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گونه شناسی گذارهای فنی- اجتماعی با رویکرد فراتحلیل محتوا-

تطبیق مسیرهای جدید با شواهد

سمانه کریمی1، فاطمه ثقفی 2 *، سپهر قاضی نوری3 

تاریخ دریافت: 1401/03/04    تاریخ پذیرش: 1402/02/09

علمی نشریه 

سال یازدهم، شماره4، زمستان 1401
صفحه  54 - 23 نوآوری مدیریت 

نوآوری مدیریت 

چکیده

تئوری گذار عمدتاً به منظور حرکت از یک فناوری غالب به سوی یک فناوری جدید و نوآورانه مورداستفاده قرار 

می گیرد. مطالعات گونه شناسی مسیرهای گذار نشان داده گذار به فناوری های جدید شامل چهار مسیر اصلی است. اما 

در برخی مطالعات به بازنگری در این خصوص و احتمال وجود مسیرهای دیگر تأکید شده است. لذا هدف مطالعه 

تشریح گونه شناسی مسیرهای گذار با مرور ادبیات و شناسایی مسیرهای احتمالی است. 

روش مطالعه، مرور نظام مند ادبیات با رویکرد فرا تحلیل محتوایی بود. جامعه آماری، مقالات با موضوع گونه شناسی 

مسیرهای گذار بوده که طی سال های 2010-2022 چاپ شده است. مسیرهای گذار در میان مقالات منتخب بر اساس 

24 ویژگی مقایسه شدند که این ویژگی ها نیز از مرور نظام مند ادبیات اقتباس شد. در نهایت بر اساس این ویژگی ها و به  

خصوص سه ویژگی اصلی )فشار دورنما، بلوغ کنام و مقاومت رژیم(، 12 مسیر گذار جدید شناسایی شد. مسیر های 

کشف شده شامل 5 مسیر اصلی )بازتولید، دگرگونی، جایگزینی فناورانه، پیکره بندی مجدد و فروپاشی و بازآرایی( 

هستند که هر یک به دو مسیر تدریجی و اساسی دسته بندی شدند و نیز دو مسیر ترکیبی، فروپاشی و بازآرایی/ 

پیکره بندی مجدد تدریجی و دگرگونی  اتفاق می افتد و مسیر  یا هم زمان  متوالی  فناورانه که به صورت  جایگزینی 

تدریجی هم زمان. 

واژگان کلیدی: گونه شناسی، مسیر گذار، رژیم فنی- اجتماعی، دیدگاه چند سطحی 
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1- مقدمه
گذارها فرآیند های تحولی بلند مدت )معمولاً 50-25 سال( هستند که طی آن ها جامعه طی چند 

دهه یا چند نسل به طور اساسی تغییر می کند )Rotmans, Kemp & Van Asselt, 2001(؛ آن ها نتیجه 

تکامل هم زمان تحولات فناورانه، نهادی، فرهنگی، اکولوژیکی و اقتصادی در سطوح مختلف هستند 

)Loorbach & Rotmans, 2010(. روتمنز و همکاران )2001( گذار را به عنوان »روند تدریجی و 

مداوم تغییر درجایی که ویژگی ساختاری یک جامعه )یا زیر سیستم پیچیده جامعه( تغییر می کند، 

تعریف می کنند.« گذارها یکنواخت )واحد( نیستند و فرایند گذار نیز قطعی نیست: تفاوت های زیادی 

در مقیاس تغییرات و دوره ای که گذار در آن رخ می دهد وجود دارد. گذار شامل طیف وسیعی 

از مسیر های توسعه احتمالی است که جهت، مقیاس و سرعت سیاست دولت می تواند بر آن ها 

 .)Rotmans, Kemp & Van Asselt, 2001( تأثیر بگذارد، اما هرگز به طور کامل کنترل نمی شوند 

مسیرهای گذار شکلی از سناریو های فنی-اجتماعی هستند که به دنبال توسعه بالقوه آینده سیستم های 

فنی- اجتماعی از طریق تعاملات بین فرآیند های در حال حرکت در سه سطح هستند )کنام، رژیم، 

دورنما( شناسایی می شوند )Barton, & et al, 2018(. در میان محققین مختلف گیلز و اسکات 

)2007( تفسیر ظریفی از مسیر های گذار در قالب گونه شناسی مسیر های گذار ارائه داده و شش 

مسیر نظری گذار را مشخص کرده اند. آن ها با استفاده از ترکیبی از دو معیار زمان بندی تعاملات و 

ماهیت تعاملات، این گزاره ها را ایجاد کردند:

بازتولید، دگرگونی، پیکره بندی مجدد، جایگزینی فناورانه، و فروپاشی و بازآرایی )تغییر تراز و 

هم ترازی مجدد(. گزاره ششم به دنباله ای از مسیرهای گذار می پردازد، یعنی چگونه گذارها ممکن 

است با یک مسیر شروع، اما به مسیرهای دیگر منتقل شوند. در بیشتر مطالعات گذار، به بررسی 

آن از دیدگاه چند  سطحی و یا تئوری مدیریت گذار نظام نوآوری فناورانه پرداخته شده است. ولی 

تشریح گونه شناسی گذار کمتر انجام شده و تحقیقاتی هم که در این خصوص صورت گرفته بیشتر 

انرژی های تجدید پذیر و سیستم  برای  میان مسیر های شناخته شده  از  به دنبال کشف مسیر گذار 

حمل ونقل و گاهاً صنایع دیگر بوده است. شکاف تحقیقاتی موجود این است که، به سایر مسیر های 

احتمالی ورای مسیر های شناخته شده فعلی توجهی نشده و نیاز به انجام تحقیقاتی برای استخراج 

 Barton & et al, 2018, Judson, Fitch-Roy, Mitchell, 2020, Wells &( مسیر های محتمل است

Lin, 2015, Kanger, 2021(. حتی در برخی مطالعات ترکیبی از مسیر های شناخته شده برای گذار 

یک سیستم یا صنعت جدید تعیین شده که متفاوت از هر یک از مسیر ها به تنهایی است که زمینه 
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را برای مطالعه بیشتر فراهم می کند. اکتشاف مسیر های جدید مستلزم تعیین ویژگی های هر یک از 

آن ها با بررسی عمیق و انتقادی متون و مطالعات موردی در زمینه مسیر های گذار است. با توجه 

به موارد پیش گفت هدف این مطالعه تشریح گونه شناسی مسیر های گذار اجتماعی-فنی و اکتشاف 

مسیر های جدید گذار تعیین شد. 

2- مبانی نظری 
گذار که ریشه در مفاهیم زیست شناختی و پویایی های جمعیتی دارد می تواند به عنوان فرایند 

تغییر پیوسته و تدریجی تعریف شود که در آن ساختار اجتماع یا ترکیبی از سیستم های فرعی 

با  گذار  مطالعات  معمولاً   .)Rotmans, Kemp, & Van Asselt, 2001( می شود  متحول  اجتماع 

دیدگاه سیستمی صورت می گیرند و بر مبنای نظریات تکاملی هستند و مسیرهای گذار معمولاً 

به وسیله مورد  کاوی های واحد توسط نویسندگان مختلف در پژوهش ها مورد بررسی قرار گرفته اند 

)Geels & Schot , 2007(. مسیر های گذار با دیدگاه چند سطحی پیوندی عمیق داشته و تعریف 

مسیر ها و ویژگی های آن ها عمدتاً با بهره گیری از دیدگاه چند سطحی گذار صورت می گیرد. لذا در 

ادامه ضمن اشاره به مدل مذکور، انواع مسیر های گذار شناخته شده توضیح داده می شود.

1-2- انواع مسیر های گذار و دیدگاه چند سطحی

 اولین بار برخوت و همکاران )2004( برای گونه شناسی مسیرهای گذار چارچوبی ارائه دادند 

که در آن بسته به میزان هماهنگی برنامه ریزی شده و میزان به کارگیری منابع خارجی یا داخلی چهار 

.)Berkhout, Smith, & Stirling, 2004( مسیر گذار بالقوه تعیین شد

اسمیت و همکاران )2005( نیز زمینه های گذار را به عنوان تابعی از درجه هماهنگی پاسخ ها به 

فشارهای انتخاب و مکان منابع توافقی، در قالب یک ماتریس ارائه دادند که شامل جهت گیری مجدد 

مسیرها، بازسازی درون زا، دگرگونی نوظهور و گذار هدفمند بوده است. آن ها معتقدند »جهت گیری 

مجدد مسیرها« زمانی اتفاق می افتد که از طرف رژیم یک واکنش با هماهنگی کم وجود داشته باشد. 

وقتی پاسخ از خارج رژیم می آید و بسیار هماهنگ است، دگرگونی یک »گذار هدفمند« است. » 

دگرگونی نوظهور« پاسخی نا هماهنگ از سوی بازیگران خارج از رژیم به فشارهای انتخابی است 

که بر آن اعمال می شود. به عنوان مثال، گذار بخش چوب مبتنی بر زغال سنگ به انرژی مبتنی بر 
نفت و گاز. ازنظر آن ها، حکومت به دنبال تأثیر بر فشارهای انتخابی است که رژیم ها و ظرفیت 
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سازگاری آن ها در معرض آن قرار می گیرند )Smith, Stirling & Berkhout, 2005(. به دنبال آن 
گیلز و اسکات )2007( تفسیر ظریف تری از مسیرهای گذار ارائه دادند مبتنی بر اینکه آیا فشارها از 
سطح کنام یا دورنما ، مخرب یا تقویت کننده بودند و آیا نوآوری ها به طور موفقیت آمیزی بلوغ یافتند 
یا خیر. آن ها شش مسیر نظری احتمالی را که از تجزیه وتحلیل موجه موارد واقعی ناشی می شد، 
مشخص کردند )P0 -P5 ( که عبارتند از: بازتولید، دگرگونی، جایگزینی فناورانه، پیکره بندی مجدد، 
فروپاشی و بازآرایی و نهایتاً دنباله مسیرهای گذار )Geels & Schot , 2007(. لیندبرگ  و همکاران 
 Lindberg,( کردند  تشریح  تخریب  و  پایداری  درجه  اساس  بر  را  گذار  مسیرهای  نیز   )2019(
Markard &Andersen, 2019(. بنابراین در تجزیه وتحلیل گذارها، تفکیک مفاهیم گذار بر اساس 

نوع آن ها بسیار مهم است. مطالعه مسیرهای گذار و تعیین ویژگی های آن ها عمدتاً بر اساس دیدگاه 
چند سطحیMLP( 1( صورت گرفته است. این مدل، فعل وانفعالات صورت گرفته در نظام های 
اجتماعی- فنی را در سه سطح عمده بررسی نموده و امکان و نحوه رخداد نوآوری و چگونگی 
گذار و تحول سیستمی را مشخص می نماید.  این سه سطح در سلسله مراتب درهم تنیده، باهم ارتباط 
 Rotmans, Kemp & Van( 2که عبارتند از: دورنما، رژیم و کنام ))متقابل دارند )مطابق شکل )1

.)Geels, 2002( ،)Asselt, 2001

)Geels, 2002(، )Geels, 2005( سلسله مراتب درهم تنیده سطوح :)شکل )1

دورنما، ارزش های گسترده تر سیاسی، اجتماعی و فرهنگی و نهادهایی که ارتباطات ساختاری 
عمیق یک اجتماع را شکل می دهند، نشان می دهد و بسیار کند تغییر می کند. رژیم اجتماعی-فنی 
مجموعه ای غالب از روتین ها یا عملیاتی که توسط بازیگران استفاده می شود را انعکاس می دهد که 
یک سیستم فناورانه خاص را خلق یا تقویت می کند. کنام ها مکان هایی را برای فرآیندهای یادگیری، 
و فضا را برای ساخت شبکه های اجتماعی فراهم می کنند که از نوآوری هایی مثل زنجیره های تأمین 

 .)Barton & et al, 2018( و ارتباطات تولیدکننده-کاربر حمایت کنند
   دیدگاه چند سطحی که اقبال بسیار خوبی در ادبیات به آن شده، عمدتاً یک مدل توصیفی است 
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گرچه برای استخراج سیاست های مربوط به مدیریت گذار هم به کرات مورداستفاده قرارگرفته، اما 
مورد انتقادات زیادی نیز واقع شده و نشان دهنده عوامل تغییر و پیش ران های گذار و این که در کدام 
 Smith, Stirling &( ،)Berkhout, Smith, & Stirling, 2004( سطح می توانند مؤثر باشند نیست

 .)Berkhout, 2005

مورفی و لاهون )2011( هم چهار انتقاد به MLP وارد کرده اند. شاو و والکر )2010( این نقد 
را به MLP وارد کرده اند که تحلیل های مبتنی بر MLP معمولاً دید بیش ازحد ساده ای به قلمرو 
اجتماعی دارند، که ریشه در مطالعات نوآوری دارد )Shove & Walker, 2010(. گیلز هم انتقاداتی 
به MLP وارد کرده و در یکی از مطالعات، چالش های جدیدی را در پیشرفت پژوهش های گذار و
MLP شناسایی کرده ازجمله پیکره بندی مجدد کل سیستم، مبارزات چندبعدی، تعاملات دوطرفه 

 Geels,(تأکید کرده است TIS کنام-رژیم و مفهوم هم ترازی. همچنین به لزوم ترکیب این دیدگاه با
و  فرهنگی  گفتمان  قدرت،  و  یعنی سیاست  بعد  از هفت  را   MLP دیگری،  مطالعه  در   .)2017

