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شوم كه مطالب مندرج در اين پايان نامه حاصل كار پژوهشی اينجانب متعهد می فاطمه عباسی مزاراينجانب 

تحت نظارت و راهنمايی اساتيد دانشگاه صنعتی اميركبير بوده و به دستاوردهاي ديگران كه در اين پژوهش 

ده مطابق مقررات و روال متعارف ارجاع و در فهرست منابع و مآخذ ذكر گردي ،از آنها استفاده شده است

 سطح يا بالاتر ارائه نگرديده است.قبلاً براي احراز هيچ مدرك هم نامهپاياناست. اين 

در صورت اثبات تخلف در هر زمان، مدرك تحصيلی صادر شده توسط دانشگاه از درجه اعتبار ساقط بوده 

 و دانشگاه حق پيگيري قانونی خواهد داشت.

ستفاده از باشد. هرگونه امتعلق به دانشگاه صنعتی اميركبير می نامهپايانكليه نتايج و حقوق حاصل از اين 

برداري، ترجمه و اقتباس از اين نتايج علمی و عملی، واگذاري اطلاعات به ديگران يا چاپ و تكثير، نسخه

 بدون موافقت كتبی دانشگاه صنعتی اميركبير ممنوع است.  نامهپايان

 نقل مطالب با ذكر مآخذ بلامانع است.
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ا ن، كه همواره ببزرگوارم، جناب آقاي دكتر منتظرينامه پيش رو، از استاد شايسته است در ابتداي پايان

ته بدون ترديد، اخلاق برجس .، كمال تشكر و قدردانی را داشته باشمبودنداينجانب راهنماي ، نظراتی سازنده

 ام خواهد بود.و والاي ايشان، الگويی سرآمد براي زندگی

ها موفق به انجام محترمی كه با همكاري آنبه علاوه، از تمامی اساتيد ارجمند، دوستان عزيز و كارشناسان 

نمايم.اين پژوهش شدم، تشكر می



 

  چكيده

 

 أ

 

 کیدهچ

سازي مونت به روش شبيه (2022نامه، ابتدا شدت انرژي تا پايان برنامه ششم توسعه )سال در اين پايان

آنچه تداوم روندهاي موجود براي آينده شدت بينی نشان داد بين ؛ اين پيشه استبينی شدپيش كارلو

هاي كلی كشور بايد به آن دست يافت )كاهش شدت بينی سياستزنند و آنچه مطابق پيشانرژي رقم می

 فاصله زيادي وجود دارد.انرژي به نصف تا پايان برنامه ششم(، 

جويی كشورهاي فههاي صرجويی در مصرف گاز در جهت كاهش شدت انرژي، سياستبا تمركز بر صرفه

ها براي كاهش هايی كه اتخاذ آنمختلف، در دو دسته خرد و كلان، مورد بررسی قرار گرفته و سياست

حاصل شد. لازم است، مطابق نظر خبرگان و به روش دلفی،  2022شدت انرژي ايران به نصف تا پايان 

هاي تركيب و اولويت سياست نحوه سپس و به دست آمد 1TOPSISها به روش اولويت اجراي اين سياست

يی جوهاي صرفهاتخاذ سياستاين تحليل نشان داد  ؛تحليل شد خرد يا كلان بودن بر اساس ارائه شده،

هاي براي اجراي سياست ايزمينههاي كلان اجرا شده و بخش خواهد بود كه ابتدا سياستزمانی نتيجه

 تمردم و صنع، يا توليد كشور كاهش يابد شود مختلمردم  رفاه و آسايشكه تا بدون اين آورندخرد فراهم 

 .شوند هدايت و تشويقجويی هاي صرفهاجراي سياست به همكاري در

مصرف گاز در ايران، شرايطی كه تحت آن بتوان برنامه سازي بهينهدر پايان با بررسی سناريوهاي مختلف 

نشان داد در شرايطی بررسی شد؛ اين بررسی  2GBNبا روش ي شده فوق را اجرا كرد، بندسياستی اولويت

سازي را به دست بگيرد و همچنين، شرايط هاي بهينهكنترل پروژه ،ايواحد، جامع و يكپارچهكه مديريت 

برده در افق زمانی مورد نظر و گذاري براي بخش خصوصی فراهم شود، امكان دستيابی به هدف نامسرمايه

نحوه تركيب و تعامل  ،هاي ديگر نيزسناريو يک از در هر خواهد داشت.با برنامه سياستی مذكور وجود 

 ارزيابی قرار گرفت.نقد و مورد براي رسيدن به هدف مورد نظر، هاي خرد و كلان سياست

 های کلیدی: واژه

 .سازي مصرف گازهاي بهينهجويی انرژي، گاز طبيعی، سياستصرفه

                                              
1 TOPSIS: Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 

2 GBN: Global Business Network 
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تر شدن به دليل پررنگ ،هاي اخيردر سال امابوده است؛  بشرهاي و مصرف انرژي همواره از دغدغه تامين

هاي اقتصادي، سياسی و اجتماعی جوامع، اين موضوع و مسائل نقش محيط زيست و انرژي در فعاليت

يی ازيربن یانرژي در حيات اقتصاد صنعتی جوامع، نقش .است ي پيدا كردهتربيش مرتبط با آن، اهميت

هاي ابترقدر طول ادوار گذشته،  ع، نيازمند دسترسی به انرژي است.گسترش صنايي و اقتصادتوسعه  ؛دارد

هاي چرا كه امنيت ملی و پايداري نظام ؛بزرگی در سطح جهانی بر سر تصاحب انرژي وجود داشته است

 حكومتی تا حد زيادي در گرو دسترسی به اين منابع است.

آيد. اين از ثروتمندترين كشورهاي جهان به حساب می ،نرژيايران از نظر دارا بودن منابع و ذخاير متنوع ا

كننده عرضه ي به مصرفتربيشتر از ساير كشورها و با سهولت پايينهايی به مراتب منابع دركشور با قيمت

بالاتر از كشورهاي صنعتی است و وضعيت مصرف انرژي در سيار اما ميزان مصرف و اتلاف انرژي ب ؛شودمی

 توسعه به وابسته جوامع رشد تداوم امروزهد. در جهان، مغايرت دارانرژي  وريارتقا بهره كشور با اصول

 و زيستیمحيط ملاحظات به توجه با انرژي تقاضاي و عرضه مديريت معناي به انرژي سيستم پايدار

 مقررات تدوين نيازمند ايجامعه هر در انرژي سيستم پايدار توسعه الگوي سازيپياده. است اجتماعی

؛ در اين راستا، بسياري از كشورها شود برده پيشبه  پايداري سمت به سيستم كه است ايگونه به توسعه

ه ك عنوان يک منبع جديد انرژيبه  ،جويی در مصرف انرژي و اهميت دادن به آنبه صرفه تربيشبا توجه 

فته و موفق به كاهش شدت انرژي اين راهبرد را در پيش گر ،هم داردزيستی استفاده از آن منافع محيط

هاي نفتی و همزمان با بحران 1970مصرف انرژي از دهه سازي بهينهبحث اند. خود به ميزان زيادي شده

با كشورها درصدد كاهش شاخص شدت انرژي خود برآمدند تا و اجرا شد؛  مطرحدر بسياري از كشورها 

ی طآسيب ببينند. به علاوه، توجه به مسائل زيست محيهاي مشابه كمتر به انرژي در بحران كمتروابستگی 

 را تقويت كرد.  موضوعاين  ، توجه بهنيز 19903و دهه  1980در اواخر دهه 

رغم وجود قوانين بسيار، مبنی بر كاهش مصرف يا شدت انرژي، آمار موجود حاكی علیمتاسفانه در ايران، 

ها الدر اين س، افزايش شدت انرژي بنابراينهاي غيرتوليدي است؛ از افزايش مصرف انرژي، به ويژه در بخش

 ست.ا و صرفا به معناي افزايش مصرف انرژي بوده نبوده و رشد توسعه جامعه توليدبالاي به معناي افزايش 

جويی در مصرف انرژي و كاهش صرفه كشور در حوزه بالادستیهاي در ادامه، مروري بر قوانين و سياست

 :[1] انجام گرفته است انرژي شدت

                                              
 (.1993( و پیمان کیوتو )1987کنوانسیون وین برای حفاظت از لایه ازن )سال   3
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آن  غير و اقتصادي فعاليتهايكند به اهميت توسعه پايدار اشاره دارد و بيان می 4قانون اساسی 50اصل  -1

 است. ممنوع كند، پيدا ملازمه آن جبرانتخريب غيرقابل محيط زيست يا آلودگی با كه

)نفت و گاز( در پنج دسته گسترش اكتشاف نفت و گاز، گسترش  5هاي كلی نظام در بخش انرژيسياست -2

دهی قانونمند براي جذب منابع مالی اي و تربيت نيروي انسانی، ايجاد سازمانتحقيقات بنيادي و توسعه

سازي مصرف و هاي نفت و گاز به جاي صدور نفت خام و گاز طبيعی، و بهينهمورد نياز، صادرات فراورده

 اند.قرار گرفته كاهش شدت انرژي

نيز در پنج دسته ملاحظات اقتصادي و دفاعی و امنيتی، كاهش  6ونقلهاي كلی بخش حملسياست -3

 ند.اآلودگی، افزايش ايمنی، برقراري تعادل بين تجهيزات ناوبري و تقاضا، و كاهش شدت انرژي قرار گرفته

برداري و نيز وري، كاهش شدت انرژي، افزايش بهرهبر افزايش بهره 7هاي كلی اقتصاد مقاومتیسياست -4

 صادرات انرژي، و افزايش ارزش افزوده در صنعت نفت و گاز تاكيد دارند.

كاهش مستمر شاخص هاي مشخصی، با ارائه سياست 8هاي اصلاح الگوي مصرفبند هفتم سياست -5

ا ربرنامه پنجم و نصف اين مقدار تا پايان برنامه ششم  تا پايان 9شدت انرژي به حداقل دو سوم مقدار پايه

هاي كاهش مصرف بقيه بندهاي اين سياست نيز، بر آموزش مردم و همراهی دولت در برنامه كند.مطرح می

 .[1]وري تاكيد دارند و نيز افزايش بهره

ساله و تا  25اي زه، سندي جامع براي مديريت بخش انرژي كشور در با10سند ملی راهبرد انرژي كشور -6

ها و تنگناها، اهداف كلان، و راهبردهاي بخش انرژي كشور تنظيم است كه در سه بخش چالش 1420افق 

شده است. در اين سند، اولين چالش اشاره شده، بالا بودن شدت انرژي و اولين هدف كلان نيز كاهش اين 

 .[2] عنوان شده استشاخص 

                                              
 به تاييد مردم ايران رسيد. 1358آذر  12پرسی قانون اساسی در همه 4
 .1379ابلاغ شده توسط رهبري در سال  5
 .1379ابلاغ شده توسط رهبري در سال  6
 .1385ابلاغ شده توسط رهبري در سال  7
 .1389ابلاغ شده توسط رهبري در سال  8
 .1389در سال  9
 .1395مصوب در سال  10
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ل ، به دلياين مواردغير از اند؛ جويی يا كاهش شدت انرژي اشاره كردهبه مصرف صحيح، صرفه ،موارد مذكور

اهميت مسئله انرژي، به ويژه براي ايران به عنوان يک كشور صادركننده نفت و گاز، اشاراتی غيرمستقيم 

ه از جمليگر نيز د بالادستی هايوري در بسياري از سياستسازي و بهرهبه مسئله انرژي و لزوم بهينه

اهميت  به هم بسياري دستیبه علاوه، اسناد و قوانين پايين ؛شودديده میزيست هاي كلی محيطسياست

، قانون هدفمند 11ونقل و مديريت مصرف سوختاند؛ قانون توسعه حملشدت انرژي پرداخته شاخص كاهش

قانون برنامه پنجم توسعه و  129ماده، ماده  75با  13، قانون اصلاح الگوي مصرف انرژي12هاكردن يارانه

، برخی قوانين و مقررات در جهت همچنيناند. از آن جمله 14سند توسعه ويژه فرابخشی مديريت انرژي

« و»انجامند؛ بند سازي هستند كه نهايتا به كاهش شدت انرژي میجويی يا بهينهكاهش مصرف، صرفه

و مبحث نوزدهم مقررات ملی  16قانون برنامه سوم توسعه 121، ماده 15هقانون برنامه دوم توسع 19تبصره 

نيز  ،18هاي كلی برنامه ششم توسعهدر سرفصل امور اقتصادي از سياست ؛از آن جمله هستند 17ساختمان

 .مورد توجه قرار گرفته است 19كاهش شدت انرژي در سه بند

هاي بالادستی و در اسناد و سياست 1379چنان كه ملاحظه شد شدت انرژي، شاخصی است كه از سال 

است كه براي آن، مقدار انرژي  دستی كشور مورد توجه و تاكيد قرار گرفته است و تنها شاخصپايين

هاي اصلاح شده است؛ بر اين اساس، بند هفتم سياست گذاريهدفدر افق زمانی مشخص،  كمیمشخص 

و در فصل دوم به  كردهبه عنوان هدف تعيين  ژوهش پيش رو،در پ ،الگوي مصرف درباره اين شاخص را

، اين هدف را برآورده در حوزه انرژيتحقيق اين مطلب پرداخته شده است كه آيا تداوم روندهاي فعلی 

هايی به و نتيجه نبه روش مونت كارلو صورت گرفته شدت انرژي  بينیپيش به اين منظور،كند يا خير. می

در به احتمال زياد،  ،شدت انرژي كننده نشان دادبينیپيشمدل  صورت احتمالی به دست آمده است؛

 كاهش و سازي مصرفبهينهمبنی بر  هاي نظامسياست ،اين موضوعيابد، كه هاي آينده افزايش میسال

                                              
 .1386سال تصويب شده در  11
 .1388تصويب شده در سال  12
 .1389تصويب شده در سال  13
 قانون برنامه چهارم توسعه 155موضوع بند ج ماده  14
 .1374اجرا شده از سال  15
 .1379اجرا شده از سال  16
 .1389تصويب شده در سال  17
 .1394ابلاغ شده توسط رهبري در سال  18
 اقتصادي.از سرفصل امور  16و  14، 11بندهاي  19
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، خود حاصل كسر )شدت انرژي( تعيين شدههدف  شاخصاز سويی،  .كندرا برآورده نمی انرژي شدت

مصرف روي تمركز سعی شده  نامه،كه در اين پاياناست  (20GDPناخالص داخلی )مصرف انرژي بر توليد 

 . صرف نظر شده است GDPو از پرداختن به  باشدانرژي 

 %18.3از ذخاير جهانی نفت و  %9.3، با در اختيار داشتن كشورهاي توليدكننده انرژي ترينبزرگاز  ،ايران

هاي داده آيد.كنندگان آن به حساب میمصرف ترينبزرگاز  همچنينو  ،[24]از ذخاير جهانی گاز طبيعی 

مصارف نهايی انرژي به طور متوسط  1393تا  1389هاي دهد كه در فاصله سالترازنامه انرژي نشان می

كه عدم  بوده است هاي اخير به قدري بالامصرف انرژي در سال ؛[4]افزايش يافته است  %2.8ساليانه 

خواهد شد و  1400تا سال  آنها، منجر به برابري توليد انرژي و مصرف بينیبه پيشكنترل اين وضع، بنا 

 .[5] خواهد شد تربيشواردات انرژي به ايران از صادرات آن  ،از ده سال بعد تركمتا 

گاز طبيعی در  شود.آشكار می هادر ميان انواع انرژي با نگاهی به آمار موجود، اهميت بررسی گاز طبيعی

ي نههزي ،ذخاير فراوانی پراكندگی آلايندگی حاصل از سوخت پايين،ها به علت انواع مختلف سوخت ميان

، از ايران ذخاير گازي حجم بالاياستحصال كم، ارزش حرارتی زياد و قيمت مناسب، اهميت بالايی دارد؛ 

اين نوع انرژي  بررسیبر اهميت  ديگر نيز طرف، از آمار مصرف بالاي گاز طبيعی در كشور و طرفيک 

، از منابع كشور هاي مختلفاز مصارف انرژي بخش %52.6، به طور متوسط هاي اخيردر سال. افزايدمی

برابر سرانه مصرف گاز  5.8 ،هاگازي تامين شده و متوسط سرانه مصرف نهايی گاز طبيعی در اين سال

 .[4]طبيعی در دنيا بوده است 

سازي و درباره بهينه ،كلان ياخرد اعم از  ،مختلفهاي سياست ،1.1شكل  مطابق ،به اين ترتيب در ادامه

ترين عمدههدف اين بود كه ت؛ ها مورد مطالعه قرار گرفگاز و ميزان اثربخشی آن جويی در مصرفصرفه

( لازم است 1401براي دستيابی به هدف مورد نظر در افق مورد بررسی )سال ها اتخاذ آن هايی كهسياست

از  ادهبا استف ،ايمطالعات كتابخانهپس از ها، د. براي ارائه اين سياستيين شوتعها و نيز اولويت اتخاذ آن

هاي ارائه شده ي انتخابی و شاخصهابراي حصول اطمينان از اهميت سياست، از نظر خبرگان روش دلفی

ه كدهد را ارائه میاي پيشنهاد شده هاياي سياست؛ چرا كه مطالعات كتابخانهشد استفادهها در انتخاب آن

 و اند و ممكن است الزاما در ايران جواب ندهندا در كشورهاي ديگر مورد آزمون قرار گرفتهي آزمايش نشده

                                              
20 GDP: Gross Domestic Production 
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 براي .شود، مفيد واقع میمرتبط يا پژوهشی زمينه كاري ن دليل، استفاده از نظر خبرگان بابه همي

پژوهی به آينده كلاسيک هايفاده شد؛ اين روش اگرچه از روشاز روش دلفی است ،نظرسنجی از خبرگان

يجاد ا گذارانسياست دهد، وفاقی كه بينرود، اما به دليل ديد مناسبی كه از موضوع به دست میشمار می

ی در دلف گيري دارد، مورد استفاده قرار گرفت.هاي تصميمو كاربردي كه پيش از استفاده از روشكند، می

 ها به روشبندي سياستاز نتيجه دلفی براي تدوين پرسشنامه اولويت ،اجرا شد و پس از آندو مرحله 

-اي از سياست، مجموعهچهارمفصل پايان استفاده شد. در  (TOPSIS) تاپسيسشاخصه گيري چندتصميم

 درصدي 50دستيابی به هدف تعيين شده )كاهش  مصرف گاز به ترتيب اولويت، براي جويی درهاي صرفه

 اند.( ارائه شده1401شدت انرژي تا پايان سال 

وه به شيدر كشور سازي مصرف گاز هينهكننده آينده بتعيين هايپيشران، از اين پژوهش در مرحله آخر

بندي مرور ادبيات و مصاحبه با خبرگان حاصل شدند و مجددا از نظرخواهی از خبرگان براي اولويت

هاي اصلی كه چارچوب سناريوها را تشكيل قطعيت، عدمپايانهاي كليدي استفاده شد. در قطعيتعدم

سناريوهاي آينده اين موضوع در كشور و ميزان برآورد هدف تعيين  حاصل شده و بر اساس آندهند، می

رژي نهاي خرد و كلان بر مصرف اشده براي كاهش شدت انرژي استخراج شدند. اين سناريوها تاثير سياست

 اند.را مشخص كرده

مروري بر روندها و سياست هاي 
كلی كشور در بخش انرژي 

بررسی ضرورت 
صرفه جويی انرژي

بررسی متغيرهاي موثر بر شدت 
انرژي  

با  1401پيش بينی شدت انرژي براي سال 
فر  تداوم روندهاي موجود

بررسی روندهاي گاز 
طبيعی در ايران  

شناسايی سياست هاي موثر براي 
صرفه جويی در مصرف گاز طبيعی

مصاحبه با خبرگان و شناسايی مهم ترين 
عدم قطعيت ها در حوزه صرفه جويی و بهينه سازي

طراحی پرسشنامه و شناخت 
مهم ترين عدم قطعيت ها

طراحی سناريوها بر مبناي 
عدم قطعيت هاي اصلی

تحليل 
سناريوها

درصدي  50در نظر گرفتن كاهش 
شدت انرژي به عنوان هدف

رتبه بندي سياست هاي ضروري براي دستيابی به 
(كاهش در شدت انرژي% 50)آينده مطلوب 

بررسی سناريوهاي 
صرفه جويی در 
مصرف گاز طبيعی

طراحی پرسشنامه و 
اجراي دلفی

طراحی پرسشنامه براي رتبه بندي 
سياست هاي شناسايی شده

تحليل 
سياست ها

 

 مسیر پروژه.  1.1شکل 
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-ستجويی، سياهاي خرد صرفه، مقصود از سياستنامهپايانضروري است اين توضيح اضافه شود كه در اين 

 تركمرود از مردم انتظار میصرف انرژي، وجود مهاي مها بدون ايجاد تغيير در روشدر آن هايی است كه

ه دستيابی ب برايمتكی به تلاش مردم هستند و همت تک تک افراد جامعه  هااين سياست ؛مصرف كنند

رد و خود جويی مشاركت دا؛ در واقع، دولت تنها در تشويق افراد به انجام صرفهمد نظر استجويی صرفه

ايی هسياست ،هاي كلانسياست در مقابل، جويی حاصل بهبودهاي جزئی رفتار تک تک افراد است.صرفه

كند كه مردم به جويی ايجاد میهاي جديدي براي صرفهابزارها يا روش ،هاآن اجراي با هستند كه دولت

ف هاي مصرهستند كه جايگزين روش ها در برخی موارد طورينيستند. اين روشها تنهايی قادر به ايجاد آن

كه  شودظرفيتی ايجاد میها هستند؛ در موارد ديگر، شوند و افراد ناگزير از استفاده از اين روشقبلی می

توان می؛ در اين شرايط انتخاب براي مردم وجود دارد امكان ، اماپيروي كنند جديدي مردم همه از مسير

بيش از هاي كلان، هاي روش جديد را افزايش داد. در سياستجذابيت ،براي تاثيرگذاري بر انتخاب مردم

هم م جديد پيشنهادي و جذابيت و اثرگذاري آن روشجويی برجسته باشد، ي صرفهآن كه تلاش مردم برا

 .ها ناچارند كه تبعيت كنندو آن ددهقرار میجديدي  چارچوبرا در دولت مردم ، هاسياستاين است. در 
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 مقدمه 2.1

نرژي هدف كاهش شدت اقضاوت درباره ميزان پاسخگويی روندها و شرايط موجود به براي در اين فصل، 

، هدف ايندستيابی به جويانه در جهت صرفه هايسياست اتخاذ نشان دادن اهميتنيز و در كشور به نصف، 

ا هسپس روش ؛گرفته استابتدا مروري بر آمار مربوط به شاخص شدت انرژي در سطح ايران و جهان انجام 

با استفاده  بينیپيش ،در انتهامعرفی شده و  ،بينی با مروري بر تحقيقات انجام شده قبلیو متغيرهاي پيش

 شده است.  مربوطه آوردههاي تحليل همراه با ،انجام شده و نتيجه آنروش مونت كارلو از 

 معرفي شاخص شدت انرژی و ارائه آمار مربوط به آن 2.2

 سطحدر  هستند. انرژي مصرف كارايی بررسی در معتبر هايشاخص جمله از انرژي وريبهرهو  انرژي شدت

 تقسيم از انرژي شدت و مصرفی انرژي مقدار به داخلی ناخالص توليد ميزان تقسيم از انرژي وريبهره كلان،

، 21متوسط شدت انرژي جهانكه، درحالی .شودمی حاصل داخلی ناخالص توليد به انرژي مصرف ميزان

koe/$2005p154/022 2005اشد، اين رقم در كشور ايران بیمpkoe/$223/0 در  اين شاخص .[8]ت اس

در  آنی جهانرشد و ميانگين  روند كاهشی يا حداقل ثابت داشته است سال اخير، 14، طی اغلب كشورها

كاهش  %1.8، به بودكاهش يافته  %60حدود  2014كه قيمت نفت از نيمه سال درحالی ،2015سال 

شكل در ايران، مطابق  [.3است ] 2013تا  2003هاي رسيده است كه سه برابر ميزان بهبود در فاصله سال

هاي در فاصله سال %1.08اي برابر رشد متوسط ساليانهبوده است و  مواجهبا روندي تقريبا افزايشی  1.2

 .[8] داشته است 2014تا  2001

                                              
 2015در سال  21
22 koe/$2005p 2005هاي ثابت سال به مفهوم كيلوگرم معادل نفت خام مصرف شده به ازاي ايجاد يک دلار توليد ناخالص داخلی به قيمت 

 kg of oil equivalent per gdp at ppp (ppp: purchasing power parity)است: 
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 [.8شدت انرژی ایران، خاورمیانه و جهان، ]  2.1شکل 

 

شكل  چنان كه  شدت انرژي در ايران     ،شود ملاحظه می 2.2در  شد  سال  ر ترين بيش 2014تا  2013از 

 .داشته استن كشورها مقدار را در بي

 

 

 [.8، ]2014ین درصد رشد شدت انرژی در سال تربیشده کشور با   2.2شکل 

 

با اختلاف بالايی از ميانگين جهانی، پنجمين كشور دنيا از نظر شدت ، 2014نيز، در سال  3.2مطابق شكل 

 شود.انرژي محسوب می

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

ايران 0.21 0.2 0.21 0.2 0.21 0.21 0.2 0.22 0.21 0.199 0.198 0.199 0.22 0.22

خاور ميانه 0.16 0.16 0.16 0.16 0.156 0.16 0.15 0.16 0.16 0.161 0.154 0.158 0.158 0.159

جهان 0.19 0.18 0.19 0.18 0.18 0.18 0.17 0.17 0.17 0.166 0.162 0.159 0.156 0.153
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 [.8و مقایسه با متوسط جهاني، ] 2014ین میزان شدت انرژی در سال تربیشده کشور با   2.3شکل 

 

هاي اخير، تنها در كشورهاي  نشان داده شده است، شاخص شدت انرژي در سال        4.2چنان كه در شكل  

 داشته است.خاورميانه روند افزايشی 

 

 [.7(، ]2008تا سال  1990)از سال  شدت انرژی و تغییرات آن  2.4شکل 
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 توليد ناخالص داخلی كهزمانی ،به ويژه قابل توجيه هستند؛ به سختیهاي فوق، آمار ارائه شده در شكل

(23GDP )بر حسب  نحوه تغيير شدت انرژي  5.2شكل  در كنار شدت انرژي مورد توجه قرار گيرد. كشور

؛ در اين شكل پيداست كه بسياري از كشورهاي دهدكشورهاي مختلف را نشان میسرانه  GDPتغيير در 

اند و هم شدت انرژي را همزمان كاهش اي داشتهافزايش قابل ملاحظه GDPپيشرفته، هم در ميزان 

در ايران، افزايش از نرخ افزايش مصرف انرژي بوده است؛ اما  تربيش GDPكه نرخ افزايش طورياند، بههداد

 با افزايش نسبتا زياد شدت انرژي همراه بوده است. GDPنسبتا كم 

 

 [.7، ]سرانه GDP( به ازای تغییر در 2008تا سال  1990تغییرات شدت انرژی )از سال   2.5شکل 
 

به مصرف غيرتوليدي در بخش انرژي،  مصرف اين افزايش رشدبخش بزرگی از اين به آن معناست كه 

 و تبديل به توليد، عرضه كالا طبيعتا ،هاي برقصنعت و نيروگاهآن در  از استفاده چرا كه است، رسيده

 .مصرف انرژي بوده استاز شيب رشد  تركمشد؛ اما اين اتفاق با شيبی رخ داده كه بسيار می GDPافزايش 

با وضعيت شاخص شدت انرژي در ايران و جهان و لزوم كاهش آن ارائه شد؛  تربيشآشنايی آمار فوق براي 

و  انرژي شدت كاهش و مصرفسازي بهينههاي كلی نظام در بخش انرژي، بر سياستبا توجه به تاكيد 

هاي بعدي اين فصل بخش، [8] درصدي شدت انرژي در ايران 1.08با افزايش به طور متوسط  مغايرت آن

صرف نتيجه وضعيت م ،براي پنج سال آيندهشدت انرژي بينی شاخص با پيشاند كه با اين هدف انجام شده

                                              
23 GDP: Gross Domestic Production 



 

  بينی شدت انرژي فصل دوم: پيش

 

19 

 

شده بينیپيش مقدار هدف اين شاخص با مقداربين فاصله فعلی انرژي را نشان داده و با برجسته كردن 

نشان  را جويانه در جهت كاهش اين شاخصصرفه اقدامات، اهميت ميلادي( 2022) 1401براي سال 

 .دهند

 شدت انرژی در مورد شاخصانجام شده های مروری بر پژوهش 2.3

ه ب آن، املوعاجزا و ، با تجزيه اين شاخص به اندهاز مطالعاتی كه به شاخص شدت انرژي پرداخت بسياري

وري در استفاده از انرژي يا با كنار با بهبود بهره توانمیشدت انرژي را ؛ اندهشناخت رفتار آن بود دنبال

وري بهرهبهبود ، كاهش داد. (اقتصادي هايفعاليتتغيير در ساختار ) 24بربسيار انرژي هايفعاليتگذاشتن 

ساختار اقتصادي در يک بخش خاص )مثلا صنعت( و  هايفعاليتبه كاهش مصرف انرژي به ازاي هر واحد 

غيير از وري )تاقتصادي با ثابت نگه داشتن بهره هايفعاليتفعاليت اقتصادي به تركيب در حال تغيير 

  شود.كنند( گفته میمیي مصرف تركمی كه انرژي هايفعاليتبر به بسيار انرژي هايفعاليت

، 2001تا  1970هاي ايالتی بين سالمصرف انرژي در سطح  هايداده با مطالعه ايالات متحده امريكا،در 

وري ، حاصل بهبود در بهرههاي اخيردر سال شدت انرژي ايجاد شده در بهبود %75دود مشخص شد ح

 يزن هاي بالاتر انرژييش درآمد سرانه و قيمتاد كه افزادر سطح ايالتی نشان د وتحليلتجزيهبوده است. 

