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Abstract 

This study aims to answer the question 
ofwhat are the failures of the biofuels 
innovation system in Iran. To attain this goal, 
it conducts a structural analysis (actors, 
institutions, networks, infrastructures). By 
studying path of formation and growth Iran's 
biofuels sector using technological innovation 
system approach and effects of various 
functions on each other using structural 
equation modeling determines the motor of 
innovation. Finally, through interaction 
between structural and functional properties, 
failures of biofuels system will be identified 
and based on motors of innovation, 
importance of these failures in creating 
vicious circles and converting it to virtous 
circles will be studied. 
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   1395 بهار، 1، شماره هشتمسال 

 

  

  هاي سیستم در تحلیل نظام نوآوري فناورانه سوخت زیستی در ایران شناسایی شکست
  2زهره رحیمی راد، *1طاهره میرعمادي

  هاي علمی و صنعتی ایران هاي نوین و پژوهشگر مپسد، سازمان پژوهش دانشیار پژوهشکده فناوري -1
  مپسدي دانشگاه مازندران و پژوهشگر علم و فناور گذاري سیاست يترکد يدانشجو -2

  

  دهیچک
هاي نظام  شکست پاسخی براي این پرسش بیابد که کردهسعى  مقالهاین هاي فسیلی،  هاي زیستی و لزوم جایگزینی سوخت سوختبا توجه به اهمیت روزافزون 

بازیگران، نهادها، (براي یافتن پاسخ این پرسش، مقاله علاوه بر شناخت اجزاء ساختاري نظام نوآوري فناورانه . نوآوري سوخت زیستی در ایران کدام هستند
 نوآورى فناورانه مورد بررسى و تحلیل قرار با استفاده از رویکرد کارکردى نظام را ایرانسوخت زیستی گیرى و رشد بخش  حوه شکل، ن)ها ها و زیرساخت شبکه

مطالعه شده و در نهایت، از طریق تعامل بین معادلات ساختاري  با استفاده از مدل سپس مسیر و نحوه تأثیرگذاري کارکردهاي مختلف بر یکدیگر. داده است
ها در ایجاد دورهاي  وخت زیستی شناسایی و بر اساس مدل موتورهاي نوآوري، اهمیت این شکستهاي سیستم س خصوصیات ساختاري و کارکردي، شکست

 .گردد باطل مدل و امکان تبدیل آن به دورهاي مطلوب بررسی می

  هاي انباشتی سوخت زیستی، نظام نوآوري فناورانه، کارکردهاي نظام نوآوري، تحلیل مسیر، شکست سیستم، دور باطل، زنجیره علیت: ها کلیدواژه
  

  1مقدمه -1
تغییرات آب و هوایی و گرم شدن کره زمین یک مشکل مهم 

از آنجا که سهم بزرگی از تولید گازهاي . است یجهان
توان به استفاده از منابع انرژي  اي در جهان را می گلخانه

کربن براي  هاي انرژي کم فسیلی نسبت داد جایگزینی فناوري
  .این خطرات بسیار حائز اهمیت است کاهش

اکنون مسیر  هم هاي زیستی سوختمانند  کربن کمهاي  فناوري 
در توسعه علمی و فناورانه کشورها در پیش  رشدي را روبه
با توجه به تعهدات هاي اخیر  سال طیدر ایران نیز . اند گرفته

 )سال گذشته(کشور در اجلاس تغییرات آب و هوایی پاریس 
  .و الزامات آن، توجه به سوخت زیستی بیشتر شده است

طبق تعریف، سوخت زیستی سوخت به دست آمده از مواد 
سوخت زیستی : باشد امل سه دسته اصلی میآلی است که ش

                                                 
  tamiremadi@yahoo.com :دار مکاتبات نویسنده عهده 1* ⊕

1جامد یا توده زیستی
2بیودیزل(، سوخت زیستی مایع 2

و  3
3بیواتانول

4و سوخت زیستی گازي یا بیوگاز) 4
این مقاله ]. 1[ 5

. هاي زیستی مایع متمرکز است به طور خاص بر روي سوخت
 از متفاوتی بر پایه پارامترهاي توان می سوخت زیستی مایع را

 :بندي کرد نسل طبقه چهاردر  ماده اولیه نوع جمله

هاي زیستی از قندها، نشاسته،  سوختاول  نسل •
مانند ذرت، سویا و نیشکر به هاي حیوانی  روغن و چربی

 .آیند دست می

ضایعات ، محصولات غیرغذایی دوم از نسل •
5توده لیگنوسلولزي زیست و کشاورزي

 .شوند میساخته  6

پایه استفاده از  بر سوخت سوم این نسل •
 .است استوار ها ریزجلبک

                                                 
1-2 Biomass 
2-3 Biodiesel 
3-4 Bioethanol 
4-5 Biogas 
5-6 Lignoselulosa 
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توده  شده یا زیست نسل چهارم از گیاهان مهندسی •
 رايکه ممکن است عملکرد انرژي بالاتر یا موانع کمتر ب

هاي  یا قادر به رشد در زمینو  شته باشندشکست سلولزي دا
  ].2[شوند  تشکیل می غیرکشاورزي و یا آب هستند

و نحوه فناوري سوخت زیستی نحوه توسعه  فهم
این حوزه پژوهان  از مسائل اساسی سیاستآن گذاري  سیاست

از رویکردي که بیشترین تطابق را با  استفاده. بوده است
گیري  تواند ابعاد مختلف شکلبداشته و  فناوريوضعیت این 

و رشد آن را توصیف کند و نقش کارکردهاي مختلف را در 
ی بوده که منجر به های د از دغدغهمراحل بلوغ آن توصیف نمای

 انتشار و توسعه درك منظور به. استده شانجام این تحقیق 
 ییایپو پیرامون يشتریب شناخت باید کربن، کمهاي  يورافن
 و هیتجز یسنتهاي  روش. صورت گیرد نوآوريهاي  منظا
 ها ماین نظا ساختار اغلب روي که نوآوري هاينظام لیتحل

 .دهند شناخت کافی از این پویایی به ما نمی کنند می تمرکز
 نظام چارچوب ریاخهاي  سال دربراي حل این معضل، 

 اتیادب دربا نگرش کارکردگرایانه  (TIS) فناورانه نوآوري
این نگرش . رواج یافته است يورافن و علم يگذار سیاست

کارکردهایی براي نظام نوآوري تعیین نموده و پویایی نظام را 
محور . کند بر پایه تعامل این کارکردها با یکدیگر تبیین می

منجر  که است يداریپا فناورانه راتییتغ، این چارچوب یاصل
این چارچوب  .گردد می دیجدنظام نوآوري گیري  شکل به
گر  خت عوامل کلیدي بازدارنده یا تسهیلتواند به شنا می

هاي نظام  کربن و در نهایت شکست هاي نوظهور کم فناوري
هدف این مقاله شناخت پویایی نظام نوآوري  ].3[کمک کند 

هاي زیستی در ایران است که سؤالات  فناورانه سوخت
  :پژوهشی آن عبارتند از

 ساختار و کارکردهاي این نظام به چه صورت است و) 1
چگونه در تعامل با یکدیگر، موتور نوآوري سیستم را 

  سازند؟  می
) گرها ها و تسهیل بازدارنده(نقاط ضعف و قوت سیستم ) 2

هاي سیستم در چیست؟ همچنین از نظر  کدامند و شکست
ها، اولویت  گذاري، رفع کدام یک از این شکست سیاست
  ؟ دارد

 اجزاء دیبا نخست ت،سؤالا این پاسخ داکردنیپ يبرا 
. نمود ییشناسا را یستیز سوخت نوآوري نظام يساختار

 گیري شکل در اي کارکردي رهايیمس چه که افتیدر سپس
 تعامل لیتحل و یبررس قیطر از تا است ییشناسا قابل هاآن
 يها شکست بهبتوان  ي،کارکرد عوامل و يساختار اجزاء نیب
 نوآوري يموتورها با سهیمقا و قیتطب با و دیرس ستمیس

  .اقدام کرد ستمیس يها شکست بندي رفع اولویت به ،يا مرحله
به مقوله  آنپیشینه در این مقاله، پس از بررسی مبانی و 

سوخت زیستی و وضعیت آن در ایران به مثابه یک نظام 
این ساختاري  اجزاءسپس . شود نوآوري فناورانه پرداخته می

بررسی ) ها و زیرساخت ها شبکه، نهادهابازیگران، (نظام 
 گیري کارکردهاي نظام شکل یرمسهمچنین . خواهد شد

شده  انجام پیمایش یجبر نتا ینوآوري سوخت زیستی مبتن
نهایتاً در بخش . گیرد قرار می تجزیه و تحلیلمورد 
ظام نوآوري سوخت نهاي سیستمی  گیري، شکست نتیجه

