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Extended Abstract 

Introduction: In recent years, the energy imbalance has been a significant issue in Iran, affecting all 

industries, the national economy, and public satisfaction. As a developing country, Iran should not 

neglect growth and development in the energy sector. Considering its potential, it should move 

towards resolving the energy imbalance. This research aims to explore the future of energy imbalance 

in Iran, employing DEMATEL and scenario planning approaches to provide a framework for a better 

understanding of the influential factors and the paths ahead. 

 

Methods: This research takes a practical approach to examining the future of energy imbalance in 

Iran and is based on a pragmatic paradigm that emphasizes solving real problems and providing 

practical solutions. In terms of data collection, this research is descriptive-survey. The statistical 

population of this study includes university professors, senior managers, and prominent experts active 

in the Iranian energy industry who have sufficient knowledge and experience in this field. The 

research process begins with identifying primary drivers through the literature review, followed by 

determining the key drivers affecting the future of energy imbalance using the DEMATEL method. 

The DEMATEL method allows for identifying cause-and-effect relationships between different 

factors and determining the influence and receptiveness of each driver. After determining the key 

drivers, the analysis of the interactions of these drivers is performed using the specialized Scenario 

Wizard software. By analyzing the complex relationships between different factors, this software 

enables the development of plausible scenarios for the future of energy imbalance in Iran. Finally, 

based on the analyses, four distinct scenarios for the future of energy imbalance in Iran are extracted 

and described. 
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Results and discussion: The four main scenarios identified for the future of energy imbalance in Iran 

are: 

Energy Spring: A favorable scenario with integrated governance, resilience against sanctions, 

optimized consumption, extensive regional cooperation, and investment in modern infrastructure 

leading to sustainable growth. 

Energy Mirage: An apparent effort to improve with institutional disabilities, limited regional 

cooperation, and lack of investment leading to unsustainable results. 

Energy Quagmire: A catastrophic situation resulting from structural weaknesses, crippling sanctions, 

inappropriate consumption patterns, regional tensions, and infrastructure crisis leading to the collapse 

of the energy industry. 

Energy Winter: A critical situation caused by structural weaknesses, comprehensive sanctions, failure 

to change consumption patterns, insufficient regional cooperation, and infrastructure crisis due to lack 

of investment requiring fundamental rethinking. 

These scenarios are developed based on the analysis of key drivers including “Energy Governance 

and Policy Structure”, “International Sanctions”, “Social Developments and Energy Consumption 

Pattern”, “Regional Cooperation” and “Energy Investment and Infrastructure”. 

 

Conclusion: The research results show that the future of energy imbalance in Iran is highly dependent 

on integrated and efficient governance in the energy sector and the development of appropriate 

infrastructure. Critical scenarios such as “Energy Quagmire” and “Energy Winter” require immediate 

and serious interventions in national policy, while favorable scenarios such as “Energy Spring” 

provide valuable opportunities to resolve energy imbalance and sustainable development in the 

country. By providing a comprehensive analytical framework, this research helps policymakers and 

decision-makers to adopt more effective strategies to address the challenge of energy imbalance in 

Iran by identifying trends, uncertainties, and potential consequences. This research emphasizes that 

paying attention to the dynamics of the energy system, understanding the impact of key factors, and 

creating readiness to face different scenarios are necessary for successful management of energy 

imbalance in Iran. 
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 تلفیق رويکردهای ديمتل و سناريونويسي  

 ناترازی   در تبیین آينده

 انرژی در ايران 
 

 

  *يسعید طرف 

  **حسین محبي

 
 

 گسترده  چکیده

ناترازی در بخش انرژی بوده که تمامي صنايع، اقتصاد کشور و رضايت های گذشته يکي از مسائل مهم و محوری کشور،  طي سال  مقدمه و اهداف:

شود، نبايد از رشد و توسعه در زمینه  جايي که ايران يک کشور در حال توسعه محسوب مياز آن اجتماعي در میان مردم را تحت تأثیر قرار داده است.  
اين پژوهش با هدف بررسي آينده ناترازی انرزی غافل شود و با توجه به ظرفیت مناسبي که در دست دارد بايد به سمت رفع ناترازی انرژی حرکت کند.  

 ارائه دهد.  رو مسیرهای پیشبرای درک بهتر عوامل مؤثر و  ي گیرد تا چارچوبکار ميانرژی در ايران، رويکردهای ديمتل و سناريونويسي را به
 

پردازد و از منظر پارادايمي، مبتني بر رويکرد پراگماتیستي اين پژوهش با رويکردی کاربردی، به بررسي آينده ناترازی انرژی در ايران مي  ها:روش

پیمايشي است. جامعه  -ها، اين پژوهش از نوع توصیفياست که بر حل مسائل واقعي و ارائه راهکارهای عملي تأکید دارد. از نظر نحوه گردآوری داده
اين آماری اين تحقیق شامل اساتید دانشگاهي، مديران ارشد و خبرگان برجسته فعال در صنعت انرژی ايران است که دارای دانش و تجربه کافي در  

ثر بر آينده های کلیدی مؤ های اولیه از طريق ادبیات موضوع، آغاز و در مرحله بعد با تعیین پیشرانزمینه هستند. فرآيند پژوهش با شناسايي پیشران
ادامه يافت. روش ديمتل امکان شناسايي روابط علت و معلولي بین عوامل مختلف و تعیین میزان تأثیرگذاری  ديمتل ناترازی انرژی با استفاده از روش 

افزار تخصصي سناريو ها با استفاده از نرم های کلیدی، تحلیل اثرات متقابل اين پیشران کند. پس از تعیین پیشرانو تأثیرپذيری هر پیشران را فراهم مي
افزار، با تحلیل روابط پیچیده بین عوامل مختلف، امکان تدوين سناريوهای محتمل برای آينده ناترازی انرژی در ايران  انجام شده است. اين نرم  ويزارد

 تشريح شدند.   ناترازی انرژی در ايران استخراج وهای انجام شده، چهار سناريوی متمايز برای آينده سازد. در نهايت، بر اساس تحلیلرا فراهم مي
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 :اند، عبارتند ازچهار سناريوی اصلي که برای آينده ناترازی انرژی در ايران شناسايي شده ها:يافته 

گذاری ای گسترده و سرمايه های منطقهسازی مصرف، همکاریها، بهینهآوری در برابر تحريمبهار انرژی: سناريويي مطلوب با حکمراني يکپارچه، تاب 
 .شودهای مدرن که منجر به رشد پايدار ميدر زيرساخت

گذاری که به نتايج ناپايدار ای و کمبود سرمايههای منطقههای نهادی، محدوديت در همکاریسراب انرژی: تلاشي ظاهری برای بهبود با وجود ناتواني 
 .شودمنجر مي

ای و بحران زيرساختي که  های منطقهکننده، الگوهای مصرف نامناسب، تنش های فلجبار ناشي از ضعف ساختاری، تحريم باتلاق انرژی: وضعیت فاجعه
 .شودبه فروپاشي صنعت انرژی منجر مي 

ای و های منطقههای جامع، عدم تغییر الگوهای مصرف، ناکافي بودن همکاریهای ساختاری، تحريمزمستان انرژی: وضعیت بحراني ناشي از ضعف
 گذاری که نیازمند بازنگری اساسي است. ها به دلیل کمبود سرمايهبحران زيرساخت

المللي«، »تحولات اجتماعي های بینگذاری انرژی«، »تحريم های کلیدی از جمله »ساختار حکمراني و سیاست اين سناريوها بر اساس تحلیل پیشران
 اند. های انرژی« تدوين شده گذاری و زيرساختای« و »سرمايههای منطقهو الگوی مصرف انرژی«، »همکاری

دهد که آينده ناترازی انرژی در ايران به شدت وابسته به حکمراني يکپارچه و کارآمد در بخش انرژی و توسعه نتايج پژوهش نشان مي گیری:نتیجه

گذاری ملي  نیازمند مداخلات فوری و جدی در سیاست  «زمستان انرژی»و    «باتلاق انرژی»های مناسب است. سناريوهای بحراني مانند  زيرساخت
کنند. های ارزشمندی برای رفع ناترازی انرژی و توسعه پايدار در کشور فراهم ميفرصت  «بهار انرژی»هستند، در حالي که سناريوهای مطلوب مانند  

امدهای ها و پیکند تا با شناسايي روندها، عدم قطعیت گیرندگان کمک ميگذاران و تصمیماين پژوهش با ارائه يک چارچوب تحلیلي جامع، به سیاست 
های مؤثرتری را برای مقابله با چالش ناترازی انرژی در ايران اتخاذ نمايند. اين پژوهش تاکید دارد که توجه به پويايي سیستم انرژی،  محتمل، استراتژی

 شناخت تاثیر عوامل کلیدی و ايجاد آمادگي برای مواجهه با سناريوهای مختلف، لازمه مديريت موفق ناترازی انرژی در ايران است. 
 

 نويسي؛ ناترازی انرژی؛ ديمتل؛ سناريوويزارد.؛ سناريوپژوهيآيندها: هکلیدواژه
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 1۴۵ ( يو محب يطرف) رانيدر ا  یانرژ یناتراز ندهيآ نییدر تب يسيونويو سنار متليد یکردهايرو قیتلف

 مقدمه  .1

ايران، به انرژی در  های عنوان يک شکاف ساختاری پايدار میان عرضه و تقاضا، امروزه به يکي از بحرانويژه در حوزه برق، به ناترازی 
تنها امنیت انرژی ملي را با تهديد مواجه کرده، بلکه  اين پديده نه   [.21]  راهبردی کشور در مسیر توسعه اقتصادی و صنعتي تبديل شده است

و برنامه   نفت و گاز های کلي(، سیاست1۳89های کلي اصلاح الگوی مصرف )شده در اسناد بالادستي از جمله سیاستتحقق اهداف تعیین
های کلي اصلاح الگوی مصرف، مقرر شده مطابق با سیاستروبرو ساخته است.  توجه  موانع اجرايي و نهادی قابلرا نیز با    پیشرفتهفتم  

ساله به نصف مقدار موجود کاهش يابد؛ همچنین  های پنجوری، ظرف برنامه تأکید بر افزايش بازده و بهره   است که شدت مصرف انرژی با
آوری شبکه انرژی تأکید شده است. های تجديدپذير، اصلاح الگوی مصرف و افزايش تاب های اقتصاد مقاومتي، بر توسعه انرژیدر سیاست

های کلي نفت و گاز نیز بر افزايش کارايي زنجیره تولید، کاهش اتلاف منابع و توسعه صادرات مبتني بر ارزش افزوده تأکید دارد.  سیاست
برنامه هفتم پیشرفت، ايجاد يک سازمان متمرکز، راهبردی و مستقل برای حکمراني انرژی الزامي اعلام شده و   ۴6افزون بر اين، در ماده  

 [.  ۴1، 28، 26عنوان هدف کلان تعیین گرديده است ]به  1۴1۴درصد تا سال  10های تجديدپذير به یافزايش سهم انرژ
های جهش تولید و رشد پايدار اقتصادی تبديل های صنعتي و تولیدی، ناترازی انرژی به مانعي کلیدی در مسیر اجرای سیاستدر بخش

[. اين  2۴شود ]از منظر مفهومي، ناترازی انرژی به عدم تعادل میان ظرفیت تولید و میزان تقاضا برای انرژی اطلاق مي  .[28]  شده است
ايران نبوده و در اسناد بین  انرژی شرکت شل )پديده محدود به  آينده  عنوان يک مسئله  ، نیز به [۴2] (201۳المللي همچون سناريوهای 

قابل پیش به ماهیت سرمايه7بیني معرفي شده است ]جهاني و  با توجه  پرريسک پروژهبر، زمان [.  انرژی،  بر و  های زيرساختي در حوزه 
های  ريزی و بنگاه های کلیدی نهادهای برنامه های بلندمدت، يکي از چالشويژه برای افقبیني دقیق روندهای آتي مصرف و عرضه، به پیش

 0.1تنها    1۴0۴شده نیروگاهي در پايان فروردين  دهند که اگرچه ظرفیت نصبیر نشان ميشواهد آماری اخ  [.۳۳،  10گذاری است ]سرمايه
اما حداکثر توان عملي در تابستان    9۴،6۴9درصد نسبت به سال قبل افزايش يافته و به حدود   تنها حدود    1۴0۳مگاوات رسیده است، 

د و موجب ناترازی حدود  مگاوات رسی  80،000مگاوات بوده است. اين در حالي است که تقاضای پیک برق در همان بازه به حدود   62،000
مگاوات   2۴،000و حتي افزايش شکاف به بیش از    1۴0۴تر شدن شرايط در تابستان  ها از وخیمبینيپیش  [.۳۵،  12]  مگاواتي شد  18،000
های تجديدپذير از مجموع ظرفیت در کنار اين وضعیت بحراني، سهم انرژی  [.2۵]   دهندخبر مي  1۴1۴مگاوات در افق    ۳7،000و تا مرز  

 پیشرفتشده در برنامه هفتم  درصدی تعیین  10مگاوات( است؛ رقمي که فاصله معناداری با هدف    1۵00درصد )حدود    0.6تولید، تنها حدود  
های  يافته است، راندمان نیروگاه همچنین، شدت مصرف انرژی در ايران دو برابر متوسط جهاني و چهار برابر کشورهای توسعه  [.۴1]  دارد

ها، همراه با تلفات های فسیلي است. اين مؤلفهدرصد تولید برق کشور همچنان متکي بر سوخت  9۳درصد رسیده و    ۴0حرارتي به زير  
وجود تأکیدات مکرر در اسناد بالادستي، با    [.۳۵،  2۵]  دهنده پايداری ساختاری ناترازی هستندها، نشانبالای شبکه و فرسودگي زيرساخت

که خواستار ايجاد سازمان راهبردی و متمرکز حکمراني انرژی شده است، اين اقدام هنوز محقق نشده    پیشرفتبرنامه هفتم   ۴6مانند ماده  
ها، تاکنون نتوانسته به ( با محوريت نصب کنتورهای هوشمند و اصلاح تعرفه1۴01زدايي از توسعه صنعت برق )است. همچنین، قانون مانع