چارچوب بندی مبارزات، نوآوری مردمی)14(، مسیرهای چندگانه گذار، مقاومت و گرایش مجدد 
 .)Geels, 2019( شرکت های غالب، بی ثباتی و افول و تحلیل سیاست، مورد نقد قرار داده  است
همچنین در مطالعه سال 2020 یادآور شده که پایه های خرد این دیدگاه توسعه نیافته و به توسعه 
مبانی نظری خرد این دیدگاه پرداخته است )Geels, 2020(. کنگر )2021( نیز بیان کرده MLP در 
حال حاضر اطلاعات کافی را برای اتصال پیوندهای خاص ویژگی های کنام ها، رژیم و دورنما به 
مسیرهای خاص ندارد و بهتر است با گونه شناسی تشریحی مسیرهای گذار ترکیب شود. لذا در این 
مطالعه هم MLP با گونه شناسی مسیرهای گذار ترکیب شده تا برای تشریح آن مورداستفاده قرار 
گیرد )Kanger, 2021(. بااین وجود محقر، ثقفی و همکاران )2019( با استفاده از دیدگاه چندسطحی، 
پویایی و تعاملات سطوح در فرایند وقوع تحول در بخش خدمات مالی ایران را مشخص کرده و بر 
اساس وضعیت کنام ها و فشارهای سطح منظر و عواملی مانند؛ قدرت، سیاست، توجه به بازیگران و 
پویایی های رژیم و عوامل نهادی، مسیرهای محتمل گذار را پیش بینی کرده و درنهایت الگوی تحول 
 Mohaghar, Saghafi, Mokhtarzadeh, Azadegan Mehr,( فناورانه این بخش را ترسیم نمودند
2019(. همچنین موسوی درچه و همکاران )2017(، چارچوب گذار انرژی های بادی و خورشیدی 

.)Mosavi Dorche, et al, 2018( ارائه نموده اند MLP در ایران را بر اساس دیدگاه
اکتشاف مسیرهای گذار در  عمده ترین دسته بندی مسیرهای گذار که در مطالعات موردی و 
بخش ها و صنایع مختلف به ویژه انرژی های تجدیدپذیر به آن استناد می شود، مسیرهای گذار گیلز 

و اسکات است که مختصری در ذیل توضیح داده خواهد شد.
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)P0( 32-1-1- بازتولید

اولین مسیر گذار، فرآیندهای بازتولید نامیده می شود که در واقع یک مسیر گذار نیست، بلکه 
یک »پیشنهاد صفر« در مورد ثبات و بازتولید است که در آن رژیم به طور پویا پایدار می ماند و 
خود را بازتولید می کند. فرآیندهای بازتولید نتیجه بازتولید یک رژیم توسط خودش در غیاب فشار 
مخرب دورنما بدون ورود نوآوری های جدید به رژیم است. رژیم از نظر پویایی پایدار است زیرا 
نوآوری های کنام برای برهم زدن رژیم فعلی تلاش می کنند. شرکت ها در بازار   ها رقابت و در توسعه 
محصول جدید سرمایه گذاری می کنند. اما این فرآیندها در مجموعه قوانین پایدار انجام می شوند 
در  انباشته  تدریجی  نوآوری های  زمان،  باگذشت  می روند.  پیش  پیش بینی،  قابل  مسیرهای  در  و 
رژیم های پایدار می تواند عملکرد را افزایش دهد. چنین تغییراتی با طراحی و فعالیت های مهندسی 
بازیگران رژیم اغلب تصور می کنند که   .)Geels & Schot , 2007( نامحسوس به دست می آیند
مشکلات جزئی که ممکن است در رژیم به وجود آید، می تواند با استفاده از راه حل های داخلی بدون 

.)Geels & Schot , 2007( نیاز به هیچ گونه ورودی خارجی حل شود
 

)P1( 42-1-2- دگرگونی

 دگرگونی درنتیجه تعاملات بین رژیم و دورنما بدون دخالت قابل توجهی در سطح کنام رخ 
می دهد. رژیم، فشارهای مخرب دورنما را در حد متوسط در زمانی تجربه می کند که نوآوری های 
کنام و سیستم نوآوری فناورانه به اندازه کافی توسعه نیافته اند. این فشارها معمولاً توسط گروه های 
فشار اجتماعی و جنبش های اجتماعی وارد می شوند. شرکت های خارجی، کارآفرینان یا فعالان 
ممکن است شیوه ها یا فناوری های جایگزین را توسعه دهند. در پاسخ به فشار، بازیگران رژیم 
به سمت مسیرهای توسعه، جهت گیری می کنند و فعالیت های نوآوری را با استفاده از نوآوری ها 
به عنوان افزودنی برای حل مشکلات محلی به کار می گیرند. این تغییرات بدون تغییر معماری اساسی 
رژیم موجود رخ می دهد. در این مسیر، در درجه اول بازیگران رژیم فعالیت های نوآوری خود را 
به گونه ای تغییر می دهند که رژیم های جدید از رژیم قدیمی بیرون آمده و از طریق تعدیلات تجمعی 
و تغییر مسیرهای تدریجی، زنده می مانند )به عنوان مثال گذار از آب انبار به سیستم فاضلاب در 
 Kemp,(هم چنین می توان از مداخله دولت برای تمرکز و تشویق سرعت تغییر استفاده کرد .)هلند
Verbong & Geels, 2008( ،)Vernay & Ravesteijn, 2010(. در مسیر دگرگونی مقاومت رژیم 

بسیار زیاد است زیرا بازیگران تنها به آرامی و با تردید به دنبال نوآوری هایی فراتر از مرزهای رژیم 
 .)Geels  & Schot, 2007( هستند
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2-1-3- پیکره بندی مجددP2( 5(: این مسیر نتیجه تعاملات بین هر سه سطح است و زمانی رخ 

می دهد که یک سیستم از طریق تغییر اجزای تجمعی و ترکیبات جدید به واسطه اتخاذ نوآوری های 

کنام تغییر کند. زمانی که نوآوری های هم زیستی در کنام ها در پاسخ به مشکلات محلی ایجاد  شود، 

تغییرات بیشتری در سطح رژیم و معماری اساسی رژیم ایجاد می شود و گذاری رخ می دهد که 

همان »مسیر پیکره بندی مجدد « است. در این مسیر کنام ها، هم زیستی و فعل وانفعالات رژیم فرایند 

گذار را تحت الشعاع قرار می دهند و به نظر نمی رسد که دورنما نقش مهمی ایفا کند. پیکره بندی 

مجدد زمانی اتفاق می افتد که یک سیستم نوآوری فناورانه به طور قابل ملاحظه ای توسعه یافته و 

تقویت کننده(  )یا  نمادین  کنام  نوآوری های  از  برای حل مشکلات محلی  رژیم  کنونی  بازیگران 

استفاده می کنند، و این نوآوری ها باعث ایجاد تغییرات بیشتر در سطح رژیم و در نهایت اتخاذ 

نوآوری ها و تغییرات بیشتر می  شود )Kemp, Vernay & Ravesteijn, 2010(. در این مسیر، نوآوری 

در کنام ها بیشتر زمانی اتفاق می افتد که مشکلی در رژیم وجود داشته باشد و فشارهایی در دورنما 

.)Geels & Raven, 2006( ایجاد شود. رژیم جدید از رژیم قدیمی خارج می شود

2-1-4- فروپاشی و بازآراییP3( 6(: این مسیر نیز از طریق تعامل بین هر سه سطح در MLP رخ 

می دهد. این ویژگی با فشار دورنما های متفاوت، واگرا، ناگهانی و تغییر بهمن بر رژیم در زمانی 

که تعدادی نوآوری های کنام نابالغ وجود دارد، مشخص می شود. در اینجا نیز یک سیستم نوآوری 

باعث بی ثباتی  اما فشار دورنما به قدری زیاد است که  فناورانه هنوز به طور اساسی توسعه نیافته 

رژیم، و فرسایش بعدی یا فروپاشی رژیم های موجود می شود، زیرا به دلیل افزایش مشکلات رژیم، 

بازیگران اعتماد خود را نسبت به راه حل های معمول و حاکمان اعتقاد خود را به رژیم اجتماعی-

فنی موجود از دست می دهند و فعالانه به دنبال جایگزین می گردند، یعنی مقاومت رژیم نسبتاً پایین 

است)Geels & Schot, 2007(. در این مسیر، هیچ جایگزین روشنی برای رژیم فرسوده وجود ندارد 

و این فضا را برای ظهور و هم زیستی نوآوری های متعدد که برای جلب توجه و منابع رقابت می کنند، 

باز می گذارد. این امر سرانجام از طریق ظهور یک نوآوری کنام )پس از یک دوره طولانی رقابت( 

که غالب می شود، حل می گردد و هسته ای برای باز آرایی رژیم جدید و نهادینه سازی مجدد تشکیل 

می دهد. این مسیر با دوره طولانی آزمایش، هم زیستی، رقابت و یادگیری قبل از ظهور رژیم جدید 

مشخص می شود و منجر به تجدید ساختار اصلی سیستم ازنظر اصول، باورها و شیوه های راهنمای 

 .)Verbong &  Geels, 2008( ،)Foxon & et al, 2010( جدید می شود
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2-1-5- مسیر جایگزینی فناورانهP4( 7(: جایگزینی نیز درنتیجه تعاملات بین هر سه سطح در 

MLP رخ می دهد. رژیم فشار های زیادی را از دورنما در زمانی تجربه می کند که یک نوآوری کنام 

به طور کامل بالغ شده و آماده ورود و نفوذ به آن است یا به عبارتی یک سیستم نوآوری فناورانه از 
پشتیبانی و توسعه قابل توجه قبلی بهره مند شده و بازیگران رژیم همچنان از تلاش های نوآورانه برای 
پیکربندی فنی و اجتماعی فعلی حمایت می کنند. رژیم فعلی با تغییر دورنمای بزرگ و ناگهانی از 
تراز خارج شده و فرسوده می شود، اما نوآوری های- کنام به اندازه کافی توسعه یافته و نفوذ می کنند 
تا جایگزین رژیم فعلی شوند. این مسیر دارای ویژگی »فشار فناوری« است که به موجب آن رژیم 
غالب موجود به تدریج توسط فناوری جدید در حال ظهور جابجا می شود و منجر به تغییر اساسی 
رژیم فعلی می شود. جایگزینی فناورانه، جایگزینی مستقیم یک فناوری غالب در رژیم اجتماعی-
فنی با دیگری است )Geels & Schot, 2007(. این مسیر فرض می کند که نوآوری های رادیکال 
در نقاط مختلف توسعه یافته اند، اما به دلیل ثبات و ریشه دار بودن رژیم، قفل شده اند. ممکن است 
مشکلات جزئی وجود داشته باشد، اما بازیگران رژیم فکر می کنند این مشکلات با نوآوری های 
توسط  که  نوآوری های خاص  به  کمی  توجه  رژیم  بازیگران  ازاین رو،  است.  قابل حل  تدریجی 
خارجی ها و بازیگران حاشیه ای ایجادشده اند، نشان می دهند. بدون فشار دورنما، این یک فرآیند 

.)Geels & et al, 2016( بازتولید باقی می ماند

2-1-6- دنباله مسیرهای گذارP5( 8(: این مسیر- حتی بیشتر از بقیه- یک ساختار نظری است. 

توصیفی که از این دنباله ارائه می شود نسبتاً سخت است. گیلز و اسکات )2007( دنباله خاصی را 
پیشنهاد می کنند که مستلزم فشار مخرب دورنما است، اما توسط بازیگران ابتدا به عنوان متوسط   و 
سپس به عنوان افزایش اندازه در نظر گرفته می شود. گذار با دخالت بازیگران رژیم آغاز می شود 
 Geels &(و تنها زمانی نقش آفرینی می کنند که بازیگران رژیم وفاداری خود را از دست بدهند
Schot, 2007(. در این مسیر فشار های دورنما به تدریج افزایش می یابد. دنباله پیشنهادی از یک 

مسیر دگرگونی شروع شده و از طریق پیکره بندی مجدد به جایگزینی فناورانه یا فروپاشی و 
بازآرایی، بسته به آمادگی نوآوری های کنام در لحظه ای که فشار دورنما قوی تر می شود، ادامه 
می یابد )Geels & Schot, 2007(. این الگوی متوالی نشان می دهد که ممکن است تلاقی بین 

مسیرهای گذار رخ دهد. 
جدول )1( خلاصه ای از ویژگی های 5 مسیر اصلی گذار که در مبانی نظری به آن ها اشاره شده 

را نشان می دهد. 
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جدول )1(:خلاصه ویژگی های 5 مسیر اصلی گذار

 

 ریمس/  هایژگیو یدگرگون مجدد یبندکرهیپ ینیگزیجا ییو بازآرا یفروپاش دیبازتول
 

 MLP ریدرگ سطوح میرژ و دورنما کنام و میرژ و دورنما کنام و میرژ و دورنما کنام و میرژ و دورنما میرژ و کنام

 )نوظهور( یجزئ /متوسط ادیز یگاه و یجزئ یگاه /ادیز )بالغ( کامل /ادیز (ظهور)نو یجزئ /تحملرقابلیغ یجزئ /ندارد وجود
بلوغ  / دورنما فشار

 کنام یفناور

 دارد وجودگذار  یط دارد وجودگذار  یط دارد وجودگذار  یط ندارد وجودگذار  یط دارد وجودگذار  یط
 -کنام یستیزهم

 میرژ

- 

در  یهاکنام از دیجد میرژ ظهور
 -یفناورشدن  دیحال رقابت/ ناپد

 هاکنام یو توانمندساز یبندخوشه
 یفرع ST یهاستمیس و

جذب  و هاکنام یبندوشهخ
 فشار -)احتمالاً( یافراد خارج

 نیرقابت ب-ییجابجا/یفناور
 ریسا و غالب ST ستمیس

 هاستمیس

 پاسخ درکنام  اتیطرد محتو /جذب
 لیتعد-دورنما یهایدگرگون به

 نوآوران جذب -یتجمع یاجزا
 دیجد یصنعت گرانیباز و یخارج

 -کنام تایمحتو جذب
-ونهافز از یتجمع استفاده

 حفظ و یداخل لیتعد -ها
 ینگهدار و

 گذار زمیمکان

 ماتیتنظ با رییتغ بدون
 میرژ یاصل

 یمعمار در گسترده رییتغ -یادیبن یمعمار رییتغ -ماژولار یدر معمار توجهقابل رییتغ -یادیبن
 رییتغ بدون -یجیتدر