گذار  تهاي رفع آنها براي سیاس زیستی در ایران و اولویت
  . گردد تعیین می

  
  مبانی تحقیق -2

 نظام نوآوري فناورانه ،]4[استانکویز طبق تعریف کارلسون و 
/  اقتصاديحوزه  در که بازیگران است از پویا اي شبکه"

 تعامل در یکدیگر با خاص نهاديی و در چارچوب صنعت
مشارکت  فناوري از برداريبهره و انتشار تولید، در و بوده
نظام نوآوري فناورانه بیشتر از توجه به حرکت کالا و  ."دارند

این . دارد ها تمرکز خدمات، بر جریان دانش و توانمندي
 نوآوري هاي نظام رویکرد هاي عمومیمشخصه داراي رویکرد
 از را رویکرد این ،مشخصه دو وجود این با. است

بر  تأکید مشخصه، اولین. سازدمی متمایز دیگر رویکردهاي
تحلیل ساختار نظام و تقسیم آن به چهار مؤلفه بازیگران، 

 نیز دومه مشخص]. 6و5[ها  ها، نهادها و زیرساخت شبکه
از آنجا که تنها با  .است سیستم پویایی بر آن زیاد تمرکز

توان تغییرات  نمی اجتماعی-فنیهاي  تحلیل ساختاري نظام
آورنده  راهمبایست ف فناورانه را تحلیل کرد این رویکرد می

 باشد اجتماعی-فنیهاي  چارچوبی براي تحلیل کارکردي نظام
 شود می انجام يدیکل کارکرد هفت از يا مجموعه مطالعه با که
از آنجا که کارکردها، ماهیتی پویا داشته و در طول زمان  ].3[

از ماهیت درونی پویا و متغیري در طول  TISکنند  تغییر می
  ]. 7[زمان برخوردار است 
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  اجزاء ساختاري نظام نوآوري فناورانه 2-1
 در انهورافن نوآوري نظام ساختار اجزاء فیتعر با رابطه در

اما در  .]11-8و5[شود  هایی دیده می متون مربوطه تفاوت
نهایت، تعریفی که دربرگیرنده کلیه جوانب ساختاري باشد 

ارائه شده که ساختار را به  1توسط آنا وایزورك و هکرت
ها و  چهار جزء بازیگران، نهادها، تعاملات یا شبکه

  ).1جدول ] (12[کند  ها تقسیم می زیرساخت
  

  ]12[اجزاء ساختاري نظام نوآوري فناورانه ) 1جدول 
  3 نمونه  2 نمونه  1 نمونه  اجزاء

  بازیگران
ها، دانشگاه  بنگاه

  و دولت
ها و  واسطه

  جامعه مدنی

هاي فشار  گروه
هاي  و شرکت
  ملیتی

  نهادها
سخت مانند 
  قوانین و مقررات

ها مانند  رمنُ
عادات و 
  فرهنگ

  

 و ها شبکه
  تعاملات

شبکه در سطح 
  افراد

شبکه در سطح 
  ها شرکت

شبکه رسمی و 
  غیررسمی

  ها زیرساخت
زیرساخت 
  فیزیکی

زیرساخت 
 دانشی

  زیرساخت مالی

  

  فناورانهکارکردهاي نظام نوآوري  2-2
هاي مختلف  دستهکارکردهاي نظام نوآوري عبارتند از 

فناوري اثر برداري از  خلق، انتشار و بهرهکه بر  یهای فعالیت
گیري  گذارند و شکل کارکردها بر یکدیگر تأثیر می .گذارد می

 کارکردهاگیري دسته دیگري از  به شکل هر کارکرد منجر
تواند  غیبت و یا ضعف یک کارکرد نیز می. گردد می

گیري  مسیر شکلکارکردهاي دیگري را دچار مشکل ساخته و 
. را با موانع عدیده روبرو سازد یک نظام نوآوري فناورانه

 کارکردهاي مختلف نظام بر یکدیگر تأثیر گذاشته وبنابراین 
]. 13[ هستند با هم داراي روابط مثبت و منفی بسیار زیادي

آمده  2ي یک نظام نوآوري فناورانه در جدول هاردکـارک
  .است

  نوآوري يموتورها 3 -2
 ای و 2مطلوب يدورها به اشاره نوآوري يموتورهااصطلاح 

 جادیا ستمیس يکارکردها نیب تعامل جهینت در که است 3یباطل
  .شوند می

                                                 
1- Wieczorek and Hekkert 
2- Virtous Circle 

ر کتاب موتورهـاي نوآوري پایدار، با بررسی نحوه د 4سورس
گیري چند نظام نوآوري فناورانه نوظهور در حوزه  شکل
براي نـوع موتـور محرك چهار هاي نو و تجدیدپذیر،  انرژي
این  .دنک ه میئهاي نوآوري نوظهور ارا نظامگیري  شکل

موتور محرك علم و فناوري؛ این ) 1: موتورها عبارتند از
هاي تحقیق و توسعه، روند  بخشی فعالیت موتور با شتاب

. کند ظهور نظام نوآوري فناوري و شرایط رشد آن را میسر می
موتور کارآفرینی؛ هدف این موتور آن است که حجم ) 2

شده در فرآیند توسعه فناوري  کارآفرینی انجام هاي فعالیت

                                                                            
3- Vicious Circle 
4- Suurs 

  ]14[ فناورانه نوآوري نظام کارکردهاي )2 جدول
  شرح کارکرد  عنوان کارکرد

 کارآفرینانه هاي فعالیت
(F1)  

 به را دانش ی،کارآفرین هاي فعالیت
 نهایت در و وکار کسب هاي فرصت

  .کند می ترجمه نوآوري

 دانش توسعه و خلق
(F2)  

 در را یادگیري هاي فعالیت دانش، توسعه
 بازار، در همچنین و نوظهور هاي فناوري

  .شود می شامل ... و ها شبکه

  (F3) دانش انتشار

 مشارکت مستلزم دانش، نشر هاي فعالیت
 و فناوري دهندگان توسعه مانند بازیگران
 جلسات و ها کارگاه برگزاري همچنین

  .است ها کنفرانس

 دهی جهت و هدایت
  (F4) نوآوري و تحقیقات

 هایی فعالیت به اشاره تحقیقات، هدایت
 از انتظارات و ملزومات نیازها، که دارد

 از بیشتر حمایت به توجه با را بازیگران
  .دهد می شکل ظهور، حال در فناوري

  (F5) بازار گیري شکل
 است هایی فعالیت شامل بازار، دهی شکل
 در فناوري براي تقاضا ایجاد به منجر که

  .شود ظهور حال

 منابع تخصیص و تأمین
(F6)  

 سرمایه اختصاص به اشاره منابع، بسیج
 به دسترسی .دارد انسانی و مادي مالی،

 همه براي اي سرمایه عوامل چنین
  .است لازم دیگر تحولات

  قانونمندسازي،
 سازي نهادینه

 ها مقاومت کردن خنثی و
(F7)  

 با اغلب ظهور حال در فناوري رشد
 به .است همراه کنونی بازیگران مقاومت
 فناوري، نوآوري سیستم توسعه منظور
 خنثی را مقابله این اثر باید بازیگران دیگر
 مصرانه پیگیري با تواند می کار این .کنند
 پیکربندي تجدید براي قدرتمند هاي مقام

  .شود انجام نهادها
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سازي؛ این موتور با  موتور سیستم) 3. نوظهور را شدت بخشد
هدف ایجاد ساختاري منسجم و یکپارچه براي توسعه فناوري 

موتور بازار؛ هدف این موتور آن ) 4. در معناي عام آن است
اي ه است که نظام نوآوري فناورانه به عنوان بخشی از سیستم

مسلط به حساب آمده و فناوري با تقاضاي بازار توسعه یابد 
]11 .[  

انجام ] 15[در پژوهش دیگري که توسط هکرت و همکاران 
اشاره و استدلال  ،شده به مفهوم چهار مرحله رشد فناوري

شود که در هر مرحله از رشد فناوري، به دلیل وجود  می
داراي  هاي سیستم هاي متفاوت سیستم، شکست   کارکرد

به طور مثال در مرحله . هاي متفاوتی خواهند بود اثرگذاري
هاي کارآفرینانه  موتور کارآفرینی یا همان رشد سیستم، فعالیت

اثرگذاري بسیار حیاتی براي تحقق این مرحله از رشد نوآوري 
  . خواهند داشت

  هاي سیستم  شناسایی شکست 2-4
آغاز و در ] 16[ هاي سیستم توسط اسمیت ادبیات شکست

از نظر . تکمیل گردید] 6[و همکاران  1ولتویسو 2005مقاله 
 :ها عبارتند از نویسندگان مقاله اخیر، مجموعه شکست

/  شدگیقفلگذار، شکست  شکستی، رساختیز هاي شکست
نهادهاي سخت، شکست نهادهاي  شکست، ریمسوابستگی به 

