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Abstract 

The sanctions against Iran have affected the 
country in many respects, but most of the 
assessments carried out so far have been in 
the field of trade and economics and a few 
studies have examined the impact of 
sanctions on science and technology. The 
purpose of this study was to assess the impact 
of international sanctions on the development 
of the photovoltaic technological innovation 
system in Iran. The evaluation framework of 
this paper is innovatively based on the 
theories of internationalization of the 
technological innovation system. 32 
respondents answered the questionnaire and 
then semi-structured interviews were 
conducted with 5 experts. The results of the 
evaluation show that international sanctions 
have significant effects on most of the 
functions of the photovoltaic innovation 
system. The "resource mobilization" function 
has been weakened more than other functions 
due to sanctions. Also in "research guidance" 
function, international sanctions have led to a 
narrower attitude to the transnational 
dimension and the global integration and 
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coordination are not considered in fulfilment 
of functions and there is no look at the status 
of the country in the global value chain. 
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  پژوهشی-فصلنامه علمی

 سیاست علم و فناوري
 

  1397 زمستان، 4، شماره دهم سال

 

  

  نوآوري فتوولتائیک در ایران بر توسعه نظام المللی هاي بین ارزیابی اثرات تحریم

  3پور نرگسی قاسم رمضان، *2میرعماديطاهره ، 1محمدجواد دهقان اشکذري

  هاي علمی و صنعتی ایران گذاري علم و فناوري، سازمان پژوهش دانشجوي دکتري سیاست -1
  هاي علمی و صنعتی ایران هاي نوین، سازمان پژوهش دانشیار پژوهشکده مطالعات فناوري -2
  علمی و صنعتی ایران هاي هاي نوین، سازمان پژوهش استادیار پژوهشکده مطالعات فناوري -3

  

  دهیچک
ها، در حوزه  شده تاکنون در خصوص آثار تحریم هاي انجام هاي مختلف بر کشور اثرگذار بوده لیکن عمده ارزیابی شده علیه ایران از جنبه هاي اعمال تحریم

هاي  گونگی اثرگذاري تحریم، ارزیابی چمقالههدف این . اند ها بر حوزه علم و فناوري را بررسی کرده هاي معدودي اثر تحریم تجارت و اقتصاد بوده و پژوهش
سازي نظام  المللی هاي بین چارچوب ارزیابی این مقاله، به صورت نوآورانه و بر اساس نظریه. المللی بر توسعه نظام نوآوري فناوري فتوولتائیک در ایران است بین

هاي  آوري و سپس با پنج تن از خبرگان، مصاحبه نامه جمعتن از خبرگان از طریق پرسش 32نوآوري فناورانه طراحی شده که براي ارزیابی، ابتدا نظرات 
المللی در اکثر کارکردهاي نظام نوآوري فناورانه حوزه هدف، داراي اثرات مهمی بوده  هاي بین دهد که تحریم ها نشان می یافته. ساختاریافته انجام شده است نیمه

المللی باعث شده در سطح کارکرد هدایت تحقیق،  هاي بین همچنین تحریم. ها، تضعیف شده است و کارکرد بسیج منابع بیش از سایر کارکردها تحت تأثیر تحریم
ارزش در نظر  نگاه محدودي به بعد فراملی وجود داشته باشد و یکپارچگی و هماهنگی جهانی در پیشبرد کارکردها و همچنین جایگاه کشور در زنجیره جهانی

  .گرفته نشود

  المللی، فتوولتائیک سازي، بعد بین المللی نظام نوآوري فناورانه، بینتحریم، : ها کلیدواژه
  :شود براي استنادات بعدي به این مقاله، قالب زیر به نویسندگان محترم مقالات پیشنهاد می

Dehghan Ashkezari, M. J., Miremadi, T., & Ramezanpour Nargesi, Gh. (2019). The Assessment of International 
Sanctions on Photovoltaic Innovation System of Iran. Journal of Science & Technology Policy, 10(4), 63-76. {In 
Persian}. 
DOI: 10.22034/jstp.2019.10.4.539575 

  
  1مقدمه -1

اند  گذار در ایران تلاش کرده هاي اخیر، نهادهاي سیاست در سال
که زمینه توسعه علم و فناوري به منظور رشد اقتصادي در ابعاد 

فناوري فتوولتائیک خورشیدي از . مختلف را فراهم آورند
هاي تجدیدپذیر  هاي نوظهور در حوزه انرژي جمله فناوري

آن در کشور انجام  است که تاکنون اقدامات مهمی براي توسعه
توان به تصویب سند  از جمله این اقدامات می. شده است

                                                 
DOI: 10.22034/jstp.2019.10.4.539575 

  tamiremadi@yahoo.com :دار مکاتبات نویسنده عهده *

هاي مرتبط با انرژي  راهبرد ملی و نقشه راه توسعه فناوري
خورشیدي و در ادامه آن، تأسیس مرکز توسعه فناوري انرژي 

  .خورشیدي اشاره کرد
بینی اداره اطلاعات انرژي آمریکا، انرژي  طبق جدیدترین پیش

ترین سرعت رشد را در میان  سریع 2040ي تا سال خورشید
از . داشتهاي تجدیدپذیر خواهد  هاي مختلف انرژي صورت

انرژي خورشیدي کمترین ضرر را براي محیط زیست ه کآنجا 
محیطی که تا چند سال آینده از  دارد و به دلیل مسائل زیست

 تواند هاي جهان خواهد بود این منبع انرژي می ترین چالش مهم
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  ].1[برتري زیادي نسبت به دیگر منابع داشته باشد 
هاي  بالاي شار تابش خورشید در بخش تیقابلبا توجه به 

برداري از فناوري فتوولتائیک در کشور ما  وسیعی از ایران، بهره
ایران با قرار گرفتن در ]. 2[کاملاً مطلوب و ارزشمند است 

اعت تابش س 2800کمربند خورشیدي جهان به طور متوسط از 
آفتاب در سال برخوردار است و در برخی مناطق کشور مانند 
کویر مرکزي ایران، میانگین ساعات آفتابی، سالانه به بیش از 

شده از  میانگین انرژي دریافت. رسد ساعت نیز می 3200
کیلووات ساعت در هر مترمربع  5/4خورشید در این ساعات 

 5/3حداقل (لمللی ا است که با توجه به استانداردهاي بین
 يانرژ يها ستفاده از مدل، ا)کیلووات ساعت در مترمربع

 يها ستمیس ای يدیخورش يکلکتورها رینظ يدیخورش
  .]3[ و مقرون به صرفه است ياقتصاد ،در ایران کیفتوولتائ

هایی که تاکنون در صنعت فتوولتائیک کشور  با وجود پیشرفت
وجود داشته اما هنوز راه زیادي براي رسیدن به تراز جهانی 

هاي  در حالی که مجموع ظرفیت نیروگاه. وجود دارد
 200، حدود 1396برداري تا پایان سال  فتوولتائیک در حال بهره

ده در ش هاي خورشیدي نصب ظرفیت پنل] 4[مگاوات بوده 
]. 5[هزار مگاوات رسیده است  41به  2016آلمان تا سال 

ساخت  يبرا ییها يزیر برنامه ران،یکه ا یطیدر شراهمچنین 
انجام داده  ندهیمگاوات در آ 600تا  100 تیبا ظرف ییها روگاهین

را  یروگاهیسافت بانک ژاپن احداث ن يعربستان با همکار
هزار مگاوات  200 دیتول تیظرف 2030آغاز کرده که تا سال 

  ].6[را خواهد داشت  يدیخورش يانرژ
 ،رانیدر ا ياثرگذار بر روند توسعه فناور از مسائل یکی

 به بنا انقلاب اسلامی از پس ایران .است یالملل نیب يها میتحر
 جاسوسی، لانه تسخیر جمله از مختلف هاي دلایل و بهانه
اي،  هسته توسعه فناوري انرژي بشر، حقوق مسئله رعایت

 جانبه یک هاي تحریم معرض در ...هاي دفاعی موشکی و  برنامه
 هاي تحت تحریم اخیر، هاي سال البته در بوده و آمریکا

 نیز قرار اروپا اتحادیه و ملل شوراي امنیت سازمان چندجانبه
دهد ایران در آینده نیز همچنان  شواهد و قرائن نشان می. گرفت

  .درگیر خواهد بودکم و بیش با این مسئله 
هاي مختلف تجاري،  شده علیه ایران از جنبه هاي اعمال تحریم

بر کشور ... اقتصادي، اجتماعی، سلامت، علم و فناوري و 
اثرگذار بوده که بسیاري از این اثرات توسط محققان مختلف در 

مورد ارزیابی قرار گرفته ] 12-10[و خارج کشور ] 9- 7[داخل 
شده در این خصوص اما در  اي انجامه عمده ارزیابی. است

هاي معدودي اثر  حوزه تجارت و اقتصاد بوده و پژوهش
فخاري و . اند ها بر حوزه علم و فناوري را بررسی کرده تحریم

