
iii

 

* Corresponding Author: Bagheri@nrisp.ac.ir

Autumn 2021  |  No. 83

DOI Code: 10.22034/rahyaft.2022.10930.1276

Scenario Planning of Iran’s Energy Futures by Combining 
Incasting Approach and Morphological Analysis

Ali Reza Nasr Esfahani1, Naser Bagheri Moghaddam2*, Amir Nazemi3 & Abbas Maleki4

1. Ph.D. in Futures Studies, National Research Institute for Science Policy (NRISP), Tehran, Iran
2. Assistant Professor, Futures Studies Department, National Research Institute for Science Policy (NRISP), 

Tehran, Iran
3. Assistant Professor, Science & Technology Futures Studies Department, National Research Institute for 

Science Policy (NRISP), Tehran, Iran
4. Associate Professor, Energy Engineering Department, Sharif University of Technology, Tehran, Iran

Received: 23, Aug. 2021 Accepted: 6, Dec. 2021
Pages 35-56

Abstract

Due to the complexities of energy scenario planning and the need for library studies and extensive 
quantitative and qualitative models, scenario planning is not possible in some internal studies due 
to research limitations. On the other hand, it is also problematic to use global scenarios without the 
necessary changes for domestic conditions, due to Iran’s specific energy drives. Accordingly, the main 
purpose of this study is to develop energy scenarios for Iran based on the intersection of global energy 
scenarios and internal uncertainties of Iran’s future energy, using an innovative combination of incasting 
scenario approach and morphological analysis. In this regard, after identifying the factors affecting 
Iran’s energy future based on library studies and exploratory interviews, key uncertainties of Iran’s 
energy future were obtained using the Delphi method, cross-impact analysis, and MicMac software, 
which included sanctions and the type of Iranian energy market. In addition, after reviewing global 
energy scenarios from reputable international institutions, based on the views of the focus group, the 
scenario of the World Energy Council 2060 was selected as the selected scenario. Then, based on the 
opinions of experts, with the help of morphological analysis logic and Wizard scenario software, three 
scenarios “Apocalypse Now”, “New Age” and “Interstellar” were identified as compatible scenarios 
for Iran’s energy future and developed with an incasting approach. Policy recommendations were also 
tailored to each scenario, and based on the results of this study, it is recommended that researchers 
examine the robustness of the country’s energy science and technology priorities such as solar energy, 
wind energy, and hydrogen energy in the scenarios resulting from this study.

Keywords: Energy Scenario Planning, Cross Impact Analysis, Morphological Analysis, Incasting 
Approach, Iran. 
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چکیده

بـا توجـه بـه پیچیدگی های سـناریونگاری انرژی و نیاز آن بـه مطالعات کتابخانـه ای و مدل های کمی و کیفی گسـترده، امکان 
سـناریونگاری در بعضـی از مطالعـات داخلـی بـا توجـه بـه محدودیت هـای تحقیقاتـی فراهـم نیسـت. از سـوی دیگـر به  کارگیری 
سـناریوهای جهانـی بـرای شـرایط داخلـی، بـدون تغییـرات لازم بـا توجـه بـه پیشـران های خـاص انـرژی ایـران نیـز خالـی از 
اشـکال نیسـت. بـر ایـن اسـاس هـدف اصلـی ایـن پژوهـش، توسـعه سـناریوهای انـرژی ایـران بـر مبنـای »تقاطع سـناریوهای 
جهانـی انـرژی« و »عـدم قطعیت هـای داخلـی آینـده انـرژی ایـران« و بـا بهره گیـری از ترکیـب نوآورانـه رویکرد سـناریونگاری 
»درون قالبـی« و تحلیـل »ریخت شناسـی« اسـت. در ایـن راسـتا، پـس از شناسـایی عوامـل مؤثـر بـر آینـده انـرژی ایـران بـر 
مبنـای مطالعـات کتابخانـه ای و مصاحبه هـای اکتشـافی، عـدم قطعیت هـای کلیدی آینـده انرژی ایـران به کمـک روش »دلفی«، 
»تحلیـل تأثیـر متقابـل« و نرم افـزار »میـک مـک« بـه دسـت آمد که شـامل »تحریـم« و »نوع بـازار انـرژی ایران« بـود. افزون 
بـر ایـن، پـس از بررسـی سـناریوهای انـرژی جهانـی مؤسسـه های معتبـر بین المللی، بـر مبنای نظـرات گـروه کانونی، سـناریوی 
شـورای جهانـی انـرژی 2060 بـه عنـوان سـناریوی منتخـب برگزیـده شـد. سـپس بـر مبنای نظـرات خبـرگان، به کمـک منطق 
تحلیـل ریخت شناسـی و نرم افـزار سـناریو ویزارد، سـه سـناریو »اینـک آخرالزمـان«، »عصر جدیـد« و »میان سـتاره ای« به عنوان 

سـناریوهای سـازگار آینـده انـرژی ایـران، شناسـایی و با رویکـرد درون قالبی توسـعه داده شـدند.

کلیدواژه ها: سناریونگاری انرژی، تحلیل تأثیر متقابل، تحلیل ریخت شناسی، رویکرد درون قالبی.
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مقدمه 
»سـناریونگاری« ابـزاری بـا ارزش بـرای رویارویـی بـا 
آینده هـای متفـاوت به شـمار مـی رود. به طور کلی سـناریوها 
را می تـوان بـرای هـر بـازه زمانـی تولیـد کـرد، اما اگـر برای 
بلندمـدت اسـتفاده شـوند مؤثرتـر خواهنـد بـود. اسـتفاده از 
بلندمـدت،  برنامه ریزی هـای  بـرای  سـناریویی  برنامه ریـزی 
بـه منظـور تطبیـق مؤثرتـر و سـریع تر بـا تغییرات اسـت ]1[. 
تاکنـون پژوهش هـای مختلفـی بـه بررسـی سـناریوهای 
آینـده انـرژی ایـران پرداخته انـد ]2،3،4،5[. امـا همان طـور 
کـه در پیشـینه پژوهـش اشـاره خواهـد شـد، در تحقیقـات 
داخلـی، کمتـر بـه سـناریوهای انـرژی جهانـی مسـتخرج از 
گزارش هـای مؤسسـه های معتبـر بین المللـی انـرژی توجـه 
شـده اسـت کـه دلیـل آن در نظـر نگرفتن عـدم قطعیت های 
از طرفـی  اسـت.  ایـن گزارش هـا  ایـران در  خـاص کشـور 
گزارش هـای مؤسسـه های بین المللـی انـرژی بـا توجـه بـه 
بودجـه تحقیقاتی بالا، سـابقه طولانی و پژوهشـگران فراوانی 
که در فرایند توسـعه سـناریوها مشـارکت دارند، مورد اسـتناد 
پژوهشـگران بسـیاری در سـطح جهانـی قـرار گرفته اسـت و 
لازم اسـت تـا ربطـی منطقـی بیـن سـناریوهای بین المللی و 

سـناریوهای ملـی ایجاد شـود.
ایـن مطالعـه به دنبـال ارائـه چارچوبی نوین بـرای تقاطع 
سـناریوهای آینـده انرژی جهانـی و عدم قطعیت هـای داخلی 
مرتبـط با شـرایط ایران اسـت تا امـکان بهره گیـری همزمان 
بـزرگ  مؤسسـه های  شـده  انجـام  سـناریونگاری های  از 
بین المللـی و نیـز عـدم قطعیت هـای داخلـی را فراهـم   کنـد. 
بـه نظـر می رسـد نتایـج بـه دسـت آمـده از ایـن چارچـوبِ 
پیشـنهادی قرابـت و سـازگاری بیشـتری بـا شـرایط ایـران 
دارد و در عیـن حـال روندهـای بین المللـی انـرژی را نیـز 

می  کنـد.  پشـتیبانی 

پیشینهتحقیق

الف.سناریونگاریدرونقالبی

سـناریونگاری بـرای برنامه ریزی مؤسسـه های خصوصی 
و عمومـی بـزرگ، بـه خصوص پیـش از گرفتـن تصمیم های 
راهبـردی بـا افـق بلندمـدت قابـل  اسـتفاده اسـت. شـرکت 

رویـال داتـچ شـل1 برنامه ریـزی بـر مبنـای سـناریو را بـرای 
تصمیم گیری هـای راهبـردی خـود بـه کار گرفت و توانسـت؛ 
بحـران انـرژی در سـال 1973 و 1979، کاهـش تقاضا برای 
نفـت، گسـترش جنبش های محافظه کارانه در سـطح جهان و 
سـقوط اتحادیه جماهیر شـوروی را پیش بینـی کند. تحقیقات 
تجربـی لینمـان و کلایـن2 نشـان می دهـد که پـس از اولین 
شـرکت های  تعـداد  هفتـاد  دهـه  اوایـل  در  نفتـی  بحـران 
آمریکایـی کـه از برنامه ریـزی سـناریویی بهـره گرفته اند، دو 

برابر شـده اسـت ]1[.
نقطـه شـروع در رویکـرد درون قالبـی3 در سـناریونگاری، 
انتخـاب سـناریوهایی اسـت کـه پیشـتر ایجاد شـده اسـت و 
پس از آن به گسـترش دقیق هسـته و منطق سـناریو پرداخته 
خواهد شـد. مزیت این روش، این اسـت که شـرکت کنندگان 
بـا تردیدهـای آینـده درگیـر نمی شـوند. تمـام آنچـه انجـام 
می دهنـد، بیـان پیامدهـای آینده هـای بدیـل بـر پایـه منطق 
سـناریوهای اولیـه اسـت. یکـی از راه هـای سـناریونگاری به 
این روش تشـکیل گروه های کوچکی از افراد اسـت، سـپس 
بـه آنها نوشـته ای شـامل پاراگرافـی از بدیل های آینـده داده 
می شـود که گاهـی با بزرگنمایی نـگارش شـده اند. به  عنوان  
مثـال، ایـن سـناریوهای از پیـش نـگارش شـده می توانند در 
مـورد آینده  سـبز، آینـده  شـرکت های چندملیتی و ... باشـند. 
سـپس از مشـارکت کنندگان خواسـته می شـود کـه تأثیـر هر 
کـدام از سـناریوها را بر حوزه هایی همچون سیاسـت، قانون، 
زندگـی خانوادگـی و جامعه، تفریح و سـرگرمی، آموزش، کار 
و ... بررسـی کننـد. یکـی از مزایـای عمـده این رویکـرد، به 
تصویـر کشـیدن اتفاق هـا و تفاوت هـای ممکـن در جهان در 
صـورت برگزیـدن هر یک از سـناریوهای مختلف اسـت ]6[. 
ایـن روش، پژوهشـگر و کاربـر را تشـویق می کنـد تـا 
سلسـله ای از روابـط علـّی را در سـناریویی از آینده گسـترش 
دهنـد. بـر پایه ایـن روش، نقطـه آغازین پژوهش، شناسـایی 
وضعیت هایـی  گسـترش  بلکـه  نیسـت،  آینـده  سـناریوهای 
مشـخص از آینـده بـر پایه سـناریوهای انتخاب شـده اسـت. 
دیگـران  کـه  سـناریویی  از  می تـوان  درون قالبـی  روش  در 
و  وضعیت هـا  طـرح  بـا  ادامـه  در  و  کـرد  آغـاز  نوشـته اند 
موقعیت هایـی از آینـده، آن سـناریو را توسـعه داد. پرسـش 

1. Royal Dutch Shell
2. Linneman and Klein
3. Incasting
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اصلـی در رویکـرد درون قالبـی این نیسـت کـه: »چگونه این 
آینده به وقوع پیوسـته اسـت؟« و پیشـتر پذیرفته شـده اسـت 
کـه ایـن سـناریو باورپذیـر اسـت. پرسـش اصلـی این اسـت 
کـه: »در ایـن سـناریو، موضـوع مورد نظـر من چگونـه ادامه 

.]7[ می یابـد؟« 
بـه طـور کلـی سـناریوها بـه ماننـد درخـت گیلاسـی اند 
کـه میـوه و محصـول نهایـی آن در شـاخه های کوچک تـر 
رشـد می کنـد، نـه در تنـه یـا شـاخه های بـزرگ آن. بنابراین 
سـناریوهای کلان جهانی بـه  عنوان تنه درخت، سـناریوهای 

مربـوط بـه کشـور کـه در آنهـا عوامـل و عـدم قطعیت هـای 
کلیـدی کشـور لحـاظ شـده اسـت، نیز بـه  عنوان شـاخه های 
بـزرگ درخـت و سـناریوهای متمرکز بر موضوعـی راهبردی 
کـه  درخت انـد  ایـن  میوه هـای  مشـخص،  بـازاری  یـا 
تصمیم گیرنـدگان و مدیـران بـا چنـد مرحلـه سـناریونگاری 
می تواننـد بـه آنها دسـت یابند. پژوهشـگران با ایـن کار زاویه 
دیـد خـود را گسـترده می کننـد و بـا دریافت تصویـری بزرگ 
و سـپس تمرکـز روی موضـوع مـورد نظـر خـود بـه نتیجـه 

درسـت خواهند رسـید ]8[. 

ب.تحلیلریختشناسی

بیشـاپ و همکارانـش در مقالـه ای هشـت دسـته کلـی 
از تکنیک هـای سـناریونگاری را بررسـی کرده انـد، یکـی از 
آن دسـته ها، رویکـرد عـدم قطعیـت اسـت کـه روش تحلیل 
جـای  آن  در  زمینـه2  ناهنجـاری  حـذف  و  ریخت شناسـی1 

می گیـرد. بـه طـور کلـی، تحلیـل ریخت شناسـی و حـذف 
ناهنجـاریِ زمینـه نسـخه های قدیمی تر تکنیک انـد و تکنیک 
جی  بـی  ان )شـبکه جهانـی کسـب وکار(3 در سـناریونگاری، در 

واقـع زیرمجموعـه ای از ایـن دو تکنیـک اسـت ]9[. 