و  فیضع شبکه يها شکستي، قو شبکه يها شکستنرم، 
  .توانمندي شکست

براي سطوح هر کارکرد، ] 12[هکرت وایزروگ و در جدول 
چهار شکست بازیگر، نهاد، شبکه و زیرساخت را از نظر 
حضور، توانمندي و کیفیت مورد تحلیل قرار گرفته است 

                                                 
1- Woolthuis 

 چگونه که دهد یم نشان جدولدر واقع این  ).3جدول (
 ییشناسا يتواند برا می ساختار،-کارکرد لیتحل و هیتجز

به طوري که در  قرار گیرد استفاده مورد یستمیس هاي شکست
نهایت، شکست هر کارکرد باید منتسب به وجود ضعف کمی 

 وها  شبکه ،نهادها گران،یباز(اجزاء سیستم  یا کیفی هر یک از
  .گردد) ها رساختیز ای

  
 روش تحقیق -3

. طی شده است 1شکل مراحل این تحقیق به صورت فرآیند 
مطالعه اسناد و آوري اطلاعات به شکل مصاحبه،  وش جمعر

بر اساس راهبرد . بوده است] 13[استفاده از پرسشنامه آماده 
شده  هاي استخراج انتخابی، انتظار این بود که با توجه به داده

شده به شناخت از  هاي گردآوري هاي پرسشنامه از پاسخ
هاي  مرحله توسعه فناوري مورد مطالعه دست یافته و شکست

بر . ل بالاتر شناسایی نمائیمسیستم را در رسیدن به مراح
هاي  شده، با بررسی شکست اساس چارچوب نظري ارائه

کارکردي سیستم که با توجه به درجه بلوغ فناوري حیاتی 
شوند و همچنین بررسی اجزاء ساختاري آن،  تشخیص داده می

به شناسایی شکست سیستم در سطح ساختار رهنمون خواهیم 
  .شد
  
  پیشینه پژوهش -4
برق در  مولد خورشیدي 3در بررسی تولید فتوولتائیک 2پالم

سوئد از سیستم نوآوري فناورانه به منظور شناسایی و ارزیابی 
همانطور  دادنتایج نشان . ها و موانع استفاده کرده است محرك

ها در سوئد رشد کرده تعداد و تنوع  سیستم این که بازار براي
ها  یش یافته و شبکهافزانیز  آنبازیگران درگیر در استقرار 

 هاي فتوولتائیک بازار سیستمبا این حال،  .اند تشکیل شده
مطالعه یک . گذاري دولت بوده است وابسته به سرمایه کاملاً
براي آشکار  TISکه چگونه رویکرد  دادهنشان  هم موردي

  .]17[است استفاده قابل کردن نقاط ضعف سیستم 
ارچوبی براي شناسایی به بررسی چ 4تروفر، رهراچر و مارکارد

هاي نوآوري  مند ساختارهاي نهادي در سیستم و ارزیابی نظام
و به طور خاص به اهمیت ارتباطات با  پرداختند فناورانه

                                                 
2- Palm 
3- Photovoltaic 
4- Truffer, Rohracher and Markard 

 و هیتجز اساس بر یستمیس هاي شکست) 3جدول 
  ]12[ نوآوري ستمیس کی يساختار عملکرد لیتحل

  شکست نوع  کارکرد نوع

  توانمندي بازیگر
  کمیت
  کیفیت

  تعامل
  شدت
  کیفیت

  نهاد
  ظرفیت
  کیفیت

  زیرساخت
  کمیت
  کیفیت
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تأکید ) وريااي، ملی، بخشی و فن منطقه(اي   هاي زمینه سیستم
  .]18[د نکن می

اي به مقایسه تکامل صنعت  در مقاله 1برگک و جاکوبسون
در این مقاله، . اند پرداختهتوربین بادي در آلمان، هلند و سوئد 

آلمان  در صنعتاین چهار عامل در توضیح موفقیت نسبی 
ایجاد مشروعیت  )2؛ ایجاد تنوع در فاز اولیه )1 :شود ذکر می

ر هاي پیشرفته ایجاد بازار د بکارگیري سیاست )3؛ انرژي بادي
هاي صنعتی به نفع  استفاده از سیاست )4نهایتاً  مرحله بعد و

رشد  عبارتند ازها  پیامد این سیاست. صنعت داخلی
هاي  هاي جدید و ایجاد مشوق وريامشروعیت براي فن
  .]19[ اقتصادي قدرتمند

نسبت  توسعه شناختاي به  در مقاله 2هکرتو  آلکمیدنگرو، 
توده با  مسیر سخت تولید انرژي از زیست اصلیبه عوامل 

نتایج پرداختند که  "سیستم نوآوري"استفاده از کارکردهاي 
اول، مفهوم کارکرد سیستم باعث  :از آن حاصل گردید زیر

تجربی و تجزیه و تحلیل  پیشینهحجم زیادي از سازماندهی 
دوم، این  .گردیدهاي تجربی در یک ساختار منسجم  یافته

 مطالعات تجربی که قبلاًنسبت به بیشتري  شناختها  فعالیت
اینکه دیدگاه ، سوم در نهایت. فراهم کردندوجود داشت 

                                                 
1- Bergek and Jacobsson 
2- Negro, Alkemade and Hekkert 

این سیستم، به ما  هايتجزیه و تحلیل کارکرد با کارکردي
با موارد یک مورد خاص دهد تا به مقایسه  میرا اجازه 
  .]20[ تر بپردازیم موفق

ریخی سوخت اي به توسعه تا و هکرت در مقاله 3سورس 
از رویکرد نظام نوآوري و با استفاده  زیستی در هلند پرداخته

هلند بیشتر درگیر نظام نوآوري در  کهتوضیح دادند فناورانه 
، به توسعه دانش بوده در حالی که دیگر کارکردهاي سیستم

  .]21[اند   نیافته باقی مانده توسعه صورت
انتشار مشکل اي به چگونگی  هکرت و همکاران در مقاله

ضعف  و نشان دادند که ربن پرداختندک هاي کم وريافن
کربن در حال ظهور بسته به نوع و  هاي نوآوري کم سیستم

مرحله اول بلوغ  به طور مثال در: مرحله سیستم متفاوت است
سیستم،  ساز مشکل معمولاً کارکردهاي نوآوري يها ستمیس

 منابع جیبس و بازارگیري  شکل ،تحقیق تیداکارکردهاي ه
  .]22[باشند  می

هاي تجدیدپذیر در چارجوب  در ایران نیز مطالعه سوخت
نظري نظام نوآوري فناورانه، کم و بیش صورت گرفته است 

نوآوري م نظاتوان به مطالعه وضعیت  که از آن جمله می
نصیري و ]. 23[هیدروژن و پیل سوختی در ایران اشاره کرد 

                                                 
3- Suurs 

تعریف مسأله و موضوع 
 پژوهش

هاي زیستی در  بررسی وضعیت سوخت -
 ایران

هاي قبلی  بررسی پژوهش -  
تعیین چارچوب مفهومی -  

آوري  تعیین روش جمع
ها داده  

انتخاب افراد براي 
مصاحبه و طراحی 
 پرسشنامه مربوطه

گیري و  ها، نمونه انجام مصاحبه
آوري اطلاعات جمع  

بررسی اجزاء ساختاري با توجه به 
 چارچوب منتخب

 ريیگ شکل ریمس لیتحل و هیتجز
ی ستیز سوخت نوآوري نظام کارکردهاي

 و موتور نوآوري

شکست شناخت  ينوآور ستمیس يها
با توجه به تفسیر  یستیز سوخت

 اطلاعات و چارچوب منتخب

مراحل اجرایی تحقیق) 1شکل   
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م نوآوري هیدروژن و پیل همکاران در مقاله وضعیت سیست
 توسعه بر کهي ساختار و کارکردي عواملسوختی در ایران، 

تحلیل قرار  و هیتجز مؤثرند را مورد رانیا در فناوري نیا
 "یکارآفرینهاي  تیفعال" تحقق داد نشان بررسی آنها. اند داده
 ازین مورد سازي يتجار از قبل مرحله به يورافن انتقال يبرا

 یتوجه قابل یمال منابعاما این کارکرد منوط به وجود . است
 مقررات و نیقواناست که براي تحقق آن، نیاز به تصویب 

وجود  منابعاین  تخصیص ازین شیپ عنوان به يفور یتیحما
  .دارد

الذکر و لزوم توجه به تعامل بین  با توجه به پیشینه فوق
هاي  شکستساختار و کارکرد، در این مقاله سعی شده تأثیر 

هاي  ساختاري بر ضعف کارکردها و آسیب زنجیره علیت
  .هاي زیستی بررسی شود انباشتی نظام نوآوري سوخت