همکاران با اتخاذ یک رویکرد کیفی به بررسی اثرات مثبت و 
اند  بنیان پرداخته هاي دانش ها بر عملکرد شرکت منفی تحریم

 هاي تحریم آثار مرور کلی اللهی با دنیا و عبدسعی ].13[
 اند رسیده نتیجه این به ایران در علمی هاي فعالیت بر المللی بین
 ناخواسته یا خواسته کشوري، هر علیه شده اعمال هاي تحریم که

 دچار کشور آن علمی هاي بنیان و که دانشمندان شود می موجب
  ].14[شوند  آسیب

هایی است که  خورشیدي از جمله فناوريفناوري فتوولتائیک 
. المللی قرار گرفته است هاي بین توسعه آن تحت تأثیر تحریم

المللی  هاي بین در این پژوهش، چگونگی اثرگذاري تحریم
فتوولتائیک در  بر توسعه فناوري) 1394تا  1390هاي  سال(

پرسش اصلی این است که . گیرد می قرار بررسی ایران مورد
چه آثاري اعم از مثبت یا منفی و به چه میزان بر  ها متحری

  .توسعه فناوري مدنظر در ایران داشته است
  
  پیشینه نظري - 2
  فناوري و بازار فتوولتائیک 1- 2

هاي مختلف  توان با استفاده از روش انرژي خورشیدي را می
اي که در اثر تابش نور خورشید  به پدیده. مورد استفاده قرار داد

هاي محرك، الکتریسیته تولید کند  استفاده از مکانیزمبدون 
هاي  شود و یک مجموعه از سلول فناوري فتوولتائیک گفته می

آید پنل  شده که از آن جریان ولتاژ به دست می سري و موازي
ترین و پیشروترین  سلول خورشیدي ساده. فتوولتائیک نام دارد

ت که حالت شکل از وسائل در دسترس براي تولید انرژي اس
ها به  این سلول. جامد داشته و هیچ قسمت متحرکی ندارد

راحتی هم در تولید پراکنده و هم در تولید نیروگاهی الکتریسیته 
  ].15[روند  به کار می

زنجیره ارزش در صنعت فتوولتائیک داراي یک تعریف محدود 
در تعریف محدود، ). 1شکل (و یک تعریف وسیع است 

سیلیکون آغاز و سپس به تولید  لید پلیزنجیره ارزش از تو
هاي فتوولتائیک  شمش، ورق، سلول و در نهایت ماژول

هاي  این زنجیره ارزش در واقع فرآیند تولید پنل. رسد می
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هاي مهم بالادست و  دهد و بسیاري جنبه فتوولتائیک را نشان می
در تعریف وسیع، علاوه بر تولید . گیرد دست را نادیده می پائین
وتوسعه، تولید قطعات  اي، تحقیق ها، تولید تجهیزات سرمایه پنل

شود  کننده و طراحی و استقرار نیز در نظر گرفته می تکمیل
زنجیره ارزش  سرارزش افزوده، در دو عمده که  میدان یم ].16[

اي در  وتوسعه و تجهیزات سرمایه  دارد یعنی تحقیق قرار
فرآیند . دست ر پائینسازي د بالادست و قطعات تکمیلی و پیاده

که در میانه زنجیره ) به ویژه از شمش تا ماژول(تولید پنل 
نیازمند  رایزکند  ارزش قرار دارد ارزش افزوده کمتري ایجاد می

  .دانش و مهارت کمتري است
فناوري ] 17[ 1شده توسط بینز و ترافر بندي ارائه مطابق دسته

قرار » 2و بدون قید آزاد«هاي  فناوري/فتوولتائیک در دسته صنایع
گیرد زیرا این فناوري به لحاظ نوآوري، مبتنی بر علم و  می

، در گروه 3محصول يگذار فناوري بوده و به لحاظ ارزش
  .گیرد استاندارد قرار می

هاي دانش تحلیلی در  نوآوري در فتوولتائیک مبتنی بر پیشرفت
علوم مواد یا نانوفناوري است و از سوي دیگر فرآیند ارزشیابی 
. آن امروزه استاندارد شده و داراي بازارهاي انبوه جهانی است

اگر چه منابع اولیه سیستم فتوولتائیک در چند کشور محدود 
مانند آمریکا، ژاپن و آلمان ایجاد شده اما امروزه در سایر نقاط 

هاي  بنابراین تمام زیرسیستم. نیز گسترش یافته است
اي است که در مناطق  ههاي پیچید فتوولتائیک، مبتنی بر شبکه

مختلف گسترش یافته و ساختارهاي نظام نوآوري فناوري 

                                                 
1- Binz & Truffer 
2- Footloose 
3- Product Valuation 

در سطح ) گذاران ها و سرمایه ها، شرکتدانشگاه(فتوولتائیک 
  ].17[اند  المللی به یکدیگر متصل شده بین

گیري  بازار جهانی فتوولتائیک در دهه گذشته رشد بسیار چشم
گیگاوات در سال  3/0داشته است به طوري که از نصب سالانه 

) برابر 100حدود (رسیده  2012گیگاوات در سال  31به  2000
 320، حدود 2016شده تا سال  و مجموع ظرفیت نصب

شده در این  هاي ثبت همچنین تعداد پتنت. گیگاوات بوده است
پتنت در سال  2300به  2000پتنت در سال  138حوزه از 

از . دهد را نشان میبرابر افزایش  17رسیده که حدود  2011
سوي دیگر هزینه مواد اولیه نیز کاهش زیادي داشته و قیمت 

به  2000دلار در سال  5سیلیکون بلورین به ازاء هر وات از 
  ].18[رسیده است  2013دلار در سال  72/0

ها، ورود چین به زنجیره جهانی  یکی از دلایل مهم کاهش هزینه
سال پیش، عمده  15در حالی که حدود . این محصول است

هاي فتوولتائیک در اختیار تعداد  عرضه و تقاضا براي سیستم
یافته همچون آمریکا، ژاپن  شماري از کشورهاي توسعه انگشت

و آلمان بود اکنون چین بر زنجیره جهانی ارزش فتوولتائیک 
 ].19[خورشیدي مسلط شده است 

  سازي نظام نوآوري فناورانه المللی بین 2-2
هاي نوآوري  سازي نظام المللی اخیر موضوع بین هاي در سال

مورد توجه بسیاري از پژوهشگران قرار گرفته و نسبت به 
بررسی  .]22-20[توجهی به آن در گذشته انتقاد شده است  کم

دهد که  نشان می] 24و23[گرفته در این حوزه  اقدامات انجام
ه توسع«هاي نوآوري در اثر دو عامل  سازي نظام المللی بین

هاي نوآوري  گسترش نظام«و » شدن نوآوري فرآیندهاي جهانی

ري
دآو
سو

 

 زیاد

 کم

 وتوسعه تحقیق

 اي تجهیزات سرمایه

 تولید پنل

 قطعات تکمیلی

 سازي پیاده
 تعریف وسیع

  ماژول سلول ورق شمش سیلیکون پلی

 تعریف محدود

 ]16[تعاریف زنجیره ارزش براي صنعت فتوولتائیک ) 1شکل 
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  .بوده است» در کشورهاي در حال توسعه
 نتیجه عامل اول یعنی توسعه فرآیندهاي جهانی شدن نوآوري،

 یافتن اهمیت و (MNE) چندملیتی هاي شرکت گسترش و رشد
 زیرا است بوده (FDI) خارجی مستقیم گذاري سرمایه
 مستقیم گذاري سرمایه به نسبت که هایی شرکت ترین بزرگ
 انتشار وتوسعه و تحقیق کلیدي بازیگران اند کرده اقدام خارجی
 و مرزسپاري برون اند و به مرور، بوده نیز نوآوري

اند  را پی گرفته وتوسعه تحقیق هاي فعالیت سازي المللی بین
گسترش جریان جهانی شدن نوآوري باعث شده برخی  .]23[

و  ابندیالمللی توسعه  هاي بین ها کاملاً بر مبناي همکاري يفناور
اند تا  هاي نوآوري تلاش کرده بنابراین پژوهشگران حوزه نظام

  .المللی را براي این رویکرد در نظر بگیرند ابعاد بین
 حال در کشورهاي در نوآوري هاي نظام رویکرد از استفاده
نظام نوآوري را نگرش  عامل دیگري بوده که نواقص توسعه،
موجود به  سیاستی نگاه. کرده است مشخص پیش از بیش
 بر توسعه مبنی حال در در برخی کشورهاي نوآوري هاي نظام
 ارتباطات از مؤثرتر بسیار ملی در این زمینه، ارتباطات اینکه
 این بر مبتنی استدلال این. است برانگیز مسئله هستند المللی بین
 وجود وري بهره نظر از اي عمده هاي تفاوت که است فرض پیش
 براي داخلی قدرتمند پایگاه یک داراي کشورها همه و ندارد

واقعیت آن است که  لیکن. باشند می صنعت از پشتیبانی
 شده صنعتی تازه کشورهاي عمده و توسعه حال در کشورهاي

