبط با کارایی و  وجود بیمه

 ها طول عمر سیستم
44/3 062/0 - 743/0 459/0 62/1 379/1 - 632/17 001/0 > 

ی 
اع

تم
اج

 

پذیرش اجتماعی تولید برق از  

 فناوری فتوولتائیک
81/3 31/0 706/3 001/0 > 51/2 485/0 - 933/4 001/0 > 

های اجتماعی و محیط  وجود برنامه

 زیستی 

51/3 014/0 163/0 871/0 94/1 058/1 - 359/10 001/0 > 

 < 001/0 240/7 - 757/0 24/2 168/0 387/1 - 138/0 36/3 انتخاب کاربران اولیه مناسب 
های  شبکه روابط بین شرکت

 ها و... مختلف، دولت
52/3 024/0 246/0 806/0 21/2 786/0 - 415/9 001/0 > 

تصور و شناخت اولیه  

 بکارگیرندگان 

 

 

55/3 052/0 577/0 565/0 37/2 631/0 - 535/6 001/0 > 
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 وضعیت موجود  وضعیت مطلوب  عامل 

تفاوت   میانگین 

 میانگین 

  سطح Tمقدار 

 داریمعنی

تفاوت   میانگین 

 میانگین 

سطح   Tمقدار 

 داریمعنی

ی 
سان

ان
 

سرمایه انسانی متخصص در زمینه  

 طراحی 
77/3 271/0 914/3 001/0 > 96/2 039/0 - 387/0 700/0 

سرمایه انسانی متخصص مرتبط با  

 نگهداریتعمیر و  
75/3 252/0 787/2 006/0 80/2 204/0 - 762/1 081/0 

های دانش و فناوری و  زیرساخت 

 ظرفیت جذب فناوری 
54/3 043/0 419/0 676/0 31/2 689/0 - 503/6 001/0 > 

ی
خت

سا
یر

ز
 

امکان اتصال به شبکه و تضمین  

 آن
73/3 233/0 591/2 011/0 19/3 194/0 411/2 018/0 

 < 001/0 139/11 - 204/1 80/1 002/0 247/3 - 395/0 10/3 انرژی امکان ذخیره 
ریزی برای بینی و برنامهپیش

 انتقال برق
52/3 024/0 262/0 794/0 48/2 524/0 - 178/5 001/0 > 

ایجاد یا تجدیدساختار بازار انرژی  

 و برق
82/3 319/0 604/3 001/0 > 14/2 864/0 - 658/9 001/0 > 

 < 001/0 641/4 - 456/0 54/2 < 001/0 849/3 338/0 84/3 استانداردهای فنی مرتبط وجود 
وجود تنوع تکنولوژیکی در  

 های فتوولتائیکسیستم
98/2 519/0 - 537/5 001/0 > 16/2 845/0 - 255/9 001/0 > 

 < 001/0 229/5 - 437/0 56/2 333/0 973/0 - 081/0 42/3 ها تعَدُد نصب سیستم
دسترسی تولیدکنندگان به بازار  

 برق
58/3 081/0 780/0 437/0 89/1 107/1 - 576/13 001/0 > 

وجود و انتشار اطلاعات مرتبط  

 های تابش مانند پتانسیل
51/3 014/0 152/0 879/0 70/2 301/0 - 820/2 006/0 

های قابل  کیفیت ساخت سیستم

 عرضه 
01/4 51/0 818/6 001/0 > 15/2 854/0 - 319/8 001/0 > 

سازی  تعامل مناسب بین ساختمان

 و صنعت فتوولتائیک 
44/3 062/0 - 522/0 603/0 51/1 485/1 - 025/23 001/0 > 

امکان تهیه پنل متناسب با شرایط  

 جغرافیایی
35/3 148/0 - 286/1 201/0 89/1 107/1 - 105/12 001/0 > 

بازاریابی موثر تولیدکنندگان و  

 واردکنندگان
32/3 176/0 - 952/1 054/0 20/2 796/0 - 083/9 001/0 > 

 < 001/0 631/16 - 466/1 53/1 027/0 249/2 252/0 75/3 وجود مراکز تست در داخل کشور 
ها در  وجود خدمات و زیرساخت

 مناطق روستایی 
22/3 281/0 - 826/2 006/0 80/1 204/1 - 836/15 001/0 > 

 جغرافیایی

های شناسایی وتفکیک ویژگی

 هرمنطقه
51/3 014/0 145/0 885/0 87/1 126/1 - 065/14 001/0 > 

تناسب مقدار و شکل فضاهای 

 شهری

 