  
  سوخت زیستی و وضعیت آن در ایران -5

نظر تنوع زیست محیطی از وضعیت  اگر چه کشـور ایـران از
ترین  هاي متنوعی از غنی برخوردار است و نمونه مناسبی

بخش اما  توان در کشور مشاهده نمود می منابع طبیعی را
خشک تشکیل  را مناطق کویري و نیمه ایرانوسیعی از 

از طرفی، میزان بارندگی در سطح کشور کم و  .دهـد مـی
که از این جهت، پیشبرد  جدي است ،محیطی تهدیدات زیست

هاي زیستی در ایران  هاي توسعه فناوري سوخت سیاست
مانند جلوگیري از به مخاطره همواره با ملاحظات راهبردي 

افتادن امنیت غذایی مردم یا عدم وابستگی به واردات مواد 
  .است اولیه روبرو شده

هاي متعددي در حوزه  پژوهشهاي اخیر،  طی سال
به انجام  مراکز مختلـف علمـیتوسط هاي زیستی  سوخت

توسعه،  و هاي پژوهش علاوه بر فعالیت. رسیده است
 هاي سوخت )یا حتی تجاري(تجاري  یمههاي تولید ن فعالیت

از . اند شدهدر داخل کشور انجام به میزان محدودي زیستی نیز 
هاي پسـماند خـوراکی در  استحصال بیودیزل از روغنجمله 
هاي مرکز تحقیقات مهندسی فارس در  اصفهان، فعالیت شـهر

تجاري بیواتانول از مواد  راستاي تولید آزمایشی و نیمه
علم و فناوري  هاي پارك فعالیتهمچنین زي و لیگنوسلول
هاي شاخص  از جمله فعالیت در این حوزه فارس خلیج
  ].24[ گرفته در داخل کشور هستند انجام

سوخت زیستی  TIS ساختاري اجزاء شناسایی -6
  ایران

 بازیگران  6-1
 در آن بکارگیري گسترش وسوخت زیستی  فناوري توسعه
 تمامی جانبه همه و مند نظام تلاش نیازمند، مختلف هاي بخش

 صحیح دركحصول یک  براي رو این از. مؤثر است بازیگران
 و شده شناسایی بازیگران اینستی بای کشور، هاي ظرفیت از

 این روي توسعه بر آنها از کدام هر تأثیرگذاري نحوه
این بازیگران به  4جدول  در. گردد مشخص ها سوخت

بازیگران  .و مجري آمده استکننده  تفکیک راهبر، هماهنگ
هستند که در مراتب بالاي  سطح راهبر، بازیگرانی

از نوع  و جنس تصـمیمات آنهـا داشتهگیري قرار  تصمیم
. سیاست، راهبردهاي کلان و قانون استطراحی 
تأمین مالی و  هسـتند کـه در ها نیز بازیگرانی کننده هماهنگ

ها، استانداردها و  نامه آئینتدوین ها و  زیرساختی شبکه
مجریان و تولیدکنندگان . دهی به اقـدامات نقـش دارنـد جهت

هاي  ها و شرکت هاي تحقیقاتی، دانشگاه نوآوري نیز سازمان
. بنیانی هستند که امر تولید دانش را بر عهده دارند دانش

کاربران و مشتریان هم که طرف تقاضاي فناوري را شکل 
ودروسازي و دیگر وسائط دهند و شامل کارخانجات خ می

نقل  و داران و مشتریان نهایی سیستم حمل ونقل، جایگاه حمل
  .باشند می
 نهادها 2- 6

، تاکنون سوخت زیستیظهور بودن فناوري در ایران به دلیل نو
در . نگرفته استزیادي در این زمینه شکل  نهادهاي رسمی
هاي  بنیان انرژي توان به سند ملی توسعه دانش این زمینه می

در شوراي ستاد راهبري  93که اسفند  تجدیدپذیر اشاره کرد
این سند به  .به تصویب رسید اجراي نقشه جامع علمی کشور

هاي اصلاح  هاي کلی حوزه انرژي و سیاستاستناد سیاست
جایگاه همچنین الگوي مصرف ابلاغی مقام معظم رهبري و 

جامع علمی هاي نقشه  هاي نو و تجدیدپذیر در اولویت انرژي
کشور و به منظور ایجاد هماهنگی بین ذینفعان توسعه این 

طبق  .]25[ ها در کشور تدوین و تصویب شده استانرژي
عرضه صنعتی اطلاعات اندکی که از این سند منتشر شده 

بایستی چنان هاي زیستی در سبد سوخت کشور سوخت
گاز مصرفی کشور به  که کل بنزین و نفتگذاري گردد  هدف
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و  "بنزین با مخلوط پنج درصد اتانول زیستی"ورت ص
  .باشد "گاز با مخلوط دو درصد گازوئیل زیستی نفت"

رسمی نیز   اي از نهادهاي غیر مجموعه ،در کنار این نهاد رسمی
هاي  به سمت سوختفرهنگی گرایش مانند . وجود دارد

که شناخت دقیق  ادراکی-به عنوان یک روتین فکري فسیلی
در م تحلیل عملکرد نظام نوآوري سوخت زیستی آنها مستلز
انداز  فناوري مسلط است و در چشم-هاي اجتماعی کنار رژیم

 .گنجد این تحقیق نمی
  ها شبکه 3- 6
هاي موجود در نظام نوآوري، ایجاد  هدف از شناسایی شبکه 

 رد و میانی نظام نوآوري و کشف ارتباطارتباط میان سطوح خُ
چند . اقدامات کنشگران در مسیر توسعه نظام نوآوري است

 اند گرفتهشبکه با هدف توسعه سوخت زیستی در ایران شکل 
هاي داراي  بخش عمده شبکه که شود مشاهده می .)5جدول (

آفرینان  هاي رسمی و با نقش منابع مالی و اعتباري، شبکه
هاي اخیر تحولات مثبتی مانند  لیکن طی سال. دولتی هستند

مرکب از  اتانول ایرانانجمن صنفی تولیدکنندگان تشکیل 

و تیم تحقیقاتی سوخت  1واحدهاي صنعتی بخش خصوصی
  .2ن یک مؤسسه غیردولتی نیز رخ داده استزیستی به عنوا

  ها  زیرساخت 6-4
هاي زیستی  ها در ساختار نظام نوآوري سوخت زیرساخت

از . داراي سه وجه زیربناي فیزیکی، ادراکی و مالی است
ها، وجه دوم،  مصادیق وجه اول، تجهیزات و آزمایشگاه
هاي  هاي سرمایه سرمایه نیروي انسانی و وجه سوم، صندوق

پذیر هستند که در ادامه، اطلاعاتی درباره سرمایه  ریسک
ها و مؤسسات تحقیقاتی حوزه  انسانی و همچنین شرکت

  .هاي زیستی ایران آمده است سوخت
 رسمی طور به تاکنون: تحقیقاتی مؤسسات و هاشرکت -

 گزارش ایران در زیستی هاي سوخت مصرف و تولید میزان
 مؤسسات و هاي رکتش شده سعی 6 جدول در. است نشده

 پردازند می زیستی سوخت به خاص طور به که تحقیقاتی
 ضعف و پراکنده هايفعالیت دلیل به. گیرد قرار اشاره مورد

                                                 
  1394شهریور  13مصاحبه پیروز پروین در تاریخ  -1
  1394مهر  31مصاحبه میثم طباطبائی در تاریخ  -2

  بندي بازیگران نظام نوآوري فناورانه سوخت زیستی ایران تقسیم )4 جدول
  نقش  شرح  سطح

 راهبر

  هاي کلی نظام تعیین سیاست رهبر ایران
  تصویب اسناد بالادستی علم و فناوري  فرهنگیشوراي عالی انقلاب 

  ایران ترین نهاد مشورتی رهبر عالی  مجمع تشخیص مصلحت نظام
  تقنین و ایجاد سازوکارهاي قانونی  مجلس شوراي اسلامی

 کننده هماهنگ

 وزارت جهاد کشاورزي
عالسازي مراکز پژوهشی براي تحقیق و توسعه در زمینـه تولیـد منـابع ف

  هاي زیستی مواد اولیه سوخت توده، حمایـت از کشـت زیسـت
  هاي پژوهشی هاي ترویجی و حمایت از طرح فعالیت  )وري انرژي ایران سازمان بهره(وزارت نیرو 

  )هاي نو ایران سازمان انرژي( وزارت نیرو
سـنجی و حمایـت  هاي امکـان هاي نو، طرح ارائه راهبردهاي توسعه انرژي
  توسعه فناوري هـاي از طـرح

  هاي تحقیقاتی محیطی و حمایت از طرح استانداردهاي زیست تـدوین  زیست سازمان حفاظت از محیط
شرکت ملی پالایش و پخش (وزارت نفت 