شدت انرژي را عمدتا از طريق تغيير  هم اين دو عاملكه  ؛دنكننقش بزرگی در كاهش شدت انرژي ايفا می

پژوهش ديگري نيز  .[9] دهند، تحت تاثير قرار میهاي اقتصاديه تغيير در فعاليتن و وري انرژيدر بهره

وري توانسته است بهبود بهرهانجام شد، نشان داد  سال 40كشور طی  75 هايدادهبا و به همين روش كه 

درصدي شدت انرژي شود و اثر ساختاري تاثير مشخصی بر شدت انرژي نداشته  50تا  40موجب كاهش 

د سوختی و رشهاي نشان داده است درآمد سرانه، قيمت نفت، تركيب انرژينيز است. تحليل رگرسيون 

GDP  هايفعاليتارتباط روشنی با ها، اين شاخص كهدرحالی ؛وري انرژي هستنداصلی شدت و بهرهعوامل 

 بدين واست را بررسی كرده اثر افزايش قيمت برق روي شدت برق ، ديگري مقاله .[10] اقتصادي ندارند

فزايش ست اكه نشان داده ا كردهماه استفاده  108منطقه در كره جنوبی طی  16پنل  هايدادهمنظور از 

ين ي اهايافته ؛مدت تاثيري ندارداما در كوتاه ،گذار استقيمت برق در بلندمدت بر كاهش شدت برق اثر

بهبود شدت برق در راي ه بيک ابزار سياست بالقو دتوانمیدهد مديريت قيمت برق نشان می پژوهش

 افزايش قيمت برق داشت يد توجهباباشد؛ ، تحت كنترل دولتهاي برق كشور با قيمت ساخت هايبخش

                                              
24 Energy-Intensive Activities 
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هاي ساخت باشد؛ به اين صورت كه افزايش قيمت، بخش بعضی ازمصرف برق در  وريممكن است مانع بهره

در اين هاي ديگري هم پژوهش .[11] موجب كاهش خروجی توليد شود تا كاهش تقاضاي برق تربيش

يل از قب ديگري انرژي نسبت به عواملنرخ رشد شدت كاهش برقيمت انرژي كه اثر اند زمينه انجام شده

 .[13] [،12] دانندرا قابل توجه میهزينه سرمايه و نيروي كار 

 کننده بر اساس متغیرهای مورد استفادهبینيهای پیشانواع مدل 2.4

 هاي قطعیها به دو دسته مدلكننده، بر اساس متغيرهاي استفاده شده در آنبينیهاي رياضی پيشمدل

نتايج از طريق روابط  ،مدل قطعی، مدلی است كه در آنشوند. غيرقطعی )تصادفی( تقسيم میهاي و مدل

 هيچ تغيير تصادفی در توسعه حالات بوده،قطعی  متغيرهاقدار م د ونشوبه طور دقيقی تعيين می ،مشخص

 .شودآينده سيستم درگير نمی

دل مناسب م ،دليل همين بهكند؛ راهم میبينی قطعی، تصوير ناقصی از آينده فآينده نامشخص است و پيش

است كه با زمان  26، فرايندي تصادفی25غيرقطعی مدلاست.  غيرقطعی مدليک  ،بينی آيندهجهت پيش

؛ به عبارتی يک توالی زمانی است كه تحول سيستمی متشكل از متغيري )هايی( كه به صورت كندمی رشد

اي از مقادير متغيرها به شكل توزيع احتمال تصادفی از بازههاي ؛ مدلدهدكند را نشان میتصادفی تغيير می

بيش از يک خروجی هاي تصادفی مدلهاي تصادفی )هاي تصادفی به خروجیورودي كنند.استفاده می

اند، تنها ها تصادفیچون خروجی و انجامدمی كنند(تنها يک آينده غلبه می دارند و بر محدوديت ايجاد

 ها به دليلاين سيستم خروجی .شمار آوردسيستم به آينده واقعیبينی پيشاز  برآوردهايیها را آن توانمی

 تر است.است و درنتيجه مناسب نزديکبه واقعيت  تربيشبودن، تصادفی 

بينی بينی نياز به اتخاذ فرضيات خاصی درباره متغيرهاي ورودي دارد. اين فرضيات پيشتوسعه مدل پيش

هاي تاريخی، تخصص در اين ها وجود ندارد؛ اما بر اساس دادهحصول اطمينان درباره آنشوند و امكان می

كه براي توسعه مدل اين تخمين، درحالی ها ممكن است.گذشته، تخمين آن موجود هايزمينه يا تجربه

ه رداختها معمولا به سه روش زير پقطعيتبه عدمخواهد بود.  ريسکقطعيت ذاتی و مفيد است، داراي عدم

 شود:می

                                              
25 Stochastic Model 

26 Random Process 
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اين  ؛كندها را معرفی میترين مقدار آنقطعيت كه محتملاي متغيرهاي داراي عدمهاي نقطه. تخمين1

 كننده داشته باشد.تواند نتايج بسيار گمراهاما می ،ترين روش استروش، ساده

-ملبهترين سناريو و محتبدترين سناريو،  كنند؛ولا سه سناريو را محاسبه میاي كه معمهاي بازه. تخمين2

ند كها را مشخص نمیاما احتمال آن ،دهدترين سناريو. اين نوع تخمين، طيف وسيعی از نتايج را نشان می

دهد. به علاوه، اين رويكرد تنها چند نمی اهميتها ارزيابی احتمال آنبه و با دادن وزن برابر به هر نتيجه، 

 گيرد.نتيجه ديگر را ناديده میدهد و صدها برآمد گسسته را نشان می

ها هستند و اثر متغيرهاي قابل كنترل اي از تخمينمعمولا بر اساس بازه27شود اگر ...؟. سناريوهاي چه می3

 .[14]تعداد زيادي داده خواهد بود  ،گير است و نتيجه آنوقت وتحليلتجزيهكنند. اين نوع را بررسی می

ه به بينی ديگري كروش پيش ؛يک از سه روش اخير وجود نداردر هيچتعيين احتمال دستيابی به نتايج د

يكی از نقاط قوت  كند.كه اين امكان را فراهم می پردازد، روش مونت كارلو استها میقطعيتعدم

راهم را ف گيريكمی و تصميم وتحليلتجزيهدر  ريسکاست كه امكان محاسبه  اين مونت كارلو سازيشبيه

يخی هاي تاربا استفاده از توزيع معلوم متغيرها كه با توجه به داده مونت كارلو سازيشبيهاجراي كند. می

هاي احتمال، تغييرات ممكن متغيرهاي ورودي مدل را تعريف د. توزيعافتاتفاق میها حاصل شده است، آن

ورد توجه قرار م ،قطعيت در خروجی اصلی مدلسازي مونت كارلو براي محاسبه اثر عدمكنند و شبيهمی

ستره گاين برتري را دارند كه  ،بينی تاريخینسبت به پيش سازي مونت كارلوي شبيهسناريوها گيرد.می

  كنند.تامين می را كه نتيجه محدود دارند هاي تاريخیاز سناريوها نسبت به دادهتري عمتنو

 سازی مونت کارلو به روش شبیهشدت انرژی بیني پیش 2.4.1

قابل توجهی دارد؛ تقاضا براي انرژي به عوامل زيادي بستگی دارد كه با گذشت  قطعيتعدمآينده انرژي 

ها دشوار است، از جمله رشد فعاليت اقتصادي )كه آن گيرياندازهنوسان دارند و اي هزمان به طور گسترد

شود(، منعكس می 29CDDو  28HDDهاي با شاخصاثر آن )كه  وهواآبشود(، اندازه گرفته می GDPبا 

 وضوعماين، ؛ به علاوه(30DSM) مديريت سمت تقاضا اقداماتتكنولوژي، قيمت انرژي و پيشرفت جمعيت، 

                                              
27 What If …? 
28 Heating Degree Days 
29 Cooling Degree Days 
30 DSM: Demand Side Management 
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 مچونه جهانی از عوامل غيرعادي مثل اعتصاب، اختلافات تجاري، نوسان در بازار كالا و نيز رويدادهاي

 . [15] پذيردها تاثير میها و انقلاببحران اقتصادي، جنگ

 قطعيتعدمهاي ورودي به داده قطعيتعدم، لازم است شدت انرژيبه منظور محاسبه توزيع احتمال 

گيري تصادفی مكرر براي به دست زي مونت كارلو، كه با تكيه بر نمونهساشبيه منتقل شود. اهخروجی

، [16]است  معرفی شده 32و اولام 31توسط متروپليس 1949آوردن نتايج عددي، براي اولين بار در سال 

 خروجیبه  ،هاي مختلف يک سيستمموجود در جنبه قطعيتعدمتقال براي ان هاروشترين رايج يكی از

قوع يک وی شانس يان كمب، يا به عبارتی، يک احتمال مشروط ،آننتيجه  كهطوري؛ بهشده استبينیپيش

گرايش به استفاده  .است (است %5حادثه )مثلا شانس افزايش شدت انرژي به ميزان معينی در سال آينده، 

اممكن هاي قطعی، نشود كه محاسبه پاسخ دقيق با كمک الگوريتممی تربيشمونت كارلو زمانی هاي از روش

 يا ناموجه باشد.

سازي نهشود كه از طريق نمومی گفتهبه هر تكنيكی مونت كارلو ارلو وجود ندارد، بلكه ك تنها يک روش مونت

 اين رويكردها از الگوي مشخصهمه به هر حال،  ؛كندهاي تقريبی براي مسائل كمی فراهم میآماري، پاسخ

 د:كننپيروي می زير

توزيع احتمال براي هر ، 6.2شكل  مطابق؛ به عبارتی، دشوتعريف میهاي ممكن اي از وروديمحدوده -1

 شود.میمشخص  هاي تاريخیه دادهتوجه ب متغير ورودي با

ازي سهاي تصادفی ممكن براي شبيهها، طيف وسيعی از وروديقطعيت وروديبا استفاده از توزيع عدم -2

  .[17] (6.2شكل  در ها)نمونه شودسازي میمسئله مشابه، نمونه

 دشوانجام می خروجی،ی براي به دست آمدن مشخص محاسبات، هاي بدست آمدهبا استفاده از ورودي -3

د يابمی 33تحقق به تعداد دفعات زيادي مدلسازي مونت كارلو، كل در شبيهدر واقع،  ؛(6.2شكل در  مدل)

شود )يعنی يک مقدار برداري میبراي هر تحقق، تمام پارامترهاي غيرقطعی نمونه .بار( 1000)براي مثال 

 شود(.تصادفی از توزيع اختصاصی مربوط به هر پارامتر، انتخاب می

 .شودبه صورت توزيع احتمال متغير خروجی نشان داده میاجراهاي محاسباتی  هيجنت -4
 

                                              
31 Metropolis 
32 Ulam 

 .شودسيستم گفته می (realization) سازي، تحققبه هر بار اجراي سيستم شبيه 33
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 [.15[، ]14عملکرد مدل مونت کارلو، ]شیوه   2.6شکل 
 

 بیني شدت انرژیهای پیشکننده در مدلبینيمتغیرهای پیش 2.4.2

 دهبررسی شكند؛ مطالعات بينی رفتار اين شاخص كمک میشناخت عوامل موثر بر شدت انرژي به پيش

هايی چون قيمت انرژي، درآمد سرانه، نيروي كار و ... ، عمدتا به بررسی اهميت شاخص2.3در بخش 

بينی رفتار انجام شد، اين شاخص را، براي پيش 34پرداخته بودند. پژوهش ديگري كه توسط موسسه رند

تري مورد بررسی قرار ، به صورت موشكافانه(ونقلحملها )خانگی، تجاري، صنعت، در تمام بخش آينده آن

يرهاي متغ ،مدل شدت انرژي ساليانهكشور امريكا با  شدت انرژي كلی گيرياندازه اين مطالعه، براي درداد؛ 

 :شدند ه عنوان متغيرهاي احتمالا اثرگذار بر شدت انرژي معرفیبزير 

غيرهاي رشد اقتصادي، جمعيت و آمار جمعيتی، متغير كارايی انرژي، قيمت انرژي، يی، متوهواآبمتغيرهاي 

 دولت. هاي و سياست اقداماتمتغير تغييرات تكنولوژيكی و متغير 

                                              
34 Rand Corporation 
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 گيري زير معرفی شدند:تر، متغيرهاي قابل اندازهبه طور دقيقها براي بعضی شاخصسپس 

ميانگين قيمت انرژي در بخش ، بخش مسكونیميانگين قيمت انرژي در ، 35GSPجمعيت بر نسبت 

ر فوت هنسبت ، ميانگين قيمت انرژي در بخش تجارت، ميانگين قيمت انرژي در بخش صنعت، ونقلحمل

يا  درجه گرمايشروز شاخص ، سرانه GSP، از توليد انرژي بر GSPدرصد ، GSPمربع از فضاي تجاري بر 

، روزهاي سرد( براي CDDاخص درجه روز سرمايش )ش، و روزهاي گرم( براي HDDروز درجه حرارت )

 . [18]هاي آينده استفاده شد بينی شدت انرژي امريكا در سالو در انتها از روش رگرسيون براي پيش

 هايقطعيتعدمبينی مصرف انرژي انجام داده است، پيشبراي در كانادا  BC آب و برق شركتكه  یمدلدر 

-، ميزان خردهGDP ان مصرف به ازاي هر مشترك، درآمد،مشتركين و ميزاند از: تعداد عبارتكليدي 

؛ ، قيمت برق و قيمت گاز طبيعیوهواآبفروشی، وضعيت اشتغال، ساخت مساكن جديد، جمعيت، 

مشخص شده  (HDDمصرف انرژي با استفاده از شاخص روز درجه حرارت ) روي وهواآباثر ، همچنين

بينی كرده سال آينده پيش 20سازي مونت كارلو، شدت انرژي را براي يه؛ اين مدل با استفاده از شباست

 . [15] است

با استفاده از روش مونت كارلو، ديگري در چين به منظور تعيين پتانسيل كاهش شدت انرژي  پژوهش

 برايها و قيمت انرژي وري نيروي كار، اندازه شركت، بهره36R&Dاز متغيرهاي شدت در آن  كه انجام شد،

 .[19] بود شدهاستفاده سازي شدت انرژي مدل

ه و نيز دسترسی ب كننده، مطابق مطالعات موجودبينیدر اين قسمت، براي تعيين متغيرهاي مدل پيش

 1.2جدول متغيرها در ، مرجع هر يک از اين شد و درنتيجه، متغيرهاي زير انتخاب شدندمتغيرها عمل 

 :داده شده اندنشان 

 ؛شود(سنجش می GDPه با رشد اقتصادي )ك -1

درصد  16و  70، 13كه به ترتيب  نفت است و داري از قيمت برق، گازقيمت انرژي )كه تركيب وزن -2

 ؛([4] دهندرا تشكيل می 1393تا  1385هاي مصرف نهايی انرژي در ايران از سال

 ؛شود(سنجيده می CDDو  HDDهاي )كه با شاخص وهواآب -3

                                              
 GSP: Gross State Productionتوليد ناخالص ايالت يا  35

36 Research & Development 
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 ؛بيكاري و تورم، جمعيتمتغيرهاي جمعيتی/ اقتصادي: درآمد متوسط خانوار،  -4

 .متغیرها و مرجع هر یک  2.1جدول 

 منبع داده نام متغير رديف

 [8] شدت انرژي 1

2 GDP [20] 

 [4] قيمت انرژي 3

 37سازمان هواشناسی كشور بسايتو CDDو  HDDوهوايی هاي آبشاخص 4

 [20] تورم 5

 [20] بيكاري 6

 [20] جمعيت 7

 [20] درآمد 8

 

 سازی مونت کارلو نتیجه اجرای مدل شبیه 2.4.3

 براي ت.بينی اسدر پيش منبع اصلی خطا ،بينیدر دوره پيش كنندهبينیدر متغيرهاي پيش قطعيتعدم

از روش مونت كارلو استفاده  قطعيتعدمانرژي در آينده و برآورد حدود بالا و پايين  شدت تخمين توزيع

با استفاده . [15] بينی استپيشهاي موجود در مدل قطعيتعدمكمی كردن  ،سازيشبيه. هدف از شودمی

 ايبازهبا  پسسو شناسايی از تكنيک مونت كارلو ابتدا توزيع احتمال نرخ تغيير ساليانه متغيرهاي مستقل 

مقدار محتمل آينده هر متغير مستقل و توزيع احتمال آن شود؛ بعد از آن، میاز مقادير تصادفی جايگزين 

دو قسمت ؛ در واقع، [19]شود میتوزيع احتمال متغير وابسته تخمين زده  ،پايانشود و در میمحاسبه 

 در آينده و احتمالمستقل دهد، مقدار ممكن نرخ تغيير ساليانه هر متغير اصلی كه مونت كارلو ارائه می

 .[21]مربوط به آن است 

 ، طی شد، به شرحبينی شدت انرژياجراي روش مونت كارلو جهت پيش ی كه برايمراحل ،تربه طور دقيق

 :زير هستند

                                              
37 http://irimo.ir/far/; 1395/11/25 :آخرين بازديد 

http://irimo.ir/far/
http://irimo.ir/far/
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 38کنندهبینيبرای استفاده در مدل پیششناسایي فاکتورهای علي اصلي  2.4.3.1

ر حالت د شد.كننده استفاده بينیمدل پيشتخمين از روش رگرسيون براي  ،بينیهاي پيشدر ميان روش

وجود داشته باشد؛ اما در حالت  39مشاهده 20آل، در مسئله رگرسيون به ازاي هر متغير بهتر است ايده

به دليل محدوديت تعداد متغيرهاي مدل . [6]قابل قبول است  مشاهده 5كلی، به ازاي هر متغير، تعداد 

ين تربيشمتغير انتخاب شد كه  3 تعداد ،1.2در جدول شده رگرسيون، از ميان متغيرهاي نام برده 

مربوط به  2R واند از تورم، بيكاري و جمعيت همبستگی را با شدت انرژي داشتند. اين متغيرها عبارت

  .قابل قبول بودو  0.7227ها برابر آن

رابطه ریاضي مناسب بین متغیرهای ورودی و متغیر خروجي )مدل تعیین  2.4.3.2

 (کنندهبینيپیش

سه  نتيجه استفاده ازاستفاده شد؛  كنندهبينیپيشدر اين قسمت از رگرسيون خطی براي تعيين مدل 

 :آمده است 2.2جدول مدل، در اين  برايمتغير تعيين شده در مرحله قبل 

 

 .کنندهبینيمدل پیشضرایب متغیرها در   2.2جدول 

 نام متغير ضريب خطاي استاندارد

 تورم 0.000707488 0.000238884

4.13494E-10 2.25378E 09-  جمعيت 

 بيكاري 0.002552869 0.000835482

 عر  از مبدا 0.002802643 0.034721192

 

 و اجرای مدلتخصیص تابع توزیع احتمال به متغیرهای ورودی  2.4.3.3

ت د و لازم اسندار مشخصیآتی از پيش د، اغلب ارزش شوبينی میپيش مونت كارلو ي كه با روشمتغير

كيک دو نيازمند مدلی با توانايی تف ،بينیبينی شود. اين پيشپيش ،هاي معمولكارآمدتر از شيوه شكلیبه 

 ينوع توزيع احتمال، ميانگدوم نظير ن قسمتهاي ويژگی ،باشد كه در آنو تصادفی میپذير تعيين قسمت

                                              
38 Forecasting Model 

39 Record 
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ه ها به كار گرفتبينیطراحی شده براي محاسبه پيش سپس اين مدل ؛و واريانس نيز معرفی شده باشد

ده فی الگوي طراحی شتصاد قسمترفتاري مشابه  توانمیسازي روشی است كه از طريق آن شود. شبيهمی

بينی به همراه درجه اطمينان و به عبارتی درجه شود كه پيشامكانی فراهم می ،به اين ترتيب ؛را ايجاد كرد

پذير در واقع، روند رشد ثابت متغير طی ساليان گذشته قسمت تعيين .[22]ريسک آن قابل محاسبه شود 

 رخ رشد ساليانه متغيرهاينبراي  ممكنتصادفی هاي نوساناي از سازي قسمت تصادفی، بازهاست و شبيه

 .[19] ،[16]دهد قطعيت را ارائه میداراي عدم ومستقل 

 )كه همگی داراي توزيع نرمالمتغيرهاي منتخب نرخ رشد ساليانه تخصيص تابع توزيع احتمال به  بعد از

بار  5000 و( [19]فر  شدند؛ چرا كه بنا به تجربه متغيرهاي اقتصادي اغلب داراي توزيع نرمال هستند 

ا هو حداقل تعداد تحقق شودسازي مونت كارلو معرفی نمی)عدد خاصی براي تعداد دفعات شبيه اجراي مدل

سازي بيهدقت ش باشد، تربيشهرچه تعداد تحقق سيستم شود شود؛ اما گفته میبار در نظر گرفته می 1000

 مبنايبر  ،انتخاب شده است( [19]، [16] جعمراسازي بر اساس بالاتر است؛ در اينجا تعداد دفعات شبيه

؛ منظور از اجراي حاصل شد شدت انرژيبينی پيش براينتايج زير  ،2.4.3.2ابطه تعيين شده در مرحله ر

استفاده از هر نمونه به عنوان يک  و هاورودي احتمالهاي تعداد زيادي نمونه تصادفی از توزيعمدل، توليد 

 7.2شكل در  )شدت انرژي( توزيع متغير خروجیي مدل، به صورت بار اجرا 5000 نتيجهكه  ؛استورودي 

شود علاوه بر نمودار فراوانی، نمودار كه ملاحظه میچنان ،ها؛ در اين شكلشان داده شده استن 8.2و شكل 

 :فراوانی تجمعی شدت انرژي نيز نشان داده شده است
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 .koe/$2005pبر حسب  -2016بیني شدت انرژی سال پیش  2.7شکل 

 

اين موضوع در نمودارها نيز  و [15]قطعيت افزايش يابد رود با فاصله گرفتن از زمان حال، عدمانتظار می

، در محور 2016ي سال بينی برانسبت به پيش 2022بينی براي سال مشهود است؛ به اين ترتيب كه پيش

 دهد.تر شده است و بازه بزرگتري را پوشش میافقی گسترده

 

 

 .koe/$2005pبر حسب  -2022بیني شدت انرژی سال پیش  2.8شکل 

 

 ،در اين شكل هاي آينده آورده شده است؛تر كردن وضعيت رشد شدت انرژي در سالبراي روشن 9.2شكل 

، اتخاذ نشده در ايران نسبت به كاهش شدت انرژي 2016سياست مشخصی در سال كه اين با توجه به

 0.2230يعنی  2015برابر اين مقدار در سال اين سال،  فر  شده مقدار واقعی شدت انرژي دراست، 

koe/$2005p .2016اند در سال ، چگونه باعث شدهدهد تداوم روندهاي فعلیاين شكل نشان می باشد ،

باعث افزايش  دور از مقدار هدف آن باشد؛ ادامه وضعيت موجود، به همين ترتيب شدت انرژير واقعی مقدا

 شده و بيش از دو برابر از مقدار هدف فاصله ايجاد خواهد شد. 2022شدت انرژي در سال 
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 .2022برای شدت انرژی تا سال  شدهبینيروند افزایشي پیش  2.9شکل 

 

نسبت به سال  بپيوند،به وقوع  2022نيز براي سال  %50شده با احتمال بينیشدت انرژي پيشاگر  حتی

اين اتفاق مطلوب نيست و براي جلوگيري از اين امر  ؛رشد شدت انرژي اتفاق خواهد افتاد 7.71%، 2016

 در)با نرخی بيش از نرخ افزايش مصرف انرژي( يا مصرف انرژي كاهش يابد. افزايش يابد  GDPبايد يا 

و مطابق  به طور متوسطكشور، طی پنج سال آينده  GDPشود رشد اينجا براي ادامه كار فر  می

با توجه به اين ميزان رشد در . [23]باشد  2022تا  2016هاي طی سال 40%4.23معادل  ها،بينیپيش

GDP درصدي شدت انرژي، به نوبه خود، باشد؛ يعنی با حدود  50بايد پاسخگوي كاهش ، مصرف انرژي

با توجه به تمركز تحقيق حاضر بر شود؛ بنابراين، درصدي شدت انرژي  50كاهش، منجر به كاهش  48%

كاهش در مصرف آن ايجاد  %48هم بايد پاسخگوي اين هدف بوده و حداقل گاز طبيعی، اين نوع انرژي 

 .مصرف گاز وجود داردسازي بهينههايی براي ل سوم، بررسی خواهد شد كه چه روششود. در فص

  

                                              
 .2020تا  2016هاي ايران طی سال GDPبراي  statistaبينی وبسايت آماري مطابق پيش 40
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3  

 فصل سوم

  گازمصرف سازی بهینههای سیاست
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 مقدمه 3.1

واع ان و سپسبررسی شده است پيش رو  پژوهشابتدا اهميت پرداختن به گاز طبيعی در  در اين فصل،

 ها بر كاهش مصرفتاثير آن وشده با مرور ادبيات موجود، معرفی  مصرف گاز،سازي بهينههاي سياست

هايی كه اتخاذ ترين سياستعمدهكه  استاين . هدف از اين فصل، گرفته استمورد مطالعه قرار انرژي 

 تعيين شود. ( لازم است،1401مورد بررسی )سال  ها براي دستيابی به هدف مورد نظر در افقآن

 جویي در مصرف گاز طبیعياهمیت صرفه 3.2

 %18.3ذخاير جهانی نفت و  از %9.3كننده انرژي، با در اختيار داشتن ترين كشورهاي توليدايران، از بزرگ

هاي دادهآيد. كنندگان آن به حساب میترين مصرف، و همچنين از بزرگ[24]از ذخاير جهانی گاز طبيعی 

به طور متوسط  گازمصارف نهايی  1393تا  1389هاي دهد كه در فاصله سالترازنامه انرژي نشان می

كه عدم  بوده است هاي اخير به قدري بالامصرف انرژي در سال ؛[4]افزايش يافته است  %2.8ساليانه 

خواهد شد و  1400تا سال  آنها، منجر به برابري توليد انرژي و مصرف بينیضع، بنا به پيشكنترل اين و

 .[5] خواهد شد تربيشواردات انرژي به ايران از صادرات آن  ،از ده سال بعد تركمتا 

ر د گاز طبيعی شود.ها آشكار میدر ميان انواع انرژي با نگاهی به آمار موجود، اهميت بررسی گاز طبيعی

ي استحصال كم، ارزش آلايندگی حاصل از سوخت پايين، هزينهها به علت ميان انواع مختلف سوخت

 شود.و به عنوان سوخت برتر قرن بيست و يكم شناخته می حرارتی زياد و قيمت مناسب، اهميت بالايی دارد

، از آمار مصرف بالاي گاز طبيعی در كشور ، از يک سو ودر جهان ذخاير گازيايران از نظر  نخسترتبه 

از  %52.6، به طور متوسط هاي اخيردر سال. افزايدمیاين نوع انرژي بررسی بر اهميت  سوي ديگر نيز

هاي مختلف، از منابع گازي تامين شده و متوسط سرانه مصرف نهايی گاز طبيعی در مصارف انرژي بخش

وضعيت توليد و مصرف  1.3شكل  .[4]طبيعی در دنيا بوده است برابر سرانه مصرف گاز  5.8ها اين سال

ميلادي به بعد، تقريبا هر  1980شود، از سال دهد؛ چنان كه ملاحظه میگاز طبيعی در ايران را نشان می

 در ايران توليد شده است، در داخل كشور به مصرف رسيده است. چقدر گاز طبيعی
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 .[24وضعیت تولید و مصرف گاز طبیعي در ایران، ]  3.1شکل 
 

ريزي تخصيص گاز به طور كلان حول سه موضوع استوار است: مصرف داخلی )خانگی، تجاري، برنامه

شكل  [؛ اما، چنان كه در25صنعتی و نيروگاهی(، تزريق به مخازن نفت براي افزايش برداشت، و صادرات ]

هاي اخير افزايش داشته و از دو موضوع شود مصرف گاز در ايران، همپاي توليد آن در سالملاحظه می 1.3

 ديگر دور مانده است.

هاي اخير است؛ برابري ميزان صادرات و واردات هم گنجانده شده است و مربوط به سال 2.3در شكل 

ترين ذخاير گازي كه دارنده بيش نسبی توليد و مصرف، و نيز حجم پايين صادرات گاز براي كشوري

 رسد. دنياست، منطقی به نظر نمی
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 .[4وضعیت تولید، مصرف، صادرات و واردات گاز طبیعي در ایران، ]  3.2شکل  
 

است، بيش از نيمی از مصارف نهايی گاز را مصارف نشان داده شده  3.3شكل  كه دركه چنانبه خصوص اين

تر اين ميزان مصرف گاز در جهت توليد بيش و دهدتشكيل می ،غيرتوليديبخش  يعنی ،عمومی و خانگی

GDP عت ترين مصرف گاز را در صنيافته است كه بيشنيست؛ اين موضوع، بر خلاف روند كشورهاي توسعه

 [. 25ند ]ها براي توليد برق داريا نيروگاه

 

  

 [.4های مختلف در ایران، ]نسبت مصارف نهایي گاز طبیعي در بخش  3.3شکل 
 

1385 1386 1387 1388 1389 1390 1391 1392 1393

مصرف 110004.9 124131.3 133083.5 140738.0 149443.8 158100.3 157065.5 158215.3 178506.1

توليد   109446.5 123540.0 130652.4 141772.8 148934.6 155685.7 162371.1 163044.5 182319.8

واردات 6488.274 6389.718 7309.574 5995.494 9313.548 12220.95 4829.247 5551.991 7787.989

صادرات 5929.790 5798.382 4878.525 7013.906 8787.915 9806.328 9642.068 9609.216 10033.58
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متاسفانه بر خلاف اكثر كشورهاي دنيا كه امروزه از نظر صنعتی به گاز طبيعی، به عنوان سوخت پاك، بيش 

كل . ششودايران روند افزايشی قابل توجهی براي مصارف صنعتی گاز مشاهده نمیاز پيش توجه دارند، در 

و كشورهاي خاورميانه را  OECDهاي مختلف كشورهاي ت مصارف نهايی گاز طبيعی در بخشنسب 4.3

 دهد.نشان می

 

  

  

 آسیا، OECDهای مختلف کشورهای  ي گاز طبیعي در بخشنسبت مصارف نهای  3.4شکل 

OECD ،اروپا OECD [.26، ]و کشورهای خاورمیانه امریکا 

 

شود بر خلاف توانمندي بالاي ايران در بخش گاز طبيعی، تقريبا تمام گاز توليد شده، كه مشاهده میچنان

سازد؛ به خصوص كه مطابق سازي مصرف گاز را روشن میرسد و اين مسئله، لزوم بهينهبه مصرف می
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هاي آينده با اختلاف بالايی از رقباي خاورميانه خود، از ، ايران در سال5.3، در شكل 41EIAبينی پيش

له مهاي مختلفی از جتواند به شكلجويی شده میبزرگترين توليدكنندگان گاز خواهد بود. گاز صرفه

 صادرات مورد استفاده مجدد قرار بگيرد.

 

  

بیني تولید گاز طبیعي در کشورهای خاورمیانه )بر حسب تریلیون فوت مکعب(، پیش  3.5شکل 

[26]. 

 

 جویي موجود در مطالعات قبليهای صرفهسیاست 3.3

جويی در مطالعات مختلف از كشورهاي مختلف جهان و درباره هاي صرفهسياستبه بررسی  اين بخشدر 

 پرداخته شده است. كننده گازهاي مختلف مصرفبخش

هاي از كل مصارف گاز در بخش %0.58ناچيز و تنها مصرف گاز در بخش كشاورزي بسيار  3.3شكل  مطابق

سازي جويی و بهينهبه دليل ناچيز بودن اين مقدار، از بررسی راهكارهاي صرفهده است؛ مختلف را تشكيل دا

 در اين بخش صرف نظر شده است. 

از كل مصارف گاز در  %54(، مصرف گاز در بخش خانگی 1393تا سال  1385سال اخير )از سال  9در 

رسی مصرف گاز براي به برترين بخش، . در پرمصرف[4]هاي مختلف را به خود تخصيص داده است بخش

                                              
41 EIA: Energy Information Administration 
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در يک  ،كنند؛ امالوازم خانگی، اگرچه برق مصرف میمحيط پرداخته شده است. در اين بخش،  گرمايش

شود. به دليل پيچيدگی زياد در نظر گرفتن سيستم به تر، اين برق از سوختن گاز حاصل میسيستم بزرگ

؛ تنها ذكر اين نكته در اين مورد لازم اين صورت و انجام محاسبات، از اين مورد نيز صرف نظر شده است

مصرف گاز براي توليد برق است كه كاهش مصرف برق لوازم خانگی به صورت غيرمستقيم موجب كاهش 

 شود.می

هاي مختلف را به خود تخصيص داده است از كل مصارف گاز در بخش %32مصرف گاز در بخش صنعت 

هاي مكرر جويی انرژي، اهميت انجام مميزيموثر بر صرفههاي ترين سياستمهماز در بخش صنعت، . [4]

ر بر يا تاكيد بهمچنين تاكيد بر صنايع سنگين انرژي( است. ESCOهاي و مرتب انرژي )به كمک شركت

تواند به ها، میهاي مالی توسط دولتارائه مشوقبا  [28] صنايع سبک با تكنولوژي بالا و صنايع خدماتی

 گري مد نظر قرار بگيرد.دي سياست مهمعنوان 

هاي مختلف را به خود تخصيص داده است از كل مصارف گاز در بخش %5ونقل مصرف گاز در بخش حمل

 قرار بررسیمورد  نيز ونقلدر بخش حمل گازجويی در مصرف موثر بر صرفه هايسياستترين مهم ؛[4]

 اند.گرفته

ها اهجويی در نيروگهاي مربوط به صرفهقرار گرفته و سياستها نيز مورد توجه به علاوه، مصارف گاز نيروگاه

 اند:بندي خرد يا كلان ارائه شدههاي مورد بررسی در دستهاند؛ سپس سياستهم بررسی شده

 های کلانسیاست 3.3.1

هاي جديدي براي ابزارها يا روش ،هاسياست با آن هايی هستند كه دولتهاي كلان، سياستسياست

 ها در برخی موارد طوريها نيستند. اين روشكند كه مردم به تنهايی قادر به ايجاد آنمی جويی ايجادصرفه

ها هستند؛ در شوند و افراد ناگزير از استفاده از اين روشهاي مصرف قبلی میهستند كه جايگزين روش

انتخاب براي  شود كه مردم همه از مسير جديدي پيروي كنند، اما امكانموارد ديگر، ظرفيتی ايجاد می

هاي روش جديد را توان براي تاثيرگذاري بر انتخاب مردم، جذابيتمردم وجود دارد؛ در اين شرايط می

جويی برجسته باشد، روش جديد هاي كلان، بيش از آن كه تلاش مردم براي صرفهافزايش داد. در سياست

ها، دولت مردم را در چارچوب سياست در اين نوع ،واقع پيشنهادي و جذابيت و اثرگذاري آن مهم است. در

 ها ناچارند كه تبعيت كنند.دهد و آنجديدي قرار می
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 صنایع ممیزی انرژی  3.3.1.1

هاي بهبود آن است و در صورت مميزي انرژي فرايند ارزيابی كارايی انرژي يک سيستم و شناسايی روش

ند كند؛ اين فرايموثرتر عمل میكنندگان در مورد نحوه مصرف انرژي و رفتار مصرف تربيشوجود جزئيات 

 ،جويی انرژي است كه در آنبهترين راه صرفه ،مميزي انرژيشود. هاي توليد اجرا میبا هدف كاهش هزينه

 تغييرات ممكن در سيستم با هيچ خروجیشود كه شده و گزارشی ارائه می وتحليلتجزيهسيستم به خوبی 

 [.29] دكنارزيابی میرا منفی 

رسد. به انجام می (42ESCOهاي خدمات انرژي )بخش مهم فرايندي است كه توسط شركت مميزي انرژي

ESCOده انرژي، كننمصرفهاي كه در كليه بخشهستند  ی از نوع خدمات مهندسیهايشركت ،ها

ند و با تضمين حصول سطح نكمين مالی میااجرا و ت يی انرژي را طراحی،اكارهاي مرتبط با بهبود طرح

مين اجويی انرژي تگرفتن مخاطرات پروژه، سهم خود را از محل صرفهيی انرژي و برعهدهاكار مشخصی از

 جويی شده است.مستقيما وابسته به ميزان انرژي صرفه ESCOپرداخت پول به شركت  يعنی ؛دنكنمی

ن كشورهاي در ميا اند؛ميليارد دلار درآمد داشته 24هاي خدمات انرژي، شركت 2015به طور كلی، در سال 

شركت [. 3اند ]ميليارد دلار درآمد، بيشترين درآمد را داشته 13.3چينی با  ESCOهاي جهان، شركت

ده تخمين زاي كه انجام داده است، پروژه 11بابت هر يک از  2010 در سال Runliچينی خدمات انرژي 

دهد اگر شان میيز نن 43سابامحاسبات [. 30]جويی انرژي انجام داده است دلار صرفه 000145حدود كه 

ميليون كيلووات  800فعال وجود داشته باشد، ساليانه  ESCOيک شركت  ايران حداقل در هر استان

 .[31]آيد جويی در مصرف انرژي به وجود میصرفه مترمكعب گاز طبيعیميليون  90.4ل معاد ساعت

 های دقیق مصرف انرژیآوری دادهجمع 3.3.1.2

هاي كنندگان نهايی و فرصتها، بازارها، مصرفموقع و تفصيلی از فناورياطلاعات قابل اعتماد، به 

د در ها بايهاي كارايی انرژي تاثيرگذار است. دولتها و استراتژيها بر سياستجويی در تمامی بخشصرفه

 هادادهآوري المللی براي جمعهاي مشابه بينآوري شود، به نمونه تلاشهايی جمعكه چه دادهتعيين اين

 .[35]رجوع كنند 

                                              
42 ESCO: Energy Service Company 

 وري انرژي ايرانسازمان بهره 43
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، هاي انتقالو هم در شبكه كنندههاي مختلف مصرفدر بخش هم هاي دقيق مصرف انرژيآوري دادهجمع

ز ي ازياد در كشور ما بخش؛ گيري بسيار بااهميت استاندازه براي استفاده از ابزارهاي دقيقهمچنين و 

  شود.يا سرقت می روددقيق از دست میگيري هاي اندازهبه دليل نبود سيستم گاز طبيعی

ن ترياز مهمنيز جويی وري و صرفههاي بهرهبرنامهرباره پتانسيل بهبود دفقدان اطلاعات از طرف ديگر، 

هاي آوري، تحليل و مديريت دادهبهبود جمع جويی است.ي صرفههاها و سياستاجراي برنامهي هاچالش

ها نامهبراين بهبود بالقوه امكان داده درباره  وجودجويی باشد. ي صرفهتواند ابزاري تشويقی براانرژي می

فقدان اطلاعات درباره كه درحالی ها ايجاد شود؛اين برنامههاي شود انگيزه براي ارزيابی فرصتباعث می

-اطلاعات هزينه نيز ها و اقدامات، وفرصت وتحليلتجزيهمصرف فعلی انرژي، فقدان اطلاعات لازم براي 

 .[32]سازي ايجاد نشود شود حركتی به سمت بهينهباعث می ،فايده اقدامات

 های تجدیدپذیراستفاده از انرژی 3.3.1.3

 فسيلی هايسوخت كناربه صورتی رقابتی در  2025هاي خورشيدي و بادي تا سال رسد انرژيبه نظر می

بسيار در بخش تجديدپذيرها و پذيرش غيرمداوم هاي رغم شكستعلی ه باشند؛داشت وجود مناطق برخی در

همچنين  باشد، هاقيمت كاهش تواندمیها آن گسترده پذيرش هايانگيزه از يكی، هاآن بودن و گهگاهی

يان در م د.باشتواند موثر میو هوا  آبمشكلات مرتبط با تغييرات  كردنهاي دولتی در جهت برطرف انهيار

اضاي د تقبزرگ مسابقه تامين رش برنده ،هاي تجديدپذيرانرژيدر كنار  گاز طبيعی هاي فسيلی،سوخت

هاي تجديدپذير سهم كل توليد انرژي %0.1، خاورميانه 2015در سال  .[26] د بودخواه 2040انرژي تا سال 

از آن خود كرد كه رقم قابل توجهی نيست و البته با وجود  2014نسبت به سال رشد  %36.3جهان را با 

 [.36]زياد نفت و گاز اين منطقه قابل توجيه است  ذخاير

 افزایش قیمت انرژی 3.3.1.4

دهند اثرگذاري افزايش قيمت انرژي و حذف سوبسيدها بر هاي بسياري انجام شده كه نشان میپژوهش

هايی كه اثرگذاري افزايش قيمت از پژوهش برخی؛ به علاوه، [38] [،37]كاهش مصرف قابل توجه است 

مورد بررسی قرار گرفتند؛ اين مطالعات، اثر  2.3كردند، در بخش انرژي را تحقيق میانرژي روي شدت 

اثرگذاري سياست  كه دافزايش قيمت روي كاهش شدت انرژي را مثبت ارزيابی كرده و نشان داده بودن

مصرف انرژي در  هايداده با مطالعه ايالات متحده امريكا،در  است. تربيشها در بلندمدت افزايش قيمت

در  شدت انرژي ايجاد شده در بهبود %75دود ، مشخص شد ح2001تا  1970هاي ايالتی بين سالسطح 
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 نشان داد، كششاين پژوهش نيز رسيون هاي رگتحليل بوده است.وري ، حاصل بهبود در بهرههاي اخيرسال

د دهنتقاضاي انرژي را كاهش می %30مدت به ميزان و كشش قيمتی بلند %11ميزان ت به مدقيمتی كوتاه

[9]. 