 یمعمار
 میرژ رییتغ عمق

 متوسط ادیز ادیز (دیجد نی)قوان ادیز یلیخ (داریپا نی)قوان کم اریبس
نهادها و  رییتغ

 نیقوان

 یفن نوسانات متوسط ادیز یلیخ ادیز (دی)جد ادیز یلیخ اندک

 دیجد کنام گرانیباز: یخارج یداخل

 گرانیباز -یخارج عمدتاً
 در غالب یاسیس و یدولت

 یهابنگاه و هامقابل شرکت
 دیجد

 و میرژ گرانیباز -یخارج عمدتاً
 (کنندگاننی)تام کنندگانعرضه

: یخارج و یداخل
 یهاگروه و میرژ گرانیباز

 یها)جنبش یرونیب
 (یاجتماع

 یاصل گرانیباز

 اغلب میرژ گرانیباز
 که کنندیم تصور
 ممکن که یجزئ مشکلات

 وجودهب میرژ در است
 از استفاده با تواندیم د،یآ

 بدون یداخل یهاحلراه
 یورود گونهچیه به ازین

 .شود حل یخارج

 قیعم یدر ساختارها راتییتغ
-هب .کندیم جادیا میبر رژ یفشارقو
-تازه ،ینوآور نیچند ظهور دنبال

 را خود تیمشروع و اعتماد واردها
منابع، بدست  یو برا دادهازدست

رقابت  تیآوردن توجه و مشروع
 یفناور کی تیدرنها. کنندیم

 به منجر که شودیبرنده م دیجد
 .گرددیم میرژ مجدد تیتثب

را  ییهاینوآور واردانازهت
-یکه با فناور دهندیمتوسعه 

 کندیم رقابت میرژ یها

 یبیترک یهاینوآور م،یرژ گرانیباز
 دیجد کنندگاننیرا که توسط تأم

 نیب رقابت .کنندیم قبول ،افتهیتوسعه
)ورود  دیو جد یمیقد کنندگاننیتأم

به  دیجد یاجزا کنندگاننیتأم
 غالب( ستمیس یاصل گرانیائتلاف باز

 

 .کنندیمانتقاد  هایرونیب
 میرژ نیقوان یفعل گرانیباز
)اهداف،  کنندیم میتنظ را

 ابتکارات راهنما، اصول
 (جستجو

 یهاکنش نوع
 گرانیباز متقابل

 انقراض -تیاقل -تیاکثر /بلوغ عدم تیبلوغ/ اقل عدم انقراض /انقراض گرانیباز همه یبقا /بقا
 /یفعل میرژ تیتقو و بقا

 تیاکثر
 ریمس سرنوشت

 گرانیباز /گذار

 میرژ ثبات و یداریپا
 دیجد غالب تیموقع خلق

 )تصاحب(
 دیجد غالب تیموقع کی خلق

 )تصرف(
 هیاول غالب ستمیس از اقتباس

 غالب ST ستمیاز س اقتباس
 با آن یو سازگار هیاول

 یکل یهاییایپو

 

 ستمیاز نوآوران س ینوظهور شبکه
ST کند،یم جادیا یدیجد 
-هب غالب ST ستمیس کهیدرحال

 ثباتیب یخارج یفشارها لهیوس
 .شودیم

 بانیاز نوآوران پشت یاشبکه
 ستمیس ،ST یهاستمیس ریسا

ST و کرده تصرف را غالب 
 .دهدیم رییتغ

 یفعل شبکه در دیجد گرانیباز ادغام
 نوآوران

 یخارج یبه فشارها پاسخ
 یاصل یاستراتژ
 نوآوران شبکه

منبع: نویسندگان، برگرفته از مبانی نظری گونه شناسی مسیرهای گذار،

 اقتباس از گیلز و اسکات )2007(، حسینی )2015( و مارلتو )2019(

3- پیشینه پژوهش  
تفکر کشف مسیرهای تازه گذار فنی- اجتماعی از مرور ادبیات مربوط به گذار و پیشنهادات 
مستقیم و غیر مستقیم دانشمندان و نویسندگان مختلف حوزه گذار به خصوص در سال های اخیر، در 
خصوص اکتشاف مسیرهای تعدیل یافته یا مسیر های جدید گذار شکل گرفته است. در ذیل به چند 
نمونه از این مطالعات که نویسندگان به گونه ای مسیرهای فعلی گذار را نقد کرده اند، اشاره می شود. 
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کمپ و همکاران در سال 2010 مطالعه ای در خصوص مسیرهای گذار انرژی در دانمارک و 

سوئد انجام داده و به این نتیجه رسیدند که علاوه بر تأملات نظری، ادامه مطالعه موردی در مورد 

فرآیند های گذار تاریخی و کنونی همچنان ضروری است تا درک ما از گذارها و توانایی های ما 

برای هدایت آن ها به جهاتی که با توجه به مشکلات جهان کنونی مطلوب و ضروری هستند، 

افزایش یابد. انتقاد کمپ و همکاران )2010(به گونه شناسی مسیرهای گذار این بوده که در تحلیل 

مسیرهای گذار علاوه بر عدم امکان اختصاص هر مسیر به یک ربع در چارچوب ماتریس پیشنهادی 

با سه مشکل روبرو خواهیم بود: )1( مبهم بودن تعاریف ربع، )2( مبهم بودن مرز های ماتریس، و 

)3( فقدان دیدگاه سیستماتیک از پویایی های گذار که زمینه تعیین کننده الگوی گذار است. کمپ و 

همکاران بحث می کنند که هر دو گونه شناسی اسمیت و همکاران و گیلز و اسکات نشان می دهد که 

تغییرات اجتماعی و فنی خطی نیستند و گونه شناسی گیلز و اسکات نسبتاً ثابت است. علاوه بر این، 

گرچه آن ها »دنباله  مسیرهای گذار« را پیشنهاد می کنند، اما این کار را به لحاظ تئوریک، با نظم ثابت 

در این دنباله، انجام می دهند. به نظر ایشان ویژگی های مسیرهای گذار در طول زمان تغییر می کنند. 

و  برخوت  و   )2007( اسکات  و  گیلز  ارائه شده  مسیرهای  ایستای  انواع  که  دادند  نشان  بنابراین 

.)Kemp, Vernay & Ravesteijn, 2010( باید برای توضیح این مطلب تغییر کند )همکاران )2004

نتایج مطالعه ولز و لین)2015( هم نشان داد که نظریه گذار انعطاف پذیری و قابلیت انطباق 

بیشتری نسبت به آنچه قبلًا نشان داده شده دارد زیرا مسیرهایی غیر از مسیرهایی که توسط گیلز و 

اسکات )2007( ترسیم شده وجود دارد که در دوره های زمانی که به طور قابل توجهی متراکم شده 

و نیازمند بازشناسی هستند)Wells & Lin, 2015(. گیلز و همکاران  نیز در سال 2016، مشخصات 

مسیرهای گذار را اصلاح نموده و ویژگی های متفاوتی برای آن ها تعیین کرده و عنوان کرده اند 

گذار ها پایان پذیر و قطعی نیستند، بلکه به طور مستمر نمایش داده شده و بین طیفی از بازیگران به 

چالش کشیده می شوند. گذارها ممکن است غیر خطی بوده و بین مسیرها تغییر کنند. 

بارتون و همکاران )2018( نیز معتقدند گرچه بسیاری از مسیرهای موفق گذار زنجیره ای از 

حوادث را منعکس می کند که خودکار یا قطعی نیستند، بسیاری از مسیرها ممکن است در واقعیت 

به نتیجه مطلوبی نرسند تا چارچوب محضی داشته باشند و تغییرات بین آن ها می تواند منجر به 

مسیرهای جدیدی شود که ویژگی های ترکیبی نشان می دهند )Barton & et al, 2018(. جادسون 

)2020( در نقد چارچوب مسیرهای گیلز و همکاران مطرح نمود که در این چارچوب موقعیت 

نسبی بازیگران، این امکان را به آن ها می دهد که یا شرکت های غالب فعلی باشند و یا تازه واردان 
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جدید. درحالی که به نظر نمی رسد هیچ یک از چهار مسیر موجود در چارچوب »منطبق با این قانون« 

باشد و این نشان می دهد که این چارچوب جامع نیست. او معتقد است برای درک توانایی بازیگران 

عمومی مانند جوامع، تنظیم کنندگان مقررات و سیاست گذاران در همه سطوح، جهت غلبه بر برخی 

محدودیت های تغییر سریع نهادی که گیلز و همکاران توصیف کردند، به کار بیشتری نیاز است 

 .)Judson, Fitch-Roy, & Mitchell, 2020(

در جدید ترین مطالعه تشریح مسیرهای گذار، کنگر )2021( سه ویژگی با ارزش های متفاوت 

برای مسیرهای گذار در نظر گرفت که در مطالعات قبلی به آن ها اشاره شده: 1. شدت فشار دورنما: 

2. مقاومت رژیم: 3. بلوغ کنام. اما معتقد است ازآنجاکه حداقل یک بعد نامشخص برای هر مسیر 

وجود دارد، نمی توانیم بگوییم کدام اتصالات از سه ویژگی بالا، مربوط به مسیرهای خاصی هستند 

و کدام ها مربوط نیستند. به عنوان مثال، گونه شناسی می گوید مسیر دگرگونی با فشار دورنمای متوسط   

و کنام های نوظهور مشخص می شود. اما نمی دانیم آیا رژیم باید شکننده یا مقاوم یا هر دو باشد. 

بنابراین ممکن است 16 مسیر احتمالی از ترکیب 4 مسیر با این سه ویژگی حاصل شود. ایشان 

تأکید کردند که گونه شناسی موجود اطلاعات کافی برای تصمیم گیری در مورد این موضوع را فراهم 

نمی کند. بنابراین تحقیقات تجربی بیشتری لازم است. کنگر عنوان کرده بسته به گرایش تحلیلگر، 

چنین تحقیقی می تواند اکتشافی یا تأییدی باشد. استراتژی اکتشافی، تمرکز بر ترکیب ویژگی های 

خاص در یک سلول واحد )مثلًا کنام های در حال ظهور، رژیم شکننده و تغییرات مخرب( است 

درحالی که نتیجه مورد انتظار )منکر آن( باقی می ماند. چنین راهبردی به طور بالقوه می تواند مسیرهای 

جدیدی کشف کند که با گونه شناسی موجود توصیف نشده اند )Kanger, 2021(. لذا در مطالعه 

حاضر از این استراتژی  برای کشف مسیرهای جدید استفاده شد. 
جدول )2(- گونه شناسی تشریحی آزمایشی مسیرهای گذار

 دورنما فشار شدت کنام 9مقاوم میرژ 10شکننده میرژ

 دیبازتول
 18(فی)ضع دیبازتول

 17(ی)قو دیبازتول
 دیبازتول

 15نوظهور یهاکنام
 16بالغ یهاکنام

 11کم /منظم رییتغ

 یدگرگون
 فناورانه ینیگزیجا

 مجدد یدبنکرهیپ
 یدگرگون

 نوظهور یهاکنام
 بالغ یهاکنام

 12متوسط /مخرب رییتغ

 یفیتکلبلا در گذار
 فناورانه ینیگزیجا

 19یفیتکلبلا در گذار
 مجدد یبندکرهیپ

 نوظهور یهاکنام
 بالغ یهاکنام

 13خاص شوک

 (ی)قوییبازآرا /یفروپاش
 (ی)قو فناورانه ینیگزیجا

 (فی)ضع ییبازآرا /یفروپاش
 (فی)ضع فناورانه ینیگزیاج

 نوظهور یهاکنام
 بالغ یهاکنام

 14ادیز یلیخ/ بهمن

  Kanger, 2021 :منبع
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4- روش پژوهش
مرور  روش  از  انجام شده،  زمینه  این  در  که  موردی  مطالعات  و  مرتبط  مقالات  یافتن  برای 

نتایج  کردن  یکپارچه  با  فراتحلیل  شد.  استفاده  محتوایی  فراتحلیل  رویکرد  و  ادبیات  نظام مند 

حاصل از تحقیقات مختلف، به تشریح ویژگی های مسیرهای گذار و شناسایی مسیرهای احتمالی 

کمک می کند.

