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، عليرضا نظام *محمد احساني فر  آينده هاي محتمل توليد انرژي در كشور با استفاده از طرح نقشه شناخت فازي
  230  آبادي، محمد علي پور

 

 2شماره  - 28جلد  - 1396 تابستاننشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

 ؛اسـت  يشدت وابسـته بـه صـادرات انـرژ     اقتصاد كشور به ي،طرف از
 يلتشـك  يعيرا نفت و گاز طب يرانبخش عمده صادرات ا كه يطور به

از  يـران اصـادرات  از كـل   %80 نزديك بـه ، 2010دهد. در سال  مي
مـدت   يـان م يمدت و حت روند در كوتاه ينا رود يو انتظار م نفت بود

 يراخ يها صادرات نفت در سال يزانكاهش م. ]6[كند يداادامه پ يزن
تنهـا   نه يدر كشور تأثيرات منف يانرژ يدآن كاهش تول يو در راستا

 وضـعيت بلكه بر كل اقتصـاد كشـور داشـته اسـت.      ي،بر بخش انرژ
. بـا وجـود   رسـد  يبـه نظـر نم ـ   يـدار چندان پا يزن يعيگاز طب يدتول

گـاز   يهـا  خـط لولـه   ياسـتخراج، و حت ـ  يـد، در تول يمعظ يلپتانس
را بـه   يعـي كشور همچنان نتوانسته صادرات گـاز طب  ينا ي،اسرسر

 يياروپـا  يكشـورها  يرو سـا  يهمانند پاكستان، هند، ترك ييكشورها
عنـوان   به يپارس جنوب مانده يباق ي. عدم اتمام فازها]7[ يدآغاز نما
  قابـل  ينـه زم يناست كه در ا يا مسئله يادن يگاز يدانترين م بزرگ
عنـوان ركـن    تواند به گسترش و صادرات گاز مي. ]8[ باشد مي بحث
هـاي   بخـش  ييموجـب شـكوفا   يـك نزد يندهرشد اقتصاد در آ ياصل

 ير،پـذ  يـد تجد هـاي  يحوزه انرژ در مختلف صنعت در كشور گردد.
 هــاي يشــرفتپ يديماننــد بــاد و خورشــ هــايي يانــرژ كــه يدرحــال
 لي ـماننـد پ  هـا  يانـرژ  يررشد در سا ينا ياند، ول داشته يريچشمگ
بعـد از   اسـت. و  همـراه بـوده   يبا سرعت كمتر يدروژنو ه يسوخت

سـبز هنـوز بـه مرحلـه      هاي ينوع انرژ يندهه ا يكاز  يشگذشت ب
در  يگزينجـا  هـاي  يانـرژ  يـد سهم تول .]9[ اند يدهنرس سازي جاريت

 يحوزه در سبد انـرژ  يننقش اندك ا بيانگر كه است% 0٫61كشور 
  .]10[كشور است

سـت   يا در هر كشـور مسـئله   يانرژ تيوضع ندهيدرست از آ يدرك
آن كشـور را   ياقتصاد رساختيز ندهيآ يو اساس ساختارها هيكه پا

 كننده نييتع ياساس، مبنا و عامل نيبر ا يانرژ دي. تولكند يم نييتع
 كي ـ ياقتصاد شرفتيپ زانيم ينيب شيدر پ شرانيپ يرويعنوان ن به

منبـع   ني ـاگر آن كشور، صـادركننده ا  حال. ديآ يحساب م كشور به
 يتنها در اقتصاد، بلكه در كل سـاختارها  آن در نه تيهم باشد، اهم

و  صحيح يدرك جه،ي. در نت]11[ خواهد بود رگذاريكشور تأث ياساس
 يفراوان تياهم يدارا رانيدر ا يانرژ ديتول ندهيآ تياز موقع يمنطق

 از يكــي ويبــر ســنار يمبتنــ يزيــر برنامــه ايــ يســيونويسنار اســت.
اسـت. بـر    در راستاي رسيدن بـه ايـن درك   يپژوه ندهيآ يها روش

 ياطلاعـات را بـر مبنـا    ،ين ـيب شيپ يها روش ،يسيونويخلاف سنار
 يزمـان  يهـا  يطور مثال، سر . به]12[ كنند يم يابيارز ستايا ييفضا

