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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Paper 

Global developments in the energy sector and concerns related to climate change 

have heightened the focus on renewable energy, particularly solar energy, in 

developing countries such as Iran. With its high solar irradiation potential, Iran is 

among the nations capable of extensively utilizing this clean and inexhaustible 

resource. The present study aims to identify and analyze the key drivers shaping the 

future of solar energy technology in Iran using a structural analysis approach. The 

research methodology is applied in purpose, pragmatist in its paradigmatic 

foundation, and descriptive-survey in terms of data collection. The statistical 

population comprises professors, managers, and experts in the renewable energy 

sector. Initially, through a review of the research literature and documentary studies, 

a set of preliminary drivers was identified. Subsequently, semi-structured interviews 

with 12 experts in renewable energy and solar technology, along with the completion 

of uncertainty questionnaires, were employed to screen and determine the main 

drivers. Finally, the results of the structural analysis, conducted using MICMAC 

software, identified five key drivers that play a pivotal role in advancing solar energy 

technology in Iran: specialized human resources, government policies and support, 

international cooperation in solar energy technology, emerging and advanced global 

technologies, and transmission and distribution infrastructure. This study offers a 

comprehensive analytical framework grounded in foresight methodology, providing 

policymakers and decision-makers with the tools to identify emerging trends and 

uncertainties. By leveraging these insights, more effective strategies can be 

developed for advancing solar energy in Iran. 
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Introduction 
Under the growing need to combat climate change and reduce global warming, renewable energy 

technologies have emerged as a sustainable solution to replace fossil fuels, addressing their 

environmental and economic challenges. Among these technologies, solar energy stands out due to its 

abundance, accessibility, and significant potential to reduce greenhouse gas emissions. While 

developing countries like Iran possess vast opportunities for solar energy development, the practical 

utilization of renewable energy remains suboptimal despite comprehensive regulations and policies. 

Recognizing the critical role of key drivers in shaping the future of renewable energy technologies, 

this study focuses on identifying and structurally analyzing these drivers, emphasizing solar energy in 
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Iran. The research aims to offer insights into the challenges and opportunities for technological 

advancement, providing a strategic framework to guide policymakers in fostering sustainable energy 

development. 

Methodology 
This research is an applied, mixed-methods study employing descriptive-survey techniques for data 

collection. Data gathering was conducted through both documentary research and field studies 

(surveys). To identify and structurally analyze the key drivers influencing the future of renewable 

energy technologies, with a focus on solar energy in Iran, a comprehensive literature review and 

structural analysis using the MICMAC software were undertaken. 

The sampling was conducted via non-probabilistic purposive sampling, targeting a limited pool of 

individuals with relevant expertise. The final expert group comprised 12 individuals: three academic 

researchers specializing in futures studies and renewable energy and nine managers and experts from 

the solar energy industry with at least five years of experience and a minimum of a master’s degree. 

Data collection involved library-based research (books, dissertations, and articles) and field studies, 

including semi-structured interviews and questionnaires. Two distinct questionnaires were used: 

1. Questionnaire A: This survey assessed the importance and uncertainty of the identified drivers 

using a five-point Likert scale, as evaluated by the experts. 

2. Questionnaire B: This questionnaire focused on pairwise comparisons of the most significant and 

uncertain drivers, facilitating structural analysis through the MICMAC method. 

Key Results 
The present study, through the review and analysis of various articles in the field of renewable energy 

technologies, initially identified several preliminary drivers. Subsequently, through steps such as 

expert interviews, completing an uncertainty questionnaire, and applying structural analysis, five key 

drivers were determined: 

1. Specialized human resources, 

2. Government policies and support, 

3. International cooperation in solar energy technology, 

4. Emerging and advanced global technologies, and 

5. Transmission and distribution infrastructure. 

Special attention to these five key drivers can provide a clear roadmap for the development of solar 

energy technology in Iran. With proper investment and the adoption of targeted policies in these areas, 

Iran will be able to reduce its dependence on fossil fuels, enhance its energy security, and increase the 

share of solar energy in the country's energy portfolio. Achieving these objectives will not only yield 

significant economic and environmental benefits but also elevate Iran's standing in the global 

renewable energy sector. 

Conclusion 
These drivers play a decisive role in the success or failure of the future of solar energy technology 

from various perspectives. Therefore, it is crucial for policymakers and planners in Iran’s energy 

sector to pay special attention to the following points: 

1. Specialized Human Resources: Skilled professionals are essential for fostering innovation and 

maximizing the potential of solar energy technologies. In Iran, inadequate educational programs 

and limited research infrastructure hinder this development. Enhancing university and research 

institution programs and establishing international collaborations can address this gap. 

Empowering specialized human resources will enable technology localization and sustainable 

growth in renewable energy. 

2. Government Policies and Support: Effective policies, such as subsidies, tax incentives, and 

financial support, play a critical role in encouraging private-sector investment. However, 

inconsistent policies in Iran deter growth in solar energy. Long-term, transparent policies, the 

creation of dedicated funds, and energy pricing reforms can mitigate investment risks and boost 

private-sector participation. Key governmental organizations, such as the Ministry of Energy 

and the Department of Environment, should play an active role. 
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3. International Cooperation: Collaborations can accelerate technology transfer, attract foreign 

investment, and facilitate joint projects. Iran faces barriers such as sanctions and political 

constraints, limiting access to global expertise. Strengthening ties with international 

organizations and friendly nations can help overcome these challenges and enhance the pace of 

solar technology development. 

4. Emerging and Advanced Technologies: Innovations such as high-efficiency solar cells, advanced 

storage systems, and smart technologies can significantly improve solar energy performance. 

However, high costs and reliance on imports pose challenges for Iran. Investing in local R&D, 

establishing specialized research centers, and supporting startups can reduce dependence on 

foreign technologies and increase global competitiveness. 

5. Transmission and Distribution Infrastructure: Efficient infrastructure is crucial for optimizing the 

use of generated solar energy. Iran’s outdated grid systems, heavily reliant on fossil fuels, 

exacerbate this issue. Upgrading transmission networks, reducing energy losses, and 

incorporating smart systems for energy distribution are critical steps. Proper infrastructure will 

accelerate the establishment of solar power plants and enable both grid-connected and off-grid 

solutions. 

The development of solar energy in Iran requires a holistic and coordinated approach, addressing 

all key drivers simultaneously. By investing in human resources, ensuring sustainable government 

support, fostering international collaborations, adopting advanced technologies, and improving 

infrastructure, Iran can pave the way for a robust solar energy industry. Policymakers must leverage 

these drivers to create a strategic roadmap for renewable energy, enhancing energy security and 

increasing solar energy’s share in the national energy mix. 
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 مقدمه. 1
 ،یلیفس یها . کاهش منابع سوختشود یشناخته م یجهان مهم یها چالش از یکیبه عنوان  یانرژ تیریامروز، مد یایدندر 
از انتشار  یناش یطیمح ستیو اثرات ز یمینادرست اقل راتییتغ ،یلیفس های سوخت یو آلودگ یانرژ ایتأم یها نهیهز شیافزا

بنابرایا [. 1] سوق داده است ریدپریتدد یها یاز انرژ یبردار سمت توسعه و بهره بهمختلف را  یکشورها ،یا گلخانه یگازها
تأمیا انرژی و کم  منظورهای تددیدپریر به عنوان یک رویکرد پایدار برای حی ایا مشکلات به  بهتریا گزینه، انتخاب انرژی
های محیطی  هان به سمت کاهش آلایندههای حاکم در ج سیاست 21چرا که در قرن  ،[2] استکردن میزان کربا در زمیا 

ای کاهش  شود گازهای گلخانه که ایا سیاست باعث می استهای تددیدپریر  روزافزون انرژی  توسعکربا و  مبتنی بر اقتهاد کم
های تددیدپریر در کاهش  های انرژی [. اما مزیت3گیری صورت پریرد ] جویی چشم یابد و در مهرف انرژی در جهان صرفه

افزایش تحمی سیستم انرژی در   زمینآن نیست، بلکه امنیت انرژی در   توسعموجود برای  ۀانگیزتنهایی  بهای  ی گلخانهگازها
 ازیو ن یفناور ۀحوزدر  عیتحولات سر[. 4] تغییر اقلیم، بیشتر از قبی مورد توجه قرار گرفته است ۀشد بینی رویارویی با آثار پیش
 سوق داده است.  ریدپریتدد یها یتر از انرژ گسترده ۀاستهادجهان را به سمت  دار،یپا یروزافزون به منابع انرژ

 تتوجه در کاهش اثرا  قابی ییو پتانس یدسترس تیقابل ،یفراوان ییبه دل ر،یدپریتدد مهم منابع از یکیعنوان   به یدیخورش یانرژ
 یکیبه عنوان  یدیخورش یانرژ تیاهم. است افتهیدست  یالملل ایو ب یمل یانرژ یها استیدر س یدیکل یگاهیبه جا یطیمح ستیز
 یبرا یالملل ایو تعهدات ب یمیاقل راتییسو، تغ کیدوچندان است. از  رانیاکشور  یفعل طیدر شرا ر،یدپریتدد یانرژ اصلی منابع از

 رورتض ،یلیبه منابع فس یو کاهش وابستگ یانرژ تیبه امن ازین شیافزا گر،ید یو از سو ،یا گلخانه یکاهش انتشار گازها
 یها تیمناسب و ظرف یمیاقل طیا شراشتبا دا ران،یکشور ا[. 5] کند یآشکار م شیاز پ شیپاک را ب یمنبع انرژ ایاز ا یبردار بهره