٢ 

 

موضـوع   ايـن سـناريو،   در« كه: است اين اصلي پرسش. است باورپذير اريوسن اين كه پذيرفته شده است پيشترو  »پيوسته است؟
  .]7[ »يابد؟مي ادامه چگونه مورد نظر من

كند، نه در تنه يا تر رشد ميهاي كوچككه ميوه و محصول نهايي آن در شاخهد انگيلاسيي سناريوها به مانند درخت به طور كل
ها عوامل و عدم كشور كه در آنعنوان تنه درخت، سناريوهاي مربوط به  ن جهاني بههاي بزرگ آن. بنابراين سناريوهاي كلاشاخه

راهبردي يـا   يهاي بزرگ درخت و سناريوهاي متمركز بر موضوععنوان شاخههاي كليدي كشور لحاظ شده است، نيز به قطعيت
توانند به آنها دست يابنـد.  له سناريونگاري ميگيرندگان و مديران با چند مرحكه تصميمند ادرختهاي اين ي مشخص، ميوهبازار

نظر خود  و با دريافت تصويري بزرگ و سپس تمركز روي موضوع مورد كنندميپژوهشگران با اين كار زاويه ديد خود را گسترده 
   .]8[ به نتيجه درست خواهند رسيد

 
  ]8[ ي در استعاره درخت گيلاس چرماكجايگاه سناريوهاي جهاني، ملي و سازمان .1شكل 

 

  شناسيريختتحليل ب. 
رويكـرد   هـا، يكي از آن دسـته اند، هاي سناريونگاري را بررسي كردههشت دسته كلي از تكنيكاي بيشاپ و همكارانش در مقاله

 ـ   در آن جـاي مـي   2زمينـه حـذف ناهنجـاري   و  1شناسيعدم قطعيت است كه روش تحليل ريخت تحليـل  ي، گيـرد. بـه طـور كل
 ـتكنيكتر هاي قديمينسخه شناسي و حذف ناهنجاريِ زمينهريخت در  3)كـار وكسـب ان (شـبكه جهـاني   بـي جـي و تكنيـك  د ان

   .]9[ اين دو تكنيك است اي ازسناريونگاري، در واقع زيرمجموعه
  ]9[ هاي سناريونگاري با رويكرد عدم قطعيتتكنيك .1جدول 

  محصول  يندافر  نقطه شروع  يكتكن
شناسي و تحليل ريخت

  حذف ناهنجاري زمينه
چند حالت نهايي متشكل از   گزينه براي هر بعد، اتصال هر گزينه از هر بعد به هم چند  ابعاد عدم قطعيت

  ها در هر بعدگزينه هاياتصال
نيروهاي پيشران، دو  انبيجي

  بعد عدم قطعيت
ترين پيشران، ماتريس دو در دو، عيتترين و كم قطمهمشناسايي 

  عنوان و شرح
  چهار سناريوي دو به دو ناسازگار

گزينه براي هر بعد، تعيين نرخ سازگاري هر گزينه با ديگر  چند  ابعاد عدم قطعيت  هاتوسعه و ارزيابي گزينه
  ها، انجام محاسبه نزديكترين همجوارگزينه

اساس  ها بربندي تركيب گزينهرتبه
  ي زياد به كمسازگار

هاي گزينه براي هر بعد، ارتباط هر گزينه از هر بعد، حذف تركيب چند  ابعاد عدم قطعيت  مورفول
  هاترين، محاسبه احتمال تركيبناممكن و دادن درجه بالا به محتمل

چيدن حالت نهايي منتج از ارتباط 
  هاگزينه

 بـه طـور اصـولي    كـه  ستا هاي پيچيدهمسئله دروني روابط قدقي بررسي و بنديصورت براي روشي »شناختيريخت« تحليل
 آنها بين روابط كردن تعريف و نظر مورد مسئله مطرح در پارامترهاي مشخص كردن توسط روش اين .ندارند سازيكمي قابليت

                                                            
1. Morphological Analysis (MA) 
2. Field Anomaly Relaxation (FAR) 
3. Global Business Network (GBN) 

شکل 1. جایگاه سناریوهای جهانی، ملی و سازمانی در استعاره درخت گیلاس چرماک ]8[

جدول 1. تکنیک های سناریونگاری با رویکرد عدم قطعیت ]9[

محصولفرایندنقطه شروعتکنیک
تحلیل ریخت شناسی و 
حذف ناهنجاری زمینه

چند حالت نهایی متشکل از چند گزینه برای هر بعد، اتصال هر گزینه از هر بعد به همابعاد عدم قطعیت
اتصال های گزینه ها در هر بعد

نیروهای پیشران، دو جی  بی ان
بعد عدم قطعیت

شناسایی مهم ترین و کم قطعیت ترین پیشران، ماتریس دو 
در دو، عنوان و شرح

چهار سناریوی دو به دو ناسازگار

چند گزینه برای هر بعد، تعیین نرخ سازگاری هر گزینه با ابعاد عدم قطعیتتوسعه و ارزیابی گزینه ها
دیگر گزینه ها، انجام محاسبه نزدیکترین همجوار

رتبه بندی ترکیب گزینه ها بر اساس 
سازگاری زیاد به کم

چند گزینه برای هر بعد، ارتباط هر گزینه از هر بعد، حذف ابعاد عدم قطعیتمورفول
ترکیب های ناممکن و دادن درجه بالا به محتمل ترین، 

محاسبه احتمال ترکیب ها

چیدن حالت نهایی منتج از ارتباط 
گزینه ها

1. Morphological Analysis (MA) 2. Field Anomaly Relaxation (FAR) 3. Global Business Network (GBN)
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در فضـای مسـئله بـه تعـداد کمتـر اسـت کـه سـازگاری 
درونـی بـا یکدیگـر دارند. بـه ایـن مجموعـه ترتیب ها با 
سـازگاری درونـی، بـه اصطـلاح »فضـای جـواب« گفته 

می شـود؛
	 ترکیـبیاتحلیلسـاختارهایسـازگاری: در اینجا سـاختار .

شـامل یـک یـا چنـد حالـت در هـر متغیـر اسـت. برایند 
سـاختارهای سـازگار ترکیبـی، فضـای حـل مسـئله را در 

مـدل ریخت شناسـی تشـکیل می دهـد.

ج.سناریوهایآیندهانرژیدرجهان

مؤسسه های بین المللی متعددی، هر سال گزارش هایی از 
سناریوهای آینده انرژی منتشر می کنند. شورای جهانی انرژی 
در سال 2016، گزارشی از سناریوهای آینده انرژی در جهان در 
افق 2060 ارائه کرد. در این گزارش سه سناریو »جاز مدرن«2، 
»سمفونی ناتمام«3 و »هارد راک«4 به عنوان سناریوهای آینده 
انرژی در جهان معرفی شدند ]15[. روش تدوین این سناریوها 
بر مبنای برگزاری کارگاه های مختلف خبرگانی و نیز مصاحبه 
با نخبگان منتخب حوزه انرژی در جهان و مدل سازی کمی 
انرژی5 انجام شده است. عدم قطعیت های بحرانی آینده انرژی 
نوآوری  رشد  شامل سرعت  گزارش  این  مبنای  بر  جهان  در 
سیاسی،  جغرافیای  تغییر  و  بین المللی  حکمرانی  بهره وری،  و 
اولویت ها در حوزه تغییرات اقلیمی و ابزارها برای اقدام و عمل 

است. همچنین ابعاد کلیدی این سه سناریو عبارت اند از:
� جازمـدرن: مکانیسـم های بـازار، نوآوری هـای فناورانه، 	

دسترسـی بـه انرژی بـرای همه، رشـد اقتصادی بیشـتر؛
� سـمفونیناتمـام: سیاسـت های منسـجم، برنامه ریـزی 	

اقدام هـای آب وهوایـی هماهنـگ و متحـد  بلندمـدت، 
بیـن کشـورها، رشـد اقتصـادی متوسـط؛

� هـاردراک: دنیـای سیاسـی و اقتصـادی تکه تکـه، رشـد 	

اقتصـادی کندتـر، تمرکـز بـر سیاسـت های داخلـی و 
مسـائل امنیـت ملـی، همکاری هـای جهانـی کـم.

عنـوان  بـا  گزارشـی   2013 سـال  در  شـل  مؤسسـه 
»سـناریوها؛ نگاهی جدید«6 منتشـر کرد، ایـن گزارش نگاهی 

2. Modern Jazz
3. Unfinished Symphony
4. Hard Rock
5. Global Multi-Regional MARKAL Model (GMM 

MARKAL)
6. New Lens Scenarios

تحلیـل  »ریخت شـناختی« روشـی بـراي صورت بنـدی و 
بررسـی دقیـق روابـط درونـی مسـئله های پیچیده اسـت که 
بـه طـور اصولی قابلیت کمی سـازي ندارند. این روش توسـط 
مشـخص کـردن پارامترهـاي مطرح در مسـئله مـورد نظر و 
تعریـف کـردن روابـط بین آنهـا بر اسـاس سـازگاري درونی 
انجـام می شـود. مجموعـه  ایـن متغیرهـا و روابـط درونـی 
آنهـا زمینـه ریخت شـناختی نامیـده می شـوند. تحلیل هـای 
ریخت شـناختی می تواننـد بـراي ایجـاد و توسـعه سـناریوها، 
توسـعه راهبردهـای بدیـل، تحلیـل خطرهـا، مرتبط سـاختن 
ابـزار و اهـداف در فضـاي سیاسـت گذاری ها، توسـعه مـدل 
بـراي تحلیل های موقعیتی یا مشـروط و ارزیابی سـاختارهاي 
سـازمانی بـراي وظایـف متفـاوت مـورد اسـتفاده قـرار گیرند 
]10[.همان طـور کـه اشـاره شـد از تحلیل ریخت شناسـی در 
ایجـاد و توسـعه سـناریوها می تـوان اسـتفاده کرد. بـه عنوان 
نمونـه از ایـن روش در موضوع هـای دفاعـی ]11[، توسـعه 
فنـاوری نانـو ]12[، محیـط زیسـت ]13[ و کشـاورزی ]14[ 

اسـتفاده شـده است.
بـه طـور کلـی مراحـل تحلیل ریخت شناسـی بـه صورت 

زیر اسـت ]12[:
	 تعییـنپارامترهـاوابعادمسـئله)تعریفمتغیرهـایمربوط(: .

ایـن روش بـا شناسـایی و تعریـف پارامترهـای مسـئله 
شـروع می شـود؛

	 یـا. بعـد بـرایهـر تعریـفحالتهـایمختلـفوممکـن

پارامتـر)تعریـفمحدودهمقـدارمتغیرهـا(: در ایـن مرحله 

بـه هـر بعـد یـا پارامتـر، بـازه ای از مقادیـر یـا حالت های 
داده می شـود؛ اختصـاص  مختلـف 

	 تشــکیلپیکربنــدیزمینــهریختشناســی: بــا قــرار .

دادن پارامترهــا، روبــه روی هــم در جــدول، زمینــه 
ریخت شناســی N بعــدی تشــکیل می شــود. تعــداد 
ابعــاد زمینــه  ریخت شناســی بــه تعــداد پارامترهــای 
حاصــل از مســئله بســتگی دارنــد. ترتیــب، شــامل مقــدار 
ــرای  ــی را ب ــر اســت و راه حل ــر پارامت ــی از ه ــا حالت و ی
مشــکلات پیچیــده ارائــه می کنــد. بــه هــر یــک از ایــن 

ترتیب هــا، پیکربنــدی زمینــه گفتــه می شــود؛
	 در . بعـدی  مرحلـه   متقاطـع	:  سـازگاری ارزیابـی

پیکربندی هـا  ممکـن  ترتیبـات  کاهـش  ریخت شناسـی 

1. CROSS-CONSISTENCY ASSESSMENT (CCA)
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بلندمـدت بـه روندهـای اقتصادی، سیاسـت و انرژی تا سـال 
2100 دارد و بـه نقشـی اساسـی تأکیـد می کنـد کـه دولـت 
می توانـد در شـکل دادن بـه آینـده انـرژی ایفـا کنـد. در این 
پژوهش، سـه سـناریو »کوهسـتان«، »اقیانوس« و »آسمان« 
از آینـده انـرژی جهـان ارائه شـده اسـت. منطـق اصلی این 
سـناریوها از طریـق مجموعه کارگاه هایی اسـتخراج و پس از 

انـرژی ایـران انجـام شـده اسـت. حافظـی و همـکاران ]20[ 
در پژوهشـی مـدل ترکیبـی لایـه ای بـرای پرداختـن به عدم 
قطعیت هـای ذاتـی آینده انرژی توسـعه داده اند. پیشـران های 
بـه کار گرفتـه  شـده در ایـن مطالعـه شـامل این موارد اسـت 
»تأمیـن مالی طرح های توسـعه ای«، »کاهش سـطح شـدت 
انـرژی«، »تأثیـر بهـره وری داخلـی بـر حجـم صـادرات« و 
»احتمـال افزایـش تولیـد گاز ایران«. مدل به  کار گرفته شـده 
در ایـن پژوهـش نشـان می دهد کـه در صورت عـدم تحریم 
ایـران، افزایـش صـادرات گاز طبیعـی امکان پذیـر خواهد بود. 
بررسـی  بـه  تحقیقـی  در   ]21[ و همـکاران  عبـاس زاده 
سـناریوهای آینـده  نفـت ایـران در افـق 2025 پرداخته اند. در 

آن داسـتان سـناریوها توسـعه داده شده اسـت. سپس خطوط 
داسـتانی سـناریوها با مدل سـازی انـرژی مـورد آزمایش قرار 
گرفتنـد تـا به طور کامـل تأثیـر روندهای هر سـناریو را روی 
سیسـتم انـرژی بررسـی کننـد ]16[. در جـدول )2( سـوابق 

مطالعه هـای سـناریوهای جهانـی انـرژی ارائه شـده اسـت.

جدول 2. سناریوهای جهانی انرژی )پژوهشگر(

روش کلینوآورییافته هامرجععنوان

WORLD 
ENERGY 

SCENARIOS 
2016 - THE 

GRAND 
TRANSITION

WEC, 2016
[15]

ارائه سه سناریو از آینده انرژی در جهان در افق 060	 شامل جاز 
مدرن، سمفونی ناتمام، هارد راک

عدم قطعیت ها: سرعت رشد نوآوری و بهره وری، حکمرانی 
بین المللی و تغییرات ژئوپلیتیکی، اولویت ها در حوزه تغییرات 

اقلیمی، ابزارها برای اقدام و عمل

بهره گیری از نظرات 
رهبران انرژی و 
 مدل های کمی

روش کمی 
)مدل سازی کمی انرژی( 

و روش کیفی

New Lens 
Scenarios: A shift 

in perspective 
for a world in 

transition

R. D. Shell, 
2013 [16]

ارائه 	 سناریو کوهستان و اقیانوس طی گزارش و ارائه سناریو 
آسمان طی گزارش دیگری

عدم قطعیت ها: امنیت جهانی، تمرکز و گستردگی منابع انرژی، 
حکمرانی دولت بر بازار یا غلبه بازار، منبع اصلی انرژی نفت یا گاز

بررسی عمیق تر 
چالش ها و پرداختن 
به پاسخ پرسش های 

کمتر محتمل

شناسایی روندهای 
اصلی اجتماعی از طریق 

مجموعه کارگاه ها و 
استفاده از مدل جهانی 

)WEM( انرژی شل
Oil security, 2025SAFE, 2014

[17]
ارائه چهار سناریو از آینده نفت در افق 5	0	

عدم قطعیت ها: عرضه و تقاضای نفت
بررسی پیامدهای و 
تحلیل آثار منطقه ای 

سناریوها بر نقاط 
مختلف جهان از 

منظر امنیتی

توسعه سناریوها بر 
اساس عدم قطعیت های 

بحرانی

Statoil, Energy 
perspectives to 

2050

Statoil, 2017
[18]

ارائه سه سناریو، اصاحات، تجدید و رقابت/ پیش بینی چشم انداز 
عرضه و تقاضای انرژی تا سال 0	0	، 0	0	 و 050	

عدم قطعیت ها: رشد اقتصادی، شدت انرژی، توسعه فناوری های 
بخش عرضه و تقاضا، سیاست های آب وهوایی و درگیری های 

منطقه ای و ژئوپولیتیکی

توسعه سناریوها بر ندارد
اساس عدم قطعیت های 

بحرانی و استفاده از 
روش پس نگری در 

سناریو اصاحات
Shell energy 

scenarios to 2050, 
signals& signpost

shell, 2011
[19]

بازبینی و ویرایش دو سناریوی قبلی با نام های بلوپرینت و 
اسکرامبل

عدم قطعیت ها: رشد جمعیت و مصرف انرژی ناشی از توسعه 
اقتصادی کشورهای در حال توسعه

مرور آماری و تحلیل ندارد
شهودی

پایش روندها و اطاعات
)رصد و دیده بانی(

بودجـه  بـه  توجـه  بـا  انـرژی  بین المللـی  مؤسسـه های 
تحقیقاتـی بـالای خـود امـکان بهره گیـری از نظـرات طیـف 
نیـز  و  جهانـی  سـطح  در  انـرژی  خبـرگان  از  گسـترده ای 
ایـن  همچنیـن  دارنـد،  را  انـرژی  کمـی  مدل  سـازی های 
روزامدسـازی  بـه  متوالـی  زمانـی  دوره هـای  در  مؤسسـه ها 
ایـن  در  البتـه  می پردازنـد،  خـود  سـناریویی  گزارش هـای 
گزارش هـا بـه متغیرهـای خـاص سیاسـی تأثیرگذار بـر آینده 

انـرژی کشـورها )ماننـد تحریـم( توجهـی نشـده اسـت.