هاي هاي انرژي را بازنگري كنند تا مطمئن شوند قيمتاي مقررات و يارانهها بايد به صورت دورهدولت

هاي هاي عرضه و تحويل انرژي شامل هزينهدهنده تمامی هزينهانرژي، انعكاسهاي فروشی حاملخرده

 .[35]دولت هستند 

شود و در نتيجه مصرف بسيار قيمت داخل زير سطح بازار نگه داشته می ي صادركننده نفت،در كشورها

د كه در عين از راهكارها براي كاهش مصرف انرژي هستناي هاي قيمتی دستهحلراه .[39] رودبالا می

ها بايد به اين نكته توجه داشت كه افزايش قيمت انرژي به ، در استفاده از آنهستندش اثربخحال كه 

 طحستواند با افزايش می انرژي هايحامل قيمت افزايششدت وابسته به ساختار اقتصادي كشورهاست. 

-دهد؛ در واقع، به دليل عدم فرهنگ درآمد ناخالص ملی را كاهش و داده افزايش را تورم، هاقيمت عمومی

ين نشده و اول سازيی و بهينهيجوهاي صرفهپروژهمنجر به اجراي بلافاصله  هاقيمت افزايشسازي مناسب، 

ل تحميقادر به ها بنگاه ،و به موجب آن وجود ندارد محيط رقابتیكه اقدام در مواجهه با آن )با توجه به اين

بار در اين صورت آثار زيان د( افزايش قيمت ساير كالاها و خدمات است؛هستن مردم به خود هايهزينه

 نرژيا یيجوصرفه ؛ به علاوه،كردوارد خواهد  درآمد كمبر اقشار  را فشار بيشترينمتوجه جامعه بوده و تورم 

تواند و نبايد موجب فراموش قيمتی، نمی حلراهناكارا بودن البته،  .[41] [،40] نيز محقق نخواهد شد

-هاي جهانی و حتی منطقهتر از قيمتهاي داخلی انرژي بسيار پايينكه قيمت اين مسئله مهم گردد كردن

الاجرا بودن، بايد زمانی ارائه شوند كه مردم آمادگی لازم هاي قيمتی در عين لازمسياست اي انرژي است؛

 اي مختلف غيرقيمتی، مصرف خود را كاهش داده باشند.هرا كسب كرده و قبلا به شيوه

 ایجاد تغییرات ساختاری در صنعت 3.3.1.5

هايی است كه باعث شود ادامه فعاليت صنايع سنگين به شيوه قبل منظور از اين سياست، اعمال محدوديت

بر انرژي تركمهايی براي صنايع با تكنولوژي بالا و مشوق ممكن نباشد و مجبور به افزايش بازدهی شوند يا

كربن صنايع كمتوسعه  .[42] تعيين شوند و به اين ترتيب، به مرور زمان ساختار صنعتی كشور تغيير يابد

تجربه اين كشور نشان  بوده است. در بخش صنعت چين كارايی انرژي هاياز برنامهو كارآمد از نظر انرژي، 
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 ،وري خواهند داشت؛ اين سياستي بر بهرهتربيشبر، توجه تحت مقررات شديدتر، صنايع بسيار انرژي داد

 . [43]پذيري يا افزايش انتشار كربن موثر بوده است وري بدون كاهش رقابتدر بهبود بهره

 افزایش تحرک مجازیو  ICTهای بهبود زیرساخت 3.3.1.6

بانكداري ها به صورت الكترونيكی، خريد از راه دور، دوركاري، تجارت الكترونيكی، امكان ارسال نامه

هاي مجازي و ... از الكترونيكی، انجام خدمات مسافرتی )رزرو و خريد بليت(، آموزش مجازي، ملاقات

( تسهيل شده و 44ICTمواردي هستند كه امروزه به واسطه گسترش تكنولوژي اطلاعات و ارتباطات )

 .[45] ،[44]اند ونقل شدهموجب كاهش تقاضاي انرژي در بخش حمل

، هريريزي شپايدار شهرها و بهبود برنامه . توسعهشودانرژي میرشد مصرف  موجبينی افزايش شهرنش

ترين عواملی هستند از مهمشهري عمومی درون ونقلهاي حملكنترل جمعيت شهري و بهبود زيرساخت

 :كه درباره ارتباط شهرها و مصرف انرژي بايد مورد توجه قرار بگيرند

 توسعه هدفمند شهرهاریزی شهری و بهبود برنامه 3.3.1.7

كند. تحت ريزي شهري اهميت پيدا میهستند؛ به همين دليل، برنامه 2COشهرها منبع اصلی انتشار 

ها، در طراحی و جايابی مناسب مساكن و خيابان ،و روند شهرنشينی دادن جمعيت شهريكنترل قرار 

اي جاد محدوديت زمانی و هزينهاز لحاظ ايها گذاري پاركينگو قيمت مديريت و ،45دسترس بودن مقاصد

بر مصرف  موثراز عوامل ها اثرگذار باشد( تواند بر ميزان مالكيت خودروها و مسافت طی شده آن)كه می

 .[46][، 28] ريزي شهري هستندونقل با تاكيد بر بهبود برنامهانرژي در بخش حمل

تمركز مشاغل، امور شود؛ توجه می آنبه  تركم موضوع مهمی است كه كنترل جمعيت شهريبه علاوه، 

و مسائلی  شهرهااداري، سلامت و ... در شهرها موجب جذب جمعيت و افزايش شهرنشينی، ايجاد حاشيه

 شود. آورد، میكه به همراه می

هاي و سياست ونقل عمومی درون شهريحمل گسترش شبكهكاهش استفاده از خودروهاي شخصی با 

 هزينه و كاهش سرعت،افزايش ، شهريونقل عمومی درونشبكه حملی به دسترس افزايشي مانند ديگر

از  تربيشاز عوامل موثر بر گرايش افراد به استفاده  شهريونقل عمومی درونحملفراوانی سيستم افزايش 

                                              
44 ICT: Information & Communication Technology 

 .شد كه كليه نيازهاي افراد يک منطقه، در همان منطقه برآورده شوديعنی توسعه مناطق شهري طوري با 45
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براي كاهش استفاده از ، به علاوه .[46][، 28] ها و درنتيجه كاهش مصرف انرژي استاين سيستم

ر تاكيد ب هاي كاراتر،اتومبيل، توليد بندي استفاده از خودروهاي سهميهامهايجاد برن ،شخصیخودروهاي 

 يهاي كارزمانپذيري در انعطافو  هاتوسط دولت هاي فسيلیهاي تجديدپذير يا سوختاستفاده از سوخت

اهش ته و موجب ككه با ممكن كردن كار در ساعات غيررسمی، بر بار ترافيكی مسيرهاي شهري تاثير گذاش

 .[48[، ]47] جويی انرژي موثر باشندتوانند بر ميزان مصرف سوخت و صرفهشود، میمصرف می

-مصرف گاز هم می جويی درصرفهمصرف برق به طور غيرمستقيم موجب  جويی درصرفههاي كليه روش

ا هترين سوخت مصرفی نيروگاههاي كشور، عمدهسهم در سوخت نيروگاه %71.3گاز طبيعی با شوند؛ چرا كه 

هايی كه به اين ترتيب بر مصرف در اين مطالعه، از پرداختن به روش .[4] آيدبه شمار می 1393در سال 

 ده و تنها ذكرها روي مصرف برق است، صرف نظر شگذارند و در واقع، تاثيرگذاري اوليه آنگاز تاثير می

نمايد كه بهتر است به جاي صدور قبو  برق و گاز، به صورت جداگانه، قبو  اهميت می حائزاين نكته 

ر جويی در مصرف گاز از آسيب تغييهاي صرفهكنندگان انرژي ارائه شود. بدين ترتيب، روشانرژي به مصرف

نيز وجود دارند كه  هايیبود. روش به جاي كاهش واقعی مصرف مصون خواهند ،در سوخت مورد استفاده

 :اند ازها عبارتشوند؛ اين روشمیمصرف گاز جويی در ها موجب صرفهبا بهبود راندمان نيروگاه

 هانیروگاهسازی خصوصي 3.3.1.8

 سازي مصرف گاز كمکبه بهينه سازي صنعت برق با افزايش رقابت و درنتيجه افزايش كارايیخصوصی

هاي خصوصی تقريبا برابر است، اما هاي دولتی با تعداد نيروگاهاگرچه تعداد نيروگاه. در ايران [49] كندمی

شرايط  سازي،خصوصی ؛ اين امر ناشی از آن است كه به رغم[4]است  %2تا  1ها حدود تفاوت بازدهی آن

حال، اين ؛ به هر [50]ها بسيار پايين است ايجاد نشده است و قيمت گاز ارائه شده به نيروگاه رقابتی

 سازي ضرورت دارد. ها پيش از اجراي خصوصیطلبد كه اجراي آننيازهايی را میپيش سياست

 های سیکل ترکیبيهای گازی به نیروگاهتبدیل نیروگاه 3.3.1.9

يكی از دلايل پايين بودن  ؛رسيد %38.9كاهش به  %1هاي كشور با ، راندمان كل نيروگاه1393در سال 

 وثرم يكی از راهكارهايهاي گازي است و كشور، پايين بودن راندمان نيروگاهمتوسط راندمان توليد برق 

ی سيكل تركيبهاي حرارتی كشور، تبديل كردن واحدهاي سيكل ساده گازي به افزايش راندمان نيروگاه

ميليون مترمكعب گاز  200هاي سيكل تركيبی، به طور متوسط به ميزان هر واحد بخار در نيروگاهاست؛ 
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جويی سالانه در گاز صرفه %0.385كه معادل  كندجويی ايجاد میدر سال در مصرف سوخت صرفهطبيعی 

 . [4] هاستمصرفی نيروگاه

 افزایش راندمان وسایل و تجهیزات گرمازا 3.3.1.10

هاي موجود با تاكيد بر ها را براي بهبود كارايی انرژي در سییاختماناي از سییياسییتها بايد مجموعهدولت

 [:35توانند شامل موارد زير باشند ]ها میاجرا كنند؛ سياست هانوسازي سيستم

هاي رعايت اسییتانداردهاي حداقل عملكرد انرژي براي كل سییاختمان شییامل پوسییته و سییيسییتم      -1

 كننده انرژي در زمان نوسازي.مصرف

 توسعه نفوذ محصولات جديد با بازدهی بالا در بازار. -2

گذاري مناسیییب ي كنترلی براي كاهش مصیییرف انرژي و هدفهاارتقاي مديريت انرژي و سیییيسیییتم -3

 جويی انرژي.هاي صرفهفرصت

سوخت ايران طرح    سازمان بهينه  صرف  صرف انرژي بخاري هايی از جمله سازي م هاي گازي ارتقاي رده م

 12ها در راسییتاي ماده ؛ به علاوه، طرح بهبود كارايی موتورخانهدر اين زمينه اجرا كرده اسییتدار دودكش

 پذير مطرح شد كه تاكنون اجرايی نشده است.قانون رفع موانع توليد رقابت

 CCHPو  CHPهای نیروگاه و ترویج توسعه 3.3.1.11

از  رانرژي پايداهاي توليد پراكنده، محدوديت در ساخت خطوط انتقال، افزايش تقاضاي تكنولوژيتوسعه 

در فراگير شدن مفهوم توليد  وهواهاي تغييرات آبو نگرانی صنعت برقسازي ، خصوصیسوي مشتركان

، بازده CCHPو  CHPي هاسيستمهاي توليد پراكنده، . در ميان روش[51] پراكنده نقش داشته است

 درصد از انرژي ورودي 20 حدود هاي معمولی،نيروگاه در ؛دهندمیفزايش اقابل توجهی را به طور انرژي 

در سيستم  ؛رسددرصد می 40هاي سيكل تركيبی به اين ميزان در نيروگاه ،شودبه انرژي مفيد تبديل می

CHP  از ديگر مزاياي اين سيستم، كاهش  .شودرودي به انرژي مفيد تبديل میدرصد از انرژي و 80حدود

كننده مجبور است برق مصرف ،هاي معمولیدر سيستم ؛كنندگان استهاي انرژي اوليه براي مصرفهزينه

يلی طبيعی يا فسبراي مصارف گرمايشی نيز بايد گاز  ؛ي توليد و توزيع برق خريداري كندهارا از شبكه

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D8%B1
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كننده از شبكه برق مستقل شده و چون از گاز و يا سوخت ، مصرفCHPخريداري شود. در سيستم 

 .آيندهايش به شدت پايين میكند، هزينهوري استفاده میفسيلی در بالاترين حد بهره

 های خردسیاست 3.3.2

هاي ايجاد تغيير در روش ها بدونهايی است كه در آنجويی، سياستهاي خرد صرفهمقصود از سياست

ها متكی به تلاش مردم هستند مصرف كنند؛ اين سياست تركمرود موجود مصرف انرژي، از مردم انتظار می

جويی مد نظر است؛ در واقع، دولت تنها در تشويق و همت تک تک افراد جامعه براي دستيابی به صرفه

جويی حاصل بهبودهاي جزئی رفتار تک تک افراد جويی مشاركت دارد و خود صرفهافراد به انجام صرفه

 است.

 46بازخوردهای مبتني بر روش 3.3.2.1

 گيري آن در كاهشروي مصرف انرژي و اثبات اثرات قابل اندازهعات در ارتباط با تاثير بازخورد اولين مطال

ربران اكه به ك استو توسط روانشناسان صورت گرفت. بازخورد نوعی ابزار يادگيري  1970در دهه  ،مصرف

هاي ق كمپينيد از طرتوانمیجويی صرفه برايفرايند يادگيري . [33]دهد خطا، آموزش میبه روش سعی و 

ين يادگيري با استفاده از تربيشهاي خبري صورت گيرد، اما آموزشی، تبليغات، خدمات مشاوره و رسانه

  .[52]د افتهوشمند و با تجربه روزانه اتفاق می گيرياندازههاي سيستم

به عنوان يک كالا، ضرورتی انرژي اگرچه  ،انرژي به صورت مضاعفی براي بخش خانگی نامحسوس است. اولا

نيرويی نامرئی و انتزاعی است كه از طريق  ،اما در واقع استراتژيک مفهوم شده است؛اي هاجتماعی يا ماد

ر، بخشی برفتارهاي انرژي تربيش، ثانياند. شود كه اغلب از نظر پنهان هستوارد خانه میهايی سيمها يا لوله

بر يانرژشوند و درنتيجه ارتباط بين رفتارهاي خاص از امور و عادات جاري افراد هستند كه جزئی تلقی می

 .[53] كندها مشكل میرا براي آن شدهانرژي مصرفو 

انرژي شود و افزايش آگاهی و دانش، در رفتار مصرف افزايش بازخورد موجب افزايش آگاهی و دانش می

كند يا كاهش انتشار كربن عمل میو به عنوان مشوقی براي كاهش مصرف گذارد كنندگان تاثير میمصرف

نتيجه برخی رفتارهاي  ؛ افراد اگرچه ازآيدمیبازخورد دادن به افراد، نوعی مشوق به حساب . [53] [،54]

ی بخشند؛ در اينجا از بازخورد، به معنی آگاهیكننمیخود روي مصرف انرژي آگاهی دارند، اقدام به تغيير 
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 ؛و مالی آن، بايد استفاده كرد زيستیمحيطها از منابع انرژي و تاثيرات به افراد در مورد ميزان مصرف آن

در با اهميت است؛  بسيار ي بازخورديهاپياممحتواي  .[33] شودبخشی منجر به تغيير رفتار میآگاهی

 مبتنی بر سلامت، كه در آن خانوار به اثرات سلامت انسان ناشی از استفادههاي پيامپژوهشی نشان داده شد 

روز ايجاد كرد،  100طی بيش از  %10تا  8جويی انرژي مداوم كند، رفتار صرفهبرق توجه می كم از

 .[55] جويی قابل توجهی ايجاد نكردصرفهها ههزينمبتنی بر كاهش جويی ب صرفهچارچو كهدرحالی

و تعامل اجتماعی )شامل  زيستیمحيطگرم شدن زمين، رفتار  دادن نسبت بهآگاهی  هايی بر اساسپيام

 .[56] هستند جويی انرژي اثرگذار( بر صرفه...قانون مداري، مشاركت در جامعه و 

د كه اين رفتارها به صورت طبيعی و افتمیجويانه مصرف انرژي، زمانی اتفاق صرفهماندگاري رفتارهاي 

رد زمانی كه بازخو ممكن استرفتار دهد كه عادات جديد شكل بگيرند. ذاتی دربيايند و اين وقتی رخ می

مالا احتها اما با حذف مشوق ؛شود، تغيير كندجويی انرژي استفاده میهايی براي صرفهدر كنار مشوق

گيرد، یشكل م تربيشرفتار جديدي كه در طول سه ماه يا  معمولا شوند.كنار گذاشته می رفتاري تغييرات

هنگام ايجاد تغيير، براي كمک به ها و ارائه مشوق هاتداوم بازخورد اماماندگار باشد،  رسدمیبه نظر 

در طول  يعنی، دارند؛ 47تكنولوژيكی-لازم هستند. عرضه و مصرف انرژي طبيعتی اجتماعی ،ماندگاري تغيير

كند؛ بهبودهاي فنی و فيزيكی به تنهايی كاهش مصرف زمان رفتار در تعامل با تكنولوژي بروز پيدا می

شوند هايی كه براي مصرف كم انرژي طراحی مید و مصرف حتی در خانهكننمیانرژي خانوار را تضمين 

ی براي كند. هر تلاشه چند عادت رفتاري هستند، تغيير میهم به راحتی بر اساس فاكتورهايی كه وابسته ب

كرده  كننده را لحاظكننده، تكنولوژي و مصرفبين عرضه تغيير الگوهاي مصرف و عرضه بايد وجوه مشترك

 .[33]گيرد ها را در نظر بگيرد و اينجاست كه موضوع بازخورد مورد توجه قرار میهاي بهبود آنو روش

 %20تا  %1.1، اغلب مقداري بين اندهجويی حاصل از بازخورد را اعلام كردن صرفهمطالعاتی كه ميزا

ميزان نشان دادن بازخورد مستقيم )يعنی . [57] انده( را اطلاع داد%12تا  %5و معمولا بين جويی )صرفه

د. بازخورد غيرمستقيم )بازخوردي كنجويی حاصل میصرفه %15تا  %5معمولا  مصرف روي صفحه نمايش(

كننده، پردازش شده باشد كه عمدتا منظور از آن، قبض برق يا گاز كه پيش از رسيدن به دست مصرف

 .[33] دهدجويی به دست میصرفه %10تا  %0است( بسته به كيفيت اطلاعات ارائه شده در آن، بين 

 د انجام شود:توانمیبه شرح زير  انواع بازخوردكاملتري از بندي دسته
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 برق استاندارد ايگاز  يكنتورها. 1

 ،ها براي بازخوردبازخورد مصرف هستند كه استفاده از آن شكل مرسوم ،كنتورهاي گاز يا برق استاندارد

جويی پتانسيل صرفهو بررسی صحت و دقت صورتحساب است؛ كننده به قرائت مرتب نيازمند تعهد مصرف

 .[33]است. در اين روش امكان نمايش زمان مصرف يا اوج مصرف وجود ندارد  %20تا  %10اين روش 

 استفاده از كنتورهاي هوشمند. 2

هاي جديدي مانند امكان ارسال و دريافت كنتور هوشمند همان كنتور برق يا گاز است كه به آن قابليت

 گيرياندازه را انرژي مصرف ميزان متداول، كنتورهاي هوشمند شبيه كنتوراطلاعات اضافه شده باشد. 

مقادير  توانمی همچنين و دارد وجود دور راه از آن اطلاعات به دسترسی توانايی كه تفاوت اين با ؛كندمی

 كنتورهاي اين، بر داد. علاوه نمايش مشتركين خود براي ديگر تجهيز يک در را گاز و برق شده قرائت

 ميزان و ساعت توانمی، مثال دارند. براي نيز را دور راه از دستورات و اطلاعات دريافت هوشمند قابليت

 پرداختی حالت به برق اعتباري خريد حالت از را آن وضعيت توانمی يا و داد آن تغيير در را هاتعرفه

فاده تري از انرژي استبه شيوه درستاطلاعات،  تر و بهتردريافت دقيق بادگان كننمصرفكرد.  جابجا ماهيانه

هاي انگيزه اصلی برخی كشورها از استفاده از دستگاه. [58] دهندمیكاهش را هاي انرژي و هزينه كرده

اند از: مديريت بار، كاهش پيک، كاهش كلاهبرداري، كنترل يا محدود گيري هوشمند مصرف، عبارتاندازه

توانند به كنتورهاي هوشمند می .[52]يق هاي دقكردن بار، كاهش تقاضاي كلی و صدور صورتحساب

 هاي زير مورد استفاده باشند:شكل

 48روي مانيتورهاي مجزا از كنتورمصرف نمايش مستقيم الف( 

اي به علاوه اطلاعات مصرف قبلی را نشان مانيتور از كنتور جداست و مصرف لحظه ،در اين نوع بازخورد

 جويی در مصرف برق شد.صرفه %10دهد. آزمايش انجام شده با اين نوع بازخورد موجب می

 هاي شخصیها و رايانهنمايش مصرف روي مانيتورهاي تلفن همراه، تلويزيونب( 

به صورت آزمايشی انجام  2005در ژاپن در سال  هاي شخصیها و رايانهزيونتلويارائه بازخورد با استفاده از 

روز اخير، دماي خانه و مقايسه با دماي  10به اين ترتيب كه مصرف تاريخی، هزينه روزانه، هزينه شد؛ 

 %9جويی در مصرف برق و صرفه %18ماه منجر به  9هاي ديگر به صورت آنلاين ارائه شد و طی خانه
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اي با مشاركت در برنامه 2005خانوار هلندي نيز در سال  137 ،يی در مصرف گاز شد. به علاوهجوصرفه

 .[33]جويی دست يافتند صرفه %8.5مشابه )ارائه اطلاعات در صفحه وب( به 

 49بازخورد مجزا شده ج(

 رانقيمت وشود. اين روش بسيار گها عرضه میكنندگان به آناطلاعات مصارف نهايی مصرف ،در اين روش

استفاده مداوم از آن غير عملی است و تنها جنبه آموزشی و ارتقاي آگاهی از ميزان برق مصرفی لوازم 

 .[33]دارد  خانگی

 50محيطیمايشگرهاي ارائه بازخورد با ند( 

 زنشدار دهنده شامل صدا يا نور چشمکند بلكه علائم هدهنمیاين نوع نمايشگرها متن يا عدد نشان 

  . [33]دهند دارند كه هنگامی كه مصرف بيش از حد معينی شود، هشدار می

 51تربيشبا اطلاعات  ارائه قبو . 3

شوند هايی هستند كه دقيق )بر اساس قرائت و نه تخمين( هستند، مكررا ارسال میاين قبو ، صورتحساب

د شامل مقايسه با توانمیموضوع  و اطلاعات مفيدي غير از كل مصرف و هزينه دوره مصرف دارند كه اين

ها ساباي(. صورتح)بازخورد مقايسهايسه با ديگر كاربران انرژي باشد هاي قبلی )بازخورد تاريخی( يا مقدوره

ند روندهاي گرافيكی از چگونگی تغيير تقاضا براي گرمايش در طول سال يا چگونگی تغيير مصرف توانمی

در  دهند كهنشان دهند و به اين ترتيب به كاربر اين فرصت را می نسبت به دوره مشابه در سال قبل را

ق يا عاي مورد آنچه موجب تغيير در مصرف شده است )از جمله الگوهاي جديد مالكيت، لوازم خانگی جديد،

هاي مكرر و دقيق با آزمايشی مبنی بر ارائه صورتحساب 1990. در دهه [34] جديد ساختمان(، كار كند

جويی طی دو سال اجراي آزمايش صرفه %10ی از خانوارهاي نروژي انجام شد كه نتيجه آن همكاري گروه

 . [34]بود 

گزارش مصرف انرژي  ،انجام شد كه در آن 2009در اواخر سال  OPOWERتوسط شركت نيز  آزمايشی

 امريكايی خانوار 600،000خانوارها در بخش مسكونی با همسايگانشان مقايسه شده بود. اين آزمايش روي 

انرژي ( كاهش مصرف %2)به طور متوسط  %3.3تا  %1.4انجام گرفت. تخمين زده شد كه اين برنامه بين 
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اين برنامه اثبات كرد كه  ،شده در شروع مطالعه، ايجاد كرده باشد. به علاوهنسبت به مقدار انرژي مصرف

ير كنندگان تغياي در رفتار مصرفملاحظهين هزينه، به طور قابل تركمد با توانمیمداخلات غيرقيمتی 

در بلند مدت  %5كوتاه مدت يا  در %20تا  11ايجاد كند؛ اثري كه معادل افزايش قيمت برق به ميزان %

 .[3.2.] تاس

 مصرفكنندگان كمبه مصرف هاي مالیمشوق. ارائه 4

 كنند. در يکجويانه ايجاد میهاي مالی تعهد عميقی نسبت به اقدامات صرفهها و ارائه مشوقكاهش هزينه

مصرف انرژي براي اي هموثر و انگيزشی بازخورد مقايسهاي به بررسی ويژگیپروژه تحقيقاتی 

 EnergyWiz افزار اندرويدينرمبا استفاده از  و جويی در مصرفمختلف صرفههاي كنندگان با انگيزهمصرف

 . [59]ها عنوان شده بود انجام شد، اولين انگيزه افرادي كه در اين پژوهش شركت داشتند، كاهش هزينه

ها را توان نتايج آناند؛ اما میهاي بازخوردي معرفی شده، اغلب براي كاهش مصرف برق مطرح شدهروش

 در مورد گاز هم تعميم داد.

 به افراد بخشيارائه آموزش و آگاهي 3.3.2.2

 ،به همه ،رفتار مصرفی افراد بدون توجه بهبا ارائه بازخورد در اين است كه در اين مورد،  روش تفاوت اين

 شود.به شكل يكسانی آموزش داده می

هاي كاري هيچ انگيزه مالی مستقيمی براي كاهش مصرف انرژي وجود ندارد و اطلاعات معمولا در محيط

دو مداخله رفتاري نسبتا ساده در يک طی پژوهشی،  مربوط به سطح مصرف، به ندرت در دسترس است.

به دو شيوه مختلف، اجرا و مقايسه شد؛ در  2008ساختمان( طی زمستان سال  24محيط كاري )شامل 

روش اول، كاركنان به صورت ماهيانه، از طريق ايميل، در جريان وضعيت مصرف انرژي خود قرار گرفتند 

بخشی( داده هايی )آموزش و آگاهیجويی انرژي به افراد آموزشفه)بازخورد( و در روش دوم، در مورد صر

 :[60]شد. ابزارهاي اين مداخلات رفتاري به شرح زير بودند 

داد كه كمپين ارائه اطلاعات: اين كمپين بروشورهايی با محتواهاي متفاوت در اختيار افراد قرار می -1

ر جويی دجويی، اطلاعاتی درباره چگونگی صرفهصرفه ها اطلاعاتی درباره انرژي و علل ضرورتمحتواي آن

جويانه، و تعيين هدفی براي كاهش مصرف انرژي در محيط كار با تمركز بر برخی رفتارهاي خاص صرفه

 بود. (درصدي مصرف انرژي ساختمان 15انرژي ساختمان )مثلا كاهش 
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ها را ي ماه قبل ساختمان مربوط به آنبازخورد: افراد به وسيله ايميلی كه گراف مربوط به مصرف انرژ -2

 گرفتند.قرار می يداد، در حلقه بازخوردنشان می

 كاهش در مصرف انرژي منجر شدند. %4كاهش و آموزش به  %7ارسال ايميل به 

بخشی به مردم براي كاهش مصرف در فصل زمستان در پيوست پنجم محاسبه شده تاثير آموزش و آگاهی

با آموزش، حاضر باشند يک درجه دماي منازل خود را كاهش دهند،  ،تمام مردماست؛ با اين فر  كه 

 روز حاصل خواهد شد.جويی در شبانهصرفه %2.17حداكثر 

 هاساختمان کاریعایق 3.3.2.3

ر ساختمان بر جويی انرژي دصرفههاي دستورالعمل اجراي تاثير سازي نشان داده استشبيهاستفاده از 

درصد )بنا به كاربري ساختمان و دولتی يا خصوصی  42تا  17، مصرف انرژي را بين مصرف انرژي ساختمان

 . [61]دهد بودن آن( كاهش می

انرژي مورد نياز سالانه براي يک ساختمان اداري  TRNSYSسازي در پژوهشی با استفاده از برنامه شبيه

نشان  1.3جدول  يج حاصل شده دربام، مورد بررسی قرار گرفت؛ نتادر آتن با تغيير وضعيت عايق پشت

 :[62]داده شده است 

 .های مختلفبامپشت کاریعایقحاصل شده به ازای  جویيصرفه 3.1جدول 

 كاريعايقوضعيت 

 بامپشت

جويی در ميزان صرفه

 انرژي براي گرمايش

جويی در ميزان صرفه

 سرمايشانرژي براي 

 جويی كلیميزان صرفه

 %2 %0 %9-8 شده كاريعايقبه خوبی 

به طور متوسطی 

 شده كاريعايق

13% 0-4% 3-7% 

 %44-31 %45-22 %46-45 بدون عايق

 

تواند شود، بسته به وضعيت اوليه عايق ساختمان، اين سياست به مقادير مختلفی میكه ملاحظه میچنان

ي كارعايقاثير تگرفتن مفروضاتی، با درنظر كاري،تاثير عايق تربيشبه منظور بررسی  جويی ايجاد كند.صرفه

مطابق محاسبات انجام گرفته،  در پيوست ششم محاسبه شده است؛جويی حاصل از آن ها و صرفهساختمان

درصد  41تا  20 حدود كاري ديوارهاي خارجیو عايقجويی صرفهدرصد  16تا  7 حدود كاري بام،عايق

 دهنده اهميت اين راهكار است.تواند ايجاد كند كه رقم قابل توجهی است و نشانجويی میصرفه
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هايی از كشورهاي ، بر اساس گزارشجويی در مصرف انرژيهاي مهم صرفهاز سياست تعداديدر اين بخش، 

 دلفی آماده ارائه به پرسشنامه و به شكل ها، به صورت خلاصهمورد بررسی قرار گرفت. اين روش مختلف،

 خبرگان شدند.