24/3 262/0 - 807/2 006/0 99/1 010/1 - 460/12 001/0 > 
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 وضعیت موجود  وضعیت مطلوب  عامل 

تفاوت   میانگین 

 میانگین 

  سطح Tمقدار 

 داریمعنی

تفاوت   میانگین 

 میانگین 

سطح   Tمقدار 

 داریمعنی

ف
صی

تو
ف 

هد
ر 

گ
 

های  شده سیستمظرفیت نصب

 فتوولتائیک
00/5 49/1 50/156 001/0 > 00/2 534/0 - 656/5 001/0 > 

 520/0 645/0 - 068/0 47/2 < 001/0 359/5 481/0 98/3 ها روند کاهشی هزینه
تمایل بخش خصوصی به  

 گذاری سرمایه
15/4 652/0 949/7 001/0 > 07/3 922/0 480/10 001/0 > 

های وجود زنجیره تامین سیستم

 فتوولتائیک
55/3 052/0 532/0 596/0 08/2 233/0 273/2 025/0 

حضور بازیگران لازم، مانند  

 مشاوران
64/3 138/0 536/1 128/0 77/2 485/0 933/4 001/0 > 

 

تر از ها میزان عملکرد وضعیت مناسبی ندارد و پایین دهند که در اکثر شاخصنتایج نشان می 

 شاخص میزان عملکرد مقدار متوسطی بوده است. 8حد متوسط هستند و فقط در 

ای به سنجش عملکرد و اهمیت عوامل اصلی نیز پرداخته شده  نمونه تک  Tبا استفاده از آزمون 

یافته  نشان می است.  میانگینی  ها  اصلی در وضعیت عملکرد وضع موجود،  تمامی عوامل  دهند که 

از مقدار متوسط دارند؛ به عبارتی، میزان عملکرد در تمامی عامل از مقدار متوسط  کمتر  ها کمتر 

)ا عامل  (.p<05/0ست  اهمیت  میبررسی  نشان  نیز  عامل  ها  سه  اهمیت  میزان  که  دهد 

 5/3فرهنگی/اجتماعی، زیرساختی و جغرافیایی مقدار متوسطی است، چون میانگین آنها در حدود  

معنی اختلاف  و  )است  ندارد  آن  با  میp>05/0داری  نشان  نتایج  همچنین  عوامل (.  سایر  دهند 

گر هدف( میانگین بالتر از متوسط  تباری، اقتصادی، انسانی و عوامل توصیف )سیاستی، نهادی، اع

 ( که نشان از این دارد که این عوامل از اهمیت بالیی برخوردارند.p<05/0دارند )
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 ( IPAعملکرد )-تحلیل اهمیت .5-3

اساس روش محاسبات تحقیق(  2در قسمت    ذکرشده   یبر  ارزیابی وضعیت کل   ، 4  ، جدول)روش 

 دهد: را به صورت مجتمع نشان می ی فاز کمیهاداده 

 

 

 عملکرد -های اهمیتنتایج محاسبات ماتریس .4 جدول

 عوامل سیاستی  ردیف 

درجه 

 اهمیت
*3.95 

درجه 

  عملکرد
*2.22 

ناحیه در 

 ماتریس

وزن 

مشخصه 

 برای بهبود 

اولویت بهبود،  

مطابق هر 

 دسته 

 4 8.00 1 2.52 4.36 های متناسب با توسعه تولید برق تجدیدپذیراستراتژیتدوین اهداف و  1

 6 7.34 1 2.59 4.36 های تجدیدپذیر در کشور های موثر در توسعه انرژیوجود سیاست 2

 2 8.50 1 2.33 4.30 های انرژی، از حیث قانونی و پشتوانه نظارتی و ارزیابی رسمیت سیاست 3

 1 10.00 4 2.13 4.41 های صنعت برق( زمان اعتبار سیاستصنعت برق )مدتهای پایداری سیاست 4

