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 چكيده
ي تجدیدپذیر در ایران است که در اکثر ها يانرژین تر مهماگرچه انرژي خورشيدي یکی از 

اما ماهيت تصادفی این نوك انرژي امکان  ،کویر مرکزي قابل استفاده است ژهیو بهمناطق کشور 
ساخته و سبب بروز مشکلاتی در عملکرد  دشواربينی توان خروجی توليدي آن را  پيش
ي ذخيره ها ستميسي ريکارگ به. به همين دليل شود یماز این انرژي  کننده هیتغذي ها ستميس

جهت تعادل بين توليد و مصرف  ،از مصرف است تر کم زمانی که توليدهاي  هانرژي براي باز
خورشيدي وجود دارد اما سازي انرژي  ي متنوعی جهت ذخيرهها يتکنولوژباشد. ضروري می

ي ایرانی ها شرکتدر  ها يتکنولوژها در ایران لازم است ظرفيت جذب این  قبل از استفاده از آن
ظرفيت جذب  شده گيري شود. در این پژوهش سعی آن تصميم براساسو  شده بررسی
سازي انرژي خورشيدي با استفاده از مدل تودورووا و  ي موجود جهت ذخيرهها يتکنولوژ

خاکستري، تکنولوژي داراي اولویت بالاتر جهت رابطه و به کمک تحليل  شده وریسين بررسید
ن منظور ابتدا پنج شرکت اصلی در زمينه انرژي خورشيدي از ای هانتقال انتخاب شود. ب

آوري مختلف انتخاب شدند و با استفاده از پرسشنامه، اطلاعات مورد نياز جمعهاي  استان
« مواد تغيير فازدهنده»سازي  هتحقيق حاکی از آن است که تکنولوژي ذخيرگردید. نتایج این 

سازي انرژي خورشيدي داراي ظرفيت جذب بالاتري در ذخيرههاي  نسبت به سایر تکنولوژي
 ایران است.
 JEL : Q2 ,Q4, Q27,O14, D89بندي  طبقه
انرژي،  سازي هذخير تکنولوژي، جذب ظرفيت خورشيدي، انرژي پاک، انرژي :ها هواژکليد 

  خاکستري گيري متحليل روابط خاکستري، تصمي
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 مقدمه -1

اصلی زندگی اقتصادي و هاي  مؤلفهیکی از  عنوان به ستیز طيمحدر عصر حاضر 

هاي جهانی و بسياري از مناسبات دیگر از قبيل قدرت سياسی، اجتماعی بشر، سياست

یت و درعين حال عدم مرغوبيت قرار داده است. محدود تأثيراقتصادي و نظامی را تحت 

برداري از این منابع فسيلی و پيامدها و مشکلات زیست محيطی ناشی از بهره يها يانرژ

انرژي هاي  از یک طرف و افزایش جمعيت کره زمين و نيازهاي بشر به استفاده از حامل

ان هاي فسيلی در آینده جوابگوي نياز انرژي جهشود که انرژي می از طرف دیگر، سبب

بر ضرورت محافظت از تأکيد براي بقا، تکامل و توسعه پایدار نباشند. بنابراین، توجه و 

نماید که  می بشري در راستاي الزامات توسعه پایدار اقتضاء ستیز طيمحمنابع طبيعی و 

برداري از منابع انرژي پاک و کم کربن در دستور کار اصلی استفاده بهينه از انرژي و بهره

 همان (. به1399)حيدري و همکاران،  قرار گيردها  بخش انرژي و دولت انرگذا سياست

 کشورهاي براي نيز انرژي عرضه امنيت است، مهم يا مسئله جهانی شگرمای که اندازه

 عنوان به انرژي .(2010 ،1هيدناس) است ي برخوردارا ژهیو اهميت از انرژي واردکننده

هر  اجتماعی و اقتصادي يها فعاليت اساسی ايزیربن توليدي، يها فعاليت محرکه نيروي

 ارتباط پایدار توسعه مفهوم با . انرژي(1394 زاده و جليلی،اسد) رود یم به شمار يکشور

 به. دده یم قرار تأثيرتحت  را پيشرفت و تمدن مختلف يها جنبه و دارد مستقيم

 يها نسل و جوامع یزندگ و فرهنگی استانداردهاي نباید جوامع فعلی عملکرد ،گرید انيب 

 .(2011 ،2مرکادو و لارسن بيندازد )فيليپين، به خطر را دیگر

 یطيمح ستیز آلودگی ازعاري  پاک و يها يانرژ عنوان به ریپذدیتجد يها يانرژ

 با سازگاري .کنند ایفا مهمی نقش آلاینده گازهاي انتشار کاهش در توانند یم

 جهان، باعث تمام در ها آن گستردگی و تجدیدپذي هوا، آلودگی کاهش ،ستیز طيمح

بگيرند  برعهده جهان انرژي تأمين در يشتريب سهم روز روزبه ها يانرژ نوك نای  شده

انرژي خورشيدي نسبت به سایر منابع تجدیدپذیر امکان (. 1394 اسدزاده و جليلی،)

بسيار آن هزینه تعميرات و نگهداري  را داشته و تري از کشوراستفاده در گستره وسيع

اما است خطر  بیزیستی  انرژي خورشيدي از نظر محيطاگرچه  .پایين است
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ير نظبنيادین ي ها محدودیت ؛هواي نامنظم و شدت انرژي کم نظيرفنی ي ها محدودیت

تغيير در نظير اجتماعی  -فرهنگیي ها محدودیت ؛تشویقی دولتهاي  هپذیري برنامتغيير

 نظير آموزشیي ها محدودیتنو؛  هايابع انرژيروش زندگی براي حداکثر استفاده از من

 نظير قيمتي اقتصادي و مالی ها محدودیت ؛ناضعف دانش و تجربيات محدود متخصص

 باعث ،خورشيدي يها ستميسبراي  بالااي  هاي سرمایه هزینه و محلیهاي  وختارزان س

هدیزاده و )مش گرددها با مشکل روبرو  انرژي نوك نای هگذاري در حوز سرمایه تا شده

 (.1398همکاران، 

پذیر براي توليد الکتریسيته ي تجدیدها فناوري نیتر مناسبي خورشيدي ها روگاهين

 .(2012، 1پاولوویک و همکاراناست )در حال افزایش  سرعت  به ها آن و نصببوده 

 ها آنبه منبع نامحدود انرژي آن و قابليت ترکيب  توان یم، ها روگاهينمزایاي این  ازجمله

و  ها ابانيب، ها روگاهينبراي احداث این  ها مکاني سنتی اشاره نمود. بهترین ها روگاهينبا 

ي ها تابشي بالا و گذار هیسرماي ها نهیهز( و 2012، 2لاراین و اسکوبار)نقاط بایر بوده 

ي خورشيدي ها ستميسمشکلات استفاده از  نیتر عمدهخورشيدي متغير و نامطمئن، از 

سازي  ي ذخيرهها ستميساستفاده از  .(2012، 3بارینگو وهمکاران) شوند یممحسوب 

 کمک مؤثري بنماید. ها نهیهزو کاهش  شده ذکربه حل مشکلات  تواند میگرما 

  هچند ده یط یليفس يها اتمام منابع سوخت ،يانرژ یجهان يتقاضا ندهیرشد فزا

وجه ویژه به منابع ت یليفس يها مرتبط با مصرف سوخت یطيمح ستیو مشکلات ز ندهیآ

(. کشورها 1394انرژي تجدیدپذیر را ضروري ساخته است )مهدي زاده و همکاران 

انرژي سبز مؤثر و قدرتمند و ایجاد وضعيت با حرکت به سمت یک اقتصاد  منظور به

هاي  هآن، لازم است انتشار دي اکسيد کربن و سایر آلایندي ها شاخصمناسبی از 

توليدي، صنعتی، کشاورزي و.. به حداقل برسانند.  يها خشبمحيطی را در تمام  زیست

 چنين همسياستی مناسب و هاي  هدر این راستا ضرورت دارد با تدوین و اعمال بست

گيري کار به زمينه لازم براي خلق و، آفرینیرفناورانه و کاهاي  حمایت مؤثر از فعاليت

در فرآیند کسب و کارهاي ین ميزان انتشار دي اکسيدکربن تر کم باهایی  تکنولوژي

 مختلف توليد، توزیع و مصرف فراهم نمایند )حيدري و همکاران،هاي  هاقتصادي در لای
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هدف اصلی این مقاله یافتن تکنولوژي مناسب  شده با توجه به موارد گفته. (1399

