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Abstract 

Due to the increasing significance of natural 
gas in the global energy portfolio, and also 
Iran being the holder of second most natural 
gas reserves in the world, the importance of 
managing the production and consumption of 
natural gas is an apparent fact. Therefore, 
underground gas storage (USG) technology, 
as a tool of gas reservoir management, could 
play a considerable role in the future of the 
gas industry in Iran. Nevertheless, the 
growing trend of attaining key technologies in 
this field has experienced a standstill. In order 
to analyze and plan the development of this 
technology, there is a need to discover the 
roots of the problems and failures which 
hinder this development and also to analyze 
them. This paper aims to provide a 
framework for analyzing such problems using 
the approach of technological innovation 
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systems. Furthermore, the effect of contextual 
and environmental factors on the 
development of this technology has been 
discussed. Finally, using the structural 
equation modelling method, the relationship 
between contextual, structural and functional 
factors of the technological innovation system 
of USG has been tested. In the end, it is 
determined that contextual factors, directly 
and also indirectly affect the performance of 
the mentioned system by influencing 
structural factors, to the extent that the 
intensity of effects on functions caused by 
contextual factors is greater than that of 
structural problems. 
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  پژوهشی-فصلنامه علمی

 سیاست علم و فناوري
 

  1397 بهار، 1، شماره دهم سال

 

  

 اي؛ حلیل نظام نوآوري فناورانه با تأکید بر نقش عوامل زمینهت

  سازي زیرزمینی گاز طبیعی ي ذخیرهفناور: مورد مطالعه
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  دانشیار گروه مدیریت صنعتی، دانشگاه علامه طباطبایی، تهران -5
  

  دهیچک
 را لید و مصرف گازروزافزون بودن سهم گاز طبیعی در سبد منابع تأمین انرژي و نیز جایگاه ایران به عنوان دومین دارنده ذخایر گاز جهان، اهمیت مدیریت تو

تواند نقش مهمی در آینده صنعت گاز  سازي زیرزمینی گاز به عنوان یکی از ابزارهاي مدیریت منابع گازي می د و در این زمینه، فناوري ذخیرهساز امري بدیهی می
ریزي روند  ه منظور تحلیل و برنامهب. هاي اخیر متوقف شده است هاي این حوزه در سال این در حالی است که روند رشد دستیابی به فناوري. کشور ایفاء کند

این مقاله تلاش کرده با استفاده از رویکرد نظام نوآوري . یابی و تحلیل مشکلات و موانع موجود در این مسیر است توسعه این فناوري، نخستین گام، ریشه
سیستمی و  همچنین نقش مشکلات برون. کشور ارائه دهد فناورانه چارچوبی براي تحلیل مشکلات و موانع منجر به توقف فرآیند توسعه فناوري مذکور در

سازي زیرزمینی گاز از طریق  اي، ساختاري و کارکردي نظام نوآوري فناورانه ذخیره اي در این خصوص مورد بررسی قرار گرفته و رابطه بین مشکلات زمینه زمینه
به طور مستقیم و  -اي از طریق اثرگذاري بر ساختار نظام نوآوري فناورانه  عوامل زمینهها مؤید آن است که  یافته. سازي معادلات ساختاري تحلیل شده است مدل

 نقشی مهم و اثرگذار بر مشکلات کارکردي موجود در نظام پیرامون این فناوري دارند تا جایی که شدت اثر این عوامل در بروز مشکلات موجود -غیرمستقیم 
  .نظام نوآوري مذکور هم بیشتر است حتی از شدت اثر عوامل ساختاري داخل خود

  سازي معادلات ساختاري سازي زیرزمینی گاز، مدل اي، ذخیره مشکلات سیستمی، تحلیل نظام نوآوري فناورانه، عوامل زمینه: ها کلیدواژه
 :شود براي استنادات بعدي به این مقاله، قالب زیر به نویسندگان محترم مقالات پیشنهاد می
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  1مقدمه -1

 شرفتیو پ يتوسعه اقتصاد ت،یرشد جمع نگاهی به روند
در جهان روندي رو  يمصرف انرژکه  دهد ها نشان می يفناور

                                                 
ö DOI: 10.22034/jstp.2018.10.1.539419 

 Heirani@nrisp.ac.ir :دار مکاتبات نویسنده عهده * ⊕

میلادي  2040تا سال  جهان تیجمع .کند به رشد را طی می
درصد  25ي نیز و مصرف انرژرسد  مینفر  اردیلیم 1/8 به

 یعیگاز طب يانرژ يها حامل انیدر م. افزایش خواهد داشت
با کسب  2040منبع فراوان و گسترده است که تا سال  کی

 زانیم نیشتریبدرصدي از کل تقاضاي انرژي،  25سهم 



  سازي زیرزمینی گاز طبیعی ي ذخیرهفناور: اي؛ مورد مطالعه عوامل زمینهتحلیل نظام نوآوري فناورانه با تأکید بر نقش 

2  

به خود اختصاص  ها انواع سوخت انیمصرف را در م شیافزا
هاي کاهش انتشار  ه به سیاستهمچنین با توج. خواهد داد

هاي با  اي، تقاضاي انرژي به سمت انرژي گازهاي گلخانه
قطعاً گاز  .]1[ یابد آلودگی کمتر مانند گاز طبیعی سوق می

اي نه چندان دور به عنوان یکی از منابع اصلی  طبیعی در آینده
طبیعی است . شود و اثرگذار انرژي در سطح جهانی مطرح می

برداري از منابع گاز خصوصاً در  ي براي بهرهریز که برنامه
در طبیعی ایران که دارنده دومین ذخایر گاز کشوري مانند 

گذاران  امري ضروري و مورد توجه سیاست ]2[جهان است 
  .خواهد بود

 ريیجلوگ با هدف رانیادر  یعیگاز طب سازي رهیذخ يها پروژه
روند تأمین مستمر  نیهاي گاز و تضم از افت فشار در لوله

هاي سرد سال  در زمان اوج مصرف در ماه ژهیگاز به و انیجر
تا  دیبا هتوسعششم  برنامه بر اساس .شده است زيیر برنامه
، امکان سازي رهیهاي مختلف ذخ اجراي طرحبا  1400سال 
متر مکعب گاز در  ونیلیم 1300و برداشت روزانه  رهیذخ

 217راستا از مجموع  نیدر هم. کشور وجود داشته باشد
براي  یمخزن و گنبد نمک 10از  شیمخزن مورد مطالعه، ب

دست  نیاز ا. اند شناخته شده سبمنا یعیگاز طب سازي رهیذخ
، غرب کشور، رانیمخازن حوزه مرکزي ا توان یها م پروژه
تپه را  و قزل جهیمخازن تلخه، شور نیو کرمان و همچن زیتبر

رسد  نظر می شده به هاي اشاره پروژهرغم  علی. ]3[ برشمرد
هاي  هاي وابسته در سال روند توسعه این فناوري و فناوري

اخیر کنُد شده و نظام نوآوري این فناوري در کشور هنوز با 
  .مشکلات زیادي روبرو است

براي تحلیل و ارزیابی چرایی و چگونگی توسعه فناوري، 
نسل این هاي مختلفی وجود دارد که از جدیدترین  مدل
، 2، مدیریت گذار1توان به تحلیل چندسطحی ها می مدل

. اشاره کرد 4هاي نوآوري و نظام 3ها مدیریت راهبردي آشیانه
رویکرد نظام نوآوري به عنوان یکی از جدیدترین و 
پرکاربردترین رویکردهاي تحلیل توسعه فناوري، ابزار مناسبی 

ناوري در گذاري ف ریزي و سیاست را براي تحلیل، برنامه
از . ]5و4[دهد  گذاران و تحلیلگران قرار می اختیار سیاست

اي یا محیطی  سوي دیگر با توجه به تأثیر بسزاي عوامل زمینه
                                                 
1- Multi-Level Perspective 
2- Transition Management 
3- Strategic Niche Management 
4- Innovation Systems 

هاي نوآوري در  گیري نظام اثرگذار در توسعه فناوري و شکل
 5اي این مقاله کوشیده ارتباط بین عوامل زمینه ]5و4[هر کشور 

سازي  با مشکلات سیستمی موجود در توسعه فناوري ذخیره
زیرزمینی گاز را نیز بررسی کند چرا که تاکنون نقش عوامل و 

سیستمی که در پیشینه نظام نوآوري فناورانه از  مشکلات برون
اي یاد شده به ندرت به صورتی  آنها تحت عنوان عوامل زمینه

هدف مقاله این  .ساختاریافته مورد بررسی قرار گرفته است
است که مشکلات سیستمی عدم توسعه فناوري مورد مطالعه 
با استفاده از رویکرد نظام نوآوري فناورانه استخراج و بررسی 

اي مربوط به کشور ایران به عنوان  شود که عوامل زمینه
سیستمی، چه میزان تأثیر در ایجاد این مشکلات  عواملی برون

  :به طور خلاصه عبارتند از سؤالات این پژوهش. اند داشته
ساختار (چه مشکلاتی در قالب اجزاء نظام نوآوري فناورانه  �

سازي  باعث کنُدي یا توقف توسعه فناوري ذخیره) و کارکرد
  اند؟ زیرزمینی گاز در کشور شده

چه مشکلاتی خارج از نظام نوآوري فناورانه و در قالب  �
ي یا توقف توسعه اي اثرگذار بر آن، باعث کنُد عوامل زمینه
  اند؟ سازي زیرزمینی گاز در کشور شده فناوري ذخیره

اي و مشکلات  رابطه بین مشکلات مربوط به عوامل زمینه �
نظام نوآوري فناورانه ) ساختاري یا کارکردي(سیستمی  درون

سازي زیرزمینی گاز در کشور به چه  در توسعه فناوري ذخیره
  صورت است؟

  
  پژوهش نهیشیپ -2
  نظام نوآوري فناورانه 1- 2

گرفته  انجام مطالعاتبا  1980هاي نوآوري در دهه  مفهوم نظام
به عنوان یک مفهوم  8و فریمن 7، لاندوال6نلسون توسط

هاي  از بین رویکردهاي مختلف نظام. سیاستی مطرح شد
اي و فناورانه، رویکرد نظام  نوآوري شامل بخشی، منطقه

وان نخستین رویکردي ت را می (TIS) 9نوآوري فناورانه
هاي حوزه انرژي از آن استفاده  دانست که در مطالعه فناوري