د.سناریونگاریآیندهانرژیدرایران

آینـده  سـناریوهای  بررسـی  بـرای  مختلفـی  مطالعـات 
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سناریو آدم برفی3: مصرف افزایش، تولید ثابت؛ . 3
سـناریو معتـاد فقیـر4: مصـرف افزایـش، تولیـد کاهـش . 4

است. 
ژئوپلیتیکـی،  راهبردهایـی  مقالـه  ایـن  در  نهایـت  در 
ژئواکونومیکـی و ژئوکالچرال برای دسـتیابی ایران به توسـعه 
پایـدار و امـن در حوزه انرژی ارائه  شـده اسـت. در جدول )3( 
جمع بنـدی از مطالعـات انجـام شـده در زمینـه سـناریوهای 

آینـده انـرژی ایـران، ارائه شـده اسـت.

ایـن چهـار سـناریو، وضعیت هـای متفـاوت از آینـده تولیـد و 
مصـرف نفـت در ایـران تشـریح شـده اسـت. ایـن سـناریوها 
بـر مبنـای فـروض متفـاوت بـا اسـتفاده از روش دلفـی بـر 
اسـاس ترکیـب پیش بینی تولیـد و مصرف نفـت صنعت نفت 
ایـران تـا افق 2025، به  دسـت  آمده اسـت. این سـناریوها به 

ترتیـب عبارت انـد از:
سناریو تندر1: مصرف ثابت، تولید افزایش؛ . 1
سناریو اسب آبی2: مصرف افزایش، تولید افزایش؛ . 2

جدول 3. سوابق سناریونگاری انرژی ایران )پژوهشگر(

روشنوآورییافته هامرجععنوان

A Layered Uncertainties 
Scenario Synthesizing 
(LUSS) Model Applied 

to Evaluate Multiple 
Potential Long-run 
Outcomes for Iran’s 
Natural Gas Exports

Hafezi et al., 2019
[20]

مدل چندلایه ای عدم قطعیت با شبیه سازی مونت کارلو 
در تعیین سناریو محتمل وضعیت گاز ایران در بازار 

جهانی
پیشران ها: تأمین مالی طرح های توسعه ای، کاهش سطح 
شدت انرژی، تأثیر بهره وری داخلی بر حجم صادرات، 

احتمال افزایش تولید گاز ایران

رویکرد ترکیبی، تحلیل لایه ای مسئله
عدم قطعیت 

کلیدی

A new hybrid fuzzy 
cognitive map-based 

scenario planning 
approach for Iran’s oil 
production pathways in 

the post–sanction period.

Alipour, Hafezi, 
Amer, & Akhavan, 

2017 [22]

شناسایی آینده های باورپذیر تولید نفت ایران در عصر 
پسابرجام

پیشران های سناریوها: ثبات در منطقه، حذف تحریم ها، 
ثبات سیاسی کشور، نوسانات قیمت نفت و مصالحه با 

اتحادیه اروپا

استفاده از نقشه 
شناختی فازی در 

سناریونگاری

رویکرد ترکیبی 
تحلیل تأثیر 

متقاطع، تحلیل 
مورفولوژیک، 
مدل نقشه 

شناختی فازی
Projecting plausible 

futures for Iranian oil and 
gas industries: Analyzing 

of historical strategies

Hafezi, Akhavan, & 
Pakseresht, 2017

[23]

بررسی سه سناریو کیفی با مدل مفهومی از راهبردهای 
موجود با فاکتورهای سرمایه گذاری و پیشرفت دانش و 

فناوری
پیشران ها: بر مبنای 	 هدف ناسازگار »بیشینه سازی 

تولید« و »کنترل قیمت ها«

کاربست رویکرد 
تعدیل یافته مشابه 

مورفولوژیک

تحلیل 
مورفولوژیک 
تعدیل یافته با 
عنوان رویکرد 

D4

Development a scenario-
based model for Iran’s 

energy future

Bahrami & 
Abbaszadeh, 2016

[24]

ارائه 	 سناریو و ارزیابی احتمال تحقق آنها در آینده 
بلندمدت

این پژوهش بدون پیشران و بر مبنای خوشه بندی 
توصیفی نتایج نظرسنجی خبرگان و کارشناسان درباره 

وضعیت عوامل مختلف در روندها تدوین  شده اند

سنجش اثرات در 
غالب محاسبات 

ماتریسی

سنجش اثر 
عوامل بر روندها 

مبتنی بر 
پنل های خبرگی

An integrated scenario-
based robust planning 

approach for foresight and 
strategic management

Alizadeh, Lund, 
Beynaghi, 

Abolghasemi, & 
Maknoon, 2016

[25]

ترسیم سه سناریو آینده صنعت انرژی ایران در افق 
	0	5

عدم قطعیت ها: سرمایه گذاری های خارجی، تحریم های 
اقتصادی و مصرف انرژی داخلی

تدوین راهبرد پابرجا 
در تمامی سناریوها 
با استفاده از نظر 

خبرگان

رویکرد 
ترکیبی عدم 
قطعیت های 

کلیدی و تحلیل 
تأثیر متقاطع

Iran’s oil development 
scenarios by 2025

Abbaszadeh et al., 
2013 [21]

ترسیم چهار سناریو آینده نفت ایران تا افق 5	0	
عدم قطعیت ها: میزان مصرف داخلی، میزان صادرات

سناریونگاری بر پایه 
فرض های متفاوت

رویکرد ترکیبی 
تصویرسازی 
خبره محور و 
تحلیل تأثیر 

متقاطع
سناریوهای آینده مدیریت 

انرژی برق در ایران
مرزبان و محمدی، 

]5[ 		95
ترسیم چهار سناریوی آینده انرژی ایران

عدم قطعیت ها: تمرکزگرایی، مشارکت گرایی
توجه به پیشران های 

درونی به جای 
پیشران های بیرونی

رویکرد عدم 
قطعیت های 

کلیدی

1. Thunder 2. Behemoth 3. Snowman 4. Poor Addict
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جدول 4. چارچوب گام به گام تحقیق

روشگام هاردیف
ابزار 

گردآوری 
داده

خروجی

شناسایی 	
سناریوهای 

جهانی

اسناد گروه کانونی
)گزارش های 

جهانی(

سناریوهای 
برگزیده 
جهانی

شناسایی عدم 	
قطعیت های 

مکمل مرتبط با 
شرایط ایران

تحلیل تأثیر 
متقابل

عدم پرسشنامه
قطعیت های 

کلیدی 
داخلی

تقاطع 	
سناریوهای 

جهانی و عدم 
قطعیت های 

داخلی و حذف 
موارد ناهمگون

تحلیل 
مورفولوژیک

سناریوهای پرسشنامه
منتخب 

ایران

رویکرد توسعه سناریوها	
درون قالبی

سناریوهای پنل خبرگان
منتخب 

غنی شده 
ایران

بـه  ریخت شناسـی  تحلیـل  بخـش  مراحـل  همچنیـن 
:]12[ اسـت  زیـر  صـورت 

متغیرهـای . 1 )تعریـف  مسـئله  ابعـاد  و  پارامترهـا  تعییـن 
مربـوط(: ایـن روش بـا شناسـایی و تعریـف پارامترهـای 

می شـود؛ شـروع  مسـئله 
تعریـف حـالات مختلـف ممکـن برای هـر بعد یـا پارامتر . 2

)تعریـف محـدوده مقـدار متغیرهـا(: در این مرحلـه به هر 
بعـد یـا پارامتـر، بـازه ای از مقادیر یـا حالت هـای مختلف 

اختصـاص داده می شـود؛
تشـکیل پیکربنـدی زمینـه  ریخت شناسـی: با اسـتفاده از . 3

قـرار دادن پارامترهـا در روبه روی هم یـک جدول، زمینه 
ریخت شناسـی N بعـدی تشـکیل می شـود. تعـداد ابعـاد 

بـا بررسـی نتایـج تحقیقـات انجـام گرفته می تـوان گفت 
کمتـر  ایـران،  خـاص  متغیرهـای  بـه  داخلـی  پژوهشـگران 
بـه سـناریوهای انـرژی جهانـی انـرژی توجـه کرده انـد، در 
ایـن راسـتا هـدف ایـن پژوهـش، توسـعه سـناریوهای آینده 
انـرژی ایـران بـر اسـاس تقاطـع سـناریوهای جهانـی و عدم 

قطعیت هـای داخلـی آینـده انـرژی ایـران اسـت.

روش پژوهش
ایـن پژوهش براسـاس هدف کاربردی و بر اسـاس روش 
گـردآوری از نـوع پیمایشـی و بـر مبنـای ماهیـت داده از نوع 
کیفـی و بـه صـورت توصیفـی- تحلیلی اسـت. برای توسـعه 
سـناریوهای انـرژی ایـران در این پژوهـش از ترکیب رویکرد 
بهـره  ریخت شناسـی  تحلیـل  و  درون قالبـی  سـناریونگاری 
گرفته شـده اسـت. بر این اسـاس، پس از مطالعه سناریوهای 
جهانـی در حـوزه انـرژی، سـناریوی برگزیـده جهانـی از بین 
سـناریوهای مختلـف انتخـاب خواهـد شـد. در ادامـه مسـیر، 
عـدم قطعیت هـای کلیـدی مرتبط با شـرایط ایـران، از طریق 
نظـرات خبـرگان به کمک پرسشـنامه اسـتخراج خواهد شـد. 
در گام سـوم بـر مبنـای روش تحلیل مورفولوژیـک، با تقاطع 
سـناریو برگزیـده جهانـی و عـدم قطعیت های کلیـدی داخلی 
و حـذف مـوارد ناهمگون، سـناریوهای برگزیده آینـده انرژی 
ایـران انتخـاب می شـود و پـس از آن بـر اسـاس رویکـرد 
ایـران  انـرژی  سـناریوهای  خبـرگان،  پنـل  در  درون قالبـی 
غنـی و پربـار خواهد شـد و ابعاد آن در قالب داسـتان سـناریو 
توسـعه داده می شـود. در جـدول )3( چارچـوب گام بـه گام 

تحقیق اشـاره شـده است1.

بـرای اعتبارسـنجی مدل به کارگرفته شـده در ایـن پژوهش به   .1
]26[ رجوع شـود.

روشنوآورییافته هامرجععنوان
سناریونگاری صنعت نفت و 
گاز ایران در شرایط تحریم، 

مبتنی بر رویکرد عدم 
قطعیت های کلیدی و تحلیل 

اثرات متقابل

امینی و همکاران، 
]	[ 		9	

ترسیم چهار سناریو آینده صنعت نفت و گاز ایران
عدم قطعیت ها:  اهمیت سوخت های فسیلی در تولید 

جهانی، نیاز بازار جهانی نفت و گاز به ایران

اعتبارسنجی 
سناریوها با تناظر 
به وضع موجود و 
راهبردهای کنونی 
صنعت نفت و گاز 

کشور

رویکرد 
ترکیبی عدم 
قطعیت های 

کلیدی و تحلیل 
تأثیر متقاطع

آینده پژوهی در حوزه انرژی 
و »ارزیابی راهبردهای 

مدیریت انرژی کشور« با 
استفاده از برنامه ریزی سناریو

چهارسوقی و همکاران، 
]	[ 		9	

ارائه سه سناریو آینده صنعت انرژی ایران در افق 20 ساله
عدم قطعیت ها: روابط خارجی ایران با سایر کشورها، 

سرمایه گذاری خارجی، قوانین و مقررات در مقابل مخاطرات 
زیست محیطی مصرف انرژی

ارزیابی راهبردهای 
انرژی کشور در 

سناریوها

رویکرد عدم 
قطعیت های 

کلیدی
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زمینـه ی ریخت شناسـی بـه تعـداد پارامترهـای حاصل از 
مسـئله بسـتگی دارد. یـک ترتیب شـامل یک مقـدار و یا 
حالـت از هـر یـک پارامترها اسـت و یک راه حـل را برای 
مشـکلات پیچیـده ارائـه می کنـد. بـه هـر یـک از ایـن 

ترتیب هـا، یـک پیکربنـدی زمینـه گفته می شـود؛
بعــدی در . 4 ارزیابــی ســازگاری متقاطــع1: مرحلــه ی 

ــا  ــن پیکربندی ه ــات ممک ریخت شناســی کاهــش ترتیب
ــه دارای  ــت ک ــر اس ــداد کمت ــه تع ــئله ب ــای مس در فض
ســازگاری درونــی بــا یکدیگــر هســتند. بــه ایــن 
ــا  ــی، اصطلاح ــازگاری درون ــا س ــات ب ــه ترتیب مجموع

فضــای جــواب گفتــه می شــود؛ 
اینجـا . 5 در  سـازگاری:  سـاختارهای  تحلیـل  یـا  ترکیـب 

سـاختار شـامل یک یا چند حالت در هر متغییر می باشـد. 
برآینـد سـاختارهای سـازگار ترکیبـی، فضای حل مسـئله 
در مـدل مورفولوژیـک تشـکیل می دهد. تحلیـل ارزیابی 
سـازگاری متقابـل روشـی برای فهم شـبکه اثرات اسـت 
و سـناریو ویـزارد ابـزاری اسـت کـه قضاوت هـای کمـی  
شـده را دریافت و سـناریوهای مناسـب تر را ارائه می دهد 

 .]4،27[
ایـن تحقیـق شـامل سـه پرسشـنامه اسـت. پرسشـنامه 
دلفـی بـرای انتخـاب عوامـل کلیـدی مؤثر بـر آینـده انرژی، 
بـرای  متقابـل  اثـرات  تحلیـل  راسـتای  در  دوم  پرسشـنامه 
شناسـایی عـدم قطعیت هـای کلیـدی آینـده انـرژی کشـور، 
پرسشـنامه سـوم بـه منظـور تحلیـل ریخت شناسـی و تقاطع 
سـناریوهای انـرژی جهانـی و عدم  قطعیت های داخلی اسـت. 
روش نمونه گیـری در ایـن پژوهـش در سـه پرسشـنامه فوق، 

نمونه گیـری  اقسـام  از  یکـی  اسـت.  هدفمنـد  نمونه گیـری 
از  نمونه گیـری  اسـت.  خبرگانـی  نمونه گیـری  هدفمنـد، 
خبـرگان شـامل انتخـاب از بیـن افرادی کـه تجربه یـا خبره 
بـودن آنهـا در حـوزه  مطالعاتـی محـرز شـده اسـت ]28[. 
معیارهـای انتخـاب خبـرگان عبـارت اسـت از تسـلط نظری، 
تجربـه عملـی و تمایـل و توانایـی مشـارکت در پژوهـش. 
مهم تریـن نکتـه در تعییـن تعـداد خبـرگان کسـب اطمینـان 
از جامعیـت دیدگاه هـای مختلـف در ایـن طـرح اسـت ]29[. 
دسترسـی بـه معیـار پیش گفتـه از طریق شـاخص های زیر در 

ایـن پژوهش سـنجیده شـد.
� داشتن تحصیلات تکمیلی؛	
� سوابق پژوهشی در حوزه  آینده پژوهی انرژی؛	
� وجود دسـت کـم یک خبره با سـوابق سیاسـتگذاری در 	

حـوزه  انرژی؛
� وجود دسـت کـم یک خبره با سـوابق مدیریتـی اجرایی 	

در حـوزه  انرژی؛
� حداقل 5 سال سابقه کار؛	
� تمایل به مشارکت در پژوهش.	

