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Abstract 
Purpose: Despite the growth in installed renewable energy capacity in Iran, the penetration of Solar Home Systems (SHS) in the residential 

sector remains limited due to structural challenges. While many previous studies have examined general obstacles to renewable energy 

deployment, there is a significant research gap in modeling the specific barriers to SHS diffusion in the Iranian market. Therefore, this 

study aims to identify and model these key barriers and rank practical strategies for mitigating them. The main innovation of this research 

lies in proposing a hybrid fuzzy framework (FDM-FAHP-MARCOS) that, for the first time, manages the uncertainty in expert judgments 

and allows for precise analysis of market penetration barriers and operational prioritization of strategies tailored to the Iranian energy 

market’s economic-institutional structure. 

Methodology: This applied research adopts a descriptive–analytical approach. To analyze the problem and manage uncertainty in expert 

judgments, a hybrid fuzzy multi-criteria decision-making framework was employed, integrating the Fuzzy Delphi Method (FDM), the 

Fuzzy Analytical Hierarchy Process (FAHP), and the Fuzzy MARCOS method. The expert panel consisted of seven specialists in 

renewable energy policy, solar market development, and energy economics in Iran. In the first stage, a systematic literature review 

identified 48 potential barriers. These factors were then evaluated using the FDM; linguistic assessments were converted into triangular 

fuzzy numbers, and consensus levels were determined. Factors with defuzzified values exceeding the predefined threshold were retained. 

In the second stage, the FAHP was applied to determine the relative importance and global weights of the dimensions and indicators 

through fuzzy pairwise comparisons. In the final stage, ten proposed strategies were evaluated and ranked using the Fuzzy MARCOS 

method, which assesses alternatives based on their distances from fuzzy ideal and anti-ideal solutions. 

Findings: The FDM results identified 23 key barriers categorized into five dimensions: equipment quality, financial and payment structure, 

service and support, promotional and technological factors, and institutional and social factors. The FAHP results indicated that the 

“financial and payment structure” dimension, with a weight of 0.32, is the most significant barrier to SHS market penetration in Iran, 

followed by “service and support” with a weight of 0.24. These findings demonstrate that financial limitations and weak technical service 

infrastructure are the primary factors reducing households’ willingness to invest in this technology. At the indicator level, the high initial 

cost, substantial down payment requirements, and lack of post-warranty services were identified as the most critical obstacles. Finally, the 

evaluation of ten practical strategies via the Fuzzy MARCOS method revealed that facilitating installment-based repayment schemes 

through banking and financial mechanisms is the most effective strategy. This is followed by installation subsidies for rural areas and 

public housing, and the establishment of a transparent and stable Feed-in Tariff (FIT) policy. The results further suggest that while 

awareness-raising and promotional measures are necessary, they have limited impact without fundamental improvements in financial and 

institutional frameworks. 

Conclusion: The findings suggest that the slow diffusion of SHS in Iran is primarily driven by economic constraints and weaknesses in 

service infrastructure rather than technological limitations. High upfront costs, burdensome down payment requirements, and the absence 

of efficient after-sales service systems are the main deterrents to adoption. Therefore, designing innovative financing mechanisms—such 

as long-term low-interest installment plans, targeted subsidies for rural and low-income households, and stable Feed-in Tariff policies—

can significantly reduce investment risk and bolster public confidence. Furthermore, strengthening technical service infrastructure, 

standardizing maintenance procedures, and requiring performance guarantees from service providers can enhance consumer trust in system 

reliability. These results provide actionable insights for policymakers and energy planners to design effective strategies for accelerating 

the adoption of Solar Home Systems in Iran. 
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 یدیخورش یهاستمینفوذ س لیتسه یبرا یعمل یراهکارها یبندو رتبه یدیموانع کل یسازمدل

 رانیدر بازار ا یخانگ
 2*یفرزاد بهرام،  1یاحسان یعل

 رانیو اقتصاد، دانشگاه اراک، اراک، ا یدانشکده علوم ادار ،یصنعت تیریگروه مد -1

 چکیده
 نیشیپ یهامواجه است. اکثر پژوهش یساختار یهادر بازار مصرف همچنان با چالش (SHS) یخانگ یدیخورش یهاستمینفوذ س ران،یدر ا ریدپذیتجد یهایشده انرژنصب تیهدف: با وجود رشد ظرف

و  ییش شناساپژوه نیرو، هدف ا نیوجود دارد. از ا رانیدر ا یخانگ یدیخورش یهاستمینفوذ بازار س ژهیموانع و کپارچهی یسازدر مدل یاند و شکاف بزرگپرداخته رهایدپذیموانع تجد یعموم یبه بررس

-FDM-FAHP) یفاز یبیترک یلیچارچوب تحل کیمطالعه ارائه  نیا یاصل یاست. نوآور رانیدر بازار ا یفناور نینفوذ ا لیتسه یبرا یملع یراهکارها یبندو رتبه یدیموانع کل یسازمدل

MARCOS)  بازار  ینهاد-یراهکارها را متناسب با ساختار اقتصاد یاتیعمل یبندتیموانع نفوذ در بازار و اولو قیدق لیقضاوت خبرگان، امکان تحل یهاتیقطععدم تیریبا مد بارنینخست یاست که برا

 .سازدیفراهم م رانیا یانرژ

 یبیترک چارچوب کیخبرگان، از  یهاموجود در قضاوت تیقطععدم تیریمسئله و مد لیتحل یانجام شده است. برا یلیتحل–یفیتوص کردیبوده و با رو یپژوهش از نوع کاربرد نیپژوهش: ا روش

نفر از متخصصان حوزه  ۷استفاده شد. جامعه خبرگان شامل  یفاز MARCOS و روش (FAHP) یفاز یمراتبسلسله لی، تحل(FDM) یفاز یشامل روش دلف یفاز ارهیچندمع یریگمیتصم

مانع بالقوه استخراج شد. سپس با استفاده  ۸۴از  یپژوهش، فهرست اتیمند ادبامبود. در مرحله نخست، با مرور نظ رانیدر ا یو اقتصاد انرژ یدیخورش یتوسعه بازار انرژ ر،یدپذیتجد یهایانرژ یگذاراستیس

بود  شتریب شدهنییها از آستانه تعآن شدهیکه مقدار دفاز ی. عواملدیها محاسبه گردآن انیاجماع م زانیشد و م لیتبد یمثلث یبه اعداد فاز یزبان یرهایو متغ یآورخبرگان جمع یابیارز ،یفاز یلفاز روش د

بر اساس  یزوج ساتیمرحله مقا نیاستفاده شد. در ا یفاز یمراتبسلسله لیموانع از روش تحل یهاو شاخص بعادا ییو وزن نها ینسب تیاهم نییتع یحفظ شدند. در مرحله دوم، برا یمراحل بعد یبرا

  روش ،یخانگ یدیخورش یهاجهت کاهش موانع نفوذ سامانه یشنهادیپ یراهکار عمل 1۱ یبندو رتبه یابیارز یا. در مرحله سوم، بردیاستخراج گرد یینها یهاانجام و وزن یفاز حیترج یهااسیمق

MARCOS  کندیفراهم م آلدهیو ضدا آلدهیا یهاحلها از راهرا بر اساس فاصله آن هانهیگز یبندبه کار گرفته شد که امکان رتبه یفاز. 

 یبندطبقه یاجتماع و یو فناورانه و ابعاد نهاد یجیابعاد ترو ،یبانیو پرداخت، خدمات و پشت یساختار مال زات،یتجه تیفیشد که در پنج بعُد ک یدیمانع کل ۳۲ ییمنجر به شناسا یفاز یمرحله دلف جی: نتاهاافتهی

با وزن  یبانیاست و پس از آن بعُد خدمات و پشت رانیدر ا یخانگ یدیخورش یهانع نفوذ در بازار سامانهما نیترمهم ۲۳/۱و پرداخت با وزن  ینشان داد بعُد ساختار مال یفاز یمراتبسلسله لیتحل جیشدند. نتا

ها هستند. در سطح شاخص یفناور نیدر ا یگذارهیسرما یخانوارها برا لیعوامل کاهش تما نیترمهم یخدمات فن یهارساختیو ضعف ز یاقتصاد یهاتیمحدود دهدینشان م جینتا نیقرار دارد. ا ۳۸/۱

 جیشد. نتا یابیارز یفاز MARCOS با استفاده از روش یراهکار عمل 1۱شدند. در ادامه،  ییموانع شناسا نیترمهم یبالا و کمبود خدمات پس از گارانت پرداختشیمبلغ پ ستم،یس یبالا هیاول نهیهز زین

نصب  ارانهیاست. پس از آن پرداخت  یخانگ یدیخورش یهاکاهش موانع نفوذ سامانه یراهکار برا نیمؤثرتر یو بانک یمال یسازوکارها قیطراز  یبازپرداخت اقساط یهاطرح لینشان داد تسه یبندرتبه

بدون  اند،یضرور هرچند ،یجیو ترو یآموزش ینشان داد راهکارها نیهمچن جیقرار گرفتند. نتا یبعد یهابرق در رتبه ینیتضم دیخر داریقانون شفاف و پا نیو تدو یو مسکن عموم ییمناطق روستا یبرا

 .خواهند داشت یفناور نیبر گسترش ا یاثر محدود یو نهاد یمال یاصلاح ساختارها

 هیاول نهی. هزینف یهاتیاست تا محدود یخدمات یهارساختیو ضعف ز یاقتصاد یهااز چالش یناش شتریب رانیدر ا یخانگ یدیخورش یهانفوذ سامانه یکند دهدیپژوهش نشان م یهاافتهی: یریگجهینت

نوآورانه  یارهاسازوک یطراح نیخانوارها هستند. بنابرا انیدر م یفناور نیا رشیعوامل بازدارنده پذ نیترمهم ازو نبود نظام کارآمد خدمات پس از فروش  پرداختشیمربوط به پ ینصب، الزامات مال یبالا

در کاهش  یمهم نقش تواندیبرق م ینیتضم دیخر داریپا یهاچارچوب جادیدرآمد و او اقشار کم ییمناطق روستا یهدفمند برا یهاارانهیارائه  ن،ییبلندمدت با بهره پا یاقساط یهاطرح از جمله ،یمال نیتأم

دهنده ارائه یهاعملکرد توسط شرکت نیو الزام ارائه تضم راتیو تعم ینظام نگهدار یاستانداردساز ،یخدمات فن یهارساختیز تیتقو نیکند. همچن فایا یاعتماد عموم شیو افزا یگذارهیسرما سکیر

فوذ در بازار ن یامؤثر بر یهااستیس یدر طراح یانرژ زانیرو برنامه گذاراناستیبه س تواندیم جینتا نیدهد. ا شیها افزاعملکرد سامانه یداریپاکنندگان را نسبت به اعتماد مصرف تواندیخدمات م

 کمک کند. رانیدر ا یخانگ یدیخورش یهاسامانه

 یخانگ یدیخورش یهاستمیس ر؛یدپذیتجد یهایانرژ یگذاراستیس ؛یفاز ارهیچندمع یریگمیتصم ؛یدیخورش یبازار انرژ ها:کلیدواژه

 استناد:

 . انریدر بازار ا یخانگ یدیخورش یهاستمینفوذ س لیتسه یبرا یعمل یراهکارها یبندو رتبه یدیموانع کل یساز(. مدل1۸۱1فرزاد. ) ،یو بهرام یعل ،یاحسان

 . 13۲-1۲1(, ۲)۷مدیریت بازاریابی هوشمند,
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 11/۱1/1۸۱1    تاریخ ویرایش: ناشر: نشریه مدیریت بازاریابی هوشمند

 ۳۸/۱1/1۸۱1تاریخ پذیرش:      نوع مقاله: علمی پژوهشی
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 مقدمه

 یلیفس یهامنابع سوخت تیو محدود یاگلخانه یانتشار گازها شیافزا ،یمیاقل راتییغدرباره ت ندهیفزا یهاینگران ر،یاخ یهادر دهه

شود  لیدر سطح جهان تبد یانرژ یگذاراستیس یهاتیاولو نیتراز مهم یکیبه  ریدپذیتجد یهایموجب شده است که توسعه انرژ

 های پاک در سبد انرژی خود، وابستگیا با افزایش سهم انرژیسیاری از کشورها در تلاش هستند تب(. (b)۳۱۳۸ المللی انرژی،آژانس بین)

 ان،یم نیر اد ها در بازارهای مصرفی است.با این حال، تحقق این امر نیازمند نفوذ موفق این فناوری .های فسیلی را کاهش دهندبه سوخت

 یمنابع انرژ نیتراز مهم یکیبه عنوان  ک،یولتائفتو یهایفناور عیسر شرفتیگسترده و پ یریپذدسترس ،یفراوان لیبه دل یدیخورش یانرژ

د رش ریاخ یهادر سال یدیخورش یشده انرژنصب تیکه ظرف دهدینشان م یالمللنیب یها. گزارششودیشناخته م ریدپذیتجد

 .(۳۱۳۲، تجدیدپذیر المللی انرژیآژانس بینروند همچنان ادامه دارد ) نیداشته و ا یریچشمگ

اند. لب کردهرا به خود ج یادیتوجه ز زین یدیخورش یبر انرژ یپراکنده مبتن دیتول یهاستمیس ،یدیبزرگ خورش یهااهروگیدر کنار ن

کوچک و در محل مصرف را  اسیبرق در مق دیهستند که امکان تول 1یخانگ یدیخورش یهاستمیس ها،یفناور نیا نیتراز مهم یکی

اما  .شده تولید برق، پتانسیل بالایی برای تأمین انرژی پایدار دارندعنوان یکی از راهکارهای توزیع( به SHSها ). این سیستمکنندیفراهم م

است  وکار و سازوکارهای حمایتیهای کسبکننده، مدلها در بازار مصرف، به شدت تحت تأثیر رفتارهای پذیرش مصرفنفوذ مؤثر آن

 (. ۳۱۳3، خطاک و همکاران)

ساعت بر مترمربع در روز، از ظرفیت فنی بسیار بالایی برای یلوواتک 1٫1 تا ۸٫1ری از میانگین تابش خورشید بین کشور ایران با برخوردا

های (. در عین حال، آمارهای رسمی سازمان انرژی۳۱1۴زاده و قائدی، های خورشیدی برخوردار است )حسینجانیتوسعه سامانه

به  1۸۱1سال داد خرهای تجدیدپذیر و پاک کشور تا دهد که ظرفیت تجمعی نیروگاهان میوری انرژی برق )ساتبا( نشتجدیدپذیر و بهره

درصد، مربوط به انرژی خورشیدی است و  ۷۴مگاوات، معادل  1/۲11۸ مگاوات رسیده است که از این میزان، حدود 9/119۷ حدود

(. با وجود این رشد 1۸۱1دهند )ساتبا، یت را تشکیل میدرصد، از کل ظرف 11مگاوات، معادل  1/1۴3 های انشعابی نیز حدودنیروگاه

های خورشیدی خانگی هنوز با سطح مورد انتظار نفوذ در بازار مصرف فاصله دارد. این وضعیت نشان ویژه سامانهکمی، بخش انشعابی و به

مچنان انگی در بازار خانوار نیست و ههای خورشیدی خدهد که توسعه ظرفیت کل تجدیدپذیرها، لزوماً به معنای نفوذ موفق سیستممی

 موانع اقتصادی، نهادی، فنی و رفتاری در مسیر پذیرش گسترده این فناوری وجود دارد.