 ـ طيامـا در شـرا   ديجد يها با ادامه روند گذشته و بعضاً با داده  تثاب
از تحولات گذشـته   يا ادامه ندهيها، آ روش ني. در اشوند يم يابيارز
اسـت. ايـن رويكردهـا    گذشته  يبر اساس روندها ندهيآ ينيب شيو پ

 نـامعلومي هـا   ولـي  انـد، بنا شـده   ها تيبر اساس قطعبطور خلاصه 
 هـا  يمعلومنـا  كـه  يدرحـال  گيزنـد  ي) را در نظـر نم ـ ها تي(عدم قطع

  دارند. ندهيآ يرا بر رو ريتأث نيشتريب

 هـاي  گيـري  يمتصـم  يفيتك يشبه دنبال افزا يوخلاصه، سنار طور به
حد و گمـان   يكاز  يشب يزيصورت چ ينا يراست؛ چه در غ يندهآ
و اسـاس   يـه عنـوان پا  بـه  يانـرژ  يتاهم .]13[ نخواهد بود ارزش يب

 يازمنـد ن يرانروشن و مبرهن است و اقتصاد ا يتوسعه در هر كشور
است. بعلاوه، با توجـه  بلندمدت  يها طرح وگذاري هدفمند  سياست
 ييـرات چه در داخل و چـه در خـارج، و تغ   ي،مصرف انرژ يشبه افزا

و جسـتجو در   يقتحق يبلندمدت برا يزير به برنامه يازن يي،وهوا آب
 ـ  ينا يندهآ راسـتا،   يـن شـود. در ا  احسـاس مـي   ازپـيش  يشبخـش ب

بـه   توانـد  مـي  يـران ا يانرژ يندهآ محتمل در يوهايبه سنار يدنرس
 يـران گ يمتر، به تصـم  و در بحث كلان ي،عرصه انرژ گذاران ياستس

و بـا در نظـر    يانـه گرا واقـع  هـاي  ياسـتراتژ  ينكشور به تدو يهبلندپا
بخـش كمـك    ناي ـ  رو در آينـده  يشپ ـ ياحتمال يها گرفتن چالش

ــا اســتفاده از  يــنا ين،. بنــابرايــدنما يانيشــا نوشــتار تــلاش دارد ب
روش ي، شـناخت فـاز   نقشـه  بـر طـرح   يمبتن ـ ريوسـنا  يزير برنامه
 ياحتمـال  يرونـدها  يشناس ـ ختير ليوتحل هيتجزو  ،متقاطع ليتحل
  .يدنما بررسيرا  يددر بخش تول يرانا يانرژ يندهآ

  
  طرح نقشه شناخت فازي .2

مـيلادي طـرح نقشـه شـناختي را بـراي ارائـه        70اكسلورد در دهه 
عنوان گرافي مستقيم و مرتبط بـين عناصـر    دانش علوم اجتماعي به

هاي علـي   اين نقشه .]14 [ها) معرفي كرد ها (فلش ها) و پيكان (گره
هـاي   هـا و مـدل   طور گسترده براي دريافت دانش علـت  و معلولي به

هـا بيـانگر    ت. گرهرف ذهني خبرگان در يك سيستم پيچيده بكار مي
 ها بيانگر روابط علي و معلولي بين اين مفاهيم بودند. مفاهيم و فلش

شـدند. در   صورت مثبت يا منفي نشان داده مي اين روابط تنها به اما
تواننـد   ايـن روابـط مـي   ، ]15[مدل فازي معرفي شده توسط كسكو 

ت بين صفر تا يك) به خود بگيرند. هر گره تح معمولاًعددي فازي (
پيوسته و مرتبط باهم و بر اسـاس ميـزان وزن    به همهاي  تأثير گره

ي مـدلي رياضـي سـاده    طرح نقشـه شـناخت فـاز     اين روابط است.
هـاي   هاي باورشناختي است و براي ارائه سيسـتم  اي از سيستم شده

ي در طرح نقشـه شـناخت فـاز   رود.  دانش فردي يا گروهي بكار مي
معلـولي اسـت كـه از مـدل     و لـت  هاي ع مدل كلي براي پديدهواقع 