بستن آن وجود داشته و  کار به جهت ذخيره انرژي خورشيدي است که در ایران زمينه

به همين دليل در این پژوهش، به سنجش  بالاترین بازدهی ميسر باشد. جذب آن با

ي انرژي ساز رهيذخي ها يتکنولوژي از بردار بهرهي ایرانی براي جذب و ها شرکتظرفيت 

. در بخش بعدي، ادبيات نظري ظرفيت جذب، است شده خورشيدي پرداخته

و پيشينه تحقيقات در ي انرژي خورشيدي و نظریه خاکستري ساز رهيذخي ها يتکنولوژ

گردد.  می حوزه ظرفيت جذب مرور خواهد شد. پس از آن مدل مفهومی تحقيق ارائه

مدل مناسب  ها آني مربوط به ظرفيت جذب ارائه و از بين ها مدلن منظور، ابتدا ای هب

هاي  است. پس از آن، ارزیابی ظرفيت جذب تکنولوژي شده براي این پژوهش انتخاب

خاکستري صورت گرفته است. در انتها، ابتدا  يها ستميسریه مختلف به کمک نظ

ي ارائه گردیده ريگ جهينتو پس از آن بخش  شده ي تحقيق و پيشنهادها تشریاها افتهی

 است.

 

 مروري بر ادبيات موضوع -2

 تياکنون  کيه هيایی   تکنوليوژي  موفيق  کاربرد و انتقال از عبارتست تکنولوژي انتقال

فنيون   یيا  و نيياز  ميورد  يها مهارت مربوطه، تجهيزات از اعم ،است نبوده موجود درکشور

مشاهده  توان یتوسعه م آنچه در کشورهاي درحال(. 1396)محمدي و همکاران،  مناسب

زیيرا در ایين   ، تکنولوژي است حد از شيکرد، وضعيت نامناسب انتقال تکنولوژي و تنوك ب

درنهایيت توسيعه آن وجيود    مشخصی بيراي انتقيال تکنوليوژي و     يها استراتژيکشورها 

وابستگی تکنولوژیک و کند شدن تحيرک و قيدرت پویيایی بيراي      نداشته و این روند جز

. درحاليکيه کشيورهاي درحيال    (1388ن زاد، ا)کابيار  چييزي در برنداشيته اسيت    یعصنا

تواننيد   ميی  توانند تکنولوژي خود را خلق نمایند، کشيورهاي در حيال توسيعه   توسعه می

از طرق گوناگون مانند کپيی بيرداري یيا واردات از کشيورهاي توسيعه       تکنولوژي خود را

 تکنوليوژي  انتقال يها پروژه به نگاهی (.1397نمایند )نجاتی و اکبري فرد،  تأمينیافته 

 انتقيال  يها پروژه در تکنولوژي جذب موضوك ظرفيت که نسبت بهدهد  مینشان  کشور

 و پرهزینيه  بسييار  فعالييت  وليوژي، تکن است. جذب شده غفلت زیادي حد تا تکنولوژي

 از حيداقلی  . بدونطلبد یم را ي داخلیها يتوانمند در يگذار هیسرما که است دشواري
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 عقيب  احتمال که خواهد بود زیاد قدر آن تکنولوژي شکاف حوزه، این در يگذار هیسرما

اهد خو ها آن به شدن نزدیک از بيشتر بسيار تکنولوژي صاحبان از بيشتر چه هر افتادن

توانيایی یيک بنگياه بيراي تشيخيص ارزش       توان یمظرفيت جذب را  .(2003، 1بود )هو

سازي آنها در جهت اهيداف تجياري   جدید، اطلاعات بيرونی و جذب و منطبقهاي  هپدید

(. ظرفيت جذب بنگاه به افرادي بستگی دارد که در 1989، تعریف کرد )کوهن و لوینتال

که  يا مؤلفه .(2010، 2)آندره و همکاران اند قرارگرفتهبيرونی  محل تقاطع بنگاه و محيط

، شيود  ی، صنایع و حتيی کشيورها بيا آن سينجيده مي     ها شرکتتوان جذب تکنولوژي در 

کيه منظيور از آن، تيوان شناسيایی، جيذب و       شيود  یناميده م "ظرفيت جذب"اصطلاحاً 

 (.1989 نتال،یدانش از محيط است )کوهن و لو يريکارگ به

 توجه پيوست، وقوك به 1970 دهه درها  آن نیتر عمده که انرژي يها بحران از پس

 هاي انرژي باد، انرژي نظير نو يها يانرژ از استفاده به دنيا کشورهاي از بسياري

 رضایی، و عشقی) است شده جلب ریپذدیتجد منابع ریو سا ییگرما نيزم خورشيدي،

 تا با دو برابر انرژي سالانه تقاضاي یشافزا کشور، توسعه و رشد هايبرنامه اجراي. (1394

 ظرفيت لازم است آن به پاسخگویی براي که آورد، می وجود به جدید برق مگاوات هزار سه

 درصد 98 حدود حاضر درحال برسد. مگاوات هزار 90 به 2020 سال تا کشور برق توليد

 به توجه اب که است هاي فسيلیسوخت به متکی کشور برق هاينيروگاه توليد ظرفيت

 جهت در هاییمحدودیت اعمال صادرات نفت؛ به اقتصاد وابستگی و داخلی مصرف رشد

 (.1394 کند )تمري و همکاران، می ناپذیر اجتناب آنها را به وابستگی کاهش

 شرایط در را جایگاهین تر مهم خورشيدي انرژي ،ریپذدیتجد يها يانرژ ميان در

 تا 25مدارهاي  بين در رانای  هنکای  هب توجه با. ستا داده اختصاص خود به ایران اقليمی

 مناطق بين در خورشيدي انرژي دریافت لحاظ به دارد، قرار شمالی عرض درجه 40

از  یکی .(1393 همکاران، و افراخته) استها قرارگرفته  رده بالاترین در جهان مختلف

آسان  یو دسترس یفراوان کند، یم زیمنابع متما ریرا از سا يديخورش يانرژ که ییایمزا

 ميرمستقيغ ای ميطور مستق به ها يانرژ ریهمانند سا تواند می ديخورش يانرژ .به آن است

 فشامل ضع یموانع یشود، ول لیتبد تهيسیهمانند گرما و الکتر يانرژ اشکال گریبه د
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 و يجو يراتيتغ دليل به يبودن مقدار انرژ بو متناو ريمتغ ل،یتبد دری کيو تکن یعلم

است که نتوان  شده موجب...  و عيوس اريبس عیتوز  تابش، محدوده جهتفصول سال و

به  .(1392 )درویشی بلورانی و همکاران، داشت ییموهبت خدا نیاز ا یمناسب استفاده

 در انرژي ذخيره هايتکنولوژي يريگکار به علت مشکلات پيش روي منابع تجدیدپذیر،

 یا و گردد برقرار مصرف و توليد بين تعادل تا است ضروري قدرت سيستم مختلف نقاط

داد  انجام يساز رهيذخ بتوان است، مصرف از تر کم توليد که زمانی يها بازه براي اینکه

 ثروت و قدرت ایجاد اساسی عامل امروز جهان در تکنولوژي (.1394 رضایی و عشقی)