جامعه آماری پژوهش، مقالات علمی است که درباره انواع مسیر های گذار اجتماعی- فنی طی 

سال های 2010 تا 2022 در دو پایگاه داده های Web of Scinece و Science Direct یافت شده 

است. علت انتخاب این دوره زمانی، بررسی جدیدترین مقالات 10 سال اخیر بوده است. روش 

نمونه گیری غیر تصادفی هدفمند بود. برای نمونه گیری، مجموعه ای از معیار های ورود/خروج اعمال 

شد: )1( خروجی ها مجلات داوری شده یا نشریات معتبر بودند. )2( متن مقاله به زبان انگلیسی 

در دسترس بود )3( بازه زمانی 2010 تا 2021 برای جستجوی مقالات تعیین شد. )4( مقالات 

 ،”Social- technical transition“ ،”Typology of transition pathway « بر اساس کلیدواژه های

“transition pathway” جستجو شد. ولی کلیدواژه ای که بیشترین کمک را به تحقیق حاضر نموده و 

 Typology of transition به وسیله جستجوی آن مقالات مرتبط تر به موضوع بدست آمده، کلیدواژه

pathway بوده است.)5( از روش »گلوله برفی« برای افزایش تعداد مقالات استفاده شد، یعنی وقتی 

یک مقاله به طور واضح به مقاله دیگری متکی بود تا بخش مهمی از استدلال خود را ارائه دهد، از 

آن مقاله هم استفاده شد. 
سـپس از میـان مقـالات معرفی شـده آن هایـی کـه دارای کلیـدواژه بـالا در عنـوان، چکیـده یـا 
واژه هـای کلیـدی بودند و نیز در تحلیل محتوای یافته ها و نتایج، مسـیر های گـذار به یک فناوری/ 
پدیـده یـا سیسـتم جدیـد را دنبـال می کردنـد، بـرای ورود بـه تحلیـل انتخـاب شـدند. باملاحظه 
عناویـن و نیـز کلیدواژه ها، اغلب مقالات جسـتجو شـده بر اسـاس تحلیل محتـوای واحد معنایی 
»گـذار اجتماعـی- فنـی« و »مسـیر گـذار«، حـذف یـا فیلتـر شـدند. به عبارتـی انتخـاب هیچ یک 
 Transition از مقـالات منتخـب تنهـا بـر اسـاس عنـوان یـا کلید واژه هـا نبـود. ابتـدا کلیـد واژگان
Pathway و Socio technical Transition بـرای جسـتجو انتخـاب شـدند امـا ایـن کلیـد واژگان 

به تنهایـی کمک کننـده نبـود، چـون تعـداد مقـالات به دسـت آمده بسـیار زیاد بـوده و اغلـب آن ها 
 ”Typology of transition pathway“  غیرمرتبـط بـه موضوع بودند، درنتیجه عبارت جسـتجو بـه
تغییـر یافـت. مقـالات یـا گزارش هـای استخراج شـده توسـط نویسـندگان به طور مسـتقل مطالعه 
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شـد و در صـورت غیر مرتبـط بـودن در هـر مرحلـه از غربالگری )در نمـودار(، حذف شـدند. در 
صـورت اختلاف نظـر بین دو نویسـنده، نویسـنده سـوم در خصوص حذف یا اضافـه نمودن مقاله 
داوری نمودنـد. درنهایـت تمامـی مقـالات وارد مطالعه شـده20 توسـط نویسـنده مسـئول کنترل و 
تائیـد شـدند. در ایـن مقاله، اسـتفاده از منابع و مقـالات متعدد، تا حدودی منجر بـه افزایش روایی 

سـاختاری تحقیق گردید. 
همچنیـن ازآنجاکـه از نظریه هـای قـوی و سـازمان یافته یعنـی MLP و مسـیر های گـذار برای 
تشـریح مسـیر های پیشـین و جدیـد گـذار اسـتفاده شـد، نتایـج ایـن مطالعـه را می توان در سـایر 
مطالعـات مـوردی کـه در آینـده در خصـوص مسـیر های گـذار در بخش هـای مختلـف فناورانـه 
اتفـاق خواهـد افتاد، مورداسـتفاده قـرار داد. این موضـوع روایی بیرونی پژوهـش را تأمین می کند. 
از تحلیـل محتـوا بـرای رسـیدن بـه مقالاتی که مسـتقیماً یـا تلویحاً بـه موضوع تحقیـق پرداختند 
اسـتفاده شـد. در نهایـت دو واحـد معنایی »گونه شناسـی گذار« و »مسـیر گذار« در میـان 45 مقاله 
آخـر کـه پـس از چنـد مرحلـه غربالگـری )بررسـی عنـوان و تحلیل محتـوای چکیـده مقالات و 
ارتبـاط آن هـا بـا موضوع تحقیق و بررسـی اجمالی متن( بدسـت آمد، بررسـی و تحلیل شـد. پس 
از مـرور اجمالـی ایـن مقالات )تحلیل یافته هـا و نتایج( با اسـتفاده از رویکـرد فراتحلیل محتوایی 
»گونه شناسـی گـذار« و »مسـیر گـذار«، تنهـا 22 مقالـه از میـان دو پایـگاه داده انتخاب شـد که در 
آن هـا مسـتقیم بـه بحـث گونه شناسـی مسـیر  های گـذار و ویژگی های این مسـیر ها پرداخته شـد. 
همچنیـن 3 مقالـه دیگـر و 1 پایان نامـه از روش گلولـه برفـی اسـتخراج شـد )در مقـالات معتبـر 
دیگـری بـه آن هـا اشاره شـده بـود( و نهایتـاً 26 مقالـه و پایان نامـه، مطالعـه و تحلیل محتـوای آن 
صـورت گرفـت. نمـودار )1( جریـان مـرور نظام منـد و حاصـل فـرا تحلیـل محتوایی مقـالات را 

نشـان می دهد.

بیشتر مطالعات موردی به شناسایی مسیر های گذار انرژی های پایدار ازجمله برق کم کربن و 

حمل ونقل پرداخته اند )10 مقاله برق کم کربن+ 5 مقاله حمل ونقل+ 1 مقاله انرژی گاز+ 2 مقاله 

انرژی هیدروژنی+ 1 مقاله انرژی گاز+ 5 مقاله انرژی های پایدار+ 1 پایان نامه انرژی پایدار( که اغلب 

case آن ها مربوط به کشور های اروپایی بوده است )%65 مطالعات مربوط به کشور های اروپایی بوده 

است( ) 7 انگلیس+ 3 آلمان و انگلیس+ 2 ایتالیا+ 2 نروژ+ 2 هلند+ 1 سوئد و دانمارک(. مطالعات 

مربوط به سایر کشور ها به ترتیب در استرالیا 2، مکزیک1، چین 1 و ایران، 1 مطالعه است. جامعه 

پژوهش 4 مطالعه هم مشخص نبوده است. 
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نمودار )1(: جریان مرور نظام مند و فراتحلیل محتوایی مقالات در خصوص گونه شناسی مسیر های گذار
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 Research Policy 45 )2016( 896–913/ Science direct 9 آلمان
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2016 Jano-Ito    &  Crawford- 
Browna 

و  کیبخش برق مکز یخیو تکامل تار یاجتماع -یفن لیتحل
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    ,Renewable and Sustainable Energy Reviews کیمکز
Volume 55, March 2016, Pages 567-590/ Web of 

Science 
11 

2017 Galiègue & Laude 
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Pfluger 

 یبرا کیمتدولوژ ابزار عنوانهب یاجتماع-یفن یوهایسنار
: کربنکم یدر گذارها یو اجتماع یاسیس یریپذامکان یجستجو

 (2010 -2050) سیانگل برق خیتار در
 Technological Forecasting & Social Change, Vol سیانگل

151, Feb 2018, 119258/ Science direct 
14 

2018 Barton , et al 
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 -آلمان

 سیانگل
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2018 Mosavi Dorche, 
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Innovation Management Journal. Volume 6, Issue 4 

- Serial Number 22. March 2018, Pages 63-98/ 
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Technological Forecasting & Social 

Change 139 )2019( 221–234/ Web of 
Science 
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2020 Raven & Walrave 
 در یاستیس یهابیترک قیطر از تحول یهاشکست بر غلبه

 N.A فناورانه ینوآور یهاستمیس یهاییایپو
Technological Forecasting and Social 

Change, Volume 153, April 2020, 
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2020 Judson , et al ایاسترال یانرژ ستمیس ییتمرکززدا یسوبهگذار  یرهایمس یبررس 
Renewable and Sustainable Energy 

Reviews 118 )2020( 109499/ Science 
direct 

19 

 



هد
شوا

با 
د 

دی
 ج

ای
ره

سی
ق م

طبی
- ت

توا
مح

ل 
حلی

رات
د ف

کر
روی

با 
ی 

ماع
جت

- ا
نی

ی ف
رها

گذا
ی 

اس
شن

ونه 
گ

37

 عنوان ای موضوع سندگانینو /سندهینو سال
 منطقه

 موردمطالعه
 داده گاهیپا /مجله عنوان /جستجو

 کد
 مقاله

2010 Geels, Verbong 
-یفن یرهایمس با برق بخش در یداریپا یرهایمس یجستجو

 هلند در یاجتماع
 ,Technological Forecasting and Social Change هلند

Volume 77, Issue 8, October 2010, Pages 1214-
1221/ Science direct 

1 

2010 Kemp & et al 
-2000) دانمارک در یدبا یانرژ موفق توسعه یمورد طالعهم دو

 (1882-2010در سوئد ) یدروژنیه یانرژ یاندازراه و( 1891
 و دانمارک
 سوئد

The 14th European Roundtable on Sustainable 
Production and Consumption )ERSCP(/ ( یبرفگلوله)  2 

2010 Foxon, Hammond & 
Pearson 

 ,Technological Forecasting and Social Change سیانگل سیدر انگل کربنکمبرق  ستمیس یگذار برا یرهایمس توسعه
Volume 77, Issue 8, October 2010, Pages 1203-1213 

/Science direct 
3 

2010 
Foxon, Burgess, 

Hammond, Hargreaves 
& et al 

 

 ستمیس یمختلف گذار برا یرهایبودن مس ریپروژه باورپذ یبررس
 سی( در انگل2050بر برق تا  یمبتن یانرژ ستمی)س کربنکم یانرژ

 مختلف یتیحاکم یتحت الگوها
 سیانگل

30th Annual Meeting of the International 
Association for Impact Assessment 6-11 April 2010, 

International Conference Centre Geneva – 
Switzerland/ ( یبرفگلوله)  

4 

2013 Arapostathis & et al سیانگل سیصنعت گاز انگل یخیحاکم در دوره تار یگذارها Energy Policy J 52 )2013( 25–44/ Science direct 5 

2014 Marletto 
 یی)شناسا 2030تا  یفن -یگذار اجتماع یرهایو شهر: مس نیماش

 (ایتالیا یشهر ونقلحمل یفن -یگذار اجتماع یرهایمس
 /)Technological Forecasting & Social Change )2014 ایتالیا

TFS-17910; No of Pages 15/ Science direct 
6 

2015 Wells  & Lin 
 داریپا یذارهادر گ یفناور تیریمد یخودجوش در ازا ظهور

 نیدر چ یبرق یهادوچرخه -ونقلحمل
 ,Transportation Research Part A: Policy and Practice نیچ

Volume 78, August 2015, Pages 371-383/ Science 
direct 

7 

2015 Hussaini سیانگل سیدر انگل داریپا یانرژ یهارساختیز به گذار یرهایمس phd Thesis 2015/ ( یبرفگلوله)  8 

2016 Geels & et al 
 

 یشناسگونه: یاجتماع -یفن گذار آل دهیا رینوع مس 4  ارائه
 کربنکمبرق  یگذارها یقیتطب یچندسطح لیبازفرموله شده و تحل

 و آلمان سیانگل

 و سیانگل
 Research Policy 45 )2016( 896–913/ Science direct 9 آلمان

2016 Walrave & Raven فناورانه ینوآور یهاستمیس یهاییایپو یسازمدل N.A Research Policy, Volume 45, Issue 9, November 
2016, Pages 1833-1844/ Science direct 10 

2016 Jano-Ito    &  Crawford- 
Browna 

و  کیبخش برق مکز یخیو تکامل تار یاجتماع -یفن لیتحل
 کربنکمگذار به سمت توسعه  یآن برا یامدهایپ

    ,Renewable and Sustainable Energy Reviews کیمکز
Volume 55, March 2016, Pages 567-590/ Web of 

Science 
11 

2017 Galiègue & Laude 

کربن(: از  رهی)جذب و ذخ  CCS و ییگرمانیزم یانرژ بیترک
 در یفن -یاجتماع میرژ کیمجدد  یبندکرهیپ تا یدگرگون

 سیانگل
 Energy Procedia Volume 114, July 2017, Pages سیانگل

7528-7539/ Science direct 
 

12 

2017 Hoekstra ،Steinbuch &  
Verbong 

 و هلند رد -کارگزار بر یمبتن یانرژ گذار تیریمد یهامدل جادیا
 یواقع یانرژ گذار یتیریمد یهامدل جادیا یچگونگ فیتوص

 Hindawi, Complexity, Volume 2017, Article ID هلند
1967645, 23 pages/ Web of Science 

13 

2018 Geels, McMeekina & 
Pfluger 

 یبرا کیمتدولوژ ابزار عنوانهب یاجتماع-یفن یوهایسنار
: کربنکم یدر گذارها یو اجتماع یاسیس یریپذامکان یجستجو

 (2010 -2050) سیانگل برق خیتار در
 Technological Forecasting & Social Change, Vol سیانگل

151, Feb 2018, 119258/ Science direct 
14 

2018 Barton , et al 
 سهی: مقاسیانگل کربنکمبرق  ستمیس یگذار برا یرهایمس

 یفناور یامدهایو پ وهایسنار
 -آلمان

 سیانگل
Renewable and Sustainable Energy Reviews 82 

)2018( 2779–2790/ Science direct 
15 

2018 Mosavi Dorche, 
Ghanei Rad, Karimian, 

Shahmoradi 

 یهای)انرژ ریدپذیتجد یهایانرژ فناورانه گذار ریمس ییناساش
 یچندسطح لیتحل کردیرو اساس بر رانیا در( یدیخورش و یباد

 رانیا
Innovation Management Journal. Volume 6, Issue 4 

- Serial Number 22. March 2018, Pages 63-98/ 
(یبرفگلوله )  