در ایران با توجه به وجود قوانیا و متأسهانه اما ، دارند یفناور ایا  توسع یبرا یرینظ یفرصت ب ،یدیخورش یانرژ دیتول یگسترده برا
های کلی نظام در قسمت انرژی،  های تددیدپریر در سبد انرژی کشور همچون: سیاست افزایش سهم انرژیزمین  مقررات گسترده در 

عه، ششم توس  سال پنجهای جامع و کلان محیط زیست و قانون  ها، قانون اصلاح الگوی مهرف، سیاست کردن یارانه قانون هدفمند
همچنیا،  [.6]ای مورد استهاده واقع نشده است  های تددیدپریر در کشورمان به صورت شایسته آمار موجود بیانگر آن است که انرژی

و  ،یتیحما یها استیس یناکارآمد ،یلیفس یها به سوخت دیشد یموجود در کشور، از جمله وابستگ یو ساختار یتیریمد یها چالش
 یمرتبط با انرژ یها یفناور  توسع[. بنابرایا، 7] مواجه کرده است یبخش را با موانع جد ایا  توسع ،یگرار هیسرما یها تیمحدود
 .رگرارندیتأث ها یفناور ایا ۀندیآاست که بر  یعوامل قیدق ییو تحل ییشناسا ازمندیندر ایران،  یدیخورش

های نو و رویدادهای  همواره امکان بروز پدیدهآینده به شکی دقیق و کامی وجود ندارد، زیرا که بینی  امکان پیش
  روند[. 3سازند ] بینی می کنند و آن را غیر قابی پیش اثر می کمبرند یا  ای وجود دارد که روندهای موجود را از بیا می کننده غافلگیر

کیهی  صورت  به  توانند  می   یادشده . تغییرات  شود زمانی معینی گهته می  ۀباز  طیها  پدیده در  ای  دوره  یا و  ، مستمر  تغییرات منظم به 
شکی   آینده   به  هم قرار گرفتا   کنار  با که  ند هست  مرتبط   روند  یا   مؤلهه چند    یا  یک  از ای  یا دسته ، مدموعه  ها . پیشران باشند کمی  یا  
کلان روند   عنوان به    نیز ای از مواقع  در پاره  که هستند  مسئله  یک  در  تغییر  ایداد  عوامی  ۀکنند تشریح  ها پیشران  ،واقع  در   دهند. می 
   محیط استراتژیک  مرتبط با   روندهای  کلان  از   ای  خوشه  شامی   را   پیشران   نیز   پژوهشگران   از  شود. تعدادی  نام برده می   ها آن  از 

اهمیت بالایی   درجریزی از  گراری و برنامه فناوری و شناخت مؤثر آن در سیاست ۀآیندموضوع [. 8اند ] فعالیت تعریف کرده
ریزان مورد غهلت قرار گرفته است. باید ایا واقعیت را پریرفت که  گراران و برنامه سیاست  ناحیبرخوردار است که ایا موضوع از 

با  [.9ها و مسائی است ] ساز بر حی چالش نوظهور و شگهتیهای  در نظر نگرفتا تأثیرگراری فناوری  نتیدهای امروز،  بحران
 دادندنشان که  یمطالعاتاز جمله  ،ریدپریتدد یها یانرژ  توسع تیاهم ۀدربار یالملل ایمتعدد در سطح ب یها پژوهش وجود

 ا 10] کنند هایپاک ا یها یدر گرار به انرژ ینقش مهم مناسب، یها رساختیو ز یقو یتیحما یها استیبا س توانند می کشورها
 ،یگرار استیو س یمال ،یفن یها تیاز جمله محدود ،یدیخورش یانرژ  توسع یها به چالش یا پراکنده قاتیتحق زین رانیدر ا ،[12

 ییبه شناسا ،یساختار ییبر تحل یو مبتن نگرانه ندهیآ یکردیکه با رو یحال، پژوهش جامع ایابا  .[14 و 13، 9، 5] اند اشاره کرده
 یافت نشد.ب ردازد،  رانیدر ا «یدیخورش یانرژفناوری »  توسع ۀآیندبر  ثرمؤ یها شرانیپ یابیو ارز
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با تمرکز  ر،یدپریتدد یها یانرژ یفناور ۀندیآبر ثر ؤم یها شرانیپ یساختار ییو تحل ییپژوهش، شناسا ایهدف ابنابرایا، 
در  یینقش بسزا نده،یبر روندها و تحولات آ رگراریتأث یدیعوامی کلعنوان   به ها، شرانیاست. پ رانیدر ا یدیخورش یبر انرژ
 ،یساختار ییو تحل یعلم یها مطالعه تلاش دارد با استهاده از روش ای. اکنند یم هایا یفناور  توسعو  کیاستراتژ یزیر برنامه

 یدیخورش یها یفناور  توسع یرو  شیپ یها ها و فرصت جامع از چالش یریو تهو ندک یرا بررس ها شرانیپ ایا انیارتباطات م
کمک  گراران استیو س رانیگ میبه تهم تواند ی، مثرؤم یها شرانیپ ییشناسا یبرا یلیتحل یچارچوب  ارائمقاله با  ایا. ارائه دهد

 تواند یپژوهش م ایا جینتا ا،یکنند. همچن ایتدو رانیدر ا ریدپریتدد یها یانرژ یفناور  توسع یکارآمدتر برا ییها کند تا برنامه
 .کند یانیکمک شا یپژوه ندهیآ ییو تحل ریدپریتدد یها یانرژ ۀزحودر  یعلم اتیادب یساز یبه غن

 پژوهشپیشینۀ . 2

  شد. استهاده مند به شرح ذیی  روش مرور نظام مرتبط با موضوع پژوهش، از های پیشران ییاستخراج و شناسا یبرا
 ی، سؤال اصلیدیخورش یانرژ یفناور ۀندیآبر  رگراریتأث یدیکل یها شرانیپ ییشناسامند با هدف  مرور نظام برای: 1گام 

 ایشیو در مطالعات پ رگرارندیتأث یدیخورش یانرژ یفناور ۀندیآبر توسعه و  ییها شرانیپ چه»د: ش ایصورت تدو ایا  پژوهش به
 «اند؟ شده ییچگونه تحل
در نظر ( 2024 تا 2019ساله ) 5 یبعد زمان تی، محدودی مطالعات پیشیاها داده روز بودن به برایحاضر  پژوهش: در 2گام 
 .گرفته شد
 :در نظر گرفته شد ریز یارهایمناسب، معپیشیا انتخاب مطالعات  یبرا: 3گام 

 :ورود یارهایمع -
 شامی علمی پژوهشی داخلی، منتشرشده در مدلات معتبر علم مقالات( یISI ،Scopus.) 
 اند پرداخته ی(دیخورشویژه انرژی  )به های تددیدپریر یانرژ یفناور یها شرانیکه به پ یمقالات. 
 اند ( استهاده کردهیساز روند، و مدل ییتحل ،یسیونوی)مانند سنار یپژوه ندهیآ ییتحل یعلم یها که از روش یمقالات. 
 :خروج یارهایمع -

 یدیخورش یها یاند، نه فناور پرداخته یانرژ یکل یها استیبه س فقطکه  یمقالات. 
 بوده است یپژوه ندهیبا آ رمرتبطیغ ای یسنت یها یها بر فناور که تمرکز آن یمطالعات. 
 اند. بوده ها شرانیاستنتاج پ یبرا یکاف یلیتحل یها که فاقد داده یمقالات 

 :اندام شدزیر  یاطلاعات یها گاهیجو در پاو جست: 4گام 
 .SID ،Magiran ،Civilica ،Ganjي: داخل یها گاهیپا -

 .Scopus ،Web of Science ،ScienceDirect ،Google Scholar: يالملل نيب یها گاهیپا -

 یجوو جست یبرای زیر ها دواژهیکلترکیب از  یاطلاعات یها گاهیکردن مقالات مرتبط در پا دایپ یمرحله برا ای: در ا5 گام
 د:استهاده ش مقالات

("Solar Energy Technology" OR "Solar Power Innovation") AND ("Drivers" OR "Foresight" OR 

"Scenario Planning" OR "Emerging Trends"). 
 :مطالعات در دو مرحله اندام شد یگر غربال: 6گام 

 .ها دهیو چک ایعناو یو نامرتبط پ  از بررس ی: حرف مقالات تکرارهیاول یگر غربال
 .ها با سؤال پژوهش تناسب آن دییمنظور تأ  مقالات بر اساس متا کامی، به تر قیدق ی: بررسهیثانو یگر غربال

است که  درخور یادآوری انتخاب شد. ییتحل یبرا یینها پژوهش 21تعداد  ه،یاول پژوهش 55 حدود از یگر از غربال پ 
. ن رداخته است خورشیدی در ایران در ایرانفناوری انرژی  ۀآیندبر ثر ؤمهای  پیشران ییبه احها و تحل ها، از ایا پژوهش یک هیچ
 مرتبط با موضوع پژوهش. ایشیداشت بر مطالعات پ میخواه یاجمالمند، نگاه  نظاممرور روش  بر اساسرو،  ایااز 

ها  آناند.  ارائه کرده ریدپریتدد یها یانرژ ۀحوزدر  دیشد یوهایسنار دیتول یبرا ی( روش2024و همکاران ) ائوپنگیک هانگ
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  ینظرکند. س  ، با استهاده از  رییتغ دیشد های ها به سمت حالت داده عیتا توز کردند یها طراح داده شیافزا یبرا یتمیابتدا الگور
 یواقع یها داده یرو یمورد  مطالع. ندکرد یساز مدل (GPD) افتهی میتعم یپارتو عیتوز اب را شده افزوده یها داده ،یارزش افراط
و  یزمان یها یهمبستگ یخوب موجود بهتر عمی کرده و به شرفتهیپ یها دلاز م دیشد یوهایسنار دیروش در تول ایا نشان داد