 شده  استفاده يها مهارت و ها ستميس و فرایندها ،ها روش عنوان به تکنولوژيهاست.  ملت

براي استفاده از  .(2002 ،1شل و بتمن) باشد یم محصولات به منابع انتقال جهت در

ي انرژي باید به بررسی وضعيت کشور از منظر توانایی جذب و ساز رهيذخي ها يتکنولوژ

 يها حامل هزینه افزایش دنبال به اخير يها سال در .انتقال تکنولوژي پرداخته شود

 يساز نهيي بهها روش به خاصی توجه محققان ي،ا گلخانه گازهاي گسترش و انرژي

 در بسياري تحقيقات و مطالعات راستا این دراند.  داشته انرژي مصرف و ذخيره توليد،

 مواردي در است. گرفته صورت انرژي يساز رهيذخ عملکرد بهبود و نویني ها روش ارائه

 از انرژي تأميني ها روش نظير) نيست رسدست در یکنواختطور  به انرژي منبع که

است  متغير روز شبانه مختلف ساعات در انرژي مصرف که ییها دستگاه در یا( و خورشيد

 انرژي کمبود ساعات به نياز تواند می انرژي ذخيره( مطبوك تهویه يها ستميس زیر نظير)

 الکتریسيته که سهمبا وجود این (.1396 ينثار جان و امير عبداللهيان) باشد پاسخگو را

 واردکردن اما ،رسيد خواهد درصد 50 تا 40 به ،2030 سال تا بشر انرژي مصرف در

 در ناپایداري باعث است ممکن برق، شبکه به ریپذ دیتجد منابع از توليدي برق مستقيم

 ایجاد جهتکار  راه یک وجود کارآمد، يا وهيش به انرژي مدیریتمنظور  . بهشود شبکه

 برآن را محققان موضوك(. این 1393 اعتمادي،) است ضروري انرژي قاضايت در توازن

 اندیشه در دیرباز، از سازي ذخيره نهيزم شيپ و بشر تجربيات به نگاهی با تا است داشته

بهره  يديخورش يکه از انرژ ییها در همه سامانه. باشند الکتریکی انرژي کردن ذخيره

 یالزام يانرژ داریپا ستميداشتن س يبرا يساز رهيروش ذخ کیاستفاده از  رند،يگ یم
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 صورت به تواند می خورشيدي انرژي يساز رهيذخ . روش(2013، 1کالگریوساست )

باشد  حرارتی يساز رهيذخ و الکتروشيميایی سازي ذخيره مکانيکی، يساز رهيذخ

 يساز رهيذخ به توان یم مکانيکیسازي  هذخيري ها روش انواك از .(2013 ،2خارتچنکو)

. کرد طيار اشاره يها چرخ و 4متراکم هواي انرژي يساز رهيذخ ،3شده پمپاژ آب قدرت

 است، پتانسيل انرژي يساز رهيذخ براساس که شده پمپاژ آب قدرت يساز رهيروش ذخ

. است الکتریکی تأسيسات در انرژي سازي ذخيرهي ها روش نیتر ياقتصاد ازجمله

 پتانسيل انرژي سازي ذخيره انواك دیگر از CAES فشرده یا هواي انرژي سازي ذخيره

 استفاده هوا کردن متراکم تقاضا، براي بر مازاد توليدي الکتریکی انرژي CAES. در است

 توليد )براي گاز توربين یک در بعدي استفاده براي منبع یک در که شود یم

  ذخيره بشیجن انرژي به را الکتریکی انرژي طيار يها چرخ. شود یم رهي( ذخالکتریسيته

 روش این از. کند یم تبدیل بالا هاي سرعت در چرخش حال در طيار چرخ یک در شده

سازي  در ذخيرهگرفت.  بهره خوبی به خورشيدي خودروهاي در توان یم سازي ذخيره

 .شود یم رهيماده ذخ کیدر  ییايميش يندیفرآ یط يديخورش يانرژ ،ییايميالکتروش

 ها يهستند. باتر ها يباتر ي،ديخورش يانرژ ییايميش يساز رهيترین شکل ذخ متداول

ین تر مهماز . (2013خارتچنکو، ) شوند یم یطراح یشارژ و دشارژ مشخص زانيم يبرا

 يطول عمر بالا ي،ديخورش يانرژ يساز رهياستفاده در ذخ مورد يها يباتر اتيخصوص

 زانيو دشارژ و مشارژ  کليبرحسب تعداد س يطورکلی طول عمر هر باطر است. به يباتر

 ودر طول روز شارژ  ها يباتر ،يديي خورشها روش. در شود یم انيب يسطا دشارژ باتر

 کیروز  . لذا هر شبانهشوند یکننده دشارژ م وسيله مصرف به يمواقع ابر ایدر طول شب 

انواك  نياز ب .(2013، وسیشود )کالگر یمحسوب م يشارژ و دشارژ باتر کليس

 شتريب ،ياقتصاد  خشک به علت صرفه ديسرب اس يها يباتر ی،نشارژ شد يها يباطر

آن  گریانواك د ای وميکادم کلين يها ياز باتر ي. تنها در معدود مواردشوند یاستفاده م

 5.(2012رابرت ایورت، خاص دارند ) يکه کاربردها شود یاستفاده م يانرژ رهيذخ يبرا
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 يديخورش يها روگاهيدر ن يي انرژساز ترین روش ذخيره متداول یسازي حرارت ذخيره

سازي  ذخيره یبه سه دسته اصل يديخورش يها در سامانه یسازي حرارت است. ذخيره

 ییگرما يساز رهينهان و ذخ يگرما یسازي حرارت محسوس، ذخيره يگرمای حرارت

مواد  يسازي بر مبنا از روش ذخيره (.2013، وسی)کالگر شوندتقسيم می ییايميترموش

از  1کياستفاده کرد. مواد اوتکت يديخورش يها روگاهيدر ن توان یم زيز دهنده نفا رييتغ

 .هستند ییچنين کاربردها استفاده در این فاز دهنده مورد رييترین انواك مواد تغ متداول

 يسازي انرژ موردنظر، روش ذخيره یشیسرما یشیگرما  نوك کارکرد سامانه براساس

( یمدت )فصل طولانی ایروزانه( و  ایو  یمدت )ساعت هصورت کوتا به تواند می يديخورش

 توان یم يديخورش ییسازي گرما مدت ذخيره کوتاه يها شود. از انواك سامانه یطراح

ي ها روشها که از انواك مختلف را نام برد. در کنار آبگرمکن دها در ابعاانواك آبگرمکن

 ريياز مواد تغ توان ی، مدیآ یمحسوس به شمار م يگرما یحرارت يسازي انرژ ذخيره

بهره گرفت. از  زينهان ن يگرما یحرارت يانرژ يساز رهيفازدهنده به مثابه ذخ

به  توان یم ،يديخورش يسازي انرژ مدت ذخيره کوتاه يها ترین کاربرد سامانه متداول

در  يادار يها و ساختمان یخانگ یشیو سرما یشیاستفاده از آن در مصارف گرما

ي ها روشاز  گریدسته د (.2013، وسی)کالگر ک اشاره کردکوچ يها اسيمق

موردنياز در طول سال  يانرژ تأمينتعادل در  يکه برا يديخورش يانرژ يساز ذخيره

 نیین انواك اتر مهمهستند. از  یفصل ییگرما يانرژ يساز ذخيره شوند، یاستفاده م

 يانرژ ،ها روش نیااشاره کرد. در  ینيرزمیز يساز رهيبه روش ذخ توان یم ها روش

 ایو  ینيرزمیز يها آب يها به کمک سفره يديخورش يانرژ قیاز طر شده  تأمين ییگرما

و  دلی)تو شود یو از آن در فصول سرد استفاده م رهيدر فصول گرم، ذخ ییگرما يها چاه

انرژي سازي  هنوین ذخيرهاي  ، برخی تکنولوژيشده علاوه بر موارد عنوان(. 1998، ریو

 است: شده مختصر توضيا داده طور بهدي در ادامه خورشي

از  در این ایده آب: الكتروليز توسط هيدروژن به خورشيدي انرژي تبديل

براي  دیآ یم دست بهخورشيدي( هاي  نلپ) يديکه توسط انرژي خورش يا تهيسیالکتر

شود. سپس هيدروژن خالص  می آب به اکسيژن و هيدروژن استفاده يها تجزیه مولکول

این  .عنوان منبع انرژي الکتریسيته و یا یک منبع سوختی استفاده کرد به توان یرا م
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با تجاري داراي صرفه است.  يها روش بسيار ناپایدار و گران است و صرفاً براي استفاده