 فرض پیش این از OECD دوم رده همچنین کشورهاي و
 بسیار اقتصادي این کشورها، ساختارهايدر . هستند مستثنی
 نهادهاي شود؛ می انباشتی یک اقتصاد ایجاد از مانع ناهمگن،
 دهند؛ می کاهش را یادگیري کارایی ناپایدار، و ضعیف اقتصادي
ملی محدود است؛ ارتباطات داخلی ناقص، مانع از  دانش منابع

 اتتغییر به نسبت پذیري آسیب همچنین شود؛ اشتراك منابع می
 با را بلندمدت گذاري سرمایه مالی، بازارهاي و ارز نرخ

 که این گفت توان می حداقل .کند می مواجه محدودیت
 نوآوري هاي نظام ایجاد در کمی شانس یا و فرصت کشورها،
 هاي نظام توسعه براي و داشته داخلی منابع مبناي بر خودشان
بر این  .]20[دارند  المللی بین پیوندهاي به بیشتري نیاز نوآوري

هاي نوآوري به این  اساس، گروه دیگري از محققان حوزه نظام
  .سازي آن برآمدند موضوع توجه کرده و درصدد مدل

 که شود می درك اینگونه نظري اولیه، منابع با بررسی اگر چه

 مفهوم یک نوآوري، به خودي خود رویکرد فناورانه به نظام
در حوزه  گرفته صورت تجربی اقدامات اکثر اما است جهانی

 نظام حدود عنوان به ملی مرزهاي از نظام نوآوري فناورانه نیز
 .]25[اند  داده قرار خود تحلیل مقیاس را آن و کرده استفاده

 ضعف نقطه بنابراین همانند سایر رویکردهاي نظام نوآوري، این
 محققان برخی توجه مورد اخیراً فناورانه نیز نوآوري هاي نظام
 طریق از را این رویکرد چارچوب اند کرده تلاش و گرفته قرار
 توجه به محیطهمچنین و  جغرافیایی بعد کردن اضافه
  .ببخشند بهبود المللی، بین
هاي نوآوري فناورانه با دو رویکرد  سازي نظام المللی بین

در رویکرد اول، نظام نوآوري ]. 26[متفاوت قابل انجام است 
یک  عنوان به اما شود می ایجاد ملی زهايمر فناورانه، درون

 از...  و مالی فناورانه، علمی، هاي ورودي داراي باز، سیستم
در رویکرد دوم، یک نظام نوآوري  .باشد می کشور خارج

بین تعدادي از کشورها ) المللی یا جهانی بین(فناورانه فراملی 
مورد  آن زیرسیستم یک عنوان به ایجاد و نظام فناورانه ملی

، ]27و25[ 1محققانی همچون گوزنس. گیرد مطالعه قرار می
در دسته اول و محققانی ] 26[ 3و بنتو و فانتس] 28[ 2وسو

در ] 31[و همکاران  4و برگک] 30و29[همچون بینز و ترافر 
هاي برخی از این  در ادامه به یافته. گیرند دسته دوم جاي می

  :شود ها اشاره می پژوهش
 به فراملی ارتباطات کردن اضافه براي] 25[ن گوزنس و همکارا

 چارچوب پاك، هاي انرژي حوزه فناورانه نوآوري نظام
 ]32[ همکاران و برگک توسط پیشنهادشده کارکردي- ساختاري

آنها پس از مشخص  .اند داده قرار خود کار پایه عنوان به را
المللی را  کردن مقیاس تمرکز سیستم، اجزاء ساختاري بین

که  کنند می اضافه را به آن ساختاري جزء شناسایی کرده و دو
 یا فراملی نهادهاي« و »تولید جهانی هاي شبکه« از عبارتند
 ترسیم را المللی بین کارکردي الگوي نیز بعد مرحله در. »جهانی
  .قابل مشاهده است 1جدول کنند که در  می

المللی  ابعاد بین ]27[ اي دیگر همکاران در مقاله و گوزنس
 مفصل طور به را) نهادها ها و شبکه بازیگران،( اجزاء ساختاري

 جهانی تحرك المللی، بین علمی هاي همکاري: کنند می بحث
 جهانی هاي شبکه چندملیتی، هاي شرکت ماهر، کار نیروي

                                                 
1- Gosens 
2- Vasseur 
3- Bento & Fontes 
4- Bergek 
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 فناوري، جهانی بازارهاي تجهیزات، جهانی بازارهاي تولید،
 و محیطی هاي گروه نهادي، و خصوصی مالی کنندگان تأمین
 حقوق تجاري هاي جنبه موافقتنامه جهانی، صنعتی هاي انجمن
 المللی، بین محیطی هاي رژیم ،(TRIPS) فکري مالکیت
 هاي گواهینامه و استانداردها نهادي و نهایتاً انتقال هاي برنامه
 علاوه فناورانه نوآوري نظام فراملی بعد به زعم آنها، .ورانهفنا
 حقوق مانند( موارد برخی در است ممکن مثبت، اثرات بر

 توسعه از اثرات منفی نیز داشته باشد و مانع) فکري مالکیت
 2جدول  .شود در یک کشور سیستم کارکردهاي مختلف

چگونگی تأثیر بعد فراملی بر کارکردهاي مختلف نظام نوآوري 
  .دهد فناورانه را نشان می

چرا  که گذشته مطالعات از این انتقاد با ]29[ ترافر و بینز
 که اند گفته ،بوده زیرملی حتی و ملی سطح بر روي تمرکزشان

 در فناورانه نوآوري فرآیند المللی بین ماهیت محدود، نگاه این
 را نکته این ضمنی طور به و گیرد نمی نظر در را حاضر عصر
 فرآیند در چندانی اهمیت المللی، بین مقیاس که کند می القاء

  .ندارد نوآوري
 و »فضاي جغرافیایی« مفهوم خصوص در ]30[ همکاران و بینز

  ]25[هاي ملی و ارتباطات فراملی  فعالیت: کارکردهاي سیستم نوآوري فناورانه) 1 جدول

  ردیف
کارکردهاي 
  سیستم

  ارتباطات فراملی  هاي محلی فعالیت

1  
خلق و انتشار 

  دانش

وتوسعه، ثبت و  هاي تحقیق گذاري و فعالیت سرمایه - 
 نمایش پتنت

  )ها ها و کنفرانس کارگاه(ها  تبادل دانش در شبکه - 

 المللی دانشجویان و محققان المللی، تبادل بین هاي بین کارگاه - 

هاي مشترك، تغییر محل  گذاري مستقیم خارجی، پروژه سرمایه -
 شرکت، ادغام و جذب

 ها و خدمات فنی امتیازها، پتنت خرید تجهیزات، -

  هاي جهانی براي حقوق مالکیت فکري فعالیت سازمان -

2  
تأثیر بر هدایت 

  تحقیق

 دهی به توسعه فناوري جهت -

 تنظیم مقررات ویژه یا ابزارهاي مالی خاص -

  ها ها در برابر سنتی دورنماي آینده از جایگزین - 

 فناورانه خارجی با نیازهاي داخلهاي  حل تطبیق یا عدم تطبیق راه -

محیطی و صنعتی و ترجیح تولید داخلی یا  اهداف سیاستی زیست -
  خارجی

3  
تجربیات 
  کارآفرینانه

 ثبت و نمایش پتنتهاي  تأسیسات و فعالیت -

 هاي متصدیان ایجاد تنوع در فعالیت -

 هاي فناورانه ایجاد تنوع در گزینه -

  واردشوندگان جدید به بازار -

 هاي رشدیافته خارجی حل بر زدن در تجربیات از طریق راه میان -

هاي  هاي فناورانه خارجی به نظام حل قابلیت انتقال و سازگاري راه -
 تر اقتصادي وسیع