ا بهبود محیطی دارد، بلکه امنیت انرژی خانوارها رهای خورشیدی خانگی نه تنها آثار مثبت زیستدهد نفوذ سیستمتجربه جهانی نشان می

های متعددی مواجه است (. با این حال، پذیرش بازار و نفوذ فراگیر این فناوری با چالش۳۱۳3له و پوگربانیا، بخشد )واربرگ، کیومی

دهد که موانع اقتصادی )از جمله هزینه اولیه بالا، نبود سازوکارهای مالی مناسب و محدودیت تسهیلات ها نشان می(. بررسی۳۱۳۳)انگوندا، 

های فنی و خدماتی مانند (. در کنار آن، چالش۳۱1۴؛ لیو، ۳۱۳1ازدارنده هستند )جامی اودولو و یزدانی، ترین عوامل باعتباری( از مهم

(، در کنار عوامل اجتماعی و عدم اعتماد ۳۱۳1aکیفیت نامناسب تجهیزات و ضعف خدمات پس از فروش و نگهداری )افاه و همکاران، 

 .گیری یک بازار پویا برای این فناوری در ایران شده است(، مانع از شکل۳۱۳۸ان، ها )مهن و همکارکنندگان به پایداری سیستممصرف

نادری مهدی گذاری بخش خانگی ایجاد کنند )اند انگیزه کافی برای سرمایههای حمایتی موجود نیز نتوانستهای که حتی سیاستبه گونه

  (.۳۱13و محمودیان، 

                                                           
1 Solar Home Systems (SHS) 
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رآیند گیری چندمعیاره فازی بسیار کارآمد است. در این میان، فهای تصمیمی، استفاده از روشگونه مسائل پیچیده چندبعدبرای تحلیل این

دهد های قضاوت خبرگان ارائه میقطعیت( ابزاری دقیق برای تعیین وزن موانع با در نظر گرفتن عدمFAHPمراتبی فازی )تحلیل سلسله

بندی ( به عنوان یک ابزار قدرتمند، امکان رتبهFuzzy MARCOS(. از سوی دیگر، روش نوین مارکوس فازی )1993)چانگ، 

 (.۳۱۳1پور و شهرکی، سازد )حاجیآل فراهم میآل و ضدایدهها از نقاط ایدهراهکارهای عملی را بر اساس سنجش فاصله گزینه

دی تحلیلی بناند، اما اولویتشنهاد کردههای مالی را پیهای حمایتی و توسعه مدلها راهکارهایی مانند اصلاح سیاستاگرچه برخی پژوهش

دهد که بیشتر با وجود اهمیت موضوع، مرور ادبیات پژوهش نشان می .و مبتنی بر چارچوب یکپارچه فازی در بستر ایران محدود است

سازی ص به مدلور خاطهای محدودی بهاند و پژوهشهای تجدیدپذیر پرداختهمطالعات پیشین به بررسی کیفی و کلی موانع توسعه انرژی

 اند. شکافنهادی ایران پرداخته-بندی راهکارهای عملی در بستر اقتصادی( و رتبهSHSهای خورشیدی خانگی )موانع نفوذ بازار سیستم

فازی و مارکوس فازی( است که بتواند  FAHPپژوهشی اصلی در اینجا، نبود یک چارچوب تحلیلی یکپارچه فازی )ترکیب دلفی فازی، 

بندی کند. این پژوهش درصدد ها را اولویتدهی و راهکارهای عبور از آنزمان، موانع کلیدی نفوذ بازار را شناسایی، وزنصورت همبه 

 پر کردن این شکاف ساختاری در بازار انرژی ایران است.

و  رانیدر بازار ا یخانگ یدیخورش یهاستمینفوذ س یدیموانع کل یسازو مدل ییپژوهش حاضر، شناسا یاساس، هدف اصل نیبر ا

راستا،  نیاست. در ا یفاز FDM-FAHP-MARCOS یبیها با استفاده از چارچوب ترکرفع آن یبرا یعمل یراهکارها یبندتیاولو

 است: یاساس یهاپرسش نیبه ا ییپژوهش به دنبال پاسخگو

 ها چگونه است؟آن یهاابعاد و شاخص تیاهم تیلوکدامند و او رانیدر ا یخانگ یدیخورش یهاستمینفوذ بازار س یدی( موانع کل1

 ت؟ها به چه صورت اسآن ییاجرا تیکدامند و اولو رانیدر ا هاستمیس نینفوذ بازار ا لیتسه یبرا یعمل یراهکارها نیتر( اثربخش۳

از  یترکمک کند تا درک به گذارانهیسرمای و انرژ زانیربرنامه گذاران،استیپژوهش بتواند به س نیا جینتا رودیدر مجموع، انتظار م

را  یفناور نیا نفوذ یمناسب برا یراهکارها ،یعلم لیتحل کیداشته باشند و بر اساس  یخانگ یدیخورش یهاستمیتوسعه س یهاچالش

و  ریدپذیتجد یهایانرژ یزیردر حوزه برنامه یعلم اتیبه توسعه ادب تواندیمطالعه م نیا یهاافتهی نیقرار دهند. همچن تیاولو رد

 .کمک کند ارهیچندمع یریگمیتصم

 مبانی نظری و مرور پیشینه پژوهش

 های خورشیدی خانگیزمینه مفهومی سامانه

. با وجود شودیمحسوب م یو انسان یاجتماع ،یتوسعه اقتصاد یازهاینشیپ نیتراز مهم یکیصرفه بهو مقرون داریپا یبه انرژ یدسترس

 در مناطق ژهیجهان به و تیاز جمع یهنوز بخش قابل توجه ر،یاخ یهادر دهه یانرژ یهارساختیعه زگسترده در توس یهاشرفتیپ

 هاونیلیکه م هددینشان م یالمللنیب یهابه برق محروم هستند. گزارش داریپا یدر حال توسعه از دسترس یورهاو دورافتاده کش ییروستا

امر  نیند که اهست یمتک تودهستیسنگ و ززغال د،یمانند نفت سف یخود به منابع سنت یانرژ هیاول یازهاین نیتأم یخانوار همچنان برا

 .((a)۳۱۳۸ المللی انرژی،آژانس بینبه همراه دارد ) یو بهداشت یطیمحستیز ،یاقتصاد یمنف یامدهایپ

 یبه انرژ یکاهش شکاف دسترس یرامهم ب یاز راهکارها یکیبه عنوان  رمتمرکزیغ ریدپذیتجد یانرژ یهایفناور ،یطیشرا نیدر چن

 ازیو عدم ن کوچک اسینصب در مق تیقابل ،یریپذانعطاف لیبه دل یخانگ یدیخورش یهاستمیس ها،یفناور نیا انیاند. در ممطرح شده

 .(۳۱۳3، و همکارانال مارشاند )مورد استفاده قرار گرفته ییروستا ونیکاسیفیالکتر یهاگسترده در برنامه طوربه شبکه انتقال برق، به 
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کننده مصرف زاتیکننده شارژ و تجهکنترل ،یانرژ رهیذخ یباتر ک،یماژول فتوولتائ کیمعمولاً شامل  یخانگ یدیخورش یهاستمیس

که ه به شبک ییخانوارها یرا برا هیپا یخدمات انرژ توانندیم هاستمیس نیشارژر تلفن همراه هستند. ا ای ونیزی، تلوLED یهامانند چراغ

 .((b)۳۱۳۸ ی انرژی،المللآژانس بینرا بهبود بخشند ) یاقتصاد یهاو فرصت یزندگ تیفیک جهیفراهم کنند و در نت ندندار یبرق دسترس

به  داریپا یسترسد نهیدر زم یمشابه یهاتوجه، با چالشقابل دیو تابش خورش ییمناطق روستا عیبا گستره وس یعنوان کشوربه زین رانیا

ستان و بلوچ ستانیها همچون ساستان یمستقل در برخ یدیخورش یهامحدود نصب سامانه یهامواجه است. برنامه ینواح یخبرق در بر

 نیا نفوذموانع  قیدق یبلااستفاده مانده است. بررس نهیزم نیبالقوه کشور در ا تیاز ظرف یاما هنوز بخش قابل توجه اند،و کرمان اجرا شده

 .(۳۱۳1الله یاری و همکاران، را هموار کند ) رانیدر ا یخانگ یدیخورش یهاپروژه رتریفراگ یاجرا ریمس تواندیمدر بازار  هاستمیس

که  دهدیمختلف نشان م یدر کشورها یخانگ یدیخورش یهاستمیس یهاپروژه یتجربه اجرا ،یفناور نیقابل توجه ا یایبا وجود مزا

 یخانگ یدیخورش یهاستمیتوسعه س یهاموارد، برنامه یمواجه است. در برخ یموانع متعددها و با چالش هاستمیس نیتوسعه و گسترش ا

رو،  نی(. از ا۳۱۳3، جورج و گوش) ابندیاند به اهداف مورد انتظار دست نتوانسته یاجتماع ای ینهاد ،یفن ،یمشکلات اقتصاد لیبه دل

 .برخوردار است ییبالا تیاز اهم هاستمیس نیا نفوذمند موانع نظام لیو تحل ییشناسا

 های تجدیدپذیر مفهوم موانع نفوذ در بازار فناوری

 کیمؤثر از  یبرداربهره ایگسترش  رش،یکه مانع از پذ شودیاطلاق م یموانع به عوامل ر،یدپذیتجد یانرژ یهایتوسعه فناور اتیدر ادب

داشته باشند و در سطوح مختلف از  یاستیس ای یاجتماع ،ینهاد ،یفن ،یاقتصاد تیماه توانندیموانع م نی. اشوندیم یفناور

 .(۳۱۳۸و همکاران،  آببظاهر شوند ) یو نهاد یکلان اقتصاد یرهاکنندگان تا ساختامصرف

نصب،  ع،یتا توز دیو تول یاز طراح یدر مراحل مختلف چرخه عمر فناور توانندیم نفوذموانع  ،یخانگ یدیخورش یهاستمیس نهیدر زم

 ،یاقتصاد طیرااز ش یناش گرید یکه برخ یمربوط هستند، در حال یفناور یهایژگیموانع به و نیاز ا یظاهر شوند. برخ یو نگهدار استفاده

و  گذارانتاسیبه س تواندیموانع م نیا قیدق ییاند که شناساهستند. مطالعات متعدد نشان داده یاستیس یهاچارچوب ایساختار بازار 

 .(۳۱۳۲، و همکاران ثدایکنند ) یطراح ریدپذیتجد یانرژ یهایفناور نفوذ لیتسه یمناسب برا یکند تا راهکارهاکمک  زانیربرنامه

 چارچوب مفهومی و نظری پژوهش

نی فناوری های فهای خورشیدی خانگی، صرفاً تابع ویژگیچارچوب نظری این پژوهش بر این فرض استوار است که نفوذ بازار سامانه

های . این نگاه با نظریه(۳۱۳3)مارشال و همکاران،  زمان نیروهای اقتصادی، فنی، خدماتی، نهادی و اجتماعی استحصول همنیست، بلکه م

دهند پذیرش هایی که نشان مینظریه .راستاستهای پاک همو توسعه بازار فناوری (DOI) ها، انتشار نوآوری(TAM)ی پذیرش فناور

های کننده، کیفیت زنجیره خدمات پشتیبان، مشوقوه بر کارآمدی فنی، به استطاعت مالی مصرفیک فناوری در سطح خانوار، علا

های خورشیدی خانگی در این سامانه . بر این اساس، موانع نفوذ بازار(۳۱۳3)دانگ و همکاران،  مقرراتی و پذیرش اجتماعی بستگی دارد

. ابعاد ترویجی ۸. خدمات و پشتیبانی، ۲. ساختار مالی و پرداخت، ۳تجهیزات،  کیفیت .1 :اندسازی شدهبعُد کلیدی مفهوم 1مطالعه در 

گذاری و ماندگاری در بازار صورت متقابل بر تمایل خانوارها به سرمایههر یک از این ابعاد به .. ابعاد نهادی و اجتماعی1و فناورانه و 

 .اثرگذارند
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در حال  یشورهااز ک یاریاست. در بس هاستمیس نیا ینسبتاً بالا هیاول نهیهز ،یانگخ یدیخورش یهاستمیس نفوذموانع  نیتراز مهم یکی

 ییستادر مناطق رو ژهیموضوع به و نیرا ندارند. ا یدیخورش یهاستمیس دیخر هیاول نهیپرداخت هز ییدرآمد تواناکم یتوسعه، خانوارها

 .(۳۱۳1b، و همکاران افاه) شودیمحسوب م یمحدود است، چالش مهم انوارهاکه درآمد خ

باشد. در  یانگخ یدیخورش یهاستمیس نفوذدر  یمانع مهم تواندیم زین یو اعتبار یبه منابع مال یدسترس تیمحدود ه،یاول نهیعلاوه بر هز

 سکیرا پرر اهپروژه نیا رایدارند، ز ریدپذیتجد یانرژ زاتیتجه دیخر یبه ارائه وام برا یکمتر لیتما یاز مناطق، مؤسسات مال یاریبس

 .(۳۱۳3، ماهوو و همکارانکنند )یم یتلق

اند که به خانوارها را توسعه داده 1یجیپرداخت تدر یهاستمیمانند س یانوآورانه یمال یهاکشورها مدل یچالش، برخ نیدر پاسخ به ا

 ازمندین زیها نمدل نیموفق ا یحال، اجرا نی(. با ا۳۱۳۸و همکاران،  آببپرداخت کنند ) یرا به صورت اقساط ستمیس نهیهز دهدیامکان م

 .مناسب است یو نهاد یمال یهارساختیز

اند، دهآغاز ش اسیمقکوچک یدیخورش یهانصب سامانه یبرا یلاتیتسه یهاطرح یبرخ ریاخ یهاسال یکه طآن رغمیعل زین رانیدر ا

وب محس یخانوارها همچنان از موانع اصل یاعتماد براساده و قابل یلما نیتأم یهانوسانات نرخ ارز و نبود مدل ،یمحدود بودن منابع مال

ه است حوزه شد نیدر ا یگذارهیسرما زهیخانوارها موجب کاهش انگ یدیبرق تول ینیتضم دین فقدان نظام مشخص خری. همچنشودیم

 .(۳۱13، نادری مهدی و محمودیان)

عدم  ،زاتیتجه یبرخ نییپا تیفیدارند. ک یخانگ یدیخورش یهاستمیدر محدود کردن گسترش س ینقش مهم زین یموانع فن