گذاری  به بعد، مانع مهمي در مسیر سیاست  1۴01نتايج ملموس منجر شود. افزون بر اين، توقف انتشار ترازنامه رسمي انرژی کشور از سال  
ناترازی نیز قابل   [.28]  رودشفاف و مبتني بر داده به شمار مي در فصل تابستان،   های مکرراند. خاموشيتأمل ابعاد اقتصادی و اجتماعي 

درصد( و   ۳1.9اند. سهم بالای بخش خانگي در مصرف برق )های غیرمستقیم بر صنايع شدهموجب توقف خطوط تولید و افزايش هزينه
وری فاصله گرفته است. در اين شرايط، دهند که الگوی مصرف انرژی در کشور از منطق بهره درصد(، نشان مي  ۳6سهم اندک رشد صنعتي )

انرژیاعتماد سرمايه به حوزه  برای ورود  بینگذاران  نبود سازوکارهای مشارکتي  يافته، و  به های پاک کاهش  را  ناترازی  بخشي، بحران 
 [.26] گیردسطحي چندلايه ارتقا داده است که ابعاد فرهنگي، اجتماعي و حتي سیاسي را نیز در بر مي

بیني آينده  محور و پیش دستیابي به امنیت پايدار در حوزه انرژی و از بین بردن ناترازی انرژی، نیازمند ضرورت تدوين راهبردهای آينده 
ها مد نظر گرفته شود و  ای از سناريوها بايد در تدوين راهبردکه مجموعه  باورندپژوه بر اين  محققان و پژوهشگران آينده   [.9]انرژی است  

های تری از آيندهتر و عمیقشود که مجموعه گسترده ها ملاحظات ممکن مورد توجه باشد. در واقع يک مجموعه سناريو سبب ميدر مورد آن
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طور قطع هايي تبیین و ترسیم کنیم، بهگذاری را بر مبنای اين چنین طیفبديل و باورپذير را به نمايش بگذارد. اگر تدوين راهبرد و سیاست
ای قابل اعتماد و اتکا را تبیین و تشريح نمايد. زيرا که  ها دقت بالايي خواهد داشت و پژوهشگر قادر است که آينده اين راهبردها و سیاست

 . [18]کند ها کمک بسیاری ميسناريوها به تدوين راهبردها و طراحي برنامه
  2ريشنان ، بالاک[۳۴]  (202۵و همکاران )  1مرچانت چون  المللي درباره اهمیت آينده انرژی همهای متعدد بینمطالعات و تحقیق  با وجود

که نشان دادند کشورها قادر هستند در جلوگیری   [8] (2021و همکاران ) ۴بروگرو  [۴۵] (202۳و همکاران ) ۳، يان[6] (202۴و همکاران )
مقدم باقریچون  ای همپراکنده محدود و  های  بیني آينده انرژی ايفا کنند؛ در ايران نیز پژوهشواسطه پیشاز ناترازی انرژی، نقش مهمي به 

(  1۴00و نصراصفهاني و همکاران )  [1۴] (  1۴0۳نزهمي و همکاران )ابراهیمي  ،[21]  (1۴0۳راد ) حافظي و رحیمي  ،[۵( ] 1۴0۳و همکاران )
)سوخت  [۳7] انرژی  آينده  کرده به  اشاره  برق(  تولید  و  فسیلي  پیش های  تدوين  به  که  زمینه  بینياند  اين  در  نیز  سناريوهايي  بعضاً  و  ها 

و    سناريونويسي باشدترکیبي ديمتل و  پژوهي ناترازی انرژی در ايران با رويکرد  آينده اند. با اين حال، پژوهش جامعي که مبتني بر  پرداخته
 جانبه به آينده ناترازی انرژی بپردازد يافت نشد. شکلي همهبه

اين پژوهش، نگاهي کلان و جامع به آينده ناترازی انرژی درايران با رويکرد سناريونويسي دارد. زيرا که با بررسي ناترازی انرژی و  
های کلیدی و . در واقع، هدف اين پژوهش تعیین پیشرانامیدوار بودانرژی ثبات توان به ميکاهش فاصله عرضه و تقاضا در زمینه انرژی، 

ای بديل از ناترازی  منظور تعريف و تدوين سناريوهای محوری و مهم جهت ترسیم و تشريح آيندهناترازی انرژی در ايران به  مؤثر در آينده 
ايران،   انرژی در  با حرکت به سمت امنیت پايدار در حوزه  ، اقتصادی،  فناوری های  در زمینه   ی قابل توجهيهاپیشرفت   به انرژی است تا 

 . دست يافتاجتماعي و ژئوپلیتیک 
 

 و پیشینه پژوهش نظری مباني. 2

 مباني نظری

های های راهبردی توسعه پايدار و تحقق سیاستهای پرمصرفي چون صنعت، به يکي از چالشويژه در بخشناترازی انرژی در ايران، به
دهد که  کلان اقتصادی تبديل شده است. اين پديده که به عدم تعادل ساختاری میان عرضه و تقاضای انرژی اشاره دارد، زماني رخ مي

گويي مستمر و کارآمد به که ساختار عرضه قادر به پاسخطوریرود، بهسرعت رشد تقاضا برای انرژی از ظرفیت تولید و تأمین آن فراتر مي 
وری در شود: وابستگي شديد به منابع فسیلي، پايین بودن بهره [. اين وضعیت، در ايران با توجه به چند مؤلفه تشديد مي21نیازها نیست ]

زمان، رشد تقاضای ناشي از الگوی مصرف غیربهینه و نبود مديريت های شبکه و همژی، فرسودگي زيرساختفرآيندهای تولید و مصرف انر
های انرژی اند که راندمان کلي سیستم های اگزرژی و انرژی در صنايع مختلف ايران نشان داده [. در سطح ملي، تحلیل26تقاضامحور ]

های داخلي نیز [. پژوهش11کند ]پايین و شدت مصرف انرژی بسیار بالا است، که اين مسئله نقش مهمي در تعمیق شکاف انرژی ايفا مي
انرژی در کشور )در بخشوضوح نشان داده به بهاند که ساختار مصرف  ای است که هیچ تناسب گونه های خانگي، صنعتي و کشاورزی( 

. در سطح [26]دهد  هیت مزمن ناترازی انرژی را توضیح ميپايداری میان میزان مصرف با ظرفیت تولید وجود ندارد و همین موضوع، ما
شود. برای نمونه، در سناريوهای انرژی شرکت شل  بیني و حیاتي شناخته ميعنوان يک پديده قابل پیشالمللي نیز ناترازی انرژی بهبین

از سوی ديگر،   [.۴2]روی حکمراني جهاني انرژی تحلیل شده است  ِ های پیشعنوان يکي از بحران (، ناترازی میان عرضه و تقاضا به 201۳)
های گذاری در زيرساختکند. از آنجا که سرمايهبیني روندهای آينده انرژی را دوچندان ميابعاد اقتصادی و راهبردی اين مسئله، اهمیت پیش

بازه و  مالي هنگفت  منابع  نیازمند  مانرژی  پايدار  تعادل  به  است، دستیابي  بلندمدت  زماني  بهره های  با  تنها  تقاضا  و  از یان عرضه  گیری 
گذاری های سرمايه گذار، برای اتخاذ تصمیمهای فعال در حوزه انرژی و نهادهای سیاست[. شرکت27پذير است ]نگر امکان های آيندهتحلیل
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های اصلاحي، نیازمند دسترسي به تصوير دقیقي از الگوهای مصرف آينده، شناسايي عوامل تشديد ناترازی و درک روابط و طراحي سیاست
 [. 2۳ها هستند ]عليّ میان آن 

ای پژوهي را بايد حوزه پژوهي است. تحقیقات آينده ها آينده ريزی برای آنمجموعه اقداماتي برای ترسیم و تجسم آينده بالقوه و برنامه 
گردد  بیني و تحلیل روندها ميپژوهي منجر به پیشآينده [. ۳9]ای از نظرات درباره آينده ارتباط دارد ای دانست و با طیف گسترده بین رشته

ها و تهديدات موجود را  توان فرصتبیني فرآيندها مي ها بسیار حائز اهمیت است. در واقع با پیش که اين امر برای پیشیرد اهداف سازمان
های پژوهي با استفاده از ابزارهايي مانند سناريونويسي، امکان شناسايي گزينه . آينده[1۵]ارزيابي کرد و بهترين تصمیم ممکن را اتخاذ نمود  

های بديل، های مهمي در برابر آينده گیریدر سناريونويسي تصمیم[.  ۳9]کند  ناترازی را فراهم ميها از جمله  پديدهستراتژيک برای مقابله با  ا
پژوهي مقدمه سناريونويسي هستند و قادرند که سناريو را خلق نمايند. در های آيندهتمامي تکنیکبل،  طبق گفته وندل پذيرد.  ميصورت  

 . [۴]پژوهي دانست های آيندهسازی خروجيای برای خلاصهتوان شیوه نتیجه رويکرد سناريونويسي را مي
استفاده از های دقیق هستند.  های نوين و تحلیلها، نیازمند ترکیب روش عنوان ابزاری برای اعتباربخشي به پژوهشمقالات علمي به

جهت توصیف روابط دروني  است.    پژوهي از جمله سناريونويسيآيندههای  بخش ترکیب آن با روش الهام  ،در پیشینه پژوهشديمتل  روش  
بدين صورت که خبرگان قادرند با تسلط بیشتری به بیان نظرات خود در رابطه با تأثیرات   ،شوداز روش ديمتل استفاده مي  عوامل میان  

)جهت و شدت اثرات( میان عوامل بپردازند. بايد بیان داشت که ماتريس حاصله از روش ديمتل )ماتريس ارتباطات داخلي(، نشانگر رابطه  
معلولي،   -بنابراين، ديمتل به عنوان يک ابزار تحلیل عليّ  .[19،  2]ذيری و اثرگذاری متغیرها است  علي و معلولي بین عوامل و همچنین اثرپ

های کلیدی مؤثر بر آينده ناترازی در اين پژوهش، شناسايي پیشران  بندی عوامل مؤثر بر ناترازی انرژی را دارد. توانايي شناسايي و اولويت
 شود.  انرژی و تحلیل روابط عليّ میان آنها با ديمتل انجام مي

نگر قابل حل  توان صرفاً يک مسأله فني يا مقطعي دانست و نه بدون تحلیل سیستمي و آيندهبنابراين، ناترازی انرژی در ايران را نه مي
سازی است؛ رويکردی که بتواند است. اين بحران چندبعُدی، به دلیل ماهیت ساختاری آن، نیازمند رويکردی تلفیقي در تحلیل و تصمیم

با وجود    .گرايانه تدوين نمايدهای ممکن، سناريوهايي منسجم و واقعمعلولي تحلیل کند و برای آينده-عوامل مؤثر را از منظر ساختار عليّ
پژوهي ناترازی المللي درباره اهمیت آينده انرژی در جهان، با اين حال، پژوهش جامعي که مبتني بر آينده های متعدد در سطح بینپژوهش

بنابراين، پژوهش حاضر با جانبه به آينده ناترازی انرژی در ايران بپردازد يافت نشد.  شکلي همهاريونويسي باشد و به انرژی با رويکرد سن
پردازد، بلکه راهکارهای عملي  ميدر ايران  ناترازی انرژی  آينده  تنها به تحلیل نظری  گیری از رويکردهای ديمتل و سناريونويسي، نهبهره 

 .دهدارائه مينیز گذاران برای سیاست
 

 پیشینه تحقیق 

 مند استفاده شده است که بدين شرح است.های مرتبط با موضوع تحقیق، از روش مرور نظامجهت شناسايي و استخراج پیشران
های کلیدی تأثیرگذار بر آينده ناترازی انرژی، سؤال اصلي مطالعه بدين  مند با هدف شناسايي و استخراج پیشرانبخش اول: برای مرور نظام 

 اند؟« های گذشته به تدوين درآمدههای ممکني در ناترازی انرژی ترسیم و تشريح شده است و در پژوهششکل طراحي شده است: »چه آينده
 .( مد نظر گرفته شد202۵الي  2021ساله ) ۵روز بودن اطلاعات تحقیقات گذشته، بازه زماني بخش دوم: در مطالعه حاضر برای به

 های گذشته، معیارهايي در نظر گرفته شد که بدين شرح است:بخش سوم: برای انتخاب پژوهش
 الف( معیارهای ورود: 

 (. ISI ،Scopusپژوهشي داخلي، مقالات منتشرشده در مجلات معتبر علمي )شامل علمي ✓
 .اندهای انرژی و ناترازی پرداختهمقالاتي که به پیشران ✓
 .اندسازی( بهره برده و مدل روند پژوهي )مانند سناريونويسي، تحلیلهای علمي تجزيه و تحلیل آينده مقالاتي که از روش  ✓

 ب( معیارهای خروج: 
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 اند.های کلي انرژی و ناترازی انرژی پرداختهمقالاتي که صرفاً به سیاست ✓
 پژوهي تمرکز داشته است. های سنتي بهبود ناترازی يا غیرمرتبط با آينده تحقیقاتي که بر فناوری ✓
 اند. ها را نداشتههای تحلیلي کافي برای استنتاج پیشرانهايي که داده پژوهش ✓

 زير استفاده شد: های اطلاعاتيبخش چهارم: از پايگاه
 . ,SID Magiran, Civilica, Ganjهای در سطح داخلي: الف( پايگاه
 . ,Scopus, Web of Science Science Direct, Google Scholarالمللي: های در سطح بینب( پايگاه

ها  های زير برای جستجوی پژوهشهای اطلاعاتي از ترکیب کلیدواژهبخش پنجم: در اين بخش برای يافتن تحقیقات مرتبط در پايگاه
 استفاده شد:

("Energy imbalance" OR "The future of energy imbalance") AND ("Energy imbalance scenarios" OR 

"Analyzing the trend of energy imbalance") . 