  هاي خارجی در صنایع داخلی ها و راهبردهاي شرکت رتبه - 

4  
گیري  شکل

  بازار

خلق ارزش براي مصرف فناوري از طریق بهبود آن و  -
 هاي قیمت سیاست

هاي تغذیه  تنظیم مقررات یا ابزارهاي مالی، تعرفه -
  بندي مصرف داخلی، سهمیه

هاي داخلی و  هاي رقابتی شرکت بازارهاي داخل و خارج و مزیت - 
 خارجی

سازي، تعرفه واردات و  بندي بومی مقررات تجارت خارجی، سهمیه -
 یارانه صادرات

  گذاري و تجارت براي گسیلش کربن سرمایهالمللی  هاي بین سیستم -

  بسیج منابع  5
 سرمایه -

 منابع انسانی -

  کننده منابع تکمیل -

گذاري مشترك، بانکداري  گذاري مستقیم خارجی، سرمایه سرمایه -
 المللی بین

 و وضع مالیات بر گسیلش) کاهش گسیلش( CDMهاي  پروژه -

 المللی بینهاي  تأمین منابع مالی از صندوق -

  هاي شکار مغزها فرار مغزها در برابر برنامه -

  مشروعیت  6

 تعیین مزایاي اجتماعی فناوري -

 تمایل ذینفعان به فناوري -

 هاي ذینفع هاي گروه ها و لابی افزایش فعالیت -

  گذاري و رسانه هاي سیاسی در مجلس قانون بحث -

 محیطی زیستالمللی در خصوص مسائل  هاي بین رژیم -

  المللی پذیري بین در برابر مسائل رقابت» فرضیه قوي پورتر« -

7  
ایجاد اثرات 
  بیرونی مثبت

 دهد ها را کاهش می هاي یادگیري قیمت منحنی -

 نقطه قوت قدرت سیاسی بازیگران سیستم -

  بهبود تقسیم نیروي کار -

 تقسیم نیروي کار جهانی -

  پاك رقابت کشورها براي توسعه فناوري - 
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 نوآوري هاي نظام در آن به نسبت »اي رابطه« دیدگاه اتخاذ
اجزاء  براي را المللی بین رویکرد ادامه، در و کرده بحث فناورانه
. دهند می بسط فناورانه نوآوري هاي نظام کارکردي و ساختاري
. شوند می قائل تمایز شبکه الگوهاي از آل ایده نوع سه آنها بین

 که در یک طیف قرار دارند در شبکه نوع سه این از یک هر
 نوآوري نظام یک هاي ویژگی معرف توانند می مشخص زمانی
 یک سر طیف، در. آن باشند معین کارکرد یک یا فناورانه
 ملی یا اي منطقه سطوح در ،نظام با مرتبط محلی هاي شبکه
 جهانی توانند می ها شبکه آن، دیگر سر در شوند اما می ایجاد
 ایجاد هم از دور هایی مکان مستقر در بازیگران بین و باشند
 یا چندملیتی هاي شرکت نوآوري هاي شبکه مانند شوند
 هم در میانه الگوها سوم نوع. باز متن نویسی برنامه هاي شبکه
 چندمکانی توانند می ها شبکه دارند که در آنها، مذکور قرار طیف
  .شوند تشکیل دور و نزدیک ارتباطات توأماً از یعنی باشند

  المللی و آثار آنها هاي بین تحریم 3- 2
ترین عوامل تأثیرگذار بر ارتباط نظام نوآوري  یکی از مهم

 يها میتحر. است» ها تحریم«المللی آن،  فناورانه با ابعاد بین
 ياز ابزارها یکیهستند  يکه عمدتاً اقتصاد یالملل نیب

چند دولت  ای کیکه توسط  شوند یمحسوب م يگذار سیاست
 برايتقل مس يها دولت ریمتقاعد کردن سا يدر تلاش براو 
ابزارها  نیا. شود ی، به کار گرفته مخود يها سیاست یبرخ رییتغ

 ،خدمات یالملل در عرضه بین تیو ممنوع تیبه شکل محدود
آلات و  ماشین ي،انتقال فناورهمچنین  و و کالا هیصدور سرما

  ].33[است مواد 

 مشخص ایران، علیه خارجی هاي تحریم جزئیات بررسی
 فزاینده روندي ها تحریم انقلاب، از پس هاي سال در که کند می
 هاي حوزه افزایش معناي به فزاینده. اند داشته یابنده گسترش و

 و...)  و مالی بازرگانی، انرژي، اقتصادي، دفاعی،( محدودیت
 کننده اعمال نهادهاي یا کشورها افزایش معناي به یابنده گسترش
و  ها افزایش حوزهي روندها یافزائ در اثر هم. است ها تحریم

داد  رخ 1390 يها که به خصوص از سال ییایگسترش جغراف
با  نکهیشد تا ا تر قیروز به روز عم ،ها در جامعه میآثار تحر

شد و  این روند متوقف 1392از سال  يا شروع مذاکرات هسته
صحبت از بار دیگر ، 1394سال  در »برجام«توافق حصول با 

و فروش  یمختلف صنعت يها بخشفناورانه در  يها يهمکار
اثرات تشدید  در این مقاله .]34[ آمد انیبه م دهیچیمحصولات پ

مورد بررسی قرار  1394تا  1390المللی از سال  هاي بین تحریم
توانند  شده، به سه طریق می هاي اعمال تحریم. ستگرفته ا

  :داراي اثرات منفی بر توسعه فناوري در ایران باشند
Ã  هایی که  تحریم: هاي خاص بر فناورياثرات مستقیم

اند مانند  هاي صنعتی خاصی را هدف قرار داده مستقیماً بخش
 اي هسته فناوري همچون دوگانه یا تسلیحاتی هاي فناوري

Ã هاي  وکار شرکت اثرات غیرمستقیم بر فضاي کسب
 و ارزي اعتباري، بانکی، گذاري، سرمایه هاي تحریم: بنیان دانش
خطرپذیري،  افزایش و وکار کسب فضاي کردن تیرهکه با .... 

  .دهند می را کاهش داخلی هاي شرکت پذیري رقابت
Ã زدگی، آثار منظور از یخ: فضاي عمومی 1زدگی اثرات یخ 

                                                 
1- Chilling effect 

  ]27[چگونگی تأثیر بعد فراملی بر کارکردهاي مختلف نظام نوآوري ) 2 جدول
  کننده بعد فراملی اثر تضعیف  کننده بعد فراملی اثر تقویت  کارکردها

  انتشار دانشخلق و 
 هاي پروژه المللی، بین هاي کنفرانس دانشگاهی، علمی تبادلات

  FDI تجهیزات، و پتنت امتیاز، خرید مشترك،
  فکري مالکیت حقوق از محافظت

  هدایت تحقیق
، ...)و  جهانی تجارت سازمان آنکتاد،( المللی بین هاي سازمان

  المللی بین هاي موافقتنامه المللی، استانداردهاي بین
  خارجی هاي فناوري و محصولات از استفاده ترجیح

  تجارب کارآفرینانه
 ابهام به منظور کاهش خارجی کشورهاي از فناوري انتقال

  فناوري فضاي در موجود
خارجی و جلوگیري از  کالاهاي و تجهیزات واردات

  گیري تجارب کارآفرینانه شکل
  خارجی مشابه محصولات واردات  خارجی بازارهاي و محصول صادرات  گیري بازار شکل

  )مغزها فرار( ماهر انسانی نیروي خروج  خارجی انسانی نیروي المللی، بین هاي بانک و ها صندوق ،FDI  بسیج منابع
  آنها پیرامون گرفته شکل هاي رژیم و جهانی تجارب  آنها پیرامون گرفته شکل هاي رژیم و جهانی تجارب  مقبولیت

  منافع جانبی
 قدرت اقتدار،(المللی  ایجاد منافع جانبی در سطح بین

  ...) و تعاملات توسعه دیپلماسی،
المللی و کاهش منافع جانبی همچون  فشار محیط بین

  ها ها و توسعه سایر فناوري توسعه زیرساخت
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 در ایران گرفته علیه شکل ملتهب امنیتی فضاي از ناشی سوء
 موارد اینگونه در. است ها غربی به واسطه تحریم کشورهاي

 ها شرکت باشد داشته وجود قانون یا تحریم خاصی اینکه بدون
 موجود، از زده یخ و سرد اصطلاحاً فضاي دلیل به مؤسسات و

 عدم آن نمونه. کنند می خودداري خدمات ارائه یا معامله انجام
 که کشورهاي مذکور است علمی مجلات در مقالات چاپ
شود  اعمال می المللی بین نشریات تحریریه هاي هیأت توسط

  .]34[ دلالتی بر این امر داشته باشند ها تحریم مفادبدون آنکه 
تواند داراي اثرات مثبت هم  ها علاوه بر اثرات منفی، می تحریم
توان به تقویت روحیه خودباوري و  از جمله می که باشد

هاي بزرگ و چندملیتی و  خوداتکائی، کاهش رقابت با شرکت
  ].13[ها اشاره کرد  تهمچنین افزایش نوآوري به دلیل محدودی

  
  چارچوب ارزیابی و روش تحقیق - 3

المللی بر توسعه  هاي بین براي ارزیابی چگونگی اثرات تحریم
المللی  نظام نوآوري فناورانه فتوولتائیک در ایران، مدل ابعاد بین

] 25[کارکردهاي نظام نوآوري فناورانه گوزنس و همکاران 
با  المللی آن در نظر گرفته شد و سپس ابعاد بین) 2جدول (

از آنجا که . هاي سایر محققان، مقایسه و تکمیل شد پژوهش

المللی، ارتباط بین کارکردهاي نظام نوآوري  هاي بین تحریم
کند  المللی آنها را با مشکل مواجه می فناورانه و بعد بین

  .طراحی شد 2چارچوب ارزیابی پژوهش به صورت شکل 
المللی  ینهاي ب همانگونه که در این شکل مشخص است تحریم

، مانعی براي ارتباط کامل )ساختار(المللی  به عنوان یک نهاد بین
المللی آنها است و از آنجا که  کارکردهاي مختلف با بعد بین