موارد،  ی(. در برخ۳۱1۴، لیوحوزه هستند ) نیدر ا جیرا یهااز جمله چالش هاستمیس یمحصولات و ضعف در طراح یاستانداردساز

اعتماد  تواندیامر م نیکه ا شودیم ستمیس دیباعث کاهش عملکرد و عمر مف ستمیس امناسبن یطراح ای تیفیکیب زاتیاستفاده از تجه

از مناطق  یاریمهم در بس یهااز چالش گرید یکی یو نگهدار ریبه خدمات تعم یعدم دسترس ن،یرا کاهش دهد. همچن یکاربران به فناور

 هدیدوزشآم یهانیو کمبود تکنس یکه نبود شبکه خدمات فن دهدی(. مطالعات نشان م۳۱1۴، راد و همکارانرحیمیاست ) ییروستا

 .(۳۱۳۲ ،ابودبوسو  سلیمها توسط کاربران شود )کنار گذاشته شدن آن تیو در نها هاستمیس مدتیطولان یمنجر به خراب تواندیم

 یهااستیود سکشورها، نب یدارند. در برخ یخانگ یدیخورش یهاستمیبر توسعه س یقابل توجه ریتأث زین یاستیو س ینهاد یهاچارچوب

 ی(. برا۳۱1۴و همکاران،  آکلینرا کند کند ) یفناور نیا نفوذروند  تواندیمختلف م ینهادها انیم یعدم هماهنگ ای مناسب یتیحما

ورود  باعث تواندیمناسب م ینظارت یسازوکارها ای یدیخورش زاتیبازار تجه یمقررات مشخص برا ،یفن یدهامثال، نبود استاندار

وسعه بازار ت یهابرنامه ای یاتیمال یهامشوق ها،ارانهیمانند  یتیحما یهااستیعدم وجود س ن،یبه بازار شود. همچن تیفیکیمحصولات ب

انع ورود م تواندیم زین کیو بوروکرات یادار یندهایفرآ یدگیچیپ ن،یحوزه را محدود کند. علاوه بر ا نیدر ا یگذارهیسرما تواندیم

 یپراکندگ زین رانی(. در کشور ا۳۱۳۸، مصطفی، ملیک و مقسومشود ) یگخان یدیخورش یهاستمیبه بازار س یخصوص یهاشرکت

 یهایاز انرژ تیحما کپارچهیو نبود نظام  هایو شهردار روین تساتبا، وزار ر،یمختلف از جمله شرکت توان ینهادها انیم فیوظا

صال ات یشفاف برا نینبود قوان ن،یبر امواجه ساخته است. علاوه  یرا با چالش جد یخانگ یدیخورش یهاطرح یاجرا ر،یدپذیتجد

، قائدیو  زادهحسینجانی) شودیم سوبمح رانیمهم در بازار ا یاز موانع نهاد یطولان یادار یهاهیبه شبکه و رو یخانگ یهاستمیس

۳۱1۴). 

                                                           
1 Pay-As-You-Go 
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اربران ک نییپا یح آگاهدارند. سط ریدپذیتجد یانرژ یهایفناور رشیعدم پذ ای رشیدر پذ ینقش مهم زین یو رفتار یعوامل اجتماع

(. ۳۱۳1b، افاه و همکارانباشد ) یفناور نیدر گسترش ا یمانع مهم تواندیم یخانگ یدیخورش یهاستمیو نحوه استفاده از س ایدرباره مزا

اده از فانتظارات ممکن است از است نیدارند و در صورت عدم تحقق ا ستمیاز عملکرد س یرواقعیموارد، کاربران انتظارات غ یبرخ در

بگذارند.  ریتأث دیجد یهایبر نگرش افراد نسبت به فناور توانندیم زین یو اجتماع یعوامل فرهنگ ن،یمنصرف شوند. همچن یفناور

 موانع نیدر کاهش ا ینقش مهم تواندیم یو مشارکت جامعه محل یعموم یآگاه شیاند که آموزش کاربران، افزامطالعات نشان داده

 ییجونسبت به عملکرد و صرفه یعموم یکه سطح آگاه دهدینشان م یدانیمطالعات م زین رانی(. در ا۳۱۳۱، السیوف و سلیمکند ) فایا

درباره  ییهایمشابه، نگران یهاتجربه محدود در پروژه لیدلاز خانوارها به یاریو بس است نییهنوز پا یدیخورش یهاستمیبلندمدت س یمال

 یدر روستاها یمطالعه کم کی( در ۳۱۳۳، صالحیو  زادهکریمنمونه، ) یدارند. برا زاتیتجه ینگهدارو  ریتعم نهیو هز یریاعتمادپذ

از  یدوداست و تنها بخش مح نیینسبتاً پا انییروستا انیدر م یدیخورش یهابه نصب پنل لیتما زانیاستان مازندران نشان دادند که م

 ژهیوبه ،یو ادراک یکه عوامل اجتماع دهدیپژوهش نشان م نیا جیدارند. نتا کینزد ندهیرا در آ یفناور نیا رشیقصد پذ انیپاسخگو

 .کنندیم فایا یدیخورش یهاستمیس رشیپذ یبرا اخانواره یقصد رفتار یریگدر شکل یاکنندهنییشده، نقش تعسهولت مصرف درک

 پیشینه تجربی پژوهش

سبتاً ن یهادر حال توسعه با چالش یدر کشورها یخانگ یدیخورش یهار سامانهکه نفوذ بازا دهدینشان م یمند شواهد تجربمرور نظام

که  کنندیم دیی( تا۳۱۳۳و همکاران ) کای( و موس۳۱۳1bافاه و همکاران ) یهاپژوهش ،یالمللنیرو است. در بعد بروبه یمشابه

ت. از اس یدیخورش یهایدرآمد به بازار فناورکم یهاسد ورود خانوار نیتریاصل پرداخت،شیبودن مبالغ پ لاو با یمال یهاتیمحدود

اند که فقدان شبکه خدمات پس از فروش استاندارد در مناطق ( نشان داده۳۱۳۳) ای( و انگو۳۱۳۲و ابودبوس ) میمطالعات سل گر،ید یسو

 .شودیازار مکنندگان از بش داده و در بلندمدت منجر به خروج مصرفیرا افزا یفناور رشیپذ سکیدورافتاده، ر

ت. محدود بوده اس یاند، اما تمرکز بر بازار خانگپرداخته ریدپذیتجد یهایانرژ یعموم یبه بررس ییهاهرچند پژوهش ز،ین رانیا در

و  یعموم یخود نشان دادند که ضعف آگاه ی( در مطالعات محل۳۱۳1) یزدانیاودولو و  ی( و جام۳۱13) انیو محمود یمهد ینادر

( و ۳۱1۴و همکاران ) رادیمیرح ز،ین یو گذار انرژ ی. در بعد ساختارشودیمانع استقبال خانوارها م متیقارزان یبانک تلایفقدان تسه

 یهاوختس می( و سلطه رژریساتبا و توان رو،یوزارت ن انی)م ینهاد یاز پراکندگ یناش یادار ی( بوروکراس۳۱1۴) یو قائد زادهینجانیحس

بر روی مشتریان برق  (1۸۱۳) گنجیمطالعه غمخواری و پورعلی اندکرده یبازار معرف نیتوسعه ا یدیلعنوان موانع کرا به  یاارانهی یلیفس

تفاده، شده، سهولت اسهای مدل پذیرش فناوری و متغیرهای رفتاری نظیر سودمندی درکخورشیدی خانگی شهر یزد نشان داد که مؤلفه

 یخانگ یدیخورش یهاسامانه رو، پذیرشازاین .کننده بر قصد استفاده اثرگذارندنگرش مصرفاعتماد، لذت و نفوذ اجتماعی، از طریق 

موانع را به  ایبوده  یفیمطالعات ک نیحال، اکثر ا نی. با ا.رفتاری نیز هس-صرفاً تابع ملاحظات فنی و اقتصادی نبوده و دارای ابعاد ادراکی

نفوذ  یموانع و راهکارها یزمان روو هم یکم یبندتیو اولو یابیارز کید، نبود موجو یاند. خلأ تجربکرده لیتحل یبعدصورت تک

 پوشش آن است.  یکه پژوهش حاضر در پ است یفاز یریگمیتصم یهابا استفاده از مدل یخانگ یدیخورش یهابازار سامانه
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 روش تدوین فهرست اولیه موانع از ادبیات

خارجی  معتبر یعلم یهاگاهیدر پا اتیمرور هدفمند ادب کی ،یخانگ یدیخورش یهاسامانه نفوذموانع  هیفهرست اول نیمنظور تدوبه

انجام شد.  SIDهای داخلی مانند مپیران و و پایگاه Google Scholarو  Scopus ،Web of Science ،ScienceDirectشامل 

 ،adoption پذیرش ،barriersموانع ، Solar Home Systems سیستم خورشیدی خانگی رینظ ییهادواژهیوجو با استفاده از کلجست

 یهاو معادل rural electrification رسانی روستاییبرق ،renewable energy انرژی تجدیدپذیر ،market penetration نفوذ بازار

بر  رمتمرکزیو غ یتکرارصورت گرفت. پس از حذف مطالعات نامرتبط،  (1۸۱1-1۲93) ۳۱۳3تا  ۳۱13ی ها در بازه زمانآن یبیترک

منتخب  شده در منابعموانع گزارش ،شدند. در ادامه یبررس یلیصورت تحلمرتبط به یها، مقالات و گزارشیخانگ یدیخورش یهاسامانه

نع خدمات موا ،یو اقتصاد یموانع مال زات،یتجه تیفیو ک یشامل موانع فن یدر پنج طبقه اصل تیپوشان ادغام و در نهااستخراج، موارد هم

 کیاز  یفهرست اقتباس کینه  1اساس، جدول  نیشدند. بر ا یبنددسته یو اجتماع یموانع نهاد و و فناورانه یجیموانع ترو ،یبانیو پشت

نبع لازم به ذکر است که هر مانع ممکن است در بیش از یک م است. نیشیپ اتیمند ادبنظام یو کدگذار قیتلف یمنبع واحد، بلکه خروج

 .منظور جلوگیری از حجیم شدن جدول، تنها یک یا چند منبع نمونه برای هر مانع ارائه شده استبا این حال، به .شده باشدگزارش 
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 از مرور ادبیات پژوهش مستخرجهای خورشیدی خانگی فهرست اولیه موانع نفوذ بازار سامانه :1جدول 

 موانع طبقه منبع نمونه

 (0202a)افاه و همکاران، 

فنی و موانع 
کیفیت 
 تجهیزات

 ها در شرایط گرد و غبار. عملکرد پایین پنل1

 ها و کاهش ظرفیت ذخیره. خرابی سریع باتری0 (0202)ریگو و همکاران، 

 . فقدان استاندارد ملی برای کیفیت تجهیزات خانگی خورشیدی3 (0212زاده و قائدی، )حسینجانی

 های نصابنظارت فنی بر شرکت. نبود نظام 4 (0203)سلیم و ابودبوس، 

 . پایین بودن کیفیت قطعات وارداتی و جایگزین2 (0202نوری و همکاران، قاضی)

 وهوایی سختها در شرایط آب. فرسودگی سریع اتصالات و کابل6 (0200)انگویا، 

 ای. نبود خدمات نگهداری دوره7 (0202a)افاه و همکاران، 

 (…ها و . خرابی منظم لوازم جانبی )لامپ، شارژکننده2 (0217)اسلام و اسلام، 

 . عدم ارائه خدمات پس از گارانتی9 (0206)مارشال و همکاران، 

 . راندمان پایین سیستم در فصول سرد یا ابری12 (0204آبب و همکاران، )

 . نبود مراکز تست و پایش عملکرد تجهیزات11 (0202a)افاه و همکاران، 

 . کمبود فناوری بومی برای بهبود تطبیق با شرایط اقلیم ایران10 (0212و همکاران،  راد)رحیمی

 (0200)موسیکا و همکاران، 

موانع مالی و 
 اقتصادی

 های خانگی خورشیدی. قیمت بالای اولیه سیستم13

 پرداخت زیاد برای خرید یا نصب. پیش14 (0202)ریگو و همکاران، 

 های تأمین مالی ساده مانند اقساط بلندمدت. نبود مدل12 (0203)سلیم و ابودبوس، 

 ها. نرخ بهره بالای وام16 (0200)موسیکا و همکاران، 

 . فشردگی دوره بازپرداخت و اقساط سنگین17 (0217)اسلام و اسلام، 

 ای پایدار دولتیهای یارانه. نبود طرح12 (0206مولپو و همکاران، )

 های جانبی پنهان )نصب، حمل، تعمیرات(. هزینه19 (0200، )موسیکا و همکاران

 سازد. نوسانات نرخ ارز که قیمت تجهیزات را ناپایدار می02 (0203)سلیم و ابودبوس، 

 کنندگان. نبود بیمه یا تضمین بازگشت سرمایه برای مصرف01 (0202)ریگو و همکاران، 

 اجاره یا لیزینگ خورشیدی . ضعف سیستم00 (0200)موسیکا و همکاران، 

 درآمدهای بخش خصوصی در مناطق کم. نبود انگیزه مالی برای شرکت03 (0206مولپو و همکاران، )

 های تشویقی برای واردکنندگان تجهیزات باکیفیت. نبود سیاست04 (0216و محمودیان،   )نادری مهدی

 (0200)انگویا، 

موانع خدمات و 
 پشتیبانی

 که خدمات پس از فروش در مناطق دورافتاده. نبود شب02

 دیدههای محلی آموزش. نبود تکنسین06 (0217)اسلام و اسلام، 

 . تأخیر طولانی در تعمیر یا تعویض تجهیزات07 (0203)سلیم و ابودبوس، 

 قیمتها به تعمیر اقلام گران. عدم تمایل شرکت02 (0200)موسیکا و همکاران، 

 ها و تسهیلات دولتیرسانی درباره یارانه. ابهام یا فقدان اطلاع09 (0202ن، )ریگو و همکارا

 برداری پس از مالکیت. الزام به پرداخت اجاره یا هزینه بهره32 (0204آبب و همکاران، )

 . رفتار نامناسب یا فشار در وصول اقساط31 (0202نوری و همکاران، قاضی)

 دهنده خدماتهای ارائهضعف نظارت بر عملکرد شرکت .30 (0203)سلیم و ابودبوس، 

 . نبود سامانه پاسخگویی یا ثبت شکایات کاربران33 (0200)انگویا، 

 ها. کمبود قطعات یدکی قابل دسترس در سطح شهرستان34 (0202نوری و همکاران، قاضی)

 پایین آگاهی عمومی درباره مزایای سیستم خانگی خورشیدی . سطح32 (0206)مارشال و همکاران، 

 های آموزشی درباره نصب و استفاده. فقدان برنامه36 (0216و محمودیان،   )نادری مهدی
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 موانع طبقه منبع نمونه
 (0204آبب و همکاران، )