درصدي شدت  50ها براي دستيابی به هدف كاهش در فصل بعد بررسی خواهد شد كه اتخاذ كدام سياست

ت ترتيب اولويهاي خرد و كلان را در تركيب با هم به كار برد و انرژي، ضروري است، چگونه بايد سياست

 ها به چه صورت بايد باشد.انتخاب اين سياست
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4  

 فصل چهارم

 مصرف گاز سازی بهینههای ارزیابي سیاست
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 مقدمه 4.1

ي لازم براي تحقق هابراي ارائه سياستجويی انجام شد. هاي صرفهدر فصل گذشته مروري بر سياست

هاي انتخابی به روش دلفی، براي حصول اطمينان از اهميت سياست خبرگان و از نظر، هدف اين پژوهش

دلفی در دو مرحله اجرا  ها استفاده شد؛هاي ارائه شده در انتخاب آنبراي ايران، و همچنين اهميت شاخص

ري گيها به روش تصميمبندي سياستشد و پس از آن از نتيجه دلفی براي تدوين پرسشنامه اولويت

جويی در هاي صرفهاي از سياست( استفاده شد. در پايان فصل، مجموعهTOPSISخصه تاپسيس )چندشا

درصدي شدت انرژي تا  50مصرف گاز به ترتيب اولويت، به منظور دستيابی به هدف تعيين شده )كاهش 

 ( ارائه و تحليل شدند.1401پايان سال 

 روش دلفي 4.2

 شرح روش دلفي 4.2.1

گيري با استفاده از نظرات متخصصان دهنده در تصميمو ياري یبينشروش دلفی، فنی متداول براي پي

اولين مطالعه جدي به وسيله روش دلفی  معرفی شد و مورد استفاده قرار گرفت. 1950در دهه كه است 

و پس از آن بود،  2000تكنولوژيک تا سال  -هاي عمده علمیهايی در مورد پيشرفتبينیكه شامل پيش

 .[63] توسط موسسه رند منتشر شد 1964در سال 

آن را كه  اندبراي دلفی را به كار برده 53و توراف 52محققان تعريف ارائه شده توسط لينستونبسياري از 

ه اين كطوريهب است؛روشی براي ساختاردهی يک فرايند ارتباط گروهی دلفی، »كنند: طور تعريف میاين

استفاده از دانش و «. دهدپيچيده را می ايكل، امكان حل مسئلهعنوان يک هفرايند به گروهی از افراد، ب

؛ گشاستبسيار راه ،گيري پيرامون مسائلی كه ماهيت كيفی دارنددر تصميم ،ديدگاه تخصصی يک مجموعه

 واسطه يکه ترين اجماع گروهی از نظرات خبرگان بدستيابی به قابل اطمينان ،هدف اصلی روش دلفی

دلفی يک روش  روشكه با وجود ايناست. شده با بازخورد كنترلي متمركز همراه هاسري از پرسشنامه

 گيريهاي تصميمروشكارگيري هموارد قبل از ب از در بسياري ،مات؛ اچندشاخصه نيسگيري تصميم

                                              
52  Linstone 

53 Turoff 
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اي هيا رسيدن به توافق در زمينه اهميت شاخص ،هاو گزينه هابراي غربال شاخص ،روشاز اين شاخصه چند

 :[63] زير است به ترتيب. خصوصيات اصلی اين روش [64]د شواستفاده میگيري يمتصم

تا فرايندي تكرار شونده است؛ بايد حداقل دو مرتبه در مورد هر سوال به متخصصان توضيح داد  .1

 و هاي خود تاملبتوانند در پاسخ ،كنندديگر دريافت می وسيله با اطلاعاتی كه از متخصصانبدين

 .خود را اعلام كنند مجددا نظر

 فرايند كاري گروه همين دليل،ها بايد حفظ شود؛ به هاي آنكنندگان يا حداقل پاسخشركت گمنامی .2

كري غلبه بر موانع فتا  ،فضا به سوالات پاسخ ندهند يک در يک زمان ياها آنبايد به صورتی باشد كه 

 كنندگان تضمين شود.شركت

-تبادل اطلاعات بين متخصصان آزاد نيست و تنها از طريق هماهنگ بازخوردها بايد كنترل شده باشد؛ .3

 بازخورد به معنی فرصت شود.مرتبط حذف میوسيله اطلاعات غيرگيرد و بدينكننده گروه صورت می

رين تكنندگان توسط متخصصان است كه مهمبازنگري نظرات خود و ارزشيابی نظرات ساير شركت

 آيد.حركت به سمت اجماع به حساب می

 به صورت كمی و آماري پردازش كرد. بايد راها پاسخ .4

در  گروهی توافق لزوم خبرگان، قضاوت به يازاند از: نعبارت دلفی كاربرد براي نياز مورد شرايط ترين مهم

 اي،رشته بين و بعدي چند پيچيده، مشكل وجود ها،داده گردآوري در گمنامی لزوم نتايج، به دستيابی

 محدوديت عدم خبرگان، پراكندگی توانمند، و تجربه با خبرگان وجود دانش، نبودن كاملو  نبود توافق

باشد. در اين  تراثربخشاي هم ديگري كه علاوه بر داشتن شرايط قبل، از نظر هزينه روش ودنبو  زمانی

يط ها از شراپژوهش، پيچيدگی و چندبعدي بودن مسئله، نياز به قضاوت خبرگان )و بر اساس شناخت آن

ها، موجب استفاده از اين روش شد؛ به علاوه، آن پراكندگی و توانمند و تجربه با خبرگان وجودكشور(، 

 [.64اي روش نيز مزيت ديگري براي اين انتخاب بود ]اثربخشی هزينه

عضو  12تا  6كه، كنندگان در فرايند دلفی، دستورالعمل دقيقی وجود ندارد؛ درحالیدرباره تعداد شركت

عضو كافی دانسته شده است، در برخی از مطالعات دلفی، از چند هزار  10تا  5آل و براي دلفی ايده

هاي متعدد ا تخصصمتخصص هم استفاده شده است. توصيه معمول اين است كه از تركيبی از افراد ب

 استفاده شود كه در حوزه تخصصی دانش مرتبط با مسئله مورد بررسی، صلاحيت داشته باشند. 

 داده شده است: 1.4در شكل چارچوب فرايند دلفی انجام شده در اين پژوهش، 
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اجراي آزمايشی دلفی 

اعتبار سنجی توسط خبرگان

انتخاب خبرگان

شناسايی افراد كليدي و سازمان هاي مرتبط

گردآوري ديدگاه خبرگان 

تعيين ميزان اتفاق نظر

اتفاق نظر وجود دارد؟

ارائه نتايج براي طراحی پرسشنامه 
تصميم گيري چندشاخصه

خير

بله

 

 چارچوب فرایند دلفي.  4.1شکل 
 

منظور از توافق نظر يا اجماع، يافتن پاسخ صحيح نيست، بلكه فقط رسيدن به توافق در يک سطح خاص، 

گيري اتفاق نظر، نقش مهمی در مطالعات دلفی دارد؛ به طور براي موضوع مورد بررسی، مهم است. اندازه

 ات مختلف استفاده شده است:هاي زير براي سنجش ميزان توافق در مطالعكلی، از روش

 شود، برخی ثبات ثبات در آراي به دست آمده؛ اين ثبات از دو ديدگاه در مطالعات مطرح می

ا ر دسته جمعی افراد ديدگاهگيرند و برخی ثبات فرد در دو نوبت متوالی را در نظر می ديدگاه

[65[ ،]66]. 

  سه يا چهار نوبت اجراي دلفی را كافی تعداد تكرارهاي از قبل تعيين شده؛ پژوهشگران معمولا

 .[64][، 65دانند ]می

  تحليل ذهنی؛ سازگاري منطق شخصی پژوهشگر با ميانگين نظرات در برخی مطالعات به عنوان

 [.65ملاك وفاق در نظر گرفته شده است ]
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  مشخصی از توافق؛ دستيابی به سطح مشخصی از توافق كه در مطالعات مختلف مقادير سطح

كنندگان در كه به تعداد شركت %95يا  %80، %60، %51متفاوتی براي آن عنوان شده است؛ مثلا 

 .[67[، ]65] مطالعه نيز بستگی دارد

 54كننده نرخ قطعAPMO )؛ برخی از محققان، در مطالعاتی كه متغيرها مقياس اسمی )بله/ خير

آمده  (4.1)نحوه محاسبه آن در كنند كه دارند، از اين شاخص براي بررسی توافق استفاده می

 .[65]است 

  دامنه ميان( 55چاركیIQR) [65؛] 

 [ ؛67[، ]65ضريب تغييرات] 

  اجماع بعد از تكميل فرايند دلفی؛ اين شاخص مربوط به زمانی است كه وقت در نظر گرفته شده

رخواست ها دنظر نهايی گروه براي تک تک افراد ارسال و از آنبراي دلفی به پايان رسيده و ميانگين 

 [.65شود توافق يا عدم توافق خود را اعلام كنند ]می

-هاي آمار استنباطی هم براي ارزيابی ميزان اجماع آرا استفاده كرد؛ اين شاخصتوان از شاخصبه علاوه، می

 [:67[، ]65اند از ]ها عبارت

 ؛56آزمون استقلال مربع كاي 

 ؛57آزمون تغيير مک نمار 

 ؛58آزمون ويلكاكسون 

 ؛59آمار كاپا 

 ؛60اي اسپيرمنضريب همبستگی رتبه 

 ؛61ضريب تطابق كندال 

 62هاي آزمونF  63وt؛ 

                                              
54 APMO: Average Percent of Majority Opinions 
55 Interquartile range (IQR) 
56 Chi square test for independence 
57 McNemar change test 
58 Wilcoxon matched-pairs signed-ranks test 
59 Kappa Statistics 
60 Spearman's rank correlation coefficient 
61 Kendall's W coefficient of concordance 
62 F-tests 

63 T-tests 
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توان از نفر باشند، تنها می 30تر از كنندگان دلفی كمهاي آمار استنباطی، زمانی كه شركتدر ميان روش

[. استفاده از 67اي اسپيرمن استفاده كرد ]ضريب همبستگی رتبهآزمون مک نمار، آزمون ويلكاكسون و 

هاي بعدي نيز هست؛ در غير اين صورت، كنندگان نوبت اول، در نوبتها مستلزم حضور شركتاين آزمون

كنندگان را مجاب به شركت توان تمام شركتنظر آن دسته از خبرگان، از دست رفته است؛ از طرفی، نمی

هاي آمار توصيفی نيز ها استفاده نشد. در ميان روشبه همين دليل، از اين روش ود؛مجدد در دلفی نم

د كنندگان زيااستفاده از روش دامنه ميان چاركی و ضريب تغييرات، به مطالعات دلفی با تعداد شركت

استفاده شد، چرا كه بر اساس نظر  APMOمانده، از نرخ هاي باقی[؛ در ميان روش67شود ]مربوط می

نندگان ككنندگان حساس نيست و از طرفی، عدم حضور شركتشخصی محقق نيست، به تعداد كم شركت

 .64ها نخواهد بودهاي بعدي دلفی به معنی از دست دادن نظر اوليه آندر نوبت

 [:65به صورت زير تعريف شده است ] APMOخ نر

(4.1) 

APMO = () ( + ) اكثريت موافق  كل نظرات ارائه شده / () اكثريت مخالف

باشد. در مورد مخرج كسر  50رسد كه درصد آراي مربوط به آن، بيش از می« اكثريت»يک نظر زمانی به 

به  «نظري ندارم»است و « مخالف»يا « موافق»بايد ذكر شود كه منظور فقط نظرات فوق نيز، اين نكته 

ت ها به اين معناسشود. دستيابی به اجماع درباره هر يک از سياستعنوان يک نظر در محاسبات لحاظ نمی

ی، ها در نوبت اول دلفهايی كه در مورد آنباشد. سياست APMOتر از نرخ كه درصد آراي حداكثر، بيش

ه كيابد تا زمانیيابند و اين چرخه به اين شكل تداوم میتوافق حاصل نشود، به نوبت دوم دلفی راه می

 [. 68ها برسند ]خبرگان به اجماع درباره تمام گزينه

 نحوه اجرای دلفي 4.2.2

ها به صورت گلوله گيري از بين آننمونهنظران شناسايی شدند. پيش از اجراي دلفی، خبرگان و صاحب

 گيري هدفمند صورت گرفت.گيري متوالی يا متواتر و در زيرمجموعه نمونهرفی از دسته نمونهب

                                              
 در صورتی كه در مورد آن نظر توافق به دست آمده باشد. 64
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در ها، تغييراتی نفر از خبرگان ارائه شد كه مطابق نظر آن 4پرسشنامه دور اول دلفی براي اعتبارسنجی به 

به ترتيبی كه در پيوست اول آمده است، براي  ، اين پرسشنامهپرسشنامه اوليه لحاظ شده و در نهايت

در دور دوم دلفی توافق حاصل شد و فرايند تكراري دلفی متوقف  دلفی ارسال شد. كننده درخبرگان شركت

راي بشاخصه گيري چندشد؛ بر اساس نتايج حاصل شده در فرايند دلفی، پرسشنامه مربوط به تصميم

 گان ارسال شد. هاي منتخب، به خبربندي سياستاولويت

جويی به منظور دعوت از خبرگان براي شركت در دلفی، با در نظر گرفتن دو نهاد اصلی متولی بحث صرفه

)سابا(، متخصصانی از وري انرژي سازي مصرف سوخت و سازمان بهرهدر ايران، سازمان بهينهسازي و بهينه

از خبرگان دانشگاهی كه در حوزه انرژي  ،به علاوه؛ هر يک انتخاب و براي شركت در دلفی دعوت شدند

انرژي، خدمات ها، هاي آنخصوصی كه محور فعاليت هايشركتفعاليت دارند و نيز از خبرگانی از 

پرسشنامه . نددعوت شدبراي حضور در دلفی نفر  22 ،در مجموع است، دعوت شد؛جويی سازي و صرفهبهينه

ها، تغييراتی در پرسشنامه نفر از خبرگان ارائه شد كه مطابق نظر آن 4اول دلفی براي اعتبارسنجی به  نوبت

اوليه لحاظ شده و در نهايت، اين پرسشنامه به ترتيبی كه در پيوست اول آمده است، براي خبرگان 

 11روز بود كه در نهايت، با مشاركت  10اول دلفی نوبت زمان اجراي كننده در دلفی ارسال شد. شركت

 . يافتپايان  ،مشخص شده است 2.4شكل كه در هايی با تخصص ناز خبرگا نفر

 

 

 .اول دلفينوبت کنندگان در رکتشمشخصات   4.2شکل 

27%

46%

27%

تحصيلات

ليسانس
فوق ليسانس
دكتري

28%

18%
27%

18%

9%

شغل

سازمان بهينه سازي مصرف سوخت

سابا

شركت خصوصی در زمينه خدمات انرژي و صرفه جويی

(دانشجوي تحصيلات تكميلی)دانشگاه 

(استاد)دانشگاه 
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كنندگان ارسال شد و شركت تعدادي از ها برايبه اين ترتيب انجام شد كه پرسشنامهدلفی اول نوبت 

كنندگان، به صورت حضوري تحويل نظرخواهی شد و براي بقيه شركتها از آنسپس، به صورت تلفنی 

 هاي ارائه شدهكه اتخاذ سياستدر صورتی ها خواسته شد. نظرخواهی به اين ترتيب بود كهداده و نظر آن

ششم توسعه لازم، و با توجه به دانش درصدي مصرف گاز تا پايان برنامه  48را براي تحقق هدف كاهش 

به  ؛كردندمی تدر غير اين صورت، اعلام مخالفكرده، د، توافق خود را اعلام دانستنشان ممكن میتخصصی

سعی شد بينش بهتري به اين ترتيب،  ها خواسته شد دلايل نظرات خود را هم ارائه دهند؛علاوه، از آن

وبت ن بعد از دريافت نظرات. استفاده كرد آنبندي بتوان از ولويتتا در تحليل نتايج دلفی و ا حاصل شود

 ميزان توافق نظر آرا بررسی شد. روز،  10در پايان  اول،

  هابرای سیاست اول دلفينوبت تحلیل نتایج  4.2.3

ها با داشتن اين داده APMO نرخ محاسبه ارائه شده است. 1.4در جدول اول دلفی، نوبت نتايج آماري 

و  84؛ مجموع تعداد آراي موافقی كه اكثريت آرا در هر سياست را از آن خود كرده بودند برابر انجام گرفت

 %59.2برابر  APMO، نرخ داده شده راي 174بود، با احتساب  19 برابر ،تعداد آراي مخالفمجموع 

 هاي مختلف، نظر داد.توان درباره حصول اجماع در سياستمحاسبه شد. با داشتن اين نرخ می

 

 .هابرای سیاست اول دلفينوبت های تحلیل پاسخ  4.1جدول 

تعییداد   بدون نظر مخالف موافق سياست رديف

 نظرات

 اجماع

 درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد

تییجییديیید نییظییر در    1

 هاي قيمتیسياست

5 45.45

% 

6 54.55

% 

 خير 11 0% 0

هاي  گسیییترش انرژي 2

 تجديدپذير

 بله 11 0% 0 63.64% 7 36.36% 4

ايییجییاد تییغییيییيییرات    3

 ساختاري در صنعت

9 81.82

% 

2 18.18

% 

 بله 11 0% 0

هاي بهبود زيرسیییاخت 4
ICT 

3 27.27

% 

8 72.73

% 

 بله 11 0% 0
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برنییامییه       5 بود  ه يزي  ب ر

شیییهري و توسیییعییه    

 هدفمند شهرها

2 18.18

% 

9 81.82

% 

 بله 11 0% 0

گسیییترش شیییبكییه      6

ونقییل عمومی      حمییل 

 شهريدرون

3 27.27

% 

8 72.73

% 

 بله 11 0% 0

سیییازي خصیییوصیییی 7

  هانيروگاه

6 54.55

% 

5 45.45

% 

 خير 11 0% 0

گاه      8 يل نيرو بد هاي  ت

گاه     به نيرو هاي  گازي 

 سيكل تركيبی

 بله 11 0% 0 0% 0 100% 11

گاه    9 عه نيرو هاي  توسییی

CHP  وCCHP 

 بله 11 0% 0 0% 0 100% 11

81.82 9 ريزي يكپارچهبرنامه 10

% 

2 18.18

% 

 بله 11 0% 0

مع    11 هییاي آوري دادهج

 دقيق مصرف انرژي

10 90.91

% 

 بله 11 0% 0 9.09% 1

 صیینايع  مميزي انرژي 12

هاي با همكاري شركت 
ESCO 

4 36.36% 6 54.55

% 

1 9.09

% 

 خير 10

حث نوزدهم   13 اجراي مب

 مقررات ملی ساختمان

10 90.91

% 

 بله 11 0% 0 9.09% 1

گاهی دادن   14 آموزش و آ

 به افراد

8 72.73

% 

3 27.27

% 

 بله 11 0% 0

سترده    15 ستفاده گ  تر ازا

 هاي بازخورديروش

3 27.27

% 

7 63.64% 1 9.09

% 

 بله 10

افزايش راندمان وسايل   16

 و تجهيزات گرمازا

8 72.73

% 

3 27.27

% 

 بله 11 0% 0

  174    19  84 مجموع

 

هاي پايين انرژي بودند، اما برخی تغيير در كنندگان در دلفی نوبت اول، مخالف قيمتاگرچه تمام شركت

دانستند، چراكه معتقد بودند در اين دوره زمانی كوتاه، هاي قيمتی تا پايان برنامه ششم را ناكارا میسياست
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ها شود، ز افزايش سطح عمومی قيمتكه مانع اطوريامكان فراهم آمدن شرايط مناسب براي اين اقدام به

وفاق را كسب نكرد و در نوبت بعدي دلفی به بررسی لازم براي هرحال، اين سياست امتياز به وجود ندارد.

 گذاشته شد.

افتد و در اين صورت، گازي كه در اثر بخشی منابع تامين انرژي اتفاق میاگرچه كاهش مصرف گاز با تنوع

ه كه مسئلتواند مصرف شود؛ اما مادامیهاي ديگر میشود، به شكله ذخيره میتغيير انرژي مورد استفاد

هاي فعلی خواهد افزود و سازي حل نشود، اين سياست تنها به هزينههدررفت انرژي و تلاش براي بهينه

 اي محسوب نخواهد شد.جويانهاقدام صرفه

د به تدريج توانهايی از سوي دولت براي صنايع میايجاد تغييرات ساختاري درصنعت با ارائه تشويق و تنبيه

 اي رخ دهد.جويی گاز در صنايع تا اندازهرخ داده و موجب شود صرفه

ونقل گسترش شبكه حمل، ريزي شهري و توسعه هدفمند شهرهابهبود برنامه، ICTهاي بهبود زيرساخت

شوند، اما در مورد اگرچه اقدامات مثبتی در جهت كاهش مصرف انرژي محسوب می شهريعمومی درون

سازي مصرف گاز در بخش حمل و نقل اقدامات قابل توجهی نيستند، به خصوص كه سياست دولت بهينه

مصرف گاز به طور كلی در بخش  كههاي موجود است و نيز اينبر افزايش سهم گاز در ميان سوخت

د ايجاد توانجويی گاز نمیبرده فايده چندانی براي صرفهكم است، و انجام اقدامات كلان نام ونقل بسيارحمل

 كند.

نيز مانند سياست افزايش قيمت انرژي، سياست درستی است كه به طرز اشتباهی  هانيروگاهسازي خصوصی

 نگذاشته است؛ بر اين اساس،، اثر مطلوب خود را بر جا كشور به كار گرفته شده است و به اين ترتيب در

شود؛ موافقان اين سياست، سياست را تفاوت نظر خبرگان به تفاوت نحوه اجراي اين سياست مربوط می

ابی تاثير ارزيدانستند و مخالفان، روند فعلی را بیها موثر میمشروط به افزايش قيمت گاز براي نيروگاه

 ديدند.توسعه نمی كرده و آن را قابل بهبود تا پايان برنامه ششم

، دو سياستی CCHPو  CHPهاي هاي سيكل تركيبی و توسعه نيروگاههاي گازي به نيروگاهتبديل نيروگاه

اند و اين نشان از اهميت آشكار اين دو سياست در ترين آراي مثبت را از آن خود كردههستند كه بيش

 سازي مصرف گاز در كشور دارد.بهبود وضع بهينه
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كنندگان معتقد بودند تهيه برنامه جامعی كه با در نظر گرفتن تمام ذينفعان و منافع شركتبسياري از 

هاي استواري پيشنهاد داده سازي را مطرح كند، موجب خواهد شد طرحهاي بهينهها و طرحها، سياستآن

ها مطالعه سالهاي گزاف و طی اكنون با صرف هزينههايی كه همشده، و اجرا شوند و تجربه ناموفق طرح

 خورند، تكرار نشود.بست میبه بن

ال، و هاي انتقشبكهكنندگان براي راي مثبت به اين سياست، اتلاف زياد گاز در ترين دليل شركتمهم

از  تواند ناشیها و مقادير دريافت شده بود كه میهاي بارز مقادير گاز ارسال شده و نيروگاهتفاوت همچنين

بخش زيادي از گاز طبيعی به دليل نبود  هرحال،به؛ باشدگيري ابزارهاي دقيق براي اندازهاستفاده از عدم 

-كه ايجاد بهبود در اين بخش، از زيربنايی شودرود يا سرقت میگيري دقيق از دست میهاي اندازهسيستم

 . سازي مصرف گاز خواهد بودترين مسائل بهينه

برخی  دانستند، می ها را مفيد و سودآورآنهاي فعاليت ESCO هايشركتكنندگان، اگرچه تمام مشاركت

-تيجهها نگونه فعاليتكه صنايع هزينه پايينی بابت انرژي پرداخت كنند، اينها اظهار كردند، مادامیاز آن

 بخش نخواهند بود.

كه مشروط به اينجويی زيادي را احيا خواهد كرد كه البته اجراي مبحث نوزدهم بدون شک، پتانسيل صرفه

 با حمايت دولت انجام شود، موفقيت آن تضمين شده خواهد بود.

تواند اثربخش باشد كه از كنندگان، زمانی می، بنا به اظهار كليه مشاركتآموزش و آگاهی دادن به افراد

د، وكه خللی به رفاه مردم وارد شجويی كلان آنچنان فراهم شده باشد كه بدون اينقبل بسترهاي صرفه

جويی ايجاد كند. به عنوان مثال ابتدا بايد تجهيزات گرمازا با راندمان بالا در اختيار مردم قرار گيرد و صرفه

جويی معنی واقعی خود را از جويی برود؛ بدون فراهم كردن اين شرايط، صرفهها انتظار صرفهبعد از آن

 شود. معنا می« كم مصرف كردن»دهد و به دست می

هاي هوشمند گاز در كشور هاي بازخوردي، با طرح كنتورتر از روشاستفاده گستردهخبرگان،  هاربنا به اظ

 تا پايان برنامه ششم رسدها دنبال شده است و بعدها به دلايلی كنار گذاشته شده كه به نظر نمیمدت

 مجددا اين طرح را بتوان دنبال كرد.

هايی مانند ستی است كه شرايط را براي اجراي سياست، سياافزايش راندمان وسايل و تجهيزات گرمازا

كند و از اين جهت بسيار بااهميت است؛ هاي بازخوردي و آموزش و آگاهی دادن به افراد مهيا میروش
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آميز نخواهد بود؛ با اين حال برخی از هاي خرد موفقيتهايی، اجراي سياستبدون وجود چنين سياست

 دانستند.اين سياست تا پايان برنامه ششم را ممكن نمی خبرگان، بنا به تجربه، اجراي

ب فوق فرايند دلفی به ترتياستفاده خواهد شد، شاخصه كه نتايج دلفی براي پرسشنامه چندبا توجه به اين

 :انجام شدهاي ارزيابی نيز شاخصدر مورد 

  هاشاخصبرای  اول دلفينوبت تحلیل نتایج  4.2.4

گذاران، نياز است ها به سياستفی شده در قسمت قبل و ارائه آنهاي معربندي سياستبراي اولويت

ها با شاخصگردد. اين ها تعيين ها، اولويت سياستشاخصهايی تعريف شود تا بر اساس اين شاخص

هاي وختهسازي و آمجويی و بهينههاي صرفهمقالاتی كه به بررسی موانع دستيابی به اهداف برنامهاستفاده از 

ا هاند، ارائه شدند؛ به علاوه، اجراي آزمايشی دلفی نيز به بهبود تعريف شاخصها پرداختهبرنامه اجراي اين

 كمک كرد. ،و اضافه كردن مواردي به آن

 اختار بازار )تكنولوژي مورد نيازساند از: سازي، عبارتجويی و بهينههاي صرفهبرنامهموانع اجراي  برخی از

 ،هاي پنهان، ريسک(اقتصادي )سرمايه كم، سوددهی، هزينه موانع نباشد(، آن سياست ممكن است در بازار

 ها، موانع مديريتی و فنیهزينه ،به علاوه ؛ها(هاي رفتاري )و مقاومت در برابر تغييرات بر اثر عادتو عادت

اي انگاري در اجرسهل .[69] ها هستندهم عوامل ديگري هستند كه مانع از اجراي مناسب اين برنامه

ز ا مانعنيروي كار ماهر هم و كمبود  سرمايه اوليه بالا، سودآور نبودن ،مقررات دولت، فقدان حمايت دولت

  .[70شوند ]میجويی هاي صرفهفعاليت اثربخش انجام

اول دلفی، در اختيار خبرگان قرار گرفت نوبت براي ارزيابی در  3.3در جدول هاي موجود شاخصدر نهايت، 

با داشتن اين نرخ  كهمحاسبه شد  %81.82 برابر APMOنرخ و نتايج آماري ارائه شده، حاصل شد. 

 .نظر داد، 2.4مطابق جدول هاي مختلف، توان درباره حصول اجماع در سياستمی
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 .هاشاخصاول دلفي برای نوبت های تحلیل پاسخ  4.2جدول 

تعییداد   بدون نظر مخالف موافق شاخص رديف

 نظرات

 اجماع

 درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد

گذاري بر     1 تاثير ميزان 

 كاهش مصرف گاز

9 81.82

% 

2 18.18

% 

 بله 11 0% 0

پا   تي قابل  2 تا   اني اجرا 

برنامه شییشییم توسییعه 

 (1401)سال 

 خير 11 0% 0 36.36% 4 63.64% 7

حاظ   تي قابل  3 اجرا از ل

 یكيتكنولوژ

2 18.18

% 

9 81.82

% 

 بله 11 0% 0

81.82 9 ازيمورد ن هياول هيسرما 4

% 

2 18.18

% 

 بله 11 0% 0

 بله 11 %0 0 %0 0 %100 11 سوددهی 5

81.82 9 هيدوره بازگشت سرما 6

% 

2 18.18

% 

 بله 11 0% 0

  77    9  54  مجموع

 

شرط  «(1401برنامه ششم توسعه )سال  انياجرا تا پا تيقابل » شاخص چنان كه ملاحظه شد فقط

APMO  دوم هر امتيازي كه كسب كند، مورد قبول خواهد بود و به نوبت در  شاخصرا كسب نكرد؛ اين

در ضمن، به اين دليل كه  پرداخته نشد. شاخصدوم دلفی به بررسی مجدد اين نوبت همين دليل، در 

، قابليت اجرا از لحاظ تكنولوژيكی يک شاخص نياز ندارند ايپيچيدههاي تكنولوژي به جويیهاي صرفهروش

 تواند به شمار بيايد. ها نمیارزيابی براي سياست

  هابرای سیاست دلفي دومنوبت تحلیل نتایج  4.2.5

مورد بررسی قرار ها توافق نظر داشتند، در اين نوبت هايی كه خبرگان در نوبت اول، در مورد آنسياست

ي داده تربيشها حاصل نشد؛ توضيحات هايی كه اتفاق نظر نسبی در مورد آنگيرند. در مورد سياستنمی

دوم  ربوط به نوبتدر نهايت، پرسشنامه م. شده است و نظر خبرگان نيز به اين توضيحات اضافه شده است
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ک يارسال شد. زمان اجراي نوبت دوم دلفی آمده است، براي خبرگان  دلفی به ترتيبی كه در پيوست دوم

ه ب و نتايج آن كننده در نوبت اول، پايان گرفتنفر شركت 11نفر از  5بود كه در نهايت، با مشاركت  هفته

 :ارائه شد 3.4شرح جدول 

 .هاهای نوبت اول دلفي برای سیاستتحلیل پاسخ  4.3جدول 

تعییداد   بدون نظر مخالف موافق سياست رديف

 نظرات

 اجماع

 درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد

تییجییديیید نییظییر در    1

 هاي قيمتیسياست

 بله 5 0% 0 20% 1 80% 4

سییییازي خصیییوصیییی 2

  هانيروگاه

 بله 5 0% 0 20% 1 80% 4

ا بصنايع  مميزي انرژي  3

هاي   همكاري شیییركت  
ESCO 

 بله 5 0% 0 20% 1 80% 4

  15    3  12  مجموع

 

اين توافق بر اين   اجماع رسيدند.توافق و ها به ، خبرگان در مورد تمام سياست0.8برابر  APMOبا نرخ  و

هاي ديگر فراهم شده جويی به روشصرفههاي قيمتی، شرايط اساس حاصل شد كه پيش از اجراي سياست

 سازيباشد تا اثر منفی افزايش قيمت انرژي روي كل اقتصاد حداقل شود و همچنين پيش از خصوصی

 ها، افزايش قيمت انرژي اتفاق افتاده باشد.ESCOتوسط صنايع و مميزي انرژي ها نيروگاه

بهبود ، ريدپذيتجد يهايگسترش انرژها به جز تمام آناتخاذ ها، به اين ترتيب از ميان سياست

، یونقل عمومگسترش شبكه حمل، و توسعه هدفمند شهرها يشهر يزيربهبود برنامه، ICT يهارساختيز

ي توسط خبرگان براي دستيابی به هدف ضروري ارزيابی شدند. بازخورد يهاتر از روشاستفاده گستردهو 

، غيرضروري ارزيابی شد. به اين ترتيب یكياجرا از لحاظ تكنولوژ تيقابلتنها  هاي ارائه شده نيزشاخصاز 

 ها شدند.بندي سياستبراي اولويتشاخصه گيري چندوارد مرحله تصميم شاخص 6سياست و  11
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 هاها و تحلیل آنارائه اولویت برای سیاست وبندی رتبه 4.3

وزن داده و سپس با استفاده از  AHPها بر اساس روش شاخصابتدا به  ،3.4مطابق شكل ، در اين قسمت

هاي شرح روش اند.گذاري شدهاولويت ،TOPSISبه روش  منتخب روش دلفی، هاينتايج آن، سياست

AHP  وTOPSIS .در پيوست هفتم آمده است 

 

ارزيابی سياست ها

رتبه بندي نهايی نتايج

وزن هاي شاخص ها

شاخص هاي انتخاب سياست ها

AHP

TOPSIS

 

 ها.مدل ارزیابي سیاست  4.3شکل 

 هابندی سیاستنتایج حاصل از رتبه 4.3.1.1

 4.4شرح جدول و به  AHPهاي قبلی شرح داده شد، بر اساس روش ها چنان كه در بخششاخصوزن 

 شد: حاصل

 ها.وزن شاخص  4.4جدول 

 0.35412 گاز ميزان تاثيرگذاري بر كاهش مصرف 1

 0.25496 سوددهی 2

 0.15492 پايين بودن سرمايه اوليه مورد نياز 3

 0.08605  قابليت پذيرش توسط ذينفعان 4

 0.08245 كم بودن دوره بازگشت سرمايه 5

6 
قابليت اجرا تا پايان برنامه ششم توسعه )سال 

1401) 
0.06748 

 



 

  سازي مصرف گازهاي بهينهفصل چهارم: ارزيابی سياست

 

65 

 

ا، هكاهش مصرف با اختلاف بالايی نسبت به بقيه شاخصشود ميزان تاثيرگذاري بر چنان كه ملاحظه می

يل به ويژه قابليت اجرا كه به دل ر تقريبا اثرگذاري بالايی ندارند؛رتبه اول را كسب كرده است؛ سه مورد آخ

يزي رشود، معمولا بيش از آنچه برايش برنامهحتی اگر اجرايی  ،شودمی ريزيبرنامهكه  طرحیكه معمولا اين

يت و درنتيجه محدود كشد، اثربخشی برنامه نسبت به كارايی آن اهميت بسيار بالاتري داردمیشده طول 

 .زمانی خيلی حائز اهميت نيست

صورت صورت گرفت كه نتيجه آن به  TOPSISها به روش بندي سياستبا استفاده از اين اوزان، رتبه

 :محاسبه شد 5.4جدول 

 ها.بندی سیاسترتبه  4.5جدول 

 امتياز سياست رتبه

 0.52408 و تهيه برنامه جامع مديريت يكپارچه 1

 0.50043 هاي دقيق مصرف انرژيآوري دادهجمع 2

 0.45663 اجراي مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان 3

 0.44691 افزايش راندمان وسايل و تجهيزات گرمازا 4

 0.42562 هاي قيمتیتجديد نظر در سياست 5

 0.42444 یهاي سيكل تركيبهاي گازي به نيروگاهتبديل نيروگاه 6

 CCHP 0.41406و  CHPهاي توسعه نيروگاه 7

 0.37179 هانيروگاهسازي خصوصی 8

 ESCO 0.33756هاي با همكاري شركت صنايع مميزي انرژي 9

 0.30184 صنعتايجاد تغييرات ساختاري در  10

 0.30062 آموزش و آگاهی دادن به افراد 11

 

كاهش  هدفترين سياست اجرايی براي تحقق شود، اولين و مهمچنان كه در اين جدول ملاحظه می

مديريت است؛  ريزي جامعو برنامه سازيهاي بهينهپروژه مديريت يكپارچهمصرف گاز، درصدي 48

هاي ذينفع را تحت سازمان واحدي وجود داشته باشد كه كليه سازمان، مستلزم اين است كه يكپارچه

ها را به خوبی هماهنگ كند. به ها تقسيم كرده و آنها را بين آنكنترل داشته و منافع حاصل از طرح

هاي مختلف درگير در آن و ذينفعان مختلف مرتبط با آن نگر بوده و به بخشها بايد جامعاين پروژهعلاوه، 

 بلندمدتی مدت وها و اهداف معين كوتاهموظف خواهد بود برنامهمديريتی كرده باشند. اين سازمان  توجه
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 بندي،زمانرا نيز همراه با بررسی تمام جوانب )منابع مورد نياز، ها آنتدوين و برنامه اجرايی رسيدن به 

 مشخص كرده و اجرا كند. ذينفعان و ...(

ترين نقاط مصرف گاز جويی، لازم خواهد بود عمدهسياست در جهت صرفهاحتمالا پيش از اجراي هرگونه 

بالا رفته و از ابزارهاي مناسب هاي انرژي شناسايی شوند؛ به اين منظور، لازم است دقت جمع آوري داده

 در اين راستا استفاده شود.