 [.10] کند یم یساز هیرا شب یواقع یوهایسنار یمکان
فارس  جیخل یهمکار یعضو شورا یدر کشورها یدیخورش یانرژ رشیپر تیوضع یبه بررس (2024فراهات و همکاران )

از  یانرژ دیتول یبرا ییبالا ییدر جهان، پتانس یدیتابش خورش بالای یها زانیم از یکیداشتا  ییکشورها به دل ای. اندپرداخت
  توسعدر  فیضع یها استیس ،یلیفس یها به سوخت یخیتار یمانند وابستگ ییها حال، چالش ایادارند. با  یدیمنابع خورش

 ها یافتهاند.  گراشته ریتأث یانرژ ایاز ا نهیبه یبردار از گرد و غبار بر بهره یناش یطیمح ستیو مشکلات ز ریدپریتدد یها یانرژ
 یدیخورش یها روگاهین  توسعدر  یبزرگ یها گام یعرب ۀمتحدو امارات  یسعود ربستانمانند ع ییکشورها دهد ینشان م
 یدیخورش یانرژ یها پروژه  توسعدر  گراران استیها و س کمک به دولت یبرا یمدل مههوم کی  مطالع ا،یهمچن. اند برداشته

 ایا یبرق مل  شبکبا  سهیدر مقا یدیخورش یبا استهاده از انرژ یکربن یاز کاهش ردپا یمقدمات ییتحل و هیتدزداده و  شنهادیپ
 [.11] کشورها ارائه کرده است

 و فنی لحاظ به و اند پرداخته محور آینده نگاهی با تددیدپریر های انرژی صنعت راهبرد بررسی به( 2021) همکاران و موفرگا
 اجتماعی، اعم جهات جمیع در انرژی از سیستم ایا انداز چشم بررسی و آینده در زیست محیط بر انرژی ایا تأثیرات و اقتهادی
 انرژی سیاست و نوآوری انتشار، برای آینده های بینش با س  . اند برده پیش را خود پژوهش جامعه، در فرهنگی و سیاسی

 را تددیدپریر های انرژی صنعت استراتژیک ای نگرانه آینده نگاه با ،واقع در و ندا ردهک   پیدا دست توجهی قابی نتایج به تددیدپریر
 [.12] اند رسیده حوزه ایا در کلیدی های قطعیت عدم و ها پیشران به و کرده تبییا

 یبا وضوح بالا، به بررس یدیتابش خورش یها و داده ییایاطلاعات جغراف ستمیبا استهاده از س (2020و همکاران ) امبویاود
از نظر    یادشدهمنطق دهد یمطالعه نشان م ای. اندا پرداخته ایچ در تسه انگیرود  یدلتا  منطقدر  یدیخورش یانرژ ییپتانس

 لوواتیک 1658تا  1446 ایب یدیخورش یانرژ دیتول یمناسب آن برا ییایجغراف ییاست و پتانس یغن اریبس یدیمنابع خورش
 یهواشناس یها ستگاهیاز ا یدیتابش خورش یها دارد که استهاده از داده دیتأک ایمقاله همچن ایااست.  ریساعت بر متر مربع متغ

 دهند ینشان م یادشده قیتحق جیاست. نتا یضرور یدیخورش یانرژ  توسع یساز نهیو به ها ینیب شیبهبود دقت پ یبرا یمحل
 یها روگاهیاستقرار ن یمناطق برا ایتر نهیبالاتر، به یکیو تکنولوژ ییایجغراف ییپتانس ییبه دل ،ییو آنهو انگسویج یها استان
 [.15] هستند تسه انگیرود  یدلتا  منطقدر  کیفتوولتائ

 را بالایی بسیار و ویژه اهتمام و است فعال شدت به هم تددیدپریر های انرژی بحث در که( 2019) انرژی جهانی شورای
با  کلان سطح در گوناگون های انرژی ۀآیند ۀدربار خود گزارش در ،داده نشان خود از تددیدپریر های انرژی ۀآیند به نسبت

  [.16دهد ] می ارائه 2040 سال در انرژی انواع افق برای را مهم بسیار یسناریو های مهم و اساسی، سه بررسی پیشران
 کند می تأیید و کند می بررسی را 2050 سال به انرژی سریع گرار یک اقتهادی و فنی های ویژگی( 2019) همکاران و جیلا

 وری بهره دهد می نشان تحلیی و تدزیه. هستند گرار ایا اصلی عناصر تددیدپریر های انرژی های فناوری و انرژی وری بهره که
 اقتهاد. است مهم ترتیب همیا به نیز ها آن افزایی هم و هستند گرار آن اصلی عناصر تددیدپریر انرژی های وریافن و انرژی

  [.17است ] انتقالی چنیا زیربنای توجه قابی اقتهادی ا اجتماعی مزایای و پریر، مقیاس فناوری جا، همه در منابع مطلوب،
 2040 افق تا انرژی پایدار سیستم به گرار برای جنوبی ۀ کر روی  پیش سناریوهای بررسی به( 2019) همکاران و هونگ

 را کشور ایا ۀآیند در تددیدپریر انرژی جایگاه و سهم و اند رسیده سناریو 4های کلیدی به  با تعییا پیشران نهایت در و ختهپردا 
 2050 سال تا تددیدپریر های انرژی سهم و انرژی نهایی مهرف سطح در تهاوت به توجه با سناریوها. اند داده قرار بررسی مورد

  [.18شوند ] می تعریف
انرژی تددیدپریر توسع  تدویا سناریوهای برای پژوهی  های آینده ( در تحقیقی به تعییا پیشران1402عبادی و همکاران )

 [. 3اند ] خهوص سناریونویسی استهاده کرده بهپژوهی  های آینده های کلیدی از روش اند و در پژوهش خود پ  از تعییا پیشران پرداخته
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های انرژی  کارآفرینی در حوزهتوسع  ( در پژوهش خود به موضوع تدویا مدل پارادایمی 1402رستمی و همکاران )
برای بندی تحلیی  ای و زاویه بندی داده در ایا پژوهش از دو نوع زاویهاند.  پژوهی پرداخته تددیدپریر: کاربست رویکرد آینده

اصلی بر تأکید ها،  ای علت نگرانه بر اساس تحلیی لایه . در راهبردهای آیندهه استهای تحقیق استهاده شد افزایش اعتبار یافته
دهند. بعد از ایا مرحله، باید به  قرار میتأثیر گویی به دنیای پیرامون را تحت  الگوهای ذهنی است که چگونگی درک و پاسخ

 [.19ارها تغییر یابد ]ها و قوانیا اقدام شود و بر اساس آن ساخت گراری ایداد تغییر در سیاست
اند و در موضوعی تحت عنوان  های تددیدپریر و اهمیت امنیت انرژی ورود کرده انرژیآیندۀ زمین  ( در 1402منهوری و ملکی )

بررسی اند. در ایا مطالعه با  ، تحقیقی را اندام داده«شدن  هایی برای بهینه آن، و توصیهآیندۀ ایران، اولی  های  بررسی سبد انرژی»
بازار انرژی متأثر از سه دسته عوامی اقتهادی،  که توان گهت در نهایت، میاند.  ها از تکنیک سناریونویسی بهره برده برخی پیشران

توان ادعا کرد که در   ها دشوار است، ولی می اند و در بسیاری موارد تهکیک آن  تکنولوژیکی و نهادی است که دارای وابستگی متقابی
 [.5المللی است ]  محیطی و حکمرانی بیا  های زیست انرژی تحت تأثیر چهار عامی اصلی جمعیت، تکنولوژی، اولویتکی بازار 

با  «1420انرژی تددیدپریر در افق توسع  سناریوهای »( در پژوهشی تحت عنوان 1400یزدی و همکاران )  خیاطیان
های اصلی  به منظور تعییا پیشراناند.  ی محتمی در ایا زمینه پرداختهپژوهانه به تدویا راهبرد و بررسی سناریوها رویکردی آینده

های  فناوری»های اهمیت و عدم قطعیت دو پیشران  از دو شاخص اهمیت و عدم قطعیت استهاده شده است. با توجه به شاخص
 [.9] برگزیده شدند« اقتهاد سبز و پایدار»و « نوظهور

برای ارتقای راهبردهای مناسب ارائ  منظور تحلیی و   های نو در جهان به پژوهی انرژی هآیند( به موضوع 1399شیریدیان و سراج )
  [.13] اند های کلیدی در ایا زمینه سناریوهای مختلهی را طراحی کرده اند و با تعییا پیشران امنیت انرژی ایران اشاره داشته

 :است ییمحور قابی شناسا سهپژوهش در  ایا یقاتیتحق یشکاف اصل ،ایشیمطالعات پ یبررسبر اساس  ،حال
 ایموانع  یکل ییبر تحل ایشیاز مطالعات پ یاری: بسیدیکل یها شرانیپ ییو تحل ییدر شناسا افتهیفقدان مطالعات ساختار( 1

 .اند پرداختهها  متقابی آن ریو تأث ها شرانیپ انیروابط م ییاند و کمتر به تحل تمرکز داشته ریدپریتدد یها یانرژ یایمزا
از لحاظ  یدیخورش یانرژ ۀندیآگرشته بر  یها پژوهش شتریبانرژی خورشیدی:  ۀحوزفناوری در  ۀآیند( فقدان بررسی 2