تا جایی که به عنوان ابزاري براي تحلیل عوامل  ]4[ شده است
هاي این حوزه  موفقیت و شکست توسعه و گسترش فناوري

                                                 
5- Contextual factors 
6- Nelson 
7- Lundvall 
8- Freeman 
9- Technological Innovation System 
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هاي مبتنی بر نظام نوآوري فناورانه  تحلیل. ]6[شود  شناخته می
نقاط ضعف، راهکارهایی براي بهبود علاوه بر شناسایی 

در این مقاله، با . ]5[ دهند توسعه و انتشار فناوري ارائه می
تأکید بر کاربرد اول یعنی شناسایی و تحلیل مشکلات و نقاط 
ها  شکست، رویکرد منتخب جهت شناسایی و تحلیل شکست

یا مشکلات توسعه فناوري مدنظر، رویکرد نظام نوآوري 
  .بودفناورانه خواهد 

نظام نوآوري فناورانه را ) 2015(و دیگران  1برگک
ها و  ها، بازیگران، شبکه اي از اجزاء شامل فناوري مجموعه

نهادها که فعالانه در جهت توسعه یک حوزه فناورانه خاص 
مرز بازیگران و در آن،  و ]7[ اند دانسته کنند ایفاء نقش می

گیرند با سایر  مینهادهایی که در داخل یک نظام فناورانه جاي 
نهادها و بازیگران بر اساس فعالیت مستقیم آنها در حوزه 

تعریف مبنا در این مقاله نیز . شود فناورانه خاص تعریف می
  .باشد همین تعریف می

همچنین بر اساس مطالعات این حوزه، نظام نوآوري فناورانه 
عوامل ساختاري و : شود از دو عنصر عمده تشکیل می

  .شوند که در ادامه توضیح داده می ]8[ظام کارکردهاي ن
  عوامل ساختاري 1-1- 2

عوامل ساختاري که در واقع اجزاء یک نظام نوآوري هستند را 
هاي ساختار اقتصادي دانست که به نوعی  توان همه بخش می

وتوسعه یک حوزه مشخص اثرگذار  بر یادگیري و تحقیق
ملی، بخشی یا توانند به صورت  این عوامل می. ]8[ هستند

  .]4[ مربوط به یک فناوري خاص در نظر گرفته شوند
عوامل ساختاري توسط نویسندگان  هاي مختلفی از بندي دسته

بندي که  در جدیدترین دسته. ]10و9[ مختلف ارائه شده است
مطرح شده و عوامل ] 5[ 2توسط وایزورك و هکرت

گیرد عوامل  شده توسط سایر محققین را نیز دربر می اشاره
، نهادها و )تعاملات(بازیگران، ارتباطات : ساختاري عبارتند از

  .در این مقاله استمبنا بندي  ها که دسته زیرساخت
  کارکردهاي نظام 1-2- 2

کارکردهاي نظام بر عملکرد اجزاء نظام و در واقع بر 
کنند که براي عملکرد بهینه نظام  تمرکز می فرآیندهایی

 يندیکارکردها عوامل فرا نیا .باشند نوآوري داراي اهمیت می

                                                 
1- Bergek 
2- Wieczorek and Hekkert 

در واقع کارکردها . شوند یمحسوب م يمؤثر بر توسعه فناور
وضعیت یک نظام نوآوري مشخص را در یک مقطع زمانی 

اقدام به  یمنظور محققان مختلف نیبد. دهند خاص نشان می
اند که در جدیدترین  ي کردهنظام نوآور يکارکردها یمعرف
بندي، کارکردهاي مذکور در قالب هفت کارکرد  دسته

دهی به پژوهش،  کارآفرینی، توسعه دانش، انتشار دانش، جهت
بندي  بخشی دسته دهی به بازار، تأمین منابع و مشروعیت شکل
  .]12و11و6و4[ اند شده

  اي عوامل زمینه 2- 2
که نظام نوآوري فناورانه یک چارچوب تحلیلی با توجه به این

هاي آن همواره تمرکز بر  با مرکزیت فناوري است در تحلیل
رویکردهاي مختلفی به . عوامل مختص فناوري بوده است

هاي تحلیل نظام نوآوري فناورانه و  منظور غلبه بر پیچیدگی
تجمیع عوامل اثرگذار بر عملکرد این نظام به وجود آمده 

اما هیچکدام از آنها توجه چندانی به عوامل  ]11[ است
اند و  اي اثرگذار بر توسعه نظام نوآوري فناورانه نداشته زمینه

هاي  هاي اخیر محققان به روابط بین نظام به این دلیل در سال
  .اند اي توجه بیشتري کرده هاي زمینه نوآوري فناورانه با نظام

ناصر مختلف هاي مختلفی در خصوص ارتباط دادن ع تلاش
 يبرا گرانید و برگک مقاله دراي صورت گرفته اما  زمینه
اي اثرگذار بر  بندي جامعی از عوامل زمینه دسته بار نینخست

هدف از معرفی و ]. 7[نظام نوآوري فناورانه ارائه شده است 
اي، تحلیل روابطی است که از مرزهاي  تحلیل عوامل زمینه

و شامل تعاملات و اثرات  نظام نوآوري فناورانه عبور کرده
اي مرتبط با آن  متقابل بین اجزاء و دیگر ساختارهاي زمینه

اي که یک نظام  ، عوامل زمینه]13[ 3به گفته هلسمارك. است
گیرد نه تنها منابع در  نوآوري فناورانه در آن شکل می

دسترس، بلکه جهت کلی حرکت آن نظام را نیز تحت تأثیر 
اي، این اصل مورد  گرفتن عوامل زمینه با در نظر. دهد قرار می

هاي مختلف در بسترهاي  گیرد که فناوري توجه قرار می
. کنند محیطی مختلف و به صورتی متفاوت توسعه پیدا می

اي و تغییرات  علاوه بر این، با توجه به عدم ثبات عوامل زمینه
هاي و  اي، چالش مداوم آنها، با تحلیل اثرات عوامل زمینه

. شوند هاي جدید بهتر شناخته می توسعه فناوري هاي فرصت
هاي مبتنی بر  اي به تحلیل همچنین وارد کردن عوامل زمینه

                                                 
3- Hellsmark 
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تري را براي تحلیل  نظام نوآوري فناورانه، چارچوب جامع
فرآیندهاي توسعه یک فناوري خاص و نیز فرآیندهاي مرتبط 

  .]7[ کند هاي پیرامونی آن فناوري ارائه می با آن در سایر بخش
 ينوآور نظام يبرا را ارتباط نوع دو همکارانو  برگک
 و 1یارتباطات خارج ]:7[اند  مطرح کرده خود نهیزم با فناورانه

 عوامل ارتباطات میتقس ضمنآنها . 2يساختارارتباطات 
را به دو مفهوم  ارتباطات نیادو نوع ارتباط،  نیبه ا يا نهیزم

 تفاوت کنند که مرتبط می 4یفن- یاجتماع يها میو رژ 3دورنما
 نظام گرانیبازاز  يرپذیاثر عدم ای يرپذیاثر در آنها یاصل

  .است يفناور نوآورانه
 ينوآور نظام بر که هستند یارتباطات یخارج ارتباطات
. رندیپذ ینم اثر آن یداخل يندهایفرآ از اما اثرگذارند فناورانه

شامل  نظام نوآوري فناورانه طیمح ،یارتباطات خارج در
و فناورانه  ياقتصاد يروندها رینظ یکلان فرابخش يروندها
 بر نظام نوآوري فناورانه سمت از متقابل اثر. شود یکلان م

 نادر اریبس اما ستین ممکنغیرگرچه  کلان طیمح نیا يرو
 انگریب ،يساختار ارتباطات یعنی ارتباط دوم نوع. است

هاي  نظام گرید با نظام نوآوري فناورانهاجزاء  ارتباطات
 عوامل مثال يبرا. است یاجتماع يها نظام و نوآوري فناورانه

 مختلفنظام  چند ای دو در ها شبکه ای گرانیباز مانند یمشترک

                                                 
1- External links 
2- Structural coupling 
3- Landscape 
4- Socio-technical regime 

دوطرفه باشد  تواند یحالت، اثرات م نیدر ا. نوآوري فناورانه
 عوامل بر توانند یم هم نظام نوآوري فناورانهاجزاء  یعنی
مواردي مانند  ارتباطات، دوم نوع در. باشند اثرگذار يا نهیزم

 مدنظر توافق مورد مسائل ای و غالب گفتمان ،یبخش فرهنگ
 ينوآور نظام با يا نهیزم عوامل ارتباطات انواع 1 شکل. هستند
  .دهد یم نشان را فناورانه
Ã هاي  ارتباطات بین نظام: هاي نوآوري فناورانه دیگر نظام

این ارتباطات . اي است فناورانه مختلف، نوع اول عوامل زمینه
شوند تا  که وابسته به تعاملات فناورانه هستند باعث می

هاي مختلف با یکدیگر رقابت و یا یکدیگر را کامل  فناوري
در هر یک از این روند تکاملی، منجر به تغییراتی . کنند
شود که در اینجا  هاي مربوطه می هاي نوآوري فناوري نظام

این . ها بر فناوري مدنظر است تمرکز بر اثرات سایر فناوري
کننده و هم نقش بازدارنده  توانند هم نقش تقویت ها می فناوري

مرز نظام نوآوري . در توسعه فناوري مدنظر داشته باشند
طابق آنچه در تعریف عوامل ها، م فناورانه با دیگر نظام

اي مطرح شد بر اساس تمرکز بر زنجیره ارزش یک  زمینه
ارتباط این نظام با . شود حوزه فناورانه خاص تعیین می

تواند مربوط به تأمین مواد خام یا  اي خود می هاي زمینه نظام
  .خدمات مورد نیاز نیز باشد

  :نظام نوآوري فناورانه
  کارآفرینی -
  خلق دانش -
  انتشار دانش -

  سیستمدهی به  جهت -
  منابع تأمین -

  دهی به بازار شکل -
 بخشی مشروعیت -

  :اي عوامل زمینه
هاي نوآوري  دیگر نظام -

  فناورانه
  بخش -
  جغرافیا -
 سیاست -

ü طرفه تأثیر یک  
ü روندهاي کلان اقتصادي و فناورانه 

 دورنما

 فنی-هاي اجتماعی رژیم

 