  نقشه شناختي اقتباس شده است. 
اين نقشه . شود اي از نقشه شناختي فازي ديده مي نمونه 4در شكل 

شـود. نقشـه    نقشـه شـناختي محسـوب مـي     ي از يـك ا مثال سـاده 
است كه هركدام يك پديـده   عناصرهايي از  شناختي فازي مجموعه
يـا    نقشه شناختي فازي يال هاي گرهدهد. بين  از محيط را نشان مي

 در. پذيرنـد  مـي  را] −1+,1[ وجود دارد كه وزني از بـازه  هايي فلش
دهنـده   اعداد مثبت نشـان  عادي نقشه شناختي مانند نيز اين روش

دهنـده رابطـه معكـوس ميـان      رابطه مستقيم و اعداد منفـي نشـان  
ها هستند. در نقشه شناختي فازي علاوه بر اين ميزان اثر نيـز   پديده

با در نظـر گـرفتن وزن    يعنيشود.  با استفاده از وزن يال تعيين مي
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هـا هـدايت     آن 
تواند  ي ها ميز

نجامـد. از ايـن   
تـر از مسـائل    ع 

هاي مختلف در 
ـن روش بـراي    

، طراحـي و  ري 
ل، مشـكلات و   

زي ســا ي، مــدل
ر برابر بيمـاري  

  كپارچه
مـي  صـلي آغـاز   

عرضه انرژي در 
اسـاتيد    ماننـد  

مهندسي نفـت  
ر بـر  هـاي مـؤث  

ــي،   دي، سياس
 50از نظـرات   

 دام از خبرگـان 

ن عوامـل آورده  
ـدام از عوامـل   

و ايـن عوامـل    
طـرح   اصـلي ف  

بـر   ـولي مـؤثر     

متوسطي را تجربه 

تري را در   ملايم

  تظار است.

فرسوده، بخصوص 

، عليرض*حساني فر
محمد علي پو

  2ه 

هـاي را بـه علـت    
 نقشه شناخت فاز

نا مشترك بي شه
ه يك نگاه جـامع

  كند. ارائه مي را
تر از كاربرده سيع

اسـت. ايـ گرفتـه 
گـذار جي، سرمايه

محصـولريـزي   مه
سيســتم نظــارتي
و بسيج جامعه در

ي يكناخت فاز
هاي) اصـ ك يا گره

حتمالي بر روند ع
مختلـف برگـان 
ي ارشد مكارشناس

ه شناسايي محرك
ــا ــاي اقتص متره
ا شناسايي كنند.

هركد فاده شد كه

پارچه مجموع اين
صر نسبت به هركـ

2 دارد. جـدول    
. هـدفمـي دهـد  

هـاي علـت و معلـ
  .)22Cت (

  شده

رو افزايش مي پيش 

هد داشت اما شيب

ين روند مورد انتظه ا

 صوصي.

ني آن با تجهيزات ف

محمد اح

شماره -28جلد  

زي وزن مسـير ر
طرح متناهي از 

نقش به توليد يك 
ارچهي يكپخت فاز

ر موضوع مطروحه
ي در يك طيف وس
رد پژوهش قرار گ

ياست خارجليل س
ي اطلاعات، برنام
، آنــاليز كنتــرل 

، ومحيطي  زيست
  .]16[فته است 

طرح نقشه شن
ل عناصر (محرك
رهايي كه تأثير اح

. از خبگردنـد يي 
 مقطع دكترا و ك
سته شد تا براي ش

ــران   پارام ـه در اي
فناوري راماعي و 

ي اين عوامل استف
  ناسايي كردند.