)کوي  است شده  رویکرد جدیدي توسط محققانِ سوئيسی عرضه عنوان به، این وجود

 .(1395دانش، 

از محققان دانشگاه هاروارد موفق به ساخت باتري ارگانيک  یگروه باتري ارگانيك:

عنوان الکتروليت  فلز، از مواد پایه کربن به يجا اند که به شده یمتيق  و ارزان تيپرظرف

سازي بالاي  کند. این فناوري قادر است با فراهم ساختن توان ذخيره استفاده می

پذیر غيردائمی مانند هاي تجدید بع انرژيمربوط به منا ، مشکلاتریپذدیهاي تجد انرژي

سازي بالایی را که خارج  انرژي خورشيدي و انرژي باد را حل کند. این باتري توان ذخيره

هاي  از فناوري باتري تر کم مراتب اي به هاي حالت جامد است، با هزینه از توانایی باتري

رون سيال موجود در مخازن د ،هاي جریانی انرژي باتري .آورد جریانی امروزي فراهم می

ها تنها توسط اندازه  سازي آن شود؛ بنابراین ظرفيت ذخيره ها ذخيره می خارجی آن

توانند مقادیر انرژي بيشتري در  ها می ، این باتريجهيشود. درنت مخزن باتري محدود می

ي ، فناوروجود نیا هاي الکترود جامد متداول در خود ذخيره کنند. با مقایسه با باتري

عنوان  قيمتی مانند وانادیوم یا پلاتين به مبتنی بر فلزات گران ،هاي جریانی موجود باتري

سازي هر کيلووات انرژي صرف  هزینه بالایی براي ذخيره جهيالکتروليت است. درنت

محققان دانشگاه استنفورد آمریکا نوعی باتري جدید مبتنی بر از سوي دیگر  .شود می

يره انرژي خورشيد و باد را با هزینه بسيار اندک فراهم آب ساختند که امکان ذخ

 20سانتيمتر ارتفاك دارد و  5/7هيدروژن فقط  -ن باتري منگنزای  هنمونه اولي. کند یم

. باوجود خروجی اندک این باتري محققان کند یميلی وات ساعت الکتریسيته توليد م

توسعه  يا گونه آن را به توان ید و مصنعتی را دار يبردار معتقدند این فناوري قابليت بهره

هزار بار شارژ و طول عمري بيش از  10داد که علاوه بر توليد خروجی مناسب امکان 

 . سال را داشته باشد 10

محققان  راًياخ :انرژي خورشيدي با پنل خورشيدي زمان هم رهيذخجذب و 

ر است انرژي اند که قاد دانشگاه ویسکونسين مادیسون پنل خورشيدي طراحی کرده

توليد  از فرایندخورشيدي را جذب کرده و آن را ذخيره کند. ایده ساخت این سيستم 

است. این لنز داراي قابليت خود  شده گرفتهملی سلامت  مؤسسهتوسط  خاصلنزي 
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 نیشود. ا استفاده می 1متمرکز شوندگی است و براي چشم بيماران مبتلا به پرسبيوپيا

انرژي خورشيدي را گرفته  خودکار صورت به تواند میکه  شده  یدستگاه به نحوي طراح

 20دارد که ي سازي کند. این سيستم بازده چهاردرصد و براي مصرف بعدي ذخيره

 .هاي خورشيدي رایج در بازار است از پنل تر کم درصد

ي اندک و ها دادههاي مختلفی براي مطالعه مسائلی که داراي عدم اطمينان، تئوري

آنها تئوري ترین  است که یکی از کاربردي شده حدود هستند ارائهاطلاعات م

یی ها ستميسکند تا بتوان باشد. این تئوري جدید، کمک می می ي خاکستريها مجموعه

ها مشخص و  را که اطلاعات کمی از آنها در دسترس بوده و یا قسمتی از اطلاعات آن

 تکنيکی، نظر (. از2009 ،2، فارست و والی)لئوقسمتی نامشخص است، بررسی نمود 

 بر و بوده شناختی قطعيت عدم داراي که پردازد می مسائلی به اساسا فازي ریاضيات

 احتمال توزیع یک استخراج نيازمند نيز احتمال و هستند. آمار مبتنی انسانیه تجرب

شود.  حاصل معتبري نتایج تا باشد زیاد نسبتا باید آن درها  نمونه تعداد و بوده مشخص

 نه و ميشناسيم را احتمال توزیع نه و داریم کافی گذشته تجربه نه ما که شرایطی در اما

 براي نيستند. برخوردار لازم کارایی از تئوري دو این داریم، بزرگی نمونه و کافی هايداده

 گسترده، تحقيقات از پس و 1982 سال در دنگ آقاي غيرقطعی، هايسيستم چنين

GST نام با جدیدي تئوري
این  (.1392 است )کریمی و همکاران، کرده پيشنهاد را3

یی را که اطلاعات کمی از آنها در ها ستميسکند تا بتوان تئوري جدید، کمک می

ها مشخص و قسمتی نامشخص است، بررسی  دسترس بوده و یا قسمتی از اطلاعات آن

ي تحقيقاتی  نهيزمي دیگر، به ا رشته نيبي ها يتئورنمود و برخلاف بسياري از 

 (.2009 ، فارست و والی،)لئواست  شده قدرتمندي در کاربردهاي عملی تبدیل

 و وضعيت ها آن متقابل تأثير که هستند مؤثر متعددي عوامل عمومی سيستم هر در

 تلاش ها ستميس ليوتحل هیتجز . غالبا درکنند یم تعيين را سيستم توسعه و روند رشد

 سيستم، هر در هميشه عمل در اما ،شوند شناسایی الاترداراي اهميت ب عوامل ،شود یم

 براي که ییها روش از دارند. یکی وجود نيز يا شده شناخته تر کم یا و ناشناخته عوامل

 

 

Presbyopia .1 شیاسيت کيه بير اثير افيزا      کیتمرکز بر فاصله نزد ییتوانا یعي[ کاهش طبیرچشمي]پ ايوپيرسب)پ 

  (.کند یسن بروز م
2. Liu, S, Forrest, J. & Vallee, R. 
3. Grey systems theory 
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 اجزاء از که است خاکستري رابطه تحليل شود یم استفاده ها ستميسگونه  این با مواجهه

 خاکستري رابطه تحليل لیاص ایده .رود یم شمار به سيستم خاکستري نظریه مهم

 همبستگی و نزدیکی مقدار که است شده بنا نکته این بر آناليز کمی، روش یک عنوان به

 ميزان براساس باید رشد، حال در پویاي فرآیند یک مختلف در عامل دو بين رابطه

یعنی  باشد؛ بيشتر شباهت این ميزان هرچقدر شود. آنان سنجيده يها یمنحن شباهت

چانگ  ؛2008 ،1کو و همکاران)برعکس  و دارد وجود ها سري بين رابطه از تريبالا درجه

تحليل رابطه خاکستري شاخه مهمی از تئوري خاکستري است و  .(2005 ،2همکاران و

خاکستري  يها ستميسدر  گيري مو تصمي بينی پيشي، ساز مدلاساس تجزیه و تحليل، 

نواقص موجود در  تواند می يکسترروابط خا ليتحل(. 2020باشد)کریمی و حجتی،می

آماري  يها روشهنگام استفاده از را جبران کند.  ها ستميس ليتحل يي آمارها روش

 معنادارهاي زیادي دردست باشد تا بتوان نتایج آماري هداد، باید ها ستميسبراي تحليل 

احتمال  یا جامعه، توزیع ها نمونهباید تمام چنين  همو قابل اعتمادي استخراج نمود. 