61  

2019 Marletto ایتالیا ایتالیاخودران در  هاییلاتومب یندهآ یرتأث یفن -جتماعیا تحلیل 
Technological Forecasting & Social 

Change 139 )2019( 221–234/ Web of 
Science 

17 

2020 Raven & Walrave 
 در یاستیس یهابیترک قیطر از تحول یهاشکست بر غلبه

 N.A فناورانه ینوآور یهاستمیس یهاییایپو
Technological Forecasting and Social 

Change, Volume 153, April 2020, 
119297/ Science direct 

18 

2020 Judson , et al ایاسترال یانرژ ستمیس ییتمرکززدا یسوبهگذار  یرهایمس یبررس 
Renewable and Sustainable Energy 

Reviews 118 )2020( 109499/ Science 
direct 

19 

 2020 Wilkinson , Davidson, 
M.Morrison ایاسترال 1880 -2016 ا،یاسترال غرب برق ستمیس یخیتار یگذارها Environmental Innovation and Societal Transitions 

34 )2020( 151–164/ Web of Science 
20 

2020 Robertson & Cairney 
 در یگذاراستیس نقش و یانرژ یهاستمیس بر کیستماتیس مرور

 N.A Renewable and Sustainable Energy Reviews 119 ردایپا یگذارها
)2020( 109598/ Web of Science 

21 

2020 Hof & et al 
مطالعات  یهانشیبرق بر اساس ب دیتول ییزداکربن ریمس کشف

 یو فن یگذار اجتماع یمورد
 و آلمان

 سیانگل
Technological Forecasting and Social Change, 

Volume 151, February 2020, 119882/ Science direct 
22 

2020 Mora & et al 
 کیتئور دگاهی: دداریشهر هوشمند پا یگذارها یگردآور

 N.A یارشتهنیب
Journal of urban technology/ https:// 

doi.org/10.1080/ 10630732.2020.1834831/ Web of 
Science 

23 

2020 Forbord & Hansen 
( و ی)انرژ وگازیب دیتول یمطالعه مورد -یداریپا یگذارها بیتصو

 در نروژ یومعم ونقلحمل
 Journal of Cleaner Production, Volume 254, 1 May نروژ

2020/  Web of Science 
24 

2021 Damman  , et al 
-هب یانرژ گذار یرهایمس مورد در( یبی)ترک دیبریه دگاهید ارائه

 نروژ در دروژنیه ژهیو
 )Energy Research & Social Science 78 )2021 نروژ

102116/ Science direct 
25 

2021 Kanger 
 چرخه از: یانرژ یرهاگذا یبرا یسطحچند دگاهید یشیبازاند

 گذار یرهایمس یحیتشر یشناسگونه تا عمر
 )Energy Research & Social Science 71 )2021 سیانگل
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در میان مقالات منتخب، درمجموع 24 ویژگی برای مسیرهای گذار به دست آمده که حاصل 
تحلیل محتوای پژوهش ها و ویژگی های مسیرهای گذاری است که عمدتاً به صورت توصیفی در 
مطالعات مطرح شده است)جدول)3((. می توان مسیرهای شناسایی شده در ادبیات را بر اساس این 
ویژگی ها متمایز نمود. این ویژگی ها عبارتند از: شدت فشار دورنما، بلوغ  فناوری کنام در شروع 
منشأ  قوانین،  نهادها و  تغییر  تغییر،  )میزان(  کنام- رژیم، عمق  مقاومت رژیم،  هم زیستی  فشار، 
منابع )بازیگران کلیدی(، استراتژی بازیگران، شبکه های بازیگران، منابع در دسترس، مکانیزم گذار، 
فناوری ها، شیوه حکمرانی، منشأ گذار و اهمیت زنجیره تأمین، سرنوشت بازیگران فعلی پس از 
گذار، هماهنگی، نوسانات فنی، TIS، ارتباط رژیم- TIS، میانگین اندازه بازار کنام، پویایی های کلی، 

.MLP مراحل بلوغ و سطوح درگیر
پس از مرور نظام مند مطالعات مربوط به مسیرهای گذار که عمدتاً مبتنی بر مطالعات موردی بوده، 
ویژگی های متفاوت و گاهاً اسامی متفاوت و دوگانه ای برای مسیرهای گذار یکسان به دست آمده 
که نشان می دهد مسیرهای گذار می توانند فراتر از مسیرهای چهارگانه، شش گانه و حتی هشت گانه 
مطرح شده توسط گیلز و همکاران )2016( و سایر محققین بوده و نه تنها در سه ویژگی اصلی بلکه 
در سایر ویژگی هایی که در مطالعات گذار کمتر به آن توجه شده، متفاوت باشند. تحلیل محتوای 
مسیرهای گذار در مطالعات نشان می دهد، مسیرهای یکسان ممکن است در دو بعد اصلی مشترک 
)مثلًا فشار دورنما متوسط، مقاومت زیاد و بلوغ کنام کم برای مسیر پیکره بندی مجدد در یک مطالعه 
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در مقابل مطالعه دیگری که بلوغ کنام در آن متوسط عنوان شده( و در بعد دیگر متفاوت باشند، این 
تفاوت می تواند منجر به اختلافات دیگری بین مسیرهای هم نام و درنتیجه متفاوت شدن مسیرها 
گردد. جدول )4( تطبیق مسیرهای جدید حاصل از مرور ادبیات با مسیرهایی که شناخته شده قبلی 
را نشان می دهد. ویژگی های مسیرهای گذار که در جدول آمده، مطابق با ادبیات بوده و شامل 

ویژگی های متمایزکننده مسیرها از یکدیگر می باشد. 
جدول )4(: تطبیق مسیرهای جدید حاصل از مرور ادبیات و فرا تحلیل محتوا با مسیرهای شناخته شده 
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 رییتغ - توسطم
 محدود یادیبن

 (یبندهی)لا

- یجیتدر-
ماژولار )بدون 

 در رییتغ
 (میرژ یمعمار

 بالغ مقاوم
 رییتغ

 /مخرب
 متوسط

 یدگرگون
 یجیتدر

 یدگرگون
 یجیتدر

1 

 شدن دیناپد
 یبرخ

 میرژ گرانیباز
 ادغام قیطر از
 و تصاحب، ای

 فیبازتعر
و  هانقش

 یاستراتژ
 گرید یبرخ

توسط 
 ساقطخودشان/ 

 گرانیبازشدن 
صنعت  یفعل

توسط افراد 
با  ای واردتازه

 دیجد یاتحادها
 هاآنبا 

 فشار
 یهاگروه

و  یطیمح
 یهاجنبش

 یاجتماع

 ارانهی
 و قیتحق

-توسعه
 نیتام

 از ابعمن
 احزاب
 مختلف

 م،یتنظ
 ،لیتعد

 ینگهدار
 ،یداخل
 یبندخوشه
 ها،کنام

جذب افراد 
 یخارج

 بازار یرهبر
و جامعه 

 یمدن
 یها)گفتمان
 و یفرهنگ
 یهاائتلاف
 (یتیحما

 یریکارگبه
 دیجد یهایفناور
 عیوس اسیمق در

 گرانیباز توسط
 اتحاد و بالغ یفعل

 -کنام یهاینوآور
 کنشگران توجه

هم  میسطح رژ بالغ
 یهایبه فناور

 افتهی رشد اریبس
 هم و میرژ
 دیجد یهایفناور

 توجهقابل رییتغ
در نهادها ) 

و  لیتبد
 (ییجابجا

 توجهقابل رییتغ
-ستمیدر کل س

 عملکرد و ها
 ستمیس

 یهای)معمار
 ستم،یس

 ها،یفناور
 (اتیعمل

 نوظهور شکننده
 رییتغ

 /مخرب
گاهاً  /متوسط

 گسترده

 /یدگرگون
 یگوندگر

 گسترده
 رییتغ /میرژ

 گسترده
 ستمیس

 یدگرگون
 قیعم

2 

 ینیگزیجا
 واردانتازه

-شرکت یبجا
بالغ  یها

 ادامه وموجود 
-شرکت تیفعال
 در موجود یها

 کنام بازار

 ینگران
روزافزون 
در بهبود 

 یوربهره
و استفاده 
بهتر از 
منابع 
 موجود

 هاارانهی

 فشار
 /یفناور
 ییجابجا

 دولت
 ی)هماهنگ

 (یزمرک

 یفناور ینیگزیجا
 یفناور با موجود

 توسعه و دیجد
 یهاینوآور

 -نیادیبن
 از یبرخوردار

-یفناور یایبقا
 پس یمیقد یها

 گذار از

 ینهاد رییتغ
 -یجیتدر
 یبندهیلا

 کالیراد رییتغ
 یفن یاجزا در

 (ینیگزی)جا

 یلیخ/  بهمن بالغ مقاوم
 ادیز

 ینیگزیجا
 فناورانه

 /فیضع
 یجیتدر

 ینیگزیجا
 ورانهفنا
 یجیتدر

3 

 دست در
 ستمیس گرفتن
 توسط غالب

 ریسا گرانیباز
و  هاستمیس

آن/  رییتغ
 از میرژ خروج
 /هایخود دست

 یریگشکل
 یبازار رقابت

 منازعات و
 انیم قدرت
 و کارانمحافظه
 واردانتازه

 یداریناپا
صنعت 

 /یفعل
در  ینگران

خصوص 
بهبود 

 یوربهره

 ارانهی
 و قیتحق

 و توسعه
 منابع
 از خارج
 میرژ

 نیب رقابت
 ستمیس

غالب و 
 ستمیس

 د،یجد
 یبندخوشه

کنام ها و 
جذب افراد 

 یخارج

 و بازار
 و تیتقو

 کردن بزرگ
 آن

 یفناور ظهور
غالب واحد در 

در سراسر  میرژ
گذار که  ندیفرآ

 کنام درسطح
 شودیم ظاهر

 ادیز یلیخ
-کالیراد

 یمعمار
 یلیخ/  بهمن بالغ شکننده

 ادیز

 ینیگزیجا
  ناورانهف

 /خالص
 یقو /کامل

 ینیگزیجا
 فناورانه

 قیعم
4 

N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A بالغ شکننده 
 رییتغ

 /مخرب
 متوسط

 ینیگزیجا
 فناورانه

N/A 5 

N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A ینیگزیجا خاص شوک بالغ شکننده 
 فناورانه

N/A 6 

5-تجزیه و تحلیل یافته های پژوهش
کمپ و همکاران )2010( انواع مسیرهای گذار برای انرژی بادی در دانمارک و انرژی هیدروژنی 

در سوئد را بر اساس دو ویژگی مهم به 4 دسته تقسیم بندی کرده اند.
 1- منشأ منابع21 ) بازیگران غالب درگیر و کسانی که مشکلات را مشخص می کنند( 
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2- هماهنگی22. بر اساس این دو ویژگی، مسیرهای گذار را بدین صورت تعریف کرده اند: 
مسیر1: دگرگونی فوری23 )معادل مسیر دگرگونی عمیق(: ویژگی های این مسیر، هماهنگی کم 
و غیرمستقیم، منابع یا بازیگران خارجی، منابع مالی عمدتاً یارانه تحقیق و توسعه و منابع احزاب 
مختلف، تعیین مشکلات و مسیرها عمدتاً توسط سیاست گذاران و مؤسسات تحقیق و توسعه، 
دورنمای غیر منسجم، شبکه های بازیگران پراکنده )مهندسان و جامعه صنعتی( و عدم وجود شبکه 

حمایتی از بازیگران تعیین شده اند. 
مسیر2: جهت گیری مجدد مسیر ها24 )معادل مسیر پیکره بندی مجدد(: در این مسیر، هماهنگی 

کم و منشأ منابع داخلی است.
مسیر 3: گذار هدفمند25 )معادل مسیر جایگزینی فناورانه(: میزان هماهنگی در این مسیر بالا و 
منشأ منابع خارجی، تعیین شده سیاست مداران به عنوان بازیگران خارج از رژیم هستند و منابع مالی 

یارانه تحقیق و توسعه و منابع خارج از رژیم در نظر گرفته شد.
مسیر 4: تجدید درون زا26 )معادل مسیر فروپاشی و بازآرایی(: میزان هماهنگی بالا و منشأ منابع، 
داخلی )بازیگران صنعتی داخل رژیم نه بازیگران سیاسی( تعیین شده و تحولات وسیع و اعتراضات، 
 Kemp,( اصلاح قانون، محدود کردن نفوذ سیاسی توسط بازیگران جزء ویژگی های این مسیر است

.)et al, 2010

گیلز )2010( سه مسیر گذار پایداری برای بخش برق در هلند در نظر گرفته شد که شامل 
فشار  است.  بوده  محتمل(  )کمتر  بازآرایی  و  فروپاشی  و  تدریجی  مجدد  پیکره بندی  دگرگونی، 
دورنما، منشأ گذار، نوع و تعامل بازیگران، شبکه های بازیگران، استراتژی بازیگران، پویایی اصلی، 
مدیریت عرضه و تقاضا، شیوه حکمرانی و میزان تغییرات به عنوان ویژگی های مهم مسیرهای گذار 
 Geels,( از بطن مطالعه بیرون کشیده شده و ویژگی های متمایزی برای هر مسیر تعیین شده است
Verbong, 2010(. مسیر فروپاشی و بازآرایی به عنوان مسیر گذار سیستم برق کم کربن در انگلیس 

تعیین شده و منشأ گذار را اختلال سریع ناشی از فشارهای دورنمای مربوط به کاهش تغییرات 
آب وهوا و نگرانی های امنیت انرژی دانسته اند. همچنین به استراتژی بازیگران به عنوان ویژگی مسیر 

 .)Foxon, Hammond & Pearson, 2010(گذار اشاره شده است
در مطالعه دیگری الگوی حکمرانی27 یا فضای اقدام28را به عنوان یکی از ویژگی های مسیرهای 
بازار، جامعه  )دولت،  از گروه ها  نسبی هر یک  نفوذ  و  به قدرت  بسته  که  تعیین کرده اند  گذار 
مدنی( و ترکیب و تعادل تصمیم گیری متمرکز و غیرمتمرکز، یکی از انواع مسیرها طی خواهد 
شد )Foxon, Burgess, Hammond, Hargreaves & et al, 2010(. مطالعه گذارهای حاکم در 
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است:  کرده  مشخص  انگلیس  گاز  صنعت  برای  را  مسیر  دو  انگلیس  گاز  صنعت  تاریخ  دوره 
1- دگرگونی و 2- فروپاشی و بازآرایی و جایگزینی فناورانه به طور هم زمان یا متوالی )به عنوان 
مسیر دنباله گذارها( که مسیر جدیدی است و در تحقیقات قبلی به آن اشاره نشده است. در این 
استراتژی  بازیگران،  نوع  شیوه حکمرانی،  تأمین(،  )زنجیره  تقاضا  و  عرضه  بر  تمرکز  پژوهش، 
بازیگران و منشأ گذار از ویژگی های متمایزکننده مسیرهای گذار هستند که از متن استخراج شده اند 

 .) Arapostathis & et al, 2013(
 Berkhout, Smith & Stirling)2004)، Geels  منشأ گذار به عنوان ویژگی مهم گذار در مطالعات

Raven )2006)، Geels & Schot )2007 &( و Forbord & Hansen )2020( عنوان شده است.