 ارتباطات خارجی

 ساختاريپیوندهاي 

ü تأثیر دوطرفه  
ü گفتمان  
ü فرهنگ 

 ]7[ فناورانه ينوآور نظام با يا نهیزم عوامل ارتباطات انواع )1 شکل



  1397بهار ، 1، شماره دهمفناوري، سال  و فصلنامه سیاست علم؛ االله طباطباییان پور، علی وطنی، حبیب حسین حیرانی، ناصر باقري مقدم، حسن قدسی

      5 

Ã ا عوامل رابطه نظام نوآوري فناورانه ب: عوامل جغرافیایی
اولین نوع : تواند به دو صورت تعریف شود جغرافیایی می

ارتباطات، به صورتی است که اجزاء نظام در ساختارهاي 
گیرند که این  موجود در محیط جغرافیایی مورد نظر جاي می

نوع دوم ارتباط، . ارتباط منجر به تأثیراتی دوطرفه خواهد شد
ا و نهادهایی است که ه ارتباط اجزاء نظام با بازیگران، شبکه

کنند مانند  هاي مختلف جغرافیایی را به هم مرتبط می بخش
عوامل ] 7[برگک و دیگران . هاي تأمین جهانی زنجیره

اي از عوامل سیاسی، اجتماعی، فرهنگی  جغرافیایی را مجموعه
دانند که در مرزهاي جغرافیایی یک نظام نوآوري  و قانونی می

ین جهت ممکن است نوعی از ا. فناورانه وجود دارد
اي ایجاد  پوشانی در عوامل جغرافیایی با دیگر عوامل زمینه هم
توانند سبب  این تعاملات بین عوامل جغرافیایی می. شود

هاي کلی آن  افزایی بین نظام مورد نظر با سیاست نوعی هم
محدوده جغرافیایی شوند و یا به صورت برعکس، اثرات 

در این مورد . وري داشته باشنداي بر توسعه فنا بازدارنده
هاي  ها و سیاست تواند تحریم ترین مثال درباره ایران می مهم

الملل باشد که بر توسعه یا عدم توسعه  کلی روابط بین
  .هاي مختلف مؤثر است فناوري
Ã ارتباط بین محیط سیاسی و نظام نوآوري : محیط سیاسی

ر بلندمدت و توان محور اصلی فرآیندهاي گذا فناورانه را می
براي . ]7[ عامل کلیدي توسعه نظام نوآوري فناورانه نامید

مثال در دسترس بودن منابع مالی عمومی براي توسعه فناوري 
توان از عوامل مربوط به  بخشی به فناوري را می یا مشروعیت

توان  به طور کلی ساختار سیاسی را می. محیط سیاسی نام برد
نظام نوآوري دانست که  مجموعه عوامل نهادي خارج از

. توانند در نقش محرك و یا مانع توسعه فناوري عمل کنند می
ارتباط نظام نوآوري فناورانه با نظام سیاسی به عنوان عامل 
اصلی تغییرات بلندمدت محسوب شده چرا که بر آرایش 

براي مثال . نهادي و هنجارها، باورها و مقررات، اثرگذار است
ذاران بر توسعه یک فناوري اجماع گ در کشوري که سیاست

دارند قوانین و مقررات پشتیبان براي توسعه آن فناوري، 
ساختار . شود تر از کشوري با شرایط متفاوت وضع می راحت

هاي  توانند از مثال حکمرانی و باورهاي عمیق سیاسی هم می
  .]14[ دیگري باشند که بر نظام مورد نظر اثرگذارند

Ã یک فناوري در ابتدا ممکن است در بخش : محیط بخش

فناورانه خاصی تعریف شود اما به مرور و با طی روند تکامل، 
این عامل . پذیرد هاي دیگر شده و از آنها اثر می وارد بخش

هایی است که به صورت  اي بیانگر نهادها و زیرساخت زمینه
سطح هاي نوآوري فناورانه مختلف و در  مشترك بین نظام
مفهوم تعاملات نظام با بخش مربوط به خود، . ملی قرار دارند

 1شده توسط گیلز فنی مطرح-هاي اجتماعی همان مفهوم رژیم
بخش به معنی مجموعه ) 2004( 2مطابق تعریف مالربا. است

نهادهایی است که در زمینه تولید، انتشار و استفاده از 
یژه براي ها و محصولات براي تحقق یک کارکرد و فناوري

اجزاء بخش با اجزاء . ]10[مشتریان مربوطه، فعال هستند 
ساختاري نظام نوآوري فناورانه یکسان هستند با این تفاوت 

گیرند  هاي مرتبط را دربر می که محدوده بزرگتري از فناوري
همچنین از قوانین و مقررات و ] 7[برگک و دیگران . ]7[

ر بخش، به عنوان هاي موجود د همچنین هنجارها و گفتمان
 .اند عوامل اثرگذار بر یک نظام نوآوري نام برده

  تحلیل نظام نوآوري فناورانه 3- 2
هاي نوآوري،  ترین مزایاي تحلیل بر اساس نظام یکی از مهم

ها براي شناسایی نقاط ضعف  ابزاري است که این تحلیل
در اینجا . ]4[ دهند گذاران قرار می سیستمی در اختیار سیاست

ور از این نقاط ضعف، مشکلاتی هستند که بر سرعت و منظ
گیري فرآیند نوآوري در یک نظام نوآوري تأثیر منفی  جهت

نقاط ، ]15[داشته و از آنها با عناوینی مانند نقاط شکست 
  .شود یاد می ]9[یا عوامل بازدارنده  ]5[ضعف 

ابزارهاي مختلفی براي شناسایی و تحلیل مشکلات سیستمی 
عمده . اند اي نوآوري مورد استفاده قرار گرفتهه در نظام

توان در این موارد  گرفته در این حوزه را می مطالعات صورت
تحلیل بر پایه خروجی نظام، تحلیل بر پایه : خلاصه کرد

عوامل ساختاري، تحلیل بر پایه عوامل کارکردي و تحلیل 
  .]16[ کارکردي-توأمان ساختاري

ترین رویکرد، تحلیل توأمان  یافته تکاملجدیدترین و 
در اولین ) 2008(برگک و دیگران . کارکردي است-ساختاري
فرآیندي نظام  لیعناصر تحلیل ساختاري را با تحل ها تلاش
 هاي بتوانند مکانیزم به کمک آنکردند تا  بیترک ينوآور

 نیفناورانه را مشخص و از ا نوآوري نظام مشوق و بازدارنده

                                                 
1- Geels 
2- Malerba 
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 .]12[ ندینما میکلیدي را تنظ یسیاستها و اهداف  نهیگز قیطر
هاي کارکردي و  ترکیب تحلیل] 5[وایزورك و هکرت 

ساختاري را از یک سو به عنوان ابزاري براي شناسایی 
مشکلات و از سوي دیگر براي ارائه راهکارهاي سیاستی 

براي مثال وایزورك و دیگران از این رویکرد  .اند پیشنهاد کرده
تحلیل نظام نوآوري مزارع بادي فراساحلی در چهار  براي

اي از مشکلات و موانع  کشور اروپایی استفاده و مجموعه
در پژوهش . ]17[ اند ها را استخراج نموده روي این نظام پیش

دیگري، نویسندگان تأثیر مشکلات ساختاري بر کارکردهاي 
لند و نظام نوآوري کشاورزي را مطالعه و به مقایسه آنها در ه

در مطالعه دیگري از چارچوب . ]18[اند  اسکاتلند پرداخته
کارکردي براي شناسایی مشکلات توسعه -تحلیل ساختاري

نظام نوآوري کشاورزي کشور اتیوپی استفاده و فهرستی از 
از میان عوامل کارکردي و ساختاري ارائه  موجود مشکلات
  .]19[ شده است
وهش میرعمادي و رحیمی توان به پژ هاي داخلی می از نمونه

کارکردي، -اشاره کرد که بر اساس تحلیل ساختاري) 2016(
مشکلات سیستمی نظام نوآوري فناورانه سوخت زیستی در 

نمونه دیگر تحلیل صفدري و . ]20[ اند ایران را استخراج کرده
در خصوص نظام نوآوري بخشی صنعت  ]21[همکاران 
در مقاله اخیر، نویسندگان مسیر . هاي گازي است توربین

هاي گازي در ایران را در قالب  توسعه فناوري تولید توربین
اي  نظام نوآوري بخشی تحلیل و اثرات برخی عوامل زمینه

هاي دولت بر این فرآیند را نیز  ها و تأثیر سیاست نظیر تحریم
نیز در  ]22[مطالعه نیلفروشان و آراستی . اند بررسی کرده

هاي  چارچوب تحلیل ساختاري به تحلیل شکست شبکه
هاي نظام نوآوري فناورانه  نوآوري به عنوان یکی از شکست
  .در صنعت گاز ایران پرداخته است

شده در هر یک از رویکردهاي تحلیلی  مجموع مطالعات انجام
هاي  می در دستهشده به استخراج مشکلات سیست اشاره

مجموعه این مشکلات را  1مختلفی منجر شده که جدول 
شود  طور که در این جدول مشاهده می همان. دهد نشان می

شده در مطالعات پیشین،  مشکلات و یا نقاط شکست استخراج
سیستمی نظام نوآوري  عمدتاً متمرکز بر مشکلات درون

د نقش بسیار توانن اي که می فناورانه هستند و عوامل زمینه
هاي نوآوري  مهمی در بروز مشکلات و موانع توسعه نظام

در  ]23[خصوصاً در کشورهاي در حال توسعه داشته باشند 
پیشینه تحلیل مشکلات نظام نوآوري فناورانه به صورتی 

نقطه تمرکز این مقاله اضافه کردن . اند جدي مورد توجه نبوده
ردي نظام نوآوري کارک-اي به تحلیل ساختاري عوامل زمینه

فناورانه و بررسی نقش آنها در مشکلات سیستمی نظام 
کارکردي -هاي ساختاري تحلیل. نوآوري مدنظر است

گرفته، مشکلات موجود در نظام را از طریق مرتبط  صورت
کردن عناصر ساختاري با کارکردها، استخراج و تحلیل 

محیط کنند که چه عواملی در  اما بررسی نمی ]12و5[ کنند می
نظام مورد مطالعه وجود دارند که جدا از عوامل ساختاري و 