خطی باشد که در  باًیتقري اساسی ها شاخصي بين  رابطهمشخصی داشته باشند و 

به محاسبات  ها روشدنياي واقعی برآورده کردن این دو شرط بسيار مشکل است. این 

باشند.  نمی راستا همنتایج کمی با نتایج کيفی  معمولاًي نياز داشته و ا دهيچيپسنگين و 

ي کم براي تحليل عوامل زیاد را ها دادهمکان استفاده از تعداد ري اروابط خاکست ليتحل

ي بسيار و ها دادهسنتی آماري نظير رگرسيون که به  يها و نسبت به روش کند یمفراهم 

روابط  لياستفاده از تحل 3.(2010)لئو و لين،  باشند یمتر  دارند، مناسبتوزیع نرمال نياز 

را باعث  یفيو ک یکم يها ليتحل حاصل از يها افتهی نيعموماً تناقض ب يخاکستر

آن است که  کيکلاس یاضیر يها ليو تحل يخاکستر رابطه لي. تفاوت تحلشود ینم

ارائه داده و در  ستميس يچارچوب رفتار ازی شیقادر است نما يرابطه خاکستر ليتحل

و  یمی)کر باشد می بالا ليتحل قدرت يدارا زيها اندک است ن که تعداد داده ییها زمان

عوامل سيستم بوده، و مقادیر مشاهدات  یکی از iXفرض کنيد (. 1393مقدم،  یصادق

iX صورت به k 4آن در موقعيت ترتيبی (k) , k , ,...,n1  آنگاه 2

 

 

1. Kuo 
2. Zhang  
3. Liu & Lin 
4. Ordinal position 
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i i i iX (x ( ),x ( ),...,x (n)) 1  kشود. اگر خوانده می iX توالی رفتاري عامل 2
ixباشد، آنگاه  1یترتيب زمان دهنده نشان (k) عامل  شده عبارت است از مقدار مشاهده

iX  در لحظهk و ،i i i iX (x ( ),x ( ),...,x (n)) 1 iXتوالی زمانی رفتار  2 ناميده   

iXعدد ترتيبی باشد و  دهنده نشان kاگر . شود می (k) شده مقدار مشاهده k  امين

iهد، آنگاه نمونه را نشان د i i iX (x ( ),x ( ),...,x (n)) 1  iXتوالی افقی رفتار عامل 2

iXزمان، و  kیک عامل اقتصادي،  iXشود. براي مثال، اگر ناميده می (k)  ارزش

iباشد، آنگاه  kدر لحظه  iXعامل  شده مشاهده i i iX (x ( ),x ( ),...,x (n)) 1 یک  2

عدد ترتيبی یک شاخص باشد، آنگاه  kتوالی زمانی براي رفتار اقتصادي خواهد بود. اگر 

i i i iX (x ( ),x ( ),...,x (n)) 1 توالی شاخص یک رفتار اقتصادي را نشان خواهد داد.  2

هاي اقتصادي مختلف باشد، آنگاه نشانگر عدد ترتيبی مناطق یا بخش kاگر 

i i i iX (x ( ),x ( ),...,x (n)) 1 یک توالی افقی براي رفتار اقتصادي خواهد بود. هر نوك  2

گرفته  کار به براي تحليل رابطه خاکستري تواند میاي که در دسترس باشد، توالی داده

 (.1397 شود )کریمی و شهبازي،
 

 مدل مفهومي پژوهش -3

سيازي انيرژي   هياي مختليف ذخييره   ارزیيابی ظرفييت جيذب تکنوليوژي     منظيور  به

 ( اقدام گردید.1) خورشيدي، براساس شکل

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

1. Time order 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ii

es
j.i

r 
on

 2
02

6-
07

-0
5 

] 

                            12 / 26

http://iiesj.ir/article-1-1232-fa.html


    239 ...انرژي خورشيديسازي  هسنجش ظرفيت جذب تکنولوژي ذخير 

 

ي انرژي سازرهيذخي هايتكنولوژبررسي  ي سنجش ظرفيت جذبهامدلبررسي 
 خورشيدي

 انتخاب تكنولوژي با ظرفيت جذب بالاتر

 انتخاب تكنولوژي و مدل 

 مدل تودورووا و دوريسين

 باتري ارگانيك

 مواد تغييرفاز دهنده

 الكتروليز آب

 و تحليل رابطه خاکستريتحليل واريانس 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هاي تحقيق منبع: یافته
 مدل پژوهش. 1شكل 

 

ژي خورشيدي، انرسازي  ههاي ذخيرشکل بالا، ابتدا با بررسی تکنولوژي براساس

هاي قدیمی که کارایی اند و تکنولوژيکه به مرحله تجاري سازي نرسيدههایی  تکنولوژي

تکنولوژي باتري ارگانيک، تبدیل  و به ارزیابی ظرفيت جذب سه شده پایين دارند حذف

. و مواد تغيير فازدهنده پرداخته شد انرژي خورشيدي به هيدروژن توسط الکتروليز آب

است که در هر  شده ي متعددي ارائهها مدلش ظرفيت جذب تکنولوژي، سنج منظور به

ي ظرفيت ها مدل( برخی 1گيرد. در جدول ) می مدل، ابعاد مختلفی مورد بررسی قرار

  است. شده جذب ارائه
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 ي ظرفيت جذبها مدل. 1جدول 

 ابعاد ظرفيت جذب پردازان هينظر
کوهن و لوینتال 

(1990) 
   يريارگک به جذب يگذار ارزش

    ها تلاششدت  دانش پيشين (1998) 1کيم
زهرا و جورج 

(2002) 
ظرفيت جذب بالفعل و قابل  ظرفيت جذب بالقوه

 يبردار بهره
جذب و درونی  اکتساب

 سازي
  يريکارگ به تبدیل

 لين و همکاران
2 (2006) 

 یادگيري اکتشافی
 فهميدن( شناخت و)

 یادگيري تبدیلی
 )جذب(

یادگيري 
 يبردار بهره

  

مدل تودورووا و 
 3دوریسين

(2007) 

 بالفعل بالقوه
همانند  آوردن دست به شناختن

 ساختن
  يبردار بهره

 4موروچ و پرودان
(2008) 

 تحقيق و توسعه
 داخلی

 تحقيق و توسعه
 خارجی

آموزش 
 پرسنل

 يها يهمکار
 نوآورانه

 دیدگاه به
 تغيير

 5ليختنتالر
(2009) 

، یادگيري اکتشافی
 جذب، باکتسا

، یادگيري تبدیلی
، نگهداري

 بازآوري مجدد

یادگيري 
ت،يبردار بهره

 ،بدیل
 يريکارگ به

  

 6کاستوپولوس
(2011) 

استخراج  تبدیل يساز هيشب اکتساب
 دانش

 

و  7بورچارت
 رانمکاه
(2014) 

  يبردار بهره تبدیل جذب تشخيص ارزش

 موسوي فرتاش ، کيارش ؛ سلامی ، رضا و داودي ، سيد مهدي منبع:

 

 

 

1. kim 

2. lane 
3. Elitsa Todorova & Durisin 

4. murovec and prodan 

5. Lichtenthaler 

6. Kostopoulos, K 

7. Burcharth et al 
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(، با توجه به نظر خبرگان حوزه صنعت و تکنولوژي، براساس 1) براساس شکل
و ي مختلف سنجش ظرفيت جذب، مدل تودورووا ها مدلسازي  هجامعيت و قابليت پياد

انرژي خورشيدي سازي  ههاي ذخيرسنجش ظرفيت جذب تکنولوژي منظور به نيسیدور
( 2002مدل زهرا و جورج ) ( در واقع2007) انتخاب گردید. مدل تودورووا و دوریسين

 یخارج دیو درک ارزش دانش جد ییشناسا ییجذب را، توانا تيظرفرا کامل کرده و 
 است. شده ( نمایش داده2که در شکل ) نمودند فیتعر

 
 

 
                                                      
 

 شكل مدل تودورووا. 2 شكل

Van der Hiden, P., chirstine, P., Mansor, sh., van Genderen, J. 