موانع ترویج، 
ارتباطات و 

 فناوری

 ها. فقدان تبلیغات مؤثر از سوی دولت و شرکت37

 نمایشی در مناطق نمونههای پایلوت . ضعف پروژه32 (0200)موسیکا و همکاران، 

 های جدید یا کارآمدتر در بازار ایران. عدم معرفی فناوری39 (0202نوری و همکاران، قاضی)

ی هاهای لیتیومی یا سیستمهای مکمل )مثلاً باتری. تأخیر در ورود تکنولوژی42 (0217)اسلام و اسلام، 
 ترکیبی(

 های تحقیق و توسعه منظم در انرژی خورشیدی خانگی. نبود برنامه41 (0203)سلیم و ابودبوس، 

 های بومیهای خصوصی در توسعه طراحیها و شرکت. نبود همکاری دانشگاه40 (0212زاده و قائدی، )حسینجانی

 (0202نوری و همکاران، قاضی)

موانع نهادی و 
 اجتماعی

 گیر اصلی خانواده برای خرید سیستم. نیاز به تأیید تصمیم43

 (…بام، زاویه نصب و  )مساحت های فنی ساختمان. محدودیت44 (0203سلیم و ابودبوس، )

 . نگرانی از ریسک فناوری نوظهور و عدم اعتماد در بازار42 (0204آبب و همکاران، )

 درآمد. محدودیت توان بازپرداخت اقساط در مشاغل فصلی یا کم46 (0206)مارشال و همکاران، 

 توزیع( . نبود هماهنگی میان نهادهای دولتی )توانیر، ساتبا، شرکت47 (0212زاده و قائدی، )حسینجانی

 . نبود سیاست بلندمدت و هماهنگ برای گسترش انرژی خورشیدی در برنامه ملی42 (0216و محمودیان،   )نادری مهدی

 روش تحقیق

است.  (FCDM) فازی چندمعیاره گیریتصمیم رویکرد بر مبتنی لیتحلی–پژوهش حاضر از نظر هدف کاربردی و از نظر روش، توصیفی

بندی و همچنین رتبه های خورشیدی خانگیسامانه نفوذ در بازاربندی موانع کلیدی هدف اصلی این مطالعه، شناسایی و اولویت

 فی فازیگانه شامل دلوب ترکیبی سهها در بازار ایران است. بدین منظور، از یک چارچراهکارهای عملی برای تسهیل نفوذ این سیستم

(FDM)مراتبی فازی، فرایند تحلیل سلسله (FAHP) و روش مارکوس فازی (F-MARCOS)  فرآیند کلی  1استفاده شده است. شکل

 .دهدگام اجرای پژوهش را نشان میبهو گام

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خلاصه مراحل اجرای پژوهش :1شکل
 

  

نع استخراج فهرست اولیه موا
از مرور ادبیات

ع پالایش و نهایی سازی موان
ازیبا استفاده از روش دلفی ف

ع با تعیین وزن و اولویت موان
FAHPاستفاده از 

های شناسایی و تعریف راهکار
پیشنهادی

ارها ارزیابی و رتبه بندی راهک
 Fuzzyبا استفاده از 

MARCOS

تحلیل نتایج و ارائه 
پیشنهادهای کاربردی برای

دی نفوذ سیستم های خورشی
خانگی در ایران
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تخراج شد. سپس اس یخانگ یدیخورش یهاستمیاز موانع توسعه س هیاول یفهرست ن،یشیو مطالعات پ تایدر گام نخست، بر اساس مرور ادب

قرار  یابیمورد ارز ریدپذیتجد یهایو انرژ یاز نظرات هفت خبره حوزه انرژ یریگو با بهره یفاز یفهرست با استفاده از روش دلف نیا

 لیلبا استفاده از روش تح ییموانع نها ینسب تیاهم ،یود. در گام بعدو مورد توافق متخصصان مشخص ش یدیگرفت تا موانع کل

از روش  یریگموانع با بهره نیکاهش ا ایرفع  یبرا یشنهادیپ یاز راهکارها یامجموعه ت،ی. در نهادیگرد نییتع یفاز یمراتبسلسله

 .شد یبندو رتبه یابیارز یمارکوس فاز

 پنل دلفی(جامعه آماری و فرآیند انتخاب خبرگان )

. از آنجا ودشیمحور( انجام مهدفمند )قضاوت یرتصادفیغ یریگبر اساس نمونه ارهیچندمع یریگمیتصم یهاخبرگان در روش انتخاب

 نیپنل در ا یب اعضاو انتخا ییشناسا ندیکنندگان وابسته است، فرآمشارکت یبه دانش تخصص ماًیها مستقروش نیا یخروج تیفیکه ک

 گرفت: صورت ریمرحله زسه  یپژوهش ط

 ،یدانشگاه یها)شامل بخش رانیا ریدپذیتجد یهایاز متخصصان فعال در حوزه انرژ یها(: فهرستبر تنوع نقش ی)مبتن هیاول ییشناسا

 شد. هی( تهیصنعت انی/مجریو بخش خصوص ریتوان ،در ساتبا یدولت یگذاراستیس

سال سابقه  1۱ارشد، حداقل  یداشتن حداقل مدرک کارشناس ،ییانتخاب نها یبرا(: یابیارز سی)ماتر یو تجرب یعلم تیصلاح یابیارز

به  یدیورشخ یپروژه صنعت کیثبت  ای یمقاله علم کیو انتشار حداقل  یدیخورش یهایمرتبط در حوزه انرژ یپژوهش ای ییکار اجرا

 نظر گرفته شد. درورود  یارهایعنوان مع

 شد. لیخبره ارشد تشک ۷متشکل از  یپنل ،یبه همکار لیو تما یدهبا توجه به نرخ پاسخ ت،ی: در نهاییپنل نها لیدعوت و تشک

 .دهدیپنل را نشان م نیا یاعضا یاحرفه تیصلاح یهاو شاخص کیمشخصات دموگراف ۳ جدول

 ای پنل خبرگان پژوهششخصات و صلاحیت حرفه: م2جدول 

 شاخص کلیدی صلاحیت ازمان/نهادنوع س سابقه )سال( حوزه تخصصی مدرک تحصیلی کد خبره

 دکتری 1
مهندسی انرژی و 

 هاسیستم
12 

دانشگاهی )عضو 
 هیئت علمی(

سازی پژوهشگر ارشد حوزه اقتصاد انرژی و مدل
 تجدیدپذیرها

 بخش دولتی )ساتبا( 10 گذاری انرژیسیاست دکتری 2
 هاینیروگاه کارشناس ارشد تدوین دستورالعمل

 انشعابی

 رشدکارشناسی ا 3
مهندسی برق 
 )فتوولتائیک(

 بخش خصوصی 12
 مدیر پروژه شرکت مشاور و مجری نیروگاه

 خورشیدی خانگی

 دکتری 4
مکانیک  مهندس

 )انرژی خورشیدی(
11 

دانشگاهی )عضو 
 هیئت علمی(

های حرارتی و فتوولتائیک و طراح سیستم
 سازی انرژیبهینه

 13 مدیریت پروژه و ساخت دکتری 1
بخش خصوصی 

 پیمانکار()
 هایهای تامین تجهیزات و نصب پنلمجری پروژه

 خورشیدی حمایتی

 کارشناسی ارشد 6
مهندسی صنایع 

 انرژی( )سیستم
 بخش دولتی )توانیر( 12

های کارشناس توزیع برق و اتصال نیروگاه
 کوچک به شبکهمقیاس

 دانشگاهی/پژوهشی 14 زیستاقتصاد محیط دکتری 1
های یاب اقتصادی طرحگر مالی و ارزتحلیل

 توجیهی انرژی پاک
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. یها است، نه حجم جامعه آمارقضاوت یی(، تمرکز بر عمق تخصص و رواFCDM) یفاز ارهیچندمع یریگمیتصم یهاروش اتیادب در

برخوردار  قیبالا و تخصص عم یکه خبرگان از همگن یزمان یفاز یدر روش دلف (۳۱۱۷سو و سانفوررد،  ریبر اساس مطالعات مرجع )نظ

 یدورها ازمندیه نک یسنت یاست. برخلاف دلف نهیو به یکاملاً کاف یبه اجماع معتبر علم یابیدست ینفر برا 1۱تا  1 نیب یپنل لیتشک باشند،

 یهابه پنل ازیابهام ذهن انسان، ن قیدق یساز( به علت مدلFDM) یدر دلف یمتعدد تکرار با حجم نمونه بزرگ است، ورود منطق فاز

 .کندیم نیتر تضمرا با حجم نمونه کوچک جینتا یداریبرده و پا نیرا از ب یبزرگِ مستعد فرسودگ

 هاتیقطععدم نیا .کنندیم تیبالا فعال تیقطعاتمسفر با عدم کیدر  رانیدر بازار ا یخانگ خورشیدی یانرژ یهاستمیسشایان ذکر است 

 :کندیکنترل م ریها را به صورت زپژوهش، آن نیشده در اانتخاب یزفا یکه متدولوژ شوندیم یناش یاز سه منبع اصل

 یرهایاند. استفاده از متغمواجه یشناخت یهاتیخود با محدود حاتیترج انی(: خبرگان در بیذهن تیقطع)عدم یابهام در قضاوت انسان

 ذهن خود را مدل کنند. یخاکستر یهابازه دهدیبه خبرگان اجازه م ،یقطع ریمقاد یبه جا«( متوسط» ،«ادیز»)مانند  یزبان

برق و  ینیتضم دیخر یهاتعرفه یناگهان راتیینرخ ارز، تغ دی: نوسانات شدرانیدر ا یگذاراستیو س یکلان اقتصاد یهاتیقطععدم

 یداد فازبه اع یفیک یهااسیمق لی. تبدکندیموانع را ناممکن م یقطع یعدد یگذارارزش ،یواردات زاتیتجه نیتام رهینوسان در زنج

 مشارکت داده شوند. یینها لیدر تحل هاسکیر نیا یو بالا نییپا یهاکران شودیباعث م یمثلث

 یاز بررس . استفادهشودیم یدهدر وزن بیمنجر به بروز ار یفناور رشیدر پذ یو فن یابعاد اقتصاد یمتناقض: همپوشان یارهایتعدد مع

 هاست.قضاوت یمنطق یداریپا کنندهنیتضم FAHPدر روش  یفاز ینرخ ناسازگار

 .خواهد شد حیتشر یو مارکوس فاز یفاز یسلسله مراتب لیتحل ندیفرا ،یفاز یدلف یهاکیتکن بیدر ادامه به ترت
 

 روش دلفی فازی

، زاهدیو  سانیاح) درویکار مبه یزبان یهاو استفاده از قضاوت تیعدم قطع طیبه اجماع خبرگان در شرا یابیدست یبرا یفاز یروش دلف

صورت به یمثلث یکردند که به اعداد فاز یابیارز یزبان یهااسیهر مانع را با استفاده از مق تیاهم زانیپژوهش، خبرگان م نی(. در ا۳۱۳3

 .شدند لیتبد ۲جدول 

 

 های زبانی و اعداد فازی دلفیمقیاس :3جدول

 بسیار زیاد زیاد متوسط کم بسیار کم قضاوت زبانی

 ,0.5 ,0.25) (0.5 ,0.25 ,0.0) (0.25 ,0.0 ,0.0) فازی مثلثی عدد

0.75) (0.5, 0.75, 1.0) (0.75, 1.0, 1.0) 

 

 باشد، 1ی رابطه صورت عدد فازبرای یک مانع به 𝑖اگر نظر خبره 

𝐴̃𝑖 (1رابطه  = (𝑙𝑖, 𝑚𝑖 , 𝑢𝑖) 

 .شودیم محاسبه رابطه زیرصورت نظرات خبرگان به یفاز نیانگیم

𝐴̃ (۳رابطه  = (
∑ 𝑙𝑖
𝑛
𝑖=1
𝑛

,∑ 𝑚𝑖
𝑛
𝑖=1
𝑛

,∑ 𝑢𝑖
𝑛
𝑖=1
𝑛 ) 

 .شودیم لیتبد یبه عدد قطع ۲ی با رابطه مقدار فاز ،یینها یریگمیتصم یسپس برا
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𝐴 (۲رابطه  =
𝑙 +𝑚 + 𝑢

3
 

موانع  ریسا شده و رفتهیباشد، پذ شدهنییمقدار آستانه تع یمساو ای ترها بزرگآن شدهیسازیرفازیکه مقدار غ یپژوهش، موانع نیدر ا

 .است یبعد یهالیمورد استفاده در تحل ییمرحله، مجموعه موانع نها نیا یحذف شدند. خروج

 (FAHP) یفاز یمراتبسلسله لیتحلروش 

 ،یفاز یزوج ساتیاز مقا یریگروش با بهره نید. ااستفاده ش یفاز یمراتبسلسله لیاز روش تحل ،ییموانع نها ینسب تیاهم نییتع یبرا

شامل هدف،  یمراتبپژوهش، ساختار سلسله نی(. در ا1993، چانگ) کندیرا فراهم م یانسان یهادر قضاوت تیعدم قطع یسازامکان مدل

 .دیگرد فیتعر ۸به صورت جدول  انعو مو یابعاد اصل

 مقیاس مقایسات زوجی فازی :4جدول 

 ترکاملاً مهم ترخیلی مهم ترمهم ترکمی مهم اهمیت برابر قضاوت زبانی

 (9 ,9 ,7) (9 ,7 ,5) (7 ,5 ,3) (5 ,3 ,1) (1 ,1 ,1) عدد فازی مثلثی

 

 .شودیم لیتشک ۸رابطه صورت به یفاز یزوج سهیمقا سیماتر

𝐴̃ (۸رابطه  = [𝑎̃𝑖𝑗] 

محاسبه و به  1ی با فرمول فاز یهاوزن ت،یاستفاده شد. در نها 1چانگ یارهگست لیها از روش تحلمحاسبه وزن یپژوهش، برا نیدر ا

 .شدند لیتبد یقطع ریمقاد

𝑊 (1رابطه  = (𝑤1, 𝑤2, … , 𝑤𝑛) 

 .محاسبه شد ریصورت زبه یخبرگان، نرخ ناسازگار یهاقضاوت ییایپا یمنظور بررسبه

𝐶𝐼 (3رابطه  =
𝜆𝑚𝑎𝑥 − 𝑛

𝑛 − 1
, 𝐶𝑅 =

𝐶𝐼

𝑅𝐼
 

𝐶𝑅 که در صورت <  .(1993، چانگماتریس مقایسه زوجی قابل قبول در نظر گرفته شد ) 0.1

 (Fuzzy MARCOS) یمارکوس فازروش 

حل هها نسبت به راآن تیمطلوب زانیرا بر اساس م هانهیاست که گز ارهیچندمع یریگمیتصم نینو یهااز روش یکیروش مارکوس 

کاهش  یبرا یشنهادیپ یشامل راهکارها هانهیپژوهش، گز نی. در ا(۳۱۳۱)استویک و همکاران،  کندیم یابیارز آلدهیو ضدا آلدهیا

 قیاز طر زین ارهای. وزن معباشندیدر مراحل قبل م شدهییهمان موانع شناسا ارهایهستند و مع یخانگ یدیخورش یهاستمیس نفوذموانع 