سه مسیر احتمالی گذار اجتماعی- فنی حمل ونقل شهری برای ایتالیا تا سال 2030 در نظر گرفته 
شد که شامل پیکره بندی مجدد )محتمل ترین مسیر(، فروپاشی و بازآرایی تدریجی و جایگزینی 
فناورانه است. با توجه به ویژگی های مطرح شده در مطالعه، مسیر فروپاشی و بازآرایی تدریجی با 
مسیر فروپاشی و بازآرایی معمول، متفاوت است. پویایی های کلی، استراتژی بازیگران و مکانیزم های 

 .)Marletto, 2014( گذار و نوع سیاست از ویژگی هایی مسیرهای گذار در این تحقیق می باشند
همچنین در مطالعه دیگری سه مسیر را برای گذار به حمل ونقل شهری 2040 ایتالیا با عناوین 
اندک متفاوتی معرفی کرده است: 1- پیکره بندی مجدد کامل)محتمل ترین مسیر(، 2- مسیر گذار 
ترکیبی29 )فروپاشی و بازآرایی + جایگزینی فناورانه( و 3- جایگزینی فناورانه خالص30 .تمرکز 
نویسنده در این تحقیق بر نقش متفاوت نوآوران و شبکه های آن ها در تعیین مسیر گذار بوده است 

.)Marletto, 2019(
دو مسیر دگرگونی در مقیاس خرد یا محلی31 و فروپاشی و بازآرایی در مقیاس خرد یا محلی، 
به عنوان مسیرهای گذار پایدار دوچرخه برقی در چین تعیین شد که هر دو با توجه به ویژگی های 
مطرح شده با مسیرهای معمول دگرگونی و فروپاشی متفاوت می باشند. فشار دورنما، مقاومت رژیم، 
بازیگران و فناوری، از مهم ترین ویژگی های مسیرهای گذار بوده که در متن به آن ها اشاره شده است 

 .)Lin &  Wells, 2015(
حسینی )2015( در پایان نامه دکترای خود، ضمن تشریح ویژگی های نسبی مسیرهای گذار، 
محتمل ترین سناریوی مسیر گذار در بخش انرژی بریتانیا در سطح رژیم های پایین تر را فروپاشی 
و بازآرایی می داند. مهم ترین ویژگی های مسیرهای گذار که در مطالعه ایشان عنوان شده، عبارتند 
از: فشار دورنما، بلوغ فناوری کنام در شروع فشار، هم زیستی کنام- رژیم در طی گذار، مکانیزم 
گذار، درجه تغییر و تغییرات مربوط، سرنوشت بازیگران فعلی پس از گذار، تغییرات نهادها و 
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  .)Hussaini, 2015( قوانین، نوسانات فنی، مراحل/سرعت گذار، فناوری و مقاومت کنام و رژیم
گیلز و همکاران )2016(، تئوری گذار را توسعه داده و مسیرهای گذار را علاوه بر ویژگی های 
تقویت کنندگی/ ازهم پاشیده نمودن رژیم، هم زمانی یا ناهمزمانی فشار دورنما و بلوغ کنام، بر اساس 
سه ویژگی مهم دیگر یعنی استحکام رژیم بر اساس میزان تغییرات قوانین، میزان غلبه فناوری های 
جدید بر فناوری های موجود، و نوع ارتباط بین شرکت های حاکم و شرکت های جدید، از هم متمایز 
نمودند. بر اساس این ویژگی ها، مسیرهای دگرگونی، پیکره بندی مجدد و جایگزینی فناورانه هر 
یک به دو مسیر تقسیم بندی شده اند. مسیرهای دگرگونی محدود یا لایه بندی32، دگرگونی قابل توجه 
)عمیق( یا تبدیل و جابجایی33، جایگزینی فناورانه کشش و تبدیل34 )در مقیاس کوچک(، جایگزینی 
فناورانه تناسب و تطبیق35 )سرنگونی شرکت های موجود توسط شرکت های جدید(، پیکره بندی 
مجدد اساسی )رانش و تبدیل(36 )تغییر اساسی در نهادها و قوانین و معماری(، پیکره بندی مجدد 
محدود )تغییر بنیادی محدود(37. همراه با دو مسیر دیگر یعنی فروپاشی و بازآرایی و دنباله مسیرهای 
گذار، درمجموع 8 مسیر گذار در این مطالعه ترسیم شده است. دنباله مسیرهای گذار هم از دگرگونی 
شروع شده و درنهایت تبدیل به پیکره بندی مجدد می شود یا از مسیر جایگزینی تدریجاً به مسیر 

 .)Geels & et al, 2016( دگرگونی، یا از دگرگونی تدریجی به دگرگونی عمیق، تبدیل می شود
در دو مطالعه دیگر، 4 ویژگی ارتباط رژیم- TIS، توسعه TIS پیش از رویداد دورنما یا در 
طی آن، مقاومت رژیم و میانگین اندازه بازار کنام، به عنوان ویژگی های مهم تعیین کننده مسیر گذار 

 .)Raven & Walrave, 2020()Walrave & Raven, 2016( مشخص شده اند
بررسی تکامل تاریخی بخش برق مکزیک و پیامدهای آن برای گذار به توسعه کم کربن، دو 
مسیر فروپاشی و بازآرایی و جایگزینی فناورانه  را به عنوان مسیرهای گذار بخش برق شناسایی کرد. 
منشأ گذار یا شوک، فشار دورنما، بازیگران و استراتژی بازیگران، ویژگی های مهم مسیرهای گذار 
در مطالعه بودند. هم چنین به این ویژگی ها در مسیرهای دگرگونی،پیکره بندی مجدد و بازتولید هم 

.)Jano-Ito & Crawford-Browna, 2016 ( اشاره شد
مطالعه دیگری با سناریوپردازی برای مسیرهای محتمل گذار انرژی در انگلیس، مسیر انرژی را 
از دگرگونی به پیکره بندی مجدد درحال تغییر می داند و منشأ گذار و استراتژی بازیگران به عنوان 
مهم ترین ویژگی های مسیرهای گذار در نظر گرفته شده است )Galiègue & Laude, 2017(. در 
پژوهشی تحت عنوان ایجاد مدل های مدیریت گذار انرژی مبتنی بر کارگزار در هلند، مسیر دگرگونی 
بازیگران و نوع  به عنوان مسیر سودآور برای تغییر آب وهوا تعیین شده که منشأ گذار، استراتژی 
.)Hoekstra ,Steinbuch & Verbong 2017 ,( بازیگران از ویژگی های مهم مسیر گذار در آن است
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گیلز و همکاران )2018( در مطالعه ای تحت عنوان، شناسایی مسیر گذار به سوی انرژی های 
فنی38، دگرگونی گسترده تر  تا سال 2050، سه مسیر جایگزینی عناصر اجزای  انگلیس  کم کربن 
سیستم39 و جایگزینی فناورانه را به عنوان مسیرهای گذار انرژی های کم کربن تا سال 2050 شناسایی 
کردند. ویژگی های انواع مسیرهای گذار برآمده از متن تحقیق عبارتند از: نوع بازیگران، میزان یا 
 Geels, McMeekina( عمق تغییر، حوزه تغییر، منابع مالی، شیوه حکمرانی و استراتژی بازیگران

   .)& Pfluger, 2018

بارتون و همکاران )2018( مسیر جایگزینی فناورانه را به عنوان مسیر گذار غالب برق کم کربن در 
آلمان درنظر گرفتند. پذیرش توسط داوطلبان جدید به عنوان مهم ترین ویژگی این مسیر تعیین شده 
بود. آن ها هم اذعان داشتند شیوه حکمرانی، استراتژی بازیگران و منشأ گذار در تشخیص مسیرها 
به سوی تمرکز زدایی سیستم  بسیار مهم است )Barton , et al, 2018(. مسیرهای گذار احتمالی 
انرژی در استرالیا، پیکره بندی مجدد محلی/ تحول )تدریجی-لایه بندی و رانش(40 )رقابت بین این 
دو مسیر( و جایگزینی فناورانه )تدریجی- لایه بندی(41 تعیین شده است. نوع بازیگران، میزان و نوع 
 Judson, et( تغییر، و نوع فناوری از ویژگی های مهم مسیرهای گذار در این تحقیق تعیین شده اند
al, 2020(.  در مطالعه ای تحت عنوان گذارهای تاریخی سیستم برق غرب استرالیا، 2016- 1880، 

چند مسیر گذار برای سیستم برق غرب استرالیا شناسایی شد که عبارتند از: فروپاشی و بازآرایی، 
دگرگونی محلی42 و پیکره بندی مجدد تدریجی یا محلی43. نوع تغییر، فناوری، بازیگران و منشأ گذار 
از مهم ترین ویژگی های مسیرهای گذار بوده است. ضمن اینکه به ویژگی های دیگری نیز اشاره شده 
است. این مطالعه نشان می دهد، آینده گذار در مقیاس های محلی و نه در سطح ملی یا جهانی با 

.)Wilkinson, Davidson, M.Morrison,2020( سرعت بیشتری عمل خواهند کرد
پایدار  گذار  مسیرهای  به عنوان   ،44 رژیم  دگرگونی گسترده تر  و  فناورانه  مسیر جایگزینی  دو 
 Robertson &( است  مسیرها  این  تمایز  مهم ترین وجه  بازیگران  نوع  که  شناخته شده اند  انرژی 
Cairney, 2020(. هاف و همکاران)2020( مسیرهای گذار کربن زدایی تولید برق در انگلیس و 

آلمان را مسیرهای جایگزینی فناورانه و تغییر گسترده تر رژیم45 را دانسته اند. نوع بازیگران، استراتژی 
 .)Hof & et al, 2020( بازیگران، فناوری، میزان تغییرات، منابع مالی، در این دو مسیر متمایز می باشند
جایگزینی فناورانه و تغییر گسترده تر رژیم، به عنوان مسیرهای گذار شهر هوشمند پایدار تعیین شده اند 
که ازنظر نوع فناوری با هم متفاوت می باشند )Mora & et al, 2020(. مسیرهای دگرگونی تدریجی 
و پیکره بندی مجدد هم به عنوان مسیرهای گذار پایدار تولید بیوگاز و حمل ونقل عمومی در نروژ 
بیان شدند که فشار دورنما، بازیگران و نوع حمایت )منابع مالی( و منشأ گذار ویژگی های مهم 
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متمایزکننده مسیرها است )Hansen, 2020 & Forbord(. همچنین در مطالعه دیگری مسیرهای 
گذار انرژی هیدروژنی در نروژ، دگرگونی تدریجی و فروپاشی و بازآرایی تعیین شده که عمدتاً 
فشار دورنما و میزان تغییر متمایزکننده این مسیرها بوده اند )Damman, et al, 2021  (. موسوی 
درچه و همکاران )2018( نیز مسیر گذار فناورانه انرژی های تجدیدپذیر در ایران را در مراحل دوم 
و سوم گذار، از جنس دگرگونی تدریجی )لایه بندی(و در مرحله چهارم در حال تغییر از دگرگونی 
عمیق )تبدیل و جابجایی( به جایگزینی فناورانه )تناسب و تطبیق(، شناسایی کرده اند. ویژگی های 
اصلی مسیرهای گذار نیز دقیقاً ویژگی های مسیرهای گذار در مطالعه گیلز )2016( در نظر گرفته 
شد. ساختار سیاسی )روابط قدرت میان بازیگران شامل سه بخش دولت، بازار و جامعه مدنی( و 
ابزارهای سیاستی هم جزء ویژگی های پیشنهادی برای مسیرهای گذار عنوان شد که البته در مطالعه 
 .)Mosavi Dorche, Ghanei Rad, Karimian, Shahmoradi, 2018( ایشان، در نظر گرفته نشد
کنگر )2021( به منظور پیشبرد تحقیقات در مورد گذار انرژی و حمل ونقل،.عنوان کرد با توجه به سه 
ویژگی اصلی )شدت فشار دورنما، مقاومت رژیم و بلوغ کنام( با ارزش های متفاوت برای مسیرهای 
گذار، می توان 16 ترکیب احتمالی برای این مسیرها متصور شد )ترکیبی از 4 نوع فشار دورنما، 2 
درجه انعطاف پذیری رژیم و 2 درجه بلوغ کنام(. نویسنده برخی مسیرهای هم نام را به مسیرهای 
ضعیف و قوی دسته بندی کرده است، بر این اساس که آیا آن مسیر گذار به طور کامل یا در زمان 
کوتاه تری اتفاق خواهد افتاد و یا به دلایلی مانند مقاومت رژیم یا شکننده بودن آن و یا  نوظهور یا 
بالغ بودن کنام بسته به مسیر و فشار دورنما، در زمان طولانی تری یا به طور ناقص یا ضعیف طی 