 9 5.86 1 2.46 3.95 های تجدیدپذیرهای دولتی در زمینه انرژیاستمرار مشوق 5

 13 4.34 1 2.89 3.98 های تجدیدپذیرسادگی و شفافیت مقررات بخش انرژی 6

 7 6.87 4 2.20 3.95 برقگذاری ها با تقاضای سرمایه هماهنگی سیاست 7

 8 5.99 3 1.78 3.49 هامحیطی در سطوح مختلف سیاستوجود اهداف زیست  8

 3 8.30 3 1.64 3.81 های تشویقی اصلاح به موقع سیاست 9

 11 5.69 2 2.34 3.83 های تشویقی تعریف مکانیزم 10

11 
منابع انرژی  ها و ابزارهای تشویقی، متناسب با انواع تفکیک مکانیزم

 تجدیدپذیر 
3.73 2.20 3 

5.71 10 

12 
حمایت از تولید صنعتی و بومی در زمینه مرتبط با تولید برق از فناوری  

 فتوولتائیک 
3.46 2.12 3 

4.63 12 

 5 7.76 3 1.60 3.70 های متنوع حمایتی(های چندجانبه )روشرانوجود پیش 13
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 عوامل نهادی 

درجه 

 اهمیت

3.52 

درجه 

 عملکرد 

2.17 

ناحیه در 

 ماتریس

وزن 

مشخصه 

 برای بهبود 

اولویت بهبود،  

مطابق هر 

 دسته 

14 
گیرنده، مانند مجلس و  پذیرش نهادی سطوح مختلف نهادهای تصمیم

 هیات دولت  
3.88 2.54 1 

5.22 4 

15 
های بین  سازوکارهای ساختاری مانند حضور سازمان متولی، هماهنگی

 .. .سازمانی و
3.85 2.38 1 

5.67 1 

 2 5.35 1 2.23 3.69 گر برق و انرژی تجدیدپذیروجود نهاد تنظیم 16

 3 5.35 4 2.11 3.60 هماهنگی میان ادارات دولتی محلی با جامعه محلی 17

 5 2.57 3 1.57 2.57 سازی های بخش انرژی به سمت یکپارچه تغییرات رادیکال در سیاست 18

 اعتباری ای و عوامل بودجه 

درجه 

 اهمیت

3.77 

درجه 

 عملکرد 

2.20 

ناحیه در 

 ماتریس

وزن 

مشخصه 

 برای بهبود 

اولویت بهبود،  

مطابق هر 

 دسته 

 1 8.51 1 2.24 4.24 وجود بودجه و اعتبارات مورد نیاز  19

 2 8.43 4 2.16 4.17 های تشویقی اطمینان و پایداری منبع تامین تعرفه  20

 3 6.72 3 1.52 3.64 گذارانتامین اعتبار اولیه برای سرمایه کمک به فرآیند   21

22 
های  های مالیاتی برای واردکنندگان پنل و سیستموجود معافیت

 خورشیدی 
3.29 2.26 2 

3.37 5 

 4 2.39 2 2.82 3.50 های فسیلی )کاهش حمایت از سایر منابع انرژی( کاهش یارانه به سوخت  23

 عوامل اقتصادی 

درجه 

 اهمیت

3.59 

درجه 

 عملکرد 

2.36 

ناحیه در 

 ماتریس

وزن 

مشخصه 

 برای بهبود 

اولویت بهبود،  

مطابق هر 

 دسته 

 9 1.10 2 2.54 2.91 های اتصال به شبکه کاهش هزینه  24

 1 9.66 4 1.66 4.05 شدن هزینه تولید برق  واقعی 25

26 
فتوولتائیک در  های گذاری اولیه سیستمکاهش میزان سرمایه 

 های غیرمتمرکز مقیاس
3.70 2.94 1 

2.80 7 

 2 6.29 1 2.47 4.03 کاهش مدت بازگشت سرمایه سیستم فتوولتائیک غیرمتمرکز در ایران 27

 6 3.61 3 2.18 3.28 کاهش تغییرات و نوسانات قیمت انرژی و برق در داخل کشور  28

 5 3.63 1 2.83 3.79 های اخیرفتوولتائیک طی سالهای های سیستمروند کاهشی هزینه  29

 3 5.91 1 2.50 3.98 گذاریتمایل بخش خصوصی به سرمایه  30

 8 2.15 2 2.62 3.28 پایداری قیمت انرژی در کشور  31

 4 5.84 3 1.48 3.26 های فتوولتائیک های مرتبط با کارایی و طول عمر سیستموجود بیمه  32
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 ی اجتماع -یعوامل فرهنگ