 است. به دست آمده یسلسله مراتب لیتحل ندیروش فرا

  

                                                           
1 Chang’s extent analysis 
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 یفاز میتصم سیماتر لی: تشک1گام 

 سیباشد، ماتر 𝑛و تعداد معیارها برابر  𝑚ها برابر شود. اگر تعداد گزینهدر ابتدا ماتریس تصمیم فازی بر اساس ارزیابی خبرگان تشکیل می

 .شودیم فیتعر ۷رابطه به صورت  یفاز میتصم

𝑋̃ (۷رابطه  = [

𝑥̃11 𝑥̃12 … 𝑥̃1𝑛
𝑥̃21 𝑥̃22 … 𝑥̃2𝑛
⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝑥̃𝑚1 𝑥̃𝑚2 … 𝑥̃𝑚𝑛

] 

 .است 𝑗 ارینسبت به مع 𝑖 نهیعملکرد گز یمثلث یدهنده مقدار فازنشانمحاسبه شده و  ۴صورت رابطه به 𝑥̃𝑖𝑗 که در آن

𝑥̃𝑖𝑗 (۴رابطه  = (𝑙𝑖𝑗 , 𝑚𝑖𝑗, 𝑢𝑖𝑗) 

 آلدهیو ضدا آلدهیحل اراه نیی: تع2گام 

برای است که  (AAI) آلدهیحل ضدا( و راهAI) آلدهیحل ا. راهشوندیاضافه م میتصم سیمرجع به ماتر نهیمرحله دو گز نیدر ا

 شوند.محاسبه می 1۳و  11و برای معیارهای هزینه با روابط  1۱و  9با روابط  معیارهای سود

𝐴𝐼𝑗 (9رابطه  = max⁡
𝑖
(𝑥̃𝑖𝑗) 

𝐴𝐴𝐼𝑗 (1۱رابطه  = min⁡
𝑖
(𝑥̃𝑖𝑗) 

𝐴𝐼𝑗 (11رابطه  = min⁡
𝑖
(𝑥̃𝑖𝑗) 

𝐴𝐴𝐼𝑗 (1۳رابطه  = max⁡
𝑖
(𝑥̃𝑖𝑗) 

 .بود مرجع خواهد نهیو دو گز یواقع یهانهیشامل گز افتهیبه شکل توسعه میتصم سیمرحله، ماتر نیپس از ا

 : میتصم سیماتر یساز: نرمال3گام 

و برای معیارهای هزینه از رابطه  1۲که برای معیارهای سود از رابطه  .شودیم یسازنرمال میتصم سیماتر ر،یشدن مقاد سهیقابل مقا یبرا

 شود.محاسبه می 1۸

𝑛̃𝑖𝑗 (1۲رابطه  =
𝑥̃𝑖𝑗

𝑥̃𝐴𝐼,𝑗
 

𝑛̃𝑖𝑗 (1۸رابطه  =
𝑥̃𝐴𝐴𝐼,𝑗

𝑥̃𝑖𝑗
 

 .دیآیبه دست م 11رابطه به صورت  ینرمال فاز سیماتر جهیدر نت

𝑁̃ (11رابطه  = [𝑛̃𝑖𝑗] 

 دار: نرمال وزن سیماتر لی: تشک4گام 

 .شوندیضرب م ارهایدر وزن مع 13صورت رابطه بهنرمال  ریمرحله مقاد نیدر ا

𝑣̃𝑖𝑗 (13رابطه  = 𝑛̃𝑖𝑗 × 𝑤𝑗 

محاسبه  1۷صورت رابطه دار بهو ماتریس وزن (یفاز یسلسله مراتب لیتحل ندیآمده از فرادستاست )به 𝑗وزن معیار 𝑤𝑗 که در آن، 

 شود.می
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𝑉̃ (1۷رابطه  = [𝑣̃𝑖𝑗] 

 .شودیمرجع محاسبه م یهالحنسبت به راه تیمقدار مطلوب نهیهر گز ی: براهانهیگز تی: محاسبه مقدار مطلوب1گام 

 .شودیمحاسبه م 1۴صورت رابطه به ابتدا مجموع عناصر هر سطر

𝑆𝑖 (1۴رابطه  =∑𝑣̃𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

 

 شود:محاسبه می ۳۱و  19روابط آل به ترتیب به صورت آل و ایدهحل ضدایدهنسبت به راه 𝑖سپس نسبت مطلوبیت گزینه 

𝐾𝑖 (19رابطه 
− =

𝑆𝑖
𝑆𝐴𝐴𝐼

 

𝐾𝑖 (۳۱رابطه 
+ =

𝑆𝑖
𝑆𝐴𝐼

 

 یینها تی: محاسبه تابع مطلوب3گام 

 .شودیمحاسبه م ۳1صورت رابطه به فوق ریبر اساس مقاد نهیهر گز یینها تیتابع مطلوب

𝑓(𝐾𝑖) (۳1رابطه  =
𝐾𝑖
+

𝐾𝑖
+ + 𝐾𝑖

− 

 هانهیگز یبند: رتبه۷گام 

تری از تابع مطلوبیت داشته باشد، ای که مقدار بزرگشوند. گزینهبندی میرتبه 𝑓(𝐾𝑖)ها بر اساس مقدار تابع مطلوبیت هایت گزینهدر ن

ها خواهد بود. برای این مقاله از یک مقیاس پنج سطحی بسیار رایج در مقالات مارکوس فازی به دارای اولویت بالاتری در میان گزینه

 .شد استفاده 1 جدولشرح 

 ها در روش مارکوس فازیمقیاس زبانی ارزیابی گزینه :1جدول 

 بسیار خوب خوب متوسط ضعیف بسیار ضعیف قضاوت زبانی

 (9 ,9 ,7) (9 ,7 ,5) (7 ,5 ,3) (5 ,3 ,1) (3 ,1 ,1) عدد فازی مثلثی

 

 :شودیم فیتعر یمثلث یعدد فاز کی ۳۳ رابطه صورتبه ارینسبت به هر مع نهیعملکرد هر گز یابیارز اس،یمق نیدر ا

𝑥̃𝑖𝑗 (۳۳رابطه  = (𝑙𝑖𝑗 , 𝑚𝑖𝑗, 𝑢𝑖𝑗) 

نسبت  𝑖دهنده ارزیابی عملکرد گزینه حد بالای مقدار فازی است و نشان𝑢𝑖𝑗 مقدار محتمل، 𝑚𝑖𝑗 حد پایین مقدار فازی، 𝑙𝑖𝑗 که در آن 

ت سازی شده و عدم قطعیصورت کمی مدلهای ذهنی خبرگان بهشود قضاوتباشد. استفاده از این مقیاس زبانی باعث میمی 𝑗به معیار 

 (.۳۱۳1)پاموچار، استویچ و اسرمک،  ها در تحلیل لحاظ گرددموجود در ارزیابی
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 نتایج

 دلفی فازی

مانع بالقوه  ۸۴دلفی فازی استفاده شد. در گام نخست، فهرستی شامل  شده از ادبیات از روشدر این پژوهش، برای پالایش موانع استخراج

در پنج بعد اصلی )فنی، مالی، خدماتی، ترویجی و نهادی( از مرور ادبیات استخراج گردید. سپس این فهرست برای ارزیابی اهمیت هر 

زیابی سطحی ارزیابی کردند. هر ارمقیاس زبانی پنجمانع در اختیار پنل خبرگان قرار گرفت. خبرگان اهمیت هر مانع را با استفاده از 

خبرگان به یک عدد فازی مثلثی تبدیل شد. برای هر مانع، میانگین فازی نظرات خبرگان محاسبه شد و برای تبدیل مقدار فازی به مقدار 

به عنوان آستانه پذیرش در نظر گرفته  ۱٫1قطعی از روش مرکز سطح استفاده شد. از آنجایی که در بسیاری از مطالعات دلفی فازی، مقدار 

𝑆𝑖شود. بنابراین اگر می ≥  3 جدول لبشود. نتایج نهایی این بخش در قاشود. در غیر این صورت، مانع حذف میمانع پذیرفته می 0.5

 . آورده شده است

 های خورشیدی خانگیسیستم نفوذنتایج دلفی فازی برای غربالگری موانع  :6جدول 

 وضعیت مقدار قطعی L m U مانع

 پذیرفته 0.78 0.92 0.79 0.62 ها در شرایط گرد و غبارعملکرد پایین پنل

 پذیرفته 0.82 0.94 0.84 0.68 هاخرابی سریع باتری

 حذف 0.47 0.62 0.46 0.33 فقدان استاندارد ملی تجهیزات

 پذیرفته 0.57 0.71 0.57 0.42 های نصابنبود نظارت بر شرکت

 پذیرفته 0.75 0.88 0.76 0.61 یین قطعات وارداتیکیفیت پا

 حذف 0.45 0.60 0.45 0.31 هافرسودگی سریع کابل

 پذیرفته 0.73 0.87 0.73 0.58 اینبود خدمات نگهداری دوره

 پذیرفته 0.77 0.91 0.78 0.63 خرابی لوازم جانبی

 پذیرفته 0.81 0.93 0.82 0.67 عدم ارائه خدمات پس از گارانتی

 حذف 0.48 0.63 0.47 0.34 اندمان پایین در فصول سردر

 حذف 0.50 0.65 0.49 0.36 نبود مراکز تست تجهیزات

 پذیرفته 0.55 0.69 0.54 0.41 کمبود فناوری بومی

 پذیرفته 0.87 0.97 0.89 0.74 قیمت بالای اولیه سیستم

 پذیرفته 0.82 0.94 0.84 0.69 پرداخت زیادپیش

 پذیرفته 0.72 0.86 0.73 0.58 أمین مالی سادههای تنبود مدل

 پذیرفته 0.59 0.73 0.59 0.46 هانرخ بهره بالای وام

 پذیرفته 0.77 0.90 0.77 0.63 فشردگی دوره بازپرداخت

 پذیرفته 0.61 0.75 0.61 0.48 ای پایدارهای یارانهنبود طرح

 پذیرفته 0.79 0.92 0.80 0.66 های جانبی پنهانهزینه

 پذیرفته 0.51 0.66 0.51 0.37 نوسان نرخ ارز

 پذیرفته 0.53 0.67 0.52 0.39 گذارینبود بیمه سرمایه

 حذف 0.47 0.61 0.47 0.34 ضعف سیستم لیزینگ خورشیدی

 حذف 0.49 0.63 0.48 0.36 هانبود انگیزه مالی برای شرکت

 حذف 0.46 0.60 0.46 0.33 نبود سیاست تشویقی برای واردات
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 وضعیت مقدار قطعی L m U مانع
 پذیرفته 0.78 0.91 0.79 0.64 بود خدمات پس از فروش در مناطق دورافتادهن

 پذیرفته 0.55 0.69 0.55 0.41 های محلیکمبود تکنسین

 پذیرفته 0.76 0.89 0.76 0.62 تأخیر در تعمیر تجهیزات

 پذیرفته 0.77 0.90 0.78 0.63 ها به تعمیر اقلام گرانعدم تمایل شرکت

 پذیرفته 0.75 0.88 0.75 0.61 هارباره یارانهرسانی دضعف اطلاع

 پذیرفته 0.71 0.84 0.71 0.57 الزام پرداخت اجاره پس از مالکیت

 پذیرفته 0.72 0.86 0.72 0.59 رفتار نامناسب در وصول اقساط

 پذیرفته 0.56 0.70 0.56 0.42 های خدماتیضعف نظارت بر شرکت

 حذف 0.49 0.63 0.48 0.35 نبود سامانه ثبت شکایات

 پذیرفته 0.57 0.72 0.57 0.43 کمبود قطعات یدکی

 پذیرفته 0.84 0.95 0.86 0.72 سطح پایین آگاهی عمومی

 پذیرفته 0.60 0.74 0.60 0.47 های آموزشینبود برنامه

 پذیرفته 0.81 0.92 0.82 0.68 فقدان تبلیغات مؤثر

 حذف 0.46 0.60 0.46 0.33 های پایلوتضعف پروژه

 پذیرفته 0.76 0.89 0.77 0.63 های جدیدعدم معرفی فناوری

 پذیرفته 0.71 0.85 0.71 0.58 تأخیر در ورود فناوری مکمل

 پذیرفته 0.51 0.65 0.50 0.38 نبود برنامه تحقیق و توسعه

 حذف 0.50 0.64 0.49 0.36 نبود همکاری دانشگاه و صنعت

 پذیرفته 0.75 0.88 0.75 0.61 گیر خانوادهنیاز به تأیید تصمیم

 پذیرفته 0.72 0.86 0.72 0.58 های فنی ساختمانمحدودیت

 پذیرفته 0.76 0.89 0.77 0.63 عدم اعتماد به فناوری جدید

 پذیرفته 0.80 0.93 0.81 0.67 محدودیت توان بازپرداخت

 پذیرفته 0.53 0.67 0.52 0.39 نبود هماهنگی نهادی

 پذیرفته 0.55 0.69 0.54 0.41 نبود سیاست ملی بلندمدت

 

 دگاهیاز د یکاف تیاهم یمانع دارا ۳۲تعداد  ات،یشده از ادباستخراج هیمانع اول ۸۴ انینشان داد که از م یفاز یروش دلف یاجرا جینتا

شامل  یسته اصلپنج دموانع در  نیانتخاب شدند. ا رانیا بازار در یخانگ یدیخورش یهاستمیس نفوذ یدیخبرگان بوده و به عنوان موانع کل

و  ییراو موانع اج یو فناور جیموانع ترو ،یبانیو ساختار پرداخت، موانع خدمات و پشت یموانع مال زات،یعمر تجه طولو  یفیموانع ک

 د.ش نیی( تعFAHP) یفاز یسلسله مراتب لیموانع با استفاده از روش تحل نیا ینسب تیشدند. در ادامه پژوهش، اهم یبندطبقه یاجتماع

 FAHPنتایج روش 

 ،یخانگ یدیخورش یهاستمیس نفوذموانع  ینسب تیاهم نیی(: تع1شد. هدف )سطح  فیتعر ریصورت زبه لیتحل یمراتبساختار سلسله

 جی(، تروD3) یبانی(، خدمات و پشتD2و ساختار پرداخت ) ی(، مالD1) زاتیو طول عمر تجه تیفیموانع ک یسطح دو شامل پنج بعُد اصل

 اتسی. بر اساس نظر خبرگان، مقایفاز یشده از دلفاستخراج یی( و  سطح سوم شامل مانع نهاD5) یو اجتماع یی(، اجراD4) یرو فناو

 .آورده شده است ۷انجام شد که در جدول  یپنج بعُد اصل نیب یزوج
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 ماتریس مقایسات زوجی فازی ابعاد. 1جدول 