توانند به توسعه نظام نوآوري  المللی کارکردها، هم می ابعاد بین
فناورانه ملی کمک کنند و هم در برخی موارد، مانع توسعه آن 

المللی داراي اثرات منفی و مثبت  هاي بین ین تحریمشوند بنابرا
 3در جدول . بر توسعه نظام نوآوري فناورانه در کشور هستند

 رب المللی ي بینهامیتحر یاحتمال یآثار مثبت و منف فیط
  .ارائه شده است در کشور يفناور کیتوسعه 

براي بررسی میزان این اثرات، فناوري فتوولتائیک خورشیدي به 
پس نسخه اولیه سؤالات سمطالعه انتخاب و مورد عنوان 

پرسشنامه بر اساس چارچوب ارزیابی تدوین شد که در مرحله 
. بعد، براي بررسی روایی به چند تن از خبرگان ارائه شد

لاح و بر اساس بازخوردهاي دریافتی اصسؤالات پرسشنامه 
در . آماده شد» مبتنی بر وب«نسخه نهایی آن به صورت 

هر یک از کارکردهاي  1پرسشنامه مذکور ابتدا وضعیت پیشبرد

                                                 
1- Fulfillment 

 1کارکرد 

 4کارکرد 
 

 5کارکرد 
 

نظام 
 نوآوري
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 بر نظام نوآوري فتوولتائیک در کشورالمللی  هاي بین چارچوب ارزیابی اثرات تحریم) 2شکل 



  المللی بر توسعه نظام نوآوري فتوولتائیک در ایران

نیز دارنده مدرك دکتري تخصصی و از جنبه جایگاه 
 13پژوهشگر و ) %12(نفر  4مدیر، ) %47(نفر 

درصد  70همچنین بیش از . اند کارشناس بوده
دهندگان حداقل دو سال فعالیت مستمر در حوزه 

  .اند
  برد کارکردها

وضعیت پیشبرد هر یک از کارکردهاي فناوري فتوولتائیک در 
  .توصیف شده است 3ایران از دید خبرگان، در قالب شکل 

  
  فناوري فتوولتائیک در ایران پیشبرد کارکردهاي

در بهترین وضعیت نسبت به » تولید و انتشار دانش
 60چند میزان پیشبرد آن کمتر از سایر کارکردها قرار دارد هر 
کمترین میزان پیشبرد را داشته و » بسیج منابع

  .وضعیت کارکرد بازارسازي نیز مناسب نیست
شده توسط خبرگان در خصوص  ترین نکات مطرح

57%
56%

54%

45%34%
54%

51%

تولید و  
انتشار دانش

کارآفرینانه

بسیج منابعبازارسازي

مقبولیت و  
حمایت

منافع جانبی

  )ساخته محقق(ها بر کارکردهاي مختلف نظام نوآوري 
  اثر مثبت تحریم

طریق تقویت روحیه خوداتکائی و  تولید دانش بومی از
  افزایش همبستگی و ارتباط بازیگران داخلی

  ها در اولویت قرار گرفتن فناوري به دلیل فضاي تحریم

  هاي چندملیتی عدم نیاز به رقابت با شرکت

  یبوم يها شرکت يبرا ین بازار داخلشد ي

  ها بسیج بیشتر منابع داخلی به دلیل فضاي تحریم

  تقویت روحیه خودباوريافزایش مقبولیت به دلیل 

  گیري از توان داخلی افزایش بهره

المللی بر توسعه نظام نوآوري فتوولتائیک در ایران هاي بین ارزیابی اثرات تحریم
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اي  نظام نوآورانه فناوري فتوولتائیک در ایران از طریق مجموعه
در ارزیابی و ) 6تا  0از (اي  گزینه
شده بر هر یک  هاي اعمال ماثرات منفی و مثبت تحری

  .است قرار گرفته
هاي سوختی، مشتمل بر  جامعه متخصصان حوزه فناوري پیل
گذاري، پژوهشگران و اعضاء  کارشناسان و مدیران حوزه سیاست

هاي خصوصی در نظر  همچنین مدیران شرکت
سپس بر اساس معیارهاي تجربه، میزان مسئولیت و 

نفر به صورت هدفمند و به  54
گیري گلوله برفی انتخاب و لینک پرسشنامه براي آنها 

 .گردیدشده دریافت  پرسشنامه تکمیل

تر و  پس از مشخص شدن نتایج پرسشنامه، به منظور تبیین عمیق
ساختاریافته با پنج تن  هاي نیمه همچنین بررسی پایایی، مصاحبه
هاي بخش خصوصی، دو نفر  دو مدیر از شرکت

انجام و چگونگی ) گذاري و یک پژوهشگر
ي فتوولتائیک ها در هر یک از کارکردهاي فناور

معیار انتخاب این افراد نیز بیشترین میزان 
  .مسئولیت و تجربه و همچنین امکان مصاحبه با آنها بوده است

  
داراي مدرك تحصیلی ) %34(نفر 
نفر  3ارشد و  کارشناسیآموخته  دانش

نیز دارنده مدرك دکتري تخصصی و از جنبه جایگاه ) 9%(
نفر  15شغلی هم 

کارشناس بوده) %41(نفر 
دهندگان حداقل دو سال فعالیت مستمر در حوزه  پاسخ

اند فتوولتائیک داشته
برد کارکردهاوضعیت پیش 2- 4

وضعیت پیشبرد هر یک از کارکردهاي فناوري فتوولتائیک در 
ایران از دید خبرگان، در قالب شکل 

پیشبرد کارکردهاي میزان) 3شکل 

تولید و انتشار دانش«کارکرد 
سایر کارکردها قرار دارد هر 

بسیج منابع«. درصد است
وضعیت کارکرد بازارسازي نیز مناسب نیست

ترین نکات مطرح مهم

54

تجارب 
کارآفرینانه

هدایت 
تحقیق

بازارسازي

ها بر کارکردهاي مختلف نظام نوآوري  آثار احتمالی تحریم) 3 جدول
  اثر منفی تحریم

  المللی هاي پژوهشی بین جلوگیري از همکاري
تولید دانش بومی از

افزایش همبستگی و ارتباط بازیگران داخلی
هاي حمایتی و  ها، برنامه جلوگیري از مشارکت در موافقتنامه

  ها به دلیل کمبود منابع مالی المللی؛ حذف مشوق استانداردهاي بین
در اولویت قرار گرفتن فناوري به دلیل فضاي تحریم

تشدید عدم قطعیت و جلوگیري از کاهش ابهام در حوزه فناوري به 
  دلیل عدم ورود فناوري

عدم نیاز به رقابت با شرکت

يانحصار  عدم دسترسی به بازارهاي خارجی
 يها ، صندوقFDI(المللی  منابع بینعدم امکان استفاده از 

  )یخارج یانسان يروین ،یالملل نیب
بسیج بیشتر منابع داخلی به دلیل فضاي تحریم

گرفته  هاي شکل هاي ذینفع خارجی و رژیم قطع ارتباط با گروه
  المللی پیرامون فناوري؛ کاهش مقبولیت به دلیل فشارهاي بین

افزایش مقبولیت به دلیل 

برداري از منافع جانبی در سطح  کاهش پویایی کارکردها؛ عدم بهره
  المللی بین

نظام نوآورانه فناوري فتوولتائیک در ایران از طریق مجموعه
گزینه ها با طیفی هفت از شاخص
اثرات منفی و مثبت تحری گام بعد،

قرار گرفتهپرسش مورد از این کارکردها 
جامعه متخصصان حوزه فناوري پیل
کارشناسان و مدیران حوزه سیاست

همچنین مدیران شرکتعلمی و  هیأت
سپس بر اساس معیارهاي تجربه، میزان مسئولیت و  .شد گرفته

54همچنین قابل دسترس بودن، 
گیري گلوله برفی انتخاب و لینک پرسشنامه براي آنها  روش نمونه
پرسشنامه تکمیل 32که نهایتاً  ارسال شد

پس از مشخص شدن نتایج پرسشنامه، به منظور تبیین عمیق
همچنین بررسی پایایی، مصاحبه

دو مدیر از شرکت(از متخصصان 
گذاري و یک پژوهشگر در حوزه سیاست

ها در هر یک از کارکردهاي فناور اثرات تحریم
معیار انتخاب این افراد نیز بیشترین میزان . مورد سؤال قرار گرفت

مسئولیت و تجربه و همچنین امکان مصاحبه با آنها بوده است
 
  ها یافته - 4
  توصیف جامعه خبرگان 1- 4

نفر  11دهندگان،  از میان پاسخ
دانش) %56(نفر  18کارشناسی، 

جدول
  کارکرد

خلق و انتشار 
  دانش

جلوگیري از همکاري

  هدایت تحقیق
جلوگیري از مشارکت در موافقتنامه

استانداردهاي بین
 تجارب
  کارآفرینانه

تشدید عدم قطعیت و جلوگیري از کاهش ابهام در حوزه فناوري به 

  گیري بازار شکل

  بسیج منابع
عدم امکان استفاده از 

  مقبولیت
قطع ارتباط با گروه

پیرامون فناوري؛ کاهش مقبولیت به دلیل فشارهاي بین

  منافع جانبی
کاهش پویایی کارکردها؛ عدم بهره
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وضعیت پیشبرد هر یک از کارکردهاي فناوري فتوولتائیک به 
  .بیان شده است 4طور خلاصه در جدول 