 اند.  رداختهن یدیخورش یانرژ  یفناور ۀندیآاند و به  تمرکز داشته یو اقتهاد یگرار استیسمحیطی،  زیست یها جنبه
 که به ییها پژوهش ،یدیخورش یانرژ ۀحوزدر  رانیا یبالا ییخاص آن: با وجود پتانس طیو شرا رانیبر بافت ا یتمرکز ناکاف( 3

 ب ردازد، وجود نداشت. فناوری انرژی خورشیدی در ایرانآیندۀ بر تأثیرگرار های  پیشران ییتحلشناسایی و طور خاص به  
 :کند یرا دنبال م یاصل ی، دو نوآورشدهیاد یها کردن شکاف پژوهش با هدف پر ایابنابرایا، 

استهاده  یساختار ییو تحل یعلم یکردهایمطالعه از رو ای: در اها شرانیپ ییو تحل ییو جامع به شناسا یلیتحل کردیروالف( 
امکان  کردیرو ایعوامی مؤثر ارائه شود. ا انیجامع از روابط م یریو تهو ییشناسا ها شرانیپ انیشده است تا ارتباطات م

 .کند یبهتر را فراهم م کیستراتژا یزیر و برنامه تر قیدق ینیب شیپ
 یانرژفناوری  ۀحوزدر  رانیخاص ا یها و چالش ها تیظرف ها، استیس یپژوهش با بررس ای: ارانیا طیبر شرا ژهیتمرکز وب( 

 ارائه دهد. یفناور ایا  توسع یبرا یعمل ییتا راهکارها کند یتلاش م ،یدیخورش

 شناسی روش. 3

 یهیتوص قاتتحقی  دست از ها داده یآور جمع یچگونگ. همچنیا، از نظر کاربردی و از نوع آمیخته است ،پژوهش از نظر هدفایا 
. برای شناسایی و تحلیی استها شامی مطالعات اسنادی و میدانی )پیمایشی(  آوری داده جمع ۀشیو .دیآ یبه حساب م یشیمایپ ا

رویکرد مروری در های تددیدپریر با تمرکز بر انرژی خورشیدی در ایران، از  فناوری انرژی ۀآیندهای مؤثر بر  ساختاری پیشران

در پژوهش  .بهره گرفته شده است 1مک میک افزار و روش تحلیی اثرات متقابی )تحلیی ساختاری( با استهاده از نرم ادبیات موضوع

به  یدسترس ای یژگیو یتعداد افراد دارا رایز ،)هدفمند( انتخاب شدند یقضاوتغیراحتمالی  یریگ نمونه قیاز طر یآمار  نمونحاضر 

                                                            
1- MICMAC 
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و )هدفمند(  یقضاوت یریگ از روش نمونه تحلیی ساختاری کردیمورد مطالعه، محدود است. در پژوهش حاضر با رو  نیزمها در  آن
شود. بر اساس  تیرعا ،یواقع  جامع یها یژگیانتخاب شدند که تا حد امکان و ای گونه  به ها با شرط در دسترس بودن، نمونه

 ییتعداد نها ،تیدر نها [.20] است یقابی اتکا کاف جیبه نتا یابیدست ینهر خبره برا 16تا  8 ایب نه،یزم ایدر ا پیشیامطالعات 
 های یو انرژ پژوهی‌ندهیآ ۀحوز)آشنا به  یعلم تئیه ینهر از اعضا 3نهر شامی  12، اشباع نظری  نقطبر اساس  گروه خبرگان

های  ی در بخشدیخورش یانرژ یصنعت فناورویژه  به ریدپریتدد های یانرژ ۀحوز پژوهشگرانو  رانینهر از مد 9( و ریدپریتدد
حاضر، با   مطالعدر  شدند. اییارشد( تع یو حداقی مدرک کارشناس تخههی  ابقسسال  5)با حداقی  دولتی و خهوصی

  مهاحبها و مقالات مرتبط( و مطالعات میدانی ) نامه ، پایانها بابرداری، کت ای )فیش گیری از مطالعات کتابخانه بهره
های تحقیق )مطابق با  . پرسشنامهدشها و اطلاعاتی که احتیاج بود، اقدام  ساختاریافته و پرسشنامه( نسبت به گردآوری داده نیمه

 : است که از قرار زیر است« ب»و « الف»  پرسشنامپیوست( شامی دو 
اند، میزان  هایی که در فناوری انرژی تددیدپریر توسط خبرگان غربال شده در ایا پرسشنامه پیشران«: الف»  پرسشنام

 شود. تایی توسط خبرگان مشخص می ها با استهاده از طیف لیکرت پنج اهمیت و عدم قطعیت آن
های اصلی که میزان اهمیت و عدم قطعیت  که پیشران است مک دوم مربوط به تحلیی میک  پرسشنام«: ب»  پرسشنام

 گیرد. بالایی دارند از طریق مقایسات زوجی مورد سندش قرار می
صورت   بههای پژوهش  ارائه شده است که مراحی اندام آن در بخش یافته 1در ادامه، چارچوب اندام پژوهش در نمودار 

 طور کامی مشخص شود.  ها به داده ییشرح داده خواهد شد تا روند اندام پژوهش و تحل یلیتهه

 
 چارچوب پژوهش  .1نمودار 
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 ها یافته. 4

بررسی فناوری انرژی خورشیدی در ایران از طریق   توسعابتدا عوامی مؤثر و نیروهای محرک  :ها شناسایی پیشران (1

های  انرژی ۀحوزالمللی در  بیا و اسناد های دولتی مقالات علمی، گزارش، ها باکتشناسایی شدند. ایا منابع شامی  ادبیات موضوع
 دهد. شده از ادبیات موضوع و تدربیات نویسندگان را ارائه می شناساییهای اولیه  پیشران 1جدول  تددیدپریر بودند.

 های اولیه از ادبیات موضوع . شناسایی پیشران1جدول 

 

 

ساختاریافته با  نیمه  مهاحباز طریق  اعتبارسندی محتوایی برای ،ی اولیهها شرانیپ  از استخراج پ ها: پیشران  ( غربال2

 ایمنطبق هستند  یو علم ییاجرا یها تیبا واقع اولیه یها شرانیپ ایتا مشخص شود که آ شداندام  یقیتطب ینیبازب کخبرگان ی
 شامی موارد ذیی بودند:گری  دارند. معیارهای اصلی برای غربال گری غربالبه اصلاح و  ازین

  انرژی خورشیدی(؛ های تددیدپریر فناوری انرژی ۀآیندمیزان تأثیرگراری بر( 

  ؛ها و نقش کلیدی در سیستم پیشرانمیزان وابستگی به سایر 

 ؛گراری در ایران های سیاست ارتباط مستقیم با چالش 

 ای های توسعه سازی در برنامه امکان سندش و عملیاتی. 

 شد. 2مطابق با جدول  ها شرانیپ یساز غربالادغام و تعدیی، باعث اصلاح،  مرحله ایاسراندام، 

. شد استهاده )مطابق با پیوست( « الف»  مرحله از پرسشنام ایدر اها:  ( تعیین میزان اهمیت و عدم قطعیت پیشران3

 کرتیل فیبر اساس ط ها شرانیپ تیو عدم قطع تیاهم زانیغربال شده است که در آن م یها شرانیپ یپرسشنامه حاو ایا ،در واقع

 پیشران منبع

 زیرساخت انتقال و توزیع [21[ و ]9]
 رشد صنعتی ساخته محقق

 های دولتی ها و حمایت سیاست [22[ و ]21]
 زیرساخت یک ارچه با شبکه ساخته محقق
 های نویا سازی فناوری مردمی [23]

 عدم غهلت نسبت به فناوری ساخته محقق
 وری انرژی تددیدپریر بهره [20[ و ]19][ و 17]
 انرژی جایگزیا و متنوع [21[ و ]20[ و ]15]

 متخهص منابع انسانی [ 22[ و ]8]
 های پاک انرژی  توسعتحقیق و  [23[ و ]22]
 تقاضای انرژی تددیدپریر [22[ و ]16]
 کربا کمانتقال انرژی  [24[ و ]22]
 المللی پریری بیا رقابت  [25و ][ 8]

 کاهش سطح موجودی منابع محقق ساخته
 آوری سیستم انرژی در برابر تغییرات اقلیمی تاب [11[ و ]4]
 محیطی زیستتأثیرات  [22[ و ]3]

 های نوظهور و پیشرفته تکنولوژی [25[ و ]24[، ]22[، ]6]
 امنیت انرژی [23[ و ]22]

 بنیان دانشهای  شرکت [26]
 مبتنی بر اینورتر  شبکریز [27[ و ]15]
 های هوشمند الگوریتم [28[ و ]10]
 های خارجی تحریم [29[ و ]13]

 ای های سرمایه هزینه ساخته محقق
 هوش مهنوعی [10[ و ]1]

 المللی در فناوری همکاری بیا [30[ و ]29[، ]21]
 ها سازمان  بهینطراحی  [31[ و ]22]
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برای تعییا پایایی پرسشنامه از ضریب آلهای . دیدست آه است، ب یاصل شرانیپ یآن که تعداد یتا خروج شود یم دهی نمرهتایی  پنج
هاست. با توجه به اینکه دامن  نمرات  آوری داده نشان  پایایی نسبتاً مناسب ابزار جمع 83/0شده  کرونباخ استهاده شد که مقدار محاسبه

 3دارای میانگیا بالای  تیعدم قطع زانیو هم از لحاظ م تیاهم زانیلحاظ مکه هم از  هایی شرانپی رو از ایااست،  5تا  1بیا 
 دهد. های اصلی را نشان می ، پیشران3جدول . هستندبرخوردار  ها شرانیپ گرینسبت به د یبالاتر تیبودند، از اهمیت و عدم قطع