  )هاي نفتی ایران فرآورده
 ارائهو  ونقل هاي بخش حمل سوخت وسـعه زیرسـاخت اخـتلاطت

  سازي مصرف سوخت استانداردهاي بهینه
سازي مصرف  سازمان بهینه( نفتوزارت 

  )سوخت
تعریف استانداردهاي استفاده  ،هاي تحقیقـاتی سوخت زیستی تعریف طرح

  از سوخت زیستی به عنوان سوخت مکمل
  هاي جایگزین هاي تحقیقـاتی توسـعه فنـاوري سـوخت تعریف طرح  )معاونت پژوهش و فناوري(وزارت نفت 

  زیستی هاي جی و حمایـت از بخـش تولیـد سـوختنسـ امکـان  وزارت صنعت، معدن و تجارت

  مجریان و تولیدکنندگان
هاي  ، شرکتها و مراکز تحقیقاتی دانشگاه

  بنیان دانش
  عرضه علم، فناوري و نوآوري در حوزه سوخت زیستی

 کاربران و مشتریان
داران،  صاحبان صنعت خودرو، جایگاه

 ونقل کنندگان نهایی صنعت حمل مصرف
  در حوزه سوخت زیستیتقاضا 
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 تمامی که نمود ادعا توان نمی زمینه این در رسانی اطلاع شدید
  .اند شده گردآوري کامل طور به گرفته صورت اقدامات

ارشد مهندسی پذیرش دانشجو کارشناسی: انسانی سرمایه -
از مهر ماه سال  هاي انرژي در دانشگاه صنعتی شریف سیستم
اقدام  1381هاي انرژي از سال  آغاز شد و گروه سیستم 1378

به جذب دانشجویان دکتري در چارچوب گرایش تبدیل 
 .نمود انرژي در دانشکده مهندسی مکانیک

هاي انرژي  برنامه دوره دکتري مهندسی سیستم 1388در سال 
 رايب 1390در دانشکده مهندسی انرژي تصویب و از سال 

 .به عمل آمداین رشته اقدام  در پذیرش دانشجوي دکتري
 واحد یاسلام آزاد دانشگاه: عبارتند از آن هاي مجري دانشگاه

 آزاد دانشگاه( تهران قاتیتحق و علومدانشگاه  شهر، ینیخم
 خواجه یصنعت دانشگاه ف،یشر یصنعت دانشگاه ،)یاسلام
 نفت، صنعت دانشگاه تهران، دانشگاه ،یطوس نیرالدینص

 دانشگاه ،)عباسپور دیشه یفن سیپرد( یبهشت دیشه دانشگاه
 یصنعت دانشگاه کاشان، دانشگاه سمنان، دانشگاه شاهرود،
 دانشگاه الزهرا، دانشگاه ران،یا صنعت و علم دانشگاه سهند،

 تهرانواحد  یاسلام آزاد دانشگاه قم، یصنعت دانشگاه راز،یش
، مشهداسلامی  آزاد دانشگاه ساوه، يانرژ دانشکده جنوب،
  ].26[و دانشگاه تربیت مدرس  زیتبراسلامی  آزاد دانشگاه

  
 گیري کارکردهاي نظام شکل یرتجزیه و تحلیل مس -7

  پیمایش یجبر نتا ینوآوري سوخت زیستی مبتن
اي کارکرده تیوضعآماده از پرسشنامه  براي انجام این بخش،

براي سنجش  واستفاده ] 13[گانه نظام نوآوري فناورانه  هفت
که براي همه  دیاسبه گردمح کرونباخ آلفاي بیضر، آنیی ایپا

و  72/0بالاتر از  يآلفا بیابعاد و مؤلفه هاي مدل، ضر
دهنده  نشانشد که  97/0 با برابر پرسشنامه کل آلفاي بیضر

  .پایایی بالاي آن است
مدیران و کارآفرینان  ازمتشکل نمونه آماري این پژوهش 

گذاران بخش سوخت  سیاست همچنین پژوهشگران و، صنعتی
گیري  براي این منظور از روش نمونه. استایران بوده زیستی 

با توجه به اینکه آمار . اي نسبی استفاده شد تصادفی طبقه
دقیقی از خبرگان و فعالان بخش سوخت زیستی در کشور 

  هاي زیستی ایران نوآوري فناورانه سوخت هاي موجود در نظام شبکه) 5جدول 
  هدف  کنشگران  شبکه نام

ستاد توسعه 
  فناوري زیست

معاونت علمی و  تحت نظارتهاي راهبردي  کی از ستادهاي فناوريی
متشکل از نمایندگان چند وزارتخانه و  فناوري ریاست جمهوري

فناوري  نفر از متخصصین حوزه زیست 5به علاوه  بخش خصوصی
  حقیقی اعضاءبه عنوان 

هاي زیستی به منظور  دانش و فناوري ءارتقا
  کسب ثروت و رفاه عمومی

ستاد توسعه فناوري 
  هاي تجدیدپذیر انرژي

معاونت علمی و فناوري ریاست جمهوري براي  ستادي تحت نظارت
هشی، پژو-بنیان، مراکز آموزشی هاي دانش ارتباط با شرکت

  پژوهشگران و مبتکرین

اي که در  ارهاي پراکندهسازي ک هماهنگ
ها،  هاي تجدیدپذیر در دانشگاه زمینه انرژي
ها و دیگر مراکز بخش خصوصی  سازمان

  دگیر کشور انجام می

 تحقیقاتی تیم

  زیستی هاي سوخت

کشور  7مرکز تحقیقاتی و دانشگاهی از  13عضو و  53متشکل از 
هاي زیستی شامل  مختلف تولید انواع سوخت هاي جهان در زمینه

  بیودیزل، بیوگاز، بیواتانول و بیوبوتانول
  افزایی محققان این عرصه هم

 مرکزکنسرسیوم 

  فارس مهندسی تحقیقات

هاي نو و وزارت صنعت، معدن و تجارت  انرژي ستاد توسعه فناوري
 و با همکاري چند دانشگاه که محوریت مرکز تحقیقات مهندسی

  است فارس

 تشکیل کنسرسیوم تحقیقاتی -1

دستیابی به دانش طراحی، ساخت و  -2
  صنعتی اجراي واحد نیمه

انجمن صنفی 
  تولیدکنندگان اتانول ایران

  واحد تولیدي در سراسر کشور 20متشکل از نمایندگان 
براي هماهنگی و  سازي صنفی تشکل

  حمایت

  محققین و متخصصین انرژي کشورکانونی علمی جهت استادان،   انجمن انرژي ایران
پیشبرد و ارتقاء علمی مباحث  ،گسترش

 انرژي و توسعه کیفی نیروهاي متخصص
  هاي مربوط به انرژي در زمینه
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وجود ندارد جامعه آماري تحقیق به صورت نامحدود در نظر 
ا در نظر گرفتن آلفاى ب نمونه حجم براى تعیین .گرفته شد

برابر متغیر مورد مطالعه  و واریانس 1/0 خطاى مجاز ،05/0
محاسبه  91تعداد نمونه برابر با نمونه مقدماتی،  از 294/0

 95شده براى این تحقیق،  گیرى انجام گردید که در نمونه
  .گردیدآورى  پرسشنامه قابل قبول جمع

ي سیستمی به عنوان فرضیه بر اساس مدل موتور نوآور 14
، ]11[ترین شکل موتور نوآوري در فاز فناوري نوظهور  عالی

  ).7جدول (تدوین گردید 
و با استفاده از  معادلات ساختاري مدلروش تجزیه و تحلیل، 

 5فرضیه،  14از  نهایتاً .است یئجز مربعات حداقلتکنیک 
نتیجه نهایى مدل معادلات . ندفرضیه مورد تأیید قرار گرفت

هاى  براى فرضیهآن تحلیل  و نتایج 2ساختارى در شکل 
مسیرهایى  لازم به ذکر است. آمده است 8 تأییدشده در جدول

بر اساس فرضیات  هبود 96/1 که آزمون معنادارى آنها کمتر از

                                                 
براي تولید سـوخت پـاك از    در ایران مجهز به سیستم ولتاژ بالا کتور پیشرفتهآنخستین ر -1

  روغن پسماند خوراکی

رد و از مدل نهایى  95/0 احتمال امدل معادلات ساختارى ب
  .نشان داده شده است 3هایی در شکل مدل ن .حذف گردیدند