درجه 

 اهمیت

3.36 

درجه 

 عملکرد 

2.05 

ناحیه در 

 ماتریس

وزن 

مشخصه 

 برای بهبود 

اولویت بهبود،  

مطابق هر 

 دسته 

 2 4.94 1 2.31 3.66 پذیرش اجتماعی تولید برق از فناوری فتوولتائیک  33

34 
های اجتماعی و محیط زیستی برای تشویق استفاده و وجود برنامه 

 بکارگیری 
3.33 1.72 3 

5.36 1 

 5 3.48 3 1.99 3.10 انتخاب کاربران اولیه مناسب برای ترویج   35

36 
ها، نهادهای دانشی و  های مختلف، دولتشبکه روابط بین شرکت

 3.33 اشخاص ثالث
2.05 3 

4.27 3 

37 
تصور و شناخت اولیه بکارگیرندگان از پیچیدگی، طول عمر، اقتصاد 

 3.38 .. . سیستم و
2.16 1 

4.11 4 

 عوامل انسانی 

درجه 

 اهمیت

3.52 

درجه 

 عملکرد 

2.44 

ناحیه در 

 ماتریس

وزن 

مشخصه 

 برای بهبود 

اولویت بهبود،  

مطابق هر 

 دسته 

 3 3.43 1 2.75 3.68 سرمایه انسانی متخصص در زمینه طراحی سیستم فتوولتائیک 38

 2 3.81 1 2.51 3.57 فتوولتائیک سرمایه انسانی متخصص مرتبط با تعمیر و نگهداری سیستم  39

 1 4.13 3 2.05 3.30 های دانش و فناوری و ظرفیت جذب فناوریزیرساخت 40

 یرساختیو ز یصنعت ،یکی تکنولوژ یعوامل مرتبط با توانمند

درجه 

 اهمیت

3.32 

درجه 

 عملکرد 

1.99 

ناحیه در 

 ماتریس

وزن 

مشخصه 

 برای بهبود 

اولویت بهبود،  

مطابق هر 

 دسته 

 17 1.81 1 3.06 3.57 امکان اتصال به شبکه و تضمین آن  41

 13 3.48 3 1.53 2.78 امکان ذخیره انرژی  42

 11 3.79 1 2.23 3.36 ریزی برای انتقال برق بینی و برنامه پیش 43

 3 6.27 4 1.92 3.64 ایجاد یا تجدیدساختار بازار انرژی و برق 44

 7 4.76 4 1.90 3.33 های فتوولتائیک در داخل کشور  وجود زنجیره تامین سیستم 45

 6 4.98 1 2.34 3.69 وجود استانداردهای فنی مرتبط  46

 16 2.30 3 1.96 2.79 های فتوولتائیک وجود تنوع تکنولوژیکی در سیستم 47

 9 4.12 1 2.27 3.64 های خدمات انرژی )مشاوران و پیمانکاران مجرب(وجود شرکت 48

 15 2.84 2 2.39 3.26 شدن روال نصب و تعمیراتها و روتین تعَددُ نصب سیستم 49

 4 5.54 4 1.71 3.36 دسترسی تولیدکنندگان به بازار برق   50

 14 2.99 1 2.44 3.34 ها و اطلس تابش  وجود و انتشار اطلاعات مرتبط مانند پتانسیل 51

52 
عرضه در کشور، بویژه پنل  های قابل  کیفیت ساخت و طول عمر سیستم

 و اینورتر 
3.90 1.91 4 

7.75 1 
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 5 5.38 3 1.41 3.13 سازی و فتوولتائیک تعامل مناسب بین دو صنعت ساختمان 53

 8 4.19 3 1.70 3.07 امکان تهیه پنل متناسب با شرایط جغرافیایی هر منطقه  54

 12 3.49 2 2.01 3.13 فتوولتائیک بازاریابی موثر تولیدکنندگان و واردکنندگان سیستم   55

 2 7.37 4 1.37 3.49 وجود مراکز تست در داخل کشور  56

 10 4.05 3 1.65 3.00 های اولیه در مناطق روستاییوجود ارائه خدمات و زیرساخت 57

 ی ستزیط یو مح  یمی اقل ،یایی جغرافعوامل 

درجه 

 اهمیت

3.17 

درجه 

 عملکرد 

1.77 

ناحیه در 

 ماتریس

وزن 

مشخصه 

 برای بهبود 

اولویت بهبود،  

مطابق هر 

 دسته 

58 
ها  ها، پتانسیلهای هر منطقه از حیث محرکشناسایی و تفکیک ویژگی

 ها و ریسک
3.30 1.72 4 

5.24 1 

 2 3.68 2 1.83 3.04 هاسازی پروژهتناسب مقدار و شکل فضاهای شهری برای پیاده 59

 های »درجه اهمیت« و »درجه عملکرد«، مربوط به ارزش آستانه اهمیت و عملکرد هستند.   عنوان شده در ذیل  * دو مقدار نوشته 