 شده های غربال . پیشران2جدول 

  پیشران ردیف

 زیرساخت انتقال و توزیع 1
 نیروهای متخهص 2
 های نویا سازی فناوری مردمی 3
 وری انرژی تددیدپریر بهره 4
 انرژی جایگزیا و متبوع 5
 های پاک انرژی  توسعتحقیق و  6
 تقاضای انرژی تددیدپریر 7
 محیطی زیستتأثیرات  8
 کاهش سطح موجودی منابع 9
 آوری سیستم انرژی در برابر تغییرات اقلیمی تاب 10
 های نوظهور و پیشرفته تکنولوژی 11
 بنیان دانشهای  شرکت 12
 المللی در فناوری همکاری بیا 13
 های هوشمند هوش مهنوعی و شبکه 14
 های خارجی تحریم 15
 رشد صنعتی 16
 های دولتی ها و حمایت سیاست 17
 ای های سرمایه هزینه 18

 های اصلی  . پیشران3جدول 

  پیشران نماد

VAR01 زیرساخت انتقال و توزیع 

VAR02 منابع انسانی متخهص 

VAR03 وری انرژی تددیدپریر بهره 

VAR04  های پاک انرژی  توسعتحقیق و  

VAR05 تقاضای انرژی تددیدپریر 

VAR06  محیطی زیستتأثیرات 

VAR07 آوری سیستم انرژی در برابر تغییرات اقلیمی تاب 

VAR08 جهانی  پیشرفتهای نوظهور و  تکنولوژی 

VAR09 المللی در فناوری انرژی خورشیدی های بیا همکاری 

VAR10 های هوشمند هوش مهنوعی و شبکه 

VAR11 رشد صنعتی 

VAR12 های دولتی ها و حمایت سیاست 

 

های اصلی به صورت  در ایا مرحله، پیشرانهای کلیدی با استفاده از تحلیل ساختاری:  پیشران ( تعیین4

افزار  نرموارد « ب»  پرسشنامهای  مورد بررسی قرار گرفتند و داده)مطابق با پیوست( « ب»  پرسشناممقایسات زوجی در 
های کلیدی هستند،  های پژوهش حاضر یا پیشران تریا پیشران عنوان مهم  تعدادی پیشران که به ،مک شد. سراندام میک

افزار  صورت ماتریسی وارد نرم  قبی، به  مرحلشده از  تأییدمهم   پیشران 12صورت که در ایا مرحله،  یاه اب. دشو استخراج می
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تحلیی ساختاری، با   پرسشناممنظور،   ایاتدویا سناریوها استخراج شوند. برای  برایهای کلیدی  شوند تا پیشران مک می میک
عناصر )پیشران( هر ثیر أتگان قرار گرفت. از خبرگان خواسته شد تا و در اختیار خبرشد طراحی  12×12ماتری  اثرات مستقیم 

بالقوه( امتیازدهی ثیر أت) Pزیاد( و یا حرف ثیر أتمتوسط و ثیر أتکم، ثیر أت، ثیرأت)بدون  3تا  0سطر را بر عناصر هر ستون با اعداد 
افزار  وارد نرم 4اثرات متقاطع مطابق با جدول  شده از خبرگان در قالب یک ماتری  آوری  های جمع کنند. سراندام، پرسشنامه

 100شدگی  ها از مطلوبیت و بهینه ای، تحلیی ساختاری داده های آماری، با دو بار چرخش داده مک شد. بر اساس شاخص میک
 های آن بود. روایی بالای پرسشنامه و پاسخ بیانگردرصد برخوردار شد که 

 . ماتریس اثرات متقاطع4جدول 

 
یعنی عوامی  است درصد 8/88پرشدگی ماتری    درجدهد  مک استخراج شده است، نشان می افزار میک که از نرم 5جدول 

رابطه، عددشان صهر بوده است  16قابی ارزیابی در ایا ماتری ،   رابط 128اند. از مدموع  شده تأثیر زیادی روی هم گراشته ایداد
 ایا معنه اب ؛رابطه عددشان یک بوده است 48اند.  گراشته یا از همدیگر تأثیر ن ریرفتهکه به ایا معناست عوامی بر همدیگر تأثیر ن

رابطه  29اند.  که روابط تأثیرگرار متوسطی داشته ایا معنه اب ؛رابطه عددشان دو بوده است 51اند.  تأثیر کمی نسبت به هم داشته
 اند.  پریری زیادی برخوردار بودهکه از تأثیرگراری و تأثیر ایا معنه اب ؛عددشان سه بوده است

 ها . مشخصات کلی از داده5جدول 
Indicator Value 

Matrix size 12 
Number of iterations 2 

Number of zeros 16 
Number of ones 48 
Number of twos 51 
Number of threes 29 

Number of P 0 
Total 128 

Fill rate 88/88889% 
 

افزار  پراکندگی حاصی از نرمنقش  گونه که در  همان پراکندگی تأثیرگذاری و تأثیرپذیری مستقیم متغیرها:( 4-1

ند، زیرا ایا متغیرها هست 8و  2 ،9 ،12پژوهش متغیرهای تأثیرگرار مشهود است، متغیرهای محرک و  2مک در نمودار  میک
 ریسا ازهم شوند )یعنی  گرفتا در ربع دوم، متغیر پیوندی محسوب می قرار به دلیی 4و  1بیشتریا تأثیرگراری را دارند. متغیرهای 

نیز به  10متغیرهای تأثیرپریر هستند. متغیر  6و  7 ،11 ،3 ،5متغیرهای  ،(. همچنیاندگرار می ریهم تأث پریرند و میتأثیر ، ها شرانیپ
های محرک و کلیدی پژوهش شامی پنج متغیر  ا، پیشرانشود. بنابرای دلیی قرارگیری در ربع چهارم متغیر خودمختار محسوب می

 شود(. عنوان پیشران کلیدی محسوب می  گرفتا در بالای قطر ربع دوم، به نیز به دلیی قرار 1هستند )متغیر  1و  8 ،2 ،9 ،12

1 : Var01

2 : Var02

3 : Var03

4 : Var04

5 : Var05

6 : Var06

7 : Var07

8 : Var08

9 : Var09

10 : Var10

11 : Var11

12 : Var12

1 : Var01

2 : Var02

3 : Var03

4 : Var04

5 : Var05

6 : Var06

7 : Var07

8 : Var08

9 : Var09

10 : Var10

11 : Var11

12 : Var12

0 1 3 2 3 3 3 2 1 1 3 1

3 0 3 3 1 1 2 2 2 2 3 1

1 1 0 1 2 3 3 1 1 1 2 1

3 1 3 0 1 2 2 2 1 2 2 1

1 1 2 1 0 3 2 2 2 1 1 2

0 0 1 1 2 0 2 1 0 1 1 2

1 0 1 1 1 2 0 1 1 1 2 1

3 2 3 3 2 3 3 0 2 2 3 2

2 2 3 2 2 2 2 3 0 2 3 2

2 1 2 2 1 2 1 2 1 0 2 1

1 1 1 2 3 3 2 1 1 1 0 1

3 2 2 3 2 2 2 2 3 2 3 0
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 . پراکندگی تأثیرگذاری و تأثیرپذیری مستقیم متغیرها2نمودار 

مدل،  ایاست. در ا گریکدیبر  رهایمتغ میو مستق یفور راتیتأث ۀدهند نشان، که نمودار تأثیرگراری مستقیم نام دارد، 3نمودار 
 رایمعمولاً تعداد خطوط و ارتباطات کمتر است، زو  شود یداده م شیدارد نما گرید ریبر متغ میمستق ریمتغ کیکه  یراتیتنها تأث
 یها یریگ میتهم یبرا میمستق یرگرارینمودار تأث[. بنابرایا، 32] شود یدر نظر گرفته م رهایمتغ انیم هیاول راتیفقط تأث

 هستند. رگراریتأث میو مستق یصورت فور به رهایکدام متغ دهد ینشان م رایاست، ز دیمدت مه کوتاه

 
 مستقیم بین متغیرهاثیرگذاری أت. 3نمودار 

، پراکندگی متغیرهای تأثیرگرار و 4در نمودار تأثیرپذیری غیرمستقیم متغیرها: ( پراکندگی تأثیرگذاری و 4-2

خلاف  هبایا نمودار  ،اند. در واقع ای خاص تقسیم شده گونه  تأثیرپریر غیرمستقیم مشهود است که در هر چهار ربع متغیرها به
خود ایا نوع از پراکندگی   نوبدهد که به  م را نشان می، که تأثیرات مستقیم را به نمایش گراشته بود، تأثیرات غیرمستقی2نمودار 
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 ایشتریب یدارا رهایمتغ ینمودار، برخ ایر اتواند حائز اهمیت باشد. د تر روابط بیا متغیرها می نیز مهم است و برای تحلیی دقیق
 1و  2، 9، 12، 8متغیرهای  شخصها دارد. به طور م آن یدیهستند که نشان از نقش کل رهایمتغ ریبر سا یرگراریارتباطات و تأث

 بیشتریا تأثیرگراری را بر سایر متغیرها دارند.