 
مطالعات پيشين و با کمک نظرخبرگان حوزه تکنولوژي و حوزه انرژي،  براساس
 4شاخص مرتبط به  18ي مدل منتخب استخراج و غربال گردید. درنهایت ها شاخص

 5شاخص(، بعد اکتساب ) 6شاخص(، بعد جذب ) 4بعد مدل شامل بعد شناخت )
در  ها شاخصشاخص( قطعی شد که مشخصات هر یک از  3ي )بردار بهرهص( و بعد شاخ

 ( آمده است. 2جدول )
 دنباش یمي فعال در زمينه انرژي خورشيدي ها شرکتآماري در این پژوهش  جامعه

گيري گلوله برفی است. براین اساس پنج  وسيله روش نمونه ها به گيري آن که روش نمونه
ي ها شرکتاي قم، تهران و اصفهان انتخاب شدند. مصاحبه با شرکت مستقر در شهره

ی ها شرکتو نظر مدیران  شده حضوري انجام صورت بهمستقر در شهرهاي قم و تهران 

ي آور جمعواقع در اصفهان از طریق تماس تلفنی و ارائه پرسشنامه اخذ گردید. براي 
و  1(2010اميسون و فورس )ي ترکيبی، استاندارد کا پرسشنامهي این تحقيق از ها داده

 

 

1. Camison, Beatriz 

 اکتساب

 جذب

بهره 
 برداري

شناسایی و 
شناخت 
ارزش 
 فرآیندها

 ادغام

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ii

es
j.i

r 
on

 2
02

6-
07

-0
5 

] 

                            15 / 26

http://iiesj.ir/article-1-1232-fa.html


 1400بهار / 68  / شمارههفدهممطالعات اقتصاد انرژي/ سال   نامه فصل 242

ي آور جمع ابزار ینتر مهم تحقيق، این در نکهای هب توجه استفاده شد. با محقق ساخته
توسط پنج  ها پرسشنامه محتوایی روایی است، پرسشنامه متغيرها يريگ اندازه و اطلاعات

 نيز ایاییپ يريگ اندازه براي. قرار گرفت تأیيدتن از اساتيد حوزه انرژي و تکنولوژي مورد 
بعد  86/0بعد اکتساب  71/0مقدار آن براي بعد شناخت  که کرونباخ محاسبه شد آلفاي
حاصل از تحقيق هاي  هآمد. در ادامه یافت دست به 78/0 يبردار و بعد بهره 75/0جذب 
 است شده تشریا
 

 ظرفيت جذب براساس مدل تودورووا و دوريسيني ها شاخصابعاد و . 2جدول 

ابعاد جذب 
 ولوژيتكن

علامت 
 اختصاري

 توضيح ها شاخص

ميييزان تجسييس بييراي فهميييدن اطلاعييات و    جستجوي اطلاعات C1 شناخت
 ي جدیدها داده

C2  بررسی روندها و
جزیيات فناوري در 

 محيط

تغيييرات   جز بهو بررسی جز  ها فناوريتوجه به 
 ها آن

C3  ي ها رساختیزوجود
 شناسایی

نييش و ي بييراي شناسييایی دا سييازوکاروجييود 
 فناوري موجود در محيط

C4  سازگاري فرهنگی
 سازمان

ميييزان هماهنييگ شييدن بييا تکنولييوژي جدیييد 
 سازمانی موجود بافرهنگ

C5 شناسایی دانش و 
 فناوري جدید

و شناسایی دانش  ميزان ارتباطات بيرونی براي
 ي جدیدفناور

 ،زرو بيه آوردن اطلاعات مداوم،  دست بهظرفيت  دانش رقابت C6 اکتساب
 و دانش رقباي فعلی و بالقوه مناسب

C7  باز بودن نسبت به
 محيط

که صيبر کنيد و   به این ميزان گرایش مدیریت 
 سيروکار ي جا به. دهد یمببيند چه اتفاقی روي 

را  هيا  فرصيت داشتن و آشينایی بيا محييط تيا     
ي جدیييد هييا فرصييتپيوسييته رصييد نمييوده و 

 ی را شناسایی کندابيدست قابل

C8 تحقيق و  همکاري در
 توسعه

ي هييا سييازمانتنيياوب و اهميييت همکيياري بييا  
عنيوان   بيه  هيا  پژوهشکده، ها دانشگاهتحقيقاتی، 
 براي توليد دانش و خلق بانيپشتیک عضو یا 

C9  ي توسعه درونی شيرکت بيراي   ها برنامهیی کاراتوسعه درونی
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ابعاد جذب 
 ولوژيتكن

علامت 
 اختصاري

 توضيح ها شاخص

ي ها یستگیشا
 تکنولوژیکی

ي تکنوليوژیکی از مراکيز   هيا  یستگیشااکتساب 
 و مشتریان کنندگان تأمينقاتی، تحقي

ي جدید ها يتکنولوژو  ها ينوآورظرفيت جذب  جذب نوآوري C10 جذب
 که سودمندند

C11 توانييييایی اسييييتفاده از دانييييش، تجربييييه و   منابع انسانی
ي کارکنييان در جييذب و تفسييير هييا یسييتگیشا

 دانش جدید

C12 و دانيش  مزایاي بنگاه ناشی از جذب تکنولوژي  الگوبرداري صنعتی
برگرفتيه از تجربييات موفيق     وکار کسبکليدي 
 در صنعت مشابه وکار کسب

C13  دخيل شدن در
 انتشار

شييرکت کارکنييان و ارائييه مقالييه در     ميييزان
 ها کنفرانس

C14  ي ها دورهشرکت در
 آموزشی

ي هيا  شيگاه ینماي آموزشيی،  هيا  دورهحضور در 
 ها نشستتجاري و 

C15 ي ميدیریت دانيش کيه    ها برنامه توانایی توسعه مدیریت دانش
ظرفيت بنگاه براي فهم و تحليل دقيق دانش و 

 کند یمرا تضمين  ها سازمانتکنولوژي از سایر 
استفاده از دانش  C16 يبردار بهره

 جدید
ي از بييردار بهييرهظرفيييت سييازمانی اسييتفاده و 

 دانش جدید در محيط کار براي پاسخ سریع

C17 در  شده  کسبي دانش و توجه ريکارگ بهدرجه  ها تجربهي ريکارگ به
 وکيار  کسيب تکنوليوژي و   دار تیاولوي ها نهيزم

 سازد یماستراتژي بنگاه که آن را قادر  براساس
 تا در موقعيت رهبري تکنولوژي قرار بگيرد

C18 یی به نيازهاي طيرف تقاضيا یيا    گو پاسختوانایی  پيشتازي تکنولوژي
 ني نوآوري کردجا بهفشارهاي رقابتی 

Camisón, C & Forés, B. (2010). Knowledge absorptive capacity: new 
 

  تحقيق يها افتهي -4
بررسی وجود اختلاف ظرفيت جذب سه تکنولوژي منتخب از  منظور بهدر ابتدا 

 شده ( نشان داده3در جدول ) ANOVAنتيجه آزمون . ن واریانس استفاده شدآزمو
 است.
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 ها ط به تفاوت معنادار بين تكنولوژيمربو‏ANOVAآزمون . 3جدول 
آزمون 

 معناداري
 Fآماره 

ميانگين 
 مربعات

 درجه آزادي
مجموع 
  مربعات

 ها اختلاف بين گروه 796/2 2 398/1 333/6 003/0
 ها اختلاف داخل گروه 257/11 51 221/0  
 مجموع 053/14 53   

 هاي تحقيق منبع: یافته

 
گفيت کيه تفياوت     توان یمدرصد  95سطا اطمينان  با توجه به نتایج این آزمون با

   معناداري بين سه تکنولوژي از نظر ظرفيت جذب در ایران وجود دارد.
انتخاب تکنولوژي با بالاترین ظرفيت جذب، از تحليل روابط  منظور بهدر ادامه 