بـر ایـن اسـاس در ایـن سـه پرسشـنامه، جامعـه آمـاری 
شـامل خبـرگان و متخصصـان حـوزه انرژی انـد کـه شـامل 
اسـتادان دانشـگاهی، مدیران، سیاسـت گذاران و پژوهشگران 
حـوزه انرژی انـد. بـه این ترتیـب در شـکل )2( و )3( پراکنش 
)جامعـه  مشـارکت کننده  خبـرگان  دانشـگاهی  تحصیـلات 
نمونـه( در پرسشـنامه تحلیـل تأثیـر متقاطـع و پرسشـنامه 

ارزیابـی سـازگاری ارائه شـده اسـت.

٨ 

 

ثر بـر آينـده انـرژي، پرسشـنامه دوم در     ؤانتخاب عوامل كليـدي م ـ  براي. پرسشنامه دلفي استاين تحقيق شامل سه پرسشنامه 
يـل  ي كليدي آينده انـرژي كشـور، پرسشـنامه سـوم بـه منظـور تحل      هاتيقطعتحليل اثرات متقابل براي شناسايي عدم  راستاي
پـژوهش در سـه    گيـري در ايـن  روش نمونـه هاي داخلي اسـت.  قطعيت شناسي و تقاطع سناريوهاي انرژي جهاني و عدمريخت

گيري از خبرگـان  گيري خبرگاني است. نمونهگيري هدفمند، نمونهگيري هدفمند است. يكي از اقسام نمونه، نمونهپرسشنامه فوق
معيارهـاي انتخـاب خبرگـان    . ]28[مطالعاتي محرز شده است  آنها در حوزه ه بودنا خبرشامل انتخاب از بين افرادي كه تجربه ي

ترين نكته در تعيين تعداد خبرگان كسـب  عبارت است از تسلط نظري، تجربه عملي و تمايل و توانايي مشاركت در پژوهش. مهم
در ايـن  زيـر  هاي گفته از طريق شاخصار پيشمعي دسترسي به]. 29[ هاي مختلف در اين طرح استاطمينان از جامعيت ديدگاه

  سنجيده شد. پژوهش
 ؛داشتن تحصيلات تكميلي 
 ؛پژوهي انرژيآينده سوابق پژوهشي در حوزه 
  ؛انرژي يك خبره با سوابق سياستگذاري در حوزه دست كموجود 
  ؛انرژي يك خبره با سوابق مديريتي اجرايي در حوزه دست كموجود 
  ؛رسال سابقه كا 5حداقل 
 تمايل به مشاركت در پژوهش.  

دانشـگاهي،   اندتاكـه شـامل اس ـ  انـد  انرژيامل خبرگان و متخصصان حوزه بر اين اساس در اين سه پرسشنامه، جامعه آماري ش
پراكنش تحصيلات دانشـگاهي خبرگـان   ) 3( و) 2(ترتيب در شكل اين به . نداانرژيو پژوهشگران حوزه  گذاراناستيسمديران، 
  متقاطع و پرسشنامه ارزيابي سازگاري ارائه شده است.ثير أتده (جامعه نمونه) در پرسشنامه تحليل كننمشاركت

 
  ثير متقاطعأكننده در پرسشنامه تحليل تپراكنش تحصيلات دانشگاهي خبرگان مشاركت .2شكل 

 

 
  كننده در پرسشنامه ارزيابي سازگاري متقابلگان مشاركتپراكنش تحصيلات دانشگاهي خبر .3شكل 

  هاافتهي

شکل 2. پراکنش تحصیلات دانشگاهی خبرگان مشارکت کننده در پرسشنامه تحلیل تأثیر متقاطع1

1. CROSS-CONSISTENCY ASSESSMENT (CCA)
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یافته ها
گاماول:شناساییسناریویبرگزیدهجهانی

انـرژی  سـناریوهای  انتخـاب  از  پـس  گام  ایـن  در 
مؤسسـه های معتبـر بین المللـی، معیارهایـی بـرای انتخـاب 
سـناریوی برگزیـده جهانی به دسـت آمد. این معیارها شـامل 

مـوارد زیـر بـود:
� سـازگاری افـق زمانـی سـناریوهای مؤسسـه های معتبر 	

و   2040( پژوهـش  ایـن  زمانـی  افـق  بـا  بین المللـی 
؛ بالاتر(

� محـدود نبودن قلمـرو موضوعی سـناریوهای بین المللی 	
انرژی هـای  یـا  گاز  نفـت،  مثـلًا  خاصـی  حـوزه  بـه 

سـناریو(؛ )گسـتردگی  تجدیدپذیـر 
� میـزان اسـتفاده پژوهشـگران بین المللی از سـناریوهای 	

بین المللـی؛
� میـزان به کارگیـری پژوهشـگران داخلی از سـناریوهای 	

بین المللـی.

بـر ایـن اسـاس چهـار نفـر عضو گـروه پژوهـش )به 
عـاوه یـک فـرد میانجی( بر مبنـای منطـق روش گروه 
کانونـی بـه بحـث گروهـی غیررسـمی دربـاره انتخـاب 
شناسـایی جهانـی پرداختند ]30[ و در نهایت سـناریوی 
شـورای جهانـی انـرژی بـه عنـوان سـناریوی منتخـب 
نهایـی شـد.1 در جـدول )5(، وضعیت سـناریوهای بین المللی 
انـرژی را بـا توجـه بـه معیارهـای مذکـور می تـوان مشـاهده 

. د کر

در بخــش 3-2 مختصــات ســناریوهای شــورای جهانــی   .1
ــت. ــده اس ــاره ش ــرژی 2060 اش ان

جدول	.ارزیابیسناریوهایبینالمللیانرژی
معیارها

سناریوها 

میزان استفاده 
توسط سایر 
ذی نفعان در 

ایران

میزان 
استفاده از 

آن در سطح 
جهانی

گستردگی 
سناریو

افق 
زمانی 
سناریو

***شل 00		
شورای جهانی 
انرژی 060	

****

استات اویل 
	050

**

*سیف 5	0	

گامدوم:شناساییعدمقطعیتهایکلیدیانرژیایران

	.شناساییعواملمؤثربرآیندهانرژی

در ایـن مرحلـه عوامـل تأثیرگـذار بـر آینـده انـرژی در 
جهان و ایران شناسـایی شـدند. روش جمـع آوری این عوامل 
بـر مبنـای مطالعـات مقاله ها، گزارش هـا و نیـز مصاحبه های 
اکتشـافی بـا خبـرگان حـوزه انـرژی انجـام اسـت. در جدول 
)6( عوامـل مؤثـر بـر آینـده انـرژی در جهـان و ایـران ارائـه 

است. شـده 

جدول 6. عوامل مؤثر بر آینده انرژی 

مرجععوامل کلیدی مؤثر بر آینده انرژیردیف

]6	[جمعیت	

]8	[، خبرگانرشد اقتصادی	

]		-		[قیمت انرژی	

]		[، خبرگانمیزان مصرف داخلی/ واردات	

]		[، خبرگانمیزان صادرات5

]	[، خبرگانسرمایه گذاری های خارجی6

٨ 

 

ثر بـر آينـده انـرژي، پرسشـنامه دوم در     ؤانتخاب عوامل كليـدي م ـ  براي. پرسشنامه دلفي استاين تحقيق شامل سه پرسشنامه 
يـل  ي كليدي آينده انـرژي كشـور، پرسشـنامه سـوم بـه منظـور تحل      هاتيقطعتحليل اثرات متقابل براي شناسايي عدم  راستاي
پـژوهش در سـه    گيـري در ايـن  روش نمونـه هاي داخلي اسـت.  قطعيت شناسي و تقاطع سناريوهاي انرژي جهاني و عدمريخت

گيري از خبرگـان  گيري خبرگاني است. نمونهگيري هدفمند، نمونهگيري هدفمند است. يكي از اقسام نمونه، نمونهپرسشنامه فوق
معيارهـاي انتخـاب خبرگـان    . ]28[مطالعاتي محرز شده است  آنها در حوزه ه بودنا خبرشامل انتخاب از بين افرادي كه تجربه ي

ترين نكته در تعيين تعداد خبرگان كسـب  عبارت است از تسلط نظري، تجربه عملي و تمايل و توانايي مشاركت در پژوهش. مهم
در ايـن  زيـر  هاي گفته از طريق شاخصار پيشمعي دسترسي به]. 29[ هاي مختلف در اين طرح استاطمينان از جامعيت ديدگاه

  سنجيده شد. پژوهش
 ؛داشتن تحصيلات تكميلي 
 ؛پژوهي انرژيآينده سوابق پژوهشي در حوزه 
  ؛انرژي يك خبره با سوابق سياستگذاري در حوزه دست كموجود 
  ؛انرژي يك خبره با سوابق مديريتي اجرايي در حوزه دست كموجود 
  ؛رسال سابقه كا 5حداقل 
 تمايل به مشاركت در پژوهش.  

دانشـگاهي،   اندتاكـه شـامل اس ـ  انـد  انرژيامل خبرگان و متخصصان حوزه بر اين اساس در اين سه پرسشنامه، جامعه آماري ش
پراكنش تحصيلات دانشـگاهي خبرگـان   ) 3( و) 2(ترتيب در شكل اين به . نداانرژيو پژوهشگران حوزه  گذاراناستيسمديران، 
  متقاطع و پرسشنامه ارزيابي سازگاري ارائه شده است.ثير أتده (جامعه نمونه) در پرسشنامه تحليل كننمشاركت

 
  ثير متقاطعأكننده در پرسشنامه تحليل تپراكنش تحصيلات دانشگاهي خبرگان مشاركت .2شكل 

 

 
  كننده در پرسشنامه ارزيابي سازگاري متقابلگان مشاركتپراكنش تحصيلات دانشگاهي خبر .3شكل 

  هاافتهي

شکل 3. پراکنش تحصیلات دانشگاهی خبرگان مشارکت کننده در پرسشنامه ارزیابی سازگاری متقابل
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	.سرشـماریعوامـلکلیـدیتأثیرگـذاربرآینـدهانرژی
ایران در

در ایـن مرحلـه بـر مبنـای روش دلفـی، عوامـل کلیـدی 
تأثیرگـذار بـر آینـده انـرژی ایـران برشـمرده شـدند. عوامـل 
بـه دسـت آمـده در قالـب الگـوی STEEP در جـدول )7( 
دسـته بندی شـده اسـت. ایـن عوامـل در قالـب پرسشـنامه 
تـا میـزان  ارائـه خواهـد شـد  بـه خبـرگان  اثـرات متقابـل 
تأثیرگـذاری و تأثیرپذیـری ایـن عوامـل از یکدیگر مشـخص 

. د شو

جدول 7. عوامل کلیدی مؤثر بر آینده انرژی ایران 

نوععاملردیف

سیاسیتحریم	

اقتصادیتولید ناخالص داخلی	

اقتصادیتأمین مالی طرح های توسعه انرژی	

فناورانهبهره وری انرژی	

زیست محیطیماحظه های زیست محیطی5

اجتماعیمیزان مصرف داخلی انرژی6

سیاسیمیزان صادرات انرژی7

اقتصادیقیمت انرژی8

سیاسینوع و ماهیت بازار انرژی )آزاد/ دولتی(9

	.تحلیـلاثرگـذاری/اثرپذیـریعوامـلکلیـدیبـامیک
مک

در ایـن گام نظـرات هـر یـک از خبـرگان در ماتریـس 
تأثیرگـذاری/ تأثیرپذیـری وارد شـد و بـا اسـتفاده میانگیـن 
داده هـا ماتریسـی تهیـه شـد کـه براینـد نظـرات خبـرگان 
پاسـخ دهندگان بـه پرسشـنامه را نشـان می دهـد. ایـن برایند 
کـه در جـدول )8( نمایـش داده شـده اسـت، بـه صـورت 
ماتریسـی 9*9 اسـت کـه بـه عنـوان ورودی نرم افـزار میک 
مـک اسـتفاده شـده اسـت. عـدد 3 بیشـترین تأثیـر، عـدد 2 
تأثیـر متوسـط، عـدد 1 تأثیـر کـم و عـدد صفـر بی اثـر بودن 
پارامتـر واقع در سـطر مربوط بـر پارامتر واقع در سـتون مورد 

نظـر را نشـان می دهـد.

مرجععوامل کلیدی مؤثر بر آینده انرژیردیف

]		، 5	[، خبرگانتحریم ها 7

]		[ثبات در منطقه8

]		[ثبات سیاسی کشور9

]5	[تغییرات ژئوپلیتیکی0	

خبرگانروابط سیاسی ایران به  خصوص با آمریکا		

]8	[شدت انرژی		

]6	[امنیت جهانی 		

 اهمیت سوخت های فسیلی در تولید 		
جهانی

]	[

تمرکززدایی اقتصادی در برابر 5	
تمرکزگرایی اقتصادی

]5[

مشارکت گرایی اجتماعی در برابر 6	
انحصارگرایی اجتماعی

]5[

]		[بیشینه سازی تولید7	

]0	[، خبرگانتأمین مالی طرح های توسعه ای8	

]0	[بهره وری 9	

خبرگانکارایی انرژی0	

خبرگانبهینه سازی سیستم های انرژی		

]6	[تمرکز و گستردگی منابع انرژی		

]	[ماحظه های زیست محیطی 		

خبرگانگرم شدن جهانی 		

مصرف انرژی ناشی از توسعه اقتصادی 5	
کشورهای در حال  توسعه

]	9[

خبرگاندرجه خودکفایی6	

خبرگانرشد بازار )تجارت(7	

]	[نیاز بازار جهانی نفت و گاز به ایران8	

]		[، خبرگانتولید ناخالص داخلی9	

]5	[سرعت رشد نوآوری و بهره وری0	

خبرگانپیشرفت فناوری		

]6	[نوع و ماهیت بازار انرژی		

خبرگانگسترش انرژی های تجدیدپذیر		

]6	[گاز به عنوان منبع اصلی		
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بـر اسـاس نتایـح تحلیلـی ایـن ماتریـس، تحریم هـا و 
نـوع بـازار انـرژی از تأثیرگذارتریـن عوامـل در آینـده انـرژی 
ایران انـد. تأمیـن مالـی طرح هـای توسـعه انـرژی و میـزان 
صـادرات انـرژی و ملاحظه هـای زیسـت محیطی متغیرهـای 
تأثیرپذیـر در آینـده انـرژی کشـورند. میـزان مصـرف داخلی 
انـرژی، تولیـد ناخالص داخلـی و بهره وری انـرژی متغیرهای 

هـدف در آینـده انـرژی ایران انـد.