شده توسط خبرگان، در خصوص  بندي نکات مطرح با جمع
باید گفت که اگر چه در زمینه » تولید و انتشار دانش«کارکرد 

هاي فتوولتائیک و تولید پنل با استفاده از  استقرار سیستم
هاي دانشی خوبی حاصل شده اما  هاي وارداتی، پیشرفت سلول

شمش هاي خورشیدي یا ورق و  همچنان براي تولید سلول
همچنین میزان همکاري و . سیلیکون، راه زیادي در پیش است

تعامل بازیگران مختلف، تنها طی چند سال اخیر و به ویژه از 
تجارب «. هاي اجتماعی، افزایش یافته است طریق شبکه
نیز با استفاده از واردات فناوري و توسعه » کارآفرینانه
ضعیت خوبی هاي فتوولتائیک در چند سال گذشته، و نیروگاه

 تیهدا«نکته قابل توجه در خصوص کارکرد . داشته است
و به  اند مشخص شده ،است که اگر چه اهداف نیا »قیتحق

سند راهبرد ملی و نقشه راه توسعه  1394عنوان مثال در سال 
 اماهاي مرتبط با انرژي خورشیدي به تصویب رسیده  فناوري

 المللی دارد و رویکرد حاکم بر آن توجه کمی به ابعاد بین
همچنین ابزارهاي ایجادشده به منظور حمایت از فناوري، هنوز 

سازي  از کارایی لازم برخوردار نبوده و در حال اصلاح و بهینه
اي که فناوري  با توجه به مرحله» بازارسازي«کارکرد . باشند می

گیري، بسیار حائز اهمیت  در آن قرار دارد یعنی مرحله شتاب
ینکه اقدامات بسیار خوبی در مسیر توسعه بازار با وجود ا. است

فتوولتائیک از جمله خرید تضمینی برق توسط دولت انجام 
هاي  شده اما هنوز نیازمند توجه بیشتر و افزایش کارایی مشوق

  کارکردها شده توسط خبرگان در خصوص وضعیت پیشبرد ترین نکات مطرح مهم) 4ول جد
  5خبره   4خبره   3خبره   2خبره   1خبره   کارکرد

  تولید دانش

هاي گذشته  در سال
هاي بسیار  پیشرفت

خوبی در زمینه 
  ایم فتوولتائیک داشته

ها،  با وجود پیشرفت
هنوز به دانش بنیادي در 

  ایم این حوزه نرسیده

هاي  تولید سلول
خورشیدي بسیار اهمیت 
دارد و باید به این مرحله 

  برسیم

اقدامات بسیار خوبی در 
زمینه توسعه دانش انجام 

  شده است

سازي،  همکاري و شبکه
بسیار اهمیت دارد و باید 
  توجه بیشتري به آن کرد

  کارآفرینی
هاي زیادي در  نیروگاه

این چند سال تأسیس 
  شده است

هاي بیشتري  باید نیروگاه
هاي  تأسیس و شرکت

  تولید سلول توسعه یابند

واردات فناوري به توسعه 
این کارکرد کمک کرده 

  است

پیشرفت خوبی به ویژه طی 
  ایم هاي اخیر داشته سال

ها با استفاده از  نیروگاه
هاي داخلی  گذاري سرمایه

و خارجی توسعه پیدا 
  اند کرده

هدایت 
  تحقیق

هاي لازم  ریزي برنامه
  انجام شده است

ها مشخص شده  برنامه
اما ابزارها باید توسعه 

  پیدا کنند

هاي تشویقی  سیاست
خوب است اما باید 

  روزرسانی شود به

اهداف، مشخص و اسناد 
بالادستی به تصویب رسیده 

  است

هاي خوبی شده  ریزي برنامه
اما به هماهنگی بیشتري 
  میان بازیگران نیاز است

  بازارسازي

بازار، دولت براي ایجاد 
برق را به صورت 
تضمینی خریداري 

  کند می

بازارسازي، متناسب با 
ها نبوده و قیمت  برنامه

  برق پائین است

براي توسعه بازار به 
هاي بیشتري نیاز  مشوق

  است

توسعه بازار فتوولتائیک 
  مورد توجه دولت است

براي توسعه بازار باید 
هاي تشویقی را  سیاست
  روزرسانی کرد به

  بسیج منابع
نیروي انسانی نیاز به 

آموزش بیشتري دارد و 
  منابع مالی کافی نیست

گذاري نسبت به  سرمایه
  نیاز، خیلی کم است

به منابع بسیار بیشتري نیاز 
  داریم

منابع مالی لازم به اندازه 
  کافی در دسترس نیست

استفاده از منابع خارجی در 
هاي گذشته  سال
کننده بوده ولی کافی  کمک

  ستنی

  مقبولیت
تقریباً همه، اهمیت این 

  اند فناوري را پذیرفته

مقبولیت آن خوب است 
ها  اما برخی فناوري

  جایگاه بهتري دارند

این فناوري مورد قبول 
  بسیاري از ذینفعان است

اهمیت این فناوري براي 
  همه روشن است

در زمینه پذیرش این 
فناوري مشکل خاصی 

  وجود ندارد

  منافع جانبی
توسعه مناطق به 

  کند روستایی کمک می
هاي  به توسعه دانش
  کند زیادي کمک می

براي مناطق روستایی 
  مناسب است

هاي متعددي به  دانش
واسطه این فناوري توسعه 

  کنند پیدا می

هاي  با سایر انرژي
تجدیدپذیر مثل پیل 

سوختی هماهنگی دارد و 
  با هم قابل استفاده هستند
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آن در  شبردیاست که پ يکارکرد» منابع جیبس«. موجود است
و  ]35[ است يلازم و ضرور ،يهمه مراحل توسعه فناور

به علت فقدان  ژهیآن در حال حاضر، به و فیضع ردشبیپ
داخلی و عدم دسترسی  ریخطرپذ يها هیسرماهاي مالی و  گرنت

 يبر سر راه توسعه فناور یمانع اساس کی به منابع خارجی،
با توجه به اینکه فناوري فتوولتائیک در مرحله  .است
ه و لازم را در گذشته پیدا کرد» مقبولیت«گیري قرار دارد  شتاب

همچنین این فناوري، . تمامی ذینفعان به اهمیت آن، تأکید دارند
» منافع جانبی«اي،  رشته هاي مکمل و میان از طریق توسعه دانش
  .کند نسبتاً خوبی ایجاد می

  المللی هاي بین اثرات منفی و مثبت تحریم 3- 4
هاي مربوط به هدف اصلی تحقیق یعنی میزان آثار  نتایج سؤال

المللی بر توسعه نظام نوآوري  هاي بین مثبت و منفی تحریم
در  100تا  0فتوولتائیک در ایران، در یک طیف امتیازي از 

تولید «اثرات منفی در دو کارکرد . نشان داده شده است 4شکل 
. رسد رین میزان خود میبه بیشت» بسیج منابع«و » و انتشار دانش

با توجه به اینکه وضعیت پیشبرد کارکرد بسیج منابع در ایران 
ها روي این کارکرد  مناسب نیست تأثیرگذاري شدید تحریم

  .بسیار بیشتر نیازمند توجه است

  
المللی بر توسعه  هاي بین میزان اثرات مثبت و منفی تحریم) 4شکل 

  ایرانکارکردهاي فناوري فتوولتائیک در 

اسمیرنف -ها با آزمون کولموگرف پس از آنکه نرمال بودن داده
داري نظرات  معنی) P=059/0(مورد تأیید قرار گرفت 

ها از  دهندگان در خصوص اثرات مثبت و منفی تحریم پاسخ
. درصد بررسی شد 95با سطح اطمینان  Tطریق آزمون 

ها بیش از  ها به این صورت بوده که مقادیر میانگین پاسخ فرضیه

ها هم براي آثار مثبت و  است و این فرضیه) نقطه برش( 3عدد 
ها  اند که نتایج آزمون ها ارزیابی شده هم براي آثار منفی تحریم

  .آورده شده است 5در جدول 
  ها بر روي تحریم Pمنفی و مثبت ارزیابی اثرات) 5 جدول

  کارکردهاي نظام نوآوري فناوري فتوولتائیک

  فرضیه
 میانگین
  متغیر

P  آزمون
  )طرفه یک(

نتیجه 
  آزمون

اثر منفی تحریم بر کارکرد 
  توسعه دانش

  قبول فرضیه  >0/001  4/5

اثر منفی تحریم بر کارکرد 
  کارآفرینی

  قبول فرضیه >0/001  4/0

کارکرد  اثر منفی تحریم بر
  هدایت پژوهش

  رد فرضیه  0/324  2/9

اثر منفی تحریم بر کارکرد 
  بازارسازي

  قبول فرضیه  049/0  3/5

اثر منفی تحریم بر کارکرد 
  بسیج منابع

  قبول فرضیه >0/001  4/8

اثر منفی تحریم بر کارکرد 
  مقبولیت

  رد فرضیه  470/0  2/6

اثر منفی تحریم بر کارکرد 
  منافع جانبی

  قبول فرضیه  047/0  3/4

P :ها براي تمامی کارکردها رد شده است حصول اثر مثبت از تحریم.  