 

انجام ارزیابی  نتایج  ماتریسمطابق  فوق،  جدول  در  از  شده  آگاهی  منظور  به  نتایج،  های 

های ماتریس برای هر دسته عوامل، مطابق اشکال ذیل خواهد  قرارگرفتن هر عامل در یکی از ربع

 بود: 

 
 4شکل  
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 5شکل 

 ماتریس اهمیت عملکرد، برای عوامل سیاستی )راست( و نهادی   5و   4 هایشکل

 

 
 6شکل 
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   7شکل 

 ای و اعتباری ماتریس اهمیت عملکرد، برای عوامل بودجه   .7و    6های  شکل 

 

 
 8شکل 
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   9شکل 

 )چپ(   یاجتماع-ی)راست( و فرهنگ  یعوامل اقتصاد ی عملکرد، برا ت یاهم س یماتر  9و   8 یهاشکل

 

 
   10شکل 
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   11شکل 

 )راست(   ماتریس اهمیت عملکرد، برای عوامل توانمندی تکنولوژیکی، صنعتی و زیرساختی .11و  10های شکل

 و جغرافیایی، اقلیمی و محیط زیستی )چپ( 

 

گر بیشتر  عملکرد ربع دوم و ربع چهارم است. ا  -شکاف اصلی در مدل تجزیه و تحلیل اهمیت

اری کرده ذگهایی سرمایهروی شاخصکشور  /یعنی سازمان  ،ها در ربع دوم قرار گرفته باشدشاخص

ع و  ندارند  چندانی  ارزش  که  شاخصملاست  زمینه  در  بیکرد  بیشتر  های  اگر  است.  بال  اهمیت 

اهمیت  شاخصدر زمینه  کشور  /یعنی سازمان  ، ها در ربع چهارم قرار گرفته باشدشاخص هایی که 

عناصر را از  که  باید درصدد آن باشد    کشور/کرد ضعیفی دارد. استراتژی سازمانلبالیی دارند عم

 ربع چهارم به ربع اول منتقل کند و تمامی عناصر ربع دوم و سوم را حذف نماید. 

 تحلیل نتایج   .6

نمودن کلیه عوامل تاثیرگذار بر توسعه کاربرد )انتشار( فناوری  خروجی این پژوهش، علاوه بر معین

فتوولتائیک در ایران، این عوامل را برای شرایط کشور ایران در حال حاضر، یعنی بازه انجام پژوهش  

مشخص نموده  (، مورد ارزیابی قرارداده و وضعیت کشور را در زمینه آنها  1399و    1398های  )سال

است. به صورت خلاصه، برای موضوع هدف، یعنی »توسعه کاربرد فناوری فتوولتائیک به منظور  

ایران«،   در  غیرمتمرکز  مقیاس  در  برق  در  119تولید  عوامل  این  است.  احصاء شده  اثرگذار  عاملِ 
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. »نهادی«  2های داخلی« )تصمیمات حاکمیتی در زمینه انرژی(،  . »عوامل مرتبط با سیاست1  :دسته9

. »سیاسی خارجی« )شامل 3های سازمانی و نهادی و ارتباطات بین آنها(،  دهی به زیرساخت)شکل

بین  تحریممراودات  و  اعمالالمللی  ایران(،  های سیاسی  بر  اقتصاد کلان  4شده  )شامل  »اقتصادی«   .

،  PVجزای سیستم  کشور مانند نرخ تورم و شرایط ارزی؛ و اقتصاد و سودآوری سیستم، مانند قیمت ا

. »جغرافیایی، اقلیمی و محیط زیستی« )مانند دما، وجود منبع خورشیدی،  5هزینه تعمیر و نگهداری(،  

و زیستی  محیط  »توانمندی 6..(،  .الزامات  )در  .  کشور«  فناوری  و  صنعت  و   3های  »صنایع  سطحِ 

ان اتصال به شبکه برق؛  سازی فناوری؛ »صنعت برق«، مانند امکهای ملی« مانند توان بومیزیرساخت

. »مسائل مرتبط با نیروی انسانی« )شامل نیروی  7های خورشیدی«(،  و »سطح زنجیره تامین و تولید پنل