 ای انجام شد:صورت دو مرحلهگری تحقیقات بهبخش ششم: غربال 
 ها، مقالات تکراری و نامرتبط کنار گذاشته شد. گری اولیه: با بررسي عناوين و چکیدهالف( غربال 
 منظور تأيید تناسب مقالات با سؤال پژوهش، بر روی مقالات براساس متن کامل بررسي دقیقي انجام گرفت. گری ثانويه: به ب( غربال 

که هیچ کدام از اين تحقیقات،  انتخاب شد    پژوهش نهايي برای تجزيه و تحلیل  27پژوهش اولیه، تعداد    61گری از حدود  پس از غربال 
نگاه کلي   1مطابق با جدول  بر همین اساس،    .اندبا رويکرد تلفیقي ديمتل و سناريونويسي نپرداخته پژوهي ناترازی انرژی در ايران  به آينده 

 خواهیم داشت بر بعضي از مطالعات گذشته مرتبط با موضوع پژوهش. 
 

 پیشینه پژوهش . 1جدول

ها شناسي و ويژگيروش حوزه تمرکز  منبع  نتايج اصلي  
کاستي در مقايسه با پژوهش 

 حاضر 

مقدم و همکاران باقری
(1۴0۳)  [۳ ] 

گذاری فناوری و  سیاست
 شدت انرژی/کربن 

مسیرهای " تحلیل سناريوهای 

مسیرهای  "و  "معرف غلظت

با   "مشترک اقتصادی اجتماعي
المللي به  تقلیل مقیاس از سطح بین

 ملي 

شناسايي مسیرهای مواجهه با ناترازی  
 انرژی و کربن در ايران 

عدم تمرکز بر سناريونويسي  
ساختاری و فقدان تحلیل ساختار  

 ها متقابل پیشران

راد  حافظي و رحیمي
(1۴0۳)  [21 ] 

مشارکت اجتماعي و  
 انرژی 

مطالعه کیفي پديدارشناسي با  
 نگاریرويکرد آينده

تحلیل نقش پذيرش اجتماعي در  
 کاهش ناترازی انرژی 

بدون تدوين سناريو، فاقد 
های ساختاری کلان و فاقد پیشران

 ابزارهای کمي 

نزهمي و  ابراهیمي
 [ 1۴] (1۴0۳همکاران )

بیني روند مصرف  پیش
 برق 

استفاده از رگرسیون، شبکه عصبي  
 های آماریو ساير مدل 

بیني دقیق مصرف برق در آينده با  پیش
 توجه به شدت انرژی 

بیني برق، فاقد ديد محدود به پیش
کلان سناريويي و تحلیل علّي  

 متقابل

نصراصفهاني و همکاران  
(1۴00)  [۳7 ] 

سناريونگاری آينده 
 انرژی ايران 

قالبي و تحلیل  ترکیب رويکرد درون
 شناسي ريخت

سناريو با تمرکز بر تحريم و  ۳تدوين 
 بازار انرژی

استفاده از رويکرد ذهني/کیفي، عدم  
گیری از ابزارهای ساختاری  بهره

يا  MICMAC کمي مانند
 سناريوويزارد 

حافظي و همکاران  
(1۴00)  [20 ] 

تأمین انرژی ايران در  
1۴20افق   

های تحلیل روندهای جهاني و داده
 ملي با مشارکت خبرگان 

تمرکز بر سناريوهای تأمین انرژی و  
 محیطي خطرات زيست

سناريوها مبتني بر نظرات کیفي  
خبرگان، بدون تحلیل ساختاری 

 ها پیشران



 

 1۴9 ( يو محب يطرف) رانيدر ا  یانرژ یناتراز ندهيآ نییدر تب يسيونويو سنار متليد یکردهايرو قیتلف

ها شناسي و ويژگيروش حوزه تمرکز  منبع  نتايج اصلي  
کاستي در مقايسه با پژوهش 

 حاضر 

 1مرچانت و همکاران 
(202۵)  [۳۴ ] 

شاخص عدم تعادل 

 (EEI) انرژی جهاني
تحلیل روند با استفاده از سناريوهای  

 اقلیمي آينده 
بیني تسريع گرمايش زمین و پیش

 تأکید بر کاهش سوخت فسیلي 

فاقد تمرکز ملي/ بومي و بدون 
چارچوب سناريونويسي در سطح  

 ايران 

ريشنان و بالاک
 [ 6] (202۴) 2همکاران

های  انرژی سبز و شبکه
 هوشمند 

سازی ترکیبي  سازی بهینهمدل
 های سبز ترافیک و انرژی در شبکه

و   CASE استراتژی اشتراک انرژی
استفاده از تامین برق تجديدپذير 

 های پايه ايستگاه

گذاری  کاربرد محدود برای سیاست
کلان، فاقد سناريونويسي ملي يا 

 های کلانپیشران

  (202۳) ۳يان و همکاران
[۳] 

های يکپارچه  سیستم
انرژی با انرژی  

 تجديدپذير 

سازی سازی ترکیبي بهینهمدل
ظرفیت و عملیات تحت عدم 

 قطعیت 

پذيری سیستم انرژی در  ارتقای انعطاف
 سناريوهای تصادفي 

سازی تمرکز بر تکنولوژی و مدل
گیری عددی، فاقد جهت

 گذاری انرژی در ايران سیاست

 ۴بروگر و همکاران
(2021)  [۴۵ ] 

روندهای اجتماعي و 
 تقاضای انرژی در اروپا 

سناريونويسي با تحلیل روندهای 
 سناريو ۵اجتماعي و تدوين 

تأثیر روندهای کارآمد و ناکارآمد 
 اجتماعي بر مصرف انرژی 

سازی برای ايران و  فاقد بومي
تحلیل ساختاری علّي میان  

 ها پیشران

 
طور خاص، چارچوبي جامع و ساختاريافته برای تحلیل آينده ناترازی ای بهحال، بررسي پیشینه پژوهش نشان داد که تاکنون هیچ مطالعه

ها، تحلیل روند مصرف يا ها به بررسي سیاستهای ديمتل و سناريونويسي ارائه نکرده است. اگرچه برخي پژوهشانرژی با تلفیق روش 
های علّي و سناريونويسي، نگر بر مسئله ناترازی، آن هم با تکیه بر روش اند، اما تمرکز مستقیم و آيندههای عمومي انرژی پرداختهسازیمدل

محور به تحلیل ناترازی انرژی در ايران، در پي مند و آينده رو، پژوهش حاضر با نگاهي جامع، نظاماز اين  .در ادبیات علمي جای خالي دارد
های کلیدی و تأثیرگذار در آينده ناترازی انرژی طي  تحلیلي است. تمرکز اصلي اين تحقیق، شناسايي و تعیین پیشران  پرکردن اين شکاف

های مؤثر  يک دهه آتي و تدوين سناريوهای بديل و باورپذير برای مسیرهای ممکن اين پديده است. اين اقدام در راستای طراحي سیاست
عبارت به  .گیردبرای مواجهه با چالش ناترازی، دستیابي به تعادل پايدار میان عرضه و تقاضا و تحقق امنیت انرژی در سطح ملي صورت مي

پژوهش تلاش مي اين  آيندهديگر،  ترسیم  و  ترکیبي  پیشنهادی  ارائه يک چارچوب  با  تا  برنامهکند  برای  را  بستری  ريزی های محتمل، 
های موجود  ها و پیچیدگيکشور فراهم آورد. از اين طريق، ضمن کاهش عدم قطعیتگذاری آگاهانه در حوزه انرژی  استراتژيک و سیاست

 های تأمین و مصرف انرژی در ايران کمک کرد.گذاری و اصلاح سیاستتوان به توسعه پايدار، کاهش ريسک سرمايهدر نظام انرژی، مي
 

 شناسي پژوهش. روش3

 -ها از مجموعه تحقیقات توصیفي نظر چگونگي گردآوری دادهنوع آمیخته است؛ همچنین، از  اين مطالعه از منظر هدف کاربردی و از  
های تأثیرگذار بر ناترازی انرژی آينده در ايران و توسعه سناريوهای  آيد. با هدف شناسايي و تحلیل ساختاری پیشرانشمارميپیمايشي به

کلیدی، اين پژوهش از رويکرد مروری بر ادبیات موضوعي و روش مقايسه زوجي با استفاده از تکنیک ديمتل در محیط اکسل و تحلیل 
های افزار سناريو ويزارد بهره گرفته است. با توجه به ماهیت تخصصي پژوهش و تمرکز آن بر تحلیل ساختاری پیشراناثرات متقابل با نرم 

پژوهي نش عمیق در حوزه انرژی و آيندهپژوهانه، جامعه آماری تحقیق را خبرگان دارای تجربه و داهای آيندهناترازی انرژی با استفاده از روش 
گیری غیراحتمالي هدفمند )قضاوتي( هايي محدود است، از روش نمونهتشکیل دادند. از آنجا که تعداد افراد واجد شرايط با چنین ويژگي 

شود، از ها بر پايه قضاوت خبرگان انجام ميويژه در مواردی که تحلیلپژوهي و سناريونويسي، بهاستفاده شد؛ روشي که در مطالعات آينده
 .اعتبار علمي بالايي برخوردار است

 های انتخاب خبرگان پژوهش شامل موارد زير بود: ملاک -
 

1. Merchant et al.   
2. Balakrishnan et al. 

3. Yan et al. 

4. Brugger et al. 
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 گذاری؛ پژوهي، اقتصاد، مهندسي يا سیاستهای انرژی، آيندهدارا بودن حداقل مدرک کارشناسي ارشد در يکي از حوزه -
 ريزی انرژی؛گذاری يا برنامه حداقل پنج سال سابقه تخصصي در زمینه تحلیل، سیاست -
 انداز انرژی کشور.ای يا مديريتي مرتبط با چشمهای پژوهشي، مشاورهمشارکت در پروژه  -

و بر مبنای    [۳8]دانند  های ساختاری و سناريونويسي کافي مينفر خبره را برای تحلیل  18تا    9با استناد به مطالعات گذشته که حضور  
 نفر خبره به شرح ذيل انتخاب شدند.  12نقطه اشباع نظری، در نهايت 

 نفر از مديران ارشد وزارت نیرو و شرکت توانیر )با سابقه در تدوين اسناد بالادستي انرژی(؛  2 ▪
 برداری نیروگاهي و تحلیل مصرف سوخت(؛ نفر از مديران شرکت تولید نیروی برق حرارتي )متخصص در بهره 1 ▪
 های تجديدپذير و مديريت بار(؛ گذاری انرژینفر از کارشناسان ارشد ساتبا )با تمرکز بر سیاست 2 ▪
 های ملي انرژی؛ های خصوصي و پروژهنفر از مشاوران ارشد شرکت ۳ ▪
 .پژوهي، اقتصاد انرژی و مهندسي انرژیهای آيندهها در حوزهنفر از اعضای هیأت علمي دانشگاه ۴ ▪

ای بودند. ارشد تخصصي و دکتری حرفهسال و مدارک تحصیلي در سطوح کارشناسي  11حدود  اين افراد دارای میانگین سابقه کاری  
سازی سناريويي و تحلیل تقاضا بود. اين ترکیب ها، مدلوری، فناوری نیروگاهريزی راهبردی انرژی، بهرههای آنها شامل برنامه تخصص

ها و تدوين  ای معتبر برای تحلیل عليّ پیشرانهای دانشگاهي و جايگاه سازماني، پشتوانهمتنوع و متوازن از نظر تجربه میداني، ديدگاه
 .گرايي نتايج پژوهش کمک شاياني کرده استشود و به اطمینان از جامعیت، دقت و واقعسناريوهای جامع پژوهش محسوب مي

ها و مقالات مرتبط( و مطالعات میداني )مصاحبه  نامهبرداری، کتب، پايانای )فیشگیری از مطالعات کتابخانهدر پژوهش حاضر، با بهره
های تحقیق )مطابق با پیوست( ها و اطلاعاتي که احتیاج بود، اقدام گرديد. پرسشنامهآوری دادهساختاريافته و پرسشنامه( نسبت به جمعنیمه

 است:  به شرح ذيلشامل سه پرسشنامه »الف«، »ب« و »ج« 
با   اند،واسطه مطالعات يافت شدهبه   هايي که در ناترازی انرژیپیشرانمیزان اهمیت و عدم قطعیت  پرسشنامه »الف«: در اين پرسشنامه  

 شود. تايي توسط خبرگان تعیین مياستفاده از طیف لیکرت پنج
را    ن اهمیت و عدم قطعیت بالا(میزا)دارای  های اصلي  که پیشران   استپرسشنامه »ب«: پرسشنامه دوم مربوط به تحلیل روش ديمتل  

 د. دهمورد ارزيابي قرار ميتحلیل روابط علت و معلولي از طريق 
های کلیدی خروجي از روش ديمتل که پیشران است( 1پرسشنامه »ج«: پرسشنامه سوم در ارتباط با تحلیل اثرات متقابل )سناريوويزارد

 دهد. را به جهت تدوين سناريوهای محوری مورد ارزيابي قرار مي
صورت تفصیلي شرح های پژوهش بهارائه شده است که مراحل انجام آن در بخش يافته  1  شکلدر ادامه، چارچوب انجام پژوهش در  

 طور کامل تعیین شود.ها بهداده خواهد شد تا روند انجام پژوهش و تحلیل داده 

 
1  . Scenario Wizard 



 

 1۵1 ( يو محب يطرف) رانيدر ا  یانرژ یناتراز ندهيآ نییدر تب يسيونويو سنار متليد یکردهايرو قیتلف

 
 : چارچوب پژوهش 1شکل 

 
 های پژوهشها و يافتهداده ل. تحلی4

 از راستا،    در همین.  انرژی استخراج شوندناترازی  عام در حوزه  های  پیشران  لازم است تا  ،در گام نخستهای عام.  استخراج پیشران
اولیه  1روش کدگذاری دستي  با مرور متون حوزه آينده صورت استفاده شد، بدين [۳6]  مبتني بر چارچوب مفهومي  ابتدا،  انرژی و :  پژوهي 

بین با  ادبیات  مفهومي  چارچوبي  پیشران  ۴المللي،  کلي  ساختاریدسته  شامل:  سیاستي  -ها  اقتصادی  - فناورانه،  و    -حاکمیتي،  مصرفي 
طور مستقل بررسي شد و مفاهیم صورت دقیق توسط دو پژوهشگر، بهمقاله منتخب به  27رفتاری تعريف شد. سپس، متن کامل    -اجتماعي