ترين ها، اصلیبقيه سياستبرده با اختلاف نسبتا زيادي با ها، دو سياست نامبا توجه به امتياز سياست

بعد از اجراي اين دو  مذكور هستند. هدفجويی در مصرف انرژي در جهت دستيابی به هاي صرفهسياست

تياز با ام كنند، دو سياستجويی را تضمين میهاي اصولی براي صرفهسياست كه به نوعی اجراي برنامه

اجراي مبحث نوزدهم مقررات ملی  شوند:میخانگی مرتبط اند كه به بخش ي قرار گرفتهنسبتا برابر

-موقعيت اين دو سياست در جدول از طرفی نشان ؛افزايش راندمان وسايل و تجهيزات گرمازاو   ساختمان

ت از دو سياس قبلكه نكته  جويی در بخش خانگی است و از طرف ديگر، ايندهنده اهميت توجه به صرفه

؛ كرد را براي مردم ايجادسازي بهينه بستر دهد ابتدا بايدقرار گرفته، نشان می گذاريآموزش و قيمت

)از طريق بهبود كارايی تجهيزات گرمايشی يا  مردم از جويی با حمايتصرفه جامعريزي مديريت و برنامه

ي سازهها براي دستيابی به بهينآنهدايت و تشويق  و كاري(،هاي حمايتی براي ترويج عايقاجراي طرح

 بخش واقع شود.تواند نتيجهبخشی به مردم می، آموزش و آگاهیبستربعد از ايجاد اين  .همراه خواهد بود

تواند موثر واقع شود، جويی براي مردم میصرفه شرايطافزايش قيمت انرژي بعد از فراهم كردن  ،همچنين

نسبت به افزايش قيمت حساسيت بالايی نشان اند؛ بنابراين، چرا كه مردم از قبل مصرف خود را كاهش داده

نخواهند داد. اين روند در صنعت نيز بايد به همين ترتيب دنبال شود؛ يعنی ابتدا با انجام مميزي و ارائه 

ر با صنايع ببر در بخش صنعت اصلاح شده، يا صنايع بسيار انرژيهاي لازم، فرايندهاي انرژيتشويق يا تنبيه

تا افزايش قيمت انرژي روي قيمت كالاها  ار اصلاح قيمت استفاده شود؛بعد از ابز ديگر جايگزين شوند و

با توجه  در اينجا، احتمالامنتقل و منعكس نشود، بلكه به بهبود فرايندها و افزايش راندمان صنايع بينجامد. 

ان گاست، از ديد خبر تركمبت به بخش خانگی كه سهم بخش صنعت در مصرف گاز طبيعی نسبه اين

 هاي مرتبط با آن اختصاص پيدا كرده است.اولويت پايينی به سياست

اي هكه احتمالا نيروگاهخواهد شد؛ به طوري راندمانها به افزايش افزايش قيمت گاز موجب تمايل نيروگاه

نيز  CCHPو  CHPهاي اندازي نيروگاههاي سيكل تركيبی رفته و راهگازي به سمت تبديل به نيروگاه

 رواج خواهد يافت.
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د؛ در غير اين صورت و بخشدر كشور تحقق را سازي خصوصیتواند میها افزايش قيمت گاز براي نيروگاه

ازي سحتی با وجود خصوصیها را توان افزايش راندمان نيروگاهها، نمیگاز براي نيروگاهفعلی  با وجود نرخ

اشد، تواند بسازي میناشی از شرايط فعلی خصوصی سازيامتياز نسبتا پايين خصوصی انتظار داشت.

 د.كنهاي قيمتی تغيير كنند، احتمالا اين سياست هم ارزش بالاتري پيدا میكه اگر سياستدرحالی

برده موثر است؛ اما هاي نامشود كه اگرچه، تركيب سياستبندي انجام شده، مشاهده میمطابق اولويت

تظار هاي خرد يا انهاي خرد، مقدم داشته شوند و اساسا تكيه بر سياستهاي كلان بايد بر سياستسياست

اقدامی بيهوده خواهد بود.  ،هاجويی، بدون بسترسازي كلان براي آناز مردم براي كاهش مصرف، نه صرفه

 48برنامه آرمانی دستيابی به هدف كاهش  آيا شود كهدر فصل بعد به بررسی اين موضوع پرداخته می

چه سناريوهايی براي آينده وضعيت  كهاين ی قابل تحقق است وفعل شرايط دررف گاز درصدي مص

 سازي مصرف گاز در ايران ممكن است رخ دهد.بهينه
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5  

 پنجمفصل 

 در ایران  گازمصرف سازی بهینهسناریوهای 
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 مقدمه 5.1

هاي و روش جايگاه سناريونويسی در مطالعات آينده، به مسائل پژوهیآينده رويكرد درباره، در اين فصل

روش  ، بر مبنايدر ايران گازمصرف سازي بهينهي سناريوهاسپس،  ؛استبحث شده  مختلف سناريونويسی

GBN اند.شده و مورد بررسی قرار گرفتهايجاد اي و مصاحبه با خبرگان، و با استفاده از مطالعات كتابخانه 

 بينی خطراتبديل آينده، كشف امكانات بالقوه، پيش احتمالاتكشف  ،1هامطالعات آيندهين وظيفه ترمهم

بينی عواقب احتمالی پيش همچنينكه در مسيرهاي جايگزين آينده وجود دارد و  است هايیو محدوديت

شناخت آنچه كه در مورد  بهن است كه آپژوهی ترين دليل استفاده از آيندهرايج .و حوادث كنونی اقدامات

 ،[71]كند تر به آن نياز است، كمک میاخذ تصميمات بلندمدت هوشمندانه برايآن دانشی وجود ندارد اما 

سپس بايد قواعدي نوظهور، پايش روندها و ... باشد،  حاصل درك صحيح از مسائل دتوانمیاين شناخت 

نظيم بينی هستند، تهيه و تشناسی قابل پيشافتد و بر اساس آيندهبراي تحولاتی كه در آينده اتفاق می

 .[72]ی كرد دهجهتي آينده را نيز به سمت دستيابی به اهداف سازمانی يا ملی هاتكنولوژي توانمیشود؛ 

امروزه حياتی است، اما فرايندي  ،اره جذاب و البتهبايد در نظر داشت كه اگرچه آگاهی نسبت به آينده همو

؛ [73]شود میسبب دشواري اين فرايند « تغيير»و « پيچيدگی»، «قطعيتعدم»دشوار است؛ سه چالش 

برآورد  دتوانمیبينی كرد، بلكه فقط دامنه امكان وقوع آن آينده را پيش توانمینبايد پذيرفت كه  همچنين

 .[74]شود 

دهد و در مورد اجازه حركت و جستجو در گذشته، حال و آينده را می، 1.5مطابق شكل  پژوهی،آينده

 .[75] دهدانجام داد، اطلاعات می توانمیی كه اقداماتكرد و  اتخاذ توانمیهايی كه بها و انتخاگزينه

ها، حاصل پيوستگیو عدم هاي كليديقطعيتعدمپژوهی، روندها، در مطالعات آيندهمطابق اين شكل، 

دست  هايی درباره آيندهبينیبه پيش سازيمدلتحليل گذشته تا حال هستند؛ بر اساس سناريونويسی و 

ز مورد انداهاي انجام شده، چشمبينیپيش سهاي بديل هستند؛ سپس بر اساشود كه همان آيندهيافته می

 براي زمانلازم  اقداماتت مقتضی اتخاذ و شود تا بر اساس آن، تصميمانظر سازمان يا كشور انتخاب می

 انجام گيرد.حال، 

                                              
1 futures studies 
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 [.75پژوهي مبتني بر زمان، ]های آیندهبندی فعالیتتقسیم  5.1شکل 

 

اتكا دارند، اما روش سناريونويسی  1بينیبر ارائه پيش 25.شكل مطابق پژوهی هاي آيندهبسياري از روش

هاي مورد بحث در اي از آيندهشود تا به مجموعههاي گوناگون ديگر استفاده میمعمولا با تركيب روش

 .داردها ي نسبت به ديگر روشتربيشپذيري و درنتيجه انعطاف بندهاي فوق، دست يافته شود

 

 

 [.78بیني با سناریوها، ]ای و پیشبیني نقطهتفاوت پیش  5.2شکل 

                                              
1 Forecast 
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پيشگويی كرد، به درك نحوه اثرگذاري  توانمیآينده را كند بينی كه فر  میسناريوها برخلاف پيش

رويداد  ترينبينی موجود اغلب بر محتملهاي پيشكنند. روشتغييرات محيطی بر نتايج آينده كمک می

شوند؛ یاي از آينده مالوقوع نيستند و نهايتا منجر به برآورد نقطهتمركز داشته و دربرگيرنده وقايع محتمل

ها و پيشامدهاي قطعيتو ارزيابی عدم وتحليلتجزيهفته براي سناريونويسی روشی ساختاريااما 

ند وانتمی؛ بدين ترتيب مديران ترين وقايع محدود شوندالوقوع است. سناريوها نبايد به محتملمحتمل

هاي هاي كليدي بينديشند و از فرصتقطعيتلازم را براي كاهش ريسک ناشی از عدمتدابير استراتژيک 

نی اين است بيپيشهدف بينی در اين است كه . تفاوت ديگر سناريو با پيشكنندبرداري هشناخته شده، بهر

بر چگونگی اتفاق افتادن اين حالات  تربيشدر آينده چه روي خواهد داد؛ اما سناريوها تعيين كند كه 

 به پرسش كردنسناريوها براي وادار كردن افراد  كهدرحالیدهد، ارائه میبينی، پاسخ دلالت دارند؛ پيش

كند و احتمال از آن، عوامل به وجود آورنده آن را ممكن می ترمهمو آگاهی از آينده و  طراحی شده است

سناريوها در ارتباط با شناخت حالات محتمل آينده  كند.رايط ايجاد شده را حداقل میغافلگيري از ش

ي هاها مانند فرصتقطعيتشود و با عدمها آغاز میقطعيتهستند و با شناخت عوامل معين )قطعی( و عدم

 ند.نكيادگيري برخورد می

 بحث شده است. راجع به سناريونويسی ،به تفصيل ،در بخش بعد

 نویسيسناریو 5.2

در  ،هنددمیمرسوم ارائه  بينیپيشي هاروشتري را نسبت به به اين دليل كه تحليل گستردهسناريوها 

از سناريوهاي مختلف، روشی اي هاستفاده از مجموع ،. به علاوهاندهمورد توجه قرار گرفت تربيشدهه اخير 

ثر امروزه اكاند كه باعث شدهكنند، هايی كه آينده را ايجاد میقطعيتعدم است. قطعيتعدمبراي غلبه بر 

 امترين تک تصوير از آينده انجمحتملريزي بايد در برابر نگاران اين ايده را كه برنامهريزان و آيندهبرنامه

 ها گسترهريزي به كار گيرند؛ اين مجموعههايی از سناريوها را در برنامهگيرد، رد كرده و در عو ، مجموعه

ود، و شريزي براي مقابله با پيامدهاي هريک انجام میها را در بر گرفته و درنتيجه برنامهوسيعی از آينده

اي از اطمينان و در مواجهه با آينده با درجه استخراج كرده توانمیرا ها نامهبرسپس عناصر نيرومند در 

 .كردبرخورد 
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 تعریف سناریو 5.2.1

ه تعريف هاي متفاوتی باتفاق نظر كاملی درباره تعريف سناريو وجود ندارد و كارشناسان و متفكران با ديدگاه

اين  ،يیريزي سناريوذاران مطالعات آينده و برنامهگ، به عنوان يكی از بنيان1اند؛ هرمن كانسناريو پرداخته

اي از وقايع فرضی ساخته شده در آينده براي سناريو مجموعه»كند: اصطلاح را اينگونه تعريف می

. به بيانی ديگر، [80]« هاستگيري درباره آناي از وقايع سببی و همچنين تصميمسازي زنجيرهروشن

هاي محتمل با روابط علت و معلولی كه وضعيتی در آينده را با زمان حال داستانی است داراي بخشسناريو 

كند. ر داستان تصوير میسمرتبط ساخته و در همان حال، تصميمات مهم، رويدادها و پيامدها را در سرا

ی ميزان دقت و درست ،به همين دليل بلكه احتمال آن نيز اندك است؛ ،سناريو نه تنها حتمی نيستوقوع 

 ها در كمک بهسناريوها را بايد با توجه به توانايی آن ؛رودنمیي يک سناريوي خوب به شمار هااز ويژگی

كه درست يا نادرست بودن سناريوها  آنگيرندگان براي اتخاذ سياست در زمان حال، و نه بعد از تصميم

 . [81] مشخص شد، مورد ارزيابی قرار داد

 ریونویسيهدف از سنا 5.2.2

ترين هاي بديل آينده است كه وسيعهدف از سناريوها، كشف، ايجاد و آزمونی سيستماتيک از محيط

ها مواجه شود. سناريوها گيرند و كاربر احتمال دارد با آنمجموعه شرايط عملياتی در آينده را دربرمی

كنند كه شرايط مطلوب و احتمالی  هايی كمکهاي بلندمدت، راهبردها و برنامهمشیتوانند به ايجاد خطمی

را نيز  هايیسازند. فرايند تدوين سناريوها در مواردي ممكن است ناآگاهیدر آينده را به يكديگر نزديک می

 اي مشخص وجود ندارد يا نشانآشكار ساخته و نشان دهد كه شناخت نسبت به چگونگی رسيدن به آينده

 هاي تحت پوششهايی از زمينهلاوه، سناريوها آشكاركننده فر اي ناممكن است. به عدهد كه چنين آينده

 كنند؛ مثلا درها عمل میخود هستند و به عنوان ابزاري براي بحث، آزمون و شايد ارزيابی دوباره اين فر 

هند. دكنش كرده و زمينه خاصی را شكل میمورد اين كه چگونه روندها يا عوامل معينی با يكديگر برهم

ی كننده شرايط زندگروند؛ مثلا سناريوهاي توصيفهمچنين براي گسترش نوآوري هم به كار می سناريوها

 هاي مصرف خاص در آينده به منظور توليد ايده براي محصولات جديد.و زمينه

يست، دسترس ندر تمام اطلاعات  وقتهيچست. هابينیقطعيت ذاتی در پيش، عدمدليل استفاده از سناريوها

 هاد به سيستمباي كهايني پديده فيزيكی نيستند و سرانجام هاي رفتار انسانی هرگز به خوبی تئوريهاتئوري

                                              
1 Herman Kahn 
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 ،در اين بخش و بينی هستندپيشكه ذاتا غيرقابل پرداخته شودي نوظهوري هاآشوب و حالت شرايط در

ي هابه صورت مبنايی براي آينده هاآنو با استفاده از  قطعيتعدمسناريوها ابتدا با شناسايی منابع خاص 

 .دوچگونه ايجاد می ش قطعيتعدمبديل ايجاد می شوند كه به اين امر بستگی دارند كه 

 اعتبارسنجي سناریوها 5.2.3

 :[82] بايد و معتبر يک سناريوي خوب

آينده اي كه سناريو ) شدنی باشد؛ يعنی مسيري منطقی را از حال تا آيندهو داراي توجيه عقلی  .1

دي را آشكار هاي عاكه فرايندها و تصميم (ارتباط باشدكند نبايد با گذشته كاملا بیبينی میپيش 

 سازد، روايت كند.می

تناقض باشد؛ سناريوهاي بديل بايد مسائلی مشابه را مورد و بدون سازگاري درونی يكپارچه، داراي  .2

 ها را مقايسه كرد.خطاب قرار دهند كه بتوان آن

خاصی نسبت به آينده ايجاد كرده و به انداز و چشم سناريو بايد بينش سودمند باشد؛ هر .3

 گيري كمک كند.تصميم

 برانگيز و جديد باشد؛ سناريوها بايد دانش متعارف سازمان راجع به آينده را به چالش بكشد.چالش .4

اشند، بها بايد ساختارهاي متفاوتی داشته سناريوهاي مختلف بايد نسبت به هم متمايز باشند؛ آن .5

 تغييراتی ساده حول يک موضوع باشند.نه اين كه 

همه در ضمن، ها مورد نياز است و قطعيتبايد در نظر داشت كه حداقل دو سناريو براي بازتاب دادن عدم

 [.81]با هم تفاوت اساسی داشته باشند  سناريوها بايد در يكی از فاكتورهاي كليدي

 تعداد مطلوب سناریوها 5.2.4

پژوهان تعداد تصوير از آينده بهينه است وجود ندارد. محققان و آيندهپاسخ دقيقی براي اين مطلب كه چه 

ه اند كه معمولا بين سبسياري، تعداد مختلفی از سناريوهاي بديل را به عنوان تعداد مطلوب توصيه كرده

 تريشبند احتمالا توانمیمحتمل تا شش تا هستند؛ بسته به موضوع مورد بحث و اندازه بنگاه، سناريوهاي 

هم  رتكمكند و از دو هاي گزافی را به بنگاه تحميل میاز ده تا باشند، از ده به بالاتر هزينه تركماز دو و 
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، تعداد چهار يا شش فر  براي تدوين سناريو را 2و گودت 1برد. دورنسمعناي سناريو را زير سوال می

ات دانند. موسسسناريوهاي بيش از حد میتشكيل  افزايش اد را موجبكنند و بيش از اين تعدتوصيه می

GBN  وSRI كنند، به صورتی كه از دو فر  هم به محدود كردن سناريوها به تعداد چهار تا توصيه می

 در يک پروژه پرداخته است: مختلف سناريوهابه ارزيابی تعداد  1.5. جدول [82]اصلی استفاده شود 

 

 .[83]ارزیابي تعداد سناریوهای یک پروژه،   5.1جدول 

 ارزيابی تعداد سناريوها

ست، اما بايد در        محتمل 1 سب ا ستراتژي منا ست كه هرچند براي تدوين ا ترين آينده ا

 نظر داشت كه سناريو، معنايی غير از يک آينده با احتمال وقوع بالا دارد.

شود كه كار ارزيابی را سخت   بينانه و بدبينانه( روايت میدو نوع نگرش از آينده )خوش 2

 كند.می

اگرچه توسط بسياري از محققان توصيه شده است، اما خطر تمركز بر سناريوي ميانی        3

 وجود دارد.

 اي(.ممكن و مناسب است )از نظر هزينه 4

 ممكن است. 5

ست، ا  تا 5از  تربيش سناريو   ممكن ا شتن و ارزيابی تعداد زيادي  ست و قابل     ،ما هزينه نو سيار بالا ب

 توجيه نيست. 

 

 سناریوهای انرژی 5.2.5

-یهاي استوار موتحليل آينده انرژي هستند و به بررسی استراتژيسناريوهاي انرژي، ابزاري براي تجزيه

و عرضه انرژي آن هم به كار  بينی وضعيت آينده انرژي يک كشور يا تقاضاپردازند؛ به علاوه، جهت پيش

( و با ادغام 2100بينی تا سال مدت )مثلا پيش[. برخی سناريوها، براي پاسخ به مسائل طولانی91روند ]می

ينی بشوند. سناريوهاي انرژي معمولا براي پيشهاي اقتصادي ايجاد میوهوايی، انرژي و سياستشرايط آب

ها، ها(، توليد برق به تفكيک انواع روشو مصرف آن به تفكيک نوع آن مقادير انرژي )مثلا توليد انرژي اوليه

ها به منتشر شده از آن 2COهاي مبادله انرژي و گاز هاي مختلف اقتصادي، جريانتقاضاي انرژي بخش

                                              
1 Durance 

2 Godet 
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توانند متمركز بر يک نوع سوخت خاص، متمركز بر كل سيستم انرژي يا روند. اين سناريوها میكار می

هاي متمركز بر سوخت يا انرژي، در جزئيات تكنولوژيكی دقيق متمركز بر كل اقتصاد طراحی شوند؛ مدل

 1هاي پايين به بالاجهی ندارند و معمولا از مدلهاي ديگر توشده اما به جزئيات اقتصادي و بازخورد بخش

دهنده اصول اقتصاد خرد هستند اما وارد جزئيات هاي اقتصادي معمولا نشانكنند، مدلاستفاده می

 [.90هستند ] 2هاي بالا به پايينشوند و معمولا به صورت مدلتكنولوژيكی نمی

اي يا جهانی(، پوشش بخشی اص، منطقهسناريوها ممكن است از لحاظ پوشش جغرافيايی )كشوري خ

مدت يانمدت، م)متمركز بر صنعت، متمركز بر سيستم انرژي يا متمركز بر كل اقتصاد(، افق زمانی )كوتاه

محور با استفاده از طيف وسيعی از محور، متخصصها )بر پايه مدل، كارشناسيا بلندمدت( و محوريت آن

ی ديگر يابند، برختوسعه می« محتمل»د. بعضی سناريوها براي مسير ابزارهاي تحليلی( با هم متفاوت باشن

ها به هدفی خاص دست يافته شود، مثلا دستيابی به سطح كنند كه با طی آنمسيرهايی را توصيف می

 پردازند تا نشانهاي فعلی میكه سناريوهاي ديگر به توسعه سياستدر اتمسفر؛ درحالی 2COمعينی از 

هاي آينده اصلاح شود. برخی سناريوهاي نتايج نامطلوبی خواهد داشت و بايد در سياستدهند مسير فعلی 

كه بعضی تنها يک بار ايجاد و منتشر شوند، درحالیانرژي به صورت منظم و معمولا ساليانه انجام می

 [.90شوند ]می

ورودي مدل كه حاصل از  هايگيري استنباط شده از آن، به دادهسازي انرژي و نتيجهنتايج حاصل از مدل

هاي ممكن جامعه مورد بررسی، بستگی دارد؛ اين فرضيات در بلندمدت فرضيات چارچوب درباره آينده

قطعيت هستند. براي توليد مسيرهاي ممكن آينده انرژي، تعداد زيادي از فرضيات بايد كاملا داراي عدم

، افزايش كارايی GDPدرباره جمعيت، رشد  ايجاد شوند كه به طور ضمنی در مدل به حساب بيايند، مثلا

هاي قابل قطعيتشوند، با عدمانرژي و .... همه اين فرضيات، زمانی كه در سناريوهاي بلندمدت وارد می

اي همراه هستند و بر ارزيابی و دانش فعلی نويسنده سناريوها دلالت دارند؛ اين دلالت كه همواره ملاحظه

اي از عوامل معمولا به طور كامل شفاف نيست، منجر به انتخاب مجموعهبخشی از روند سناريو است و 

شود كه در كنار هم، از يک سو داستانی درباره آينده جامعه به وجود اقتصادي می-اجتماعی، سياسی و فنی

 [.92گيرند ]آورند و از سوي ديگر، فرضيات ممكن ديگر را ناديده میمی

                                              
1 Bottom-Up 

2 Top-Down 
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و  هاي مختلفهفكر درباره علايم هشدار آيندت اي توسعه كشورها و لزومبا توجه به اهميت بالاي انرژي بر

هاي بزرگی در جهان هستند كه ها و سازمان، شركتشرايط متغير محيطینسبت به  واكنش سريعتر نيز

ه ها پرداختپردازند؛ در ادامه به معرفی چند نمونه از اين سازمانبه بررسی سناريوهاي آينده انرژي جهان می

 ه است:شد

ه ب ي نسبتترتر و دقيقيک نمونه معروف است كه توانست واكنش سريع 1شركت نفتی رويال داچ شل

از خود نشان دهد. مديران اين شركت پيش از فرا رسيدن  1980و  1970نوسانات قيمت نفت در اوايل دهه 

 ها براي؛ آنت بررسی كرده بودندها بود به دقبحران نيز جز آن وقوعاي از سناريوها را كه مجموعه ،هابحران

بعد  1973در اكتبر سال  ريزي كرده و تصميم گرفته بودند؛ به همين دليل،مقابله با شرايط مختلف برنامه

ه فقط شركت شل براي مقابل ،هاي نفتیدر بين همه شركت ،از جنگ يوم كيپور و شوك نفتی حاصل از آن

ريتی خود آماده بود. مديريت اين شركت در قبال بحران مذكور با بحران و تغيير سريع و متناسب شيوه مدي

به و رت ،از لحاظ اندازههاي نفتی، شركتواكنش سريعی نشان داد و توانست شركت شل را به رتبه دوم 

ترين سناريوپردازان در حوزه انرژي اكنون نيز از بزرگد. شركت شل همتبديل كن ،از لحاظ سوددهی ،اول

ی هاي بزرگ نفتكند؛ به علاوه، بسياري از شركتو سناريوهاي بلندمدت انرژي تدوين میآيد به شمار می

، به اين امر روي آورده و هرساله سناريوهاي انرژي ExxonMobilو  BP ،Petrobrasديگر نيز، از جمله 

 كنند.را تدوين می

ار كنند و در اختيانرژي را تدوين میها نيز هرساله سناريوهاي هاي نفتی، بسياري از سازمانغير از شركت

( وابسته به سازمان همكاري IEA) 2المللی انرژيتوان به آژانس بينها میدهند كه از بين آنمديران قرار می

( و سازمان WEC)5(، شوراي جهانی انرژي EIA) 4(، اداره اطلاعات انرژيOECD) 3و توسعه اقتصادي

 پردازد( اشاره كرد. مان به انرژي میاين ساز 6ملل )بخشی از پروژه هزاره

                                              
1 Royal Dutch Petroleum Company 
2 IEA: International Energy Agency 
3 OECD: Organisation For Economic Cooperation And Development 
4 EIA: Energy Information Administration 
5 WEC: World Energy Council 

6 The Millennium Project 
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هاي ها و سازمانهايی كه چارچوب سناريونويسی شركتقطعيتترين مفروضات و عدمدو مورد از مهم

خشد و بوهوايی هستند؛ تكنولوژي، آينده را بهبود میدهد، تكنولوژي و تغييرات آبمذكور را تشكيل می

اي ههايی يا اقدامات و سياستيی محرك ايجاد چنين تكنولوژيوهواكند و تغييرات آبمشكلات را حل می

 آورد، هستند. كننده از كره زمين كه امكان تداوم توسعه را فراهم میمحافظت

 GBNروش سناریونویسي  5.2.6

 GBNهاي سناريونويسی در پيوست هشتم آمده است. در اين بخش، به دليل استفاده از روش انواع روش

 نامه پيش رو، تنها به توضيح اين روش پرداخته شده است. براي سناريونويسی در پايان

سناريوها ابتدا با شناسايی منابع خاص  هاست.بينیذاتی در پيش قطعیتعدم، دليل استفاده از سناريوها

 GBN ماتريس[. 84] شوندي بديل ايجاد میهابه صورت مبنايی براي آينده هاآنو با استفاده از  قطعیتعدم

ي هاچهار تركيب قطب ،ين چهار سلول به طور متناوبا قرار دارد. 1تضاد يا قطعيتعدمبر مبناي دو بعد 

سپس ؛ شودمی شامل هسته يا منطق آينده محتمل هاآن، كه هر يک از دهندمیرا نشان  قطعيتعدمدو 

شود و اين مفاهيم براي موضوع اصلی يا مل يا نمودهاي ديگري شرح داده میهر هسته در داستان كا

 هبه ترتيب زير برشمردهاي فرايند ساخت سناريو را گام؛ شوارتز ندگيرمیي مورد بحث قرار گيرتصميم

 :[81]است 

 مورد بررسی : مشخص كردن موضوع اصلیگام اول

با  يعنیبه درون؛  انجام گيرد نه از بيرونسناريوسازي بهتر آن است كه حركت از درون به بيرون  هنگام

 ون آن موضوع حركت كنيم.يک موضوع يا تصميم مشخص شروع و سپس به سوي محيط بير

 : مشخص كردن فاكتورهاي كليدي و فرايندهاي مهم محيطیگام دوم

ه بر ك فاكتورهايی كليدي مشخص كردن موضوع يا تصميم، نكته اساسی گام اول است و تهيه فهرستی از

 اي است كه در گام دوم بايد به آن توجه داشت.گذارد، نكتهموفقيت يا شكست آن تصميم تاثير می

 يروهاي پيشران: نگام سوم

                                              
1 polarities 
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وقتی فاكتورهاي كليدي فهرست شد، با فهرست كردن نيروهاي پيشران كلان محيطی موثر بر فاكتورهاي 

 شود. علاوه بر تهيه فهرستی از نيروهاي اجتماعی،ه میاند، گام سوم برداشتاي كه قبلا شناسايی شدهكليدي

، راه ديگر براي رسيدن به عوامل كلان محيطی پاسخ به 1و تكنولوژيكی ، قانونیمحيطی ،اقتصادي، سياسی

اند، وجود اي كه در گام دوم قرار گرفتهنيروهايی كه در پس نيروهاي خرد محيطی»اين پرسش است: 

گستره اين تحقيق و پژوهش  ؛كندين مرحله، پژوهش و تحقيق نقش مهمی را ايفا میدر ا«. اند؟، كدامدارند

 .هاي نوين، فاكتورهاي سياسی، نيروهاي اقتصادي و غيره را در برگيردمورد نظر ممكن است بازارها، فناوري

 بندي بر اساس اهميت و عدم قطعيترتبه: گام چهارم

 د:گيرت میبندي فاكتورهاي كليدي و نيروهاي پيشران بر اساس دو نكته مهم صوررتبه ،در اين گام

 . ميزان اهميت دستيابی به هدفی كه در گام اول مشخص شده است.1

 قطعيت آن فاكتورها و فرايندها. تشخيص ميزان عدم2

 .انجامدتر میو نامعين ترمهمبه تعيين دو يا سه فاكتور يا فرايند  و

 كردن اين، مقصود از اين گام، تعيين فاكتورهايی است كه معيار تفاوت سناريوهاست. مشخصدر واقع

اين است كه به تعداد محدودي سناريو برسيم كه ين بخش سناريوسازي است. هدف اصلی ترمهمفاكتورها 

يد بر شمار آيد، باابزاري كارا و مفيد به ،كه يک سناريو داشته باشند. براي آن با هم هاي چشمگيريتفاوت

، بايد ي يک سناريو نيزهاانهاي اساسی يا پيشرتفاوت كننده تدوين شود؛بنيادين و تعيينپايه مسائل 

هاي زيادي محدود باشد تا از زيادي سناريوهاي مختلف بر محور هر عدم قطعيتی جلوگيري شود. اتفاق

تعدد و زيادي سناريوها، كارايی كل فرايند توان ساخت؛ اندكی می ی سناريوهاياست، ول محتمل و ممكن

 سازد.را مختل می

 ي حركت. انتخاب منطق سناريو يا نقشه: گام پنجم

پس از مشخص شدن نيروهاي پيشران و اتفاقات ممكن گوناگون، بايد منطق و طرحی كه سناريو بايد 

ب منطق سناريو و يا نقشه حركت داستان بايد از . براي انتخاكردبراساس آن نوشته شود، را انتخاب 

يت كه كدام نيرو، نيروي ديگر را تقو به دنبال اين بوديعنی شد، چگونگی تاثير نيروها بر يكديگر آگاه 

                                              
 :PESTLE (P: Politics, E: Economic, S: Social, T: Technological, Lكه در اصطلاحات مديريت استراتژيک، به آن تحليل  1

Legal, E: Environmental) شود.گفته می 
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ها بر گيريها و تصميمكند؟ و تلاشقاومت میكند و به چه دليل؟ چرا يک نيرو در برابر يک حركت ممی

 ؟اساس چه هدفی استوار است

را به صورت يک طيف )بر  هاآن، بهتر است كه شدهاي مهم مشخص وقتی محورهاي بنيادين عدم قطعيت

و سناريوهاي متفاوت را در  داديک محور( يا يک ماتريس )بر دو محور( يا يک حجم )بر سه محور( نمايش 

توان منطق ، میهم در آن جاي بگيرد. به كمک اين ماتريس هاآنكه جزئيات طوري، بهكردآن مشخص 

 سناريو را معلوم كرد.