 آنتروپی شانون روش به کمک معيارها وزن ن منظور ابتداای هخاکستري استفاده شد. ب

هاي تحليل خاکستري به شرح زیر اجرا گردید )کریمی و شهبازي و گام شده خراجاست
1397:) 
: با توجه به نوك توالی رفتاري، تصویر ابتدایی یا تصویر ميانگين هر یک از 1گام 
 آوریم یعنی: می دست بهرا ها  توالی

  i
i i i i

i

X
X x ( ),x ( ),...,x (n) , i , , ,...,m

x ( )
     1 2 01 2

1
 

 
n

i
i i i i i i

ii

x (k)
X (k) x (k) , X x ( ),x ( ),...,x (n) , i , , ,...,m

n X


      
1

1
1 2 01 2

 آوریم: می دست بهرا به شکل زیر ها  والی: تفاضل ت2گام 

 
 

i i

i i i i

(k) x (k) x (k) ,

( ), ( ),..., (n) , i , , ,...,m

   

     

0

1 2 01 2
 

 تفاضل و حداقل مقدار تفاضيل را بيه شيکل زیير محاسيبه      گام سوم: حداکثر مقدار
 کنيم: می

 i i
i ki k

M max max (k) , m min min (k)    

 کنيم: می زیرمحاسبه صورت بهگام چهارم: مقدار همبستگی را 

 i
i

m M
(k) , ( , ) , i , , ,...,m , k , ,...,n

(k) M

 
    

  
0 01 01 2 1 2 

 آوریم: می دست به ذیلگام پنجم: اندازه رابطه خاکستري را به شکل 
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n

i i
k

(k)
n



  0 0
1

1
 

i(Xعبارت ,X ) دهيد. در   ميی  را نشيان  iXو  X0بيين   1درجه رابطه خاکستري 0
شيود و جهيت گسيترش یيا     شناخته ميی  2ضریب تمایز عنوان به هاي فوق، مقدار گام

شيود. ضيریب تشيخيص کيه      ميی  محدود ساختن دامنه ضریب رابطه خاکستري استفاده
در نظير   5/0معمولاً ( است و 1و0شود مقداري بين ) می نيز نمایش داده یا  ρگاهی با 
یيک   5/0( مقيدار  1999ل حساسيت چانگ و لين )شود. براساس مطالعه تحلي می گرفته

 (.1397، ضریب تمایز متعادل بوده و از ثبات خوبی برخوردار است )حبيبی

i(، مقدار 4) در جدول (k)0 ها  براي هر یک از تکنولوژي شده محاسبه(i و هر یک )
هر براي  شده محاسبه i0( مقدار 5جدول )است. در  شده ( نشان دادهkاز از معيارها )
 است. شده نمایش دادهها  یک از تکنولوژي

 
 هارتبه بندي گزينه. 4جدول 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 ها شاخص

 0114/0 01593/0 01593/0 07711/0 01593/0 06611/0 06147/0 16681/0 05354/0 وزن معيارها

 0/0076 01138/0 00796/0 03305/0 00531/0 02204/0 03415/0 0556/0 03213/0 باتري ارگانيك

مواد تغيير 
 فازدهنده

05354/0 16681/0 06147/0 06611/0 01593/0 07711/0 01593/0 01593/0 0114/0 

 0038/0 00531/0 00531/0 0257/0 00531/0 03305/0 02049/0 16681/0 01785/0 الكتروليز آب

 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 ها شاخص

 06147/0 0573/0 13353/0 06611/0 06611/0 01852/0 01214/0 05354/0 04706/0 وزن معيارها

 03912/0 03646/0 05341/0 02204/0 06611/0 01852/0 00728/0 01785/0 02353/0 باتري ارگانيك

تغيير  مواد
 دهندهفاز

04706/0 05354/0 01214/0 00617/0 02204/0 06611/0 13353/0 0573/0 06147/0 

 02049/0 0191/0 04451/0 03305/0 03305/0 01852/0 00405/0 01785/0 01569/0 الكتروليز آب

 هاي تحقيق منبع: یافته

 
نتایج تحليل رابطه خاکستري، تکنولوژي که مقدار درجه خاکستري  براساس

بنابراین با توجه به  است.ي داشته باشد از ظرفيت جذب بالاتري برخوردار تر بزرگ

ظرفيت « مواد تغيير فاز دهنده»گرفت که تکنولوژي   جهينت توان یم( 5ي جدول )ها داده

 

 

1. Grey incidence 

2. Distinguishing Coefficient 
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ي بر روي آن توصيه گذار هیسرماها داشته و جذب بالاتري نسبت به سایر تکنولوژي

 .شود یم

 
 هاامتياز نهايي گزينه. 5جدول 

 ازيامت ها نهيگز

 493532/0 باتري ارگانيک

 943579/0 مواد تغيير فاز دهنده

 489943/0 تبدیل انرژي خورشيدي به هيدروژن توسط الکتروليز آب

 هاي تحقيق منبع: یافته

 

آشنا بودن  ،ن تکنولوژي، رتبه بالاتري کسب کردهای هک دلایلیگفت یکی از  توان یم

 چنين همت. تکنولوژي اس باسازي انرژي و خبرگان دانشگاهی ي ذخيرهها شرکتمدیران 

 شده ي لازم براي استفاده از تکنولوژي مواد تغيير فاز دهنده باعثها رساختیزوجود 

ن تکنولوژي داراي ظرفيت جذب بالاتري باشد. از طرفی دو تکنولوژي دیگر ای  هاست ک

ي لازم ها رساختیزنوظهور بوده و به شکل انحصاري در دست یک یا دو کشور هستند و 

گفت که هزینه  توان یمي دیگر سوباشد.  نمی فراهم ها آنفاده از براي انتقال و است

از دو تکنولوژي دیگر  تر نیيپاي تکنولوژي مواد تغيير فاز دهنده بسيار ريکارگ بهتوسعه و 

امتياز بالاتر تکنولوژي مواد تغيير فاز دهنده نسبت به دو تکنولوژي  بوده و این موجب

 است. شده دیگر

سازي  هذخير هايتکنولوژي انتقال در که رسد می نظر به پژوهش ینا نتایج به توجه با

 دانش جذب ظرفيت ارتقاي بر مؤثر بومی ملاحظات به لازم عنایت انرژي خورشيدي

 برون تعاملات در لذا است نپذیرفته صورت بيرونی، يها ظرفيتو  منابع از فناورانه

 طور به فناوري اکتساب رآیندف عموماً خارجی فناورانههاي  همکاري خصوصاً سازمانی

 و تجهيزات صرف انتقال فناوري، شاهد انتقالهاي  هپروژ برخی در و هانجام نشد  کامل

 حالی در این مانده است. برجاي فناورانههاي  هگلوگا همکاري، پایان در و بوده آلات ماشين

 ناوري استف دانش یادگيري موضوك ینتر مهم فناوري، جذب و انتقال فرآیند در که است

 تأثير آن مؤثر و صحيا اجراي فرآیند بر سازمانی عمومیهاي  شایستگی و عوامل که

 موردي ها شرکت مسئولين به این پژوهش، از حاصل نتایج به توجه با .دارد مستقيم
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 راهنمایی عنوان به آن از و داده قرار استفاده مورد را نتایج این تا گردد پيشنهاد می مطالعه

 .نمایند استفاده «مواد تغيير فاز دهنده»تکنولوژي  جذب ظرفيت ارتقاء جهت

 یا و دانش مورد در توانند می تنهایی به خود پژوهش این در شده گفته ابعاد از یک هر

بگيرند که با توجه به نبود اطلاعات کافی  قرار پژوهش و بررسی خاصی مورد تکنولوژي

سایر  مشابه را ميتوان با استفاده ازي ها پژوهشمورد نظر، هاي  هدر بسياري از زمين

هاي  هخاکستري و مجموع يها ستميس، فازيهاي  هعدم قطعيت نظير مجموعهاي  تئوري

 د.بررسی نمو را

 

 و پيشنهادها يريگ جهينت -5

 عملاً از، تکنولوژیک تغييراتهمگام با اگرصنایع نتوانند  ،شدن یجهان روند به توجه با

نيازمند سنجش ظرفيت ، شد. تغييرات تکنولوژي موفقخواهند  خارج رقابت عرصه

. باشد تا قبل از انتقال تکنولوژي، از پذیرش آن اطمينان حاصل شود می تکنولوژي جذب

 فرآیند که عموماًدهد  می نتایج تحقيقات در حوزه انتقال تکنولوژي در ایران نشان

 فناوري، شاهد انتقال هايپروژه برخی در و هانجام نشد کاملطور به فناوري اکتساب

 برجاي فناورانه هايهمکاري، گلوگاه پایان در و بوده آلاتماشين و تجهيزات صرف انتقال

 موضوك ینتر مهم فناوري جذب و انتقال فرآیند در که است حالی در این مانده است.