بندی و با يکديگر تطبیق داده شد تا کلیدی، تکرارشونده يا دارای برجستگي تحلیلي استخراج شد؛ اين مفاهیم در چارچوب پیشنهادی دسته
 يافت شد.  2عام به شرح جدول های پرتکرار و گرايي مفهومي و کفايت تکرار مفاهیم تأيید شود؛ در نهايت، لیستي از پیشرانهم
 

 های عام  .  استخراج پیشران2جدول 

 پیشران عام  منبع

 ساختار حکمراني و سیاست انرژی  [ ۳۳،21،۵،۳]

 های مالي و اقتصادی چالش [ 29،2۴،21،۵]

 های انرژینوآوری و فناوری [ 21،1۳،۵]

 اثرات تغییرات اقلیمي بر منابع انرژی [ ۴0،11،1]

 های فسیلي ذخاير سوخت [ ۳7،2۴]

 
1. Manual Framework Coding 
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 پیشران عام  منبع

 امنیت ملي  [ ۳0،17،۳]

 های تأمین در بخش انرژی زنجیره [ ۳7،۳0،2۴]

 ای های منطقههمکاری [ ۳0،2۴]

 روند تغییرات تقاضای انرژی  [ ۳2،16،1۴]

 تحولات اجتماعي و الگوی مصرف انرژی محقق ساخته 

 های انرژیگذاری و زيرساختسرمايه [ 26،20،۵]

 نقش بخش خصوصي در بازار انرژی  محقق ساخته 

 بخشي به منابع انرژی تنوع [ ۳2،20،16]

 وری انرژی بهره محقق ساخته 

 حکمراني مشارکتي در بخش انرژی [ ۳2،2۴،21]

 جايگاه ايران در ژئوپلیتیک انرژی [ 22،16]

 المللي های بینتحريم [ 21،16]

 میزان صادرات  [ ۴6،۳7]

 های انرژی  گذاری و يارانهنظام قیمت محقق ساخته 

 رشد و توسعه بازارهای انرژی  [ 21،20،۳]

 محیطي پايداری زيست [ ۴۵،26،1]

 سازی و مديريت تقاضاظرفیت ذخیره [ ۴۵،16]

 

ها پرسشنامه »الف« با طیف  در اين گام از تجزيه و تحلیل داده .  قطعیت(های اصلي )تعیین میزان اهمیت و عدمشناسايي پیشران 
شود که در واقع قطعیت، تعدادی پیشران استخراج ميتايي مورد استفاده قرار گرفت. با توجه به میزان اهمیت و میزان عدمپنج  1لیکرت 
دست  برای مشخص نمودن پايايي پرسشنامه استفاده شد که مقدار به   2از ضريب آلفای کرونباخ روند.  شمار ميهای اصلي پژوهش بهپیشران 

براين  است،    ۵تا    1دهي بین  مناسبي دارد. با توجه به اينکه بازه نمره ها، پايايي  آوری دادهمعنشانگر اين امر است که ابـزار جدرصد    88آمده  
زمان در میزان اهمیت و میزان عدم قطعیت( هستند، از اهمیت و عدم قطعیت بالاتری )هم  ۳که دارای میانگین بالای  هاييپیشراناساس 

های اصلي پیشران  ۳جدول  در    [.۴۳]  های اصلي در پژوهش هستندها، پیشرانها برخوردارند که در واقع اين خروجينسبت به ديگر پیشران
 مشهود است.

 های مربوط به تکنیک ديمتل پیشران .۳جدول 

 های اصليپیشران نماد

VAR01 گذاری انرژی          ساختار حکمراني و سیاست          
VAR02 های مالي و اقتصادی چالش 
VAR03 های انرژی                        نوآوری و فناوری          
VAR04 اثرات تغییرات اقلیمي بر منابع انرژی 
VAR05 ای های منطقههمکاری 
VAR06 تحولات اجتماعي و الگوی مصرف انرژی 
VAR07 های انرژی                    گذاری و زيرساختسرمايه 
VAR08 بخشي به منابع انرژی تنوع 
VAR09 وری انرژی                                            بهره   
VAR10 المللي های بینتحريم 

 
1. Likert scale 

2. Cronbach's alpha coefficient 



 

 1۵۳ ( يو محب يطرف) رانيدر ا  یانرژ یناتراز ندهيآ نییدر تب يسيونويو سنار متليد یکردهايرو قیتلف

 های اصليپیشران نماد

VAR11                                              میزان صادرات   
VAR12 های انرژی گذاری و يارانهنظام قیمت 

 

صورت مقايسات  های اصلي بهها پیشراندر اين بخش از تجزيه و تحلیل داده  . های کلیدی با استفاده از تکنیک ديمتلپیشران تعیین
تشکیل    ۴مطابق جدول    12×12متغیر در يک ماتريس    12و روابط میان    گیرندزوجي در پرسشنامه »ب« مورد بحث و بررسي قرار مي

 است.   ۴تا  0دهي از ذکر است که الگوی نمرهد. لازم بهشومي
 

 ماتريس ارتباط مستقیم   .۴ جدول
𝐗  V01 V02 V03 V04 V05 V06 V07 V08 V09 V10 V11 V12 

V01 0 ۳ ۳ 2 ۳ 2 ۴ ۳ ۴ ۳ ۳ ۴ 
V02 ۳ 0 2 1 2 1 ۳ 2 ۳ ۳ 2 ۴ 
V03 2 2 0 1 1 1 2 ۳ ۴ 1 1 2 
V04 1 1 1 0 1 2 1 2 2 1 1 1 
V05 2 2 2 1 0 1 2 2 2 2 ۳ 2 
V06 2 2 1 2 1 0 1 1 ۳ 1 1 ۳ 
V07 ۳ ۳ ۳ 1 2 1 0 2 ۳ 2 2 ۳ 
V08 2 2 ۳ 2 2 1 2 0 ۳ 1 1 2 
V09 2 ۳ ۳ 2 1 ۳ 2 2 0 1 1 ۳ 
V10 ۳ ۳ 2 1 ۳ 1 ۳ 1 2 0 ۳ ۳ 
V11 1 2 1 1 ۳ 1 2 1 1 2 0 2 
V12 ۳ ۴ 2 1 2 ۳ ۳ 2 ۴ 2 2 0 

 
های ماتريس ارتباط مستقیم برای نرمال سازی ابتدا جمع تمامي سطرها و ستون. کرد 1در ادامه بايد ماتريس روابط مستقیم را نرمالیزه

تک ( بايد تک2نمايش داده خواهد شد. برای نرمال سازی )رابطه    k( با  1ها )رابطه  شود. بزرگترين عدد مجموع سطرها و ستونمحاسبه مي
 است.  ارائه شده ۵تقسیم شود. نتايج در جدول  kهای ماتريس ارتباط مستقیم بر درايه

𝑘 = 𝑚𝑎𝑥{𝑚𝑎𝑥 ∑ 𝑥𝑖𝑗 ,𝑛
𝑗=1 ∑ 𝑥𝑖𝑗  𝑛

𝑖=1 }                  𝑁 =
1

𝑘
∗ 𝑋                                         (2)و  (1)رابطه        

 
 ماتريس نرمالیزه   .۵جدول 

N Var01 Var02 Var03 Var04 Var05 Var06 Var07 Var08 Var09 Var10 Var11 Var12 

Var01 0 0.0882 0.0882 0.0۵88 0.0882 0.0۵88 0.1176 0.0882 0.118 0.0882 0.0882 0.1176 
Var02 0.0882 0 0.0۵88 0.029۴ 0.0۵88 0.029۴ 0.0882 0.0۵88 0.088 0.0882 0.0۵88 0.1176 
Var03 0.0۵88 0.0۵88 0 0.029۴ 0.029۴ 0.029۴ 0.0۵88 0.0882 0.118 0.029۴ 0.029۴ 0.0۵88 
Var04 0.029۴ 0.029۴ 0.029۴ 0 0.029۴ 0.0۵88 0.029۴ 0.0۵88 0.0۵9 0.029۴ 0.029۴ 0.029۴ 
Var05 0.0۵88 0.0۵88 0.0۵88 0.029۴ 0 0.029۴ 0.0۵88 0.0۵88 0.0۵9 0.0۵88 0.0882 0.0۵88 
Var06 0.0۵88 0.0۵88 0.029۴ 0.0۵88 0.029۴ 0 0.029۴ 0.029۴ 0.088 0.029۴ 0.029۴ 0.0882 
Var07 0.0882 0.0882 0.0882 0.029۴ 0.0۵88 0.029۴ 0 0.0۵88 0.088 0.0۵88 0.0۵88 0.0882 
Var08 0.0۵88 0.0۵88 0.0882 0.0۵88 0.0۵88 0.029۴ 0.0۵88 0 0.088 0.029۴ 0.029۴ 0.0۵88 

 
1. Normalized 
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N Var01 Var02 Var03 Var04 Var05 Var06 Var07 Var08 Var09 Var10 Var11 Var12 

Var09 0.0۵88 0.0882 0.0882 0.0۵88 0.029۴ 0.0882 0.0۵88 0.0۵88 0 0.029۴ 0.029۴ 0.0882 
Var10 0.0882 0.0882 0.0۵88 0.029۴ 0.0882 0.029۴ 0.0882 0.029۴ 0.0۵9 0 0.0882 0.0882 
Var11 0.029۴ 0.0۵88 0.029۴ 0.029۴ 0.0882 0.029۴ 0.0۵88 0.029۴ 0.029 0.0۵88 0 0.0۵88 
Var12 0.0882 0.1176 0.0۵88 0.029۴ 0.0۵88 0.0882 0.0882 0.0۵88 0.118 0.0۵88 0.0۵88 0 

 
. شودميتشکیل    12×12ابتدا يک ماتريس هماني    ،رسد. برای محاسبه ماتريس ارتباط کاملمي   Tپس از آن نوبت به محاسبه ماتريس  

کنیم. ماتريس نرمال در ماتريس حاصل  و ماتريس حاصل را معکوس مي  کرده سپس اين ماتريس هماني را با ماتريس نرمالیزه، تفريق  
 مشهود است. 6در جدول  Tشود تا ماتريس ارتباط کامل بدست آيد. ماتريس ( مي۳ضرب )رابطه 

T = N × (𝐼 − 𝑁)−1                                                                                       (۳) رابطه      
 

 : ماتريس ارتباط کامل 6جدول 
T Var01 Var02 Var03 Var04 Var05 Var06 Var07 Var08 Var09 Var10 Var11 Var12 

Var01 0.19۳ 0.299 0.2687 0.17۳7 0.2۴62 0.19۵1 0.۳07۵ 0.2۴9۳ 0.۳۴97 0.2۳۴۴ 0.2۳9۵ 0.۳۳۵6 
Var02 0.2۳77 0.177 0.2069 0.12۳۵ 0.1896 0.1۴21 0.2۴۵۳ 0.190۵ 0.277۵ 0.2061 0.18۴۴ 0.292۳ 
Var03 0.17۳۵ 0.1891 0.1178 0.10۳7 0.128 0.1166 0.178۳ 0.1866 0.2۵86 0.121۳ 0.1229 0.1967 
Var04 0.1078 0.1179 0.106۳ 0.0۵1۳ 0.09۵7 0.11۴6 0.1102 0.12۵ 0.1۵6۵ 0.090۴ 0.092۳ 0.12۳8 
Var05 0.1766 0.1926 0.17۳۴ 0.10۳۴ 0.106۳ 0.11۵8 0.18۳2 0.161۵ 0.2079 0.1۵۳۴ 0.18۳ 0.200۳ 
Var06 0.161۵ 0.1762 0.1۳16 0.1226 0.1181 0.081۳ 0.1۳98 0.1222 0.217۳ 0.11۳۳ 0.11۴8 0.2089 
Var07 0.2296 0.2۴87 0.22۵9 0.119۵ 0.1821 0.1۳62 0.1۵۵8 0.18۵9 0.269۵ 0.17۴1 0.1771 0.2۵8۳ 
Var08 0.1761 0.191۳ 0.2008 0.1۳11 0.1۵67 0.118 0.1811 0.1086 0.2۳68 0.12۴2 0.1267 0.199 
Var09 0.188۳ 0.2۳01 0.2091 0.1۳8۳ 0.1۳9۳ 0.179۴ 0.1922 0.172۴ 0.171۴ 0.1۳۳۵ 0.1۳۴6 0.2۳98 
Var10 0.2296 0.2۴86 0.1981 0.1178 0.2108 0.1۳۴۵ 0.2۳77 0.1۵8 0.2۴07 0.1209 0.206۵ 0.2۵82 
Var11 0.1298 0.168 0.12۴8 0.0886 0.169۳ 0.099۴ 0.16 0.11۵1 0.1۵۳۴ 0.1۳68 0.08۵1 0.17۴ 
Var12 0.2۴۵2 0.2911 0.21۴1 0.1۳0۴ 0.19۳9 0.2002 0.2۵1۵ 0.197۳ 0.۳1۳۴ 0.1861 0.1886 0.1976 

 
محاسبه  و به صورت زير   (T) در اين بخش جمع عناصر سطر و ستون ماتريس ارتباط کامل د.  شوادامه نمودار عِليّ تشکیل مي  در 

 : [۳1] شودتحلیل مي
)میزان تاثیر گذاری   های سیستم استعامل بر ساير عامل برای هر عامل نشانگر میزان تاثیرگذاری آن   (D) جمع عناصر هر سطر ▪

 . متغیرها(
)میزان تاثیرپذيری  امل از ساير عامل های سیستم است  برای هر عامل نشانگر میزان تاثیرپذری آن ع (R) جمع عناصر ستون ▪

 . متغیرها(

عاملي بیشتر    D + R میزان تاثیر و تاثر عامل مورد نظر در سیستم است. به عبارت ديگر هرچه مقدار (D + R) بنابراين بردار افقي ▪
 .باشد، آن عامل تعامل بیشتری با ساير عوامل سیستم دارد