 .)Kanger, 2021( خواهد شد
درمجموع یافته ها نشان می دهد می توان هر مسیر گذار شناخته شده را با توجه به متمایز بودن 
بسیاری از ویژگی های بالا به دو دسته تقسیم بندی کرد. مسیر محدود )و تدریجی( و مسیر اساسی 
و کامل )عمیق(. مثلًا مسیر جایگزینی فناورانه تدریجی و محدود و مسیر جایگزینی فناورانه کامل. 
بر این اساس 12 مسیر گذار از میان بررسی های انجام شده، شناسایی شده است. کد منابعی که به 
هریک از این مسیرها اشاره کرده اند، مطابق جدول 2 در انتهای نام مسیر آمده است. 1- دگرگونی 
محدود )تدریجی( ]7، 8، 9، 16، 20، 24، 25، 26[، 2- دگرگونی اساسی)عمیق( ) در ادبیات تحت 
عنوان تغییر رژیم گسترده تر هم نام گذاری شد(]1، 2، 5، 6، 8، 9، 11، 12، 13، 14، 16، 18، 21، 22، 
23، 26[، 3- جایگزینی فناورانه محدود )تدریجی( ]9، 14، 19، 22، 26[، 4- جایگزینی فناورانه 
اساسی)عمیق( ]2، 6، 8، 9، 11، 12، 15، 16، 17، 18، 21، 23، 26[، 5- پیکره بندی مجدد محدود 
)تدریجی( ]1، 9، 20، 26[، 6- پیکره بندی مجدد اساسی)عمیق( ]2، 6، 8، 9، 11، ،12، 17، 18، 24، 
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26[، 7- فروپاشی و بازآرایی محدود )تدریجی( ]6، 7، 26[، 8- فروپاشی و بازآرایی اساسی)عمیق( 
]1، 2، 3، 6، 8، 9، 11، 18، 20، 25، 26[، 9-بازتولید اساسی)عمیق( ]11، 26[، 10-بازتولید محدود 
)تدریجی( ]26[، 11- فروپاشی و بازآرایی+ و جایگزینی فناورانه به صورت متوالی یا هم زمان ]5، 

17[، 12- پیکره بندی مجدد تدریجی و دگرگونی تدریجی هم زمان ]19[. 
بر اساس یافته ها، مسیرهای محدود )تدریجی( و عمیق هر یک از مسیرهای 5گانه مشهور گذار، 
حداقل در 9 ویژگی مشخص شده در مقالات موردبررسی باهم متفاوتند که عبارتند از: 1- شدت 
فشار دورنما/ یا بلوغ  فناوری کنام در شروع فشار/ یا مقاومت رژیم 2- میزان تغییر، 3- تغییر قوانین 
و نهادها، 4- استراتژی بازیگران، 5- فناوری ها، 6-مکانیزم گذار، 7- شیوه حکمرانی، 8- منابع در 
دسترس، 9- منشأ گذار. دو مسیر انتهایی شناسایی شده که ترکیبی هستند نیز کاملًا با هم متفاوت 
می باشند. مسیرهای عمیق و تدریجی حداقل دریکی از سه ویژگی اصلی ذکرشده در بالا باهم 
متفاوتند. دو مسیر اخیر در مطالعه ما تقریباً مطابق با ویژگی های مسیرهای گذرا بلاتکلیف در مطالعه 
کنگر )2021( است. شواهدی از 4 مسیر مطرح شده در مبانی نظری گذار، در میان مطالعات و مرور 

نظام مند ادبیات دیده نشده است. 

6- جمع بندی 
گذاری  مسیرهای  از  فراتر  واقعی  دنیای  در  گذار  مسیرهای  می دهد  نشان  انجام شده  مطالعه 
است که تاکنون شناسایی شده است. در ادبیات گذار، مسیرهای گذار بیشتر بر اساس چند ویژگی 
فشار دورنما، میزان بلوغ کنام، مقاومت رژیم، میزان تغییر، و گاهاً بازیگران و فناوری ها بررسی 
از  برگرفته  که خود  ویژگی  اساس 24  بر  گذار  مسیرهای  پژوهش  این  در  دسته بندی شده اند.  و 
ادبیات و مطالعات مختلف گذار می باشند، متمایز شده و ویژگی های مسیرهای گذار بر اساس 
کنام، مقاومت رژیم،  بلوغ  از: شدت فشار دورنما،  این عوامل عبارتند  آن ها تشریح شده است. 
هم زیستی کنام- رژیم، درجه /عمق تغییر، تغییر نهادها و قوانین، منبع )بازیگران کلیدی(، شبکه های 
بازیگران، استراتژی بازیگران، منابع در دسترس، مکانیزم گذار، هماهنگی، نوسانات فنی، فناوری ها، 
TIS، ارتباط رژیم- TIS، میانگین اندازه بازار کنام، پویایی های کلی، مراحل بلوغ، سطوح درگیر 

MLP، شیوه حکمرانی )فضای اقدام(، منشأ گذار)دامنه شوک( و اهمیت زنجیره تأمین. بر اساس 

ویژگی های مذکور و تفاوت این ویژگی ها در مسیرهای مختلف، 12 مسیر گذار در میان مطالعات 
موردی و مقالات بررسی شده، شناسایی شده است. در این دسته بندی، 5 مسیر شناخته شده گذار 
یعنی دگرگونی، پیکره بندی مجدد، جایگزینی فناورانه، فروپاشی و بازآرایی و بازتولید هرکدام به 
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دو مسیر اساسی )عمیق( و محدود یا تدریجی طبقه بندی شده اند )مجموعاً 10 مسیر(. این مسیرها 
دوبه دو باهم قابل مقایسه بوده و حداقل در 9 ویژگی متفاوت می باشند. ویژگی هایی که در این 

مسیرهای 10گانه متمایز است عبارتند از:
1- شدت فشار دورنما/ یا بلوغ  فناوری کنام در شروع فشار/ یا مقاومت رژیم 

2- میزان تغییر
3- تغییر قوانین و نهادها

4- استراتژی بازیگران
5- فناوری ها

6- مکانیزم گذار
7- شیوه حکمرانی

8- منابع در دسترس
9- منشأ گذار. 

علاوه بر 10 مسیر، دو مسیر جدید که ترکیبی از دو مسیر اصلی می باشند نیز کشف شده است: 
مسیر فروپاشی و بازآرایی تدریجی و جایگزینی که به صورت متوالی یا هم زمان اتفاق می افتد و مسیر 

پیکره بندی مجدد تدریجی و دگرگونی تدریجی هم زمان.
نتیجه به دست آمده هم راستا و مکمل تحقیقات زیادی در حوزه گذار است. کمپ و همکاران 
)2010( این نقد را به  طرح اسمیت و همکاران )2005( وارد کرده اند که در تحلیل مسیرهای گذار، 
هر یک از مسیرهای چهارگانه را به یک ربع در چارچوب ماتریس تعیین شده اختصاص داده اند 
درحالی که تعاریف و مرزهای ماتریس مبهم بوده نیاز به در نظر گرفتن ابعاد دیگری غیر از نوع منبع 
)بازیگران( و هماهنگی در هر مسیر دارد. در مطالعه ما این نقد مرتفع شده و مسیرهای مختلف 
گذار بر اساس 25 ویژگی مطالعه و متمایز شده اند. درواقع کمپ و همکاران )2010(  گریز از انواع 
ایستای مسیرهای ارائه شده گیلز و اسکات )2007( و برخوت و همکاران )2004( را مطرح کردند 

که پژوهش حاضر از انواع ایستای مسیرهای گذار فراتر رفته است.
مطالعه لین و ولز )2015( هم نتیجه مطالعه ما را تائید می کند. آن ها عنوان کردند مسیرهایی غیر از 
مسیرهایی که توسط گیلز و اسکات )2007( ترسیم شده وجود دارد که در دوره های زمانی مختلف، 

مطمئناً امکان پذیر است. 
حسینی )2015( نیز در پایان نامه دکترای خود ابتدا چهار مسیر گذار را تشریح نموده اما تنها بر 
اساس 9 ویژگی که در پژوهش ما بررسی شده، ضمن اینکه به دنبال شناسایی مسیرهای گذار جدید 

نیز نبوده است.
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نتایج مطالعه ما می تواند تقویت کننده استدلال گیلز و همکاران )2016(، هم باشد که گفتند 
و  اسب کشی  کالسکه های  مثال  و  نمی افتند  اتفاق  به شکل خالص خود  مسیرهای گذار همیشه 

اتومبیل ها را ترکیبی از فروپاشی و بازآرایی و دو جایگزینی فناورانه متعاقب آن می دانند.
بارتون  و همکاران )2018( بیان کردند بسیاری از مسیرها ممکن است در واقعیت به نتیجه 
مطلوبی نرسند تا چارچوب محضی داشته باشند و تغییرات بین آن ها می تواند منجر به مسیرهایی 
گردد که ویژگی های ترکیبی نشان می دهند. در حقیقت دو مسیرانتهایی کشف شده در تحقیق حاضر 

که ویژگی های ترکیبی دو مسیر گذار را دارند، این موضوع را تائید می کند. 
 کنگر )2021( هم تنها بر سه ویژگی اصلی مسیرهای گذار )فشار دورنما، بلوغ کنام و مقاومت 
رژیم( تأکید کرده و پیشنهاد نموده با توجه به اینکه بر اساس ترکیب این ویژگی ها 16مسیر گذار 
محتمل خواهد بود، در تحقیقات بعدی مشخص شود که آیا همه این مسیرها در واقعیت وجود دارد 
و نکته دوم اینکه اگر دو مسیر دریکی از این ویژگی ها مشابه بوده و در ویژگی سوم متفاوت باشند، 
آیا مشابه خواهند بود یا خیر. در این تحقیق همه موارد پیش گفت بررسی شده و از میان 16 مسیر 
مفروض کنگر، 12 مسیر در میان مقالات موردبررسی و مطالعات موردی موجود در آن ها مطرح شده 
است، اما برای 4 مسیر باقی مانده در مطالعات انجام شده، شواهدی یافت نشده است. همچنین در 
هر سه ویژگی این مسیرها مشخص شده که بر اساس تفاوت شان مسیرهای متمایزی تشخیص داده 
شد. تحقیق کنگر دارای محدودیت های خاصی بود. اول از همه، ازآنجاکه مقاله شان ازنظر ماهیت 
نظری بود، هیچ تحقیق اولیه ای انجام نشد و مطالعه مورداستفاده در تحلیل، مبتنی بر ادعاهای ایشان 
در مورد داده های تجربی بود- به عبارتی تحقیقات بیشتری برای تأیید )یا عدم تائید( مسیرهای گذار 
موردنیاز بود. علاوه بر این، به دلیل تمرکز نظری، مقاله فضای زیادی برای عملیاتی شدن اختصاص 
نداد که در پژوهش حاضر سعی شد با مرور نظام مند مطالعات گونه شناسی گذار که عمدتاً مطالعات 

موردی و تجربی بودند، این محدودیت ها تا حدودی مرتفع گردد. 
 ویژگی های مسیرهای گذار کشف شده به قدری متمایز است که بتوان آن ها را در دسته های 
در  )که  عمیق  دگرگونی  و  تدریجی  دگرگونی  مسیرهای  به عنوان مثال  کرد.  طبقه بندی  مجزایی 
برخی مطالعات تغییر گسترده رژیم تعریف می شود(، علیرغم وجه اشتراک هایی که در 14 ویژگی 
بازیگران کلیدی، شبکه های  موردمطالعه دارند )فشار دورنمای مخرب، هم زیستی کنام و رژیم، 
پراکنده آن ها، شیوه حکمرانی، رهبری بازار، مراحل بلوغ، حضور اکثریت بازیگران پس از گذار، 
هماهنگی کم، نوسانات فنی متوسط، توسعه نیافتگی TIS پیش از فشار، رقابتی و نامطلوب بودن 
ارتباط رژیم-TIS، کوچک بودن بازار کنام، اقتباس از سیستم غالب اولیه و سازگاری با آن و سطوح 
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درگیر MLP(، اما در 10 ویژگی بلوغ کنام، مقاومت رژیم، درجه تغییر، تغییر در نهادها و قوانین، 
منابع در  بازیگران، فناوری ها، مکانیزم گذار و منشأ آن، اهمیت زنجیره تأمین و گاهاً  استراتژی 
دسترس و حتی اندکی در شیوه حکمرانی باهم تفاوت اساسی دارند. در دگرگونی تدریجی کنام بالغ 
و مقاومت رژیم بالا بوده و شاهد درجه تغییر تدریجی، تغییر بنیادی محدود قوانین و نهادها، تغییر 
تدریجی شرکت های بالغ بوده و استراتژی بازیگران تغییر جهت تدریجی شرکت های بالغ موجود 
به وسیله تعدیل روتین ها می باشند اما در دگرگونی عمیق، کنام نوظهور و مقاومت رژیم کم است و 
شاهد درجه تغییر قابل توجه و متحولانه، تغییر قابل توجه در نهادها، تغییر قابل توجه شرکت های بالغ 
بوده و استراتژی بازیگران ناپدید شدن برخی بازیگران رژیم از طریق ادغام یا تصاحب، و بازتعریف 
نقش ها و استراتژی برخی دیگر توسط خودشان است و در سایر ویژگی ها نیز تا حدودی متمایزند. 
دو مسیر ترکیبی کشف شده انتهایی)فروپاشی و بازآرایی تدریجی و جایگزینی متوالی یا هم زمان- 
پیکره بندی مجدد تدریجی و دگرگونی تدریجی( نیز، به دلیل ویژگی های متفاوتشان در هیچ یک از 