هدف . توانند بر عملکرد نظام اثرگذار باشند کارکردها، می
اصلی، ارائه چارچوبی براي شناسایی مشکلات سیستمی 
توسعه فناوري شامل عوامل کارکردي و ساختاري و مشکلات 

در  .اي بوده است سیستمی مشتمل بر عوامل زمینه برون
هاي پیشین، ارتباط بین مشکلات موجود در ساختار  پژوهش

با مشکلات کارکردي بررسی شده اما در این مطالعه، ارتباط 
اي با مشکلات ساختاري و کارکردي،  بین مشکلات زمینه

  .مورد بررسی قرار گرفته است
  
 گاز ینیرزمیز يساز رهیذخ فناورانه ينوآور نظام -3

  رانیا درطبیعی 
سازي  اولین گام در بررسی نظام نوآوري فناوري ذخیره

زیرزمینی گاز، تعیین مرزهاي این نظام است که یکی از مبانی 
در این مقاله با . ]12[مرزبندي، مرزبندي جغرافیایی است 

توجه به هدف پژوهش که بررسی نظام نوآوري مورد نظر در 
مرز  اي بر آن است سطح ملی و بررسی تأثیر مشکلات زمینه

منظر . نظام، از نظر جغرافیایی، ملی در نظر گرفته شده است
باشد تعیین  دیگري که براي مرزبندي یک نظام مطرح می

توان مرز  در این مرزبندي می. ]28و12[سطح تحلیل است 
نظام را بر اساس یک حوزه دانشی، یک محصول و یا یک 

) مجموعه چند حوزه دانشی و محصول(بخش فناورانه 
از لحاظ حوزه دانشی، تمرکز این مطالعه بر . کرد مشخص

در . سازي زیرزمینی گاز طبیعی است حوزه دانشی ذخیره
توان، مرز نظام مورد مطالعه در این پژوهش را به  مجموع می

مجموعه نهادها و بازیگرانی که به : این صورت تعریف کرد
هاي مربوط به فناوري  طور مستقیم در توسعه مجموعه فناوري
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بر . سازي زیرزمینی گاز در سطح کشور فعال هستند ذخیره
اساس این تعریف، سایر نهادها و بازیگرانی که به طور 
مستقیم در حوزه توسعه این فناوري فعالیتی ندارند اما فعالیت 

اثرگذار باشد بیرون از  ،تواند بر فعالیت بازیگران اصلی آنها می
  .]7[اند  تمی تلقی شدهسیس اي و برون نظام و جزء عوامل زمینه

شناسایی  ،تعیین مرز نظام مورد مطالعه، گام بعدي پس از
تفکیک عناصر  2جدول . استنظام عناصر ساختاري آن 

سازي زیرزمینی گاز  ساختاري نظام نوآوري فناورانه ذخیره
] 5[بندي وایزورك و هکرت  را بر اساس دستهطبیعی در ایران 

شده  هاي انجام این عناصر بر اساس مصاحبهکه  دهد نشان می
سازي زیرزمینی گاز  تن از خبرگان حوزه فناوري ذخیره 18ا ب

  .اند حاصل شده

  پژوهش یمفهوم مدل -4
هاي  شده در خصوص ویژگی با توجه به مطالعات قبلی انجام
توان  هاي نوآوري، می اي نظام منحصر به فرد محیطی و زمینه

گفت که عوامل مرتبط با محیط که تحت عنوان عوامل 
شوند بر کارکردهاي نظام نوآوري فناورانه  یاي مطرح م زمینه

در مورد مدنظر این مقاله به عنوان مثال عدم . ]7و5[ اثرگذارند
هاي موجود در صنعت نفت  کفایت تخصیص زیرساخت

تواند تأثیري منفی بر روند  کشور به توسعه این فناوري، می
هاي نوآورانه در حوزه این فناوري داشته  ها یا طرح تولید ایده

توان ریشه مشکلات کارکردي را در  بر این اساس می. باشد
اي نیز جستجو  لی خارج از نظام یا به عبارتی عوامل زمینهعوام

شده این است که آیا این عوامل  کرد و در نتیجه، سؤال مطرح

 مشکلات سیستمی نظام نوآوري فناورانه در پیشینه) 1جدول 

]24[ ]15[ ]9[ ]25[ ]26[ ]27[ ]5[ 

ضعف در 
عملکرد و 
اطلاعات 
 ها شرکت

 شکست گذار
ارتباط ضعیف 
 با طرف تقاضا

شکست 
 ها قابلیت

مشکلات 
مربوط به 
یادگیري و 
 ها قابلیت

عدم تقارن 
 اطلاعات

شکست 
 ها قابلیت

مشکلات 
 بازیگران

 وجود

عملکرد 
نامناسب 
نهادهاي 
 انتقال فناوري

شکست 
 نهادي

شکست 
 قانونی

شکست 
نهادهاي 
 سخت

 مشکلات گذار

مشکلات 
سرریز 
 دانش

شکست 
 دهی جهت

 قابلیت

نبود تعاملات 
 بین بازیگران

 شدگی قفل
ارتباطات 
 ضعیف

شکست 
نهادهاي 
 نرم

مشکلات 
نهادي نرم و 
 سخت

هاي  هزینه
 بیش از حد

شکست 
دهی  شکل

 تقاضا

مشکلات 
 نهادي

 وجود

عدم 
هماهنگی 

تحقیقات پایه 
 و کاربردي

شکست 
تأمین 
ها  زیرساخت

و 
 گذاري سرمایه

 هدایت اشتباه

شکست 
تعاملات 

 )ها شبکه(

مشکلات 
 ها شبکه

برداري  بهره
بیش از حد 

از منابع 
 عمومی

شکست 
همکاري 
 سیاستی

 قابلیت

  
 کنترل بازار

شکست 
 زیرساختی

مشکلات 
 شدگی قفل

مشکلات 
 زیرساختی

شکست 
 بازتابی

مشکلات 
 تعاملات

 وجود

  
شکست نظام 
 آموزش

 
مشکلات 
 مکمل

مشکلات 
 نهادي

شکست 
ها و  شبکه

 تعاملات

/کیفیت
 شدت

    
مشکلات تأمین 

 ها زیرساخت
مشکلات   

 زیرساختی

 وجود

    
مشکلات 

 گذاري سرمایه
  

/کیفیت
 ظرفیت
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توان علت عدم تحقق  هایی از آنها ذکر شد را می که مثال
کارکردهاي نظام دانست؟ بر این اساس فرضیه اول به صورت 

  :شود زیر در نظر گرفته می
اي نظام نوآوري فناورانه،  مشکلات مرتبط با عوامل زمینه ·

ارتباطی مستقیم و معنادار با ضعف در کارکردهاي نظام 
  .نوآوري فناورانه دارند
اي بر  همچنین تأثیر عوامل زمینه] 7[برگک و دیگران 

ساختارهاي نظام نوآوري را به صورت کلی نیز بررسی 
ین است که آیا عوامل شده ا در واقع سؤال مطرح. اند کرده
اي علاوه بر تأثیري که به طور مستقیم بر کارکردهاي  زمینه

گذارند از طریق اثرگذاري بر ساختارهاي  نظام نوآوري می

نظام نیز باعث بهبود یا ضعف عملکرد نظام نوآوري فناورانه 
شوند؟ بنابراین فرضیه دوم به صورت زیر در نظر گرفته  می

  :شده است
اي مستقیم و  اي، رابطه مشکلات ناشی از عوامل زمینه ¸

در عوامل ساختاري نظام نوآوري  هاي موجود معنادار با ضعف
  .فناورانه دارند

تمرکز برخی  هاي نظام، براي شناسایی مشکلات و ضعف
در  ]12و11[ مطالعات صرفاً بر کارکردها و سنجش آنها است

صورتی که در مطالعات بعدي، عوامل ساختاري و تأثیر آنها 
بر عملکرد نظام و تحقق بهینه کارکردهاي آن، مورد بررسی 

تمرکز بر عوامل ساختاري  بنابراین. ]30و29[قرار گرفته است 

 )بر اساس مصاحبه با خبرگان( در ایران سازي زیرزمینی گاز طبیعی اري نظام نوآوري فناورانه ذخیرهعناصر ساخت) 2جدول 

 مصادیق انواع عنصر ساختاري

 بازیگران

  جوامع مدنی

 ها شرکت

سازي  شرکت دانا انرژي؛ شرکت نفت منابع مرکزي؛ شرکت ذخیره
الملل؛  زیرزمینی گاز؛ شرکت نفت و گاز پرشیا؛ شرکت پترواسماي بین

 شرکت مهندسین مشاوره پی، سازه و معدن

 نهادهاي دانشی
دانشگاه تهران؛ دانشگاه امیرکبیر؛ دانشگاه شریف؛ دانشگاه شیراز؛ 

 دانشگاه شاهرود؛ پژوهشگاه صنعت نفتدانشگاه شهید بهشتی؛ 

 دولت
؛ وزارت نفت؛ شرکت )عتف(شوراي عالی علوم، تحقیقات و فناوري 
 سازي گاز طبیعی ملی گاز ایران؛ شرکت ذخیره

  (NGO)نهادهاي مردمی 
ها،  مشاوران، واسطه(هاي دیگر  بخش

 ...)ها و  بانک
 

 تعاملات

 در سطح شبکه
سازي، وزارت نفت  دانشگاه تهران، شرکت ذخیرهارتباطات موجود بین 

 و شرکت گاز در قالب طرح کلان شوراي عتف

 در سطح افراد
ارتباطات موجود بین وزیر نفت، معاون وزیر و مدیران پژوهش و 

 هاي ملی نفت و گاز و همچنین مشاورین آنها فناوري شرکت

 نهادها

 ها قوانین و دستورالعمل: سخت

سازي  مصوبه شوراي اقتصاد در خصوص واگذاري قرارداد پروژه ذخیره
خارجی؛ برنامه ملی -گاز طبیعی در منطقه یورتشا به مشارکت ایرانی

مصوبه شوراي عالی عتف در خصوص طرح کلان ملی ششم توسعه؛ 
 »سازي زیرزمینی گاز طبیعی توسعه فناوري ذخیره«

 انتظاراتها، هنجارها و  عادات، سنت: نرم
انگیزه و باور عمومی در میان بازیگران توسعه دانش به لزوم توسعه 

 فناوري در کشور

 ها زیرساخت

 ها ها و ساختمان ابزارآلات، جاده: فیزیکی
شده نفت و گاز موجود؛ تجهیزات و  مخزن سراجه؛ مخازن تخلیه