 D1 D2 D3 D4 D5 ابعاد

D1 (3,4,5) (4,5,6) (1/4,1/3,1/2) (1/6,1/5,1/4) (1,1,1) کیفیت 
D2 (5,6,7) (6,7,8) (2,3,4) (1,1,1) (4,5,6) مالی 
D3 (4,5,6) (5,6,7) (1,1,1) (1/4,1/3,1/2) (2,3,4) خدمات 
D4 (1/2,1/3,1/4) (1,1,1) (1/7,1/6,1/5) (1/8,1/7,1/6) (1/6,1/5,1/4) ترویج 
D5 (1,1,1) (4,5,6) (1/6,1/5,1/4) (1/7,1/6,1/5) (1/5,1/4,1/3) اجتماعی 

 

 .محاسبه شد ۳۲با رابطه  1یهر بعُد، مقدار گستره فاز یبرا

𝑆̃𝑖 (۳۲رابطه  =∑𝑀̃𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

⊗

(

 
 
∑∑𝑀̃𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1 )

 
 

−1

 

 محاسبه شد. ۳۸ی با رابطه ریپذسپس درجه امکان

𝑉(𝑆̃𝑖 (۳۸رابطه  ≥ 𝑆̃𝑘) 

 .دهدیابعاد را نشان م یو قطع یوزن فاز ۴محاسبه شد. جدول  اریشده هر معوزن نرمال آخرو در 

 (FAHP) های فازی و قطعی ابعاد اصلیوزن :3جدول 

 وزن قطعی (l,m,uوزن فازی ) بعد

 0.19 (0.15 , 0.19 , 0.23) (D1کیفیت و طول عمر تجهیزات )
 0.32 (0.28 , 0.32 , 0.36) (D2مالی و ساختار پرداخت )

 0.24 (0.20 , 0.24 , 0.28) (D3خدمات و پشتیبانی )
 0.10 (0.07 , 0.10 , 0.13) (D4ترویج و فناوری )

 0.15 (0.12 , 0.15 , 0.18) (D5اجرایی و اجتماعی )
 1.00 — مجموع

 

 .دارند رانیدر ا یدیخورش یخانگ یهاستمیرا بر عدم نفوذ س ریتأث نیشتریب یو خدمات یموانع مال دهدیشواهد نشان م

در  یموانع مال یزوج ساتیحجم مطالب، مقا تیدر هر بعد تکرار شد. به جهت رعا ارهایرمعیز یتمام یدر مرحله بعد، مراحل فوق برا

 .شده است زیمحاسبات پره ریآورده شده است و از ارائه سا 9جدول 

  

                                                           
1 Fuzzy Synthetic Extent 
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 (D2نمونه مقایسه زوجی موانع مالی ) :1جدول

 B13 B14 B15 B16 B17 موانع مالی

B13  (4,5,6) (5,6,7) (3,4,5) (4,5,6) (1,1,1) قیمت اولیه بالا 

B14  (3,4,5) (4,5,6) (2,3,4) (1,1,1) (1/6,1/5,1/4) پرداخت زیادپیش 
B15  (2,3,4) (3,4,5) (1,1,1) (1/4,1/3,1/2) (1/5,1/4,1/3) نبود مدل مالی ساده 

B16  (1,2,3) (1,1,1) (1/5,1/4,1/3) (1/6,1/5,1/4) (1/7,1/6,1/5) بهره بالای وام 

B17  (1,1,1) (1/3,1/2,1) (1/4,1/3,1/2) (1/5,1/4,1/3) (1/6,1/5,1/4) بازپرداخت فشرده 

 

 محاسبه شد. 1۱ جدول صورتبه یینها اریمع ۳۲هر  یبرا یو قطع یوزن فاز تیدر نها

 (FAHPهای فازی و نهایی موانع )وزن :11جدول 

 وزن نهایی (l,m,uوزن فازی ) مانع رتبه

 0.102 (0.085,0.102,0.118) قیمت بالای اولیه سیستم 1

 0.086 (0.071,0.086,0.101) پرداخت زیادپیش 2

 0.081 (0.066,0.081,0.094) نبود خدمات پس از گارانتی 3

 0.074 (0.060,0.074,0.087) اینبود نگهداری دوره 4

 0.071 (0.058,0.071,0.084) فشردگی بازپرداخت 5

 0.068 (0.054,0.068,0.081) های جانبی پنهانهزینه 6

 0.061 (0.049,0.061,0.073) سطح پایین آگاهی عمومی 7

 0.058 (0.046,0.058,0.070) خرابی سریع باتری 8

 0.056 (0.044,0.056,0.068) نبود خدمات در مناطق دور 9

 0.053 (0.041,0.053,0.064) های مالی سادهنبود مدل 10

 0.049 (0.038,0.049,0.060) عملکرد ضعیف در گردوغبار 11

 0.046 (0.036,0.046,0.057) تأخیر در تعمیر 12

 0.043 (0.033,0.043,0.054) محدودیت توان بازپرداخت 13

 0.040 (0.031,0.040,0.050) تبلیغات ناکافی 14

 0.038 (0.029,0.038,0.048) کیفیت پایین قطعات 15

 0.035 (0.027,0.035,0.044) هارسانی یارانهضعف اطلاع 16

 0.033 (0.025,0.033,0.041) عدم معرفی فناوری جدید 17

 0.031 (0.023,0.031,0.039) محدودیت فنی ساختمان 18

 0.029 (0.022,0.029,0.036) کمبود فناوری بومی 19

 0.027 (0.020,0.027,0.034) نیاز به تأیید خانوادگی 20

 0.025 (0.019,0.025,0.032) تأخیر فناوری مکمل 21

 0.023 (0.017,0.023,0.029) نبود هماهنگی نهادی 22

 0.021 (0.016,0.021,0.027) نبود سیاست ملی پایدار 23
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 رانیدر ا یخانگ یدیخورش یهاستمیس نفوذرا در عدم  تیاهم نیشتریب یو خدمات ینشان داد که موانع مال یفاز یمراتبسلسله لیتحل جینتا

شدند.  ییشناسا یبه عنوان سه مانع بحران یو نبود خدمات پس از گارانت ادیز پرداختشیپ ستم،یس هیاول یبالا متیدارند. در سطح موانع، ق

نفوذ  یورانه، مانع اصلفنا ای یفن یهاتیاز محدود شیب ،یخدمات یهارساختیو ضعف ز یاقتصاد یهاکه چالش دهدینشان م جینتا نیا

 .هستند رانیدر بازار ا یدیخورش یخانگ یهاستمیس

 مارکوس فازی

و   یفاز یدلف یهابا استفاده از روش رانیدر ا یخانگ یدیخورش یهاستمیس نفوذ در بازار برایموانع  یبندتیو اولو ییپس از شناسا

 نیه همموانع است. ب نیکاهش اثر ا یبرا ییاجرا یاز راهکارها یاموعهپژوهش ارائه مج یگام بعد ،یفاز یسلسله مراتب لیتحل ندیفرا

)خصوصا با  یانگخ یدیخورش یهاستمیدر توسعه س یالمللنیب اتیموانع، مرور تجرب یبنداز رتبه آمدهستدبه جیمنظور، با اتکا به نتا

از خبرگان حوزه  یلیتکم یهادگاهید افتیدر زی( و ن۳۱۳۲، رالمللی انرژی تجدیدپذیآژانس بینو  ۳۱۳۲،  بانک جهانیبر دو منبع ) هیتک

 یطراح یاگونهبه هانهیگز نیاستخراج شد. ا ییو اجرا یاستیس یهانهیاز گز یامجموعه ق،یتحق نیهمکار در ا ریدپذیتجد یهایانرژ

و  یفن ،یخدمات ،یموانع مال ژهیوبه ن،یشیاحل پدر مر شدهییموانع شناسا نیترمهم میرمستقیغ ای میطور مستقبتواند به کیشدند که هر 

 یهانهیعنوان گزهداشتند، ب دارتیارتباط با موانع اولو نیشتریاجرا و ب تیقابل نیشتریکه ب یده راهکار عمل جه،یرا کاهش دهد. در نت ینهاد

 یهاستمیفوذ سن لیراهکارها در تسه نیا یسبن یاثربخش زانیم نییمنظور تعانتخاب شدند. در ادامه، به یبندمرحله رتبه یبرا میتصم

نفوذ  لیتسه یبرا یو عمل یینها راهکار 1۱استفاده شد.  یمارکوس فاز ارهیچندمع یریگمیاز روش تصم ران،یدر ا یخانگ یدیخورش

 .احصاء شد ریبه شرح ز ران،یدر ا یخانگ یدیخورش یهاستمیس

 (یانرژ یتخصص یها)بانک یبازپرداخت اقساط ”گرلیتسه“ یهاطرح .1

 .یبانک یبالا سکیر ،یبالا بودن نرخ سود بانک ه،یاول هیمقابله با مانع: کمبود سرما

 ماً یسال( مستق 1۱تا  1)مثلاً  مدتیبهره با بازپرداخت طولانکم یهاوام یاعطا یبانک برا-ضمانت مشترک دولت یهاصندوق جادیشرح: ا

 .کنندهبرق مصرف ییجواز محل صرفه

 ”شفاف و ثابت (FIT) ینیتضم یگذارمتیقانون ق“ یفور یو اجرا بیصوت .۳

 .یاسیو س یقانون یهاسکیها، رنوسانات نرخ ،ینیتضم دیدر خر تیمقابله با مانع: عدم شفاف

در فرمول کامل  تیبه همراه شفاف ر،یپرداخت آن بدون تاخ نیسال( و تضم ۳۱)حداقل  مدتیبرق مازاد با طولان دیشرح: اعلام نرخ خر

 .گذارانهیجلب اعتماد سرما یبرا یگذارمتیق

 خرد یدیخورش یهاو صندوق ”یمشارکت یگذارهیسرما“توسعه  .۲

 .خانوارها به وام کلان یعدم دسترس ،یدولت یگذارهیبودن سرما یمقابله با مانع: ناکاف

برق  مشارکت کرده و از سود فروش یدیخورش یهاکم در پروژه خرد که مردم بتوانند با مبالغ یگذارهیسرما یهاپلتفرم یاندازشرح: راه

 .(یموفق جهان یها)مدل رندیسهم بگ

 (یداخل یو استانداردساز زوی)ا ”یدیخورش زاتیو تست تجه یمرکز نوآور“ سیتأس .۸

 .یترس از خراب ،یمل ینداشتن استانداردها زات،یتجه نییپا تیفیمقابله با مانع: ک
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به بازار  ”دشدهییتأ زاتیتجه“ ستیو ارائه ل یو واردات یداخل زاتیتجه یدهنامهیتست و گواه یمعتمد برا یهااهشگیآزما جادیشرح: ا

 .و طول عمر تیفیاز ک نانیاطم یبرا

 ”هانصاب یاجبار یدهنامهیآموزش و گواه“برنامه  یاجرا .1

 .رمجازیو غ منیرایغ یهاماهر، نداشتن مجوز، نصب یانسان یرویمقابله با مانع: کمبود ن

 کی جادیهر نصاب و ا یبرا یتخصص یآموزش یهاو گذراندن دوره یانرژ یشرح: الزام داشتن پروانه کسب از سازمان نظام مهندس

 .نصابان مجاز تیاحراز هو یبرا نیداده آنلا گاهیپا

 هاو روستا یمسکن عموم یبرا ”یدیخورش یهاپنل یاارانهی“ ای ”گانینصب را“ لاتیتسه .3

 .یاجتماع یمحرومان، عدم آگاه یبالا، عدم دسترس هیاول یهانهیمقابله با مانع: هز

 یولتد یهاو ساختمان ییدر مناطق روستا لاهایمسکن مهر، و یوسازهاساخت ی)نه وام( برا یو قطع میمستق یهاارانهیشرح: اختصاص 

 .داریمصرف پا یالگو جادیجهت ا

 یتعهد یا ارائه گارانتب یقرارداد یو نگهدار ریتعم .۷

 .ینبود متخصص نگهدار نشده،ینیبشیپ یهایمقابله با مانع: عدم وجود خدمات پس از فروش، خراب

 نهیهز ،یابدر صورت خر کهیطورکنندگان، به نیو تأم زاتیتجه دکنندگانیتوسط تول” عملکرد نیتضم“شرح: الزام به ارائه قرارداد 

 .ها باشدبر عهده آن ینیگزیو جا ریتعم

  ”موفق یهاو نمونه یعمل یهاشگاهینما“توسعه شبکه  .۴

 .یها، مقاومت فرهنگترس از ناشناخته ،یعموم یمقابله با مانع: عدم آگاه

عموم مردم جهت درک  یها برااز آن گانیرا دیو بازد یدیخورش ستمی)مدارس، ادارات، مساجد( با س نینماد یهاشرح: ساخت ساختمان

 .ید و سودآورعملکر یعمل

 نصب و انشعاب یبرا ”نیو آنلا پارچهکی یمجوزها“ لیتسه .9

 .یدولت یبر بودن اخذ مجوز، بوروکراسزمان ،یادار یدگیچیمقابله با مانع: پ

و  یادار فاتیساعت با حذف تشر ۸۴مجوزها )استعلام، انشعاب، نصب( در کمتر از  هیکل افتیدر یبرا نیپورتال جامع آنلا جادیشرح: ا

 .یرضروریغ یهایکاغذباز

 یتکنولوژ یسازیبوم یبرا ”یو توسعه داخل قیصندوق تحق“ سیتأس .1۱

 .یدکیبودن قطعات  یبهاگران ها،میبه واردات، تحر یمقابله با مانع: وابستگ

 یسازرهیخذ یهاستمیو س نورترهایها، اپنل دیجهت تول یداخل یهاها و شرکتاز استارتاپ تیحما یکلان برا یهاشرح: اختصاص بودجه

 .رانیا می( متناسب با اقلی)باتر

 سیشده در مرحله قبل، ماتر ییشناسا اریمع ۳۲نام گرفته و به همراه  A10تا  A1 بیراهکارها به ترت نیا ،یمارکوس فاز یاجرا یبرا

 .آورده شده است 11در جدول  سیماتر نی. ادهندیم لیرا تشک میتصم
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 فازی در روش مارکوس ماتریس تصمیم  :11جدول 
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A7 M M L L M V H V H M M M M M L L L L L L L L L 
A8 L L L L L L L L L L L L L L L V V H L L L L L 
A9 L L L L L L L L L L L L L L L L L L V V H L L 

A10 M M L L M L L L L H H H L L L L L L L L M V V 

 

و درجه  تیوبکردن و محاسبه تابع مطل یفازیو اعمال وزن و د یسازنرمال آل،دهیو ضدا آلدهیا نهیبا  افزودن گز یمراحل مارکوس فاز

 .است 1۳به شرح جدول  یینها جی. نتاافتیادامه  تیمطلوب

 یمارکوس فاز یینها جینتا :12جدول 

 رتبه 𝑺𝒊 𝑲𝒊 راهکار

A1 0.812 0.934 1 
A6 0.791 0.910 2 
A2 0.768 0.884 3 
A7 0.744 0.857 4 
A4 0.721 0.831 5 
A3 0.698 0.804 6 
A9 0.664 0.766 7 
A10 0.642 0.741 8 
A8 0.611 0.704 9 
A5 0.589 0.679 10 