در ماتریـس متقاطـع، جمع اعداد سـطرهای هـر متغیر به 
عنـوان میـزان تأثیرگـذاری و جمع اعـداد سـتونی از متغیرها، 
نیـز میـزان تأثیرپذیـری آن متغیـر را از سـایر متغیرها نشـان 

جدول 8. ماتریس تأثیرگذاری/ تأثیرپذیری عوامل کلیدی آینده انرژی ایران

بازارقیمتصادراتمصرفزیست محیطیبهره وریتأمین مالیجی دی پیتحریم
								0تحریم

							0	جی دی پی
						0		تأمین مالی
					0			بهره وری

				0				زیست محیطی
			0					مصرف
		0						صادرات
	0							قیمت
0								بازار

١٢ 

 

 
  اثرپذيري /ماتريس اثرگذاري .4شكل 

 

مين مـالي  . تـأ انـد ايـران ه انرژي عوامل در آيندثيرگذارترين أتها و نوع بازار انرژي از اساس نتايح تحليلي اين ماتريس، تحريم بر
ميزان ند. در آينده انرژي كشورثيرپذير أتمتغيرهاي  محيطيزيست هايملاحظهو  هاي توسعه انرژي و ميزان صادرات انرژيطرح

  .اندايراندر آينده انرژي  وري انرژي متغيرهاي هدفانرژي، توليد ناخالص داخلي و بهره داخلي مصرف

  
  

  بندي گروهياساس دسته ثيرگذاري برتأثيرپذيري و تأ و جايگاه آنها در محور عوامل نقشه پراكندگي .5شكل 
كليدي آينده انرژي  يهاتيقطع، عدم ثيرگذاريتأثيرپذيري و تأ نقشه پراكندگي عوامل در محوربا توجه به نتايج به دست آمده و 

  ايران به ترتيب شامل:
  ؛ها)كاهش و قطع تحريم ها/م(افزايش تحري تحريم -1
  .بازار خصوصي و آزاد انرژي) (بازار دولتي انرژي/ نوع بازار انرژي ايران -2

شکل 4. ماتریس اثرگذاری/ اثرپذیری

می دهـد )شـکل 4(. همچنیـن خروجـی نرم افـزار میـک مک 
بـه  صورت نمودار شـکل )5( اسـت.
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تعریـفحالتهـایمختلـفممکـنبـرایهـربعـد: سـناریوی 

شـورای جهانـی انرژی شـامل سـه سـناریوی »جـاز مدرن«، 
ناتمـام« و »هـارد راک« اسـت. عـدم قطعیـت  »سـمفونی 
تحریـم شـامل افزایـش تحریم هـا و قطـع تحریم هـا اسـت. 
عـدم قطعیـت بـازار انـرژی ایران شـامل بـازار دولتـی انرژی 
)حکمرانـی دولتـی بـر بـازار انرژی( و بـازار خصوصـی انرژی 

)آزاد شـدن بـازار انـرژی و غلبـه مکانیـزم بازار( اسـت؛

تشـکیلپیکربنـدیزمینهریختشناسـی: بر مبنـای حالت های 

مختلـف که برای سـه بعـد سـناریوهای انرژی جهانـی، عدم 
قطعیـت تحریـم و عـدم قطعیـت بـازار انـرژی ایـران تعریف 
در  ایـران  انـرژی  آینـده  سـناریوهای  ریخت شناسـی  شـد، 

جـدول )9( آمده اسـت.

جدول 8. جدول ریخت شناسی سناریوهای آینده انرژی 
ایران

سناریوهای انرژی 
جهانی

عدم قطعیت 
تحریم

عدم قطعیت بازار 
انرژی ایران

بازار دولتی انرژیافزایش تحریم هاجازمدرن
بازار آزاد انرژیقطع تحریم هاسمفونی ناتمام

هارد راک

ارزیابیسازگاری: در این مرحله ترتیب های ممکن پیکربندی ها 

در فضای مسئله که سازگاری درونی با یکدیگر دارند، شناسایی 

بــا توجــه بــه نتایــج بــه دســت آمــده و نقشــه پراکندگــی 
عــدم  تأثیرگــذاری،  و  تأثیرپذیــری  محــور  در  عوامــل 
قطعیت هــای کلیــدی آینــده انــرژی ایــران بــه ترتیــب شــامل:

تحریم )افزایش تحریم ها/ کاهش و قطع تحریم ها(؛. 1
نوع بازار انرژی ایران )بازار دولتی انرژی/ بازار خصوصی . 2

و آزاد انرژی(.

گامسـوم:تقاطعسـناریوهایجهانیوعـدمقطعیتهای
داخلـیوحـذفمـواردناهمگـونبـهکمـکتحلیـل

ریختشناسـی

در ایـن گام بـا تقاطـع سـناریوی برگزیده جهانـی انرژی 
)کـه در گام اول پژوهـش تعییـن شـد( و عـدم قطعیت هـای 
داخلـی آینـده انرژی ایران )که در گام دوم پژوهش مشـخص 
شـد( بـه کمـک روش تحلیـل ریخت شناسـی، سـناریوهای 
ناهمگـون حـذف خواهـد شـد. ایـن مراحـل در ادامه تشـریح 

شـد. خواهد 

تعییـنپارامترهـاوابعـادمسـئله:بـا توجـه به هـدف پژوهش 

کـه تدوین سـناریوهای آینـده  انرژی ایـران از طریـق تقاطع 
سـناریوهای جهانـی و عـدم قطعیت هـای داخلی اسـت، ابعاد 
عـدم  و  انـرژی  جهانـی  شـورای  سـناریوی  شـامل  مسـئله 

قطعیـت تحریـم و بـازار انـرژی ایران اسـت؛

١٢ 

 

 
  اثرپذيري /ماتريس اثرگذاري .4شكل 

 

مين مـالي  . تـأ انـد ايـران ه انرژي عوامل در آيندثيرگذارترين أتها و نوع بازار انرژي از اساس نتايح تحليلي اين ماتريس، تحريم بر
ميزان ند. در آينده انرژي كشورثيرپذير أتمتغيرهاي  محيطيزيست هايملاحظهو  هاي توسعه انرژي و ميزان صادرات انرژيطرح

  .اندايراندر آينده انرژي  وري انرژي متغيرهاي هدفانرژي، توليد ناخالص داخلي و بهره داخلي مصرف

  
  

  بندي گروهياساس دسته ثيرگذاري برتأثيرپذيري و تأ و جايگاه آنها در محور عوامل نقشه پراكندگي .5شكل 
كليدي آينده انرژي  يهاتيقطع، عدم ثيرگذاريتأثيرپذيري و تأ نقشه پراكندگي عوامل در محوربا توجه به نتايج به دست آمده و 

  ايران به ترتيب شامل:
  ؛ها)كاهش و قطع تحريم ها/م(افزايش تحري تحريم -1
  .بازار خصوصي و آزاد انرژي) (بازار دولتي انرژي/ نوع بازار انرژي ايران -2

شکل 5. نقشه پراکندگی عوامل و جایگاه آنها در محور تأثیرپذیری و تأثیرگذاری بر اساس دسته بندی گروهی
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شــدن بــازار انــرژی چگونــه خواهــد بــود؟« اگــر ایــن تأثیــر 
ــدد »3-«،  ــد، ع ــدید باش ــده( ش ــده )تضعیف کنن محدودکنن
ــده متوســط باشــد عــدد »2- ــر نســبتاً محدودکنن ــر تأثی اگ

ــدد »1-«  ــد ع ــف باش ــده ضعی ــر آن محدودکنن ــر اث «، اگ
خواهــد بــود، چنانچــه بــدون تأثیــر باشــد عــدد »0« )صفــر(، 
ــد،  ــته باش ــی داش ــده اندک ــر تقویت کنن ــر تأثی ــن اگ همچنی
ــده داشــته باشــد  ــه نســبت تقویت کنن ــر ب عــدد »1+«، تأثی
عــدد »2+«، چنانچــه تأثیــر بــه شــدت تقویت کننــده داشــته 
ــد داد. در  ــاص خواه ــود اختص ــه خ ــدد »3+« را ب ــد ع باش
ــرد شــده نتایــج نظــرات خبــرگان  جــدول )10( میانگیــن گِ

ارائه شــده اســت1.

جدول 9. ماتریس اثرات متقابل متغیرهای کلیدی جدول ریخت شناسی

عدم قطعیت بازار انرژیعدم قطعیت تحریمسناریوهای انرژی جهانی

بازار خصوصیبازار دولتیقطع تحریمافزایش تحریمهاردسمفونیجاز مدرن
سناریوهای 
انرژی جهانی

	-		-	جاز

-			-	سمفونی

-		-		هارد

عدم قطعیت 
تحریم

-		000افزایش تحریم

	-	000قطع تحریم

عدم قطعیت 
بازار انرژی

0	000بازار دولتی

	-	000بازار خصوصی

می شوند. به صورت کلی ماتریس فوق )جدول 9( نشان دهنده 
کل زمینه ریخت شناسی مسئله است که 2× 2 × 3=12 حالت 
منحصر به فرد است. ارزیابی سازگاری متقابل شامل بررسی 

دقیق هر حالت است؛

ــی ســازگاری،  ــای ارزیاب ــلســاختارهایســازگاری: مبن تحلی

جــدول  پارامترهــای  تأثیــر  کــه  اســت  پرسشــنامه ای 
ریخت شناســی بــر همدیگــر ســنجیده می شــود. نحــوه 
 »A1« تکمیــل بــه ایــن ترتیــب اســت کــه تأثیــر وضعیــت
متغیــر »X« بــر وضعیــت »B1« متغیــر »Y« بــا اختصــاص 
نمــره ای بیــن »3-« تــا »3+« مشــخص خواهــد شــد. بــه 
ــی  ــر دولت ــران ب ــم ای ــش تحری ــر افزای ــال »تأثی ــوان مث عن

با مشخص شدن قضاوت کمی شده خبرگان درباره رابطه 
حالت های مختلف با یکدیگر، ماتریس اثرات متقابل آنها شکل 
می گیرد که مبنای ورود به نرم افزار سناریو ویزارد برای ساخت 
سناریوها و اولویت بندی آنهاست. پس از تکمیل ماتریس بر 
مبنای نظرات خبرگان انرژی کشور، این ماتریس در نرم افزار 

سناریو ویزارد وارد شد.
بـر اسـاس داده های واردشـده در نرم افزار سـناریو ویزارد، 
پرسشـنامه تحلیـل شـد و نتایـج حاکـی از آن اسـت کـه بـر 
اسـاس نظـر خبـرگان سـه سـناریو بـا درجـه سـازگاری قابل 
قبول شناسـایی شـد که در شـکل 6 بدان اشـاره شـده است. 
بـر ایـن اسـاس سـه سـناریو قابـل بیـان اسـت کـه در ادامه 

بــا توجــه بــه آنکــه، ماتریــس جــدول )10(، ورودی نرم افــزار   .1
ســناریو ویــزارد اســت و در ایــن نرم افــزار اعــداد اعشــاری را 
نمی تــوان وارد کــرد، میانگیــن گــرد شــده نظــرات خبــرگان 

در جــدول )10( آورده شــده اســت.

توضیـح داده می شـوند2:
� ایـن سـناریو 	 آخرالزمـان« کـه در  »اینـک  سـناریو	:

تحریم هـا افزایـش، بـازار انرژی ایـران دولتـی و جهان 
سـناریوی انـرژیِ هـارد راک را تجربـه می کنـد؛

� سـناریو 	 ایـن  در  کـه  »بیـن  سـتاره ای«   :	 سـناریو

تحریم هـا کاهـش پیـدا می کنـد، بـازار انـرژی ایـران 
ناتمـام  سـمفونی  انـرژیِ  سـناریوی  جهـان  و  دولتـی 

کـرد؛ خواهـد  تجربـه 
� سـناریو	:»عصـر جدید« کـه در این سـناریو تحریم ها 	

از بیـن مـی رود، بـازار انـرژی ایـران خصوصـی و جهان 
سـناریوی انـرژیِ جاز مـدرن را تجربـه می کند.

عناویــن ســناریوها بــر اســاس نــام فیلم هــای ســینمایی   .2
الهام بخــش در حــوزه خــود انتخــاب شــده  اســت.
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ــال در ســناریوی اول  ــه طــور مث ــد. ب ــران بپردازن ــرژی ای ان
)اینــک آخرالزمــان( خبــرگان بــه بســط آینــده انــرژی جهــان 
)ســناریوی هــارد راک( و پیامدهــای آن در ابعــاد دسترســی 
بــه انــرژی، مدیریــت مصــرف انــرژی، تنــوع ســبد انــرژی، 
اقتصــادی، زیســت محیطی و فناورانــه بــرای ایــران در 
شــرایطی پرداختنــد کــه بــازار انــرژی ایــران دولتــی اســت و 
ــه اســت. داســتان ســناریوی دوم و  تحریم هــا افزایــش یافت
ســوم نیــز در گارکاه خبرگانــی بــر ایــن اســاس توســعه داده 

ــان شــده اســت.  شــد، کــه در ادامــه بی

بــر مبنــای رویکــرد درون قالبــی، ســناریوهای جهانــی 
ــد،  ــده انرژی ان ــت آین ــی درخ ــه اصل ــوان تن ــه عن ــرژی ب ان
عــدم قطعیت هــای کلیــدی انــرژی ایــران بــه عنــوان 
ایــن  میوه هــای  نهایــت  در  و  درخت انــد  شــاخه های 
ــن  ــر ای ــد. ب ــرژی ایران ان ــده ان ــناریوهای آین ــت، س درخ
ــرای توســعه و غنی ســازی  ــی ب ــد کارگاه خبرگان اســاس چن
ســناریوهای انــرژی ایــران تشــکیل شــد. در ایــن کارگاه هــا 
از خبــرگان درخواســت شــد بــه گســترش داســتان ســناریوی 
ــی  ــت داخل ــدم قطعی ــردن ع ــاظ ک ــا لح ــرژی ب ــی ان جهان

١٤ 

 

  1-  1  2-  2        هارد

  2-  1      0  0  0  افزايش تحريم  عدم قطعيت تحريم

  1  1-      0  0  0  قطع تحريم

عدم قطعيت بازار 
  انرژي

      0  1  0  0  0  بازار دولتي

      1  1-  0  0  0  بازار خصوصي

گيـرد  قابل آنها شكل ميهاي مختلف با يكديگر، ماتريس اثرات متشده خبرگان درباره رابطه حالتبا مشخص شدن قضاوت كمي
پس از تكميل ماتريس بر مبناي نظـرات   .بندي آنهاستبراي ساخت سناريوها و اولويتافزار سناريو ويزارد نرم به ورودكه مبناي 