ارچوب يک داستان قرار خواهد گرفت. نكته بيشتر در موضوع و چدست آمده هسته منطقی سناريوهاي به

مهمی كه بايد مورد توجه قرار گيرد، تشخيص چهارچوبی است كه اولا، ظرفيت و گنجايش اين پويندگی 

 ركت را داشته باشد و ثانيا، بتواند آن را به نحو موثري ظاهر سازد.و ح

 كامل كردن سناريوگام ششم: 

سازند. پس از آن، پروراندن هايی را كه موجب تمايز سناريوهاست، مشخص مینيروهاي پيشران، منطق

ي دوم و سوم ميسر هاطرح ابتدايی سناريوها با استفاده از فهرست فاكتورها و فرايندهاي كليدي در گام

خوبی سناريو بايد موردتوجه قرار بگيرد. گاهی اوقات به خواهد بود. همه فاكتورها و فرايندهاي كليدي يک

 .[81]واضح است كه كدام سوي يک عدم قطعيت بايد در كدام سناريو قرار بگيرد 

 چسبانند. ارتباطاتهاي مختلف سناريو را به صورت يک داستان منسجم به يكديگر میدر پايان، بخش

 شود:مورد نظر با سه روش زير آشكار می

دهند و دو يا سه پيامد می هر يک از عوامل كليدي را موردتوجه قرار ،كاربران اين روش. روش شهودي: 1

، هر يک از پيامدها را به يک داستان پيچيده ضميمه گيرند. سپسعنوان فرضيه در نظر میاحتمالی آن را به

 كنند.می

گيرد كه نشانگر تاثير عوامل كليدي و يا ، طراحی ماتريسی را در بر می. تحليل تاثير فرايند: اين روش2

شود. حل بررسی می، همه فرايندهاي ممكن براي يافتن موثرترين راهفرايند بر يكديگر است. در اين روش

 شود.مختلفی ارائه می ها و سناريوهايحلحل ندارد، راهجاكه يک مساله هميشه يک راهاز آن

شود و تاثير اين پيامدها . تحليل تاثير متقابل: در اين روش براي هر عامل، پيامدهاي متعددي ارائه می3

 شود. يعنی احتمالات شرطی با تاثيري متقابل بررسی می
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 بررسی پيامدها و نتايج هر سناريو: گام هفتم

ها شاين پرس نيز به و اصلی و هدف سناريوها بازگشت موضوعپس از تدوين سناريوهاي مقدماتی، بايد به 

گيرد و چه نقاط ضعفی دارد؟ آيا تصميم راهبردي كه اين هدف در هر سناريويی چگونه جاي میپرداخت 

دست آمده مفيد و موثر است يا فقط در يک يا دو سناريو مورد نظر در صورت وقوع تمام سناريوهاي به

واهد خطرپذيري بسيار بالا خ سناريو سازگار باشد، هدفی با هاي يکبا ويژگیگيرد؟ هدفی كه تنها جاي می

گيرد، كنترل اندكی روي احتمال وقوع سناريوي مطلوب كار می، اگر شركتی كه سناريو را بهويژهبه بود؛

اشته د هايی از امكان عدم وقوعجا اين پرسش مطرح است كه اگر سناريوي دلخواه نشانهداشته باشد. در اين

 توان آن را براي كارايی استفاده بهينه با شرايط موجود هماهنگ ساخت؟باشد، چگونه می

 نتخاب نشانگرها و راهنماهاي راهبردي براي انتخاب راهبرد و رسيدن به هدف: اگام هشتم

وع ضگاهی اين مو تر است؛كدام سناريو به هدف نزديک تشخيص داده شوداين نكته بسيار اهميت دارد كه 

 كننده است.روشن است، ولی گاه نشانگرهاي راهبردي براي يک سناريوي خاص مبهم و گيج

است كه چند شاخص  وقتی كه سناريوهاي مختلف تدوين و نتايج حاصل از اجراي آن مشخص شد، مفيد

يگر د كند، ازناريو استفاده میكه از س سازمانیها به دقت انتخاب شود، اگر اين شاخص مهم انتخاب شود؛

د خوبی نشانگر رونهاي ياد شده تدوين شود، بهتر خواهد بود. سناريوهايی كه بر اساس گامها موفقسازمان

تغييرات و تكامل تعداد محدودي شاخص كليدي به دسته منظمی از نتايج صنعتی خواهد بود. منطق 

 .[81كند ]مک میهاي راهبردي كيج منطقی از شاخصساخت سناريوها به استخراج نتا موجود در

شش مرحله اول اين روش، مطابق شكل اند؛ تدوين شده GBNنامه بر مبناي روش سناريوهاي اين پايان

ارائه  نامه به، مربوط به تدوين سناريوها و دو مرحله بعد مربوط به تدوين راهبردها هستند. در اين پايان3.4

در  3.5از شكل  6تا   2پژوهش مشخص است؛ مراحل كه موضوع سناريوها اكتفا شده است؛ با توجه به اين

 اند.ادامه انجام و شرح داده شده
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 .GBNروش   5.3شکل 

 

 گاز در ایران سازی مصرفبهینهتدوین سناریوهای آینده  5.3

 سناریوها يتعیین چارچوب اصل 5.3.1

اصلی براي تدوين سناريوهاي نهايی شرح داده شده است؛  قطعيتعدمدر اين بخش، فرايند دستيابی به دو 

 اند:است كه به ترتيب زير انجام گرفته 3.5شكل تا  2مراحل اين فرايند شامل 

 مشخص کردن عوامل کلیدی  5.3.1.1

جويی صرفه سازي وبررسی، بهينهفهرستی از عوامل كليدي كه بر موفقيت يا شكست موضوع مورد بايد ابتدا 

 با خبرگان و به شرح زير آماده شد: صاحبهم با انجاماين ليست . تهيه شود ،گذارندمی گاز، تاثير

 :همكاري و مشاركت نهادهاي اقتصادي خصوصی -1

ا هاين طرحلازم است سازي، هاي بهينهگذاري در طرحبا توجه به بلندمدت بودن و ريسک بالاي سرمايه

 .به همكاري را داشته باشند بخش خصوصی رغبتبراي جذابيت لازم 
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 :سازيانجام بهينه درنهادهاي دولتی  هماهنگی و همكاري -2

 ذاريگاين تعار  در سياست اگرچه سازي مصرف انرژي، با هم تعار  دارد؛ذينفعان در مسئله بهينه منافع

 هادهاتمام ن شده و اين مسئله نسبی رفع تواند موجبمیريزي يكپارچه و جامع برنامهانجام طبيعی است، 

مثلا مادامی كه شركت ملی گاز ايران كه درآمد  .سازدسازي هاي بهينههمكاري در انجام فعاليت آماده را

جويی اتفاق نخواهد افتاد؛ جويی در گاز باشد، صرفهآن از محل فروش گاز طبيعی است، خود مسئول صرفه

جويی، شفافيت اطلاعات و عدم وابستگی درآمد شركت هاي دولتی به افزايش اي صرفهزيرا نقاط كليدي اجر

 مصرف خواهد بود كه در ايران چنين ساختاري وجود ندارد.

 :آمادگی و تقاضاي عمومی جامعه براي تغيير وضع موجود -3

ها، همكاري مردم آن موثرشوند، اما لازمه اجراي سازي در سطح كلان انجام میهاي بهينهاگرچه اغلب طرح

 نيز هست. 

 :باتجربه انسانینيروي  -4

جويی به سه دسته نيروي انسانی مجرب نياز است: دسته اول سازي و صرفههاي بهينهبراي اجراي طرح

ها و آوري دادهبراي مذاكره و مديريت، دسته دوم براي انجام امور اجرايی و دسته سوم براي ثبت و جمع

 اطلاعات.

 بلندمدت: جامع برنامهمديريت يكپارچه و  -5

هاي هدف، بندي، گروههرگونه اقدام در زمينه مصرف انرژي بايد در چارچوب يک برنامه جامع، شامل زمان

بدون داشتن چنين  انجام شود؛و ...  ريزي روي منابعاهداف مشخص شده، برنامه هاي ارزيابی،شاخص

ايی هبه تنهايی منجر به نتايج مطلوب نخواهد شد. مديريت چنين برنامهاي اجراي هر اقدام يا سياستی برنامه

 ها تضمين شود.شود تعهد به پيگيري اهداف و رسيدن به آنباعث می

 :جويی شده، قابل اجرا هستندكه با گاز صرفهی يهاطرح جذابيت -6

فت ن هايچاهريق گاز به تز ونقل يا صنايع،گسترش كاربرد در حمل امكان صادرات گاز با قيمت مناسب،

هايی هستند كه در صورت ، طرحهاي اوج مصرفسازي براي مصرف در زمانش برداشت و ذخيرهبراي افزاي

 جويی، قابل اجرا هستند.وجود گاز، درنتيجه صرفه
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  یروهای پیشراننتعیین  5.3.1.2

وقتی فاكتورهاي كليدي فهرست شد، با فهرست كردن نيروهاي پيشران كلان محيطی موثر بر فاكتورهاي 

، تهيه فهرستی از نيروهاي اجتماعی غير ازشود. اند، گام سوم برداشته میاي كه قبلا شناسايی شدهكليدي

امل كلان محيطی پاسخ به ، راه ديگر براي رسيدن به عو1اقتصادي، سياسی، محيطی، قانونی و تكنولوژيكی

اند، وجود اي كه در گام دوم قرار گرفتهكه در پس نيروهاي خرد محيطینيروهايی »اين پرسش است: 

كند؛ به منظور تحقق اين گستره در اين مرحله، پژوهش و تحقيق نقش مهمی را ايفا می«. اند؟دارند، كدام

ها صورت گرفت، هاي آنو محيط زيست و پيشران از پژوهش و تحقيق، ابتدا مروري بر سناريوهاي انرژي

يشران پ اين كار، تعداديجويی بودند، گزينش شد، حاصل سازي و صرفهمواردي كه مرتبط با بحث بهينه

ها بر موضوع مورد بررسی در افق زمانی مورد نظر )پايان بود كه در مصاحبه با خبرگان درباره اثرگذاري آن

رت صوبرنامه ششم توسعه( و در محدوده مكانی مشخص شده )ايران(، مورد بحث قرار گرفت و در نهايت به 

 اند:آمد؛ هر يک از موارد نام برده شده در جدول، در انتها توضيح داده شدهدر 5.2جدول 

 

 نیروهای پیشران.  5.2جدول  

 مرجع پيشران رديف

شیییدت )و مسیییائل مربوط به آن تغييرات اقليمی  1

وهوايی، انتشییییار گییازهییاي     كربن، تغييرات آب      

 (هاي انتشار كربنها و مالياتاي، محدوديتگلخانه

[93] ،[94][ ،49 ،][95] ،[92] ،[96] ،[97] ،

[100] 

 [49]، [96]، [99] هانيروگاه سازيخصوصی 2

 [55[، ]54[، ]53[، ]33] [،99] سطح آگاهی مردم 3

 [97]، [92]، [95]، [49]، [94]، [90] هاي انرژي حذف يارانه 4

 نظر خبرگان وضعيت مديريت   5

صرفه  6 سهيل توجه دولت به بحث  و  گريجويی با ت

حمايت از بخش خصوصی و نيز اعتمادسازي براي    

ها در جهت جلب مشیییاركت )در مجموع تغيير آن

 گذاري براي بخش خصوصی(در شرايط سرمايه

 نظر خبرگان

 نظر خبرگان هاتحريم 7

                                              
 :PESTLE (P: Politics, E: Economic, S: Social, T: Technological, Lكه در اصطلاح مديريت استراتژيک، به آن تحليل  1

Legal, E: Environmental) شود.گفته می 
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 نظر خبرگان بدنه قانونی 8

 

را به وجود  2.5در جدول پيشران موجود  عوامل 4.5مطابق شكل  5.3.1.1برده در بخش عوامل كليدي نام

 آورند.می

عمل به تعهدات

شفافيت و تسهيل گري

اعتمادسازي
همكاري بخش 
خصوصی

مديريت جامع و واحد
تضاد منافع در نهادهاي 

دولتی

همكاري نهادهاي 
دولتی

تغييرات اقليمی

نيروي انسانی

برنامه جامع بلندمدت

حذف يارانه هاي انرژي 

خصوصی سازي

صرفه جويی 
وجود گاز براي انجام 

طرح ها 
طرح هاي جذاب 
بهينه سازي براي اجرا

سطح آگاهی افراد 
جامعه

آمادگی جامعه 

رفع تحريم ها
جلب مشاركت 
شركت هاي خارجی

شرايط سرمايه گذاري

 

 .با توجه به عوامل کلیدی شناسایي عوامل پیشران  5.4شکل 

 

ت كه دولت با عمل پذير اسسازي، در صورتی امكانهاي بهينههمكاري و مشاركت بخش خصوصی در پروژه

-ايجاد كند؛ در غير اين صورت، سرمايهرا به تعهدات و تضمين منافع اين بخش، اعتماد لازم براي همكاري 

ي ترشبيين بخش جذابيت براي ا تركمو طبيعتا سوددهی  تركم هاي غيردولتی با ريسکگذاري در طرح
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ت )سطح شفافي تربيشبه علاوه، دولت بايد به تسهيل شرايط مشاركت و ايجاد شفافيت  خواهد داشت؛

، د(ها ضمنی بوده و برخی تجربيات مكررا اتفاق بيفتنشود نتيجه يا فرايند انجام طرحپايين عملكرد باعث می

گذاري هشرايط سرماي با تضمين دو شرط گفته شده، اهتمام داشته باشد. به طور كلی،ه در فرايندهاي مربوط

تواند ها میهمچنين، حذف تحريم .شودمساعد و امكان همكاري اين بخش فراهم می براي بخش خصوصی

 شود.ب برده،سازي، البته مشروط به تامين دو شرط نامهاي بهينهگذاري خارجی در پروژهباعث جذب سرمايه

جويی و براي صرفه دولتینهادهاي از سوي  لازم هماهنگیحتی اگر عزم واقعی از سوي دولتمردان و 

مجبور به اجراي تعهد  ،به بعد 2020بر اساس توافق پاريس، ايران از سال شته باشد؛ سازي وجود ندابهينه

به  .[100] خواهد بود انرژي و درنتيجه كاهش مصرف ايكاهش در توليد گازهاي گلخانه %4خود مبنی بر 

لازم است هاست؛ به اين دليل، ها با منافع آنعلاوه، لازمه همكاري نهادهاي دولتی، عدم تعار  برنامه

باشد، طوري جويی متولی سازي و صرفهبهينه هايمديريت و اجراي طرحسازمان مستقل و واحدي براي 

ر اگرچه، فرات را داشته باشد. مختلف درگيرهاي سازمانكه قدرت لازم براي هماهنگ كردن و كنترل منافع 

جويی، شوراي عالی انرژي قرار گرفته است، اما ها براي صرفههاي نفت و نيرو و اقدامات آنخانهاز وزارت

هاي اجرايی براي قوانين وضع نامهاز طرف ديگر، وجود آييناين شورا فعاليت منظم و برنامه دقيقی ندارد. 

همكاري نهادهاي دولتی  موجبتواند به خصوص قانون اصلاح الگوي مصرف، می ،جويیزه صرفهشده در حو

 ها، نداشتنسازي، اجرايی نشدن آنبا وجود قوانين بسيار در زمينه مديريت مصرف انرژي و بهينه ؛شود

موجب سرپيچی از قوانين و مقررات شده و  نظارت بر اجراي قانونهاي اجرايی و نيز عدم نامهآيين

ودن ، جامع نگر نبسازيهاي بهينهبراي اجراي طرح نبود متولی واحد و قدرتمند افتد.سازي اتفاق نمیبهينه

ها زير سوال رفته، پس با استفاده از اختيارات خود مانع از )كه درنتيجه آن منافع برخی سازمان هاطرح

ترين موارد درباره پيشران مهم بدنه قانونی ضعيف و عدم نظارت صحيح، شوند(میبرده هاي ناماجراي طرح

 وضعيت مديريت هستند.

مردم،  آگاهی ارتقا سطحتوان با نه كاهش يا قطع مصرف، میجويی، با فر  برقراري شرايط لازم براي صرفه

ي آشنا كرده و از آنان درخواست جويی در مصرف انرژصرفه انجام ها را نسبت به سبک زندگی پايدارتر باآن

 3.3.2.2و  3.3.2.1هاي بخشی به عموم مردم، چنان كه در بخشآگاهی كرد كه پيرو اين سبک باشند.

 جويی در مصرف گاز شود.تواند باعث صرفهبررسی شد، می

هاي ی باتجربه در حوزه مديريت براي انجام مذاكرات و جلب مشاركت نهادها در طرحوجود نيروي انسان

براي تسريع فرايندهاي پيش از اجراي طرح و نيز براي پيشرفت  ،سازي لازم است؛ در امور اجرايیبهينه
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ي آورنيروي مجرب در حوزه جمعضروري است؛ وجود نيروي انسانی باتجربه شده طرح ريزياصولی و برنامه

ريزي بهتر، بايد وجود داشته باشد. وجود مديريت دهی به كار دو دسته قبل و برنامهها نيز براي جهتداده

 يكپارچه و جامع، موجب توجه به نيروي انسانی، مطابق توضيحات داده شده خواهد بود.

 شود تعهد به پيگيريمیريزي روي منابع، باعث وجود برنامه ثابت بلندمدت، اهداف مشخص شده و برنامه 

واند تباشد، می مديريت يكپارچهريزي جامع تحت شرايطی كه برنامه ها تضمين شود.اهداف و رسيدن به آن

 اتفاق بيفتد و موثر واقع شود.

جويی سازي و صرفههاي بهينهسازي اگرچه از عوامل كليدي موفقيت برنامههاي بهينهجذابيت طرح

امكان صادرات گاز با قيمت مناسب، تزريق گاز هايی مانند يت اين است كه طرحشود، اما واقعمحسوب می

هاي سرد سال، به ها در فصلسازي براي مصرف نيروگاههاي نفت براي افزايش برداشت و ذخيرهبه چاه

ن يها وجود ندارد؛ اصورت بالقوه جذابيت لازم را دارند، مشكل اينجاست كه گاز كافی براي اجراي اين طرح

ري يا با ابزارهاي ديگ خصوصیگذاري بخش جويی با سرمايهصرفهتواند تامين شود، جويی میگاز با صرفه

 سازي، و آموزشهاي انرژي، خصوصیها اثبات شده است، از جمله حذف يارانهكه تا كنون ناكارايی نسبی آن

گذاري براي بخش خصوصی نيز تواند محقق شود. از طرفی، شرايط سرمايهبخشی به افراد میو آگاهی

 سازي مورد نظر اجرايیمساعد نيست؛ بنابراين، حاضر به همكاري نيستند و به اين ترتيب، طرح بهينه

رده بشود. نتيجه تكرار فرايند نامروند؛ اما، مجددا همين فرايند تكرار میشود و سراغ طرح ديگري مینمی

آن مصارف نهايی  %1از  تركمجويی ساليانه گاز طبيعی، هاين است كه مطابق آمار ترازنامه انرژي، صرف

 است.

پويايی بخش انرژي با افزايش رقابت، به رشد و  نيازهاي آن،همراه با رعايت پيشسازي انرژي، خصوصی

 كاهد.ركت به سمت راندمان بالاتر، از مصرف انرژي به شدت میو با حكند كمک می

واند به ت، به صورت اصولی و مشروط به شرايطی كه در فصل قبل گفته شد، مینيز هاي انرژييارانهحذف 

كاهش مصرف گاز كمک كند؛ در غير اين صورت، با به همراه آوردن مشكلات جديد، اثربخشی اصلی خود 

 دهد.از دست می نيزرا 
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 ی اصليهاقطعیتتعیین عدم 5.3.1.3

ترين عواملی كه نقش اصلی را براي ساخت سناريوها مهم ؛كنندها را ايجاد میقطعيتنيروهاي پيشران، عدم

ت براي شناخ شوند.ها نگارش میهاي كليدي هستند كه سناريوها بر اساس آنقطعيتكنند، عدمايفا می

هاي اصلی، پرسشنامه موجود در پيوست چهار طراحی و در اختيار خبرگان قرار گرفت؛ در قطعيتعدم

هاي اصلی با حصول نتيجه قطعيتبه عنوان عدمگذاري رايط سرمايهنهايت دو عامل وضعيت مديريت و ش

 ، تعيين شدند.3.5در جدول موجود 

 

 ها.قطعیتجدول تعیین عدم  5.3جدول 

 ميانگين قطعيتنمره عدمميانگين  نمره اهميتميانگين  نيروي پيشران رديف

 3.08 3 3.17 مسائل مربوط به تغييرات اقليمی  1

 3.67 3.5 3.83 هانيروگاه سازيخصوصی 2

 2.92 2.67 3.17 سطح آگاهی مردم 3

 3.08 2.83 3.33 هاي انرژي حذف يارانه 4

 4.58 4.17 5 وضعيت مديريت  5

گذاري براي تغيير در شرايط سرمايه 6

 بخش خصوصی

5 4 4.5 

 3.33 3.17 3.5 هاتحريم 7

 

 ی حرکتانتخاب منطق سناریو یا نقشه 5.3.1.4

را به صورت يک ماتريس )بر دو  هاآن، هاي مهمورهاي بنيادين عدم قطعيتمح شدنمشخص بعد از 

 نمايش داده و سناريوهاي متفاوت در آن مشخص شد. به كمک اين ماتريس ،5.5شكل مطابق ، محور(

براي انتخاب منطق سناريو يا نقشه حركت داستان بايد از چگونگی تاثير  .شودمیعلوم م منطق سناريو

د و به چه كنر را تقويت میكه كدام نيرو، نيروي ديگ به دنبال اين بوديعنی شد، نيروها بر يكديگر آگاه 

 دليل.
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 .جویي گازسناریوهای صرفه GBNماتریس   5.5شکل 

 

 گازسازی مصرف بهینهسناریوهای  5.3.2

 شود:رسم می 5.5به شكل  GBNبا توجه به متغيرهاي انتخاب شده، ماتريس 

 گذاریبهبود شرایط سرمایه -مدیریت کارآمدی: 1سناریوی  5.3.2.1

هماهنگی نهادهاي دولتی در اين سناريو، با تغيير وضعيت مديريت و ايجاد مديريت واحد و قدرتمند، 

ها و اهداف مشخص شود، برنامهپذير شده و تعار  منافع موجود در سيستم فعلی برطرف میامكان

نگر بوده و با لحاظ كردن نظرات كليه گرا و جامعها، آيندهشود؛ اين طرحمدت ايجاد میبلندمدت و كوتاه

-ذاريگسرمايه توانايیدولت  همشوند تا در مسير اجرا با مشكل مواجه نشوند. به علاوه، ذينفعان ايجاد می

گذاران بخش خصوصی شرايط مناسب براي سرمايه را خواهد داشت و هم جويی انرژيهاي كلان صرفه

هايی براي همكاري تسهيلات و مشوقهم آيد؛ به اين ترتيب كه ها فراشود تا امكان همكاري آنفراهم می

ها ها در نظر گرفته شده و اسناد و قوانين مربوط به فرايندهاي همكاري به صورت شفاف در اختيار آنآن

گيرد، به علاوه، ضمانت اقتصادي براي بازگشت سرمايه با سود از پيش مشخص شده، توسط دولت قرار می
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ی كه موجب كاهش مصرف گاز بدون ضربه زدن هاي كلانشود. در اين شرايط، ابتدا طرحمیها داده به آن

ی آيد تا با معرفشوند، اجرا شده و بعد به تدريج امكان آموزش فراهم میصنايع می توليد افراد يا رفاهبه 

 بدون آسيب هاي آزاد،سبک مصرف پايدارتر، و گرايش به آن، امكان افزايش قيمت انرژي به سمت قيمت

شود ار میدها معنیفراهم شود؛ تحت اين شرايط، رقابتی شدن در صنايع و نيروگاه به اقتصاد و افزايش تورم،

گاز  مصرفسازي تواند با افزايش كارايی و بهينهها مینيروگاه تربيشسازي و حركت به سمت خصوصی

از در كشور است، از تسهيلات موجود كننده گترين بخش مصرفهمراه شود. بخش خانگی نيز كه بزرگ

كاري كند؛ اين تسهيلات هم در مورد عايقمی تركمجويی استفاده كرده و مصرف خود را براي صرفه

در اين سناريو، تغييرات اقليمی و  شود.بهبود كارايی تجهيزات گرمازا ايجاد میها و هم در مورد ساختمان

كه چنين نيرويی مانع مصرف فشار كاهش مصرف ناشی از آن، نقش چندانی ندارد، چرا كه پيش از اين

 شود.جويی با مهيا شدن شرايطی كه شرح داده شد، ايجاد میصرفه %4ز حد شود، بيش از ابيش 

اي هجويی شرايط براي اجراي سياستن صرفههاي كلابه اين ترتيب، در اين سناريو، با اجراي سياست

 تربيشجويی ها براي صرفهتوان همكاري آنخرد، فراهم شده و بدون آسيب به اقتصاد يا آسايش مردم، می

 را به دست آورد.

 گذاریسرمایهشرایط  رکود -مدیریتکارآمدی : 2سناریوی  5.3.2.2

 بخش خصوصیكند و گذاري نمیسرمايهگذاري فراهم نشده است؛ دولت شرايط سرمايه اين سناريو در

 بخش خصوصی؛ با توجه به محدوديت اقتصادي خواهد بودسازي هاي بهينهدر طرح حاضر به همكاري كمتر

ي هاي مناسبی براها و همچنين با در نظر گرفتن تغييرات مديريتی، طرحطرحاين گذاري در براي سرمايه

شود د. اگرچه محدوديت مالی باعث میشد نخواهاجرا  چكیجويی ارائه خواهد شد كه در مقياس كوصرفه

ها، دستيابی به اهداف از پيش ريزي و مديريت صحيح آنها با سرعت كمی اجرا شوند؛ اما، برنامهاين طرح

 48ش كاه هدفكند؛ به عبارتی، اين شرايط با سرعت خيلی كمی دستيابی به تعيين شده را ممكن می

ها، كارايی لازم براي رسيدن ، زيرا برخلاف اثربخشی اقدامات و طرحكندمی درصدي مصرف گاز را ممكن

گذاري هم توان سرمايهتواند ها میآميز طرحاجراي موفقيت به جايگاه مطلوب در زمان مناسب وجود ندارد.

 ترغيب بيشتر گذاريرا به سرمايه دولت و بخش خصوصیالگوهايی ايجاد كند كه را افزايش دهد و هم 

سال آينده، ناممكن. در اين شرايط دولت، به  6بر خواهد بود و در افق كوتاه كند؛ اما اين كار بسيار زمان

ی دارند، جويهايی كه با فشار بر مردم، سعی در ايجاد صرفهدليل تغيير شيوه مديريت، به ناكارآمدي شيوه
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اي بر كشور طوري باشد كه ناچار شود از هگازهاي گلخانانتشار فشار كاهش  ممكن است واقف است؛ اما،

 نيز تا حدودي استفاده كند. نادرستهاي اين سياست

 گذاریشرایط سرمایه رکود -مدیریتفعلي شرایط : 3سناریوی  5.3.2.3

درصدي گاز محقق نشده و مطابق  48كاهش  هدفدهد؛ اين سناريو، تداوم وضعيت موجود را نشان می

رسد نهادهاي دولتی عزم راسخی براي به نظر میش هم ايجاد خواهد شد. روند هرساله، در مصرف گاز افزاي

سازي نخواهند داشت، اين امر ناشی از اين موضوع است كه دولت به تنهايی قادر به جويی و بهينهصرفه

-هاي كلان و طولانیگذاريسازي نيست؛ اما بخش خصوصی هم حاضر به سرمايههاي بهينهتامين هزينه

وسط دولت و نبود اعتماد گري تسازي نخواهد بود؛ چرا كه عدم شفافيت و تسهيلهاي بهينهمدت در طرح

  شود.به دولت، مانع از چنين ريسكی می

به اجبار به مردم موجب خواهد شد  ، احتمالاايدرصدي گازهاي گلخانه 4توافق پاريس و ضمانت كاهش 

ا هجويی؛ چرا كه اين نوع سياستگيرد نه صرفه)البته اين امر كاهش مصرف نام می شوند وادارجويی صرفه

بحث شد و نيز با توجه به  4.3.1.1، چنان كه در بخش هم ها. اين سياستگيرد(ها میمردم را از آن رفاه

 سازي به خوبی پاسخ نخواهد داد.و به هدف بهينه ، چندان اثربخش نخواهد بود7.5پيوست 

 گذاریشرایط سرمایه بهبود -مدیریتشرایط فعلي : 4سناریوی  5.3.2.4

شود، اما در برخی انجام می سازي مصرف گازهاي بهينهگذاري بيشتري روي طرحسرمايهدر اين سناريو، 

 ازمانع  ،شود تعار  منافعنبود مديريت واحد و يكپارچه، موجب می ها، ونگر طرحساختار غيرجامع مواقع

 . شوندها اجرايی نمیگذاري بسيار، طرحو در برخی مواقع نيز با وجود سرمايه ها شودطرح كليد خوردن

اي هتاكيد بر سياست همچنان شدت انرژي، يا كاهش انتشار، جويی، كاهشدر اين سناريو هم، براي صرفه

 ردگيافزايش قيمت انرژي مورد استفاده قرار میهاي كلان، جويی خواهد بود و در ميان سياستخرد صرفه

ود، شسازي اگرچه مورد استقبال واقع میخصوصیبه علاوه، . محقق شودمردم كاهش مصرف با فشار بر تا 

 شود نتواند اثرگذاري قابل توجهی داشته باشد.رقابتی موجب مینبود شرايط اما 

خارجی  ESCOهاي تواند باعث جلب مشاركت شركتها در هر يک از سناريوها میبرداشته شدن تحريم

بينجامد.  تربيشجويی شود و با جذب تكنولوژي و نيروي متخصص بهتر به صرفه تربيشبا تجربه و مهارت 

شود شود موجب عدم تمايل به واردات گاز از ايران است، باعث میها كه گفته میيمبه علاوه، حذف تحر
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موثر در اين زمينه افزايش يابد و  جويی و اقدامشده و تمايل دولتمردان به صرفه تربيشتقاضاي گاز 

  يابد.جويی افزايش میدرنتيجه ميزان صرفه
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 گیری و پیشنهاداتبندی، نتیجهجمع
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 مقدمه 6.1

 .ه استارائه شدنامه و پيشنهاداتی براي تحقيقات آتی، بندي پاياندر اين فصل، جمع

 گیریبندی و نتیجهجمع 6.2

سازي مونت كارلو نشان ( به روش شبيه2022شدت انرژي تا پايان برنامه ششم توسعه )سال بينی پيش

-تبينی سياسزنند و آنچه مطابق پيشداد بين آنچه تداوم روندهاي موجود براي آينده شدت انرژي رقم می

هاي كلی كشور بايد به آن دست يافت )كاهش شدت انرژي به نصف تا پايان برنامه ششم(، فاصله زيادي 

 0.2402برابر  %50به احتمال  2022پايان سال  بينی شده براي شدت انرژي تاهدف پيشمقدار  وجود دارد.