  فرضیات پژوهش) 7 جدول
  فرضیه  ردیف

  .شود می (F4)گیري کارکرد  منجر به شکل (F2)کارکرد   1
  .شود می (F4)گیري کارکرد  منجر به شکل (F3)کارکرد   2
  .شود می (F6)گیري کارکرد  منجر به شکل (F4)کارکرد   3
  .شود می (F3)گیري کارکرد  منجر به شکل (F6)کارکرد   4
  .شود می (F2)گیري کارکرد  منجر به شکل (F6)کارکرد   5
  .شود می (F1)گیري کارکرد  منجر به شکل (F6)کارکرد   6
  .شود می (F1)گیري کارکرد  منجر به شکل (F4)کارکرد   7
  .شود می (F7)گیري کارکرد  منجر به شکل (F1)کارکرد   8
  .شود می (F4)گیري کارکرد  منجر به شکل (F7)کارکرد   9
  .شود می (F4)گیري کارکرد  منجر به شکل (F5)کارکرد   10
  .شود می (F6)گیري کارکرد  منجر به شکل (F7)کارکرد   11
  .شود می (F6)گیري کارکرد  منجر به شکل (F5)کارکرد   12
  .شود می (F5)گیري کارکرد  منجر به شکل (F7)کارکرد   13
  .شود می (F2)گیري کارکرد  منجر به شکل (F1)کارکرد   14

  

 ]24[هاي زیستی  آفرینان کشور در زمینه سوخت نقش) 6جدول 

  گرفته صورت مهم هاي فعالیت مشخصات  تحقیقاتی مؤسسه/  شرکت
هاي  شرکت طراحی فرآیند
  شیمیایی فراتک

که داراي  OILMICOو  TEPCOهاي  عضو کنسرسیوم
 واحد تولید اتانول است

تولید اتانول از ضایعات خرما با ظرفیت تولید 
  تن خوراك دام در سال 4500تن اتانول و  3000

هاي  تیم تحقیقاتی سوخت
  زیستی

فعال پژوهشکده بیوتکنولوژي کشاورزي که  هاي یکی از گروه
هاي زیستی مشغول  انواع سوختهاي تحقیقاتی آن روي  بخش

  به کار هستند
  1Pro-STTطراحی رآکتور موسوم به 

هاي علمی و  سازمان پژوهش
  صنعتی ایران

هاي مهم تحقیق و توسعه کشور که پژوهشکده  یکی از سازمان
اکنون  آغاز به کار کرده و هم 1361فناوري آن از سال  زیست

  است هاي مختلف ها و پایلوت مجهز به آزمایشگاه

پروژه ملی تولید سوخت بیودیزل و بیواتانول از 
تأیید شوراي عالی عتف رسیده  به ها که ریزجلبک

  میلیارد تومان اعتبار مصوب دارد 11و 
مرکز رشد واحدهاي فناوري 

  دانشگاه شهرکرد
با همکاري دو تن از پژوهشگران این دانشگاه تولید بیواتانول 

  محقق شده است
ضایعات دورریز میوه و  تولید بیواتانول از

  سبزیجات
پژوهشکده علوم و 

هاي شیمیایی  فناوري
  پژوهشگاه صنعت نفت کشور

شیمیایی این پژوهشکده در زمینه توسعه  هاي نوین گروه فناوري
هاي روغنی فعالیت  بیودیزل از دانه سازي تولید دانش و بومی

  کند می

بررسی تولید سوخت از منابع گیاهی غیرخوراکی 
  )د جاتروفامانن(

مرکز تحقیقات بیوانرژي 
  دانشگاه تربیت مدرس تهران

هاي تجدیدپذیر  پیشگام در زمینه انرژي یکی از مراکز تحقیقاتی
کارگاه تولید بیواتانول و بیودیزل  که داراي آزمایشگاه بیواتانول،

  موتور است و همچنین کارگاه مکانیک و بخش تحقیقات
  روزتن بیودیزل در  3ظرفیت تولید 

 مرکز تحقیقات مهندسی

  فارس

هاي  این مرکز با برخورداري از امکانات آزمایشگاهی، کارگاه
هاي پایلوت، موفق به اجراي بیش از  و کارگاه ساخت و مونتاژ
هاي مختلف  بزرگ تحقیقاتی و صنعتی در زمینه یک صد طرح

  شده است

  ظرفیت تولید هزار لیتر بیواتانول در روز -
تولید صنعتی بیواتانول از مواد سلولزي با قرارداد  -

گسترش نوسازي صنایع ایران به ظرفیت  سازمان
  هزار لیتر بیواتانول در روز 11تولید 
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 شکل F4 بر F3 و F2 کارکردهاي تأثیر
 انتشـار همچنین و دانش توسعه و خلق هاي

 و تحقیقـات دهی جهت و هدایت کارکرد
 و F6 بر F4 کارکرد تأثیر از دوم مسیر .است
 تعیین را خود مسیر F3 و F2 بر F6 کارکرد
 تقویت طریق از آن گیري شکل حوهن دهنده
 توسط که اســت دانــش انتشار و خلق با مرتبط
 تحقیقات دهی جهت و هدایت از بعد منابع 
  
 فناوري، و علم محرك موتور با تحقیق 
 با را موتور این اول مرحله گیري شکل از 
 انتشار همچنین و دانش توسعه و خلق کارکردهاي
 در فناورانه نوآوري نظام اینکه به توجه با 

 رشد مرحله به هنوز و دارد قرار خود عمر
 به موتوري هیچ ظهور است شدهن وارد )
 .رسد نمی نظر به محتمل فناوري، و علم محرك
 فعال فناوري دانش تولید هاي چرخه موتور

 و کارآفرینی هاي فعالیت پویایی مدل، این 
  .نیستند ملاحظه قابل یا

 ایرانکارکردهاى نظام نوآورى فناورانه بخش سوخت زیستی 
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  گیرى تأییدشده مسیرهاى شکل
  با استفاده از مدل معادلات ساختارى
 ضریب
  مسیر
(β) 

  آزمون آماره
(t) 

گیري 
956/0  532/7  

گیري 
402/0 999/6 

گیري 
570/0  682/3 

گیري 
640/0 510/9 

گیري 
531/0 998/4 

  

گیرى مسیرهاى  هاى حاصل از شکل
ى آمده تبیین و نتایج حاصل از مطالعات کیفى و کم

تأثیر از اول مسیر
هايکـارکرد .گیرد می

کارکرد به منجر دانـش
است شده نوآوري
کارکرد تأثیر سپس
دهنده نشان و کند می

مرتبط هاي فعالیت
 تخصیص و تأمین

  .گیرد می صورت
 نتایج مقایسه با

 ردپایی تـوان مـی
کارکردهاي تقویت
با .کرد پیدا دانـش
عمر آغازین مراحل
)دوم مرحله( اولیه
محرك موتور اندازه
موتور این ظهور با
 در ].11[ شود می
یا ندارد وجود بازار

کارکردهاى نظام نوآورى فناورانه بخش سوخت زیستی اولیه گیرى  مسیرهاى شکل )2
   

مسیرهاى شکل) 8 جدول
با استفاده از مدل معادلات ساختارى

 رابطه

گیري  منجر به شکل (F2)کارکرد 
  .شود می (F4)کارکرد 

گیري  منجر به شکل (F3)کارکرد 
 .شود می (F4)کارکرد 

گیري  منجر به شکل (F4)کارکرد 
 .شود می (F6)کارکرد 

گیري  منجر به شکل (F6)کارکرد 
 .شود می (F2)کارکرد 

گیري  منجر به شکل (F6)کارکرد 
 .شود می (F3)کارکرد 

  تجزیه و تحلیل -8
  يموتور نوآور 8-1

هاى حاصل از شکل تحلیل ،در این بخش
آمده تبیین و نتایج حاصل از مطالعات کیفى و کم بدست

  .ارائه شده است

2 شکل
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 مهاي سیست تحلیل شکست 8-2
توانیم سؤال اصلی پژوهش را پاسخ  در مرحله سوم، می 

هاي  گوئیم که موانع ساختاري در نظام نوآوري سوخت
زیستی کدامند و چگونه مانع از تکامل مدل پویایی نظام 
نوآوري سوخت زیستی در ایران از موتور تولید دانش به 

به نظر . تر موتور کارآفرینی گردیده است شکل پیشرفته
هاي  خ این سؤال را باید در بررسی شکسترسد پاس می

هاي سیستم  سیستم جستجو نمود و امکان شناخت شکست
تنها با توجه به تعامل تحلیل ساختاري و کارکردي، میسر 

  .شود می
 جدول چارچوب ،9 جدول هاي داده به توجه با بخش این در
 فناوري، و علم فشار موتور تعاملات بین مقایسه و 3

 سیستم ضعیف عملکرد به منجر ساختاري هاي شکست
 ارائه 10 جدول صورت به را ایران در زیستی سوخت نوآوري
  .داد خواهیم

هاي ساختاري و ضـعف   بندي اهمیت شکست اولویت 8-3
  عملکردي نظام نوآوري 

 موانع ها، ضعف نقطه از انبوهی شاهد ،9 جدول به نگاهی با
 نوآوري نظام کارکرد هفت هر در عملکردي و ساختاري
 در .باشیم می رشته این خبرگان دید از زیستی هاي سوخت
 کلاف مانند ها شکست و ضعف نقاط این همه اول وهله
 اساس بر آنها بندي تقسیم که رسند می نظر به اي پیچیده
 ناممکن اساس این بر سیاستی دستورکار یک تدوین و اهمیت