شده توسط خبرگان در خصوص  ترین نکات مطرح مهم
ها بر هر یک از کارکردهاي فناوري  چگونگی اثرگذاري تحریم

  .گردآوري شده است 6فتوولتائیک در جدول 
گفت که توان  شده توسط خبرگان می بندي نکات مطرح با جمع

، بیشترین اثر منفی »تولید و انتشار دانش«در خصوص کارکرد 
المللی است هر  هاي مشترك بین ها مربوط به ایجاد پروژه تحریم

چند در برخی موارد معدود، حتی پذیرش دانشجویان نیز به 
هاي مشترك  پروژه. دلیل ایرانی بودن با مشکل مواجه شده است

است که به توسعه دانش در عمل ترین ابزاري  المللی، مهم بین
شوند جذابیت  المللی باعث می هاي بین کند و تحریم کمک می

  .ها کاهش یابد ایران به عنوان یک همکار براي اجراي این پروژه
در شرایطی که واردات فناوري اعم از ماژول، سلول، ورق یا 

المللی با مشکل مواجه  هاي بین شمش سیلیکون به دلیل تحریم
هاي  هاي خارجی براي فروش سلول حتی برخی شرکتاست و 

هاي ایرانی هم واهمه و نگرانی از جریمه  فتوولتائیک به شرکت
دهند که محل  شدن توسط آمریکا را دارند و بعضاً ترجیح می
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تحویل محصول و دریافت پول نیز خارج از ایران باشد کاهش 
ر، رود که این ام ابهام در فضاي فناوري به کندي پیش می

  .کند را با مشکل مواجه می» تجارب کارآفرینانه«پیشبرد کارکرد 
، تغییر نگرش »هدایت تحقیق«ها بر کارکرد  ترین اثر تحریم مهم

نخست اینکه اهمیت . المللی است هاي بین نسبت به همکاري
المللی را در دیدگاه بازیگران مختلف کاهش  هاي بین همکاري

رکز بر جهانی شدن و قرار دهد و دیگر اینکه به جاي تم می
هاي جداگانه  گرفتن در زنجیره جهانی ارزش، صرفاً همکاري

ها در زمینه  اثر دیگر تحریم. شود المللی در نظر گرفته می بین
هاي  هدایت تحقیق، مربوط به ایجاد مشکل در ارتباط شرکت

اگر . دهنده استاندارد است هاي خارجی ارائه داخلی با شرکت
ها براي ایجاد این ارتباط، دلیل  ف خود شرکتچه عملکرد ضعی

ها نیز تا حدودي در  شود اما تحریم اصلی معضل فوق تلقی می
هاي فعال در عرصه  شرکت. این زمینه داراي نقش منفی هستند

توانند به کشورهاي  فناوري فتوولتائیک در ایران هنوز نمی
گاه خارجی و به ویژه کشورهاي همسایه، به عنوان یک بازار ن

هاي تولیدشده در ایران هنوز پائین  کنند چرا که کیفیت ماژول
  .است و استانداردهاي لازم نیز گرفته نشده است

هاي  ها بتوانند صادرات انجام دهند تحریم زمانی که شرکت
تواند دردسرساز شود و اثر  المللی در زمینه تبادلات مالی می بین

صادرات برق . داشته باشد» بازارسازي«منفی بر پیشبرد کارکرد 
هاي فتوولتائیک به کشورهاي همسایه،  تولیدي توسط نیروگاه

در مورد کارکرد . ه استشد هاي اخیراً مطرح یکی از گزینه
المللی علیه  هاي بین باید گفت که فضاي تحریم» بسیج منابع«

  ها شده توسط خبرگان در خصوص اثرات تحریم ترین نکات مطرح مهم) 6جدول 
  5خبره   4خبره   3خبره   2خبره   1خبره   کارکرد

  تولید دانش

حتی برخی دوستان من 
پذیرش در براي اخذ 
هاي خارجی  دانشگاه

هم با مشکل مواجه 
  شدند

هاي مشترك  پروژه
المللی در زمان  بین

تحریم به سختی انجام 
شد و پس از برجام  می

  کمی بهتر شد

ها مانع توسعه  تحریم
المللی  هاي بین همکاري

  است

هاي مشترك  کمبود پروژه
ترین اثر  المللی مهم بین

  ها است تحریم

لات مشکلی براي تباد
نظري وجود ندارد اما 
مهارت فنی در عمل و 

  شود همکاري منتقل می

  کارآفرینی

هاي خارجی  شرکت
براي فروش محصول، 
نگران جریمه شدن 

  هستند

به دلیل مشکلات مالی، 
المللی  هاي بین همکاري

  دشوار است

مشکل در واردات فناوري، 
کارآفرینی را با مشکل 

  کند مواجه می

با مشکل واردات مواد اولیه 
  مواجه است

براي واردات قطعات باید 
  هاي اضافی کرد هزینه

هدایت 
  تحقیق

تحریم، توجه به 
المللی  هاي بین همکاري

  دهد را کاهش می

مشکل خاصی وجود 
  ندارد

کاهش بودجه به دلیل 
ها را کم  تحریم، مشوق
  کند می

هاي  استفاده از پتانسیل
ها  ریزي المللی در برنامه بین

ود؛ فرآیند ش دیده نمی
گرفتن استاندارد را سخت 

  کند می

المللی به  فضاي بین
صورت محدود و 

  شود اي دیده می جزیره

  بازارسازي
در این زمینه به نظرم 

مشکلی از سمت تحریم 
  نیست

مشکل در تبادلات مالی، 
  بیشترین اثر را دارد

ترین اثر تحریم،  مهم
  تبادلات مالی است

  مشکل خاصی وجود ندارد
ها  اثر تحریمفعلاً 

  موضوعیت ندارد

  بسیج منابع
استفاده از منابع مالی 

المللی با مشکل  بین
  مواجه است

گذاري خارجی  سرمایه
در زمان تحریم محدود 

  بود

گذاري  تحریم، سرمایه
خارجی را دچار مشکل 

  کند می

توان به استفاده از منابع  نمی
  المللی امید داشت مالی بین

گذاري مستقیم  سرمایه
شود  رنگ می خارجی کم

البته مشکلات داخلی نیز 
  اهمیت زیادي دارند

  مقبولیت
در این زمینه تحریم 
  کند مشکلی ایجاد نمی

مشکل خاصی براي این 
  شود کارکرد ایجاد نمی

  مشکل خاصی وجود ندارد  مشکل خاصی وجود ندارد  مشکل خاصی وجود ندارد

  منافع جانبی
المللی را  اقتدار بین
  دهد میکاهش 

سرعت رشد فناوري را 
  دهد کاهش می

از نظر من مشکلی ایجاد 
  شود نمی

پویایی کارکردها کاهش 
  یابد می

با کاهش سرعت توسعه 
فناوري، از منافع جانبی آن 

  توان استفاده کرد کمتر می
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گذاري در ایران به شدت  شود تمایل به سرمایه ایران باعث می
المللی و  کاهش یابد و کشور نتواند از منابع مالی بین

هاي مستقیم خارجی به خوبی استفاده کند زیرا  گذاري سرمایه
هم سازوکارهاي تبادلات مالی دچار مشکل ها  در اثر تحریم

البته این . شود زده ایجاد می شده و هم فضاي عدم اطمینان و یخ
اندکی بهبود یافت و » برجام«شرایط پس از توافق 

ها تأثیر  تحریم. هایی نیز در ایران انجام شد گذاري سرمایه
اند  اند اما باعث شده نداشته» مقبولیت«خاصی بر روي کارکرد 

پویایی بین کارکردها و سرعت توسعه فناوري کم شود و به  که
المللی کاهش یابد  فناوري در سطح بین» منافع جانبی«تبع آن 

خود براي ایجاد اقتدار در سطح  تیقابلیعنی فناوري، بخشی از 
  .دهد المللی را از دست می بین
  
  گیري نتیجه - 5

 گذشته هاي سال در فناورانه اتتغییر و شدن جهانی فرآیندهاي
 از .اند داده توسعه را یکدیگربر هم اثر گذارده و  متقابل طور به

 اشتراك برايرا  شماري بی هاي فرصت جهانی شدن، که آنجا
 و رفتاري هنجارهاي اجتماعی، هاي ارزش فناوري، دانش،
 براي ها شرکت آورد می وجود به مختلف سطوح در توسعه