 امکانات آزمایشگاهی موجود در دانشگاه تهران

 اطلاعات راهبرديها و  تخصص: دانش

سازي گاز طبیعی؛ اساتید و  متخصصین موجود در شرکت ذخیره
هاي تهران و امیرکبیر، پژوهشگاه  دانشجویان متخصص در دانشگاه

 ها صنعت نفت و سایر دانشگاه

 هاي مربوطه در وزارت نفت و شوراي عالی عتف بودجه هاي مالی ها و کمک یارانه: مالی
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را تواند یک ابزار  به عنوان علت بروز مشکلات کارکردي، می
گذاران  ختیار سیاستبراي تحلیل و بهبود مشکلات نظام در ا

فرضیه سوم پژوهش به صورت زیر با توجه به این، . قرار دهد
 :است در نظر گرفته شده

ضعف در عوامل ساختاري نظام نوآوري فناورانه با  ¹
  .اي مستقیم و معنادار دارد مشکلات کارکردي آن رابطه

در نهایت، فرضیه نهایی به منظور سنجش تأثیر غیرمستقیم 
اي بر کارکردهاي نظام نوآوري فناورانه مدنظر به  عوامل زمینه

  :شود صورت زیر لحاظ می
º اي از طریق اثرگذاري بر  مشکلات موجود در عوامل زمینه

عوامل ساختاري نظام نوآوري فناورانه، ارتباطی مستقیم و 
  .معنادار با مشکلات موجود در کارکردهاي آن نظام دارند

اساس فرضیات مدل مفهومی پژوهش را بر  2شکل 
  .کند شده ارائه می مطرح

  قیتحق روش -5
تحلیل کاربردي با استفاده از روش  یک مطالعهپژوهش  نیا

براي حصول هدف پژوهش و . اسـت يمعادلات ساختار
سازي  شناسایی مشکلات نظام نوآوري فناورانه ذخیره

  :هاي ذیل برداشته شد زیرزمینی گاز، گام
در گام اول، پس از استخراج عناوین انواع مشکلات کارکردي 

شده  اي بر اساس سؤالات مطرح از پیشینه و تنظیم پرسشنامه
، از کارشناسان و مدیران فعال ]5[توسط وایزورك و هکرت 

در این حوزه در خصوص هر یک از کارکردها نظرخواهی و 
ارکرد، هاي مورد اشاره براي هر ک افراد به هر یک از شاخص

بر حسب میزان تحقق آن شاخص در وضع ( 5تا  1امتیازي از 
البته به دلیل عدم وجود اطلاعات جامع از . دادند) موجود

گذاري بخش  خبرگان دانشگاهی، صنعتی و سیاست
سازي گاز و نیز دسترسی محدود محققین، جامعه  ذخیره
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مشکلات 
 کارکردي

مشکلات توسعه 
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 دانش

مشکلات هدایت 
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 مشکلات ساختاري

مشکلات 
 بازیگران

مشکلات 
 زیرساختی

 مشکلات نهادي مشکلات تعاملات

مشکلات 
 اي زمینه

مشکلات دیگر 
هاي نوآوري  نظام

 فناورانه

 مشکلات بخش

مشکلات 
 جغرافیایی

 مشکلات سیاسی
مشکلات 

 دهی بازار شکل

مشکلات 
 بخشی مشروعیت

 مدل مفهومی پژوهش) 2شکل 
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آماري خبرگان براي این مرحله به صورتی محدود و حدود 
نفر در نظر گرفته شد که این جامعه با جامعه آماري  45 تا 40

 19(خبرگان نفر از  39مرحله آخر یکسان و هر دو شامل 
خبره صنعتی  13گذاري و  خبره سیاست 7خبره دانشگاهی، 

  .بوده است) گاز ینیرزمیز يساز رهیحوزه ذخ
ساختاریافته، مشکلات  هاي نیمه در گام دوم، از طریق مصاحبه

ساختاري ضعف کارکردي بر اساس عناوین مورد و علل 
  .استخراج شد] 5[اشاره وایزورك و هکرت 

در گام سوم نیز مشابه مرحله قبل و با توجه به عناوین 
ترین علل محیطی یا  مهم] 7[شده توسط برگک و دیگران  ارائه
اي مشکلات کارکردي و ساختاري بر اساس نظر  زمینه

متخصص  8خبرگان این مرحله شامل . خبرگان استخراج شد
مدیر  6 به علاوهگذاري  متخصص سیاست 4دانشگاهی، 
  .ندصنعتی بود

شده در  در گام آخر این بخش بر اساس مشکلات استخراج
سؤال براي جامعه  32اي شامل  سه مرحله قبل، پرسشنامه

ارسال شد که در ) جامعه آماري گام اول(آماري مورد نظر 
در پرسشنامه مزبور براي هر . پرسشنامه عودت شد 35انتها 

تایی لیکرت از  شده یک طیف پنج یک از مشکلات اشاره
دهندگان  لحاظ و از پاسخ» کاملاً نادرست«تا » کاملاً درست«

خواسته شد که میزان موافقت خود را با وجود مشکلات مورد 
  .اعلام نمایند 5تا  1اشاره بر مبناي عددي از 

پاسخ حصول با توجه به عدم کفایت اندازه نمونه براي 
از تحلیل عاملی تأییدي و  پژوهش،فرضیات ارزیابی 

روش حداقل مربعات  بر مبناي معادلات ساختاري سازي مدل
که  یزمان ،حداقل مربعات روشاز ( استفاده شده است یئجز

نرمال نباشد  رهایتغم عیتوز ایحجم نمونه کوچک بوده و 
به فرض نرمال بودن جامعه  چرا که این روش شود استفاده می

به  روش نیاهمچنین  .)ستین یو همچنین حجم نمونه متک
پنهان و  يرهایروابط متغ یزمان امکان بررس صورت هم

. ]31[. دکن را فراهم می) قابل مشاهده يرهایمتغ(ها  سنجه
  .شدانجام  SmartPLSافزار  نرمضمناً محاسبات آماري با 

  
  ها یافته -6

طور که اشاره شد در گام اول، کارکردهاي نظام نوآوري  همان
امتیازات  3فناورانه توسط خبرگان امتیازدهی شدند و شکل 

 .دهد شده به هر کارکرد را نشان می نهایی تخصیص داده
شود تمامی کارکردها امتیازي کمتر از  طور که مشاهده می همان

در هر هفت اند و بنابراین مشکلات کارکردي  کسب کرده 4
ترین مشکلات نهایی  مهم 3جدول . کارکرد وجود دارد

نظام نوآوري ) اي مشکلات کارکردي، ساختاري و زمینه(
هاي  فناورانه مدنظر را بر اساس نظر خبرگان که از مصاحبه

هاي دوم و سوم فوق بر اساس روش تحلیل مضمون  گام
  .دهد اند نشان می حاصل شده

  
مختلف در نظام نوآوري فناورانه  وضعیت کارکردهاي) 3شکل 

  سازي زیرزمینی گاز ذخیره

آزمون و مدل مفهومی تحقیق برآورد به مرحله  ورودقبل از 
گیري  هاي اندازه یافتن از صحت مدل اطمینان فرضیات،

از در اینجا  بوده کهزا ضروري  زا و درون متغیرهاي برون
. ]32[اي صورت گرفت  دومرتبه طریق تحلیل عاملی تأییدي

هاي اول و  در مرتبهمقادیر تمامی بارهاي عاملی از آنجا که 
اند  دار بوده همگی معنیو  5/0از دوم تحلیل عاملی بیش 

گیري مفاهیم  سؤالات پرسشنامه براي اندازه سویی هم بنابراین
هاي پنهان  ها یا متغیر روابط بین سازهبوده و معتبر مورد نظر 

وجود سطحی قابل قبول همچنین  .]31[قابل استناد است نیز 
تمام چرا که  از روایی همگرا براي مدل، مورد تأیید است

 5/0شده بالاتر از  ها داراي میانگین واریانس استخراج سازه
اینکه همه مقادیر آلفاء کرونباخ و به علاوه  .]33[ اند بوده

و این نشان از پایایی  هبود 7/0پایایی ترکیبی نیز بزرگتر از 
سازش  که مقدار شاخص برازشضمناً . قابل قبول نتایج است

شده را نشان  گیري بین کیفیت مدل ساختاري و مدل اندازه
برازش  و به دست آمده) 4/0بزرگتر از ( 721/0برابر د ده می

  .]34[ دهد را نشان میمناسب مدل 

0
2
4
6
کارآفرینی

توسعه 
دانش

تأمین و 
تسهیل منابع

انتشار دانش
جهت دهی 
به سیستم

مشروعیت 
بخشی

شکل دهی 
بازار
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 )ساختاریافته هاي نیمه شده از مصاحبه استخراج(سازي زیرزمینی گاز  سیستمی نظام نوآوري فناورانه ذخیره مشکلات سیستمی و برون) 3جدول 

 )ها ابعاد عامل(شده  مشکلات استخراج
ها  شاخص

 )ها عامل(

 متغیرها

 )مجموعه عوامل(

 (Q1) هاي پیشرفته پتروفیزیکی هاي بررسی و تحلیل عدم وجود دانش فنی در فناوري -

 (Q2) سازي زیرزمینی گاز مقاومت رژیم مرتبط با خطوط لوله به عنوان رویکرد رقیب ذخیره -

هاي  دیگر نظام
 نوآوري فناورانه

 اي مشکلات زمینه

 ها هاي مورد نیاز براي بررسی میزان مقاومت به دلیل تحریم ژئوفون عدم امکان تهیه برخی تجهیزات نظیر -
(Q3) 

 (Q4) دولتی بودن صنعت و عدم توسعه بخش خصوصی در تأمین تجهیزات -
 جغرافیا

 (Q5) هاي کلان اقتصادي و صنعتی یکپارچه و مشخص عدم وجود برنامه -

  (Q6) هاي کلان شوراي عتف در دولت جدید عدم توجه به طرح -
سازي  هاي توسعه کشور و عدم دیدگاه راهبردي به مسئله ذخیره مدت در اجراي برنامه وجود دیدگاه کوتاه -

 (Q7) زیرزمینی گاز

 ساختار سیاسی

 (Q8) سازي در اسناد بالادستی سازي موارد مرتبط با حوزه ذخیره عدم پایبندي بخش نفت و گاز به اجرایی -