برابر مقدار هدف اين شاخص در اين افق زمانی است؛ احتمالات بالاتر، كه سطح اطمينان بيشتري  2.41و 

 اند.بينی كردهپيش 2022كنند، مقادير بزرگتري براي شدت انرژي سال فراهم می

 و قيمت انرژي كه به نظر مرتبط با شدت انرژي هستند GDPبررسی علت عدم انتخاب متغيرهايی نظير 

مجال و همچنين بررسی علت نوسان زياد شاخص شدت انرژي در ايران ، 2در مدل ارائه شده در فصل 

 تر نياز دارد.هاي بيشطلبد و به پژوهشتري میبيش

ی جويهاي صرفهجويی در مصرف گاز در جهت كاهش شدت انرژي، سياستهاي صرفهبا تمركز بر سياست

 ها برايهايی كه اتخاذ آنكشورهاي مختلف، در دو دسته خرد و كلان، مورد بررسی قرار گرفته و سياست

لازم است، مطابق نظر خبرگان و به روش دلفی، حاصل  2022كاهش شدت انرژي ايران به نصف تا پايان 

نشان  بندي ارائه شدهاولويت تحليل دست آمد.ه ب TOPSISروش  از نيز هاشد. اولويت اجراي اين سياست

هاي مديريت يكپارچه پروژهسازي مصرف گاز، ، پيش از اجراي هرگونه سياستی در حوزه بهينهداد

ريزي جامع حائز اهميت است؛ مديريت يكپارچه، مستلزم اين است كه سازمان واحدي سازي و برنامهبهينه

 هاي اجرايیتحت كنترل داشته باشد و همچنين پروژه هاي ذينفع راوجود داشته باشد كه كليه سازمان

هاي مختلف درگير در آن و ذينفعان مختلف مرتبط نگر بوده و به بخشها بايد جامعمربوط به اين سازمان

ترين نقاط مصرف گاز شناسايی شوند؛ به اين منظور، عمدهبا آن توجه كرده باشند. بعد از آن لازم است، 

 استفاده شود. جهتهاي انرژي بالا رفته و از ابزارهاي مناسب در اين وري دادهلازم است دقت جمع آ
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د، كننجويی را تضمين میهاي اصولی براي صرفهبعد از اجراي اين دو سياست كه به نوعی اجراي برنامه

دو ين موقعيت ا ؛شوندخانگی مرتبط میاند كه به بخش دو سياست با امتياز نسبتا برابري قرار گرفته

جويی در بخش خانگی است و از طرف ديگر، دهنده اهميت توجه به صرفهسياست در جدول از طرفی نشان

ايد دهد ابتدا بگذاري قرار گرفته، نشان میقبل از دو سياست آموزش و قيمت هااين سياست كهنكته  اين

خش بتواند نتيجهبه مردم می بخشی، آموزش و آگاهیكرد؛ بعد از آن سازي را براي مردم ايجادبستر بهينه

ر تواند موثجويی براي مردم میواقع شود. همچنين، افزايش قيمت انرژي بعد از فراهم كردن شرايط صرفه

اند؛ بنابراين، نسبت به افزايش قيمت حساسيت واقع شود، چرا كه مردم از قبل مصرف خود را كاهش داده

نيز بايد به همين ترتيب دنبال شود؛ يعنی ابتدا با انجام  بالايی نشان نخواهند داد. اين روند در صنعت

بر در بخش صنعت اصلاح شده، يا صنايع بسيار هاي لازم، فرايندهاي انرژيمميزي و ارائه تشويق يا تنبيه

بر با صنايع ديگر جايگزين شوند و بعد از ابزار اصلاح قيمت استفاده شود؛ تا افزايش قيمت انرژي روي انرژي

 و افزايش راندمان صنايع بينجامد.كالاها منتقل و منعكس نشود، بلكه به بهبود فرايندها قيمت 

اي هكه احتمالا نيروگاهها به افزايش راندمان خواهد شد؛ به طوريافزايش قيمت گاز موجب تمايل نيروگاه

نيز  CCHPو  CHPهاي اندازي نيروگاههاي سيكل تركيبی رفته و راهگازي به سمت تبديل به نيروگاه

را در كشور تحقق بخشد؛ در غير  صنعت برق سازيتواند خصوصیمی رواج خواهد يافت؛ به علاوه، اين امر

ها را حتی با وجود توان افزايش راندمان نيروگاهها، نمیفعلی گاز براي نيروگاه اين صورت و با وجود نرخ

 سازي انتظار داشت. خصوصی

 ستريبهاي كلان اجرا شده و بخش خواهد بود كه ابتدا سياستزمانی نتيجه جويیهاي صرفهاتخاذ سياست

يا توليد مردم  رفاهكه فراهم آورند تا بدون اينهاي قيمتی و نيز سياستهاي خرد سياستبراي اجراي 

 باشند.جويی هاي صرفهبه همكاري در اجراي سياست حاضر، تحت تاثير قرار گيردصنعت 

( 2022سال آينده ) 6تا پايان  جويی در مصرف گاز در ايرانسناريوهاي مختلف صرفه فصل چهارم،در 

رد، بندي شده فوق را اجرا كه تحت آن بتوان برنامه سياستی اولويتمورد بررسی قرار گرفت تا شرايطی ك

 سناريوهايی كه وضعيتدر  .تدوين شدند GBNروش  مطابقدر چهار دسته و حاصل شود. اين سناريوها 

ها خواهد شد، نگر ارائه شده و تعار  منافع مانع از اجراي طرحهاي غيرجامعمديريت ثابت بماند، طرح

ود ش موجبممكن است اي در اين سناريوها المللی براي كاهش انتشار گازهاي گلخانهفشار نهادهاي بين

آورده شود كه استفاده از هاي خرد روي هاي قيمتی و سياستبدون فراهم آوردن پيش نيازها، به سياست

رايط كند اما شدر سناريويی كه وضعيت مديريت بهبود پيدا می چندان نتيجه بخش نخواهد بود. نيز هاآن
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 بخشاگرچه ؛ ه خواهد شدپيش بردبه به كندي جويی هاي صرفهشود، سياستفراهم نمی گذاريسرمايه

د، بهبود مديريت احتمالا مانع از نور را ندارهاي مذكگذاري بالا در طرحدولت توان سرمايهخصوصی و 

  هاي كلان خواهد شد.هاي خرد پيش از اجراي سياستهاي قيمتی يا سياستاجراي سياست

-هشرايط سرماينيز رصدي مصرف گاز وابسته به تغيير در شرايط مديريت و د 48دستيابی به هدف كاهش 

و تسهيل شده باشد و اعتماد لازم براي بازگشت  گذاري شفافسرمايه دبه طوري كه فراين ؛گذاري است

ه و دكارامد شبه علاوه، مديريت بايد  ايجاد شده باشد.براي بخش خصوصی  ،سود سرمايه در زمان مناسب

توان اطمينان نگر صورت گيرد. تنها در اين شرايط است كه میهاي بلندمدت، دقيق و جامعريزيبرنامه

-از طريق اجراي سياست ها، بتواند اجرا شده وه در فصل سه، با همان اولويتداشت برنامه سياستی ارائه شد

جويی به درستی انجام هاي خرد را تسهيل كرده و كمک كند كه روند صرفههاي كلان، اجراي سياست

 موثر واقع شود. گيرد و
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 شنهادات برای انجام تحقیقات آتيپی 6.3

 ند از:اعبارتمهمترين پيشنهادات براي انجام تحقيقات آتی 

ذاري گريزي درباره ميزان سرمايهبراي برنامه در فصل سوم ارائه شده برنامه سياستیبررسی اقتصادي  -1

 .و تعيين سهم مشاركت دولت و بخش خصوصی مورد نياز

 ها.مصرف گاز به روش پويايی سيستمسازي بهينهبررسی مسئله  -2

ا ها متناسب براهكار بندياولويتجويی شده و هاي ممكن براي استفاده از گاز صرفهبررسی جامع روش -3

 .هاي كشورشرايط و سياست

 جويی ساليانه به ازاي هر يک از سناريوها.ارزيابی دقيق ميزان صرفه -4
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 به نام خدا

 

 تکنیک تهران(دانشگاه صنعتي امیرکبیر )پلي

 تكنولوژيدانشكده مديريت، علم و 

 گروه آينده پژوهی

 مصرف گاز )افق زمانی: پایان برنامه ششم توسعه( سازیبهینهمؤثر بر  هایسیاست پرسشنامه بررسی

 

 خبره گرامی، نظر وصاحب

 با سلام و احترام.

 

ان پژوهی با عنوكارشناسی ارشد در حوزه آيندهنامه پرسشنامه حاضر به منظور انجام بخشی از كار پژوهشی پايان

 شده است.طراحی  «مصرف گازسازي بهينههاي خرد و كلان در ارتباط بين سياست»

رف هاي كاهش مصاثرگذارترين سياست، در نظر است كه به كمک روش دلفی به شناسايی از پژوهشدر اين بخش 

اي اعلام هخود را درباره اثربخشی سياست ديدگاه تا پايان برنامه ششم توسعه پرداخته شود؛ به اين منظور، لطفاگاز 

اعلام و در صورت لزوم، درباره  81پايان برنامه ششم توسعهكاهش مصرف گاز تا  %48شده براي دستيابی به هدف 

 نظر خود توضيحات لازم را ارائه بفرماييد.

ر ها دبندي سياستجهت اولويتشاخصه گيري چنداز نتيجه اين پرسشنامه براي طراحی پرسشنامه تصميم

د؛ بنابراين، جدولی از دستيابی به آينده مطلوب )كاهش شدت انرژي به نصف مقدار پايه( استفاده خواهد ش

ها نيز آماده شده است كه خواهشمند است آن را نيز مطابق توضيحات فوق پر كنيد سياستهاي ارزيابی شاخص

ير و در غ« موافق»دانيد، مقابل آن عبارت ها مهم میارائه شده را در ارزيابی سياست شاخص)به اين ترتيب كه اگر 

                                              
تا پايان برنامه « درصدي شدت انرژي 50كاهش »هاي كلی اصلاح الگوي مصرف )كه در راستاي پاسخ به سياست هفتم از مجموعه سياست 81

 (( تعيين شده است.1401ششم توسعه )
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توانيد عبارت ت نماييد(. در مورد هر يک از جداول، اگر لازم ديديد میرا يادداش« مخالف»اين صورت عبارت 

 را بنويسيد.« نظري ندارم»

 تحقيق، سپاسگزارم. اين تراثربخش هرچه جهت انجام ارزشمندتان، وقت صرف شما وهمكاري  ازقبلا 

 

 ها.سیاست  -1جدول 

 سیاست ردیف

 جویيصرفه

دیدگاه  سیاستشرح 

)موافق 

یا 

 مخالف(

 توضیحات

)در 

صورت 

 لزوم(

تجديد نظر در  1

هاي سياست

 قيمتی

   هاي جهانیاصلاح قيمت گاز در كشور بر اساس قيمت

گسترش  2

هاي انرژي

 تجديدپذير

ها براي تبديل به برق نبوده و نيازي به مصرف گاز در نيروگاه

 افتد.جويی در گاز به اين ترتيب اتفاق میصرفه

  

ايجاد تغييرات  3

ساختاري در 

 صنعت

صنايع سبک با تكنولوژي بالا و صنايع خدماتی  تشويق به توسعه

 يا در نظر گرفتن جريمه هاهاي مالی توسط دولتبا ارائه مشوق

 تا فرايندهاي خود را اصلاح نمايند.بر صنايع سنگين انرژي ايبر

  

بهبود  4

هاي زيرساخت

ICT 

از راه دور، دوركاري، هاي الكترونيكی، خريد امكان ارسال نامه

هاي مجازي و ... بانكداري الكترونيكی، آموزش مجازي، ملاقات

امروزه به واسطه گسترش تكنولوژي اطلاعات و ارتباطات 

(82ICT تسهيل شده و موجب كاهش تقاضاي انرژي در بخش )

ها و امنيت آنICT هاي افزايش زيرساخت اند.ونقل شدهحمل

ا جويی باين حوزه و افزايش صرفهموجب گسترش دامنه كاربرد 

 شود.استفاده از اين سياست می

  

                                              
82 ICT: Information & Communication Technology 
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 ريزيبهبود برنامه 5

شهري و توسعه 

 هدفمند شهرها

هستند. تحت كنترل قرار دادن  2COشهرها منبع اصلی انتشار 

هاي )اجراي سياست جمعيت شهري و روند شهرنشينی

 گذاري، در دسترس بودن مقاصد، مديريت و قيمتتمركززدايی(

-ها و ... از عوامل اثرگذار بر مصرف انرژي در بخش حملپاركينگ

 ريزي شهري هستند.ونقل با تاكيد بر بهبود برنامه

  

گسترش شبكه  6

ونقل حمل

عمومی 

 شهريدرون

، در دسترس شهريونقل عمومی درونحملافزايش حجم شبكه 

ونقل عمومی حملبودن، سرعت، هزينه و فراوانی سيستم 

از  رتبيشاز عوامل موثر بر گرايش افراد به استفاده  شهريدرون

 ها و درنتيجه كاهش مصرف انرژي است.اين سيستم

  

سازي خصوصی 7

  هانيروگاه

بخش خصوصی در توليد برق كه با افزايش  تربيشمشاركت 

 تواند بشود.رقابت موجب افزايش راندمان و كاهش مصرف گاز می

  

تبديل  8

هاي گازي نيروگاه

هاي به نيروگاه

 سيكل تركيبی

استفاده از اين روش موجب افزايش راندمان توليد برق شده و به 

 شود.جويی در مصرف گاز میاين ترتيب موجب صرفه

  

-توسعه نيروگاه 9

و  CHPهاي 

CCHP 

، كنند؛ به علاوهها با راندمان بالايی برق توليد میاين نيروگاه

اين روش موجب حذف انرژي مورد نياز براي گرمايش استفاده از 

 شود.و نيز تلفات توزيع می

  

استفاده  10

تر از گسترده

هاي روش

 بازخوردي

تر و در هاي بازخوردي با اين فر  كه ارائه اطلاعات دقيقروش

تواند موجب كاهش مصرف شود، مورد تر میفواصل زمانی كوتاه

ارائه  هستند. 83دسته روش چهارگيرند و شامل استفاده قرار می

بازخورد منظم موجب كاهش مصرف و پايش هميشگی مصرف 

 شود.كنندگان میتوسط مصرف

  

                                              
  1. كنتورهاي گاز يا برق استاندارد83

. استفاده از كنتورهاي هوشمند2  

تربيش. ارائه قبو  با اطلاعات 3  

مصرفكم كنندگانهاي مالی به مصرف. ارائه مشوق4  
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آوري جمع 11

هاي دقيق داده

 مصرف انرژي

هاي دقيق مصرف انرژي و استفاده از ابزارهاي آوري دادهجمع

ي بخش زياد گيري بسيار بااهميت است؛ در كشور مادقيق اندازه

كننده و هم در هاي مختلف مصرفاز گاز طبيعی هم در بخش

-هاي اندازههاي گاز، به دليل نبود سيستمخطوط اصلی شبكه

شود. به علاوه، فقدان رود يا سرقت میگيري دقيق از دست می

جويی شود برآورد صحيحی از صرفههاي دقيق موجب میداده

 داد. هاي مختلف نيز نتوان ارائهسياست

  

مميزي انرژي  12

با همكاري صنايع 

هاي شركت

ESCO 

 شود،انجام می انرژيهاي خدمات كه توسط شركتاين روش 

 .كندهاي كاهش مصرف را شناسايی و ارائه میترين پتانسيلمهم

  

اجراي مبحث  13

نوزدهم مقررات 

 ملی ساختمان

ديوارهاي كاري اجرايی شدن اين مقررات همراه با الزام عايق

هاي دوجداره هاي آب گرم، استفاده از پنجرهخارجی، سقف، لوله

شود كه تاثير زيادي بر كاهش مصرف گاز در بخش و ... می

 خانگی دارد.

  

آموزش و آگاهی  14

 دادن به افراد

هم طی تحصيل و آموزش )چه در مدرسه و چه در دانشگاه( و 

هم با تبليغات گسترده بين تمام قشرهاي جامعه به اشكال 

جويی هاي فعال در زمينه صرفهNGOمختلف )مثلا به كمک 

 انرژي(

  

مديريت يكپارچه  15

تهيه برنامه و 

 جامع

با شناخت اهداف، منابع، ذينفعان، شرايط  جامعتهيه برنامه 

محيطی همراه است و نظارت مستمر بر اجراي برنامه، از مراحل 

مديريت استراتژيک است كه در كنار هم، موجب انسجام و 

 شوند.پيشرفت واقعی برنامه می

  

افزايش راندمان  16

وسايل و 

 تجهيزات گرمازا

ها و ... موجب كاهش پكيجها، افزايش راندمان رادياتورها، بخاري

 شود.مصرف گاز می

  

 

 ها.شاخص -2جدول 
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دیدگاه  شاخصشرح  شاخص ردیف

)موافق یا 

 مخالف(

توضیحات 

)در صورت 

 لزوم(

ميزان تاثيرگذاري بر كاهش  1

 مصرف گاز

روش مورد نظر چقدر اهداف كاهش مصرف 

 كند.گاز را برآورده می

  

 قابليت اجرا تا پايان برنامه 2

 (1401ششم توسعه )سال 

روش مورد نظر قابليت اجرا شدن تا پايان 

 برنامه ششم توسعه را دارد يا خير.

  

-گذار يا دولت حاضر به سرمايهآيا سرمايه سرمايه اوليه مورد نياز 3

 گذاري در چنين سياستی هستند.

  

 فايده به صرفه -روش مورد نظر از نظر هزينه سوددهی 4

 خير.و سودده است يا 

  

شود در كوتاه مدت اي كه هزينه میسرمايه دوره بازگشت سرمايه 5

 گردد يا بلندمدت.برمی

  

قابليت پذيرش توسط  6

  ذينفعان

)اگر روش  روش مورد نظر توسط مردم

مربوط به بخش خانگی باشد(، صنايع )اگر 

مربوط به بخش صنعت باشد( يا صاحبان 

پذيرفته و به راحتی اجرا خواهد  هانيروگاه

 خواهد داشت. پیشد يا مقاومت در 

  

 

 

  بنويسيد.لطفا ميزان تحصيلات و حوزه تخصصی خود را 

  
 

 بنويسيد.خود را  و سوابق پست سازمانی تمايل، صورت در 

  
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 دوم دلفي نوبت: پرسشنامه مدوپیوست  7.2
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 ه نام خداب

 

 تکنیک تهران()پليدانشگاه صنعتي امیرکبیر 

 تكنولوژيدانشكده مديريت، علم و 

 گروه آينده پژوهی

مصرف گاز )افق زمانی: پایان برنامه سازی بهینهمؤثر بر  هایسیاست بررسی سری دوم پرسشنامه

 ششم توسعه(

 

 

 نظر و خبره گرامی،صاحب

 با سلام و احترام.

 

انی از نظردر اختيار صاحب اولنوبت در دلفی است؛ اين پرسشنامه،  روشدوم نوبت مربوط به پيش رو، پرسشنامه 

وري انرژي ايران )سابا(، و خبرگانی از بخش خصوصی سازي مصرف سوخت، سازمان بهرهوزارت نفت، شركت بهينه

 ،اولنوبت در  .كه در حوزه انرژي شاغل هستند و همچنين خبرگان دانشگاهی با حوزه پژوهشی انرژي قرار گرفت

مورد بررسی قرار نوبت در اين ها داشتند؛ اين سياست 84ها توافق نظر نسبیخبرگان در مورد برخی از سياست

ه ي داده شدتربيشها حاصل نشد؛ توضيحات هايی كه اتفاق نظر نسبی در مورد آنگيرند. در مورد سياستنمی

نظر خود را در مورد آن دسته از خواهشمند است  است و نظر خبرگان نيز به اين توضيحات اضافه شده است.

 ها در جدول زير اعلام بفرماييد.سياست

 از لطف و توجه شما پيشاپيش سپاسگزارم.

  

                                              
 APMO: Average Percent of Majority Opinions مطابق معيار 84
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 ها.سیاست -1جدول 

 سیاست ردیف

 جویيصرفه

های اظهار شده توسط دیدگاه به علاوهها سیاستشرح 

 خبرگان

دیدگاه 

)موافق یا 

 مخالف(

توضیحات 

)در صورت 

 لزوم(

تجديد نظر در  1

هاي سياست

 قيمتی

  هاي جهانیاصلاح قيمت گاز در كشور بر اساس قيمت

در شرايطی كه پيش از افزايش قيمت انرژي، موقعيت براي 

بدون تغيير ميزان رفاه، فراهم شده باشد، آيا  تركممصرف 

جويی در مصرف گاز تا پايان برنامه براي صرفه ممكن است

 فيد عمل كند.م ششم اتفاق بيفتد و

  

سازي خصوصی 2

  هانيروگاه

بخش خصوصی در توليد برق كه با افزايش  تربيشمشاركت 

تواند رقابت موجب افزايش راندمان و كاهش مصرف گاز می

 بشود.

ط رفته و شرايها، بالا در شرايطی كه قيمت گاز براي نيروگاه

جويی در مصرف براي صرفه رقابتی ايجاد شود، ممكن است

 مفيد عمل كند. گاز تا پايان برنامه ششم اتفاق بيفتد و

  

مميزي انرژي  3

با همكاري صنايع 

هاي شركت

ESCO 

 شود،انجام می انرژيهاي خدمات كه توسط شركتاين روش 

ارائه  هاي كاهش مصرف را شناسايی وترين پتانسيلمهم

 . كندمی

نظر  ردر شرايطی كه قيمت گاز صنايع، بالا رفته و با فر  د

 ، ممكن است براي گرفتن مشوق يا جريمه براي واحد صنعتی

 مصرف گاز تا پايان برنامه ششم موثر عمل كند. جويی درصرفه

  

 

  



 

  هاپیوست

 

114 

 

 به روش تاپسیسشاخصه گیری چندتصمیم پرسشنامه: ومسپیوست  7.3
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 به نام خدا

 

 تکنیک تهران(دانشگاه صنعتي امیرکبیر )پلي

 تكنولوژيدانشكده مديريت، علم و 

 گروه آينده پژوهی

 مصرف گاز )افق زمانی: پایان برنامه ششم توسعه(سازی بهینهمؤثر بر  هایسیاست پرسشنامه بررسی

 

 نظر و خبره گرامی،صاحب

 با سلام و احترام.

 

جويی در مصرف گاز طراحی شده است. در هاي اثرگذار بر صرفهاولويت سياستپرسشنامه حاضر به منظور تعيين 

ها استفاده شده است؛ شاخصبه  دهیبراي وزن AHPهاي زوجی روش از ماتريس مقايسه اين پرسشنامه،

هاي عوامل يا سياستبندي و رتبه (، براي مقايسهTOPSIS)تاپسيسبر اساس روش  تصميمماتريس  ،همچنين

 موثر طراحی شده است. 

اعداد  دارد ارجحيت ستون به سطر تنها نيمه بالايی ماتريس را پركنيد به اين ترتيب كه اگرها، شاخصدر ماتريس 

1را وارد كنيد و در صورتی كه ستون به سطر ارجحيت دارد، اعداد  5تا  1

5
1تا  

1
در ماتريس . را وارد كنيد  

 ياز. اين امتها بايد نوشته شودهاي ارائه شده در ستونشاخصهر سياست در ارتباط با هر يک از ها، امتياز سياست

 شاخصين نمره را در تربيش: سياست مورد بررسی 5) ليكرت پنج درجهاساس طيف  برو ارزيابی كيفی  مبتنی بر

 مربوطه شاخصنمره را در  ينتركم: سياست مورد بررسی 1 -كندكسب می 85و در جهت دستيابی به هدف مربوطه

 گيرد. صورت می كند(و در جهت دستيابی به هدف كسب می

                                              
 كاهش مصرف گاز تا پايان برنامه ششم توسعه %48هدف  85
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 نماييد،كمال تشكر را دارم.پيشاپيش از اينكه با حوصله و دقت پرسشنامه را تكميل می

 

 ها.سیاست -1جدول 

 سیاست ردیف

 جویيصرفه

 سیاستشرح 

تجديد نظر در  1

 هاي قيمتیسياست

  هاي جهانیاصلاح قيمت گاز در كشور بر اساس قيمت

ايجاد تغييرات  2

 ساختاري در صنعت

هاي مالی صنايع سبک با تكنولوژي بالا و صنايع خدماتی با ارائه مشوق تشويق به توسعه

را  تا فرايندهاي خودبر صنايع سنگين انرژي ايبر يا در نظر گرفتن جريمه هاتوسط دولت

 اصلاح نمايند.

سازي خصوصی 3

  هانيروگاه

بخش خصوصی در توليد برق كه با افزايش رقابت موجب افزايش راندمان  تربيشمشاركت 

 تواند بشود.و كاهش مصرف گاز می

هاي تبديل نيروگاه 4

هاي گازي به نيروگاه

 سيكل تركيبی

روش موجب افزايش راندمان توليد برق شده و به اين ترتيب موجب  استفاده از اين

 شود.جويی در مصرف گاز میصرفه

هاي توسعه نيروگاه 5

CHP  وCCHP 

كنند؛ به علاوه، استفاده از اين روش موجب ها با راندمان بالايی برق توليد میاين نيروگاه

 شود.می حذف انرژي مورد نياز براي گرمايش و نيز تلفات توزيع

از  تراستفاده گسترده 6

 هاي بازخورديروش

تر تر و در فواصل زمانی كوتاههاي بازخوردي با اين فر  كه ارائه اطلاعات دقيقروش

دسته  چهارگيرند و شامل تواند موجب كاهش مصرف شود، مورد استفاده قرار میمی

ميشگی مصرف توسط ارائه بازخورد منظم موجب كاهش مصرف و پايش ه هستند. 86روش

 شود.كنندگان میمصرف

                                              
  1. كنتورهاي گاز يا برق استاندارد86

. استفاده از كنتورهاي هوشمند2  

تربيش. ارائه قبو  با اطلاعات 3  

مصرفكنندگان كمهاي مالی به مصرف. ارائه مشوق4  
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هاي آوري دادهجمع 7

 دقيق مصرف انرژي
گيري بسيار هاي دقيق مصرف انرژي و استفاده از ابزارهاي دقيق اندازهآوري دادهجمع

-هاي مختلف مصرفبااهميت است؛ در كشور ما بخش زيادي از گاز طبيعی هم در بخش

ق گيري دقيهاي اندازههاي گاز، به دليل نبود سيستمكننده و هم در خطوط اصلی شبكه

شود برآورد هاي دقيق موجب میشود. به علاوه، فقدان دادهرود يا سرقت میاز دست می

 هاي مختلف نيز نتوان ارائه داد.جويی سياستصحيحی از صرفه

 صنايع يانرژ يزيمم 8

 يبا همكار

 هاي­شركت

ESCO 

 هاي كاهشترين پتانسيلمهم شود،انجام می انرژيهاي خدمات كه توسط شركتاين روش 

 .كندمصرف را شناسايی و ارائه می

اجراي مبحث نوزدهم  9

مقررات ملی 

 ساختمان

هاي آب كاري ديوارهاي خارجی، سقف، لولهاجرايی شدن اين مقررات همراه با الزام عايق

كه تاثير زيادي بر كاهش مصرف گاز در شود هاي دوجداره و ... میگرم، استفاده از پنجره

 بخش خانگی دارد.

آموزش و آگاهی  10

 دادن به افراد

هم طی تحصيل و آموزش )چه در مدرسه و چه در دانشگاه( و هم با تبليغات گسترده بين 

هاي فعال در زمينه NGOتمام قشرهاي جامعه به اشكال مختلف )مثلا به كمک 

 جويی انرژي(صرفه

اندمان افزايش ر 11

وسايل و تجهيزات 

 گرمازا

 شود.ها و ... موجب كاهش مصرف گاز میها، پكيجافزايش راندمان رادياتورها، بخاري

 

 ها.شاخص -2جدول 

 شاخصشرح  شاخص ردیف

ميزان تاثيرگذاري بر  1

 كاهش مصرف گاز

 كند.روش مورد نظر چقدر اهداف كاهش مصرف گاز را برآورده می

تا پايان برنامه  قابليت اجرا 2

 (1401ششم توسعه )سال 

 روش مورد نظر قابليت اجرا شدن تا پايان برنامه ششم توسعه را دارد يا خير.

 گذاري در چنين سياستی هستند.گذار يا دولت حاضر به سرمايهآيا سرمايه سرمايه اوليه مورد نياز 3
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 است يا خير. و سودده فايده به صرفه -روش مورد نظر از نظر هزينه سوددهی 4

 گردد يا بلندمدت.شود در كوتاه مدت برمیاي كه هزينه میسرمايه دوره بازگشت سرمايه 5

قابليت پذيرش توسط  6

  ذينفعان

)اگر روش مربوط به بخش خانگی باشد(، صنايع  روش مورد نظر توسط مردم

 پذيرفته و به راحتی ها)اگر مربوط به بخش صنعت باشد( يا صاحبان نيروگاه

 خواهد داشت. پیاجرا خواهد شد يا مقاومت در 

 

 .هاشاخصی تخصیص امتیاز نحوه -3جدول 

بسیار  میزان ارجحیت

 بااهمیت

اهمیت خیلي 

 قوی

اهمیت 

 قوی

 اهمیت یکسان اهمیت ضعیف

 1 2 3 4 5 امتیاز)سطر به ستون(

1 (ستون به سطر)امتیاز

5
 

1

4
 

1

3
 

1

2
 

1

1
 

 

 .هاماتریس مقایسات زوجي شاخص -4جدول 

مقایسه زوجي 

 هاشاخص

ميزان تاثيرگذاري 

بر كاهش مصرف 

 گاز

تا      يت اجرا  قابل

پییايییان برنییامییه 

شییشییم توسییعه 

 (1401)سال 

پايين بودن 

سرمايه اوليه 

 مورد نياز

كم بودن  سوددهی

دوره 

بازگشت 

 سرمايه

قابليت پذيرش 

 توسط ذينفعان

ميزان تاثيرگذاري 

 بر كاهش مصرف

 گاز

 

   

  

قابليت اجرا تا 

پايان برنامه ششم 

توسعه )سال 

1401) 
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پايين بودن 

سرمايه اوليه 

 مورد نياز

 

   

  

       سوددهی

كم بودن دوره 

 بازگشت سرمايه

 
   

  

قابليت پذيرش 

  توسط ذينفعان

 
   

  

 

 (TOPSISگیری ها )ماتریس تصمیمشاخصها بر مبنای ماتریس امتیاز روش -5جدول 

میزان  

تاثیرگذاری 

بر کاهش 

 مصرف گاز

تا      یت اجرا  قابل

مه           نا بر یان  پا

سعه       شم تو ش

 (1401)سال 

سرمایه 

اولیه 

مورد 

 نیاز

دوره  سوددهي

بازگشت 

 سرمایه

قابلیت 

پذیرش 

توسط 

 ذینفعان

تجدید نظر در 

 های قیمتيسیاست

      

ایجاد تغییرات 

 ساختاری در صنعت

      

 یسازيخصوص

 هانیروگاه

      

های تبدیل نیروگاه

های گازی به نیروگاه

 سیکل ترکیبي

      

های توسعه نیروگاه

CHP  وCCHP 
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ز تر ااستفاده گسترده

 های بازخوردیروش

      

های آوری دادهجمع

 دقیق مصرف انرژی

      

ا بصنایع  یانرژ یزیمم

 های­شرکت یهمکار

ESCO 

      

مبحث نوزدهم اجرای 

 مقررات ملي ساختمان

      

آموزش و آگاهي دادن 

 به افراد

      

افزایش راندمان 

وسایل و تجهیزات 

 گرمازا
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سازی های موثر بر بهینهقطعیت: پرسشنامه تعیین عدممپیوست چهار 7.4

 مصرف گاز
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 به نام خدا

 

 تکنیک تهران(دانشگاه صنعتي امیرکبیر )پلي

 تكنولوژيدانشكده مديريت، علم و 

 گروه آينده پژوهی

 مصرف گاز سازیبهینههای موثر بر قطعیتپرسشنامه تعیین عدم

 

 

 نظر و خبره گرامی،صاحب

 با سلام و احترام.

 

 در ايران و تا پايان، سییازي مصییرف گازموثر بر بهينه كليدي هايقطعيتعدمحاضییر به منظور تعيين پرسییشیینامه 

قطعيت به هر يک از نيروهاي پيشران خواهشمند است نمره اهميت و عدمطراحی شده است. برنامه ششم توسعه، 

ين تربيش: 5 -قطعيتعدمين ميزان اهميت يا تركم: 1درجه ) 5برده شییده در جدول بر اسییاس طيف ليكرت  نام

 ( نمره دهيد.قطعيتعدمميزان اهميت يا 

 نماييد،كمال تشكر را دارم.از اينكه با حوصله و دقت پرسشنامه را تكميل می پيشاپيش

 

 .نیروهای پیشران -1جدول 

 (5تا  1قطعیت )نمره عدم (5تا  1نمره اهمیت ) نیروی پیشران ردیف

   مسائل مربوط به تغييرات اقليمی  1
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   توسعه هدفمند شهرها 2

   هانيروگاه سازيخصوصی 3

   آگاهی مردمسطح  4

   هاي انرژي حذف يارانه 5

   وضعيت مديريت  6

گذاري براي تغيير در شرايط سرمايه 7

 بخش خصوصی

  

   هاتحريم 8

   بدنه قانونی 9
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گاز در بخش خانگي با کاهش جویي صرفهپتانسیل : مپنجپیوست  7.5

 دمای ساختمان

، به بررسی اين راهكار پرداخته شد كه با توجه 1با داشتن دماي واحدهاي مسكونی شهري، مطابق جدول 

جا به در اين كه مصرف گاز بخش خانگی بسيار بالاتر از متوسط جهانی است، آيا كاهش دماي منازل،به اين

 تواند ايجاد كند يا خير.اي در مصرف گاز میميزان يک درجه، تفاوت عمده
 

 .[101]های شهری، توزیع دمای ساختمان -1جدول 

دماي واحد مسكونی 

 در طول روز

 %1.90 درجه 18از  تركم

 %56.88 درجه 24تا  18

 %34.58 درجه 29تا  25

 29از  تربيش

 درجه 
6.64% 

دماي واحد مسكونی 

 در طول شب

 %1.74 درجه 18از  تركم

 %50.86 درجه 24تا  18

 %39.19 درجه 29تا  25

 29از  تربيش

 درجه
8.20% 

 

و نيز تمام  باشد C°0  در فصل زمستان فر  كه دماي خارج ساختمان براي تمام نقاط كشوربا اين 

 اي، كاهش يک درجهوسايل گرمازا اختصاص پيدا كندمصرف گاز خانگی در فصل زمستان به  تقاضاي

جويی سالانه گاز در بخش خانگی صرفه %2.17موجب ، 2، درنهايت، مطابق جدول دماي داخلی ساختمان

جويی صرفه %4.34هاي شهري موجب اي دماي داخل تمام ساختمانهد شد؛ طبيعتا كاهش دو درجهخوا

شود و به همين ترتيب براي مقادير بالاتر؛ اما بايد در نظر داشت كه اين سالانه گاز در بخش خانگی می

ا توانايی گيرد تردم صورت تغيير عادات و شيوه زندگی مجويی نسبت به تلاشی كه بايد براي ميزان صرفه

اي دما، را پيدا كنند، چندان جويی از جمله كاهش يک درجههاي صرفهپذيرش و به كار بستن سياست
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-قابل توجه نيست؛ شايد بتوان گفت تمام مشكل پرمصرفی بخش خانوار از مصرف زياد خانوار نشئت نمی

هم بخش بزرگی از مسئله است؛ چنان كه در  هاآنها و هدر رفتن حرارت از گيرد؛ بلكه كيفيت ساختمان

 .به اين مسئله پرداخته شد 3.3.2.3

 .هاجویي حاصل از یک درجه کاهش دمای تمام ساختمانمحاسبه صرفه -2 جدول

  

دماي داخل متوسط 

 (°C) ساختمان

توزيع دماي  

 هاساختمان

درصد كاهش گاز مصرفی به ازاي 

   كاهش يک درجه در دماي داخل

دماي واحد 

مسكونی در 

 طول روز

18 1.90% 5.56% 0.05% 

21 56.88% 4.76% 1.35% 

26 34.58% 3.85% 0.67% 

30 6.64% 3.33% 0.11% 

دماي واحد 

مسكونی در 

 طول شب

18 1.74% 5.56% 0.05% 

21 50.86% 4.76% 1.21% 

26 39.19% 3.85% 0.75% 

30 8.20% 3.33% 0.14% 

 %2.17 روزدر طول شبانه دما يادرجه کيشده بر اثر كاهش  جاديا يیجوصرفه نيانگيم
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کاری گاز در بخش خانگي با عایقجویي صرفهپتانسیل پیوست ششم:  7.6

 ساختمان

-اري ساختمانكجويی گاز در بخش خانگی با عايق، به بررسی پتانسيل صرفهگرفتن مفروضات زيربا در نظر 

 ها پرداخته شده است:

و داراي ديوارهايی با ارتفاع  87مترمربع 100داراي مساحتی برابر  وطبقه،  2.2، با هاكليه ساختمان .1

 اند.فر  شده 88متر 3

 ها ناديده گرفته شده است.وجود در و پنجرهاتلاف حرارتی ناشی از ها در اين ساختمان .2

، يک ديوار مشترك با ساختمان كناري دارند و هافر  شده است به طور متوسط تمام ساختمان .3

 اتلاف گرماي اين ديوار ناديده گرفته شده است.