 هاي همکاري وارد دانش، منابع از تري متنوع طیف به دسترسی
 نیز نوآوري هاي نظام حوزه محققین .]36[شوند  می المللی بین
 اخیر هاي سال در به ویژه و کرده توجه مهم موضوع این به

 مورد را نوآوري هاي نظام شدن المللی بین تا اند کرده تلاش
 حال در کشورهاي در فناوري توسعه براي. دهند قرار مطالعه
 پیدا بیشتري ضرورت نوآوري هاي نظام شدن المللی بین توسعه،
 و محدود ملی دانش کشورها به دلیل منابع کند زیرا این می

 ایجاد براي کمی شانس یا و فرصت ناقص، داخلی ارتباطات
 و را دارند داخلی منابع مبناي بر خودشان نوآوري هاي نظام
 هايپیوند به بیشتري نیاز نوآوري هاي نظام توسعه براي
المللی اما ممکن است در  فضاي بین]. 20[دارند  المللی بین
  ].27[هایی را نیز براي کشورها ایجاد کند  محدودیت يموارد
 بر را خود عزم توسعه، حال در کشوري عنوان به ایران

 مهمی عوامل از یکی اما نهاده بنا صنعتی کشورهاي با 1فرارسی
 مسئله بوده اثرگذار ایران در هاي نوآوري نظام توسعه بر که

ها  کشورمان است چرا که این تحریم علیه المللی بین هاي تحریم

                                                 
1- Catchingup 

به صورت مستقیم و غیرمستقیم، ارتباطات فراملی و پیوندهاي 
المللی را دچار مشکل کرده و در نتیجه اثرات منفی و مثبتی  بین

  .بر توسعه نظام نوآوري خواهند داشت
موردي، پس از بررسی وضعیت در این مقاله با یک مطالعه 

پیشبرد کارکردهاي نظام نوآوري فتوولتائیک در ایران، چگونگی 
المللی بر توسعه آن مورد ارزیابی قرار  هاي بین اثرگذاري تحریم

ها و نتایج پژوهش به تفکیک هر یک از  گرفته که در ادامه، یافته
  :شود کارکردها ارائه می

  کارکرد تولید و انتشار دانش ±
اما هنوز ) ٪57(زان پیشبرد این کارکرد نسبتاً خوب بوده می

 نیشتریب. دانش کافی در زمینه تولید مواد اولیه ایجاد نشده است
 يها پروژه توسعهمربوط به  در این کارکرد ها میتحر یاثر منف

علم و  ک،یدر فتوولتائ يسبک نوآور. است یالملل نیمشترك ب
از دانش به صورت  يا بخش عمده جهیاست و در نت يفناور
مشترك،  يها پروژهانجام و  یتبادلات علم قیشده از طر مدون

که  شود آن میمانع  یالملل نیب يها میقابل انتقال است اما تحر
با  دیتوسعه دانش با ،جهیکار به سهولت انجام شود و در نت نیا

بر توان  شتریب ءو با اتکا یبه صورت داخلبالاتر  يها نهیهز
  .گیرد انجام یبوم
  کارکرد تجارب کارآفرینانه ±

میزان پیشبرد این کارکرد در چند سال گذشته با استفاده از 
هاي فتوولتائیک بهبود یافته و  واردات فناوري و توسعه نیروگاه

و مواد اولیه  يواردات فناور). ٪56(در حال حاضر خوب است 
ترین  و مهم با مشکل مواجه است یالملل بین يها میتحر لیبه دل

  .زده است مشکل نیز فضاي یخ
  کارکرد هدایت تحقیق ±

انداز و اهداف در حوزه فناوري فتوولتائیک تعیین شده و  چشم
میزان پیشبرد این کارکرد هم نسبتاً خوب ارزیابی شده است 

اما از نظر خبرگان، ابزارهاي سیاستی باید توسعه یابند و ) 54٪(
همچنین نیاز به . روزرسانی شوند بههاي تشویقی نیز باید  برنامه

. هماهنگی بیشتري میان بازیگران مختلف این حوزه است
ها بر روي این کارکرد  گرچه از جنبه آماري، اثر منفی تحریم

ها بر  ترین اثر تحریم تأیید نشده اما به زعم برخی خبرگان، مهم
کارکرد هدایت تحقیق از این زاویه است که نگاه به بعد 

المللی به  شود فضاي بین مللی را محدود و باعث میال بین
صورتی مجزا و نه در قالب یک زنجیره جهانی دیده شود که در 
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ارزش همچون ارتقاء  یجهان رهیزنج يایاز مزا توان ینم نتیجه
راهبرد «سند تصویب در به عنوان مثال  .رداستفاده ک یبه خوب

 »يدیخورش ينرژمرتبط با ا يها يو نقشه راه توسعه فناور یمل
استفاده مورد  TISمدل ] 37[ دیبه انجام رس 1394که در سال 

است و اگر چه  یالملل نیفاقد ابعاد ب قرار گرفته لیکن این سند
در اما  آورده شده بخش اقدامات ذیل یالملل نیب يها يهمکار

 ينظام نوآور یو منسجم به بعد فرامل کپارچهی ینگاهآن، 
  .ارزش وجود ندارد یجهان رهیزنج نیفناورانه و همچن

  کارکرد بازارسازي ±
میزان پیشبرد کارکرد بازارسازي نزدیک به متوسط ارزیابی شده 

 زمینهدر  یخوب اریاقدامات بس نکهیبا وجود ا). ٪45(است 
برق توسط  ینیتضم دیتوسعه بازار فتوولتائیک از جمله خر

به دلیل پائین بودن قیمت برق در ایران، دولت انجام شده اما 
موجود  يها مشوق ییکارا شیو افزا شتریتوجه ب ازمندیهنوز ن
ها بر کارکرد بازارسازي، در  ترین اثر منفی تحریم مهم .است

زمینه تبادلات مالی است زیرا صادرات را چه در خصوص 
ها و چه در خصوص محصول نهایی یعنی برق با مشکل  پنل

  .کند مواجه می
  کارکرد بسیج منابع ±

ترین  مهم و) ٪34(این کارکرد، پیشبرد نسبتاً ضعیفی داشته 
 يها هیو سرما یمال يها فقدان گرنتنیز  دلایل ضعف آن

. ی بوده استبه منابع خارج یو عدم دسترس یداخل ریخطرپذ
آزاد و  يها يدر گروه فناور کیفتوولتائ يکه فناور ااز آنج
در  یبه راحت یالملل نیب يگذار سرمایه ردیگ یقرار م دیبدون ق

با استفاده از ارتباطات و  توان یو م شود یحوزه انجام م نیا
 .کارکرد، اقدام کرد نیدر جهت توسعه ا ،یالملل نیمنابع ب
المللی بیشترین اثر منفی را بر روي این کارکرد  هاي بین تحریم
 یتبادلات مال يهم سازوکارها ها میتحر به واسطه رایزاند  داشته

 جادیا زده خیو  نانیعدم اطم یی ازدچار مشکل شده و هم فضا
جذب منابع  يبرا رانیا یدر خصوص ناتوان .شده است

وجود دارند  زین يگریمشکلات د ها میعلاوه بر تحر ،یالملل نیب
از  .ه استاشاره شد هاآنبرخی از که در مصاحبه با خبرگان به 

 یعدم وجود هماهنگ ت،یریمد به سوء توان یموانع م نیجمله ا
عدم  ،یناکاف یرسان ، اطلاعیمختلف داخل يها بخش نیلازم ب
مواضع  ،ها سیاست یعدم هماهنگ ،يگذار سیاست رثبات د
  .اشاره کرد... و  یاسیخاص س

  کارکرد مقبولیت ±
و ) ٪54(میزان پیشبرد کارکرد مقبولیت، خوب ارزیابی شده 

اند اگر چه  اهمیت این فناوري را پذیرفتهتقریباً همه ذینفعان، 
ها جایگاه  بندي گاهی اوقات فناوري فتوولتائیک در اولویت

المللی  هاي بین از نظر خبرگان، تحریم. کند مناسبی پیدا نمی
مشکل خاصی براي پیشبرد این فناوري ایجاد نکرده و به لحاظ 

  .ستآماري نیز اثر منفی تحریم بر روي این کارکرد رد شده ا
  کارکرد منافع جانبی ±

از آنجا که توسعه فناوري فتوولتائیک کمک مهمی به توسعه 
کند و همچنین از سوي دیگر موجب  هاي بنیادي می دانش

شود میزان پیشبرد منافع جانبی این  توسعه مناطق روستایی می
ترین اثر  مهم. ارزیابی شده است) ٪51(فناوري نسبتاً خوب 

کارکرد این است با کاهش سرعت توسعه  ها بر روي این تحریم
المللی  مندي از منافع جانبی در سطح بین فناوري، امکان بهره

  .یابد همچون اقتدار سیاسی کاهش می
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