 سازي گاز بخش نفت و گاز از وجود دانش تخصصی فنی تبط با حوزه ذخیرهعدم برخورداري مدیران مر -
(Q9) 

هاي داخلی در توسعه فناوري در بخش نفت و گاز و وابستگی بیش از حد به خارج  عدم تکیه به توانمندي -
 (Q10) از کشور

 بخش

سازي گاز  شرکت ذخیرههاي لازم میان شرکت ملی گاز، سازمان محیط زیست و همچنین  فقدان هماهنگی -
 (Q11) ها در اجراي پروژه

 (Q12) سازي گیري در خصوص توسعه فناوري ذخیره عدم وجود مرجع مشخص تصمیم -

 بازیگران

مشکلات 
 ساختاري

 (Q13) سازي گاز آلات مخازن موجود از ذیل اختیار شرکت ذخیره خارج شدن تجهیزات و ماشین -

 (Q14) شده به صورت یکپارچه کسبعدم وجود بستر انباشت دانش  -
 ها زیرساخت

 (Q15) هاي نفت و گاز نبود همکاري و تعاملات لازم بین مدیران پژوهش و فناوري شرکت -

 (Q16) المللی در انتقال فناوري هاي بین نبود همکاري -
 تعاملات

 (Q17) غلبه نگاه اقتصادي بر نگاه امنیتی در مدیران صنعت نفت و گاز -

 (Q18) سازي به طرح مصوبه وزارت نفت مبنی بر تبدیل شرکت ذخیره -
 نهادها

 (Q19) سازي در گنبدهاي نمکی توقف روند توسعه فناوري ذخیره -

 (Q20) و از بین رفتن دانش انباشته) سازي شرکت ملی ذخیره(تضعیف محرك اصلی توسعه دانش  -
 توسعه دانش

 مشکلات کارکردي

 (Q21) سازي و بدنه مدیران صنعت نفت بین متخصصان شرکت ذخیرهعدم تبادل دانش  -

 (Q22) هاي موجود ها و همچنین توانمندي عدم انتشار عمومی نتایج پیشرفت پروژه -
 انتشار دانش

 (Q23) سازي عدم وجود تقاضاي مناسب براي فناوري ذخیره -

 (Q24) فناوريعدم امکان ورود بخش خصوصی به دلیل ماهیت و مرحله توسعه  -
 کارآفرینی

 (Q25) سازي عدم وجود برنامه و سیاست مشخص و بلندمدت در خصوص توسعه فناوري ذخیره -

در قالب اصل ) گذار اجرایی حوزه مربوطه به عنوان سیاست(سازي زیرزمینی گاز  واگذاري شرکت ذخیره -
44 (Q26) 

 هدایت پژوهش

گذاران و دیگر  سازي در حال حاضر براي سیاست فناوري ذخیرهگذاري در  نداشتن توجیه منطقی سرمایه -
 (Q27) ذینفعان

 (Q28) هاي سیاسی و تبلیغاتی با مجلس و سازمان پدافند غیرعامل هاي همکاري و لابی عدم وجود شبکه -

 بخشی مشروعیت

 (Q29) محدود بودن بازار محصول فناورانه -

 (Q30) سازي هاي مالیاتی براي ورود به بازار فناوري ذخیره هاي خاص از قبیل مشوق عدم وجود مشوق -
 دهی بازار شکل

 (Q31) شده در طرح کلان شوراي عتف عدم تخصیص منابع مصوب اشاره -

 (Q32) سازي زیرزمینی گاز هاي ذخیره عدم تأمین بودجه کافی براي اجراي پروژه -
 تأمین منابع
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را در حالت شده  محاسبهمدل معادلات ساختاري  4شکل 
مشکلات  متغیر ،در این مدل. دهد ضرایب استاندارد نشان می

مشکلات ساختاري و مشکلات زا و متغیرهاي  برون اي زمینه
ضرایب این نمودار به دو  واعداد . دنباش زا می درون کارکردي،

روابط بین  که بارهاي عاملی دسته اول :شوند دسته تقسیم می
و  910/0مانند (دهند  را نشان میو آشکار  متغیرهاي پنهان

دسته دوم که  و) هاي دیگرTISمربوط به متغیر پنهان  925/0
به آنها ضرایب مسیر شده و براي آزمون فرضیات استفاده 

که اثـر  دهد یم نشان ریمسـ بیضـرا یررسـب .شود گفته می
و ( 450/0 برابر مشکلات کارکردي بر يا نهیزم مشکلات

داراي  يا نهیزم مشکلات نیبنـابرا و محاسـبه شـده) دار معنی
اثر  ).فرضیه اول(کارکردي است  مشکلاتبر اثر قابل اعتناء 

و ( 681/0 ي هم برابرساختار مشکلاتبر  يا نهیزم مشکلات
همچنین  يا نهیزم مشکلات نیبنـابرا و شده محاسبه) دار معنی

فرضیه (ي نیز است ساختار مشکلاتبر داراي اثر قابل اعتناء 
به  ریمس بیکه مقدار ضرنیا توجه به ا، باینهاعلاوه بر  .)دوم
) دار و معنی( 399/0برابر  قیوم تحقس هیآمده براي فرض دست

 خود داراي اثر يساختار که مشکلاتگفت  توان یم باشـد یم
از  جدا. نظام مزبور هستند مشکلات کارکرديبـر  قابل توجه

 يا نهیزم اثرات مستقیم مورد بحث، تأثیر غیرمستقیم مشکلات

بر مشکلات کارکردي به واسطه مشکلات ساختاري نیز برابر 
  ).4جدول (به دست آمده است ) دار و معنی( 272/0

با توجه به اینکه تأثیر مشکلات ساختاري بر مشکلات 
در اینجا ] 21و20[شده کارکردي در مطالعات قبلی بررسی 

مشکلات ساختاري به عنوان یک متغیر میانجی در نظر گرفته 
اي بر مشکلات  شده و اثرات غیرمستقیم مشکلات زمینه

  .شوند کارکردي از طریق مشکلات ساختاري تحلیل می
نکته دیگر حائز اهمیت، بیشتر بودن میزان تأثیر مشکلات 

بت مشکلات اي بر روي کارکردهاي نظام به نس زمینه
در واقع اگر تنها اثرات مستقیم در نظر گرفته . ساختاري است

شده، تأثیر مشکلات  شود بر اساس ضرایب مسیر اشاره
اي بر مشکلات ساختاري بیشتر است لیکن مشکلات  زمینه
اي تأثیر غیرمستقیمی نیز از طریق عوامل ساختاري بر  زمینه

پررنگ شدن تأثیر بر این اساس، بخشی از . نظام مزبور دارند
اي در کارکردهاي نظام نوآوري  مشکلات ناشی از عوامل زمینه

  .استهاي ساختاري  فناورانه مدنظر به دلیل وجود ضعف
  
  بحث -7

با تأیید فرضیات پژوهش مشخص شد که مشکلات موجود 
اي، مشکلات ساختاري و همچنین مشکلات  در عوامل زمینه

  در حالت ضرایب استانداردشده  محاسبه معادلات ساختاري مدل )4شکل 
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کارکردي موجود نظام نوآوري فناورانه با یکدیگر همبستگی 
این امر نشانگر اهمیت قابل توجه . داشته و بر هم اثرگذارند
. ها است اي هر کشور بر توسعه فناوري عوامل محیطی و زمینه

رغم  اند علی اشاره کرده ]5[طور که وایزورك و هکرت  همان
استفاده گسترده از تحلیل ساختاري براي تحلیل مشکلات 
نظام نوآوري، به دلیل وابستگی شدیدي که عوامل ساختاري 

توانند به راحتی  گذاران نمی هاي بومی دارند سیاست به ویژگی
هاي نوآوري موفق را به عنوان شاخص و  ساختارهاي نظام
ن توجه به عوامل محیطی در تحلیل و بنابرای. مبنا قرار دهند

ترین دستاورد  یابی مشکلات، امري ضروري است و مهم ریشه
این مقاله نیز در نظر گرفتن این عوامل و بررسی ارتباط آنها با 

سیستمی نظام نوآوري فناورانه یعنی مشکلات  مشکلات درون
  .کارکردي و ساختاري است

گیري کارلسون که در مطالعه خود نقش عوامل  مطابق نتیجه
بومی بر نهادها را به عنوان یکی از عوامل ساختاري تبیین 
نموده بر این موضوع اجماع وجود دارد که تغییرات نهادهاي 

افتد و  مرتبط با نظام نوآوري به صورتی تدریجی اتفاق می
دیدي در رغم روند جهانی شدن، این نهادها مقاومت ش علی

. ]23[اي خود دارند  باقی ماندن در محدوده مرزهاي منطقه
این امر نشانگر نقش حیاتی و اثرگذار عوامل بومی بر توسعه 

رغم وضعیت عوامل ساختاري  فناوري و نظام پیرامون آن علی
در . این نظام و خصوصاً در کشورهاي در حال توسعه است

اسی در تحقق توان گفت ساختارها که نقشی اس نتیجه می
خود متأثر از  ]30و29[کارکردهاي نظام نوآوري فناوري دارند 

اي بوده و به نوعی واسطه بین این عوامل با  عوامل زمینه
  .باشند تحقق کارکردهاي نظام می

اي بر مشکلات کارکردي  با توجه به اینکه اثر مشکلات زمینه
شدت بیشتري نسبت به اثر مشکلات ساختاري بر کارکردها 

توان نتیجه گرفت که در مورد مطالعه این مقاله،  دارد می

اي در قیاس با عوامل ساختاري سهم بیشتري در  عوامل زمینه
تر و  بیانی دقیقبه . ایجاد مشکلات نظام نوآوري فناورانه دارند

ترین عامل  نیز مشاهده می شود مهم 4همچنان که در شکل 
هاي نوآوري فناورانه  اي، دیگر نظام در مجموعه عوامل زمینه

است که بیشترین تأثیر را در این مجموعه دارد و اثرگذارترین 
عد این عامل  نیز اثر نظام ) هاي نوآوري فناورانه دیگر نظام(ب

توسعه خطوط لوله است که به عنوان نوآوري رقیب یعنی 
سازي زیرزمینی گاز  رژیم غالب موجود در برابر توسعه ذخیره