 
 . پراکندگی تأثیرگذاری و تأثیرپذیری غیرمستقیم متغیرها4نمودار 

 ؛است یساختار ییدر تحل رهایمتغ انیم میرمستقیغ راتیتأثۀ دهند نشان، که نمودار تأثیرگراری غیرمستقیم نام دارد، 5نمودار 
 یمورد بررس رهایمتغ انیم کیستماتیو س ینمودار، اثرات تدمع ای. در ادهند یچند واسطه رخ م ای کی قیکه از طر یاثرات یعنی

و پنهان  یاثرات تدمع رایدارد، ز تیو بلندمدت اهم کیاستراتژ یها ییدر تحل میرمستقیغ یرگرارینمودار تأث[. 32] ردیگ یقرار م
 .کند یرا مشخص م رهایمتغ

 
 غیرمستقیم بین متغیرهاثیرگذاری أت. 5نمودار 



 373           دیگرانو طرفی  ...   پذیر در ایران های تجدید انرژی های مؤثر بر آیندۀ فناوری شناسایی و تحلیل ساختاری پیشران

 

مدت را  در کوتاه رگراریتأث یرهایاستهاده کرد: ابتدا متغ یبیصورت ترک  از هر دو نمودار به دیجامع، با یزیر برنامه کی یبرا
 (.میرمستقیغ یرگراری)از نمودار تأثد کر یها در بلندمدت را بررس ( و س   نقش آنمیمستق یرگراریکرد )از نمودار تأث ییشناسا

که بخشی از خروجی  7و  6نمودارهای بندی دو فهرستی بر اساس میزان اثرگذاری و تأثیرپذیری:  رتبه( 4-3

دهد.  ترتیب براساس میزان تأثیرگراری و تأثیرپریری نسبت به یکدیگر نشان می بندی متغیرها را به مک هستند، رتبه افزار میک نرم
 یاست که برخ ایا انگریدو طرف جدول است، که ب ایب یبند قابی توجه رتبه راتییتغ ۀدهند رمز نشانخطوط ق در ایا نمودارها

  دارند. یرفتار متهاوت یو وابستگ یرگراریاز نظر تأث رهایمتغ
 ریبالاتر، تأث یها با رتبه یرهایاند. متغ شده یبند رتبه رهایمتغ ریها بر سا آن یرگراریتأث زانیبر اساس م رهای، متغ6نمودار در 

شده  اندامهای حاصی از تحلیی ساختاری  یافته .کنند یم هایرا ا یدیدارند و معمولاً نقش عوامی کل ها شرانیپ گریبر د یشتریب
ها و  های نوظهور و پیشرفته، متغیر دوازدهم: سیاست ترتیب متغیر هشتم: تکنولوژی بهآن است که  بیانگرمک  افزار میک توسط نرم

اول: زیر ساخت  المللی در فناوری، متغیر دوم: منابع انسانی متخهص و متغیر های بیا های دولتی، متغیر نهم: همکاری حمایت
فناوری انرژی خورشیدی در  ۀآیندهای کلیدی  عنوان پیشران  شدت تأثیرگرار هستند که به متغیرهای به ۀزمرانتقال و توزیع، در 

با  ایا پنج پیشران کلیدی یرو دیبا گراران استیس ،خورشیدی  یانرژ یفناور ینگار ندهیآ یابر . بنابرایا،ندشو ایران تعییا می
 تمرکز کنند.توجه به روندهای آن 

 
 بندی متغیرهای تأثیرگذار . رتبه6نمودار 

 ایکه در ا ییرهایمتغ اند. شده یبند رتبه رهایمتغ ریها بر سا آن پریری یا وابستگیریتأث زانیبر اساس م رهای، متغ6در نمودار 
 ستمیس یها یو معمولاً خروج کنند یم افتیعوامی در ریرا از سا ریتأث ایشتریقرار دارند، ب یبالاتر یها گاهیدر جا یبند رتبه

 ریمتغ بیترت بهآن است که  بیانگر مک کیافزار م شده توسط نرم اندام یساختار ییاز تحلحاصی  های افتهی .شوند یمحسوب م
 ریمتغ ،ی: رشد صنعتیازدهم ریمتغ ،یمیاقل راتییدر برابر تغ یانرژ ستمیس یآور م: تابههت ریمتغ ،یطیمح ستیز راتیم: تأثشش
های  شدت وابسته به پیشران به یرهایمتغ ۀزمردر  ر،یدپریتدد یانرژ ی: تقاضاپندم ریو متغ ریدپریتدد یانرژ یور وم: بهرهس

 کار روند.  به رانیدر ا یدیخورش یانرژ  یفناور  توسع شیپا یها شاخصعنوان   به توانند یهستند که مکلیدی 

Rank

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Variable

8 - Var08

12 - Var12

9 - Var09

1 - Var01

2 - Var02

4 - Var04

5 - Var05

3 - Var03

10 - Var10

11 - Var11

7 - Var07

6 - Var06

Variable

8 - Var08

12 - Var12

9 - Var09

2 - Var02

1 - Var01

4 - Var04

5 - Var05

10 - Var10

11 - Var11

3 - Var03

7 - Var07

6 - Var06

©
 L

IP
S

O
R

-E
P

IT
A

-M
IC

M
A

C

Classify variables according to their  influences
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 بندی متغیرهای تأثیرپذیر . رتبه7نمودار 

ها،  پیشران میرمستقیغ مستقیم و یرگراریتأث با توجه به میزاندر ایا مرحله، های کلیدی:  ( تعیین پیشران4-4 

 ۀندیآکه در واقع سناریوهای  6مطابق با جدول  رانیدر ا یدیخورش یانرژ یفناور ۀندیآدر ثیرگرار أتترتیب پنج پیشران کلیدی  به
 شوند، تعییا شدند. ی، حول محور ایا پنج پیشران تدویا میدیخورش یانرژ یفناور

 های کلیدی . پیشران6جدول 

 نماد  پیشران اولویت

 VAR08 جهانی  پیشرفتهای نوظهور و  تکنولوژی اول

 VAR12 های دولتی حمایتها و  سیاست دوم
 VAR09 خورشیدی  المللی در فناوری انرژی های بیا همکاری سوم
 VAR02 منابع انسانی متخهص چهارم
 VAR01 زیرساخت انتقال و توزیع پندم

 گیری  نتیجهو بحث . 5

تعدادی پیشران اولیه دست  های تددیدپریر، ابتدا به انرژی ۀآیند ۀحوزمقالات گوناگون در   مطالعپژوهش حاضر با بررسی و 
با اندام مراحلی همانند مهاحبه با خبرگان، تکمیی پرسشنامه عدم قطعیت و با استهاده از تحلیی ساختاری به  ،یافت. پ  از آن

های  . همکاری3های دولتی،  ها و حمایت . سیاست2های نوظهور و پیشرفته جهانی،  . تکنولوژی1پنج پیشران کلیدی شامی 
ترکیب ایا عوامی، . زیرساخت انتقال و توزیع، دست یافت. 5. منابع انسانی متخهص و 4ی در فناوری انرژی خورشیدی، الملل بیا

 .تواند به شکوفایی یا رکود آن مندر شود دهد که می متعددی را پیش روی ایا صنعت قرار می ۀآیندمسیرهای 

ها،  جنبه یدارد، اما در برخ یهمخوان ریدپریتدد یها یانرژ ۀحوزدر  ایشیمطالعات پ یپژوهش با برخ ایا یها افتهی
 یدیخورش یانرژپیشرفته  یها ی، تکنولوژ[33]( 1396در پژوهش کاظمیان و همکاران ) ،. برای مثالمشاهده شد زین ییها تهاوت

 سهیقابی مقا یبا روند جهان رانیدر ا یدیخورش یکه انرژ کند یم انیو ب شده است یمعرف یدیکل یها شرانیاز پ یکیعنوان   به
  توسعو لزوم  ندهیآ یها یها، فناور فرصت یبررس به [6]( 1402دیگر، صالحی شبستری و همکاران ) یا مطالعهیا در  ؛ستین

 انیدر م یدیخورش یرژان ران،یدر ا دیتابش خورش زانیکه با توجه به مکردند  انیبها  پرداختند. آن رانیدر ا یدیخورش یانرژ
در  اینو یها یفناور یگزارش به بررس ایتوسعه در کشور است. ا یبرا ییبالا ییپتانس یدارا ریدپریتدد یها یمنابع انرژ ریسا

Rank
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6 - Var06

11 - Var11

3 - Var03

7 - Var07

4 - Var04

1 - Var01

5 - Var05

8 - Var08
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12 - Var12

2 - Var02
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6 - Var06

7 - Var07
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3 - Var03
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4 - Var04

1 - Var01

8 - Var08

12 - Var12
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 یها بررس کننده و محدودکننده آن را به همراه عوامی فعال ها یفناور ایا یها یژگیاختهاص دارد و و یدیخورش یها پنی ۀحوز
ها  یافته ی،دیخورش یبر انرژ دیبا تأک ریدپریتدد یها یدر انرژ رانیا ۀندیآو  یفعل تیوضع در مورددیگر  یا مطالعه. در کند یم

و  ها استیسهای ایا پژوهش که  ، مشابه یافتهدولت است تیموافقت و حما ،یرییهر تغ شرانیپ ایتر و مهم اینخست نشان داد
سازمان  دادیصادق است و ا زین ریدپریتدد یها یدر مورد انرژ مرا ایا .شد ییمهم شناسا یشرانیعنوان پ  به یدولت یها تیحما
. شود یگام محسوب م اینخست ،ینوع انرژ ایا  توسع یعنوان سازمان متول  به یانرژ یور و بهره ریدپریتدد یها یانرژ  توسع

در  یدیخورش یانرژ یفناور  توسع یدیکل یها شرانیاز پ یکیعنوان   متخهص به یدر پژوهش حاضر، منابع انسانهمچنیا 
که  [9] (1400و همکاران ) و خیاطیان یزدی [3] (1402و همکاران ) یعباد  های پژوهش جیبا نتا افتهی ایشد. ا ییشناسا رانیا