  سناريو ويزارد وارد شد.  افزارنرمخبرگان انرژي كشور، اين ماتريس در 
اساس نظر خبرگـان   برنتايج حاكي از آن است كه ، پرسشنامه تحليل شد و سناريو ويزارد افزارنرمدر  واردشدههاي اساس داده بر

بر اين اساس سه سناريو قابـل بيـان    .بدان اشاره شده است 6سه سناريو با درجه سازگاري قابل قبول شناسايي شد كه در شكل 
  :5شوندكه در ادامه توضيح داده مي است

هارد  ها افزايش، بازار انرژي ايران دولتي و جهان سناريوي انرژيِيو تحريمدر اين سناركه » اينك آخرالزمان«: 1سناريو  -
  ؛كندراك را تجربه مي

، بازار انرژي ايران دولتـي و جهـان سـناريوي    كندميهش پيدا ها كاتحريم سناريو در اينكه  »ايستاره بين« :2سناريو  -
  ؛تجربه خواهد كرد ناتمام سمفوني انرژيِ

 ، بازار انرژي ايران خصوصي و جهان سناريوي انـرژيِ رودميها از بين در اين سناريو تحريمكه  »ر جديدعص«: 3سناريو  -
  كند.را تجربه مي مدرن جاز

  
  ويزارد) سناريوهاي محتمل (خروجي سناريو .6 شكل

  يقالببر مبناي رويكرد درون ايران ي انرژيگام چهارم: توسعه سناريوها
اختار اصلي سناريوها و تمايزات آن با يكديگر رسد. سپس از مشخص شدن منطق تفكيك سناريوها، نوبت به توسعه سناريوها مي

 ي ايـران سـناريوهاي انـرژ  قالبي، رويكرد درونبر مبناي در اين گام،  اشاره شده است.) 7( و در شكل دست آمدنده در گام قبلي ب
  شود.اشاره مي آن به كه در ادامه داده شدتوسعه 

                                                            
 است. انتخاب شدهبخش در حوزه خود هاي سينمايي الهاماساس نام فيلم عناوين سناريوها بر. 5

شکل  6. سناریوهای محتمل )خروجی سناریو ویزارد(

گامچهـارم:توسـعهسـناریوهایانـرژیایرانبـرمبنای
درونقالبی رویکـرد

پس از مشـخص شـدن منطـق تفکیک سـناریوها، نوبت 
بـه توسـعه سـناریوها می رسـد. سـاختار اصلـی سـناریوها و 

تمایـزات آن بـا یکدیگـر در گام قبلـی بـه دسـت آمدنـد و در 
شـکل )7( اشـاره شـده اسـت. در این گام، بر مبنـای رویکرد 
درون قالبی، سـناریوهای انرژی ایران توسـعه داده شـد که در 

ادامـه به آن اشـاره می شـود.

١٥ 

 

 
  سناريوهاي آينده انرژي ايران .7شكل 

 

ژي هاي كليدي انر، عدم قطعيتدانانرژيآينده  سناريوهاي جهاني انرژي به عنوان تنه اصلي درخت قالبي،بر مبناي رويكرد درون
. بر اين اساس چند كارگـاه  نداايرانينده انرژي آ، سناريوهاي هاي اين درختو در نهايت ميوهند ادرختهاي ايران به عنوان شاخه

گان درخواست شـد بـه گسـترش    ها از خبردر اين كارگاه .تشكيل شد ايران سازي سناريوهاي انرژيخبرگاني براي توسعه و غني
در سـناريوي اول (اينـك    داستان سناريوي جهاني انرژي با لحاظ كردن عدم قطعيت داخلي انرژي ايران بپردازند. به طـور مثـال  

در ابعاد دسترسي به انرژي، مديريت مصرف  بسط آينده انرژي جهان (سناريوي هارد راك) و پيامدهاي آن آخرالزمان) خبرگان به
كه بازار انرژي ايران دولتي اسـت و  پرداختند براي ايران در شرايطي  و فناورانه محيطيتنوع سبد انرژي، اقتصادي، زيست ،انرژي
كه در ادامه بيان  ،داستان سناريوي دوم و سوم نيز در گاركاه خبرگاني بر اين اساس توسعه داده شد .استها افزايش يافته متحري

   شده است.
 اينك آخرالزمانسناريوي اول: 

هـاي  چـاه  گيرد و با افزايش عمر عملياتيكه اكتشاف و استخراج ميادين نفتي جديد صورت نميشود بيني مياين سناريو پيش در
بـراي مصـارف   فقـط  و  تدريج متوقفد نفت، صادرات آن بهبا كاهش تولي يابد.نفتي و روند كاهشي ذخاير، توليد نفت كاهش مي

المللي از دست بدهد، بلكـه  شود كه ايران اثر خود را در معاملات بينباعث مي فقط شود. قطع صادرات نفت نهداخلي استفاده مي
مانند افزايش قيمـت   هايياقدام، نفتارز ملي خواهد شد. از سوي ديگر، دولت با افزايش مصرف داخلي  منجر به استهلاك شديد

  اد. هاي سوخت را براي كنترل مصرف سوخت انجام خواهد دحامل
ي تـا جريـان آزاد منـابع مـالي و فنـاور      دشويمهاي سياسي و اقتصادي در اين سناريو سبب تيرگي روابط سياسي و وجود تحريم

همچنـين ايـن    .دكن ـمـي مدت و بلندمدت، امنيت عرضه انرژي را با مخاطره مواجـه  ثير قرار بگيرد كه اين پديده در ميانأتحت ت
كشور ايران از دسترسي به بازارهاي بزرگ محروم شود و ضريب امنيت تقاضاي انرژي از ايـران كـاهش   د شوميها سبب تحريم

امنيت انرژي در كشور، مقـررات و قـوانين پيشـين در زمينـه حفـظ       نبودمشكلات اقتصادي و  يابد. در اين سناريو به دليل وجود
   محيط زيست بهبود پيدا نكرده است.

زاي فناوري و رفع نيازهاي داخلي و خروج از وابسـتگي بـه   توان به توجه به توسعه درونهاي موجود در اين سناريو، مياز فرصت
هـاي بـومي بخـش انـرژي كشـور اشـاره كـرد.        ها در توسـعه فنـاوري  شدن نقش دانشگاه نگرو پرنقش انرژي در اقتصاد ملي 

نداشتن المللي گاز و نفت و كاهش درآمدهاي نفتي، دسترسي دسترسي به بازار بينفقدان موجود در اين سناريو شامل  هايتهديد
منابع نفتي و در نتيجه كاهش اكتشاف و استخراج هاي نوين جهاني، كاهش عمر ميادين نفتي و برداشت غيرصيانتي از به فناوري

شکل 7. سناریوهای آینده انرژی ایران
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از هم گســیخته  بین المللــی  نظــام  ایــن ســناریو  در 
ــا  ــود، ب ــرژی خ ــن ان ــر تأمی ــز ب ــورها متمرک ــت و کش اس
راهکارهــای  پایــه  بــر  پاییــن  جهانــی  همکاری هــای 
ــال  ــه انتق ــر ب ــی منج ــاد جهان ــت اقتص ــد. وضعی محلی ان
ــر  ــن ظرفیت هــای بودجــه ای کمت ــاوری و همچنی ــر فن کمت
بــرای زیرســاخت های کارامدتــر و اجــرای فناوری هــای 
ــرای  ــت ب ــرژی می شــود. کاهــش ظرفی ــد در حــوزه ان جدی
ــن  ــه ای ــر ب ــادی کندت ــد اقتص ــاخت ها و رش ــاخت زیرس س
ــل  ــه ســوخت های حمل ونق ــه تنوع بخشــی ب ــا اســت ک معن
ــش  ــا افزای ــناریو ب ــن س ــی رود. در ای ــش م ــدی پی ــه کن ب
ــاد  ــت هایی را ایج ــا سیاس ــی، دولت ه ــای ژئوپلیتیک تنش ه
ــت،  ــادل امنی ــرژی، تع ــن ان ــد کــه هــدف از آن تأمی می کنن
رفــاه اجتماعــی و رفــع نگرانی هــای زیســت محیطی در 
کشــورهای خــود، بــر اســاس بســتر محلــی و بــدون توجــه 

ــی اســت.  ــرات جهان ــه تأثی ــاد ب زی

سناریودوم:بینستارهای

در ایــن ســناریو بــه دلیــل کاهــش تحریــم، درآمدهــای 
نفتــی دولتــی افزایــش پیــدا می کنــد و انرژی هــای تجدپذیــر 
بــه دلیــل دسترســی بــه منابــع مالــی و فنــاوری بین المللــی 
توســعه پیــدا خواهــد کــرد و در نتیجــه تنــوع ســبد انــرژی 
بــه دلیــل گســترش تجدیدپذیرهــا و هماهنگــی بــا فضــای 
ــه  ــناریو، در نتیج ــن س ــود. در ای ــد ب ــالا خواه ــی ب جهان
ــلاح  ــد اص ــت مانن ــن دول ــه پایی ــالا ب ــت های از ب سیاس
نظــام قیمت گــذاری انــرژی، هدفمنــد  شــدن یارانه هــا 
و بهینه ســازی مصــرف انــرژی شــدت مصــرف انــرژی 
ــرل  ــت های کنت ــد و سیاس ــش می ده ــادی کاه ــد زی ــا ح ت
ــود،  ــخت گیرانه می ش ــدت س ــه ش ــت ب ــن دول ــار کرب انتش
سیاســت های کــه بــه دنبــال فقــدان تولیــد پســماند و 
آلودگــی، محافظــت از محیــط زیســت و همزمان به دســتیابی 
بــه اقتصــادی پایــدار اســت. بر ایــن اســاس مقــررات قدیمی 
ــتفاده از  ــود و اس ــلاح می ش ــت محیطی اص ــه زیس در زمین
انرژی هــای تجدیدپذیــر در اولویت هــای ســرمایه گذاری 

ــرد. ــرار می گی ــور ق ــرژی کش ــش ان بخ
اجـرا،  نـه  )و  تنظیم گـری  بـه  دولـت   سـناریو  ایـن  در 
بـر  انـرژی می پـردازد و  واگـذاری و رهاسـازی( در بخـش 
مبنـای رویکـرد تنظیم گـری دولـت، شـرکت های خصوصـی 

سناریویاول:اینکآخرالزمان

و  اکتشـاف  کـه  می شـود  پیش بینـی  سـناریو  ایـن  در 
اسـتخراج میادیـن نفتی جدید صـورت نمی گیـرد و با افزایش 
عمـر عملیاتـی چاه هـای نفتـی و روند کاهشـی ذخایـر، تولید 
نفـت کاهـش می یابـد. بـا کاهـش تولید نفـت، صـادرات آن 
به تدریـج متوقـف و فقـط بـرای مصـارف داخلـی اسـتفاده 
می شـود. قطـع صـادرات نفـت نـه  فقـط باعـث می شـود که 
ایـران اثـر خـود را در معامـلات بین المللـی از دسـت بدهـد، 
بلکـه منجـر بـه اسـتهلاک شـدید ارز ملـی خواهـد شـد. از 
نفـت،  داخلـی  مصـرف  افزایـش  بـا  دولـت  دیگـر،  سـوی 
اقدام هایـی ماننـد افزایش قیمـت حامل های سـوخت را برای 

کنتـرل مصـرف سـوخت انجـام خواهـد داد. 
تیرگـی روابـط سیاسـی و وجـود تحریم هـای سیاسـی و 
اقتصادی در این سـناریو سـبب می شـود تا جریـان آزاد منابع 
مالـی و فنـاوری تحـت تأثیـر قـرار بگیرد کـه این پدیـده در 
میان مـدت و بلندمـدت، امنیـت عرضـه انـرژی را بـا مخاطره 
ایـن تحریم هـا سـبب می  شـود  مواجـه می  کنـد. همچنیـن 
کشـور ایـران از دسترسـی بـه بازارهای بزرگ محروم شـود و 
ضریـب امنیـت تقاضای انـرژی از ایران کاهش یابـد. در این 
سـناریو بـه دلیـل وجـود مشـکلات اقتصـادی و نبـود امنیت 
انـرژی در کشـور، مقـررات و قوانیـن پیشـین در زمینـه حفظ 

محیـط زیسـت بهبود پیـدا نکرده اسـت. 
از فرصت هـای موجـود در این سـناریو، می تـوان به توجه 
بـه توسـعه درون زای فنـاوری و رفع نیازهـای داخلی و خروج 
از وابسـتگی بـه نقش انـرژی در اقتصاد ملی و پررنگ  شـدن 
نقـش دانشـگاه ها در توسـعه فناوری های بومـی بخش انرژی 
کشـور اشـاره کـرد. تهدیدهای موجود در این سـناریو شـامل 
فقـدان دسترسـی بـه بـازار بین المللـی گاز و نفـت و کاهـش 
درآمدهـای نفتـی، دسترسـی نداشـتن بـه فناوری هـای نوین 
جهانـی، کاهـش عمـر میادیـن نفتـی و برداشـت غیرصیانتی 
از منابـع نفتـی و در نتیجـه کاهـش اکتشـاف و اسـتخراج از 
میادیـن نفتـی اسـت. در ایـن سـناریو بازیگـر اصلـی دولت و 
شـرکت های دولتی انـد و بخـش خصوصـی حضـور کمرنگی 
در توسـعه انـرژی کشـور بـه دلیـل بازارهـای مـوازی دارد و 
دولـت نقـش مجـری و برنامه ریـز در حـوزه انـرژی برعهـده 

دارد و بـه تنظیم گـری نمی پـردازد.
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مقـدار زیـادی افزایـش پیـدا نخواهـد کـرد. همچنین کشـور 
ایـران بـه دلیـل قبـول الزام هـای زیسـت محیطی جهانـی و 
بـه مسـائل  ماننـد کاپ،  بین المللـی  پروتکل هـای  پذیـرش 
زیسـت محیطی توجـه جـدی خواهـد داشـت. از فرصت هـای 
این سـناریو دسترسـی بـه منابع مالـی بین المللی و دسترسـی 
بـه فناوری هـای جهانـی در حـوزه انـرژی و از تهدیدهای آن 
بی توجهـی بـه ظرفیـت دانشـگاه ها در توسـعه فناوری هـای 

بومـی در حـوزه انـرژی خواهـد بود.
انرژی هـای  کمـاکان  انـرژی  سـبد  در  سـناریو  ایـن  در 
فسـیلی بخـش غالب خواهد بـود، امـا اسـتفاده از انرژی های 
تجدیدپذیـر بـه دلیـل الزام هـای بین المللـی و دسترسـی بـه 
فناوری هـای نویـن جهانـی در ایـن بخـش رشـد متوسـطی 
تجربـه خواهـد کـرد. در سـناریوی عصـر جدیـد، بیشـترین 
برداشـت از میادیـن نفتـی بـه صـورت غیرصیانتـی صـورت 
خواهـد گرفـت و از طرفی به دلیل دسترسـی بـه فناوری های 
بین المللـی افزایـش اکتشـاف و اسـتخراج از میادیـن نفتـی و 
گازی انجـام خواهـد گرفـت. بـه دلیـل رویکـرد بازارمحور در 
ایـن سـناریو، قیمت انرژی در کشـور تابعی از شـرایط جهانی 

و قیمت هـای بین المللـی انـرژی خواهـد بـود. 
بـرای  بازارمحـور  رویکـردی  جهـان،  سـناریو  ایـن  در 
دسترسـی همـه بـه انـرژی و انـرژی مقـرون بـه صرفـه بـر 
پایـه نوآوری هـای فناورانـه اسـت. بـا گسـترش نوآوري هاي 
فناورانـه، بهبـود سـریع در اقتصـاد انرژي هـاي تجدیدپذیـر 
در  جـدي  تغییـرات  انـرژي،  ذخیره سـازي  فناوری هـای  و 
شـدت انـرژي و کربـن جهانـی امکان پذیـر خواهـد بـود. در 
حمل و نقـل نفـوذ گاز طبیعـی و خودروهـای الکترونیـک بـه 
ترکیـب متنـوع سـوخت منجـر می شـود. در ایـن سـناریو بـه 
دلیـل سیاسـت های حمایتـی و نـوآوری فناورانه، سـهم منابع 
غیرفسـیلی را افزایـش پیـدا خواهـد کـرد. در جـدول )11( 
ابعـاد مختلـف سـناریوهای انـرژی ایران بـرای مقایسـه بهتر 

سـناریوها تشـریح شـده اسـت.