چنینی بر توسعه یک نظام  تأثیراتی این. کند مقاومت می
نوآوري فناورانه، در مطالعات قبلی که متمرکز بر مشکلات 

توان  نتیجه مشابه را می. شود اند دیده نمی سیستمی بوده درون
دید که گرایش  )2016( یمیو رح يرعمادیمعه در مطال

-هاي فسیلی در جایگاه یک روتین فکري فرهنگی به انرژي
اداري غالب را به عنوان یکی از عوامل شکست نظام فناورانه 

تا زمانی که آرایش ]. 20[اند  سوخت زیستی مطرح کرده
هاي پیرامونی آن حول توسعه یک  نهادي یک نظام و نظام

گیرد کارکردهاي آن نظام نوآوري محقق نشده فناوري شکل ن
  ].13و7[و شکست سیستمی براي همچنان مورد انتظار است 

اي، عامل بخش  دومین عامل اثرگذار از مجموعه عوامل زمینه
عد مربوط به بخش نیز عدم وجود دانش  و مهم ترین ب

سازي زیرزمینی گاز در بدنه مدیریتی بخش  تخصصی ذخیره
عد عدم ا. گاز کشور است گر چه از نظر میزان اهمیت، ب

سازي مفاد اسناد  پایبندي بخش نفت و گاز به اجرایی
تري نسبت به مورد نخست دارد اما  بالادستی، امتیاز پائین

اختلاف امتیاز مذکور ناچیز بوده که این خود مؤید اهمیت 
عد اخیر در بروز مشکلات کارکردي براي نظام مزبور  ب

توان با  جزاء ساختاري یک بخش را میهر چند ا. باشد می
اما بخش،  اجزاء نظام نوآوري فناورانه یکسان در نظر گرفت

هاي گوناگون و در مراحل  تري از فناوري شامل گستره وسیع

  حقیقت هاي فرضیه بندي ارزیابی جمع) 4جدول 

  پژوهش فرضیه  اثرنوع 
ضریب 
  مسیر

آماره 
  R2  آزمون

جهت 
 رابطه

تأیید /رد
  فرضیه

 مستقیم

  تأیید + 463/0 233/7 681/0 عوامل ساختاري ←اي  عوامل زمینه
 479/3 399/0 کارکردهاي نظام نوآوري فناورانه ← عوامل ساختاري

607/0 
  تأیید +

  تأیید + 920/3 450/0 فناورانه کارکردهاي نظام نوآوري ←اي  عوامل زمینه
  تأیید + 817/2 272/0  کارکردهاي نظام نوآوري فناورانه ←ساختاري  عوامل ←اي  نهیعوامل زم غیرمستقیم
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بخش نسبت به نظام نوآوري فناورانه، . مختلف تکامل است
تري دارد بنابراین یک نظام نوآوري در  ساختار ثابت و جاافتاده

یک بخش، باید خود را با ساختارها و روابط موجود در درون 
آن بخش منطبق و یا اینکه تلاش کند آن را در جهت منافع 

توجه به این دست مشکلات در مطالعات ]. 7[خود تغییر دهد 
قبلی به صورتی دقیق دیده نشده و با تمرکز بر مشکلات 

سیستمی، نقش ساختاري و نهادي بخش مورد مطالعه،  درون
در خصوص مورد مطالعه این پژوهش، با . فول مانده استمغ

توجه به اینکه اساساً توجه و تمرکز کافی بر توسعه 
سازي زیرزمینی گاز وجود ندارد در نتیجه کلیه  ذخیره
سازي از این امر  هاي ساختاري و کارکردي نظام ذخیره بخش

این عدم توجه و در واقع عدم وجود اراده . شوند متأثر می
هاي  براي توسعه فناوري، امر مهمی است که در تحلیلجدي 

  .سیستمی رایج به صورتی جدي مورد توجه قرار نگرفته است
هاي  در مدل. ها است نمونه دیگر قابل ذکر، وجود تحریم

کارکردي، عامل کلانی -هاي ساختاري رایج، حتی در تحلیل
مثل تحریم و اثرات آن بر ضعف عوامل ساختاري و کارکردي 

در . گیرد ام به صورت مستقل مورد بررسی قرار نمینظ
خصوص فناوري مورد مطالعه به عنوان مثال وابستگی به 

ها یا تجهیزات سرچاهی از  فناوري خارجی در حوزه ژئوفون
ها و عدم ارتباط و همکاري فناروانه  یک سو و وجود تحریم

هاي پیشرو در جهان از سوي دیگر، از عوامل  با شرکت
در این . شکست نظام نوآوري مورد بحث است اي زمینه

) 2017(خصوص نسبت به پژوهش صفدري و همکاران 
توان مشاهده کرد که تحریم را عاملی  نتایج متفاوتی را می

هاي  زا فناوري برنده و انگیزاننده در توسعه درون پیش
شاید علت این تفاوت ]. 21[اند  هاي گازي معرفی کرده توربین

هاي  هاي فعال در توسعه توربین ود شرکترا بتوان در وج
گازي جستجو کرد در حالی که کارکرد کارآفرینی، 

ترین وضعیت را در میان کارکردهاي نظام نوآوري  ضعیف
گیري  سازي گاز کسب کرده و نشانگر عدم شکل ذخیره

بنابراین ایجاد . اکوسیستم صنعتی در این حوزه است
المللی و  هاي بین همکاري هایی براي انتقال فناوري و مکانیزم

تواند گام سیاستی  هاي داخلی می نیز توانمندسازي شرکت
  .مهمی در راستاي رفع این مشکلات باشد
 4طور که از شکل  در خصوص مشکلات ساختاري همان

ها وجود  شود اگر چه تفاوت چشمگیري بین عامل مشاهده می
دیگر ندارد اما عامل بازیگران از اهمیت بیشتري نسبت به 

نکته قابل توجه این . هاي ساختاري برخوردار است عامل
گیري در حوزه  است که عدم وجود مرجع مشخص تصمیم

ترین عامل اثرگذار بر  سازي زیرزمینی گاز، مهم ذخیره
توان نزدیک به نتایج  این یافته را می. مشکلات ساختاري است

که محدودیت منابع در ) 2008(مطالعه مارکارد و تروفر 
هاي  دسترس و راهبردهاي اشتباه بازیگران را بر شکست

شاید . تلقی کرد] 29[اند  کارکردي نظام مؤثر دانسته
ترین گام در رفع مشکلات ساختاري  ترین و مهم ابتدایی
گیرنده  سازي زیرزمینی گاز، تعیین مرجع واحد تصمیم ذخیره

ز این امر خصوصاً پس ا. براي توسعه این حوزه فناورانه باشد
سازي و تصمیم  رنگ شدن جایگاه شرکت ملی ذخیره کم

وزارت نفت مبنی بر واگذاري آن به بخش خصوصی واجد 
  .اهمیت بیشتري است

 یعامل تأمین منابع با اختلاف ،يدر خصوص مشکلات کارکرد
 يمشکلات کارکرد دهنده لیعامل تشک نیتر قابل ملاحظه مهم

عدبوده و  شده در طرح  منابع مصوب اشاره صیعدم تخص ب
با . داردعامل  نیتأثیر را بر ا نیشتریعتف، ب يکلان شورا

 ازمندین يادیمورد بحث که تا حدود ز يفناور جنستوجه به 
منابع مقرر،  صیاشد عدم تخصب یم یدولت یتأمین مال

و  داشته است آن يدر شکست نظام نوآور ییبالا يگذارتأثیر
 نیا يدر حرکت نظام نوآور عیتسر براي یگام اساس بنابراین
  .تأمین منابع لازم از طرق گوناگون باشد تواند یم يفناور

آمده است  4که مقادیر آن در جدول  R2بر اساس شاخص 
اي  براي مجموع تأثیرات مشکلات زمینه 607/0حصول عدد 

و ساختاري بر مشکلات کارکردي نظام، نشانگر این نکته مهم 
با بهبود و کنترل این دو گذاران است که  براي سیاست

مجموعه عوامل و اجزاء مربوطه آنها، بخش قابل توجهی از 
  .مشکلات کارکردي نظام مزبور قابل پیشگیري و اصلاح است

  
  يریگ جهینت -8

گذاران، توجه به  دستاورد مهم این پژوهش براي سیاست
ها و  ریزي سیستمی در برنامه اي و برون عوامل زمینه

هاي  توصیه. هاي توسعه فناوري مورد نظر است گذاري سیاست
سیاستی در بیشتر مقالات این حوزه، مربوط به بهبود عوامل 
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است سیستمی یعنی کارکردها و ساختارها و ارتباط آنها  درون
توان ابزارهاي  اي نمی در حالی که بدون توجه به عوامل زمینه

سیاستی مناسبی براي تحلیل و بهبود مشکلات نظام نوآوري 
در نظر گرفتن این عوامل و مشکلات و . فناورانه ارائه کرد

هایی از آن در بالا ذکر شد گامی  موانع ناشی از آنها که نمونه
وسعه فناوري مدنظر مهم جهت تحلیل و بهبود مشکلات ت

هاي سیاستی  توان توصیه بر اساس نتایج حاصله می. باشد می
سازي  به منظور غلبه بر مشکلات توسعه فناوري ذخیره

  :زیرزمینی گاز را در موارد زیر خلاصه کرد
) توسعه خطوط لوله(توجه به رژیم فناورانه غالب و رقیب  ×

دیران و نیز و تلاش در جهت تغییر الگوي ذهنی و عملیاتی م
جلب مشارکت ذینفعان این حوزه براي همکاري در حوزه 

  سازي ذخیره
تعیین یک نهاد مشخص به عنوان مرجع متخصص و  ×

سازي زیرزمینی گاز و توجه به  گیرنده در حوزه ذخیره تصمیم
گرفته در شرکت ملی  هاي صورت دانش انباشته و پیشرفت

 سازي و احیاء جایگاه این شرکت ذخیره

المللی و  هاي فناورانه بین ریزي و تسهیل همکاري رنامهب ×
 هاي داخلی از طریق مبادلات دانشی توانمندسازي شرکت

ریزي و تسهیل انتشار دانش انباشته در شرکت ملی  برنامه ×
  هاي خصوصی سازي به شرکت ذخیره
بینی شده در  تخصیص منابع مصوب خصوصاً منابع پیش ×