مسیرهای قبلی قابل طبقه بندی نیستند و به عنوان مسیرهای جدید معرفی شده اند. 
درمجموع این مطالعه منجر به بسط گونه شناسی گذار گیلز و همکاران و سایر محققان و نیز 
جابجا شدن مرزهای دانشی حوزه گذار شده و امید است که با تحقیقات بیشتر در قالب مطالعات 
موردی بتوان وجود این مسیرها را با ویژگی های گفته شده قوام بیشتری بخشید و سایر تفاوت ها و 

شباهت های بین این مسیرها را شناسایی نمود و یا موردانتقاد قرار داد. 
با توجه به اینکه در خصوص دو مسیر 11 و 12 گذار)فروپاشی و بازآرایی ضعیف و جایگزینی- 
پیکره بندی مجدد ضعیف و دگرگونی عمیق(، مطالعات زیادی صورت نگرفته و داده های کافی 
برای تشریح ویژگی های آن ها در دسترس نبوده، پیشنهاد می شود در مطالعات آتی در خصوص 
ویژگی های این دو مسیر تحقیق گردد و یا در پژوهش های گذار به این دو مسیر با دقت بیشتری 
توجه شود. همچنین در پژوهش های بعدی به مسیرهای گذار با این دسته بندی توجه شده و در 

قالب مسیرهای جدید، تحقیقات انجام شود تا سایر ابعاد ناشناخته این مسیرها شناسایی شود. 
با توجه به انقلاب صنعتی پنجم که مبتنی بر شخصی شدن صنایع زیادی می باشد و نیز به استناد 
مطالعات موردی قبلی در خصوص مسیرهای گذار، بهتر است پژوهش های آتی در حوزه انرژی، 
حمل ونقل، سلامت و صنایعی که به سوی سفارشی سازی شخصی گذار خواهند کرد، صورت گیرد. 
به نظر نویسندگان شکاف دانشی که در زمینه گذار بخش سلامت به پزشکی شخصی 46، با در نظر 
گرفتن فناوری های هوش مصنوعی و داده های حجیم سلامت وجود دارد، نیاز به انجام پژوهش در 

این بخش را پررنگ تر می سازد. 
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 مسیرهای گذار  یهایژگیوتعاریف  -2پیوست 
 تعریف ویژگی مسیرهای گذار  ردیف

یا  کنندهمختلکم )تغییر منظم(، متوسط )تغییر  تواندیمشدت فشار دورنما  .کنامبر رژیم فعلی و تحریک توسعه  دورنمامیزان تأثیر  شدت فشار دورنما 1
 (.Kanger, 2015; Hussaini, 2007, Geels, & Schot ;2021) مخرب(، زیاد )شوک خاص( یا بسیار زیاد )بهمن( باشد

بلوغ  فناوری کنام در شروع  2
 فشار

بلوغ  .است ، ثبات قوانین، میزان سازماندهی(فناورانهدرجه تثبیت جاویژه در ابعاد مختلف )شبکه بازیگران، عملکرد بلوغ فناوری کنام 
 (.Kanger, 2015, Hussaini; 2007, Geels, & Schot ;2021)بالغ( باشد  کنام هایهای نوظهور( یا زیاد ) کم )کنام تواندیم

مطلوب یا نامطلوب  تواندیمدر طول گذار است که  رژیم جدید/قدیمی یهایفناورکنام و رژیم یا  یهایفناورمنظور وضعیت تعامل  رژیم -همزیستی کنام 3
Hussaini, 2007, Geels, & Schot ;)کنام و رژیم وجود داشته یا نداشته باشد  هایفناوربین  تواندیمباشد. به عبارتی این همزیستی 

2021Kanger, ; 2015.) 
 ازجملهها را بدون تغییر اساسی در معماری اصلی خود ) کنامکه رژیم قادر است در برابر فشارهای خارجی مقاومت کند و  یادرجه مقاومت رژیم 4

 یآورتاباین  سازمان(، نحوه عملکرد و جهت تکامل مشارکت دهد. ، قوانین راهنما و درجه کلیفنّاورانهثبات شبکه بازیگران، عملکرد 
 (.Kanger, 2015; Hussaini, 2007, Geels, & Schot ;2021)ده( یا زیاد )رژیم تاب آور( باشد کم )رژیم شکنن تواندیم

معماری و معماری  -ل، رادیکامعماری -رادیکال -ماژولار، ماژولار -تدریجیکه به چند دسته  درجه تغییر و میزان تحولات رژیم عمق )میزان( تغییر 5
. ماندیمباقی  نخوردهدستتغییر فنی رادیکال، اما سایر عناصر سیستم عمدتاً . (Hussaini, 2007, Geels, & Schot ;2015) شودیمتقسیم 

 (.  Geels, McMeekina, & Pfluger, 2018) ، عملیات(هایفناورسیستم،  یهایمعمار) هاستمیستغییر متحولانه در کل 
. تغییر کم را باشدیمخیلی زیاد )اساسی(/ زیاد/ متوسط/ کم تغییر  شاملکه  دهدیمرا نشان  میزان یا درجه تغییر در قوانین و نهادها  تغییر نهادها و قوانینمیزان  6

 (.Hussaini, 2007, Geels, & Schot ;2015) کندیمنیاز به قوانین جدید تعریف  صورتبه
ابتکار عمل دارند و  هاآن، برای حل کنندیم، کسانی که مشکلات را مشخص کندیممنابع به بازیگران غالب درگیر اشاره  منشأمنبع یا  منابع )بازیگران کلیدی( منشأ 7

، یریگمیتصمقدرت  تنهانهبازیگرانی که  (.Kemp, Vernay, & Ravesteijn, 2010) کنندیمیا بسیج  را وارد رژیم کرده ازیموردنمنابع 
سیاسی را دارند، بلکه قدرت اجباری برای همسویی بازیگران مختلف در مسیرهای خاص را نیز نشان  یهابرنامهو  هامیرژتنظیم 

 (.Arapostathis & et al, 2013) دهندیم
 دهدیم، واکنش بازیگران نسبت به فشارهای خارجی و حفظ و نگهداری سیستم غالب یا تغییر آن را نشان استراتژی اصلی بازیگران استراتژی اصلی بازیگران 8

 (.Marletto, 2014)باشدیمکه در مسیرهای مختلف گذار، بسیار متفاوت 
 & ,Kemp, Vernay) شوندیم میتقسپراکنده و منسجم  دودستهبه  هاآنبازیگران بر اساس پراکندگی یا انسجام بین  یهاشبکه های بازیگرانشبکه 9

Ravesteijn, 2010 .) 
 گرایارانه تحقیق و توسعه، منابع احزاب مختلف، منابع خارجی، منابع بازارمنظور منابع مالی در دسترس اعم از منابع داخلی یا دولتی،  منابع در دسترس 10

 (.  Kemp, Vernay, & Ravesteijn, 2010; Walrave, & Raven, 2016) باشدیماز منابع  یا ترکیبی
 -3کنام و  یهایفناور یبندخوشه -2کنام،  یهایفناور یسازیشخصجذب و  -1: شودیممکانیزم گذار به چند دسته کلی تقسیم  مکانیزم گذار 11

. جذب افراد خارجی، تنظیم و تعدیل داخلی، رقابت بین سیستم فعلی و جدید ( ,Hussaini, 2007Geels, & Schot ;2015) یفنّاورفشار 
متفاوتی برای مسیرهای مختلف گذار در مطالعات آمده البته مکانیزم های   (.Marletto, 2014)باشدیمنیز از دیگر مکانیزم های گذار 

است  شدهاشارهعنوان نشده و صرفاً به مکانیزم گذار در آن مطالعه خاص  هاآنخاصی برای مکانیزم گذار در  یبنددستهکه تعریف و 
 مانند تقویت رژیم فعلی و خلق بازارهای جدید و .... 

جایگزین در مسیرهای مختلف گذار است که در مطالعات مختلف برای  )اصلی(، جدید و نوظهور قدیم یهایفناورمنظور وضعیت  هایفناور 12
  است.  شدهعنوانمسیرهای گذار 

 لهیوسبهحکمرانی به ترکیب و تعادل اقداماتی که  یهاوهیشالگوها یا . دهدیممسیرهای گذار با الگوهای حاکمیتی متفاوت را نشان  شیوه حکمرانی 13
، بازیگران بازارهای آزاد و بازیگران جامعه مدنی بستگی دارد. بازیگران اصلی به سه گروه مختلف شودیمدولت مرکزی هدایت 

بازار:  -2 . کنندیمو قوانین و مقرراتی که وضع  یگذارقانونمشاوره و  یهائتیهدولت،  یهادپارتماندولت:  -1: اندشدهیبنددسته
 تنهانهجامعه مدنی:  -3نوظهور  یهاشرکتمبتنی بر بازیگران مثل  ترکوچکبزرگ یکپارچه عمودی، بازار  کنندهنیتأم یهاشرکت

 شودیمرا نیز شامل  افتهیسازمان یهاجنبش، هارسانه، هاهیاتحادشامل کاربران نهایی است بلکه سایر بازیگران جامعه مدنی مانند 
(Foxon, Hammond, & Pearson, 2010; Foxon & et al, 2010) . 

یک بحران داخلی یا جهانی بوده یا از فشارهای  تواندیم. که گرددیمکه منجر به شروع یک مسیر گذار  یاواقعهسرچشمه، رویداد یا  )دامنه شوک( گذار منشأ 14
 یا فناوری نشات بگیرد.  یطیمحستیزسیاسی، حاکمیتی، قانونی، اقتصادی، اجتماعی، 
در  کهیدرحالتمرکز بر نوآوری در مصرف است در تقاضا رضه و تقاضا در مسیرهای گذار است. ، اهمیت عنیتأممنظور از زنجیره  نیتأماهمیت زنجیره  15 

 Arapostathis & etاهمیت این دو در مسیرهای مختلف گذار متفاوت است ) مسائل تولید متمرکز هستند. بر، بازیگران اصلی عرضه

al, 2013.) 
سرنوشت بازیگران فعلی پس  16

 از گذار
Geels, & Schot ,2007 ;) باشدیممنظور از آن، حضور اکثریت/ اقلیت/ همه بازیگران فعلی / یا حذف  بازیگران فعلی پس از گذار 

2015Hussaini, .) 
 ,Smithزیاد یا کم باشد ) تواندیمکه  بازیگران به فشارهای انتخاب ناشی از گذار است یهاپاسخدرجه هماهنگی منظور از هماهنگی،  هماهنگی 17

Stirling, & Berkhout, 2005; Kemp, Vernay, & Ravesteijn, 2010  .) 
که از نوسانات متوسط در مسیر دگرگونی تا نوسانات خیلی زیاد  شدهنییتعمسیرهای گذار  یهایژگیویکی از  عنوانبهنوسانات فنی  نوسانات فنی 18

. همچنین در مسیر فروپاشی و بازآرایی این نوسانات فنی موجود کم باشدیمر مجدد و جایگزینی فناورانه متغی یبندکرهیپدر مسیرهای 
 (.Hussaini, 2007, Geels, & Schot ;2015) باشدیمشاهد نوسانات جدید در حوزه فناوری  یطورکلبهو 

پیش از فشار دورنما  TIS، مجدد و جایگزینی فناورانه یبندکرهیپ. مثلاً در مسیرهای پیش یا پس از فشار دورنما است TISمنظور توسعه  TISتوسعه زمان  19
 & Raven, 2016; 2020) ابدیینمولی در مسیرهای دگرگونی و فروپاشی و بازآرایی، پیش از فشار دورنما، توسعه  ابدییمتوسعه 

Walrave.) 
و از نوع رقابتی ( و یا نامطلوب TISمطلوب و از نوع همزیستی )یعنی مقاومت اولیه کم رژیم در برابر تواندیم TIS -ارتباط رژیم TIS -ارتباط رژیم 20

 & Raven, 2016; 2020). مانند مسیر دگرگونی و جایگزینی فناورانه( کنندیمجدید مقاومت  TIS بازیگران فعلی در برابر ظهور) باشد
Walrave.) 

 تربزرگپیش از فشار دورنما، اندازه آن  TISکه در شرایط منابع بازارگرا و ترکیبی و توسعه  دهدیمبزرگی یا کوچکی بازار کنام را نشان  میانگین اندازه بازار کنام 21
 (.Raven, 2016; 2020 & Walrave)است  ترکوچکپس از فشار،  TISو در شرایط منابع فناوری محور و توسعه 

که شامل اقتباس از سیستم غالب  شودیم یبندمیتقسکلی  دودستهبه  گذار هایاجتماعی در مسیر -فنی یهاستمیسکلی  یهاییایپو کلی یهاییایپو 22
سیستم اقتباس از مجدد،  یبندکرهیپکه این پویایی در مسیرهای دگرگونی و  باشدیم موقعیت غالب جدید )تصاحب(خلق  و موجود

 (. Marletto, 2014) باشدیم موقعیت غالب جدیدخلق و در مسیرهای جایگزینی فناورانه و فروپاشی و بازآرایی،  غالب موجود
سرعت خیلی کند، کند  ازنظرمنظور سرعت و زمان مراحل رشد یا بلوغ مسیر گذار است )پیش توسعه، برخاست، شتاب و تثبیت( که  مراحل بلوغ 23

 (.Hussaini, 2007, Geels, & Schot ;2015) شودیم یبنددستهزمان، خیلی طولانی، طولانی و کوتاه  ازنظرسریع و  و
مسیر دگرگونی، تعاملاتی بین هر سه سطح وجود  جزبهکه در همه مسیرهای گذار  باشدیممنظور درگیری سطح دورنما، رژیم و کنام  MLPسطوح درگیر  24

 (.Hussaini, 2007, Geels, & Schot ;2015ندارد ) یتوجهقابلدارد. در مسیر دگرگونی، تنها سطح کنام دخالت 
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