خدمـات انـرژی1 بـرای افزایـش بهـره وری در بخـش انرژی 
گسـترش می یابـد. در ایـن سـناریو بـه دلیـل کاهـش تحریم 
و تشـویق دولـت بـرای توسـعه و بومی سـازی  فناوری هـای 
انـرژی، نقـش دانشـگاه پررنـگ خواهد شـد و دانشـگاه ها در 
تحقیـق و توسـعه و همـکاری بـا صنعـت و همکاری هـای 
بین المللـی بـا کشـورهای همـراه سـهم مهمـی ایفـا خواهند 
کـرد. همچنیـن از تهدیدهـای ایـن سـناریو مداخله هـای نابه 
جـای دولـت، حرکـت از دولـت تنظیم گـر بـه سـمت دولـت 
مجـری، اجبـار یا پذیـرش ناآگاهانـه پروتکل هـای بین المللی 

اسـت.  زیسـت محیطی 
در ایـن سـناریو، همکاری هـای قدرتمنـد جهانـی شـکل  
می گیـرد، اقدام هـای هماهنـگ و برنامه ریزی هـای بلندمدت 
بین المللـی در راسـتای مواجهـه بـا تغییـرات اقلیمـی صورت 
می گیـرد. همچنیـن نهادهـاي جهانـی و دولت هـای ملـی از 
ارائـه فناوری هـای جدید بـراي بهبـود کارایی انـرژي و اقدام 

سیاسـتی مؤثـر در زمینـه تغییـر اقلیـم حمایـت می کنند.
تسـریع کننده   منطقـه ای  همـکاری  سـناریو،  ایـن  در 
و  استانداردسـازی  اسـت.  دانـش  انتقـال  و  استانداردسـازی 
انتقـال دانـش امـکان انتقـال کارامدتـر فنـاوری بیـن مناطق 
را فراهـم می کنـد. شـبکه  گسـترده ای از مشـوق های مالـی 
از طـرف دولت هـا، از قبیـل یارانه هـای سـبز و قیمت گـذاری 

کربـن در بیـن بخش هـا ظهـور می کنـد

سناریویسوم:عصرجدید

بـا وجـود امنیت پایـدار و بلندمدت انرژی و ثبات سیاسـی 
در کشـور و در منطقـه از یـک سـو و از سـوی دیگر کاهش و 
رفع تحریم ها، شـاهد رشـد و گسـترش عرضـه جهانی انرژی 
خواهیـم شـد. در ایـن سـناریو بخـش خصوصـی بـه خریـد 
کالا و محصـولات پیشـرفته کشـورهای توسـعه یافته اقـدام 
مـی ورزد و انتقـال فنـاوری از سـوی شـرکت های خصوصـی 
بـه صـورت کلید در دسـت2 و بـا مجـوز انجام می گیـرد و در 
نتیجـه نقـش دانشـگاه ها تحقیـق و توسـعه بومـی در حـوزه 

علـم و فنـاوری بخـش انـرژی کمرنگ خواهد شـد.
در ایـن سـناریو بـه دلیـل فقـدان تنظیم گـری دولـت در 
زمینـه مصـرف انـرژی و داشـتن منابع انـرژی، بهـره وری به 

1. ESCO
2. Turn-Key
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در ســناریو »اینــک آخرالزمــان«، دولــت بیشــتر نقــش 
ــه  ــت یکپارچ ــده دارد، مدیری ــر عه ــرا ب ــری و اج تصدی گ
وظایــف  گرفــت،  نخواهــد  انجــام  کشــور  در  انــرژی 
ــک  ــورد تفکی ــری م ــف تصدی گ ــت از وظای ــی دول حاکمیت
تنظیم گــری،  وظایــف  همزمــان  و  گرفــت  نخواهــد 
برنامه ریــزی  و  مدیریــت  سیاســت گذاری،  تصدی گــری، 
در دولــت انجــام خواهــد گرفــت. همچنیــن در ایــن ســناریو 
ــه  ــه ب ــدارد و گرچ ــی ن ــور پررنگ ــی حض ــش خصوص بخ
ــم دانشــگاه ها نقــش مهمــی در توســعه بومــی  دلیــل تحری

ــد.  ــده دارن ــر عه ــرژی ب ــوزه ان ــای ح فناوری ه
ــش  ــازار در بخ ــزم ب ــد« مکانی ــر جدی ــناریوی »عص در س
انــرژی بــر حکمرانــی دولــت غلبــه خواهــد داشــت و 
ــد کالا و محصــولات پیشــرفته  ــه خری بخــش خصوصــی ب
ــاوری  ــال فن ــدام مــی ورزد و انتق کشــورهای توســعه یافته اق
از ســوی شــرکت های خصوصــی بــه صــورت کلیــد در 
ــش  ــه نق ــرد و در نتیج ــام می گی ــوز انج ــا مج ــت و ب دس
دانشــگاه ها تحقیــق و توســعه بومــی در حــوزه علــم و 

ــد. ــد ش ــگ خواه ــرژی کمرن ــش ان ــاوری بخ فن
تصدی گــری  »میان ســتاره ای«  ســناریوی  در   همچنیــن 
ــی  ــش خصوص ــت و بخ ــه دول ــرکت های زیرمجموع ــه ش ب
ــه صــورت متمرکــز برنامه ریــزی و  واگــذار خواهــد شــد و ب

جدول 10. مقایسه سناریوهای آینده انرژی ایران

سناریو عصر جدیدسناریو میان ستاره ایسناریو اینک آخر الزمانابعادردیف
دسترسی به 	

انرژی
برداشت غیرصیانتی از منابع نفتی و کاهش 

عمر میادین نفتی و در نتیجه کاهش 
اکتشاف و استخراج میادین نفتی و کاهش 

تولید نفت و گاز

افزایش اکتشاف و استخراج منابع نفتی با 
لحاظ کردن برداشت صیانتی از منابع نفتی 

و گازی

افزایش اکتشاف و استخراج با 
بیشترین برداشت از میادین نفتی

مدیریت 	
مصرف انرژی

بهره وری پایین به دلیل فقدان دسترسی به 
منابع مالی و فناوری

رشد بالای بهره وری و افزایش بهینه سازی 
مصرف انرژی به دلیل نقش تنظیم گری 
دولت و برای حفظ سهم از بازار جهانی

رشد متوسط بهره وری به دلیل 
الزام های بین المللی و دسترسی به 
فناوری های نوین جهانی و البته 

فقدان تنظیم گری دولت
تنوع سبد 	

انرژی
کاهش تنوع سبد انرژی به دلیل نبود 

دسترسی به منابع مالی و فناوری و فقدان 
توسعه انرژی های تجدیدپذیر و تکیه کشور 

به انرژی های فسیلی

تنوع بالای سبد انرژی با گسترش انرژی های 
تجدیدپذیر به دلیل هماهنگی با فضای 

جهانی و دسترسی به منابع مالی بین المللی

تنوع متوسط سبد انرژی با گسترش 
انرژی های تجدیدپذیر

کاهش درآمدهای نفتی  و افزایش قیمت اقتصادی	
حامل های انرژی برای کنترل مصرف

افزایش درآمدهای نفتی دولت به دلیل 
کاهش تحریم و اصاح نظام قیمت گذاری 

انرژی

قیمت انرژی تابعی از شرایط جهانی 
و قیمت های بین المللی انرژی

توجه ناکافی به تغییرات اقلیمی و زیست محیطی5
موضوع های زیست محیطی

توجه به مسائل زیست محیطی به دلیل 
هماهنگی با پروتکل های بین المللی

توجه جدی به مسائل 
زیست محیطی و پذیرش 
پروتکل های بین المللی 
زیست محیطی مانند کاپ

فقدان دسترسی به فناوری های تنوع بخشی، فناوری6
افزایش بهره وری انرژی

دسترسی نداشتن به فناوری های اکتشاف و 
افزایش بازیافت

توسعه نسبی فناوری های مربوط به اکتشاف، 
استخراج انرژی و فناوری های تجدیدپذیر 

به دلیل کاهش تحریم ها و دسترسی های به 
منابع فناوری بین المللی

انتقال فناوری به صورت کلید 
در دست و با مجوز از طریق 

شرکت های خصوصی

ــد  ــا انجــام خواه ــرژی در وزارتخانه ه ــوزه ان ــت در ح مدیری
گرفــت. همچنیــن نهادهــای تنظیم گــر در بالادســت و 
ــت.  ــد گرف ــکل خواه ــرق ش ــت و گاز و ب ــت نف ــن دس پایی
ــی  ــرکت های خصوص ــری، ش ــرد تنظیم گ ــای رویک ــر مبن ب
خدمــات انــرژی بــرای افزایــش بهــره وری در بخــش انــرژی 
گســترش پیــدا خواهــد کــرد و بــه دلیــل کاهــش تحریــم و 
ــای  ــازی  فناوری ه ــعه و بومی س ــرای توس ــت ب تشــویق دول
ــدول  ــد. در ج ــد ش ــگ خواه ــگاه پررن ــش دانش ــرژی، نق ان
ــناریوهای  ــک از س ــر ی ــدی ه ــران کلی ــش بازیگ )12( نق

ــه شــده اســت. ــرژی ایــران ارائ آینــده ان

جدول 11. نقش بازیگران کلیدی در سناریوهای آینده 
انرژی ایران

ابعاد 
سناریو

اینک 
میان ستاره ایعصر جدیدآخرالزمان

دولت تصدی گر دولت
و مجری

نقش کمرنگ 
دولت

دولت برنامه ریز و 
تنظیم گر

بخش 
خصوصی

عدم حضور 
جدی بخش 

خصوصی

نقش پر رنگ 
بخش خصوصی 

و مدل های 
کسب و کار جدید 

در حوزه انرژی

حضور شرکت های 
خصوصی به ویژه 

شرکت های خدمات 
انرژی



شماره 83  |  پاییز 1400 رهیافت  

52

د(چالـش/بدیـعبودن4: بـه معنای آنکـه، سـناریوها باید خرد 

مرسـوم مخاطبـان را دربـاره آینـده بـه چالـش بکشـانند. در 
مصاحبه هـای تکمیلـی، خبـرگان بدیـع بـودن سـناریوها را 

کردند؛ بیـان 

ه(تفـاوت: سـاختار متفـاوت سـناریوها بـا یکدیگـر در کارگاه 

مـورد تأئیـد خبـرگان قـرار گرفت.

بـه منظـور بررسـی روایی هـر سـه پرسشـنامه از نظرات 
خبـرگان بهـره گرفتـه شـد. به ایـن ترتیـب پرسشـنامه ها به 
دو نفـر از متخصصـان انـرژی ارائـه شـد و قابلیـت آن بـرای 
سـنجش نظـرات افـراد در مـورد انتخاب عوامـل کلیدی مؤثر 
بـر آینـده انـرژی، تحلیـل تأثیـر بـر گـذر انـرژی و تحلیـل 
مورفولوژیـک بـه تأئیـد خبرگان رسـید. برای سـنجش پایایی 
پرسشـنامه، از آزمـون آلفـای کرونبـاخ اسـتفاده شـده اسـت، 
پرسشـنامه تحلیـل اثـرات متقابـل 0.91 و پرسشـنامه تحلیل 
موروفولوژیـک 0.83 محاسـبه شـد کـه مقادیـر قابـل قبولی 

ست. ا

نتیجه گیری
ــی  ــه بررس ــی ب ــای مختلف ــه پژوهش ه ــود آنک ــا وج ب
ســناریوهای آینــده انــرژی ایــران پرداخته انــد امــا بــه نظــر 
می رســد در تحقیقــات داخلــی کمتــر بــه گزارش هــای 
ــی توجــه شــده اســت. از طرفــی  ــرژی جهان ســناریوهای ان
ــرژی  ســناریوهای منتشــر شــده مؤسســه های بین المللــی ان
ــی،  ــابقه طولان ــالا، س ــی ب ــه تحقیقات ــه بودج ــه ب ــا توج ب
ــگران  ــتفاده و پژوهش ــورد اس ــی م ــی و کیف ــای کم مدل ه
فراوانــی کــه در فراینــد توســعه ســناریوها مشــارکت 
ــطح  ــترده در س ــگران گس ــتناد پژوهش ــورد اس ــته اند، م داش
ــا  ــی پژوهشــگران داخلــی ب جهانــی قــرار گرفتــه اســت. ول
توجــه بــه متغیرهــای سیاســی خــاص کشــور ایــران، کمتــر 

بــه گزارش هــای بین المللــی انــرژی توجــه کرده انــد. 
در ایــن راســتا، در ایــن پژوهــش بــا بهره گیــری از 
ترکیــب نوآورانــه رویکــرد ســناریونگاری درون قالبــی و 
تحلیــل ریخت شناســی بــه توســعه ســناریوهای آینــده 
انــرژی ایــران پرداختــه شــد و بــر مبنــای مطالعــات 
ــدم  ــاختارمند، ع ــافی س ــای اکتش ــه ای و مصاحبه ه کتابخان

4. Challenge/ Novelty

ابعاد 
سناریو

اینک 
میان ستاره ایعصر جدیدآخرالزمان

نقش کلیدی دانشگاه
دانشگاه 
به دلیل 

توسعه بومی 
فناوری های 
حوزه انرژی

بی توجهی به 
ظرفیت دانشگاه ها 

در توسعه 
فناوری ها

همکاری دانشگاه با 
صنعت و همکاری های 

بین المللی با 
کشورهای همراه

اعتبارسنجیسناریوهایانرژی

پژوهشـگران معیارهـای مختلفـی را بـرای اعتبارسـنجی 
اهمیـت  همـکاران  و  چرمـاک1  کرده انـد.  تعییـن  سـناریو 
ایـن موضـوع را روشـن کرده انـد و توضیـح می دهنـد کـه 
اعتبـار سـناریوها بایـد بررسـی تـا مشـخص شـود کـه آیـا 
ایـن سـناریوها بـرای اسـتفاده در فرایندهـای تصمیم گیـری 
مناسـب اند یـا خیـر ]34[. بر اسـاس مقاله ویلسـون پنج معیار 

بـرای اعتبارسـنجی سـناریوها پیشـنهاد شـده اسـت ]35[.