 اجراي فرآیند بر سازمانی عمومیهاي  شایستگی و عوامل که فناوري است دانش یادگيري

سنجش ظرفيت جذب  منظور بهدر این تحقيق،  .دارد مستقيم تأثير آن مؤثر و ياصح

انرژي خورشيدي، براساس نظر خبرگان و ميزان جامعيت و سازي  هذخيرهاي  تکنولوژي

ي مختلف با شرایط کشور، مدل تودورووا انتخاب گردید. این مدل ها مدلهمسویی 

ي است و هریک از این ابعاد داراي ردارب بهرهشامل چهار بعد شناخت، اکتساب، جذب و 

شاخص براي این مدل تعيين و براساس آن پرسشنامه  18 جمعاًچندین شاخص بوده و 

توسط مدیران ، براي سه تکنولوژي منتخب ها شاخصطراحی شد. مقدار هر یک از این 

انرژي مشخص گردید. براساس نتایج حاصل سازي  هپنج شرکت پيشرو در صنعت ذخير

ها ابتدا تفاوت ظرفيت جذب بين این سه تکنولوژي توسط آزمون سشنامهاز پر

ANOVA ي معنادارقرار گرفت. نتایج این آزمون نشان داد که اختلاف  سنجش مورد

گيري  بين سه تکنولوژي از منظر ظرفيت جذب وجود دارد. در ادامه، به کمک تصميم
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وجود  دليل بهدر ایران خاکستري مشخص شد که تکنولوژي مواد تغيير فاز دهنده 

نتایج نشان . ي دیگر داردتکنولوژي لازم ظرفيت جذب بالاتري نسبت به دو ها رساختیز

ي باتري ارگانيک تکنولوژ ،94/0داد که ظرفيت جذب تکنولوژي مواد تغيير فاز دهنده 

 باشد. می 48/0 دروژنيبه ه يديخورش يانرژ لیتبد يتکنولوژو  49/0
 

 منابع

 يها يانرژ مصرف بر اقتصادي رشد تأثير (.1394) و جليلی، زهرا احمد اسدزاده،

-CUPبرآوردگر  و پانلی انباشتگی هم از شواهدي :پيشرفته در کشورهاي ریپذدیتجد

FM 180-161، ص 47شماره  ،یازدهم مطالعات اقتصاد انرژي، سال. فصلنامه. 

 کاربرد شامی،احت موسوي محسن سيد مقاله از برگرفته .(1393)مينا  اعتمادي،

 .92 شماره نهم، سال سوختی پيل و هيدروژن نشریه هيدروژن.

 انرژي از يبردار بهره .(1393) حسن احمدآبادي، و فرشته ي،احمدآباد حسن؛ افراخته،

 نيشابور(. شهرستان ،آباد عشق دهستان: موردي )مطالعه روستایی مناطق در خورشيدي

 .30-15 ،ص1 مارۀش ،46 دورۀ انسانی، جغرافياي يها پژوهش

 يهاساز ذخيره عملکرد . بهبود(1396) حميد ي،نثار جان و سعيد ،انيعبدالله ريام

 مهندسی طبيعی. مجله جابجایی يها یانجر ريمس تغيير کمک به نهایی حرارتی

 .275-267، ص5 شماره ،17 دوره مدرس، مکانيک

ارد انرژي تجدیدپذیر (. سبد استاند1394تمري، اقليم، سحابی، بهرام و صادقی،حسين )

(RPSو دستيابی به ترکيب بهينه انرژي ) هاي تجدیدپذیر در ایران، فصلنامه مطالعات

 .51-81، ص 45ي شماره، اقتصاد انرژي، سال دهم

 و نوآوري با دانش مدیریت يها استراتژي رابطه مدل ارائه .(1395صنم ) ثقلينی،

استراتژي.  گرایش MBA مدیریت شتهر ارشد. کارشناسی نامه انیپاسازمان.  عملکرد

 دانشگاه تهران.

فصلنامه . (. کاربرد تئوري خاکستري در مدیریت بازاریابی1397حبيبی، آرش )

 .51-37، ص 12اختصاصی تبليغات و بازاریابی پارس مدیر، شماره 
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و تجزیه و تحليل  گيري ه(. انداز1399حجت)، ابراهيم، رنجبري، فروغ و پارسا حيدري،

سنجش ميزان و کشش انتشار دي اکسيد ) اقتصاد انرژي سبز در ایراني اه شاخص

 .217-251، ص 64سال شانزدهم، شماره ، کربن(. فصلنامه مطالعات اقتصاد انرژي

ارزش  برآورد (.1392ي و ابراهيمی، آرش )هاد ،نتيط پاکدرویشی بلورانی، علی؛ 

ي ها دادهر بهينه با استفاده از هاي خورشيدي بر مقداتيلت پنل يهیزاواقتصادي تنظيم 

 .109-95، ص 40سنجش از دور. فصلنامه مطالعات اقتصاد انرژي، سال دهم، شماره 

 در نوآوري استراتژي و فرآیند .(1387) دکماليس هاشمی، حسين و سرشت، رحمان

 .297-275، ص29شماره  مدیریت،انداز  فصلنامه چشم ایران. عمرانی يها شرکت

 سازي ذخيره يها روش یبررس .(1394) محمد رضایی، يو مهد نيرحسيام عشقی،

 انرژي، ملی همایش فشرده. هواي انرژي سازي ذخيره روش اثرات مطالعه و انرژي

 .شهر ینيخم واحد اسلامی آزاد دانشگاه

 شيوه انتخاب و ارزیابی درمؤثر  عوامل شناسایی .(1388) محمدرضا قدیم، زاد کاباران

 دانشگاه صنعتی، مدیریت مجله بزرگ. تهران گاز شرکت در وژيتکنول انتقال مطلوب

 .7 شماره چهارم، سال انسانی، علوم دانشکده سنندج، واحد اسلامی آزاد

حامد و مهرگان، محمدرضا ، سيد مصطفی؛ شکوري گنجوي، ؛ رضويکریمی، تورج

ه کمک هاي اداري ب(. اولویت بندي متغيرهاي اثرگذار در مصرف انرژي ساختمان1392)

، 36هاي خاکستري. فصلنامه مطالعات اقتصاد انرژي، سال دهم، شماره تئوري مجموعه

 .164-139ص 

 خاکستري و کاربردهاي آن يها ستميسنظریه (. 1397کریمی، تورج و شهبازي، ميثم )
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Abstract 

Although solar energy is one of the most important renewable energies in Iran 

with substantial potential throughout the country, notably in the Central Desert, its 

use is constained by variability of output over time. This problem can be overcome 

through storing extra electricity during peak production periods for use during 

periods when consumption exceeds production. In order to choose amongst a variety 

of electricity storage systems we need to study the capacity of Iranian companies for 

absorbing the related technology. In this study we use Grey Relational Analysis to 

investigate the absorption capacity of Iranian firms for optimal use of existing solar 

energy storage technologies. We used the snowball method to choose 5 solare 

energy‎companies‎from‎different‎provinces.‎The‎results‎indicate‎that‎“phase‎change‎

material storage technology”‎has‎the‎highest‎potential‎for‎absorption‎by‎local‎firms‎

and should be prioritized over other technologies. 
JEL Classification: Q2, Q4, Q27, O14, D89 
Keywords: clean energy, solar energy, technology absorption capacity, energy 

storage, gray decision making 
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