فرهنگی«   -. »اجتماعی8های مختلف زنجیره تامین، تولید و نگهداری(،  انسانی متخصص در قسمت

ای« )شامل نوع،  اری و بودجه. »عوامل اعتب9های عمومی تا پذیرش نهادی( و  )شامل سطح آگاهی

 بندی شدند.  مقدار و پایداری اعتبارات مصوب(، تقسیم

گذاران حوزه صنعت برق قرار داشته باشد؛ در عین  توجه به همه این عوامل، باید مد نظر سیاست

عامل مهم در سطح    60المللی، کلان ملی و »صنعت برق«،  حال، با تفکیک عوامل در سه سطح بین 

التفات سیاستی سیاست تاثیرگذار بقیه مورد  از  بیش  باید  و  تفکیک شده  برق،  -گذاران صنعت 

امکان   برق،  صنعت  سیاستگذار  که  هستند  عواملی  زیرا  باشند؛  داشته  قرار  صنعت  این  گذاران 

این فهرست شامل مواردی است که در جداول گوناگون حاصل    تاثیرگذاری بر روی آنها را دارد.

پرسش مورد نامهاز  )جدول    ها  است  قرار گرفته  دسته (.  1تحلیل  اصلیاثرگذاری  متغیر    ،عوامل  بر 

هدف )توسعه کاربرد فناوری فتوولتائیک در مقیاس غیرمتمرکز( با استفاده از تحلیل عاملی تاییدی  

گذاران محترم قرار گیرد. بدین  تواند مورد استناد محققین و سیاستمورد تایید قرار گرفته و لذا می

که   انسانی،    8ترتیب  نیروی  تکنولوژیکی،  و  زیرساختی  اعتباری،  نهادی،  سیاستی،  عامل  دسته 

مورد   ، در سطح صنعت برق ایران،جغرافیایی، اقلیمی و محیط زیستی، فرهنگی، اجتماعی و اقتصادی

ار  قر، مورد تاکید شاخص 55عوامل زیر از مجموع  تاکید و تایید قرار دارد. از سویی، میزان اهمیت 

 است.  داشته 
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های متناسب با توسعه تولید برق تجدیدپذیر و رسمیت  ها و سیاستتدوین اهداف، استراتژی

آنها از حیث قانونی و پشتوانه نظارتی و ارزیابی، بعلاوه پایداری، استمرار، سادگی و هماهنگی آنها  

های  ح به موقع سیاستبا هم، از موارد مهم در طبقه عوامل سیاستی هستند. همچنین تعریف و اصلا

ها و ابزارهای تشویقی نیز در توسعه کاربردی کردن  تشویقی و تا حد امکان تفکیک و تنوع مکانیزم

تصمیم نهادهای  مختلف  در سطوح  نهادی  پذیرش  ایجاد  بود.  خواهد  موثر  فتوولتائیک  -فناوری 

یدپذیر، هماهنگی میان  گر برق و انرژی تجدهای بین سازمانی، وجود نهاد تنظیمگیرنده، هماهنگی

نهادی هستند. تخصیص   از مسائل کلیدی در سطح عامل  نیز  با جامعه محلی  ادارات دولتی محلی 

بودجه و اعتبارات مورد نیاز، در کنار پایداری منابع از عوامل اعتباری تاثیرگذار هستند که اگر با  

سرمایه برای  اولیه  اعتبار  تامین  فرآیند  به  مکمک  وجود  و  برای  عافیتگذاران  مالیاتی  های 

شدن هزینه تولید برق( همراه شوند، اثرگذاری  های فسیلی )واقعیواردکنندگان پنل و کاهش یارانه 

 مضاعفی را به دنبال خواهند داشت. 

گذاری اولیه و مدت زمان بازگشت سرمایه و  گذاران برای کاهش میزان سرمایهتلاش سیاست 

ها در استفاده گذاریو برق در کشور موجب بهبود روند سرمایههمچنین تغییرات و نوسانات انرژی  

 از فناوری فتوولتائیک خواهد شد.

های اجتماعی و محیط زیستی پذیرش اجتماعی تولید برق از فناوری فتوولتائیک و وجود برنامه 

  ها،های مختلف، دولت برای تشویق استفاده و بکارگیری، در کنار ایجاد شبکه روابط بین شرکت

نهادهای دانشی و اشخاص ثالث و شناخت اولیه بکارگیرندگان از پیچیدگی، طول عمر، بازدهی،  

های فتوولتائیک  امنیت، پایداری و اقتصاد سیستم عناصر اجتماعی و فرهنگی توسعه کاربرد سیستم 

 غیرمتمرکز در ایران را افزایش خواهند داد.  