مثبت باشد، متغیر يک متغیر علت  D – R دهد. بطور کلي اگرقدرت تاثیرگذاری هر عامل را نشان مي  (D – R) بردار عمودی ▪
 .شودشود و اگر منفي باشد، معلول محسوب مي محسوب مي
شوند عنوان متغیرهای تأثیرگذار شناخته ميبه  10و   7و   ۵و    6و    1متغیرهای  (  2  شکل)و نمودار عِليّ  (  7)جدول  ي  با توجه به جدول عِلّ

منزله متغیرهای تأثیرپذير به  12و    11و    9و    8و    ۴و    ۳و    2متغیرهای  کلیدی پژوهش حاضر هستند و متغیرهای    هایپیشرانو در واقع  
   روند.شمار ميبه



 

 1۵۵ ( يو محب يطرف) رانيدر ا  یانرژ یناتراز ندهيآ نییدر تب يسيونويو سنار متليد یکردهايرو قیتلف

   هاپیشران  : جدول علِّي7جدول 

جدول  

 عِليّ

D R D+R D-R 

Var01 ۳.0917 2.2۴87 ۵.۳۴0۴ 0.8۴۳ 
Var02 2.۴729 2.۵296 ۵.002۵ -0.0۵67 
Var03 1.8929 2.177۴ ۴.070۳ -0.28۴۴ 
Var04 1.2919 1.۴0۳9 2.69۵8 -0.112 
Var05 1.9۵7۴ 1.9۳۵9 ۳.89۳۳ 0.021۵ 
Var06 1.707۵ 1.6۳۳1 ۳.۳۴06 0.07۴۴ 
Var07 2.۳627 2.۳۴2۵ ۴.70۵2 0.0202 
Var08 1.9۵0۳ 1.972۳ ۳.9226 -0.0221 
Var09 2.128۴ 2.8۵29 ۴.9812 -0.72۴۵ 
Var10 2.۳61۴ 1.79۴۴ ۴.1۵۵8 0.۵669 
Var11 1.60۴۳ 1.8۵۵6 ۳.۴۵99 -0.2۵12 
Var12 2.609۳ 2.68۴۴ ۵.29۳6 -0.07۵1 

 

 
   هاپیشران . نمودار عِلّي2 شکل

 

که در واقع سناريوهای پژوهش، حول محور اين   8در اين مرحله، پنج پیشران کلیدی مطابق با جدول سناريونويسي در سناريوويزارد. 
 شوند. افزار سناريو ويزارد شوند، بايستي وارد نرمپنج پیشران تدوين مي

 
 های کلیدی. پیشران8جدول 

 کلیدی  پیشران نماد

A گذاری انرژی ساختار حکمراني و سیاست 

B المللي های بینتحريم 
C تحولات اجتماعي و الگوی مصرف انرژی 

D ای های منطقههمکاری 
E های انرژیگذاری و زيرساختسرمايه 
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های باورپذير )بديل(، که معرف نیروهای محرکه در  در ادامه برای هر يک از اين نیروهای محرکه تعدادی وضعیت که مربوط به آينده 
کنند که هر کدام مي افزار سناريوويزارد ايفا ها نقش يک متغیر را برای نرم شود. در واقع هر يک از اين وضعیتکشور ايران است، مطرح مي

گر طیفي از  محتمل تعريف شد که نمايان  برای هر پیشران، سه وضعیت آينده  شوند.ای از يک پیشران محسوب ميمجموعهاز آنها زير
مطلوب )تحقق کامل(، ايستا )رکود( و بحراني )نامطلوب( هستند. محتوای کیفي هر وضعیت با رجوع به اسناد بالادستي ايران )مانند برنامه  

الي    9جداول    های کلي انرژی(، نظرات خبرگان و همچنین مقالات مروری منتخب از پیشینه پژوهش، تدوين شد.و سیاست  پیشرفتهفتم  
 دهند. کلیدی را نشان مي پنج پیشران وضعیت هر يک از  1۳

 
 ( A) گذاری انرژیمربوط به پیشران ساختار حکمراني و سیاست هایوضعیت .9 جدول

 شرح وضعیت درجه مطلوبیت  وضعیت علامت

A1 گذاری بخش انرزی حکمراني يکپارچه و کارآمد در سیاست مطلوب  سبز 
A2  ناتواني نهادی در مديريت کلان انرژی  ايستا زرد 
A3  گذاری انرژی ضعف ساختاری و فقدان چارچوب سیاستي در حوزه سیاست بحراني  قرمز 

 
 (B) الملليهای بینتحريم مربوط به پیشران های وضعیت  .10 جدول

 شرح وضعیت درجه مطلوبیت  وضعیت علامت

B1 هاآوری صنعت انرژی در برابر تحريمتاب مطلوب  سبز 
B2  های خاص انرژیهای گزينشي بر بخشتحريم ايستا زرد 

B3  کننده بر زنجیره ارزش انرژیهای فراگیر و فلج تحريم بحراني  قرمز 

 
 ( C) تحولات اجتماعي و الگوی مصرف انرژی مربوط به پیشران هایوضعیت .11 جدول

 شرح وضعیت درجه مطلوبیت  وضعیت علامت

C1 سازی و ارتقای  سازی الگوی مصرف انرژی از طريق فرهنگبهینه مطلوب  سبز
 رفتارهای اجتماعي 

C2  سازی مصرف انرژیهای کلان بر بهینهتأثیر محدود سیاست ايستا زرد 

C3  ناکامي در تغییر الگوی مصرف انرژی  بحراني  قرمز 

 
 ( D) ایهای منطقههمکاری مربوط به پیشران های: وضعیت12 جدول

 شرح وضعیت درجه مطلوبیت  وضعیت علامت

D1 ای گسترده در بخش انرژیهای منطقههمکاری مطلوب  سبز 
D2  ای محدود و ناکافي در بخش انرژی های منطقههمکاری ايستا زرد 
D3  ایعدم همکاری و تنش در حوزه انرژی منطقه بحراني  قرمز 

 
 

 ( E) های انرژیگذاری و زيرساختسرمايه مربوط به پیشران هایوضعیت .1۳ جدول

 شرح وضعیت درجه مطلوبیت  وضعیت علامت

E1 های کلان گذاریهای مدرن انرژی با سرمايهتوسعه زيرساخت مطلوب  سبز 

E2  گذاری های انرژی به دلیل محدوديت سرمايهنارسايي زيرساخت ايستا زرد 

E3  گذاری های انرژی ناشي از عدم سرمايهبحران زيرساخت بحراني  قرمز 



 

 1۵7 ( يو محب يطرف) رانيدر ا  یانرژ یناتراز ندهيآ نییدر تب يسيونويو سنار متليد یکردهايرو قیتلف

است، مطابق با   معروفماتريس اثر متقابل  به  که  »ج«  بايد پرسشنامه    های مختلف هر يک از پیشرانها وضعیت  براساس   ،در ادامه
 افزار سناريوويزارد، ساخته شود. های مورد نظر برای نرم تا داده  توسط خبرگان تکمیل شود 1۴جدول 
 

 روابط اثرگذاری ماتريس اثرات متقابل  .1۴ جدول

  A   B   C   D   E 

  A1 A2 A3   B1 B2 B3   C1 C2 C3   D1 D2 D3   E1 E2 E3 

A: Energy governance and policymaking 
structure 

                               

A1: Integrated and efficient governance in energy 

sector policymaking 
     2 0 -2   ۳ 1 -2   ۳ -1 -۳   ۳ -2 -۳ 

A2: Institutional Inability to Manage Macro Energy      -2 0 ۳   -۳ -2 ۳   -۳ 2 ۳   -۳ 2 ۳ 

A3: Structural weakness and lack of policy 
framework in the field of energy policymaking 

     -۳ -1 ۳   -۳ -۳ ۳   -۳ 2 ۳   -۳ ۳ ۳ 

B: International sanctions                                

B1: Energy industry resilience to sanctions ۳ 1 -1       2 1 -1   2 1 -1   2 1 -1 

B2: Selective sanctions on specific energy sectors 1 1 -1       1 1 -1   1 -1 2   1 -1 2 

B3: Comprehensive and crippling sanctions on the 
energy value chain 

-۳ -2 ۳       -2 -1 2   -۳ 1 ۳   -۳ 2 ۳ 

C: Social changes and energy consumption 
patterns 

                               

C1: Optimizing energy consumption patterns 

through culture building and promoting social 
behaviors 

۳ 1 -1   2 1 -1       2 -1 1   ۳ 1 -1 

C2: The limited impact of macro policies on 
optimizing energy consumption 

1 0 -1   1 0 -1       1 -1 -1   1 -1 -2 

C3: Failure to change energy consumption 
patterns 

-۳ -2 ۳   -2 -1 2       -۳ 1 -2   -۳ -2 ۳ 

D: Regional cooperation                                
D1: Extensive regional cooperation in the energy 
sector 

۳ -2 -۳   2 1 -2   2 1 -1       ۳ -2 -۳ 

D2: Limited and insufficient regional cooperation 
in the energy sector 

-1 1 2   -1 -1 1   -1 -1 1       -1 1 2 

D3: Lack of cooperation and tension in the 

regional energy sector 
-۳ ۳ ۳   -2 -1 2   -2 -1 2       -۳ 2 ۳ 

E: Energy investment and infrastructure                                 
E1: Developing modern energy infrastructure with 
large investments 

۳ 1 -1   2 1 -1   ۳ 1 -1   2 -1 -2      

E2: Insufficient energy infrastructure due to 

investment constraints 
1 0 -1   0 0 -1   1 0 -1   1 -1 1      

E3: Energy infrastructure crisis due to lack of 

investment 
-۳ -2 ۳   -2 -1 2   -۳ -2 ۳   -۳ 2 ۳         

 
دلیل اهمیت شبکه سیستم سناريو اين است که میزان کیفیت سناريوها را    افزار سناريوويزارد، شبکه سیستم سناريو است.از نتايج نرم

ويزارد در ربع بالا های مربوط به سناريو افزار بیان شده است، اگر پیشران دارد. بدين شکل که مطابق با استانداردی که برای نرم بیان مي 
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اند. اکنون با توجه به نمودار سمت راست واقع شوند، حاوی اين مفهوم است که سناريوها کاملا روند مطلوب و قابل اطمیناني را گذرانده
 توان بیان داشت که مسیر طي شده  قابل اتکا است. (، مي۳ شکلشبکه سیستم سناريو در اين پژوهش )مطابق با 

 

 
 . شبکه سیستم سناريو ۳ شکل

 

. اين تابلو توصیف کننده نمای (1۵)مطابق با جدول  از ديگر نتايج سناريوويزارد که از اهمیت بالايي برخوردار است، تابلو سناريو است  
 . استويزارد افزار سناريوکلي از سناريوهای محوری و سازگار مستخرج از نرم 

 
 تابلوی سناريوها  .1۵ جدول

Scenario No. 1 Scenario No. 2 Scenario No. 3 Scenario No. 4 

A: Energy governance and 
policymaking structure: 

A1: Integrated and efficient 
governance in energy sector 

policymaking 

A: Energy governance and 

policymaking structure: 
A2: Institutional Inability to 

Manage Macro Energy 

A: Energy governance and policymaking structure: 
A3: Structural weakness and lack of policy framework in the 

field of energy policymaking 

B: International sanctions: 

B1: Energy industry resilience to sanctions 

B: International sanctions: 

B3: Comprehensive and crippling sanctions on the energy 
value chain 

C: Social changes and energy consumption patterns: 
C1: Optimizing energy consumption patterns through culture 

building and promoting social behaviors 

C: Social changes and energy consumption patterns: 
C3: Failure to change energy consumption patterns 

D: Regional cooperation: 
D1: Extensive regional 

cooperation in the energy 
sector 

D: Regional cooperation: 
D2: Limited and insufficient 

regional cooperation in the 
energy sector 

D: Regional cooperation: 
D3: Lack of cooperation and 

tension in the regional 
energy sector 

D: Regional cooperation: 
D2: Limited and insufficient 

regional cooperation in the 
energy sector 

E: Energy investment and 
infrastructure: 

E1: Developing modern energy 
infrastructure with large 

investments 

E: Energy investment and 
infrastructure: 

E2: Insufficient energy 
infrastructure due to 

investment constraints 

E: Energy investment and infrastructure: 
E3: Energy infrastructure crisis due to lack of investment 



 

 1۵9 ( يو محب يطرف) رانيدر ا  یانرژ یناتراز ندهيآ نییدر تب يسيونويو سنار متليد یکردهايرو قیتلف

هـا و نظر  هـای مطالعات، مصاحبهدر ايـن بخش، توصیف و روايـت داسـتاني هـر سـناريو، بـا استفاده از يافته  .دوين سناريوهات
هـای کیفي خبرگان نـگارش شده و روايـي گیری از مباحـث و ديدگاهخبـرگان، نهايـي شده است. روايـت توصیفي هر سـناريو، بـا بهره 

منـد از وضعیـت برگان سـنجیده شـده اسـت. در نگارش سـناريوها سعي بر اين شـد، تحلیلـي نظامهـا از طريق رجـوع به آرای خخروجي
 دسـت آيـد.  ها و عوامـل کلیـدی مرتبـط بـا آن پیشـران، در فضـای هـر يـک از سـناريوهای احصـاء شـده بههـر يـک از پیشـران

ای که در آن  اندازی آرماني اما باورپذير از آينده نظام انرژی ايران است؛ آينده اين سناريو نمايانگر چشم   :سناريو اول )بهار انرژی(
در   .سازدها فراهم مي افزايي ساير پیشران کند و زمینه را برای هم عنوان نقطه عزيمت عمل مياصلاحات ساختاری در حکمراني انرژی به 

گذاری انرژی با رويکردی يکپارچه، شفاف و مبتني بر شواهد بازطراحي شده است. اين تحول نهادی منجر به  انداز، نظام سیاستاين چشم
دستگاه بین  انسجام  وظايف،  تداخل  چابکحذف  و  تصمیمها  فرآيند  ميسازی  اعتماد سازی  افزايش  کارآمد،  حکمراني  اين  نتیجه  شود. 