عامی  8 ق،یدارد. در آن تحق ی، همخوانندپرداخت یپژوه ندهیدر چارچوب آ های تددیدپریر یانرژ  توسعسناریوهای  یبه بررس
. پیشران متخهص اشاره دارد یمنابع انسان تیها به اهم از آن یکیمؤثر انتخاب شدند که  یدیکل یها شرانیعنوان پ  به یاصل
نیز در [ 14]( 1402رازقی و ناصری )شد.  ییشناسا کلیدی شرانیعنوان پ پژوهش به ایدر ا زین عیانتقال و توز رساختیز

 یاجرا  لازمو  ندپرداخت یانرژ ستمیدر س ریپردیاستهاده از منابع تدد یمختلف برا یوهایسنار ییو تحل یساز هیشببه  یا مطالعه
 قاتیپژوهش با تحق ایا جینتا  سیمقادانستند. بنابرایا،  یانرژ دیتول یبرا عیانتقال و توز یها رساختیز سازی را آماده وهایسنار

 ۀدهند نشان ییهمسو ایاست. ا یقبل یها افتهبرخی یمطالعه، همسو با  ایدر ا شده ییشناسا یها شرانیپ  دهد ینشان م ایشیپ
 ایاز روابط ب یتر قیبه درک عم مک، کیافزار م و استهاده از نرم یساختار ییتحل  ارائ که با پژوهش است ایا جیاعتبار و دقت نتا

  توسع یمؤثر برا یها یاستراتژ ایدر تدو زانیر و برنامه گراران استیبه س تواند یم کردیرو ایا است. افتهیدست  ها شرانیپ ایا
 . کمک کند رانیدر ا یدیخورش یانرژ یفناور
پژوهش با چند  ایا ران،یدر ا یدیخورش یانرژ یفناور ۀندیآمؤثر بر  یها شرانیجامع از پ یلیتحل  ارائ یوجود تلاش برا با
بوده  یساختار یها بر نظرات خبرگان و استهاده از روش یمبتن ها شرانیپ ییو تحل ییمواجه است. نخست، شناسا تیمحدود

 یها دگاهیو د یشناخت یها یریسوگ ریاما ممکا است تحت تأث شود، یم ها افتهی مدقت و انسدا شیاست، که هرچند موجب افزا
و  یدر سطح مل یانرژ یها استیدر س عیسر راتیینوظهور و تغ یها یفناور یایپو تی. دوم، ماهردین قرار گخبرگامحدود 

 یها تی. سوم، محدوددهد یم شیافزا ،اند پژوهش در نظر گرفته نشده ایرا که در ا یعوامل یرگراریامکان تأث ،یالملل ایب
ممکا است بر  ،یدیخورش یمرتبط با انرژ یالملل ایو ب یداخل یها یگرار هیسرما ۀحوزروز در  و به قیدق یها به داده یدسترس

 یحقوق عو موان یتیحما یها استیس تیاز عدم شهاف یناش یها چالش ا،یباشد. علاوه بر ا رگراریتأث پژوهانه ندهیآ یها ییدقت تحل
و  یعلم یکردهایپژوهش از رو ایهرچند ا ت،یسازد. در نها رییپژوهش را در گرر زمان دستخوش تغ جینتا تواند یم ،یو اقتهاد

و  ایمدل پو کیدر  گریکدیبر  ها شرانیمتقابی پ راتیتأث یبهره برده است، اما بررس ها شرانیپ ییتحل یبرا یساختار یها روش
 یبرا یپژوهش ریمس کیعنوان   به تواند یامر م ایمشخص کند، که ا یشتریرا با دقت ب ندهیآ یرهایمس تواند یشده م یساز هیشب

 شود. شنهادیپ یمطالعات آت
وجه تکشور،  یانرژ یازهاین ایدر تأم یدیخورش یانرژ ژهیو و به ریدپریتدد یها یروزافزون انرژ تیبا توجه به اهم ت،ینها در

فناوری انرژی خورشیدی در ایران فراهم کند. در صورت   توسعراه روشنی برای   نقشتواند  ویژه به ایا پنج پیشران کلیدی می
ها، ایران قادر خواهد بود ضما کاهش وابستگی به منابع فسیلی،  های هدفمند در ایا حوزه گراری مناسب و اتخاذ سیاست سرمایه

و سهم انرژی خورشیدی را در سبد انرژی کشور افزایش دهد. تحقق ایا اهداف نه تنها منافع  ندکامنیت انرژی خود را تقویت 
های تددیدپریر در سطح  ژیانر  عرصتوجهی به همراه خواهد داشت، بلکه جایگاه ایران را در   محیطی قابی اقتهادی و زیست

 یانرژ یفناور ندهیآ یناکام ای تیدر موفق کننده اییتع یگوناگون، نقش یها از جنبه ها شرانیپ ایا .جهانی ارتقا خواهد داد
ترتیب به  های کلیدی به انرژی در ایران براساس اولویت پیشران ۀحوزریزان  گراران و برنامه که لازم است سیاست دارند یدیخورش

 :ندکنای  نکات ذیی توجه ویژه
و  شرفتهیپ یساز رهیذخ یها ستمیبا بازده بالا، س یدیخورش یها مانند سلولی جهان  شرفتیپنوظهور و  یها یتکنولوژ (1
 یبالا  نیهزحال،  ایابهبود بخشند. با  یتوجه  طور قابی  را به یدیخورش یانرژ ییعملکرد و کارا توانند یهوشمند م یها یفناور
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به  یرا از وابستگ رانیا تواند یم اینو یها یبه تکنولوژ یابیدست. است رانیا یراب یبه واردات، چالش یو وابستگ ها یتکنولوژ ایا
که در ساخت  ینینو یها یفناور ،در واقع. دهد شیافزا یکشور را در بازار جهان یریپر و قدرت رقابت ندکرها  یخارج یفناور
 یدیخورش یتوسط انرژ تهیسیالکتر دیدمان تولنرا شیاست و سبب افزا تیحائز اهم اریبس شود، یاستهاده م یدیخورش یها پنی
از  تیو حما ریدپریتدد یها یانرژ ۀحوزدر  یتخهه یقاتیمراکز تحق دادیا ،یداخل  توسعو  قیدر تحق یگرار هیسرما .دشو یم

سازی ایا پیشران کلیدی باشند.  توسعه و بومی به منظورتوانند راهکارهای عملی  ی فناورانه میها نوپا و استارتاپ یها شرکت
به  تواند یم یمعتبر جهان یها با دانشگاه یخارج و همکار میمق یرانیجرب متخههان ا یبرا ییها استیس ایتدو ا،یهمچن

 کمک کند. یتوسعه و انتقال دانش فن
از  یتیحما یها استیدارند. س ریدپریتدد یها یبازار انرژ میو تنظ تیدر هدا ینقش محور یدولت یها تیو حما ها استیس( 2
 بیحوزه ترغ ایدر ا یگرار هیسرما یرا برا یبخش خهوص توانند یم یقیتشو یها و برنامه ،یاتیمال لاتیتسه ها، ارانهی  ارائجمله 

 تیحما .شده است یدیخورش یدر انرژ یگرار هیاغلب مانع رشد سرما د،اعتما  و قابی داریپا یها استینبود س ران،یکنند. در ا
 یها استیس ایتدو تر جرب کند. مشارکت گسترده یرا برا یو بخش خهوص هددرا کاهش  یگرار هیسرما سکیر تواند یدولت م
 یگرار متیو اصلاح نظام ق یدیخورش یانرژ  توسع یبرا ژهیو یتیحما یها صندوق دادیاتسهیلات مالیاتی، ، و پایدارشهاف 

ایا در ایا پیشران کلیدی باشند.   توسع به منظورتوانند راهکارهای عملی  می ریدپریتدد یها یکردن انرژ تر یرقابت یبرا یانرژ
 یبرا یکاف یها منسدم و مشوق یچارچوب گر،یکدی یبا هماهنگ دیاب ستیز طیوزارت صمت و سازمان مح رو،یرت ناوز زمینه
 فراهم آورند. یدیخورش یانرژ  توسع عیتسر

 یگرار هیبه سرما یدسترس ،یبه انتقال دانش و فناور تواند یم یدیخورش یانرژ یدر فناور یالملل ایب یها یهمکار( 3
 یاسیس یها تیو محدود ها میتحر رینظ ییها با چالش رانیشود. در حال حاضر، ا مندر مشترک یها پروژه ییو تسه ،یخارج

  توسعسرعت  تواند یم شرویپ یاز تدارب کشورها یریگ بهره. شود یها م فرصت ایاز ا یریگ مواجه است که مانع بهره
 یها یانرژ ۀحوزدر  یالملل ایب یها ومیها و کنسرس به سازمان وستایپ یتلاش برا. دهد شیرا افزا یدیخورش یها یفناور
 و دانش هیجرب سرما یبرا یالملل ایبهبود روابط ببا کشورهای دوست و همسو با ایران و نیز لازم  یها یو همکار ریدپریتدد
 یا گونه  به دیبادر ایران  یانرژ ی لماسیددیگر،  بیانی  ایا پیشران کلیدی باشند. به  توسعتوانند راهکارهای عملی در جهت  می
 .دشوهموار  یخارج یگرار هیتعاملات فناورانه و جرب سرما ریشود که مس میتنظ