 مانند مفروض اصول کلیه به توجه با لیکن .رسند می نظر به
 موتورهاي و انباشتی هاي علیت کارکرد، و ساختار بین تعامل
 که داشت انتظار توان می شد آورده نظري مبانی در که نوآوري

 نقطه مربوطه، کارکرد با تعامل در همگی ها شکست این
 موتور تبیین آنگاه و سازند مشخص را کارکرد آن ضعف
 انجام قبلاً که مختلف کارکردهاي تعامل از حاصله نوآوري
 هاي شکست رفع براي ضروري هاي اولویت تشخیص به شده

  .انجامید خواهد سیستم
 ایران در نوآوري موتور شد بیان 1-8 بخش در که همانطور 

 با .است فناوري و علم فشار موتور ابتدایی مرحله در تنها
 بارزترین رفع به متوجه باید گذاري سیاست اینکه به توجه
 صرفاً باشد سیستم ساختاري شکست و کارکردي ضعف نقاط

 به توجه با ها شکست این رفع اولویت آن، تبع به و( بررسی
 کارکرد چهار براي )انباشتی هاي علیت زنجیره تکاملی منطق
 دوم، کارکردهاي یعنی نوآوري موتور مرحله این در مطرح
 فناوري گذاري سیاست دستورکار در ششم و چهارم سوم،

 گذارند می تأثیر هم در کارکردها .گیرد می قرار زیستی سوخت
 به جهت، این از .دهند می شکل را انباشتی علیت روابط و

 مؤثر دیگري کارکرد تضعیف بر یک، هر شکست متقابل، طور
 ها کارکرد دیگر تقویت باعث هریک، بهبود بالعکس، و است
 را کارکرد یک شکست نقش مقاطعی در حال این با .گردد می
 نقش کارکرد آن واقع، در بلکه دانست نسبی نقشی توان نمی
 .کند می بازي نظام به دیگر کارکردهاي ورود عدم براي قطعی

F3 
F2 

F1 

F7 

F6 

F5 

F4 

گیرى تأییدشده مسیرهاى شکلمدل نهایی از ) 3شکل   
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 دوم، کارکردهاي انباشتی علیت نوآوري، موتورهاي پیشینه در
 شود می باعث مطلوب دورهاي شکل به ششم و چهارم سوم،
 یعنی تر یافته تکامل نوع به فناوري و علم فشار موتور که

 موتور باید آن از قبل اما ].11[ یابد تطور کارآفرینی موتور

 تر، متکامل مرحله وارد اولیه مرحله از فناوري و علم فشار
   نیز را کارآفرینی تجارب یعنی اول کارکرد و گردد دوم دور
 چهارم کارکرد از خود آل ایده مدل در مسیر این .بگیرد دربر

 تجارب اول کارکرد به و شده آغاز تحقیقات هدایت

  هاي زیستی در ایران فناورانه سوختدهندگان براي ارزیابی وضعیت کارکردهاي نظام نوآوري  خلاصه نظرات پاسخ) 9جدول 
  ساختاري هاي شکست  دهندگانپاسخ نظرات  کارکرد

: کارکرد اول
هاي  فعالیت

  کارآفرینانه

هاي زایشی و نوپا در حوزه سوخت زیستی بسیار کم  تعداد شرکت
آفرین اصلی این  است و همچنان مراکز دولتی و غیرخصوصی نقش

سیاست مشخص دولتی در به علت عدم وجود . باشند عرصه می
هاي زیستی، کارآفرین خصوصی این حوزه را  حمایت از سوخت

  .بیند داراي ریسک بسیار بالا می

  شکست توانمندي بازیگران -1
  شکست نهادهاي نرم -2
  شکست نهادهاي سخت -3

  شکست تعاملات -4
  ها شکست زیرساخت -5

کارکرد : کارکرد دوم
  خلق و توسعه دانش

نوآوري سوخت زیستی به طور نسبی از کلیه  توسعه دانش نظام
اما یکی از مشکلات عمده . کارکردهاي دیگر بهتر عمل کرده است

دانش . سازي مرتبط با این رشته است ایران، نبود دانش تجاري
زا بوده و عمدتاً بر پایه یادگیري،  شده نیز کمتر به صورت درون خلق

  .تقلید و واردات بوده است

 هاي بازیگران انمنديشکست نسبی تو -1

 شکست نهادها -2

 ها شکست زیرساخت -3

  شکست تعاملات -4

انتشار و : کارکرد سوم
  اشاعه دانش

زنجیره ارزش حوزه سوخت زیستی هنوز به میزان لازم تخصصی 
یکی از عوامل ضعف . نشده و تقسیم کار لازم صورت نگرفته است

عامل دیگر، ي دانشی در این حوزه، داخلی است اما  ها شبکه
المللی و عدم حضور دانشمندان مطرح در این حوزه  هاي بین تحریم

  .باشد می

 شکست توانمندي بازیگران -1

 شکست کیفی تعاملی در داخل -2

ی تعاملی در خارج -3 شکست کم 

  ها شکست زیرساخت -4

: کارکرد چهارم
دهی  هدایت و جهت

  تحقیقات و نوآوري

شده از سوي دولت براي توسعه سوخت  تعیینانداز و و اهداف  چشم
ها و  همچنین مشوق. زیستی به طور واضح مشخص نشده است

هاي ویژه و یا وضع استاندارهاي حمایتی از سوي دولت به  حمایت
هاي کارکرد  رسد که شکست به نظر می. گیرد خوبی صورت نمی

چهارم که خود موظف به ایجاد نهادسازي است بیش از هر چیز 
  .شدگی در اقتصاد کربن است ی از شکست نهاد فرهنگی قفلناش

  شکست توانمندي بازیگران -1
  شکست نهادها -2
  شکست تعاملی -3

  ها شکست زیرساخت -4

: کارکرد پنجم
  گیري بازار شکل

اي براي ورود فعالان این حوزه از  هاي مالیاتی و تعرفه ارائه معافیت
میزان خریدهاي دولتی و شود و همچنین  طرف دولت انجام نمی

حمایتی ویژه براي استفاده از توان داخل در این حوزه، چندان وجود 
هاي کلان اقتصادي و بازرگانی  ندارد و نیاز به تطابق بیشتر سیاست
  .شود گیري این حوزه احساس می کشور با الزامات توسعه و شکل

  هاي بازیگران شکست توانمندي -1
  شکست نهادها -2

  ها زیرساختشکست  -3
  شکست تعاملات -4

تأمین : کارکرد ششم
  و تخصیص منابع

هاي مکمل مدیریتی و کارآفرینی مرتبط با این حوزه،  باید به تخصص
چه از سوي بخش  R&Dگذاري در  به سرمایه. توجه بیشتري کرد

دولتی و چه از سوي بخش خصوصی توجه بیشتري شده و امکان 
یقی هم براي محققان، اساتید و ها و منابع مالی تشو تخصیص وام

  .دانشجویان و هم براي کارآفرینان افزایش یابد

  هاي بازیگران شکست توانمندي -1
  ها شکست زیرساخت -2

  شکست نهادها-3
  شکست تعاملات -4

: کارکرد هفتم
  سازي مشروعیت

هاي حامی مرکب از هواداران محیط زیست و صنایع  حضور ائتلاف
هاي زیستی در  باعث نشده که اولویت سوختتولیدکننده اتانول، 
گذاري ملی قرار بگیرد به عبارت دیگر حضور  دستورکار سیاست

  .بازیگران به تغییر نهادها منجر نشده است

 هاي بازیگران شکست کیفی توانمندي -1

 شکست نهادها -2

 شکست تعاملات -3

  ها شکست زیرساخت -4
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   بسیج ششم کارکرد به اتصال طریق از آن از پس و کارآفرینی
  .گردد می وصل سوم و دوم کارکردهاي به دوباره منابع
 .کند می تأیید را ها گزاره این نیز مقاله این پژوهشی هاي تهیاف
 مراحل به نوآوري موتور علم فشار مرحله از گذار حقیقت در

 این به توجه با .گیرد انجام دولت هاي دخالت با باید بالاتر
 سوخت نوآوري سیستم هاي شکست بندي اولویت مسائل،
  :گردد می ارائه زیر صورت به ایران در زیستی

 شکست علت به تحقیق هدایت یا چهارم کارکرد ضعف )1
 تدوین در توانمندي، حوزه در بازیگران، حوزه در ساختار
 نهاد یک وجود عدم و نهادي ضعف تخصصی، هاي راهبري
 تقسیم بدون نهاد چندین حضور مقابل، در و متولی متمرکز
 ها شکست این اهم از وظایف، بین مرزبندي و مشخص کار
 شکست هر از بیش چهارم کارکرد هاي شکست. باشد می
 حوزه به کارآفرین بازیگران ورود عدم باعث دیگر
 براي نوآوري حوزه در ریسک پذیرش و گذاري سرمایه
 کارکرد هاي شکست علاوه به .است گردیده زیستی سوخت
 حوزه در نقش ایفاء براي ساختاري موانع ایجاد باعث چهارم
 خود ورود با اول کارکرد که شود می مانع و شده پنجم کارکرد