های کلان انرژی است. در چنین های فني نهادهای مجری و هماهنگي بهتر در اجرای برنامه، ارتقای قابلیتگذاران داخلي و خارجيسرمايه
موفق مي ايران  بهساختاری،  تنوعشود  و  فعال  انرژی  ديپلماسي  آسیبواسطه  از شدت  راهبردی،  به شرکای  برابر بخشي  در  پذيری خود 

بهتحريم بکاهد.  منطقهها  بلندمدت  قراردادهای  بازار صادراتي،  دو  يا  به يک  وابستگي  قالب جای  در  فناوری  انتقال  و  انرژی  ای، سوآپ 
های  در سطح مصرف، با اجرای برنامه   .شودآوری زنجیره ارزش انرژی منجر مي شوند. اين امر به تابای تعريف مي های منطقههمکاری

آگاهي سیاستملي  کنتورها،  تعرفهبخشي، هوشمندسازی  فرهنگگذاری  های  و  انرژی  پلکاني  مصرف  الگوی  رسانه،  تا  مدرسه  از  سازی 
سازی رفتار مصرف، فشار تقاضا را کاهش داده و نیاز به يابد. اين بهینه ور و مسئولانه تغییر ميمحور به بهره تدريج از رفتارهای اتلافبه

شود. گسترش ای در بازار انرژی تبديل ميای، ايران در اين سناريو به يک گره منطقهدر بعُد منطقه   .کند رويه تولید را کم مي توسعه بي
های های تجديدپذير و تبادل فناوریهای مشترک تولید انرژیخطوط تبادل انرژی )برق و گاز( با کشورهای همسايه، مشارکت در طرح

های گذاری کلان در نوسازی زيرساختدر نهايت، سرمايه  .سازدای مينوين، جايگاه ژئوپلیتیکي ايران را تقويت کرده و امنیت عرضه را منطقه 
های  کند. تمرکز بر زيرساختوری و کاهش تلفات شبکه را فراهم ميسازی هوشمند انرژی، زمینه جهش بهرههای نو و ذخیرهبرق، گاز، انرژی

ها( باعث افزايش پايداری عرضه و آمادگي برای پاسخ به نوسانات  زدايي نیروگاه ه، کربنهای برق هوشمند، تولید پراکندفناورانه )مانند شبکه

 عبارتند از:  "بهار انرژی"شود. پیامدهای کلیدی سناريوی اقلیمي و تقاضا مي
 مدت؛ هزار مگاوات در بازه میان  ۵کاهش ناترازی انرژی به زير  ✓
 ؛ 1۴10درصد در افق  1۵های تجديدپذير به بیش از افزايش سهم انرژی ✓
 درصد؛  ۴۵های حرارتي به بالای وری نیروگاهافزايش بهره  ✓
 گذاران انرژی و جذب مشارکت بخش خصوصي و خارجي؛ ارتقاء اعتماد سرمايه ✓
 اقتصادی.  -های سیاسيآوری انرژی در برابر شوکافزايش تاب ✓

های مثبت در حوزه مصرف و مقابله  سناريوی دوم تصويری از وضعیتي است که در آن برخي شاخص  :سناريو دوم )سراب انرژی(
اما در غیاب حکمراني مؤثر و سرمايه ها مشاهده ميبا تحريم نتیجه مطلوب حاصل نميشود،  آينده محتمل،    .شودگذاری کافي،  اين  در 
های ها و مشوقبخشي، آموزش مدارس، رسانههای آگاهيسازی مصرف انرژی در جريان است. سیاستسازی عمومي برای بهینه فرهنگ

کند. اين اصلاحات موجب کاهش  شود و بخشي از جامعه، رفتار مصرفي خود را اصلاح ميکنندگان اجرا مياقتصادی محدود برای مصرف
در مقابل، صنعت انرژی توانسته است بخشي از    .کند شود، اما در سطح کلان تغییری ايجاد نميها ميرشد مصرف انرژی در برخي بخش

آوری نه از محل اصلاح ساختار، بلکه از طريق تجربیات قبلي، انبارش سوخت، تولید ها را حفظ کند. اين تابآوری خود در برابر تحريمتاب
ها، ناتواني نهادی در مديريت کلان  سازی نسبي شرکای خارجي به دست آمده است. با وجود اين تلاش و متنوعداخلي برخي تجهیزات  

های گیر، تضاد در اهداف و نبود هماهنگي بین بخشگذاری، تعدد نهادهای تصمیمترين مانع بهبود پايدار است. ضعف در سیاستانرژی بزرگ
بي و  پراکنده  اصلاحات  باعث شده  يکپارچهدولتي و خصوصي  برای  مقتدر  نبود سازماني  بماند.  اقدامات سازی سیاستاثر  باعث شده  ها 

ماند. ايران فاقد محدود باقي مي ای انرژیهای منطقهشده در حوزه مصرف و صادرات، به نتیجه راهبردی نرسد. همچنین، همکاریانجام



 160  1۴0۴سال  -( ۳)1۵دوره  –انداز مديريت صنعتي چشم                                                                                                  

مدت ای، بیشتر تحت تأثیر ملاحظات سیاسي، امنیتي يا کوتاههای منطقه چارچوب بلندمدت برای تبادل انرژی با همسايگان است و پروژه
ها  در زيرساخت گذاریدر نهايت، محدوديت سرمايه  .گذاردهای بزرگي مانند بازار انرژی آسیای غربي را بلااستفاده ميهستند. اين امر فرصت

ها، قوانین ناپايدار و ساختار ناکارآمد، گذاران از نبود شفافیت در تعرفههای انتقال، تولید و توزيع فرسوده بمانند. سرمايه شود شبکه باعث مي

 "سراب انرژی"ی  سناريو  پیامدهای کلیدی  .شوداند. اين موضوع به افت بازدهي، افزايش تلفات و ناترازی ساختاری منجر مي دلسرد شده 
 از: عبارتند 
 ؛مگاوات با نوسان بالا  هزار  1۵تداوم ناترازی انرژی در حدود  ✓
 ؛ های مصرف، بدون کاهش مؤثر تقاضای کلبهبود نسبي در برخي شاخص ✓
 ؛ آوری بیروني )تحريم( و ضعف دروني )حکمراني( ايجاد تناقض راهبردی بین تاب ✓
 ؛ های تجديدپذيرها و انرژیگذاران در نیروگاهکاهش انگیزه سرمايه  ✓
 . کنندهدلیل نبود زيرساخت نهادی هماهنگاتلاف منابع اصلاحي به ✓

کشد. ترين مسیر ممکن در آينده ناترازی انرژی ايران را به تصوير ميترين و بحرانيتاريک اين سناريو    :سناريو سوم )باتلاق انرژی(
برانگیز هستند، اما در کنار يکديگر، تنهايي چالشاستوار است که هرکدام بههای کلیدی  پیشران  حادِپنج وضعیت    برآينداين سناريو بر پايه  

گذاری یاست. سرو است انداز، حکمراني انرژی با بحران ساختاری روبهدر اين چشم  .شوندموجب فروپاشي کارکردی نظام انرژی کشور مي
کننده واحد زير سؤال  گیری راهبردی است، بلکه اساساً وجود يک چارچوب نهادی يا هماهنگتنها فاقد انسجام و جهتدر سطح کلان نه

سازی تصمیمات. اين فروپاشي اهي روشن دارند و نه توان پیادهگیر در تعارض با يکديگر عمل کرده و نه نقشه ررود. نهادهای تصمیممي
تنها بر صادرات انرژی، بلکه بر زنجیره  نه فراگیرهای  در بعُد خارجي، تحريم  .کند ها را نیز تضعیف ميسیاستي به شکل مستقیم، ساير پیشران

برداری، با اند. زنجیره ارزش انرژی از استخراج تا انتقال و بهره تأمین فناوری، سرمايه، تجهیزات نیروگاهي و حتي تأمین سوخت اثر گذاشته
ها منجر به فلج نسبي در توسعه شدت محدود شده است. اين تحريمالمللي نیز بهرو شده و دسترسي به منابع مالي بیناختلالات شديد روبه

های سیاست.  در اصلاح رفتار مصرفي رخ داده است  زمان، در حوزه مصرف انرژی نیز شکست کاملهم  .اندها شدهو نگهداری زيرساخت
های غیرواقعي ادامه يافته و شدت مصرف انرژی در صنايع و بخش خانگي به بالاترين سطوح رسیده بخشي شکست خورده، تعرفهآگاهي

ای، ايران در سطح منطقه  .کندطور مستمر رشد ميشوند و در عین حال تقاضا به طور ناعادلانه و ناکارآمد مصرف مياست. منابع انرژی به 
رساني، تبادل انرژی های برقپروژه است.اعتمادی ای پرتنش و مبتني بر بيهای همکاری انرژی کنار گذاشته شده و روابط منطقهاز شبکه

طور کامل متوقف ها بهساختگذاری داخلي و خارجي در زيرشدت ناپايدارند. در اين بستر، سرمايهاند يا بهيا سوآپ با همسايگان يا قطع شده
شوند يا های جديد تجديدپذير، يا اساساً ساخته نمياند، و نیروگاههای انتقال و توزيع پراتلاف شدهاند، شبکهها فرسودهنیروگاه.  شده است

 عبارتند از:  "باتلاق انرژی "ی پیامدهای کلیدی سناريو .غیرفعال هستند. ناترازی ساختاری از کنترل خارج شده است
 ؛مگاواتي در پیک مصرف هزار ۳۵تا  ۳0بروز ناترازی  ✓
 ؛ های گسترده و منظم در بخش خانگي و صنعتي خاموشي ✓
 ؛ گذاران داخلي از صنعت انرژیخروج سرمايه ✓
 ؛ افزايش شديد قیمت انرژی در بازار سیاه و غیررسمي ✓
 .انرژی بحرانبروز اعتراضات اجتماعي ناشي از  ✓

بیانگر وضعیتي است که در آن، فروپاشي کامل مانند سناريوی   "زمستان انرژی"اين سناريو با نام  :سناريو چهارم )زمستان انرژی(
گیرد. نام »زمستان« برای اين سناريو ها شکل ميگیری و فرسايش تدريجي ظرفیتدهد، اما يک رکود فراگیر، انسداد تصمیمباتلاق رخ نمي

تحرکي ساختاری. در اين سناريو، حکمراني انرژی فاقد انسجام و ای است از انجماد سیاستي، کندی اصلاحات و سرمای ناشي از بياستعاره
گذاری در حوزه  شوند. چارچوب سیاستها اتخاذ ميصورت مقطعي و تحت فشار بحرانها بهناتوان در ايجاد اجماع راهبردی است. سیاست

گذاران باعث گريزی سیاستست و ريسکافزايي اگیری بین بخشي فاقد همماند. تصمیمانرژی يا وجود ندارد يا صرفاً در سطح سند باقي مي
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 انتقال   هایهمچنان پابرجا هستند و امکان تأمین تجهیزات حیاتي، فناوری های شديدتحريم.  تأخیر در اجرای اصلاحات کلیدی شده است
اند. در حالي که امکان فروش محدود سوخت يا برق به برخي همسايگان باقي مانده، اما دسترسي به  و فاينانس خارجي را محدود کرده

عد اجتماعي، هیچ پیشرفت معناداری در اصلاح  در بُ  .بست رسیده استآوری نسبي به بن منابع جهاني سرمايه و فناوری مختل است. تاب
اند. شدت انرژی گذاری ناکافيها ناکارآمد و ابزارهای تعرفهسازی از هم گسیخته، مشوقهای فرهنگبرنامه .  شودالگوی مصرف مشاهده نمي

ای، تعاملات انرژی محدود و ناپايدار باقي در سطح منطقه.  گیردي يا تابستاني، تقاضا از عرضه پیشي ميافزايش يافته و در شرايط زمستان
اند. ايران مدت و غیرساختاری محدود شدهاند يا به قراردادهايي کوتاهنتیجهمذاکرات همکاری انرژی با کشورهای منطقه اغلب بي.  ماندمي

ها  گذاری در زيرساختدر اين میان، سرمايه.  برداری کندای جامع، نتوانسته است از ظرفیت ژئوپلیتیکي خود بهرهدر غیاب يک راهبرد منطقه
های ها، شبکهگذاران غیردولتي شده است. نیروگاههای دولتي محدود است و فضای عدم اطمینان، مانع از ورود سرمايهبودجه. ناکافي است
بهتوزيع، پست انتقال  افزايش خاموشيرسوده ميآرامي فها و خطوط  به رشد استشوند.  اما رو  سناريوی پیامدهای کلیدی  .  ها تدريجي 

 عبارتند از:  "زمستان انرژی"
 ؛ مگاواتي با نوسانات شديد فصلي  هزار 20اوم ناترازی دت ✓
 ؛ های هدفمند در مناطق صنعتي و پرمصرفوقوع خاموشي ✓
 ؛ ایرفته همکاری منطقهدستهای ازفرصت افزايش هزينه فرصتِ ✓
 ؛ انرژیهای تحول ديجیتال در صنعت توقف طرح ✓
 . های اقلیمي يا ژئوپلیتیکيپذيری افزاينده کشور در برابر شوکآسیب ✓

 
 گیری وپیشنهادها . نتیجه5

از  پیشران کلیدی مربوط به حوزه ناترازی انرژی    ۵ها در مراحل گوناگون، در نهايت  يش آنها و پاالعه با شناسايي پیشراندر اين مط
 تدوين شد سناريوی محوری و سازگار در حوزه ناترازی انرژی    ۴  ،افزار سناريوويزاردها در نرمبا تحلیل داده   .طريق روش ديمتل احصاء شد 

 است:  قابل مشاهده 16خلاصه سناريوها در جدول . با توجه به شرايط کشورمان، باورپذير است  آنهااحتمال وقوع  سناريوها براساس که اين 
 

 : تعاريف سناريوها 16جدول 
 تعريف سناريو نام سناريو  رديف 

 بهار انرژی  1

آوری صنعت  کند که در آن حکمراني يکپارچه و کارآمد، تابتصويری مطلوب از آينده انرژی ايران را ترسیم مي
ای  های منطقهسازی، همکاریسازی الگوی مصرف انرژی از طريق فرهنگها، بهینهانرژی در برابر تحريم