 ( فر  شده است.cm5)شود، داراي ضخامت حداقلی ها استفاده میعايقی كه براي ساختمان .4

ض    شتن  صرفه   ، [103]و  [102] هاي مختلفريب هدايت حرارتی عايقبا دا صد گاز  شده بر اثر  در جويی 

ستفاده از عايق  ست.     1جدول  شده در هاي نام برده ا شده ا سبه  ضوع    نيز 2جدول ، محا سی اين مو به برر

ساختمان، چند  پردازد كه عايقمی صرفه    بندي بام  جويی ايجاد خواهد درصد در مصرف گاز بخش خانگی 

 كرد:

                                              
87 http://atlas.tehran.ir/Default.aspx?tabid=1011395/11/25 :آخرين بازديد  
88 http://rabatcity.ir/361395/11/25 :آخرين بازديد  

http://atlas.tehran.ir/Default.aspx?tabid=101
http://atlas.tehran.ir/Default.aspx?tabid=101
http://rabatcity.ir/36
http://rabatcity.ir/36
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 ژول بر ثانيه مترمربع 89
 ژول بر ثانيه مترمربع 90
 ژول بر ثانيه مترمربع 91

 شهریهای یق بر بام کلیه ساختمانجویي شده بر اثر استفاده از عادرصد گاز صرفه -1جدول 

 انواع عايق

گرماي هدر رفته 

بر  بدون عايق

 89تغييرات دما

گرماي هدر 

 رفته با عايق

بر تغييرات 

 90دما

جويی انرژي صرفه

بر تغييرات  91شده

 دما

جويی شده صرفه انرژي

)ژول در شبانه روز براي 

يک ساختمان با مساحت 

 بر تغييرات دما (100

ميزان گاز معادل انرژي 

جويی شده ساليانه صرفه

(M^3) بر تغييرات دما 

با در جويی ساليانه درصد صرفه

طبقه بودن  2.2نظر گرفتن 

درجه تفاوت  10ها و ساختمان

 ي درون و بيرون ساختماندما

سنگ )وزن پشم 

 (25تا  18مخصوص 
1.3 0.585059 0.7149415 2223754023 61.801846 9.81% 

پشم شيشه )وزن 

 (25تا  18مخصوص 
1.3 0.613787 0.6862134 2134398187 59.3184978 9.42% 

پلی استايرن )وزن 

 (9از  تركممخصوص 
1.3 0.518341 0.7816587 2431271196 67.5690956 10.73% 

 %7.82 49.2434982 1771879551 0.5696629 0.730337 1.3 پلی يورتان

 %10.50 66.1308432 2379520000 0.7650206 0.534979 1.3 چوب پنبه

 %9.62 60.5899263 2180146728 0.7009217 0.599078 1.3 فيبر سلولزي

 %7.03 44.2694074 1592901818 0.5121212 0.787879 1.3 فوم فنوليک



 

  هاپیوست

 

128 

 

 

 های شهریکلیه ساختمان خارجي در دیوارهایجویي شده بر اثر استفاده از عایق درصد گاز صرفه -2جدول 

                                              
 ژول بر ثانيه مترمربع 92
 ژول بر ثانيه مترمربع 93
 ژول بر ثانيه مترمربع 94

 %16.28 102.518628 3688825263 1.1859649 0.114035 1.3 پلی اتيلن

 انواع عايق
گرماي هدر رفته 

بر   92بدون عايق

 تغييرات دما

گرماي هدر 

رفته با 

بر  93عايق

 تغييرات دما

جويی انرژي صرفه

بر تغييرات  94شده

 دما

جويی شده )ژول در شبانه روز براي انرژي صرفه

يک واحد ساختمانی با سه ديوار خارجی هر 

 بر تغييرات دما (30يک به مساحت 

ميزان گاز معادل انرژي 

جويی شده ساليانه صرفه

(M^3 در هر واحد )

 بر تغييرات دما مسكونی

جويی در درصد صرفه

 10هر واحد )به ازاي 

اوت دما در درجه تف

 داخل و بيرون(

پشم سنگ )وزن 

%26.83 76.7941 2763205964 0.97356 0.64144 1.615 (25تا  18مخصوص   

پشم شيشه )وزن 

%25.78 74.0573 2664731231 0.93887 0.67613 1.615 (25تا  18مخصوص   

پلی استايرن )وزن 

%29.01 83.0511 2988344447 1.05289 0.56211 1.615 (9از  تركممخصوص   

%21.9 62.682 2255422899 0.79466 0.82034 1.615 پلی يورتان  

8124293265 1.03327 0.58173 1.615 چوب پنبه  81.5035 28.47%  



 

  هاپیوست

 

129 

 

 

  

%26.36 75.4618 2715265171 0.95667 0.65833 1.615 فيبر سلولزي  

%19.88 56.8993 2047350093 0.72134 0.89366 1.615 فوم فنوليک  

%41.31 118.238 4254457217 1.49898 0.11602 1.615 اتيلن پلی  
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 بندی استفاده شدهرتبههای شرح روشپیوست هفتم:  7.7

 AHPروش  7.7.1

سله مراتبی )     س سل صميم يكی از معروف( AHPفرايند تحليل  صه    گيري چندترين فنون ت ست كه  شاخ ا

گيري بر اين روش تصیییميمسیییاس آن را مطرح كرد؛ ا 1970در دهه   95اولين بار توماس. ال. سیییاعتی  

س  ست. تصميم   بنا شده زوجی هاي همقاي سله مراتب   كردنگيرنده با فراهم ا سل يل را تحل تصميم،  یدرخت 

هاي رقيب مورد ارزيابی در عوامل مورد مقايسییه و گزينهدرخت سییلسییله مراتب تصییميم، كند. شییروع می

شان می   س    دهد. تصميم را ن س ين . اگيردزوجی انجام میهاي هسپس يک سري مقاي وزن هر يک ها، همقاي

شخص  گزينه مقابلفاكتورها را در از  صل از  ماتريس ،در نهايتكند. میهاي رقيب م س هاي حا هاي همقاي

ستفاده نشده است،     ،. در اينجاآيدبه دست می بهينه تصميم   وزوجی با همديگر تلفيق  از كل اين فرايند ا

 استفاده شده است. AHPهاي زوجی روش ها از منطق مقايسهدهی به شاخصبلكه صرفا براي وزن

 به اين منظور، مطابق مراحل زير عمل شد:

 ها به ترتيب زير كه در پيوست سوم آمده است:هاي زوجی شاخصتشكيل ماتريس مقايسه -1

(7.1) 
11 1
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 به طوري كه هر درايه اين ماتريس به ترتيب زير تعريف شود: Aتشكيل ماتريس  -2

(7.2) 
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 استفاده از رابطه زير:ها با به دست آوردن وزن شاخص -3
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95 Thomas L. Saaty 
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 ها تعيين شد.تا در پايان وزن شاخص

 TOPSISروش  7.7.2

بندي گيري چند شییاخصییه جبرانی بسییيار قوي براي اولويت  يک روش تصییميم 96TOPSIS الگوريتم

 هايمدل بهترين از يكی و شد  پيشنهاد  1981سال   در 98يون و 97هوانگ توسط  مدل اين .ست هاگزينه

صميم  ست  شاخصه   چند گيريت سيله  m آن،در  كه ا صولی   شاخص ارزيابی می   nگزينه بو شود. منطق ا

ه اي اسییت كگزينه بهينه، گزينهكند. آل منفی را تعريف میحل ايدهآل )مثبت( و راهحل ايدهاين مدل راه

ر د ،آل منفی دارد. به عبارتیحل ايدهدر عين حال دورترين فاصله از راه آل و حل ايدهفاصله از راه ترين كم

آل داشته باشند،   حل ايدهترين تشابه را با راه بيشهايی كه گزينه ،TOPSIS ها به روشبندي گزينهرتبه

سب می  شاخص   در اين الگوريتم فر  می .كنندرتبه بالاتري ك صميم در  شود هر  راي گيري داماتريس ت

ست.      شی يكنواخت ا شی يا كاه ساير روش    مطلوبيت افزاي سبت به  سن اين روش ن دي، بنهاي اولويتمحا

خروجی آن ، دهدهاي كمی و كيفی را تواما در مبحث مكان يابی دخالت می    شیییاخص كه اين اند از عبارت 

شخص كند   تواند ترتيب اولويت گزينهمی صورت كمی م سب      روش كار ، ها را به  سرعت آن منا ساده، و 

 .است

 شود:براي استفاده از اين روش، مراحل زير انجام می

شود. به هر گزينه اخص تشكيل میش nگزينه و  mها بر اساس ماتريس داده ؛تشكيل ماتريس تصميم -1

شاخص   ساس هر  شود. اين امتيازات می  برا ساس مقادير كمی و   تواند برامتيازي داده می  شد يا  ا واقعی با

شد.  سی  روش، اين در اينكه كيفی و نظري با شكل  ماتري شكيل  هاشاخص  و هاگزينه از مت  كه شود می ت

صميم  گيرند. فردمی قرار آن هايستون  در هاشاخص  و سطر  ها درگزينه معمولا  از يک هر در گيرندهت

نه    قدار  ماتريس،  هاي خا براي  را خود ترجيح ميزان و كمی هاي شییییاخص براي نظر مورد كمی م

 د.كنمی وارد كيفی هايشاخص

                                              
96 TOPSIS: Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 

97 Hwang 

98 Yoon 
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( به ترتيب زير محاسییبه DNمقياس )ماتريس بی درايه ازهر  ؛گيريمقياس كردن ماتريس تصییميمبی -2

 شود:می

(7.5) 
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محاسبه شده و به صورت بردار     AHPها كه با استفاده از روش  حال بر اساس وزن هر يک از شاخص   -3

}n, …,W2,W1W = {W شود:مقياس وزين به ترتيب زير ايجاد میدر دسترس است، ماتريس بی 

(7.6) 
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m*كه در آن،  nW  ماتريسی قطري است كه عناصر قطر اصلی آن برابر بردارW  .هستند 

 ( به ترتيب زير:A-آل منفی )( و گزينه ايدهA*آل )تعيين گزينه ايده -4

(7.7) * * * *

1 2{(max | , 1,2,..., } { , ,..., }i ij nA V j J i m V V V    

(7.8) 1 2{(min | , 1,2,..., } { , ,..., }i ij nA V j J i m V V V       

 آل منفی با استفاده از روش اقليدسی:آل و گزينه ايدهها از گزينه ايدهمحاسبه فاصله گزينه -5

(7.9) * * 2 1/2

1
{ ( ) } ; 1,2,...,

n

i ij jj
d V V i m


   

(7.10) 2 1/2

1
{ ( ) } ; 1,2,...,
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i ij jj
d V V i m 


   

 بندي:تعيين ضريب رتبه -6

 (7.11) * *

*
,0 1; 1,2,...,i
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*ها بر اساس ترتيب نزولی گزينه -7
iC مرتب شوند.بندي رتبه 
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 های مختلف سناریونویسيپیوست هشتم: روش 7.8

-تقسيم می 101و هنجاري 100، اكتشافی99كنندهبينیبندي كلی به سه دسته پيشک دستهيدر  ناريوهاس

يوهاي سنار ؛«چه اتفاقی خواهد افتاد؟»: دهندمیكننده به اين پرسش پاسخ بينیپيشسناريوهاي  شوند.

و رويدادها و روندهايی را توصيف  «رخ دهد؟ تواندمیچه چيزي »: دهندمیاكتشافی به اين پرسش پاسخ 

هاي جايگزين تكوين يابند و اين كه چگونه اين رويدادها و روندها توانند بر مبناي فر كنند كه میمی

 توانمیچگونه »دهند: جاري به اين پرسش پاسخ میسناريوهاي هنبگذارند؛ و ممكن است بر آينده تاثير 

؛ به عبارتی، رويدادها و تصميمات از زمان حال تا رسيدن به آينده مطلوب را «به يک هدف خاص رسيد؟

بندي بر اساس درجه هاي بسيار ديگري نيز وجود دارد؛ از جمله دستهبنديدسته .[84كنند ]تصوير می

ها، . بسياري از روش[85] محور بودن، دوره زمانی پوشش داده شده و ...محور يا متخصصبودن، دادهكمی 

جه هاي يكتايی با توهاي زيادي با هم دارند، هرچند از واژگان متفاوتی استفاده كنند؛ البته ويژگیشباهت

ز به شناخت سيستم مورد مطالعه، ها، نياها ممكن است وجود داشته باشد. در اكثر روشبه مورد استفاده آن

روندها، مسائل، نيروهاي محركه و رويدادهاي بالقوه كه براي سيستم بحرانی هستند، وجود دارد. در ادامه 

 هاي سناريونويسی پرداخته شده است:به بررسی چند نمونه از روش

   102بیشاپبندی های مختلف سناریونویسي مطابق دستهروش 7.8.1

 اند:به شرح زير معرفی كردهي سناريو را هابندي خود براي تكنيکدسته[ 84] و همكارانبيشاپ 

 . قضاوت1

 كهدرحالی ،كنندمیي قضاوت اساسا مبتنی بر قضاوت فرد يا گروهی هستند كه آينده را توصيف هاتكنيک

يچ ، ههاتكنيکاين اما  ؛در دفاع از ادعايشان، از اطلاعات، قياس و استدلال استفاده كنند هاآنممكن است 

هايی به تنخورند. اغلب اوقات قضاوت هاي ديگر به چشم میيک از اصول متدولوژيكی را ندارند كه در دسته

هاي جنگی(، طوفان فكري و ... مانند بازي كردن )مثلا بازيها تكنيکبرخی  توان ازمی، اما رودمیبه كار 

 هم در اين دسته استفاده كرد.

                                              
99 Predictive Scenarios 
100 Explorative Scenarios 
101 Normative Scenarios 
102 Peter Bishop 
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 رانتظا. آينده مورد 2

نا مب ،كه آينده مبنا يا مورد انتظار است. اين سناريو كنندمیدسته دوم، يک و فقط يک سناريو توليد 

ی ي تجربهاند با قضاوت، يا اگر دادهتوانمی افراد. است ، زيرا اساس تمام سناريوهاي بديلشودناميده می

 ترينرايج ،خالص، برونيابی روندها . پس از قضاوتسناريو را بنويسندي رياضی هاتكنيکدر دست باشد، با 

ه احتمالا اگرچتوان از آن براي نوشتن سناريوي آينده مورد انتظار كمک گرفت؛ كه می تكنيک سناريو است

ند را شرح خواه مدتميانمدت و روندها قسمت اعظم آينده بلند معمولاناپذير هستند، اما ها اجتنابشگفتی

 داد. 

 توضيح سناريوهاي ثابت. 3

شده   در اين روش سناريوها از پيش تعيين  شگران درگير تعيين عدم   ها،  ست پژوه ها قطعيتاند و لازم ني

ها، تشريح منطق و هسته اصلی تشكيل دهنده سناريوهاست. دو روش مرسوم در      شوند؛ هدف از اين روش 

 اند از:اين دسته عبارت

 Incasting ها ؛ آنكندي كوچک تقسيم میهاگروهگان را به كنندكتاي است كه شرموضوع ساده كه

ها آن. سپس از كندمیي بديل را توصيف هاخوانند كه نسخه نسبتا نهايی آيندهپاراگرافی را می

، همچون قانون، سياست، زندگی خانوادگی، سرگرمی، هاشود اثرات روي يک سري حوزهخواسته می

 تواندمیح اين مساله كه جهان چگونه تكنيک براي شراين  را توصيف كنند. آموزش، كار و غيره

 است. مناسب، مسيرهاي متفاوتی را طی كند

  ماتريسSRI  شود، معمولا چهار تا، اما به صورت پاراگراف بيان با تعداد ثابتی سناريو آغاز میكه

ه شوند، همچون آيندهاي ماتريس شناخته میشوند. اين سناريوها به صورت عناوينی براي ستوننمی

-ركتش بسته بهاين عناوين  ؛رين مورد و يک بديل بسيار متفاوتانتظار، بدترين مورد، بهت مورد

شوند، همچون فهرست می هاسپس ابعاد جهان در رديف ؛كندتغيير میها آن كنندگان و تعامل

را با حالت آن دامنه در آن  هاسلول كنندگانسپس شركته؛ يت، محيط زيست، تكنولوژي و غيرجمع

ي قلمرو خاص سناريوها هاشود و تفاوتسناريو، در هر ستون شرح داده می كنند. كلو پر میسناري

 .شوددر هر رديف مشخص می

 . توالی رويدادها4
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ابراين . بنكنندمیاكثر مردم درباره گذشته به صورت سري رخدادها در سرگذشت يا زندگی يک فرد فكر 

زنجيره رخدادهاي ممكن در راه تحقق آينده بايد فهرست  .ردكباره آينده هم به همين نحو فكر در توانمی

 هاي محتمل دارايكرد. آينده بینیپیششده و احتمال وقوع هريک برآورد شود تا بتوان مسيرهاي آينده را 

تشكيل  تواند رخ دهد يا خير و يک درخت احتمال رامی هاآنشعبات و نقاطی هستند كه يک رويداد در 

 .دهندمی

  103نگريس. پ5

؛ از معايبی كه در اين نوع تفكر وجود دارد، كننداكثر مردم درباره آينده به صورت توسعه حال فكر می

ارد، جود دوبراي سناريونويسی حل ديگري كه اي ايمن و ابعادي روشن است. راهافتادن در دام ترسيم آينده

 درهيم به آن برسيم و چگونگی آن. خواكردن معكوس درباره آن چيزي كه میجهش به آينده است؛ كار 

العاده، مرجح تواند محتمل يا خارقمیاين آينده  ؛است یاي در افق زمانتجسم آينده ،گام اول ،صورت اين

، ردهك مرتبطبه هم حال  تا را از آينده هارويداد بهتر است سناريويیايجاد چنين  براي. آميز باشديا فاجعه

گري نام ن؛ اين تكنيک، پسشوندكه به يک آينده نامعلوم منجر می ردتصور كتوان رخدادهايی را میسپس 

 .[84] دارد

هاي متعارف اي اسییت كه از ديدگاهنگري، بيان سییناريوهاي آيندههاي پستر تحليلهدف اصییلی از بيش

 [. 86رود، متفاوت است ]راجع به آنچه احتمال وقوعش می

 104. ابعاد عدم قطعيت6

سناريوها ابتدا با شناسايی منابع خاص  هاست.بينیذاتی در پيش قطعیتعدم، ز سناريوهادليل استفاده ا

يا ابعاد  GBN. شوندي بديل ايجاد میهابه صورت مبنايی براي آينده هاآنو با استفاده از  قطعیتعدم

هاي روشيكی از بهترين  GBN آيد.ترين روش در اين دسته به حساب میقطعيت، معروفعدم

هنر »در كتاب  106توسط پيتر شوارتز ايجاد شد و 105توسط پير واك 1970كه در دهه  سناريونويسی است

                                              
103 BackCasting 

 يا روش شوارتز معروف است. GBNبه روش  تربيشاين روش  104
105 Pierre Wack 

106 Peter Schwartz 



 

  هاپیوست

 

136 

 

به شهرت « 109سناريوها، هنر مكالمات استراتژيک»در كتاب  108و ون در هيجن« 107ديدگاه بلند مدت

يس راين مات ؛درآمدبه صورت تكنيک اصلی سناريو بعد از انتشار اين كتاب،  GBN ماتريس[. 84رسيد ]

ي هاچهار تركيب قطب ،ين چهار سلول به طور متناوبا قرار دارد. 110تضاد يا قطعيتعدمبر مبناي دو بعد 

سپس ؛ شودمی شامل هسته يا منطق آينده محتمل هاآن، كه هر يک از دهندمیرا نشان  قطعيتعدمدو 

شود و اين مفاهيم براي موضوع اصلی يا مل يا نمودهاي ديگري شرح داده میهر هسته در داستان كا

 .ندگيرمیي مورد بحث قرار گيرتصميم

 تحليل اثر متقابل  .7

ا هو مفاهيم آن هاشناسايی شرايط آينده، رويدادها و حتی كل سناريوها، فقط شناسايی ويژگیاز هدف 

تمال شرايط يا رخداد، با درباره اح توانمیهاست. محاسبه احتمالات نسبی رخداد آن در واقعنيست، بلكه 

تر باشند، احتمالا قضاوت كنند و خبره تربيشاما هرچقدر افراد،  ؛استفاده از ابزارهاي قضاوت، داوري كرد

ند كه احتمال هر هست گران آگاهبا اين وجود، اكثر تحليل ها هم بهتر خواهد بود.قضاوت دسته جمعی آن

با قراردادن اين رخدادها در يک ماتريس  توانمیاست. رخداد، تا حدي مشروط به وقوع ساير رخداده

مربعی، به طوري كه هر شرايط يا رخداد، يک رديف و يک ستون را پر كند، نه تنها احتمال اوليه مربوط 

به هر شرط يا رخداد را نشان داد، بلكه احتمالات مشروط شرط يا رخداد مربوط به وقوع هر شرط يا رخداد 

 د. شوديگر هم مشخص می

 . مدلسازي8

ين اآينده مورد انتظار.  بينیپيش، يعنی روندمیمبنا به كار  بينیپيشاساسا براي  هاي سيستمهامدل

 اند از:ها عبارتتكنيک

 ( تحليل تاثير روندTIA111 توسط )و رخداد  روندشامل  تحليل. اين ه استشد توسعه داده 112گوردون

 اثرين اول: اندمتفاوت شناسايی شده اثر نوع زند. سهاصلی را بر هم می روندشود كه مسير اي میبالقوه

 ترين اثربيششود(، براي اولين بار از مسير اصلی خودش منحرف می روندقابل توجه )هنگامی كه 

                                              
107 The Art of the Long View 
108 Van der Heijden 
109 Scenarios: the art of strategic conversation 
110 polarities 
111 Trend impact analysis 
112 Theodore Jay Gordon 
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)هنگامی كه تاثير رخداد كاملا  اثر ثابتدر دورترين نقطه از مسير اصلی قرار دارد( و  روند)هنگامی كه 

سپس خط سير جديدي  زده شده؛اندازه اثرات تخمين  لازم است ادغام شده است(. روندير در مس

 د.شواصلی مقايسه سناريوي با مسير محاسبه )يک سناريو ديگر( و 

 د:دهرا تغيير می هاآناليز حساسيت، يكی از سه بخش قابل تغيير مدل سيستم  

ده ناميمتغيرهاي بيرونی كه شرايط مرزي هم گذارند؛ تاثير میمدل بر كه  خارجیارزش متغيرهاي  .1

گذارند، اما خودشان تحت تاثير آن متغيرها قرار میمدل تاثير ي می شوند، بر ساير متغيرها

 هستند. هامدلی خارج از محيط مدل هاآنعبارت ديگر، ؛ به ندگيرنمی

 توانمی Y= a + bXدر معادله  دهند؛ مثلانشان میپارامترهايی كه اثر متغيرها بر يكديگر را  .2

 ايجاد شود.را تغيير داد تا سناريوهاي متفاوتی  پارامترها

شوند كه دنياي واقعی را نشان متغيرهايی تشكيل می از هامدلل؛ در خود مدي موجود متغيرها .3

 ناتومیموضوع برخی از اختلافات است.  ،اما انتخاب متغيرها براي قرار گرفتن در مدل هم ؛دهندمی

روي  هاآنبا اضافه كردن يا حذف متغيرها، ساختار واقعی مدل و معادلات آن را تغيير داد تا اثرات 

توصيفات مختلفی از  تواندمیبنابراين هر يک از اين تغييرات  ؛متغيرهاي خروجی را مشاهده كرد

  .را ايجاد كند يعنی سناريوها، آينده

  ،هستندها سيستم تحليلسناريو و  وليدهاي تروشتركيبی از كه سناريوهاي پويا. 

 های سناریونویسيسایر روش 7.8.2

 113سناریونویسي به روش الکساندر فینک 7.8.2.1

 [:87اين روش شامل چهار مرحله به شرح زير است ]

 و عوامل موثر كليدي:  هاقطعيتعدم. شناسايی 1

شود و               شخص  شفاف م صورت  سناريو به  صلی  ضوع ا سناريوها، در گام اول بايد حوزه و مو براي تدوين 

توان از پنل )نشست(   سپس همه عوامل موثر بر آن حوزه شناسايی شود. به منظور شناخت اين عوامل می     

، و ي كليدي ها قطعيت عدم خبرگان يا روش دلفی اسیییتفاده كرد؛ بهره برد. در طول اين فرايند، عوامل،       

                                              
113 Alexander Fink 
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سايی می    شنا ستفاده تمام افراد    شوند كه می روندها  سترس و مورد ا تواند به عنوان يک پايگاه داده در د

شد؛ در انتها، به كمک تجزيه  ستم   درگير در پروژه با سي ستفاده از دانش تجربی  وتحليل  ها و همچنين با ا

 را استنتاج كرد. توان عوامل كليدي نهايی موثر بر حوزه مورد مطالعهخبرگان می

 بينی تصاوير چندگانه از آينده اين عوامل:. پيش2

هاي كليدي و تحولات متصییور از آينده عوامل شییناسییايی شییده، مورد بحث و قطعيتدر اين مرحله، عدم

اي از تصاوير محتمل، ممكن  گيرد. براي هر يک از عوامل كليدي شناسايی شده، مجموعه   بررسی قرار می 

ها، يک شییماي كلی از آينده به دسییت  وتحليل آنشییود كه از تجزيهبينی و اسییتنتاج میو معقول، پيش

تر املتر باشد، اين تصاوير ك ها به آينده متفاوتتر و نگاه آنآيد. هرچه تركيب تيم سناريونويسی متنوع  می

 واهد شد.وتحليل اين تصاوير به منظور تدوين و تشريح سناريوها استفاده خخواهد بود. از تجزيه

 . طراحی و تدوين سناريوها:3

سناريو         براي ايجاد مجموعه صاوير مختلف  ست ت شريح آينده، لازم ا صيف و ت صاوير معقول براي تو اي از ت

سايی شده، به كمک       كاملا با هم سازگار باشند. در اين مرحله، تجزيه   وتحليل همبستگی بين تصاوير شنا

ستگی، انجام می  شده عوامل        گيرد؛ در ايماتريس همب شناخته  صاوير  ستگی بين كليه ت ن ماتريس، همب

سی می  سی عددي      مختلف برر صاوير يک عامل به طور جداگانه در مقيا شوند؛ به اين ترتيب كه تمامی ت

. گيردبينی شییده عوامل ديگر، مورد ارزيابی قرار میها با تصییاوير پيشبراي اطلاع از اثر وقوع همزمان آن

يه   عد از تجز يل ب قادير            وتحل بالاترين م با  بات  بات ممكن، تركي يه تركي ماتريس همبسیییتگی، از بين كل

 شود. همبستگی انتخاب می

 وتحليل روابط بين سناريوها: . نگاشت و تجزيه4

توان به عنوان يک پيشییگويی از آينده نگاه كرد، بلكه فقط توصییيفی اسییت از آينده كه  به سییناريوها نمی

ضاي آينده(،      احتمال وقوع آن بالاست. اگ  شود )ف ضا )نه يک نقطه( در نظر گرفته  صورت يک ف ر آينده به 

شان خواهد داد كه تجزيه        ضا را ن شی از آن ف سناريو حدود يا بخ سط    هر  سناريوهاي مختلف تو وتحليل 

 [.88تواند به درك بهتر آينده كمک كند ]كارشناسان می
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 Business Futuresروش موسسه  7.8.2.2

سه     س شروع می      می رويكردي ارائهاين مو سائل كليدي  سايی م شنا شود؛ اين مرحله، خود به  دهد كه با 

ستراتژي    شرح ا صميم مراحل فرعی تعريف ماموريت، اهداف و  سيم  ها و پارامترهاي كليدي در ت گيري تق

 شوند:كند كه با مراحل زير دنبال میمی

 . شناسايی نيروهاي محيطی كليدي با بررسی موشكافانه محيطی1

 نورافكن قرار دادن مسائل مهم. زير 2

 . رويدادهاي از پيش تعيين شده و نيروهاي ايجادكننده تغيير3

 . تعريف منطق سناريو4

 . شناسايی بازيگران5

 . بررسی رفتار احتمالی بازيگران6

گيرد. در مرحله نهايی اي خلق شده، معانی ضمنی هر يک مورد آزمون قرار میسپس سناريوهاي چندگانه

ضامين آن       نيز، اي شده و م شته  سناريوها به تبادل نظر گذا  هاي عملیشوند تا در برنامه ها ارزيابی مین 

 مورد استفاده قرار گيرند.

 114سناریونویسي به روش فون اوته رایبنیتز 7.8.2.3

 [:89دهد ]رايبنيتز فرايند سناريونويسی را به ترتيب زير شرح می

ستراتژي     . تحليل فعاليت، كه شامل تعيين نقاط قوت و ضع  1 اهداف  ها وف، شناسايی مشكلات و تدوين ا

  شود.می

هاي تاثير )محيط زيسییت، تكنولوژي و ...( و فاكتورهاي موثر در اين . تحليل اثر، كه با شییناسییايی زمينه2

 شود.ها انجام میزمينه

 گيرد.، با استفاده از نتايج گام دوم انجام می115. تصويرسازي3

                                              
114 Ute Von Reibnitz 

115 Projection 
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 شود.بندي تصاوير گام سوم با استدلال منطقی میامل دستهها، شبندي گزينه. گروه4

 شود.بندي گام چهارم ممكن می. بيان سناريوهاي مختلف با استفاده از دسته5

 ها نسبت به هم است. گذاري آنها و تهديدهاي ممكن و ارزش. تحليل پيامد، به معنی يافتن فرصت6

دهنده روال عادي كه شامل تمام وقايع احتمالی داخلی و  يا رويدادهاي انحراف 116سازها . تحليل شگفتی 7

 شود.ريزي بحران میخارجی سيستم و نيز اقدامات بازدارنده و برنامه

 شوند.. در اين مرحله، با توجه به آنچه در مراحل قبل حاصل شد، سناريوهاي نهايی تدوين می8

ها خودداري اند كه براي جلوگيري از اطناب از ذكر آنی توسعه داده هايبسياري ديگر از محققان نيز روش 

دگيرشده است. در بخش بعد، انواع سناريوهاي انرژي مورد بررسی قرار می

                                              
116 Wild Cards 
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Abstract 

            

In this study, the monte carlo simulation is used to predict the Energy Intensity (EI) 

until 2022. It is planned for EI to reduce by half till the end of the sixth national 

development plan (in 2022). The result of the simulation shows that there is a large 

gap between predicted EI and the planned one.  

with focus on gas conservation policies in order to reduce EI, such policies in 

different countries in both micro and macro level have been studied to find policies 

which are required to adopt for obtaining the goal of EI to reduce by half till 2022. 

These policies, according to expert opinions and by Delphi method have obtained; 

TOPSIS method was used to prioritize these policies. Finally, the presented priority 

policy program was analysed; the analysis shows that the conservation policies 

would work properly if macro-level policies implement; after that public cooperation 

through micro policies is expected. In this way, without putting any risk on public 

welfare, the government will be able to encourage its people to conserve energy and 

follow micro-level policies. 

At last, the most important gas conservation scenarios were obtained by GBN 

method. Only one of these, was qualified for implementing the priority policy 

program that was obtained in previous step. This scenario will occur when the unified 

management would monitor the conservation projects and the investment conditions 

for private sector are being improved. In other scenarios, the combination and the 

interaction of micro and macro-level policies to achive the desired goal, were 

criticized and evaluated. 

  

Key Words: energy saving, natural gas, energy conservation policies. 
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