و  ینوآور دادیا یدارند. برا یدیخورش یها یانرژ یفناور  توسعدر  یاتینقش حمحور  مهارتو متخهص  یبع انسان( منا4
ضعف در  ران،یروز آشنا باشند. در ا یها یبا تکنولوژ یخوب است که به یکار یرویبه ن ازیموجود، ن یها تیاز ظرف نهیبه یریگ بهره
 تواند یماهر م یانسان یروین تیترب .است شرانیپ ایا  توسعبر سر راه  یمانع ،یقاتیتحق یها رساختیو کمبود ز یآموزش یها برنامه

 یها برنامه تیتقو فراهم کند. یدیخورش یفناور داریپا  توسع یبرا یرا پر کرده و بستر یو کاربرد کیدانش تئور انیشکاف م
ها و مراکز  با دانشگاه یعلم یها یو گسترش همکار ریدپریتدد یها یمرتبط با انرژ یقاتیتحق های همؤسسها و  در دانشگاه یآموزش
 یانسان یروین توانمندسازیبا ایا پیشران کلیدی باشند. بنابرایا، توسع  توانند راهکارهای عملی در جهت  ی میالملل ایب یقاتیتحق

 .کندحرکت  ریدپریتدد یها یانرژ یفناور یساز یبه سمت بومخواهد توانست  رانیمتخهص، کشور ا
 یمیانتقال قد یها شبکهی است. دیخورش یانرژ  توسع یاصل یها چالشها و  محدودیتاز  یکی عیانتقال و توز رساختیز (5

 یها رساختیتمرکز بر ز ییموضوع به دل ایا ران،یشوند. در ا دشدهیتول یکامی از انرژ یبردار مانع بهره توانند یو ناکارآمد م
و جرب  دشدهیتول یدیخورش یاز انرژ نهیبه ۀاستهاد کننده ایکارآمد تضم یها رساختیز. تر است برجسته یلیفس

 یها رساختیز دادیانتقال و ا ریدر مس یانتقال برق، کاهش تلهات انرژ یها شبکه ینوساز خواهند بود. دیجد یها یگرار هیسرما
با  ،باشند. در واقع یدیکل شرانیپ ایا  توسعدر جهت  یعمل یراهکارها توانند یمی دیخورش یانرژ عیتوز تیریمد یهوشمند برا

 یها روگاهینظر، ن وردم  منطقو با توجه به  دیسرعت بخش یدیخورش یها روگاهیبه ساخت ن توان یمناسب، م یها ساختریز دادیا
مستقی  یها روگاهیمتهی به شبکه و ن یدیخورش یها روگاهین  توسعبا  ا،یهمچن کرد. دادیمنههی از شبکه ا ایمتهی به شبکه 

 .ردکمک ک یانرژ  عادلان عیبه توز توان یمانرژی خورشیدی  ۀبالقوو دارای پتانسیی در مناطق دورافتاده 
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باید  ها شرانیپ ایاز ا کیجامع و هماهنگ است که در آن هر  کردیرو کی ازمندین رانیدر ا یدیخورش یانرژ  توسعبنابرایا، 
 یها یهمکار تیتقو دار،یپا یدولت یها تیمتخهص، حما یانسان یروین تیترب قیشوند. تنها از طر تیزمان تقو طور هم  به
در واقع ایا  .افتیصنعت دست  ایا داریبه رشد پا توان یم ها رساختیو بهبود ز اینو یها یبه فناور یدسترس ،یالملل ایب

  انرژی به آن ۀحوزگراران  فناوری انرژی خورشیدی در ایران هستند که اگر سیاست ۀآیندهای کلیدی، نیروهای محرکه  پیشران
های تددیدپریر )انرژی خورشیدی(، امنیت انرژی و  انرژی ۀآیندراه درستی برای   نقشتوانند  ، میندکنای  ها دقت ویژه پیشران

  .ندکنافزایش سهم سبد انرژی خورشیدی در ایران ترسیم و تبییا 

 ادهاپیشنه. 6

در  یدیخورش یانرژفناوری  ۀحوزصنعتگران و پژوهشگران  گراران، استیس یبرا ریز هایشنهادیپپژوهش،  یها افتهیبا توجه به 
 :شود یارائه م رانیا

 و توسعه قیمراکز تحق تیو تقو دادیا (R&D ) یها یفناور  توسعو  قیدر تحق یگرار هی: سرمایدیخورش یانرژ ۀحوزدر 
به  تواند یهوشمند م یها یو فناور یانرژ یساز رهیذخ یها ستمیبا راندمان بالا، س یدیخورش یها مانند سلول شرفتهیپ

 .صنعت کمک کند ایدر ا رانیا یریپر بترقا یو ارتقا یخارج یها یبه فناور یکاهش وابستگ
 ها، ارانهی  ارائ رینظ دار،یپا یتیحما یها استیس ایبا تدو دی: دولت باداریچارچوب پا کی ایو تدو یتیحما یها استیس اصلاح 

 یدیخورش یدر انرژ یبخش خهوص یگرار هیسرما یبرا یجراب طیبرق، شرا ینیتضم دیخر یو قراردادها یاتیمال لاتیتسه
 .است یضرور زین ها استیس ایمؤثر ا یاجرا ایتضم یبرا ینظارت یها زمیداد مکانیو ا یگرار استیدر س تیفراهم کند. شهاف

 یبا کشورها یو صنعت یعلم یها یهمکار یمناسب برا یبسترها دادی: ایو انتقال فناور یالملل ایب یها یهمکار  توسع 
به  تواند یمشترک، م یها و پروژه یالملل ایب یها ومیمشارکت در کنسرس رینظ ر،یدپریتدد یها یانرژ  نیزمدر  شرویپ

 .حوزه کمک کند ایدر ا یخارج یگرار هیجرب سرما ،ایو همچن یانتقال دانش و فناور
 شنهادیپ ا،ینو یها یفناور  توسعدر  یانسان یروین تیمتخهص: با توجه به اهم یانسان یرویو آموزش ن یتوانمندساز 

 یدیخورش یروز صنعت انرژ یازهایبر اساس ن یقاتیتحق های همؤسسها و  در دانشگاه یآموزش یها که برنامه شود یم
 .ابدیماهر گسترش  یانسان یرویت نیترب یبرا یو کارآموز یعمل یآموزش یها و دوره ودشاصلاح 

 یهوشمند برا یها رساختیز دادیشبکه برق کشور و ا یبرق: نوساز عیانتقال و توز یها رساختیز  توسعو  یروزرسان به 
را  یدیخورش یها روگاهین یور و بهره ندک یریجلوگ یاز هدررفت انرژ تواند یم یدیخورش یانرژ عیتوز  نیبه تیریمد
 یبرا( Off-grid) مستقی از شبکه یدیخورش یها روگاهین دادیو ا یا برق منطقه یها شبکه  توسع ا،یدهد. همچن شیافزا

 .کند ایرا تضم یبه انرژ داریپا یدسترس تواند یم انرژی خورشیدی ۀبالقودارای پتانسیی مناطق 
  شود: به شرح ذیی ارائه میی آت قاتیتحق یبرا یهایشنهادیپدر پایان نیز 

  ؛یپژوه ندهیو آ ویسنار ییبا روش تحل رانیدر ا یدیخورش یانرژ یفناور  توسع ۀندیآ یبررس -
  ؛رانیدر ا یدیخورش یانرژ یفناور  توسع یها شرانیمتقابی پ ریتعامی و تأث یبررس یبرا ها ستمیس ییایپو استهاده از روش -
با  یدیخورش یانرژ یها یفناور  توسعکنندگان( در  مهرف گراران، استیس گراران، هیمختلف )سرما نهعان یرفتار ذ یبررس -

  ؛محور عامی یساز استهاده از مدل
 یساز با استهاده از مدل رانیدر ا یدیخورش یها یفناور رشیو فناورانه بر پر یاقتهاد ،یاجتماع یرهایمتغ ریتأث ییتحل -

  ؛یمعادلات ساختار
 ابتکاری و فراابتکاری؛ یها تمیبا استهاده از الگور یدیخورش یها رساختیدر ز یگرار هیسرما یساز نهیبه ییتحل -
 سازی؛ های شبیه مدلبا  یدیخورش یانرژ ۀدر حوز یگرار هیسرما سکیعوامی ر یبررس -
در  یدیخورش یها یفناور  توسعدولت، پژوهشگران( در  ،یفناور یها )شرکت یدیکل گرانینقش و تعاملات باز ییتحل -

 عی؛اجتما  شبک ییتحلروش با استهاده از  رانیا
  ی.اقتهادسند یها با استهاده از روش یدیخورش یانرژ یها استیس ییحلت -
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  پیوست

 ها الف: تعیین میزان اهمیت و عدم قطعیت پیشران ۀپرسشنام

ها پیشران  عدم قطعیت میزان اهمیت 

 خ.زیاد زیاد متوسط کم خ.کم خ.زیاد زیاد متوسط کم خ. کم 
و توزیع زیرساخت انتقال            

           رشد صنعتی

های دولتی ها و حمایت سیاست            

           تحریم خارجی

های نویا سازی فناوری مردمی            

           عدم غهلت نسبت به فناوری

وری انرژی بهره            

           انرژی جایگزیا و متنوع

           منابع انسانی متخهص

های پاک انرژی  توسعتحقیق و             

           تقاضای انرژی تددیدپریر

ای ها سرمایه هزینه            

           هوش مهنوعی

           کاهش سطح موجودی منابع

آوری انرژی در برابر تغییرات اقلیمی تاب            

های نوظهور و پیشرفته تکنولوژی            

بنیان دانشهای  شرکت            

المللی در فناوری همکاری بیا            

  



 381           دیگرانو طرفی  ...   پذیر در ایران های تجدید انرژی های مؤثر بر آیندۀ فناوری شناسایی و تحلیل ساختاری پیشران
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