افزا عمل  صورت همهمگي به های کلان، گذاریهای مدرن انرژی با سرمايهو توسعه زيرساخت گسترده
 کنند.مي

 سراب انرژی 2

ها و آوری در برابر تحريمهايي برای تابکند. از يک سو، تلاشتصويری از يک وضعیت متناقض را ترسیم مي
های نهادی در مديريت کلان انرژی،  گیرد. از سوی ديگر، ناتوانيسازی مصرف انرژی صورت ميبهینه

های انرژی و دستیابي به  گذاری، مانع از توسعه زيرساختای و کمبود سرمايههای منطقهمحدوديت در همکاری
 شود. امنیت پايدار انرژی مي

 باتلاق انرژی  ۳
های بار است که منجر به فروپاشي کامل صنعت انرژی و بروز بحراناين سناريو بیانگر يک وضعیت فاجعه

دهد که عناصر سناريو چگونه به يکديگر مرتبط بوده و بر شدت بدترين  اين سناريو نشان مي شود.انساني مي
 زنند.های انرژی دامن ميوضعیت

 زمستان انرژی  ۴
های های ساختاری و عدم وجود چارچوببه وضعیت بحراني در بخش انرژی ايران اشاره دارد که ناشي از ضعف

المللي، عدم توانايي در تغییر الگوهای مصرف انرژی، های جامع بین سیاستي کارآمد در حکمراني انرژی، تحريم
 گذاری است. های انرژی به دلیل کمبود سرمايهای و بحران زيرساختناکافي بودن همکاری منطقه
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طور جامع و گسترده بر روی آينده ناترازی انرژی با رويکرد  های پیشین بهدر ادامه بايد بیان داشت که اين پژوهش در مقايسه با پژوهش
های خاصي از هايي خاص و حوزههای ديگر بر آينده بخشکه در پژوهشسناريونويسي به شیوه سناريوويزارد، تأکید کرده است، در حالي

مشارکت اجتماعي و نقش آن  ، زمان با ناترازی شدت انرژی و شدت کربننقش سیاست فناوری و نوآوری در مواجهه همآينده انرژی مانند  
ها نیز سناريوی ويزارد نبوده است، اند و روش آنپرداخته  و غیره  بیني روند مصرف انرژی برقسازی و پیشمدل،  در حل چالش ناترازی

و    [1۴](  1۴0۳)نزهمي و همکاران  ابراهیمي  ،[21]  (1۴0۳راد )، حافظي و رحیمي[۵]  (1۴0۳مقدم و همکاران )باقریهای  مانند پژوهش
تا حدودی  تواند  ميهای عام مورد تحلیل قرار گرفته،  مبنای برخي پیشرانبنابراين اين مطالعه که بر .  [۳۴]  (202۵و همکاران )   1مرچانت

صورت اند و سناريوها را بهی در يک حوزه خاص ورود کردهانرژ  ها به موضوع آيندهباشد. در واقع اين پژوهشهای فوق  راستا با پژوهش هم
کلیدی مربوط پنج پیشران ه ا در سطوح گوناگون، در نهايت بها و پالايش آنهشناسايي پیشران اند، ولي در پژوهش حاضر باجزء بیان کرده

صورت گار و باورپذير ناترازی انرژی بهافزار سناريوويزارد به تدوين چهار سناريوی سازها در نرم ی رسیده و با تحلیل داده به حوزه ناترازی انرژ
عنوان  و سناريوی اول به 2عنوان سناريوی هشدار کند سناريوهای سوم و چهارم بهبر اين اساس، پژوهش حاضر توصیه مي  جامع پرداخته شد.

گیر تواند به نهادهای تصمیممبنا قرار گیرند. اين تفکیک مي صنعت انرژی،گذاری ملي توسعه ها و سیاستريزیدر برنامه  ۳سناريوی هدف 
 .راه دستیابي به شکوفايي و توسعه صنعت انرژی در ايران کمک نمايدهای اجتناب از رکود و ناترازی انرژی و نقشه در طراحي استراتژی

دهي بر اساس نحوه توان نتیجه گرفت که آينده ناترازی انرژی در ايران نه يک مسیر محتوم، بلکه يک برونداد قابل شکلدر نهايت مي
دهد های پژوهش حاضر نشان ميگذاران، کیفیت حکمراني انرژی و میزان هماهنگي میان نهادهای مسئول است. يافتهسازی سیاستتصمیم

ترين به وضعیت موجود است و شده، سناريوی دوم )سراب انرژی( از نظر احتمال تحقق در آينده، نزديککه از میان چهار سناريوی ترسیم
شود، اما به دلیل ناهماهنگي نهادی و ضعف ساختاری، نتايج مطلوب حاصل  ها انجام ميدهنده وضعیتي است که در آن برخي تلاش نشان
)بها  .شودنمي اول  مقابل، سناريوی  به در  انرژی(  مطلوب ر  آيندهعنوان  از  راهبردی، تصويری  آن حکمراني ترين وضعیت  در  است که  ای 

افزا شکل همای بهگذاری زيرساختي و همکاری منطقهها، مشارکت اجتماعي در مصرف انرژی، سرمايهآوری در برابر تحريميکپارچه، تاب
ای پايدار و قابل  گذاری، نماينده آيندهها را داراست و از منظر سیاستکنند. اين سناريو بیشترين میزان سازگاری دروني پیشرانعمل مي

شده برای هر ای سیاستي متشکل از راهکارهای تفکیکدستاورد عملیاتي اين پژوهش در ارائه بسته  .اعتماد برای نظام انرژی کشور است
ويژه سازد. بهگذاران روشن ميای مطلوب را برای سیاستهای بحراني به سمت آيندههايي که مسیر گذار از وضعیتسناريو است؛ بسته

بست و اصلاح تدريجي در نظر گرفته شده، نیازمند مداخلات سیاستي عنوان مسیر میاني میان بن سناريوی چهارم )زمستان انرژی( که به
گذاری داخلي و های فناورانه داخلي و طراحي سازوکارهای شفاف برای جذب سرمايههوشمند، اصلاحات تدريجي نهادی، تقويت ظرفیت

شده  بندینها از مسیر تدوين و اجرای يک نقشه راه راهبردی، گام ای قابل اتکا در بخش انرژی، تبر اين اساس، دستیابي به آينده   .خارجي است
امکان  آينده  بر تحلیل  مبتني  نقشه و  گذاری، کننده سیاستي، اصلاح ساختار تعرفهای که در آن طراحي سازوکارهای هماهنگپذير است؛ 

به بیان    .مند دنبال شوندزمان و نظامای، همهای منطقههای تجديدپذير و توسعه همکاریوری، گسترش انرژیاجرای استانداردهای بهره 
های ساختاری  ها در سطح ملي بر مبنای شواهد، تحلیلهای امروز است؛ اگر اين انتخابديگر، آينده ناترازی انرژی در ايران، محصول انتخاب

نگر  موقع، آيندهها بهگیرید شد. اما اگر تصمیمرو خواه محور روبهو با مشارکت نهادی انجام نشوند، کشور با خطر تثبیت سناريوهای بحران
 تنها قابل دستیابي، بلکه ابزار توسعه پايدار و امنیت انرژی ملي خواهند بود.و هماهنگ باشند، سناريوهای مطلوب نه 

آينده ناترازی انرژی ها و تهديدهای متفاوتي برای سناريوها فرصتاين های پژوهش بايد بیان نمود که هر يک از حال با توجه به يافته
که اين راهکارها   دهیمدهد تا راهکارهای مختلفي برای هر سناريو پیشنهاد  اجازه مي  مادهند. اين تحلیل سناريويي به  ارائه ميدر ايران  

 بدين شرح است: 
 

 
1. Mechant 

2. Risk Scenario 
3. Desirable Scenario 
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 راهکارهای پیشنهادی برای تحقق سناريوی اول؛

 تثبیت حکمراني يکپارچه انرژی:  -1
نظارت يکپارچه و  ريزی  بودجهها،  گذاریذيل شورای عالي انرژی با مأموريت تلفیق سیاست  1ايجاد مرکز فرماندهي انرژی کشور •

 .زيستنیرو، نفت و سازمان محیط هایخانهوزارت در 
دهي ساختاری مستقل و برنامه هفتم پیشرفت با حذف نهادهای موازی، تجمیع اختیارات پراکنده و شکل  ۴6اجرای کامل ماده   •

 گری سیاست انرژی.متمرکز برای تنظیم
برای تصمیم • انرژی  بر شاخصايجاد داشبورد ملي  مبتني  بهره گیران،  ناترازی،  تلفات شبکه  های مصرف،  انرژی و  وری، شدت 

 .ایای و منطقهصورت لحظهبه
 ها:آوری ساختاری در برابر تحريمافزايش تاب -2
 ايجاد زنجیره تأمین بومي تجهیزات حیاتي انرژی از طريق سیاست »مشارکت اجباری فناوری« در قراردادهای داخلي.  •
منطقه • انرژی  ديپلماسي  و جنوبتوسعه  میانه  آسیای  برق  به شبکه  اتصال  محوريت  با  بهای  آسیا  کاهش غربي  راهبرد  عنوان 

 .وابستگي به غرب
 .برای مقابله با تحريم بانکي 2های تهاتری انرژی ايجاد نظام ارزی جايگزين و پلتفرم •
 :سازی رفتارهای بهینهاصلاح فرهنگ مصرف و نهادينه -۳
امتیاز مصرف بهینه، مشوق مالي، کاهش مالیات يا   اندازی سامانه رفتار سبزراه • انرژی که به شهروندان  اپلیکیشن ملي  شامل 

 .دهدبازگشت يارانه مي
 .کنندهوری انرژی برای افزايش آگاهي مصرفبهره  QR Code های تولید لوازم خانگي و ساختماني به نصبالزام شرکت •
های سني شده برای گروهبندیای پیوسته، طبقههای چندرسانههای اجتماعي برای اجرای کمپینهمکاری با رسانه ملي و پلتفرم  •

 .و صنفي مختلف
 :ای و افزايش نقش ژئوپلیتیکي ايران در بازار انرژیهای منطقهتوسعه همکاری -۴
شامل صادرات برق و گاز، خطوط لوله مشترک، بازار برق خلیج فارس و    1۴10تدوين سند راهبردی ديپلماسي انرژی ايران تا   •

 .جنوب-اتصال به کريدور شمال
برای تبادل فناوری، تجهیزات و آموزش نیروهای  با عضويت ايران و کشورهای منطقه   ایايجاد پلتفرم تبادل فناوری انرژی منطقه •

 .متخصص
 .ایهای دولتي برای پايداری عرضه منطقه نامهبلندمدت با پشتیباني ضمانت (Swap) امضای قراردادهای تبادل برق •
 : های پاکها و توسعه انرژینوسازی هوشمند زيرساخت -۵
های بحراني از نظر پیک های متمرکز در استانای و باتریتخلیه-سازی انرژی، پمپهای ذخیرهگذاری در پروژهاولويت سرمايه •

 .مصرف
با هدف خريد تضمیني برق خورشیدی تولیدی تا سقف  ۳های خورشیدی غیرمتمرکز خانگي و صنعتي گر پروژه ايجاد نهاد تنظیم •

 .مشخص
شده به بالای های نو با هدف جهش در ظرفیت نصبهای کلیدی انرژیای برای واردات فناوریاعطای تسهیلات مالیاتي و تعرفه •

 .1۴10درصد تا سال  10
 

 
1. National Energy Coordination Center 
2. Energy Barter Exchange 

3. Solar Aggregators 
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    سناريوی دوم؛عبور از برای راهکارهای پیشنهادی 
 : بازآرايي حکمراني انرژی با تمرکز بر نهادسازی و هماهنگي افقي -1
ها میان  تشکیل شورای عالي يکپارچه حکمراني انرژی ذيل شورای عالي امنیت ملي با اختیارات فرابخشي برای انسجام سیاست •

 .ربطوزارت نفت، نیرو، صمت، سازمان برنامه و بودجه، مجلس و ساير نهادهای ذی
مانند شدت انرژی، سهم تجديدپذيرها، کاهش   های عملکردیبا سنجه  1۴1۵تدوين سند جامع حکمراني انرژی ايران تا افق   •

 .آوری تلفات و شاخص تاب
، همراه با اجرای  OECD1مجری( با الگوگیری از کشورهای،  گرتنظیم  گذار،ای حکمراني انرژی )سیاستيهلا طراحي مدل سه •

 .استان ۳پايلوت در 
های عملکرد ها و شاخصها، مصوبات، تعرفهبرای ثبت و انتشار آنلاين قراردادها، بودجه اندازی سامانه پنجره شفافیت انرژیراه •

 .نهادهای انرژی
 : ای پايدار و هدفمندهای منطقهسازی همکارینهادينه  -2
 .با کشورهای همسايه برای واردات انرژی بر اساس ظرفیت مازاد فصلي Transit و Swap انعقاد قراردادهای چندجانبه •
های مشترک ای، تسهیل پروژه های منطقهايجاد نهاد »ديپلماسي انرژی ايران« ذيل وزارت خارجه با مأموريت توسعه مشارکت •

 .انرژی و حل اختلافات قراردادی 
های خورشیدی ای انرژی به زبان انگلیسي و عربي با تمرکز بر مناطق آزاد، نیروگاهگذاری منطقههای سرمايهتدوين اطلس فرصت •

 .مرزی و خطوط اتصال شبکه برق
 : گذاری هدفمنداصلاح بنیادين ساختار مالي بخش انرژی و جذب سرمايه -۳
با مشارکت صندوق توسعه ملي، بازار سرمايه و بخش خصوصي، ويژه  های کلیدی انرژی«گذاری پروژهايجاد »صندوق سرمايه  •

 .های کاهش ناترازیپروژه
های نو برای جذب  های جسورانه انرژیجويي انرژی، صندوقطراحي ابزارهای مالي نو مانند اوراق بهادار انرژی، گواهي صرفه •

 .سرمايه داخلي و خارجي
ريالي ترکیبي با پوشش ريسک  –با اعمال شرط انتقال فناوری و استفاده از تأمین مالي ارزی بازطراحي الگوی قراردادهای انرژی •