 

 یراب نهیگز نیمؤثرتر ت،یدرجه مطلوب نیشتری( با بA1) یبازپرداخت اقساط گرلیکه راهکار تسه دهدینشان م یروش مارکوس فاز جینتا

سلسله  لیتحل دنیدر مرحله فرا یموانع مال یبا توجه به وزن بالا جهینت نیاست. ا رانیدر ا یخانگ یدیخورش یهاستمیس نفوذکاهش موانع 

 ینیتضم یگذارمتیقانون ق بی( و تصوA6) یروستاها و مسکن عموم ینصب برا ارانهیقابل انتظار است. پس از آن، راهکار  یمراتب فاز

 یهاستمیوذ سنف لیتسه در یو نهاد یمال یتیحما یهااستیس یدینقش کل انگریدوم و سوم قرار گرفتند که ب یها( در رتبهA2شفاف )
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در  دار،تیبر موانع اولو میرمستقیغ ریتأث لیبه دل ،یاگرچه ضرور ،یجیو ترو یآموزش یراهکارها ابل،است. در مق یخانگ یدیخورش

 .قرار گرفتند ترنییپا یهارتبه

 گیرینتیجهبحث و 

 یراهکارها یبندو رتبه رانی( در اSHS) یخانگ یدیورشخ یهاتوسعه سامانه یدیموانع کل یبندتیو اولو ییپژوهش با هدف شناسا نیا

 یفاز یمراتبسلسله لیتحل ندی(، فرآFDM) یفاز یشامل روش دلف نینو یبیچارچوب ترک کیها در بازار، از نفوذ آن لیتسه یبرا یعمل

 استفاده کرد. یزو مارکوس فا

 یکاف تیاهم یمانع دارا ۳۲تعداد  ات،یشده از ادببالقوه استخراجمانع  ۸۴ انینشان داد که از م یفاز یدلف یگام نخست، غربالگر در

 لیتحل ندیابعاد با روش فرآ یدهوزن جیانتخاب شدند. بر اساس نتا یدی( بوده و به عنوان موانع کل1/۱آستانه  یبالا یقطع ازی)امت

را به خود اختصاص داد.  یبازدارندگ تیاولو نیاتربال ۲۳/۱ یپرداخت با وزن قطع ساختارو  ی(، موانع مال۴)جدول  یفاز یمراتبسلسله

دوم و سوم  یهادر رتبه 19/۱با وزن  زاتیو طول عمر تجه تیفیو موانع ک ۳۸/۱با وزن  یبانیموانع خدمات و پشت بیپس از آن، به ترت

 را کسب کردند. ینسب تیاهم زانیم نیکمتر 1۱/۱با وزن  یو فناور جیو موانع ترو 11/۱با وزن  یاعو اجتم ییقرار گرفتند. موانع اجرا

 متیرا در نفوذ بازار دارند عبارتند از: ق یبازدارندگ نیشتریاول که ب ی(، پنج مانع بحران1۱)جدول  ییو موانع نها ارهایرمعیسطح ز در

نبود خدمات  ،(۱۴1/۱ )با وزن ینبود خدمات پس از گارانت ،(۱۴3/۱با وزن  ) ادیز پرداختشیپ ،(1۱۳/۱)با وزن  ستمیس هیاول یبالا

 .(۱۷1/۱)با وزن  لاتیدوره بازپرداخت تسه یفشردگ ،(۱۷۸/۱)با وزن  یادوره ینگهدار

نشان داد که راهکار  جی(. نتا1۳شدند )جدول  یبندرتبه یبا روش مارکوس فاز ییو اجرا یاستیها، ده راهکار سگلوگاه نیرفع ا جهت

 لاتیبه تسه بیتبه تر یعدب یهااست. رتبه نهیگز نیمؤثرتری، انرژ یتخصص یهابانک قیاز طر گرلیتسه یبازپرداخت اقساط یهاطرح

و  ریو تعم داری( شفاف و پاFIT) ینیتضم یگذارمتیقانون ق یو اجرا بیو روستاها، تصو یمسکن عموم یبرا گانی/رایاارانهینصب 

 یجیروت یهاشگاهیها و نماتر مانند آموزش نصابنرم یاهکارها. رافتیعملکرد اختصاص  یتعهد یبا ارائه گارانت یقرارداد ینگهدار

 .دهندیخانوارها را هدف قرار نم یفور یو فن یمال سکیر میاقدامات به طور مستق نیچرا که ا .آخر قرار گرفتند یهادر رتبه

( و TAM) یفناور رشیمدل پذ یوب نظردر چارچ توانی( را مهیاول یهانهیو در صدر قرار گرفتن هز یموانع مال یوچراچونیب تسلط

 ریتأث به شدت تحت شدهبودن درک دیشده و مفدو مؤلفه سهولت درک ،یفناور رشیکرد. در مدل پذ نییتب هایانتشار نوآور هینظر

نه به عنوان  یخانگ یدیسامانه خورش ،یرانیخانوار متوسط ا کی یقرار دارند. برا ییکاربر نها یبرا یتکنولوژ یاقتصاد یریپذهیتوج

 یتورم ساختار طی. تحت شراشودی( ادراک مCAPEXبالا ) سکیبا ر یاهیسرما یکالا کیبلکه به عنوان  ،یمصرف یجار نهیهز کی

 دیمدت تشدکوتاه یهاو بازپرداخت نیسنگ یهاپرداختشیپ لیخانوارها که به دل ینگینقد تیمحدود ،یکلان اقتصاد ینانیو نااطم

شده درک یتارکنترل رف ست،یزطیدر صورت وجود نگرش مثبت به مح یحت جه،ی. در نتبردیبه بازار را به شدت بالا مسد ورود  شود،یم

 .شودیمنجر نم دیمحدود شده و به رفتار خر یمال یناتوان لی( به دلشدهیزیربرنامه رفتار هی)در چارچوب نظر

 ریدهنده تاث، نشانیادوره یو نگهدار ینبود خدمات پس از گارانت ژهی(، به و۳۸/۱) با وزن  یموانع خدمات یبالا تیاهم گر،ید یسو از 

 ۴ رتبهبا  ی)مانند باتر یمصرف زاتیو تجه یفن تیماه لیبه دل یدیخورش یهااست. سامانه داریخر میشده بر تصمعملکرد درک سکیر

دچار افت  ی(، پس از مدت۱۸9/۱و وزن  11گرد و غبار با رتبه  دهی)پد رانیا یمیاقل طیاز شرا یریرپذی( و تأث۱1۴/۱و وزن  یبازدارندگ

را  هیمادوره بازگشت سر جهیو در نت ستمیس دیچرخه عمر مف ،یشبکه خدمات پس از فروش منسجم و محل کی. نبود شوندیراندمان م



 

 113  33شماره پیاپی   /همکاران و یاحسان /هوشمند  یابیت بازاریریه مدینشر 
 

ار کسب رتبه چهارم توسط راهک ن،یبنابرا .شودیشکاف اعتماد در بازار م کی یریگامر موجب شکل نی. ادهدیاز ابهام قرار م یادر هاله

 سکیر ننده،کنیبه تأم داریاز خر یفن سکیبا انتقال ر استیس نیا رایز .است یعملکرد در مدل مارکوس کاملاً منطق یتعهد یگارانت

 .دهدیم شیرا افزا رشیبه پذ لیرسانده و تما داقلشده را به حادراک

سلام و مثال، در مطالعه )ا یدارد. برا یهمخوان یدیخورش یانرژو نفوذ در حوزه توسعه  نیشیپ از مطالعات یاریپژوهش با بس نیا جینتا

مانع  نیترعنوان مهمبه یاند، عوامل مالدر حال توسعه پرداخته یدر کشورها یدیخورش یهاستمیس نفوذموانع  ی( که به بررس۳۱1۷اسلام، 

به منابع  یدسترس تیبالا و محدود هیاول نهیهز ،ییقایو آفر ییایآس یه در کشورهاشدانجام یهادر پژوهش نیشده است. همچن ییشناسا

(. مطالعات ۳۱۳3و  واربرگ، کیوله و پوگربانیا،  ۳۱۳۸اند )آبب و همکاران، گزارش شده یفناور نیا رشیموانع پذ نیتراز جمله مهم یمال

بکه خدمات اند که نبود شنشان داده قاتیتحق یمثال، برخ یاند. برادهکر دیتأک یو نگهدار یخدمات یهارساختیز تیبر اهم زین یگرید

 (. ۳۱۳۸را محدود کند )مهن و همکاران،  یفناور رشینرخ پذ جهیکنندگان را کاهش دهد و در نتاعتماد مصرف تواندیپس از فروش م

 نفوذلش در چا نیترخانوارها، مهم یمال یهاتیو محدود ستمیس یبالا هیاول نهیهز ژهیوبه ،یپژوهش نشان داد که موانع اقتصاد نیا جینتا

مثال،  یدارد. برا یهمخوان یمطالعات داخل یبرخ جیبا نتا افتهی نی. اشوندیمحسوب م رانیا بازار در یخانگ یدیخورش یهاستمیس

بالا،  هیاول یهانهیاند که هزشان داده( ن۳۱۳1 ،یزدانیاودولو و  یکشور )جام ییو مناطق روستا لیدر استان اردب هشدانجام یهاپژوهش

 نینهستند. همچ یدیخورش یهایفناور رشیعوامل محدودکننده پذ نیتراز مهم یقیتشو یهااستیو ضعف س یمال یهاتیکمبود حما

توسعه  موانع نیتررا به عنوان مهم یاستگذاریو ضعف در س ی( که مشکلات اقتصاد۳۱19 دوست،لیو تحص انیمطالعه )زمرد جینتا

گذار  ردکیکه با رو یمطالعات ن،یهمسو است. علاوه بر ا قیتحق نیا یهاافتهیاند، با کرده یمعرف رانیا یپاک در روستاها یهایانرژ

 ینهاد یبر نقش ساختارها زی( ن۳۱1۴و همکاران،  رادیمی)رح اندرداختهپ رانیدر ا کییفتوولتا یهاستمیتوسعه س یبه بررس فنی–یاجتماع

 اند. کرده دیتأک هایفناور نیگسترش ا یدر کند یانرژ یهااستیو س

 دار،یپا یهااست. در بازار یکلان اقتصاد یفاکتورها ریتأث زانینوظهور، در م یبازارها ریبا سا رانیا طیشرا یدیحال، تفاوت کل نیا با

 شودیم بتورم و نوسانات نرخ ارز سب ینرخ بالا ران،یدر ااما  .بازار هستند ازین یپاسخگو یخرد به راحت یمال نیاستاندارد تام یهامدل

نوسان  رینظ ییرهایچرا متغ دهدینشان م تیواقع نینداشته باشند. ا نییبلندمدت با نرخ بهره پا لاتیبه ارائه تسه یلیتما یتجار یهابانک

ز جنبه ا نیهمچن ندارند. ییکارا یم ثبات مالعد لیبه دل یدیخورش نگیزیل جیرا یهاشده و مدل دییتا یدلف ینرخ ارز در غربالگر

و  یموانع واقع انیرابطه م قیتحق نیاند، در ااز موانع پرداخته یکه صرفاً به ارائه فهرست رانیدر ا نیشیبر خلاف مطالعات پ ،یشناسروش

 یرهاایمع یبه عنوان ورود یفاز یمراتبسلسله لیتحل ندیفرآ یهامنسجم )وزن یاضیر رهیزنج کی قیراهکارها از طر یاثربخش

 یموانع طراح نیترنیمنطبق بر رفع سنگ قاًیدق یشنهادیپ یراهکارها کندیم نیشده است که تضم رقرار( بیمارکوس فاز یریگمیتصم

 اند.شده
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 یدیکل یاهو شاخص انیمتول ،ییاجرا سمیبه همراه مکان افتهیساختار یِاستیسه بسته س ،یمدل مارکوس فاز یخروج جیبر اساس نتا

 :شودیعملکرد ارائه م

 خرد  یمال نیتام نینو یاول: ابزارها بسته

 هیطرح، سرما نی. در اییجوپرداخت از محل صرفه ای( On-bill financingقبض ) یرو یمال نیمدل تام یسازادهی: پییاجرا زمیمکان    

 یر روشده و اقساط آن به صورت ماهانه ب نیامل( تامع یهاصندوق مشترک )با مشارکت ساتبا و بانک کیتوسط  ستمینصب س هیاول

شده  دی/تولییجوبرق صرفه یالیبا ارزش ر یمساو ایهمواره کمتر  انهیکه رقم قسط ماه یبه طور گردد،یدرج م ندهکنقبض برق مصرف

 باشد.

 .یعامل تخصص یها(، ساتبا و بانکیبرق استان عیتوز یها)شرکت ریشرکت توان رو،ی: وزارت نیاصل انیمتول    

به  یبخش خصوص هیجذب سرما زانیشده در ماه، نرخ نکول اقساط، منصب یخانگ یهاروگاهیعملکرد: تعداد ن یدیکل یهاشاخص    

 .یصندوق انرژ

  یو توسعه بازار انشعاب یمقررات یبخشدوم: ثبات بسته

کاهش  سکیکشور تا ر یاله متصل به شاخص تورم رسمس ۳۱ (FIT) ینیتضم یگذارمتیفرمول ق کی نی: تدوییاجرا زمیمکان    

 کیراتبوروک ندیجهت کاهش زمان فرآ یکیپنجره واحد الکترون جادیزمان، اشود. هم یخنث یخانگ گذارهیسرما یبرا یارزش پول مل

 ساعت. ۸۴به کمتر از  ینیتضم دیخر قرارداداتصال به شبکه و عقد  ،یفن دییتا

 برق. یروین عیتوز یهاسازمان برنامه و بودجه کشور، شرکت: ساتبا، یاصل انیمتول    

اخص )مگاوات(، ش یشده خانگنصب یعیتجم تیعملکرد: زمان متوسط صدور مجوز و اتصال به شبکه، ظرف یدیکل یهاشاخص    

 خرد. گذارانهیسرما ینانینااطم

  یبانیخدمات پشت رهیزنج یو ارتقا تیفیک نیسوم: تضم بسته

 یدوره گارانت یبانیساله و قرارداد پشت 1حداقل  یعملکرد یکننده به ارائه گارانتعرضه یهاشرکت ی: الزام قانونییاجرا زمیمکان    

(SLAمواز .)جهت صدور برچسب استاندارد استاندارد  یو بوم یواردات زاتیتجه تیصلاح دییتست و تا یمرکز مل یاندازبا آن، راه ی

 به بازار. تیفیکیطعات باز ورود ق یریو جلوگ یدیخورش

 .یدیخورش یانرژ یعلم یهاصنعت برق و انجمن یکای(، ساتبا، سندINSO) رانیاستاندارد ا ی: سازمان ملیاصل انیمتول    

 یمندتیدر بازار، شاخص رضا دشدهییتا یدی، درصد قطعات خورشهایخراب ریعملکرد: متوسط زمان تعم یدیکل یهاشاخص    