ــای آنکــه ســناریوها امــکان رخ  ــه معن ــری2: ب ــف(باورپذی ال

ــرگان  ــناریو را خب ــر س ــری ه ــند. باورپذی ــته باش دادن داش
مصاحبه هــای  و  ســناریونگاری  کارگاه  مشــارکت کننده 
ــن  ــد. همچنی ــرار دادن ــد ق ــورد تأیی ــس از آن م ــی پ تکمیل
ــی  ــل ریخت شناس ــری از تحلی ــکاران بهره گی ــر و هم عام
ــه  ــتیابی ب ــرای دس ــزاری ب ــناریونگاری را اب ــد س را در فراین
باورپذیــر شــدن ســناریوها می دانــد ]1[ کــه در فراینــد 
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــش م ــن پژوه ــناریوهای ای ــعه س توس

ــت؛ ــه اس گرفت

ب(سـازگاریدرونـی	:بـه معنـای آنکه تضـاد یا ناپیوسـتگی 

 ]1[ همـکاران  و  عامـر  نشـود،  دیـده  سـناریو  در  داخلـی 
بهره گیـری از ماتریـس تحلیـل سـازگاری را ابـزاری بـرای 
دسـتیابی بـه سـازگاری در فراینـد سـناریونگاری می دانـد که 
در ایـن پژوهش از تحلیل سـازگاری متقابل در فرایند توسـعه 

سـناریوها بهـره گرفته شـده اسـت؛ 

ج(کاربـرد: بـه دلیـل ماهیـت کاربـردی پژوهش که شـورای 
توسـعه  فراینـد  در  و  اسـت،  کـرده  تعریـف  عتـف  عالـی 
سـناریوها از نظـرات آنـان بهره گرفته شـده اسـت کـه جنبه 

می دهـد؛  نشـان  را  سـناریوها  کاربردپذیـری 

1. Chermack
2. Plausibility
3.Consistency
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گسـترش تحریم هـای سیاسـی در ایـن سـناریو توجـه ویـژه 
بـه دیپلماسـی خارجی کارامـد در حوزه انـرژی از توصیه های 
سیاسـتی در ایـن سـناریو بـه شـمار می آید که شـامل احداث 
کشـور  از  خـارج  سـودده  پالایشـگاه های  سـهام  خریـد  یـا 
بـه منظـور ایجـاد تقاضـای بلندمـدت بـرای صـادرات نفـت 
خـام، مشـارکت در کنسرسـیوم توسـعه میادیـن نفـت و گاز 
ظرفیت هـای  ایجـاد  منطقـه،  لولـه  خطـوط  پروژه هـای  و 
ذخیره سـازی نفـت خـام در بازارهـای بالقـوه نفت خـام ایران 
با اولویت بازارهای شـرق آسـیا، گسـترش صنعـت بانکرینگ 
خلیـج فـارس و دریـای عمـان، تنوع بخشـی بازارهـای هدف 
صادراتـی متناسـب بـا شـکل گیری بازارهـای جدیـد، تقویت 
حضـور بخـش خصوصـی در تجـارت نفـت خـام و گاز در 
خـام  نفـت  افزایـش سـوآپ  و صادراتـی،  وارداتـی  مبـادی 
بـا اولویـت حـوزه خـزر و فراورده هـای نفتـی متناسـب بـا 
زیرسـاخت های موجـود، ایجـاد شـبکه بـه هـم پیوسـته برق 
منطقـه ای از راهبردهـای سیاسـتی بـرای ارتقـای دیپلماسـی 

انـرژی در ایـن سـناریو خواهـد بـود.

ایـران بـه  انـرژی  تنوعبخشـی:کاهـش وابسـتگی سیسـتم 

انرژی هـای فسـیلی در این سـناریو، مسـتلزم تنوع بخشـی به 
سـبد انـرژی از طریـق توسـعه سـایر منابـع انـرژی از جملـه 
انرژی هـای تجدیدپذیـر اسـت. سیاسـت تنوع بخشـی در این 
سـناریو بـه ایـن معنـا اسـت که بـر انـرژی تجدیدپذیـر تکیه 
نمی شـود و بـه سـبدی از انرژی های تجدیدپذیـر مانند انرژی 
خورشـیدی، بـاد، زیسـت توده تکیـه می کننـد، بـه سـازوکار 
سیاسـت گذاری بـرای بهبـود بهـره وری انـرژی مثـلا اصلاح 
قیمت هـا و حامل هـای انـرژی تکیـه نمی کنـد. بلکـه ترکیبی 
از سیاسـت ها ماننـد مالیـات، تعرفه، دسـتورالعمل ها را شـامل 
می شـود و ج. ا. ا. بـه کشـوری بـرای واردات انـرژی متکـی 
نیسـت و بـه مقصدی بـرای صـادرات انـرژی اتـکا نمی کند.

سناریو میان ستاره ای
و  برنامه ریـز  دولـت  از  حرکـت  سـناریو  ایـن  ابعـاد  از 
تنظیم گـر بـه سـمت دولـت متصـدی و مجـری در بخـش 
انـرژی و حضـور کمرنگ بخـش خصوصی در فضـای انرژی 
کشـور اسـت. بـر این اسـاس توصیه هـای سیاسـتی مرتبط با 

فضـای ایـن سـناریو اشـاره خواهـد شـد.

ــم  ــران شــامل تحری ــرژی ای ــده ان قطعیت هــای کلیــدی آین
و نــوع بــازار انــرژی ایــران بــه کمــک روش دلفــی، 
ــه دســت  ــک مــک ب ــزار می ــل و نرم اف ــر متقاب ــل تأثی تحلی
آمــد. افــزون بــر ایــن، پــس از بررســی گزارش هــای 
ســناریونگاری مؤسســه های معتبــر بین المللــی انــرژی، 
ــناریوی  ــوان س ــه عن ــرژی ب ــی ان ــورای جهان ــناریوی ش س
منتخــب برگزیــده شــد. ســپس بــر مبنــای نظــرات خبــرگان 
بــه کمــک منطــق تحلیــل ریخت شناســی و نرم افــزار 
ســناریو ویــزارد، ســه ســناریو »اینــک آخرالزمــان«، »عصــر 
جدیــد« و »میان ســتاره ای« بــه عنــوان ســناریوهای ســازگار 
آینــده انــرژی ایــران، شناســایی شــد. همچنیــن متناســب بــا 
هــر ســناریو توصیه هــای سیاســتی در ادامــه اشــاره خواهــد 

شد1. 

سناریواینکآخرالزمان

بـا توجـه بـه محیـط پیچیـده و پرتنـش امنیتـی آینـده 
پیـش  رو در جهـان، منطقـه و ایـران در سـناریوی »اینـک 
در  اقتضایـی  سیاسـت های  تدویـن  ضـرورت  آخرالزمـان«، 
انـرژی  بحران هـای  بـا  برخـورد  در  انـرژی  امنیـت  حـوزه 
ضـروری بـه نظـر می رسـد کـه در ادامـه اشـاره خواهد شـد.

توجـهبـهمسـائلزیسـتمحیطی: بـا توجـه به انتشـار بسـیار 

بـالای دی اکسـیدکربن در ایـن سـناریو توجـه بـه مسـائل 
زیسـت محیطی و اقلیمی در دسـتور کار مسـئولان و نهادهای 
مرتبـط قـرار گیرد که شـامل اعمـال جریمه کربن بـه منظور 
کـم کـردن انتشـار گازهـای گلخانـه ای، توسـعه و حمایـت 
آلایندگـی  کمتریـن  دارای  نویـن  صنعتـی  فناوری هـای  از 
کاهـش  سیسـتم های  به کارگیـری  الـزام  زیسـت محیطی، 
انتشـار گازهـای آلاینـده، گلخانـه ای و فلرینـگ، دسـتیابی 
بـه اسـتاندارد یـورو 4 و یـورو 5 در تولیـد بنزیـن و گازوییـل 
پالایشـگاه های کشـور، اسـتفاده بیشـتر از انرژی هـای پاک و 

فناوری هـای کاهـش انـرژی کربـن خواهـد بـود.

بـه  بـا توجـه  انـرژی:  دیپلماسـیخارجـیکارامـددربخـش

توصیه هــای سیاســتی ارائــه شــده در ایــن بخــش برآمــده از   .1
ــه ششــم توســعه  ــرگان، سیاســت های برنام ــا خب ــه ب مصاحب
در بخــش انــرژی کشــور، گــزارش مرکــز پژوهش هــای 
مجلــس ]36[  اولویت هــای اندیشــکده اقتصــاد مقاومتــی 
ــت  ــه توســط پژوهشــکده امنی ــش  انجــام گرفت ]37[ و پژوه

ــت. ــر ]38[ اس ــادی تدبی اقتص
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از سـوی  انـرژی  امنیـت  حـوزه  در  راهبـردی  اسـناد کلان 
حکومـت، بازنگـری راهبردها بـه صورت منظـم، توجه دولت 
بـه بافـت و ظرفیت هـای هـر منطقـه در سیاسـت گذاری در 
حـوزه امنیـت انـرژی، هماهنگـی و سـازگاری راهبردهـا ی 
انـرژی تدویـن شـده بـا یکدیگـر، و سـازوکارهای پیگیـری 
و نظـارت مشـخص از سـوی دسـتگاه های مسـئول بـه نظـر 

بود. ضـروری خواهـد 

ویژگی این پژوهش در مقایسـه با مطالعات سـناریونگاری 
روش شـناختی،  نظـر  از  مقالـه  ابتـدای  در  شـده  اشـاره 
بهره گیـری از ترکیـب روش هـای تحلیـل ریخت شناسـی و 
رویکـرد سـناریونگاری درون قالبی برای توسـعه سـناریوهای 
آینـده انـرژی ایـران اسـت. همچنین ایـن مطالعـه چارچوبی 
نویـن بـه منظـور بهره گیـری همزمـان از سـناریونگاری های 
همچنیـن  و  بین المللـی  بـزرگ  مؤسسـه های  شـده  انجـام 
عـدم قطعیت هـای داخلـی مرتبـط بـا شـرایط ایـران فراهـم 
کـرده اسـت. عـلاوه بـرآن، سـناریوهای ارائـه شـده در ایـن 
پژوهـش از منظـر ابعـاد امنیت انرژی ایران شـامل دسترسـی 
بـه انـرژی، مدیریـت مصـرف انـرژی، تنـوع سـبد انـرژی، 
پیـدا کـرده  توسـعه  فناورانـه1  و  زیسـت محیطی  اقتصـادی، 
اسـت، کـه تاکنـون پژوهشـگر در تحقیقـات داخلـی صـورت 

گرفتـه ایـن رویکـرد مشـاهده نکرده اسـت.
می شـود  توصیـه  تحقیـق،  ایـن  نتایـج  مبنـای  بـر 
پژوهشـگران پابرجایـی اولویت هـای علـم و فنـاوری انـرژی 
انـرژی  و  بـادی  انـرژی  خورشـیدی،  انـرژی  ماننـد  کشـور 
هیـدروژن را در سـناریوهای برآمـده از ایـن تحقیـق بررسـی 
کننـد. همچنیـن بـا توجه بـه جایگاه ایـران به عنـوان دومین 
کشـور دارنـده منابـع نفتی دنیـا، رفتار انـرژی ایـران در آینده 
)ماننـد رویکرد بیشـترین اسـتخراج یا صیانتـی از منابع انرژی 
و یـا سیاسـت صـادرات انرژی ایران به کشـورهای همسـایه( 
تأثیـر بـه سـزایی در آینـده امنیـت انـرژی منطقـه و جهـان 
پژوهشـگران  می شـود  پیشـنهاد  بنابرایـن،  داشـت.  خواهـد 
در پژوهش هـای آینـده سـناریوهای نقـش ایـران در امنیـت 
انـرژی منطقـه و جهـان مـورد مطالعـه قـرار دهند. عـلاوه بر 
آن، توجـه بـه تأثیـر کلان  روند نوظهور برقی شـدن خودروها 
و تغییـرات آینـده بخـش حمل و نقل به عنوان نیروی پیشـران 

چگونگــی برشــمردن ابعــاد امنیــت انــرژی ایــران در پژوهــش   .1
]39[ اشــاره شــده اســت.

برنامهریزی،سیاستگذاریوتنظیمگریدولتدربخشانرژی:

این  در  کشور  انرژی  بخش  در  دولت  و  حکومت  حکمرانی 
نهاد  تأسیس  مانند  سیاست هایی  و  اقدام ها  مستلزم  سناریو 
مستقل تنظیم گر در بخش انرژی، احصا شورای عالی انرژی 
و  مدت  کوتاه  در  دبیرخانه  و  ساختار  در  بازنگری  طریق  از 
زمینه سازی برای  تشکیل وزارت انرژی در بلندمدت با هدف 
مالی  رابطه  اصلاح  انرژی،  بخش  اداره  در  یکپارچگی  ایجاد 
دولت با پالایشگاه ها، اصلاح رابطه وزارت نفت با شرکت ملی 
نفت ایران از طریق انعقاد قرارداد نفتی برای هر یک از میادین 
از  برق  توزیع  بخش  ساختار  اصلاح  شرکت،  این  اختیار  در 

طریق تفکیک وظایف حاکمیتی و غیرحاکمیتی است.

تقویـت  انـرژیکشـور:  تقویـتبخـشخصوصـیدرفضـای

بخـش خصوصـی انـرژی کشـور در ایـن سـناریو مسـتلزم 
کسـب سیاسـت هایی ماننـد حمایت از تأسـیس شـرکت های 
غیردولتـی بـرای سـرمایه گذاری در فعالیت های اکتشـاف )نه 
مالکیـت(، بهره بـرداری و توسـعه میادین نفت و گاز کشـور به 
ویـژه میادین مشـترک در چارچـوب سیاسـت های کلی اصل 
44، اسـتفاده از اهـرم خریـد بـرای ملـزم کردن شـرکت های 
خارجـی به همـکاری با شـرکت های داخلی به منظـور انتقال 
دانـش فنـی، تقویـت شـرکت های دانش بنیان بـرای طراحی، 
مهندسـی، سـاخت، نصـب تجهیـزات و انتقـال فنـاوری در 

صنایـع بالادسـتی و پایین دسـتی نفـت و گاز اسـت.

سناریو عصر جدید
غلبـه مکانیـزم بازار بـر حکمرانی دولـت در فضای انرژی 
کشـور از مختصـات کلیـدی ایـن سـناریو خواهد بـود. بر این 
اسـاس توصیه هـای سیاسـتی مرتبـط بـا ایـن سـناریو ارائـه 

خواهد شـد.

فقــدانواگــذاریســازوکارمدیریــتامنیــتانــرژیبــهبــازار: 

ــه  ــود ک ــنهاد می ش ــناریو پیش ــن س ــاس در ای ــن اس ــر ای ب
ــذار نشــود و  ــازار واگ ــه ب ــرژی ب ــت ان ــود امنی ســازوکار بهب
حکومــت مداخله هــای راهبــردی و سیاســتی بــرای ارتقــای 

امنیــت انــرژی کشــور انجــام دهــد. 

سـوی از انـرژی امنیـت حـوزه در راهبـردی سیاسـتگذاری

دولـت:بـه منظور تقویـت نقش دولـت و حکومـت در فضای 

سیاسـت گذاری امنیـت انـرژی کشـور در این سـناریو، تدوین 
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