 .هانامهاز طريق بیمه
 : وری انرژی با ابزارهای هوشمندتحول در سیاست مصرف و بهره -۴
 .ایگذاری پلکاني بر مبنای سقف الگوی مصرف منطقه با سهمیه هوشمند و قیمت اندازی سامانه کارت انرژی خانوارراه •
 .های مالیاتيو معافیت ها، مجوزهای ساختوند آن با مشوقها و پیبندی انرژی صنايع و ساختمانتوسعه سامانه رتبه •
های مبتني بر عملکرد وری انرژی به سازمان استاندارد و ارائه جرايم و مشوقالزام صنايع پرمصرف به ارائه گزارش سالانه بهره •

 .انرژی
 : آوری منابع ملي و زيرساخت انرژیافزايش تاب -۵
انرژی • انرژی تا    1۵های تجديدپذير به  افزايش ظرفیت تولید برق از  تعرفه   از طريق مشوق خريد تضمیني،  1۴10درصد سبد 

 ها. ترجیحي و تسهیلات بانک
مگاوات با حذف بروکراسي صدور مجوز، معافیت مالیاتي و اتصال   10های خورشیدی خانگي و صنعتي بالاتر از  توسعه سريع پروژه •

 .ساله  10به شبکه با تعرفه تضمیني 
 المللي و انعقاد قراردادهای مشارکت در تولید. های بینبندی توسعه میادين مشترک نفت و گاز مرزی با مشارکت شرکتاولويت •

 
1. Organisation for Economic Co-operation and Development 
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 غلبه بر سناريوی سوم؛  راهکارهای پیشنهادی برای 

 بازآفريني ساختار حکمراني انرژی با رويکرد اضطراری:  -1
جمهوری با عضويت دائمي نهادهای اصلي )وزارت نیرو، نفت، برنامه و بودجه،  تشکیل »ستاد ملي نجات انرژی« ذيل رياست •

 بانک مرکزی، مجلس(.
دوره   • برای  انرژی«  بحران  مديريت  راه  »نقشه  تدوين  و  متوازی  نهادهای  وظايف  سیاست  1۴08–1۴0۴تعلیق  های  شامل 

 بندی اضطراری، و مداخله مستقیم دولت. العاده، سهمیهگری فوقتنظیم
بیني  ها و پیشای از تولید، مصرف، تلفات، واردات، خاموشيهای لحظهنصب داشبورد ملي ناترازی انرژی در سطح کابینه با داده  •

 مدت. سناريوهای کوتاه
 ها از طريق ديپلماسي انرژی غیربلوکي: آوری مقابل تحريمتاب -2
 جای ارز. با محوريت انتقال فناوری بهدوست  گسترش تجارت پاياپای انرژی با کشورهای •
 سازی، خطوط انتقال.ويژه در حوزه تجهیزات نیروگاهي، توربین، ذخیرهسازی قراردادهای تهاتری انرژی، کالا و فناوری بهفعال •
 توسعه سازوکار مالي غیرسوئیفت )با ارزهای محلي( در همکاری با روسیه و کشورهای حوزه شانگهای.  •
 برنامه اضطراری اصلاح الگوی مصرف و مهار رشد تقاضا:  -۳
بندی هوشمند برق با کارت انرژی در بخش خانگي و صنعتي با امکان انتقال سهمیه، کاهش انگیزشي مصرف اجرای طرح جیره •

 و مجازات مصارف مازاد.
چندرسانه • محتوای  بحرانتولید  )کمپینای  مصرفي  رفتار  تغییر  برای  کمپینمحور  مشابه  آموزشي  پیام های  با  کرونا  های  های 

 تصويری، اجتماعي و مذهبي(. 
ای و ممنوعیت واردات  سال با حمايت تعرفهدرصد شدت انرژی ظرف يک 10الزام صنايع بزرگ به تدوين و اجرای برنامه کاهش  •

 های پرمصرف.فناوری
 ای در شرايط بحران:های منطقهبازيابي حداقلي همکاری -۴
ای« با حضور ايران، عراق، ترکمنستان و ارمنستان برای انتقال برق اضطراری تشکیل کنسرسیوم »نجات برق اضطراری منطقه •

 در دوره پیک تابستان.
و خريد اضطراری برق از امارات  های شناور گازیمبادله اضطراری سوخت و برق از طريق بنادر دريايي جنوب با ايجاد زيرساخت •

 و قطر. 
کم • کشورهای  با  قراردادهای  مذاکره  انعقاد  برای  سیاسي  کالاهای  6ريسک  صادرات  ازای  در  انرژی  تأمین  اضطراری  ماهه 

 غیرتحريمي يا خدمات فني. 
 های حیاتي: گذاری اضطراری در احیای زيرساختسرمايه  -۵
ايجاد »صندوق ويژه نوسازی اضطراری زيرساخت انرژی« با برداشت هدفمند از منابع صندوق توسعه ملي با نظارت هیأت امنای  •

 بحران انرژی.
توزيع، مخازن ذخیره گاز( های استراتژيک، خطوط فوقهای پشتیبان، پستبحراني زيرساختي )نیروگاهپروژه فوق  20بندی  اولويت •

 ماهه. 18بندی با زمان
 ای.مدت و خريد تضمیني به نرخ منطقه کوتاه  BOTهای اضطراری به بخش خصوصي با مدل برداری از پروژهواگذاری بهره •

      سناريوی چهارم؛رفت از برونبرای  اهکارهای پیشنهادیر
 بازنگری تدريجي در حکمراني انرژی:  -1
 .عالي امنیت انرژیذيل شورای گری فرابخشيتشکیل »کمیته ملي تحول حکمراني انرژی« با اختیار تنظیم •
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گیری، اجرا و نظارت، برای کاهش تعارض منافع در ساختار نهادی با اولويت تفکیک سطوح تصمیم  شدهاجرای اصلاحات فازبندی •
 .و انباشت ناکارآمدی 

 .)مانند ترکیه، مکزيک و هند( برای الگوبرداری نهادی بررسي تطبیقي تجربه کشورهای مشابه در اصلاح حکمراني انرژی •
 ها:سازی داخلي برای افزايش تحمل در برابر فشار تحريمظرفیت -2
ها،  بنیان برای ارتقاء خودکفايي فني در نیروگاههای دانشها و شرکتدر دانشگاه  های بومي انرژیايجاد مراکز توسعه فناوری •

 .های تجديدپذيرسازی و انرژیتجهیزات انتقال، ذخیره 
ها، های استراتژيک مانند مبدل ويژه در بخشبه   دهنده زنجیره تأمین داخلي انرژیهای توسعهاعطای معافیت مالیاتي به شرکت •

 .های خورشیدیترانسفورماتورها و سلول
 .عنوان سپری در برابر نوسانات خارجيبه اندازی بورس انرژی بومي با معاملات ريالي و قراردادهای بلندمدت داخليراه •
 بازآرايي فرهنگي در مصرف انرژی بر اساس رفتارشناسي جامعه:  -۳
 . های آموزشيهای اجتماعي و بازیهای درسي، رسانهاز طريق کتاب محور برای آموزش رفتار مصرفيريزی نسلبرنامه  •
 .پذيرگذاری پلکاني صعودی در مناطق پرمصرف با بازتوزيع درآمدی برای اقشار آسیباجرای طرح تعرفه •
 .سازی سواد انرژیهای فرهنگي، هنری و ديني برای نهادينه با مشارکت چهره  برندسازی اجتماعي برای الگوی مصرف مسئولانه •
 ای: ديپلماسي سايه برای بازگشت تدريجي به تعاملات منطقه -۴
 .های فني، غیردولتي و دانشگاهي با کشورهای همسايههای غیررسمي همکاری انرژی از طريق پیمانايجاد کانال •
های سبز و های برق آسیای غربي، مجمع فناوریمانند انجمن  ایهای غیردولتي انرژی منطقه حضور مؤثر ايران در کنسرسیوم  •

 .های تبادل تخصصيبرنامه 
پروژه • )مانند پستهای مشترک کوچکتوسعه  بازده سريع  پايین و  با هزينه  برق مقیاس  مبادله  انرژی تجديدپذير،  های مرزی 

 اضطراری، آموزش مشترک نیروی انساني(.
 گذاری غیردولتي با ابزارهای مالي نوآورانه: سازی سرمايهفعال -۵
گذاری مشترک با کشورهای منطقه و اندازی »صندوق توسعه انرژی ايران« با سرمايه اولیه از منابع داخلي و تزريق سرمايهراه •

 .های اسلاميصندوق
 .المللي همکار )مانند بانک توسعه اسلامي(با ضمانت دولت يا نهادهای بین محورانتشار اوراق انرژی پروژه •
 .ها گذاران محلي، بخش خصوصي و شهرداریهای مرزی با مشارکت سرمايه ای در استانهای انرژی منطقهتشکیل خوشه •

حال، در پاسخ به وضعیت پیچیده ناترازی انرژی در ايران، سه محور راهبردی قابل پیگیری است. نخست، افزايش ظرفیت تولید از  
ماهه منتهي   10های رسمي ساتبا حاکي از آن است که طي بازه  های فرسوده. گزارش های تجديدپذير و نوسازی نیروگاهطريق توسعه انرژی

با اين حال، تحقق هدف .  [۴1]مگاوات افزايش يافته است    ۵1۴سابقه به حدود  ، ظرفیت انرژی خورشیدی کشور با رشدی بي1۴0۴  سال به  
میلیارد دلار است؛ رقمي که بدون    2ای معادل  گذاری پايدار و سالانه، مستلزم سرمايه1۴1۴مگاوات انرژی تجديدپذير تا افق    هزار  ۳0کلان  

محور دوم، مديريت سمت تقاضاست؛ از جمله با اصلاح   .[2۵]  های تشويقي عملیاتي نخواهد شدگذاری خارجي و سیاستجذب سرمايه
های هوشمند برای رصد و کنترل مصرف های فناوریای، استفاده از بازار رقابتي برق مانند بورس انرژی، و گسترش زيرساختساختار تعرفه

وری انرژی در تجهیزات های پرمصرف )صنعتي و خانگي(. در اين زمینه، افزايش سطح آگاهي عمومي و استانداردسازی الزامي بهره در بخش
محور سوم، اصلاح ساختاری حکمراني انرژی کشور است. اين امر با اجرای کامل ماده است.  پوشيها، از الزامات غیرقابل چشمو ساختمان

ی و عبور از تصمیمات سازی اطلاعات آمارکاری نهادی، شفافبرای ايجاد سازمان راهبردی انرژی، حذف موازی پیشرفتبرنامه هفتم  ۴6
ای پايدارتر در تأمین و توزيع انرژی در کشور توان به آيندهزمان اين سه محور ميشود. تنها با تحقق همنگر میسر ميمقطعي و بخشي

 .امیدوار بود
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و سناريونويسي، همزمان به دو هدف    ديمتلتوان گفت، پژوهش حاضر تلاش کرده است با ترکیب رويکردهای  بندی پاياني ميدر جمع
برای  کاربردی  مسیرهای  ارائه  دوم،  ايران؛  در  انرژی  ناترازی  آينده  تحلیل  در  موجود  نظری  کردن خلأ  پر  نخست،  دهد:  پاسخ  کلیدی 

ای است که آينده از منظر علمي، اين پژوهش نخستین مطالعه  .ای مطلوبهای بحراني به سمت آيندهمنظور گذار از وضعیتگیران بهتصمیم
سازی کرده و با سناريو ويزارد، مدل و ديمتل گیری از ابزارهایشده، با بهره سازیناترازی انرژی در ايران را با رويکرد ساختاريافته و بومي

  ز از منظر اجرايي نی  .پژوهي انرژی کشور ارائه داده استکلیدی، چارچوبي چندلايه و منسجم برای آينده   هایترسیم تعامل میان پیشران 
ها، تدوين اسناد راهبردی انرژی و مديريت ريزی وزارتخانههای کلان، برنامهتواند در طراحي سیاستنتايج اين پژوهش به شکل مستقیم مي

ها در بخش انرژی مورد استفاده قرار گیرد. بسته سیاستي پیشنهادی برای هر سناريو، امکان اقدام در شرايط مختلف را فراهم گذاریسرمايه
بنابراين، اين   .های محتمل، تصمیمات منعطف و هوشمند اتخاذ کنند دهد تا با تحلیل وضعیتگذاران اين امکان را ميسازد و به سیاستمي

ايران، نه از پیش تعیین انرژی در  ناترازی  آينده  انتخابپژوهش نشان داد که  گذاری و های امروز در سطح سیاستشده، بلکه محصول 
 محور بالا خواهد ها علمي، منسجم و مبتني بر شواهد اتخاذ نشوند، احتمال تثبیت سناريوهای بحراناگر اين تصمیم حکمراني انرژی است.

ای پايدار و کارآمد در گذاری مشارکتي و اقدامات ساختاری در دستور کار قرار گیرد، رسیدن به آينده اما اگر اصلاحات نهادی، سیاست  بود؛
 بخش انرژی دور از دسترس نخواهد بود.

 :شودميپژوهش حاضر اشاره  در راستای موضوعو کاربردی  های آتي مورد از پیشنهادات برای پژوهش سهبه  سرانجام
پذيری با  برای تطبیق  ان و غیرهبيآر، مکتب فرانسوی، روش جيسيهای سناريونويسي مانند روش اس استفاده از ديگر روش  ❖

 ها؛ ساير حوزه
 شده؛ های واقعي برای اعتبارسنجي سناريوهای ترسیمطراحي مدل رياضي يا سیستمي مبتني بر داده  ❖
 . ناترازی انرژی با توجه به تشريح سناريوهای محتمل در اين زمینهو عملیاتي در حوزه ريزی راهبردی تدوين برنامه ❖

گونه کمک مالي از هیچ فرد، نهاد و سازماني دريافت نشده است و نتايج و برای ارائه مطالب و نگارش اين مقاله هیچ  تعارض منافع.

طرف دستاوردهای اين مقاله به نفع يا ضرر سازمان يا فردی خاص نخواهد بود. حضور نويسندگان در اين پژوهش به عنوان شاهدی بي
 گونه تعارض منافعي ندارند.ولي متخصص بوده است و نويسندگان هیچ
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