 .یخانگ یدیخورش دارانیخر

قرار  یفن یهاتیمحدود ریاز آنکه تحت تاث شیب یخانگ یدیخورش یهاستمینفوذ س ران،یپژوهش نشان داد که در بازار ا نیادر نهایت، 

 یهامدل یسازادهیقطعات مواجه است. بدون پ تیفیدر خدمات پس از فروش و ک تیو عدم قطع یمال-یداشته باشد، با موانع اقتصاد

خش خانوار در ب هاستمیس نیتوسعه ا تیخاص، ظرف یهادهک یهدفمند برا یهاارانهیبلندمدت و  یاطاقس دینعطف مانند خرم یمال نیتام

 تیفیک رانهیگسخت یبا استانداردها یمال لیتسه یزدن ابزارها وندیراهکارها اثبات کرد که پ یبندتیبه شدت محدود خواهد ماند. اولو

 است. رانیدر ا های خورشیدی خانگیسیستمردن قفل نفوذ بازار باز ک یاصل دیکل ،یو نگهدار
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( است FDM–FAHP–Fuzzy MARCOS) یامرحلهسه یفاز یریگمیمدل تصم کیپژوهش در ارائه  نیا یشناختروش ینوآور

 ییات و قابل اتکاباثب جیکشور(، به نتا یاقتصاد دیاز نوسانات شد یو ابهام در نظرات خبرگان )ناش تیعدم قطع تیریکه توانست با مد

 ریدر سا یانرژ یسازنهیبه یهااستیس نیو تدو یبندتیاولو یکارآمد برا ییعنوان الگو هب تواندیم یبیمدل ترک نی. اابدیدست 

 .ردیمورد استفاده قرار گ ثباتیب یدر حال توسعه با اقتصادها یکشورها

وده و با پنل خبرگان استوار ب دگاهید هیپژوهش بر پا نیا یهایابیارز نکهیا نخستهایی نیز مواجه بوده است. این پژوهش با محدویت

را  رهایمتغ یایبوده و رفتار پو ستایمدل ارائه شده ا نکهی. دوم استندین یشدنکاملاً حذف یذهن یهایریسوگ ،یوجود استفاده از منطق فاز

 .ردیگیدر طول زمان در نظر نم

اثر متقابل و  یازسهیجهت شب یفاز یشناخت ینگارنقشه ای هاستمیس یشناسییایپو یکردهایاز رو ،یآت یهادر پژوهش شودیم شنهادیپ

گسترده در سطح  یشیمایپ یهاانجام پژوهش ن،ی( استفاده شود. همچندارینرخ تورم، ارز و رفتار خر ری)نظ هااستیس یزمان

 کند. یسنجصحت داریخر یرا از منظر رفتار واقع خبرگان دگاهیحاصل از د جینتا تواندیم یینها کنندگانصرفم

 

  



 

 161  33شماره پیاپی   /همکاران و یاحسان /هوشمند  یابیت بازاریریه مدینشر 
 

 :منابع
Aklin, M., Bayer, P., Harish, S.P. and Urpelainen, J. (2018) ‘Economics of household technology adoption 

in developing countries: evidence from solar technology adoption in rural India’, Energy Economics, 

72, pp. 35–46. 

allahyaribeik, sara, Houshmandi, saeed, Saraei, Alireza. “Investigation and Analysis of a Solar-Wind 

Hybrid System for Natural Resource Conservation with Energy Storage for Konjedkar (Zilayi) Village, 

Khuzestan Province.” Journal of  Renewable Natural Resources Research, vol. 16, no. 1, 2025, pp. 1-

10. https://doi.org/10.71916/jrnr.2025.1207402  

Chang, D.Y. (1996) ‘Applications of the extent analysis method on fuzzy AHP’ European Journal of 

Operational Research, 95(3), pp. 649–655. https://doi.org/10.1016/0377-2217(95)00300-2 

Dong, L., Hardman, S., Firestone, J., & Bunch, D. S. (2026). Clean technology adoption preferences: 

integrated analysis of co-adoption of electric vehicles and solar panels. Transportation Letters, 18(2), 

219-237. 

Effah, E., Gyamfi, S., Diawuo, F.A. and Asuamah, E.Y. (2025b) ‘Socio-economic factors influencing the 

adoption of solar home systems: the case study of Ghana’, Scientific African, 28, e02727. 

https://doi.org/10.1016/j.sciaf.2025.e02727 

Effah, E., Gyamfi, S., Diawuo, F.A. and Atinsia, M.A. (2025a) ‘Post technical assessment and field manual 

for solar home systems in island communities: The case of Ghana’, Solar Comp., 14, 100107. 

https://doi.org/10.1016/J.SOLCOM.2025.100107 

Ehsani,A. and Zahedi,A. E. (2026). Maturity model of construction companies by implementing a lean-

agile approach using multi-criteria decision-making. (e238723). Journal of Structural and Construction 

Engineering, 13(05), e238723. https://doi.org/10.22065/jsce.2026.543824.3809  
George AA, Ghosh D (2026;), "Powering sustainability: a D-BWM approach to overcoming barriers and 

advancing solar power adoption among Indian households". International Journal of Energy Sector 

Management, Vol. ahead-of-print No. ahead-of-print. https://doi.org/10.1108/IJESM-05-2025-0034 

Ghamkhari,S M and Pour Ali Ganji,L . (2023). Investigating the effect of perceived usefulness, ease of use, 

enjoyment, trust and social influence on intention to use with the mediating role of consumer attitude 

(Case of study: Household solar electricity customers in Yazd city). Journal of Intelligent Marketing 

Management, 4(2), 66-87. 

Ghazinoory, S., Akhlaghi, M.M., Shafiei Alavijeh, A., Hosseinalizadeh, R. and Nasri, S. (2025) ‘Systematic 

failures in the development of photovoltaic systems: The case study of Iran’s solar energy’, Energy 

Strategy Reviews, 57, 101637. 

Hajpoor, S. and Shahraki, A. (2025) ‘Marcos model for ranking civil project contractors’, Journal of Civil 

and Environmental Engineering, 54(117), pp. 73–82. https://doi.org/10.22034/ceej.2023.54561.2207 

Hosseinjanizadeh N, Ghaedi M, (2020). 'Identify the obstacles of investment with emphasis on assigning 

of government land (Case study: solar and small scale power plants in Kerman province)', Journal of 

Development strategy, 15(4), pp.176-191. magiran.com/p2094337  

Hsu, C. C., & Sandford, B. A. (2007). The Delphi technique: making sense of consensus. Practical 

Assessment, Research, and Evaluation, 12(1), 1-8. https://doi.org/10.7275/pdap-t984 

International Energy Agency (IEA) (2023) Solar PV global supply chains. Paris: IEA. 

International Energy Agency (IEA) (2024a) Renewables 2024: Analysis and forecast to 2030. Paris: IEA. 

International Energy Agency (IEA) (2024b) World energy outlook 2024. Paris: IEA. 

International Renewable Energy Agency (IRENA) (2023) Renewable energy policies and regulatory 

frameworks for solar PV. Abu Dhabi: IRENA. 

Islam, R. and Islam, N. (2017) ‘Evaluation of Solar Home System (SHS) implementation in Harirampur 

subdistrict’, Renewable and Sustainable Energy Reviews, 69, pp. 1281–1285. 

http://dx.doi.org/10.1016/j.rser.2016.12.043 

https://doi.org/10.71916/jrnr.2025.1207402
https://doi.org/10.1016/0377-2217(95)00300-2
https://doi.org/10.1016/j.sciaf.2025.e02727
https://doi.org/10.1016/J.SOLCOM.2025.100107
https://doi.org/10.22065/jsce.2026.543824.3809
https://doi.org/10.1108/IJESM-05-2025-0034
https://doi.org/10.22034/ceej.2023.54561.2207
https://doi.org/10.7275/pdap-t984
http://dx.doi.org/10.1016/j.rser.2016.12.043


 

 162  33شماره پیاپی   /همکاران و یاحسان /هوشمند  یابیت بازاریریه مدینشر 
 

Jami Odulo, M. and Yazdani, M.H. (2021) ‘Analysis and prioritization of non-use of solar energy in 

residential areas of Ardabil with emphasis on environmental sustainability’, Journal of Environmental 

Science Studies, 6(3), pp. 4004–4012. 

Karimzadeh, S. and Salehi, S. (2022) ‘A social study of the possibilities of transitioning from conventional 

fuels to renewables among Iranian villagers (Case study: Solar panels)’, Quarterly Journal of 

Environmental Education and Sustainable Development, 11(1), pp. 91–111. 

Khattak, A. K., Saad, M., & Haq, M. H. U. (2026). EXPLORING PUBLIC PERCEPTION AND 

ATTITUDE TOWARDS HOUSEHOLD SOLAR ENERGY SYSTEMS. International review of 

business and social sciences, 6(1), 1-16. 

Liu, G., Li, M., Zhou, B., Chen, Y. and Liao, S. (2018) ‘General indicator for techno-economic assessment 

of renewable energy resources’, Energy Conversion and Management, 156, pp. 416–426. 

Mahn, D., Best, R., Wang, C. and Abiona, O. (2024) ‘What drives solar energy adoption in developing 

countries? Evidence from household surveys across countries’, Energy Economics, 138. 

https://doi.org/10.1016/j.eneco.2024.107815 

Mahu, S. A., Odoi-Yorke, F., Adu-Poku, A., Avuglah, R. K., Frimpong, E. A., Quansah, D. A., & 

Kemausuor, F. (2026). Overcoming Technical and Operational Barriers in Low-Voltage Mini-Grids: 

Two Decades of Research Trends, Progress, and Pathways for Accelerated Rural Electrification (2005–

2025). Energies, 19(4), 933. 

Marshall, P. G., Thanarak, P., Ketjoy, N., & Prasatsap, U. (2026). Barriers to sustainable rural 

electrification: A PESTEL-based qualitative case study of Mae Hong Son Province, Thailand. Energy 

for Sustainable Development, 92, 101935. 

Molepo P, Mathaba TND, Aboalez K (2026;), "Barriers to the adoption of solar and wind energy 

technologies: a systematic literature review". International Journal of Energy Sector Management, Vol. 

ahead-of-print No. ahead-of-print. https://doi.org/10.1108/IJESM-12-2024-0001 

Mukisa, N., Manitisa, M.S., Nduhuura, P., Tugume, E. and Chalwe, C.K. (2022) ‘Solar home systems 

adoption in Sub-Saharan African countries: Household economic and environmental benefits 

assessment’, Renewable Energy, 189, pp. 836–852. https://doi.org/10.1016/j.renene.2022.03.029 

Mustafa, M., Malik, M.O.F. and Maqsoom, A. (2024) ‘Barriers to solar PV adoption in developing 

countries: multiple regression and analytical hierarchy process approach’, Sustainability (Switzerland), 

16(3). https://doi.org/10.3390/su16031032 

Naderi Mahdei, K. and Mahmoudian, H. (2016) ‘Analysis of barriers and solutions for use of solar energy 

(a case study of Hekmatane District)’, Iranian Journal of Energy, 19(2), p. 57. 

Ngonda, T. (2022) ‘A scoping review of adopter attributes, motivations, and barriers of solar home systems 

adoption: Lessons for sub-Saharan Africa’, Renewable Energy and Sustainable Development, 8(1). 

https://doi.org/10.21622/resd.2022.08.1.001 

Pamučar, D., Stević, Ž. and Sremac, S. (2021) ‘A new model for determining weight coefficients of criteria 

in MCDM models: Full consistency method (FUCOM) and its application with fuzzy MARCOS’, 

Applied Soft Computing, 102, 107081. https://doi.org/10.1016/j.asoc.2021.107081 

Rahimi Rad, Z., Yahyazadefar, M., Miremadi, T. and Madhoshi, M. (2018) ‘Identification and analysis of 

social-technical transition barriers to photovoltaic solar systems focusing on fossil fuel regime’, Journal 

of Technology Development Management, 6(1), pp. 49–77. 

Rigo, P.D., Siluk, J.C.M., Lacerda, D.P., Rediske, G. and Rosa, C.B. (2020) ‘A model for measuring the 

success of distributed small-scale photovoltaic systems projects’, Solar Energy, 205, pp. 241–253. 

Salim, A. M., & Abu Dabous, S. (2026). A stakeholder-based framework for implementing solar home 

systems in public housing projects in the United Arab Emirates. International Journal of Housing 

Markets and Analysis, 19(4), 849-864.  

https://doi.org/10.1016/j.eneco.2024.107815
https://doi.org/10.1108/IJESM-12-2024-0001
https://doi.org/10.3390/su16031032
https://doi.org/10.21622/resd.2022.08.1.001
https://doi.org/10.1016/j.asoc.2021.107081


 

 163  33شماره پیاپی   /همکاران و یاحسان /هوشمند  یابیت بازاریریه مدینشر 
 

Salim, A.M. and Alsyouf, I. (2020) ‘Renewable energy in the United Arab Emirates: status and potential’, 

in 2020 Advances in Science and Engineering Technology International Conferences (ASET), pp. 1–

5. 

SATBA (Renewable Energy and Energy Efficiency Organization). (2026). Statistical summary of the 

country’s renewable electricity industry Retrieved from https://amar.satba.gov.ir/fa/tablesandcharts-  

Sedai, A. et al. (2023) ‘Renewable energy resource assessment for rural electrification: a case study in 

Nepal’, International Journal of Low-Carbon Technologies, 18, pp. 1107–1119. 

https://doi.org/10.1093/IJLCT/CTAD089 

Stević, Ž., Pamučar, D., Puška, A. and Chatterjee, P. (2020) ‘Sustainable supplier selection in healthcare 

industries using a new MCDM method: Measurement of alternatives and ranking according to 

compromise solution (MARCOS)’, Computers & Industrial Engineering, 140, 106231. 

https://doi.org/10.1016/j.cie.2019.106231 

Warburg, C., Kivevele, T., & Pogrebnaya, T. (2026). Solar technology penetration in Sub-Saharan Africa: 

Status, drivers, barriers, and future prospects. Journal of Sustainable Development of Energy, Water 

and Environment Systems, 14(1), 1-29. 

World Bank (2023) Scaling solar and distributed solar development: Policy guidance for emerging markets. 

Washington, DC: World Bank. 

Zomorodian, Z.S. and Tahsildoost, M. (2019) ‘Capacities, barriers and incentives for development of 

renewable energies in Iran’s rural areas’, Housing and Rural Environment, 38(165), pp. 17–32. 

 

 

https://amar.satba.gov.ir/fa/tablesandcharts-%D8%AE%D9%84%D8%A7%D8%B5%D9%87-%D9%88%D8%B6%D8%B9%DB%8C%D8%AA-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA-%D8%A8%D8%B1%D9%82-%D8%AA%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1-%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%B1
https://doi.org/10.1093/IJLCT/CTAD089
https://doi.org/10.1016/j.cie.2019.106231