هاي توسعه فناوري و  حطرح کلان شوراي عتف به طر
  ها و مخازن جدید سنجی سایت امکان

با توجه به اینکه پژوهش حاضر در خصوص نظام نوآوري 
سازي زیرزمینی گاز طبیعی صورت  فناورانه فناوري ذخیره

توان قابلیت تعمیم مدل ساختاري ارتباطات  گرفته است می
راین عوامل مختلف مرتبط با آن را مورد سؤال قرار داد و بناب

توان محدود بودن آزمون  محدودیت اصلی این پژوهش را می
 علاوه بر این. مدل در محیط یک فناوري خاص دانست

اي و ساختاري را با جزئیات بیشتري  عوامل زمینهتوان  می
این امر . تبیین و اثرات آنها را بر کارکردهاي نظام سنجید

بودن دهنده محدودیت دیگر این پژوهش یعنی محدود  نشان
  .عوامل مورد بررسی یا اجزاء متغیرهاي اصلی پژوهش است

اي به تازگی در پیشینه  با توجه به اینکه موضوع عوامل زمینه
بندي جامع و کاملی از  نظام نوآوري مطرح شده است دسته

اي اثرگذار بر مشکلات نظام نوآوري وجود  عوامل زمینه
مربوط به صرفاً و در این مقاله تعدادي از این عوامل . ندارد
سازي زیرزمینی گاز استخراج و اثر  هاي حوزه ذخیره فناوري

آنها بر شکست سیستمی نظام نوآوري فناورانه این حوزه 
توان نقش عواملی دیگر  هاي آتی می براي پژوهش. آزموده شد

اي و بومی نظیر فرهنگ و هنجارهاي  از مجموعه عوامل زمینه
هاي نظام نوآوري فناورانه اجتماعی را بر ساختار و کارکرد

اي مورد مطالعه  علاوه بر این، مشکلات زمینه. بررسی کرد
هاي فناورانه دیگر نیز مورد آزمون  ها و حوزه باید در بخش

  .ها نیز بررسی شود قرار گیرند و تأثیر آنها بر دیگر فناوري
  

  References                                        منابع
[1] Colton, W. M. (2011). The Outlook for Energy: 
A View to 2040. Exxon Mobil Corporation. Available 
from: 
http://corporate.exxonmobil.com/en/energy/energy-
outlook/highlights/. 
[2] Duddu, P. (2013). The world’s biggest natural 
gas reserves. Available from: 
http://www.hydrocarbons-
technology.com/features/feature-the-worlds-biggest-
natural-gas-reserves/. 
[3] Kouchaki, E. (2011). An Introsuction to 
Underground Gas Storage Projects in Iran. In The 
first Iranian Virtual Conference on Underground 
Storage of Hydrocarbons, Shahrood University of 
Technology, Semnan, Iran. {In Persian}. 
[4] Jacobsson, S., & Bergek, A. (2011). Innovation 
system analyses and sustainability transitions: 
Contributions and suggestions for 
research. Environmental Innovation and Societal 
Transitions, 1(1), 41-57. 
[5] Wieczorek, A. J., & Hekkert, M. P. (2012). 
Systemic instruments for systemic innovation 
problems: A framework for policy makers and 
innovation scholars. Science and Public Policy, 39(1), 
74-87. 
[6] Wieczorek, A. J., Hekkert, M. P., Coenen, L., & 
Harmsen, R. (2015). Broadening the national focus 
in technological innovation system analysis: The 
case of offshore wind. Environmental Innovation and 
Societal Transitions, 14, 128-148. 
[7] Bergek, A., Hekkert, M., Jacobsson, S., Markard, 
J., Sandén, B., & Truffer, B. (2015). Technological 
innovation systems in contexts: Conceptualizing 
contextual structures and interaction 
dynamics. Environmental Innovation and Societal 
Transitions, 16, 51-64. 
[8] Lundvall, B.-A. (1992). National innovation 
system: towards a theory of innovation and 
interactive learning. Pinter, London. 
[9] Jacobsson, S., & Johnson, A. (2000). The diffusion 
of renewable energy technology: an analytical 
framework and key issues for research. Energy 



  سازي زیرزمینی گاز طبیعی ي ذخیرهفناور: اي؛ مورد مطالعه عوامل زمینهتحلیل نظام نوآوري فناورانه با تأکید بر نقش 

16  

policy, 28(9), 625-640. 
[10] Malerba, F. (Ed.). (2004). Sectoral systems of 
innovation: concepts, issues and analyses of six 
major sectors in Europe. Cambridge University 
Press. 
[11] Hekkert, M. P., Suurs, R. A., Negro, S. O., 
Kuhlmann, S., & Smits, R. E. (2007). Functions of 
innovation systems: A new approach for analysing 
technological change. Technological forecasting and 
social change, 74(4), 413-432. 
[12] Bergek, A., Jacobsson, S., Carlsson, B., 
Lindmark, S., & Rickne, A. (2008). Analyzing the 
functional dynamics of technological innovation 
systems: A scheme of analysis. Research 
policy, 37(3), 407-429. 
[13] Hellsmark, H. (2010). Unfolding the formative 
phase of gasified biomass in the European Union: 
The role of system builders in realising the potential 
of second-generation transportation fuels from 
biomass. Chalmers University of Technology. 
[14] Sabatier, P. A. (2006). Policy change and 
learning: An advocacy coalition approach 
(theoretical lenses on public policy). 
[15] Smits, R., & Kuhlmann, S. (2004). The rise of 
systemic instruments in innovation 
policy. International journal of foresight and 
innovation policy, 1(1-2), 4-32. 
[16] Heirani, H., Ghodsipour, H., Bagheri Moghadam, 
N., & Karimian, H. (2015). Dynamic Functional-
Structural Analysis of Technology Development in 
Innovation System Framework. Case Study: Co-
Production of Heat and Power. Journal of 
Technology Development Management, 2(2), 49-80.{In 
Persian}. 
[17] Wieczorek, A. J., Negro, S. O., Harmsen, R., 
Heimeriks, G. J., Luo, L., & Hekkert, M. P. (2013). A 
review of the European offshore wind innovation 
system. Renewable and Sustainable Energy 
Reviews, 26, 294-306. 
[16] Negro, S. O., & Hekkert, M. P. (2008). 
Explaining the success of emerging technologies by 
innovation system functioning: the case of biomass 
digestion in Germany. Technology Analysis & 
Strategic Management, 20(4), 465-482. 
[17] Negro, S. O., Hekkert, M. P., & Smits, R. E. 
(2007). Explaining the failure of the Dutch 
innovation system for biomass digestion—a 
functional analysis. Energy policy, 35(2), 925-938. 
[18] Lamprinopoulou, C., Renwick, A., Klerkx, L., 
Hermans, F., & Roep, D. (2014). Application of an 
integrated systemic framework for analysing 
agricultural innovation systems and informing 
innovation policies: Comparing the Dutch and 
Scottish agrifood sectors. Agricultural Systems, 129, 
40-54. 
[19] Kebebe, E., Duncan, A. J., Klerkx, L., De Boer, I. 
J. M., & Oosting, S. J. (2015). Understanding socio-
economic and policy constraints to dairy 
development in Ethiopia: A coupled functional-
structural innovation systems analysis. Agricultural 
Systems, 141, 69-78. 
[20] Miremadi, T., & Rahimi rad, Z. (2016). 
Identification of System Failures in Biofuels 

Technological Innovation System of Iran. Journal of 
Science and Technology Policy, 8(1), 27-41. {In 
Persian}. 
[21] Safdari Ranjbar, M., Rahmanseresht, H., 
Manteghi, M., & Ghazinoori, S. (2017). Sectoral 
Innovation System of a Complex Product System 
Industry: Gas Turbine. Journal of Science & 
Technology Policy, 9(4), 55-70. {In Persian}. 
[22] Nilforoushan, H., & Arasti, M. R. (2014). The 
Weak Failure Process of Engineered Innovation 
Networks in the Initiation Phase: The Case Study of 
Gas Industry in Iran. Journal of Science & 
Technology Policy, 6(2), 77-92. {In Persian}. 
[23] Carlsson, B. (2006). Internationalization of 
innovation systems: A survey of the 
literature. Research policy, 35(1), 56-67. 
[24] OECD. (1997). Local systems of small firms and 
job creation. 
[25] Woolthuis, R. K., Lankhuizen, M., & Gilsing, V. 
(2005). A system failure framework for innovation 
policy design. Technovation, 25(6), 609-619. 
[26] Chaminade, C., & Edquist, C. (2010). Rationales 
for public policy intervention in the innovation 
process: A systems of innovation approach, The 
theory and practice of innovation policy. An 
international research handbook, 95-114. 
[27] Weber, K. M., & Rohracher, H. (2012). 
Legitimizing research, technology and innovation 
policies for transformative change: Combining 
insights from innovation systems and multi-level 
perspective in a comprehensive ‘failures’ 
framework. Research Policy, 41(6), 1037-1047. 
[28] Carlsson, B., Jacobsson, S., Holmén, M., & 
Rickne, A. (2002). Innovation systems: analytical 
and methodological issues. Research policy, 31(2), 
233-245. 
[29] Markard, J., & Truffer, B. (2008). Actor-oriented 
analysis of innovation systems: exploring micro–
meso level linkages in the case of stationary fuel 
cells. Technology Analysis & Strategic 
Management, 20(4), 443-464. 
[30] Truffer, B., Rohracher, H., & Markard, J. (2009). 
The Analysis of Institutions in Technological 
Innovation Systems-A conceptual framework 
applied to biogas development in 
Austria. Copenhagen: Copenhagen Business 
School, 7. 
[31] Hair, J. F., Sarstedt, M., Ringle, C. M., & Mena, J. 
A. (2012). An assessment of the use of partial least 
squares structural equation modeling in marketing 
research. Journal of the academy of marketing 
science, 40(3), 414-433. 
[32] Byrne, B. M. (1994). Structural equation 
modeling with EQS and EQS/Windows: Basic 
concepts, applications, and programming. Sage. 
[33] Fornell, C., & Larcker, D. F. (1981). Evaluating 
structural equation models with unobservable 
variables and measurement error. Journal of 
marketing research, 39-50. 
[34] Wetzels, M., Odekerken-Schröder, G., & Van 
Oppen, C. (2009). Using PLS path modeling for 
assessing hierarchical construct models: Guidelines 
and empirical illustration. MIS quarterly, 177-195. 

  