 به ابتدائی مرحله از نوآوري موتور انباشتی علیت دور به
 چهارم کارکرد .یابد ارتقاء عرضه فشار موتور تر تکاملی مرحله
 هدایت مسئولیت که است کارکردي تحقیق، هدایت یعنی
 بیش و کند می نهادسازي و داشته عهده به را نوآوري فرآیند

 حوزه این در مؤثر نهادهاي ایجاد بر دیگري کارکرد هر از
 و ضعف دچار خود کارکرد این که زمانی .گذارد می تأثیر

 شبکه( اي شبکه و )نرم نهادهاي( نهادي هاي بخش در شکست
 در فناوري و علم فشار موتور گردد می )ضعیف شبکه و قوي
 پدیده آن به خلاصه طور به که شود می گرفتار باطل دور یک
  .شود می گفته 1کربنی اقتصاد در شدگی فقل

                                                 
1- Carbon Lock-in 

 درجا عرضه، فشار اول مرحله در نوآوري موتور که آنجا از 
 دولت اي  شبهه هیچ بی مرحله، این در اصلی بازیگر زند می
 و ها شبکه نهادها، بازیگران، ضعف که است طبیعی .است

 در دیگري عامل هر از بیش چهارم، کارکرد در ها زیرساخت
 بالعکس، و مطلوب دورهاي به باطل دورهاي از مدارها تحول
 در دیگر سوي از .دارد نقش تجدیدپذیر هاي انرژي حوزه در

 و بازیگران بین تعامل و ارتباط ایجاد چهارم، کارکرد سطح
 هر فقدان و است مهم بسیار آنها هاي نگرش و نظرات بررسی
 سازي شبکه ضعف علت به بازیگران، این بین تعاملی گونه

 تدوین جریان در کاري پراکنده باعث )ضعیف شبکه(
 )سخت نهادهاي( تحقیقات هدایت و نوآوري هاي اولویت

 و ذینفعان همه مشارکت عدم دیگر سوي از اما .گردد می
 محیط حامی هاي ائتلاف جمعی مطالبات گذاردن مسکوت
 هنگام در آنان از مدنی جوامع هاي گروه دیگر و زیست
 حوزه در دیگري شکست بروز باعث ها، اولویت بررسی
  .گردد می قوي شبکه نام به اي شبکه

عد در تحقیق هدایت شکست نظام یکپارچگی تعاملی، ب 
نظام  اجزاء کلیه بین تعامل شکست .کند می تهدید را نوآوري

 هاي انرژي بخش ذینفعان میان در ضعیف تعامل یا و
 که طوري به شده اي تکه تکه ساختار یک به منجر تجدیدپذیر،

 از نتیجه یک عنوان به .داد را "نظام" نام آن به توان نمی
 بخش، این در درگیر هاي سازمان میان در ضعیف همکاري

 اطلاع یب دیگران توسط شده انجام مشابه هاي پروژه از آنها
 و شده مشابه هاي پروژه اجراي به منجر مشکل این .هستند
 انرژي بخش هاي وريافن به شده داده اختصاص محدود منابع
  .دبر می بین از را
 گذاري اولویت عدم موجب سیستم شکست عرضه، بخش در

 مشخص سازوکار نبود علت به و شده زیستی سوخت حوزه

  زیستی در ایرانتحلیل موانع کارکردي و شکست سیستمی مدل فشار علم و فناوري نظام نوآوري سوخت ) 10جدول 

  کارکردها
  در ضعف  ها شکست رخداد نقطه

  کارکرد
  در اولویت
  ها زیرساخت  تعاملات  نهادها  ها توانمندي  گذاري سیاست

  2اولویت   ضعف نسبی  کمیت و کیفیت  شدت  ظرفیت  کیفیت  کارکرد دوم
  2اولویت   ضعف نسبی  کمیت و کیفیت  کمیت  کیفیت  کمیت  کارکرد سوم
  1اولویت   ضعف مطلق  کمیت و کیفیت  کمیت و کیفیت  کمیت و کیفیت  کمیت و کیفیت  کارکرد چهارم
  1اولویت   ضعف مطلق  کیفیت  کیفیت  کیفیت  کیفیت  کارکرد ششم
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 کاري دوباره و سردرگمی به را دوم کارکرد بازیگران ،1انتخاب
 و متعارض علائم ارائه با دیگر، سوي از .سازد می دچار

 بازیگران ورود ریسک گذاري، سیاست حوزه در متناقض
 تقاضا بخش و داده افزایش حوزه این به را کارآفرینی عرصه

  .سازد می روبرو متعددي مشکلات با را
 نبود شکل به تقاضا، بخش در چهارم کارکرد ضعف نمود 

 از شدن کاسته جهت در زیستی سوخت حمایتی هاي برنامه
 نبود باعث شکست همین .شود می ظاهر ها قطعیت دمع

 و ضعف و تحقیقات در گذاري سرمایه به علاقمند مشتري
 توجه با .است فسیلی هاي سوخت براي نهایی تقاضاي کمبود

 شود می باعث مسأله این است ارزان ایران در انرژي اینکه به
 فرآیند چون نباشد صرفه به مقرون بخش این در گذاري سرمایه
 به که اي یارانه به توجه با و است پرهزینه بسیار آن تولید

 اما با زیستی سوخت تولید گیرد می تعلق فسیلی هاي سوخت
  .شد خواهد همراه اگر و
 کارکرد چهارم، کارکرد هاي شکست رفع اولویت از پس )2

 از آن شکست رفع که است بعدي مقوله منابع بسیج یا ششم
 هاي پروژه سازي تجاري براي اعتبار اعطاء هاي برنامه طریق
 به گرنت تخصیص زیستی، هاي سوخت صنعتی نیمه
 به مالیاتی هاي معافیت زمینه، این در تحقیقاتی هاي پروژه

 انجام غیره و ترکیبی هاي سوخت با نقلیه وسایل تولیدکنندگان
 تقویت موجب منابع، بسیج کارکرد از شکست رفع .پذیرد می

  .گردد می بازارسازي مهم بسیار کارکرد
 از ششم، و چهارم کارکردهاي سازي روان نتیجه در

 و شد خواهد نسبی شکست رفع نیز سوم و دوم کارکردهاي
 ها دانشگاه علمی هاي زیرساخت گرنت، اعطاء نتیجه در

 و داخلی تعاملی هاي شبکه ایجاد هاي پلتفرم و شده تقویت
 سازي ظرفیت فرآیند، این جریان در .گردد می برقرار المللی بین
   .یابد می سرعت آن انتشار و دانش تولید و شده انجام

 در تجدیدپذیر انرژي فناوري توسعه در سیستمی شکست
 کشور یک عنوان به ایران در و جدي یافته توسعه کشورهاي
 در طولانی خیرأت .است تر جدي بسیار خام نفت صادرکننده

 نیاز مورد مالی منابع کمبود و حمایتی هاي سیاست اجراي
 .است رایج مشکل ،انرژي بخش هاي سیاست اجراي براي
 و کارآفرینان محققان، به گذاران سیاست اعتماد کاهش

                                                 
1- Selection 

 توسعه در درگیري به تمایلی آنها شود می باعث گذاران سرمایه
 انرژي منابع فراوانی به توجه همچنین .باشند نداشته وريافن

 کاهش باعث آنها، نفع به حمایتی یسیاست عنوان به متعارف
 این، بر علاوه .شود می جایگزین هاي اوريفن جذابیت
 تکیه دولتی بودجه به انرژي بخش در فناورانه هاي پیشرفت
 منابع به اطمینان عدم افزایش باعث بودن منبعی تک این .دارند

 وريافن توسعه هاي پروژه اجراي براي نیاز مورد تخصیصی
  .شود می

 علیت زنجیره شده، اشاره سیستمی هاي شکست کلیه مجموعه
 موانع که آورد می بوجود باطل دورهاي شکل به را انباشتی

 موتورهاي تطور مسیر در را نهادي و ادراکی ساختاري،
 سمت به فناوري و علم فشار یعنی آن اول مرحله از نوآوري
 رشد شود می باعث و کند می ایجاد آن تر یافته تکامل انواع

ند بسیار شکلی به حوزه این در نوآوري  این .گردد امکانپذیر کُ
 ایران فاصله حوزه این در گردد می سبب نهایتاً واقعیت
  .یابد افزایش پیشرو کشورهاي دیگر با روز به روز
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