در زمینه طراحی و تعمیر و نگهداری بیش از  در زمینه سرمایه انسانی، نیروی انسانی متخصص  

 های زنجیره برای توسعه کاربرد اهمیت داشته است.   سایر قسمت

به زیرساخت توجه  به  از سویی  اتصال  امکان  فناوری،  و ظرفیت جذب  فناوری  های دانش و 

جود و  شبکه و تضمین آن، وجود استانداردهای فنی مرتبط، دسترسی تولیدکنندگان به بازار برق، و
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های تابش و اطلس پتانسیل انرژی خورشیدی، کیفیت ساخت  انتشار اطلاعات مرتبط مانند پتانسیل

های قابل عرضه در کشور و طول عمر آنها، بویژه پنل و اینورتر، وجود مراکز تست در داخل  سیستم

طقه از حیث  های هر مناند. شناسایی و تفکیک ویژگیکشور از عوامل صنعتی تاثیرگذار شناخته شده 

پتانسیلمحرک برای پیاده ها و ریسکها،  تناسب مقدار و شکل فضاهای شهری  سازی ها در کنار 

 شوند.   شناسی محسوب میها، از عوامل مهم مکان پروژه 

در   کمتری  اهمیت  درجه  دارای  ایران،  کنونی  شرایط  برای  زیر  عوامل  از  برخی  سویی  از 

به عنوان مثال، انتخاب کاربران اولیه مناسب، به دلیل گذر ایران  اند. تاثیرگذاری بر هدف مساله بوده 

سازی دارای اهمیت کمتری دانسته شده است. یا تغییرات رادیکال در  از مراحل اولیه ترغیب و آگاه 

های بخش انرژی کشور، مانند ادغام وزارتین نفت و نیرو، بر هدف پژوهش اثر کمتری را سیاست

گذاری به شمار  های اتصال به شبکه نیز در ایران، عدد بزرگی در سهم سرمایهنشان داده است.  هزینه 

نیامده است. امکان ذخیره انرژی، به دلیل توسعه بسیار بالی شبکه برق در کل کشور و قیمت مناسب  

 گذاران محسوب نشده است.  آن، پارامتر موثری بر خواست سرمایه

، کشور ایران در اغلب موارد عملکرد مناسبی نداشته  در عین اهمیت بالی قریب به اتفاق عوامل

گذاری اولیه  شاخصه »کاهش میزان سرمایه  3تر از حد متوسط عمل نموده است. در واقع اگر  و پایین 

های غیرمتمرکز«، »امکان اتصال به شبکه و تضمین آن« و »تمایل های فتوولتائیک در مقیاسسیستم

نها کنیم، میزان عملکرد در سایر عوامل کمتر از حد متوسط  گذاری« را مبخش خصوصی به سرمایه

 گر هدف( تطابق دارد. شاخص توصیف  5بوده است که با نتایج حاصله از هدف )

اهمیت با عملکرد بال است، عوامل زیادی  خوشبختانه در ربع دوم این ماتریس، که عوامل کم

ن ربع قرار داشتند. این بدان معناست، که  عوامل در ای  %10برای کشورمان ملاحظه نشد و تنها حدود  

سرمایه زیادی در ایران برای توسعه کاربرد فناوری فتوولتائیک اتلاف نشده است. اما در ربع چهارم،  

های مورد توجه این ماتریس است )اهمیت بال و عملکرد ضعیف( تعداد زیادی  که یکی از قسمت

گذار بخش  عوامل در این ربع آن است که سیاستاز عوامل ملاحظه شدند. معنای قرارگرفتن این  

برق، باید به این عوامل خیلی مهم، توجه زیادی را مبذول بدارد و  توجه و نتیجه امر تاکنون کافی 
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های  از عوامل در این دسته قرار دارند. این عوامل شامل پایداری سیاست   %18نبوده است. حدود  

برق )مدت اعتبار سیاستصنعت  تقاضای سرمایهنعت برق(؛ هماهنگی سیاستهای صزمان  با  -ها 

تامین   منبع  پایداری  و  اطمینان  با جامعه محلی؛  ادارات دولتی محلی  میان  هماهنگی  برق؛  گذاری 

شدن هزینه تولید برق؛ ایجاد یا تجدیدساختار بازار انرژی و برق؛ وجود  های تشویقی؛ واقعیتعرفه

داخل کشور؛ دسترسی تولیدکنندگان به بازار برق؛ کیفیت   های فتوولتائیک درزنجیره تامین سیستم

ویژه پنل و اینورتر؛ وجود مراکز تست در  ه های قابل عرضه در کشور، بساخت و طول عمر سیستم

ها  ها و ریسکها، پتانسیلهای هر منطقه از حیث محرکداخل کشور؛ شناسایی و تفکیک ویژگی

 باشد.می

 
 عمکلرد( -های ماتریس شکافت )اهمیتعوامل بر اساس ربع .12شکل 

  بندیجمع .7

های تجدیدپذیر و تامین  ها به توسعه انرژیهای کنونی برای پرداختن حاکمیتبا توجه به ضرورت

انسانی و  برق از آنها و اقتضائات و پیچیدگی های شرایط سیاسی، اقتصادی، جغرافیایی، فرهنگی، 

ور، لزوم بررسی این موضوع برای کشور ایران که دارنده بیشترین منابع فسیلی  های هر کشتوانمندی

 شود.  جهان و دارای شرایط ویژه خود است، آشکار می
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گیری از در این پژوهش سعی شد تا با مرور گسترده ادبیات و تجربیات مربوط به توسعه بهره 

بندی شوند. پس از مراجع متعدد  طبقه  فناوری فتوولتائیک، این معیارها برای کشور ایران تعریف و

معیار برای کشور    142اند،  های مختلفی به روند توسعه این فناوری داشتهها، معیارها و نگاه که مدل

شده در این مقاله، شامل عوامل سیاسی و سیاستی دسته معرفی  9ایران به دست آمد و این معیارها در  

اد سیستم، جغرافیایی، اقلیمی، محیط زیستی، توانمندی  داخلی، سیاسی خارجی، اقتصاد کلان، اقتص

فناوری  توانمندی صنایع،  برق،  فناوری  و  زیرساختصنعت  و  اجتماعیها  و  انسانی  وابسته،    -های 

بندی شدند. این طبقات و  المللی طبقهسطح بخش )صنعت برق(، ملی و محیط بین  3فرهنگی و در  

داددسته نشان  مفهومی  چهارچوب  یک  در  برنامهها  برای  که  است  بدیهی  شوند.  دقیقه  تر،  ریزی 

گذاران  پژوهشگران باید به سراغ عوامل سطح بخش )صنعت برق(، که در حیطه تسلط و نفوذ سیاست

های  سطح دیگر توجه داشته باشند و از محرک  2صنعت برق دارد بروند و البته به عوامل تاثیرگزار در  

توجه ویژه به  استفاده و موانع آنها را تا حد امکان خنثی نمایند.    ، مربوط به آنها برای پیشبرد اهداف

گرفته قرار  ماتریس شکافت،  ربع چهارم  در  که  سایر  عواملی  از  بالتری  اثرگذاری  و  اهمیت  اند، 

با یک  ما  بر یکدیگر،  از عوامل  بسیاری  تاثیرگذاری  و  دلیل همپوشانی  به  دارند. همچنین  عوامل 

 تیم که بهبود یک عامل بر عوامل دیگر نیز تاثیرگذار خواهد بود.   سیستم متمرکز روبرو هس

 منابع  

لعبت  ،تقوی میرزاحسینی،  سیدعلیرضا  محمدی،  علی  نیکنام،  ع  و  (1394)  ندا  “فرصتها   .

 .چالشهای توسعه پایدار سیستمهای فتوولتائیک در ایران.” پایداری، توسعه و محیط زیست دوره دوم،

تهران:    .PLS( مدل سازی معادلت ساختاری با نرم افزار  1392)   آرش  داوری، علی و رضازاده،

 سازمان انتشارات جهاد دانشگاهی.

چهارم.   .PLS . مدل سازی معادلت ساختاری با نرم افزار(1396)   زادهآرش رضاعلی و  داوری،  

 .جهاد دانشگاهی

و   امانی، جواد و خضری آذر، هیمن  و  میرمحمد  (.  1390)  پاشوی، قاسم سید عباس زاده، 

و کاربرد آن در علوم رفتاری، انتشارات    PLSبر مدل یابی معادلت ساختاری به روش  ای  مقدمه

 دانشگاه ارومیه.
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 و تفسیر(، ترجمه حسن پاشا شریفی و دیگران، تهران: رشد.   
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