ي يكپاشناخت فاز
عداد بيشتري عنص
هر خبـره وجـود

نشان مرا  آن ها 
بررسـي فاكتوره 

است ميان مدتر 

زي يكپارچه ش

هاي قتصادي در سال

ند هرچند ادامه خوا
 

ادامهبوده و  %3�1ر 

الا توسط بخش خص

در داخل و جايگزين

  ت فازي

-1396 تابستان

سـاز تند كه فعال
كنند. يك تعداد
م تركيب شود تا
طرح نقشه شناخ
وط به محدوده مو
رويكرد پژوهشي

مورديگر  نه هاي
وتحلي العه و تجزيه

م ارزيابيود سيست
،هــاي توليــد لش

ماعي، اقتصادي،
گير ايدز بكار رف ه

طتوسعه  .3
وتحليل ژه با تجزيه

تا در آن پارامترد
ن را دارند شناسا
شگاه، دانشجويان

خواس پژوهي ينده
ــ ــرژي اولي ــد ان ي

محيطي، اجتم ست
اي گردآوريره بر

ادي عوامل را شن
ه شطرح نقشدر 
بطوريكه تع .شود
شده توسط ه خته

ضيحات مربوط به
يشه شناخت فاز

ايران د ضه انرژي

شه شناخت فاز

  تعريف عنصر

رود رشد اقتظار مي
  كند.

 بوده است. اين روند
ادامه خواهد ديد.

ور در سه سال اخير

 مناطق با پتانسيل با

هاي برتر د ه فناوري

رح نقشه شناخت

ت مديريت توليد،

2 
ي
دو
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ـر
 ،ع
  ت.
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شود
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زيس
خبر
تعد

ش مي
شنا
توض
نقش
عرض

  
صر در طرح نقش

 و عبور از ركود، انت

هاي اخير ي در سال

ط رشد جمعيت كشو

هاي نو در  از انرژي

 همراه با دستيابي به

ر با استفاده از طرح

هندسي صنايع و

فـزايش در گـره
ض كنيم يا گـره اي
 ببينـيم، آنگـاه د
سـتقيم بـر پـارامت

ا بـه ـ  تأثيرات آن
. در واقـع)2و 1ي

 قابل تفسير است

شناخت فازي

شامل سـه مرحلـ

 ي كليدي؛

 ن عناصر؛ و

 ت و معلولي.

هـايي كـ ن پديـده
كند ميند را آناليز

سازي حيط را مدل
كار را براي آناليز
يط و هـدف مـور

طـوركلي، هـ بـه  .
ي ، هـدف، و ويداد

ر توابـع غيرخطـي

 توصيف عناص

هاي ناشي از تحريم

اهد رشد چشمگيري

انك جهاني، متوسط

استفاده

ي پيشرفته از خارج

كشورد انرژي در

ريه بين المللي مه

موجـب اف 1گـره
ن گره هدف فرض
ناصـر را روي آن

اي كه تأثير مس ته
 و دسته دوم كه

هاي مانند گره( ت
ر روي دسته اول

ز طرح نقشه ش

ي شه شناخت فاز

هاي مترها و دامنه
و معلولي ميان اين
ت اين روابط علت
بط متقابـل بـين

شوند ختي ارائه مي
در يك مح يمعلول

ي روش است كه ك
ي مؤثر بـر محـي

نمايد. تسهيل مي
 حالت، متغير، رو
سـت. ايـن عناصـر

. معرفي و2ل

با كاهش فشارهاي

مصرف انرژي شا

طبق آمار با

هاي ورود تكنولوژي

اي محتمل توليد

نشر

ش يك مقدار در گ
عنوان را به 3ر گره 

غييرات سـاير عن
هيم داشت. دست

،5و 4هاي  د گره
قيم استف غيرمست

 از روي اثرشان بر

اي ساده از مونه

طرح نقشه توسعه 

سايي عناصر، پارام
ايي روابط علي وس

د و تخمين قدرت
ي رواشناخت فاز

ي در نقشه شناخ
روابط علت و م ي

ي از مزاياي اصلي
خدادها، پارامترها
ن و متخصصان ت

يك وضعيت، نگر
 يك سيسـتم اس

جدول

  عنصر

  قتصادي

 صرف انرژي

 جمعيت

هاي تجديد  ژي
 ذير

 اي فناوري

آينده ها  231
 

افزايش ،آن فلش
اگر  واهد شد.خ

خواهيم تغ كه مي
دسته عنصر خوا
هدف دارند مانند
روي عنصر هدف
تأثير دسته دوم

 

. نم4شكل 
  
طور كل، ت به

  زير است:
شناس .1
شناس .2
برآورد .3

طرح نقشه ش
صورت گرافيكي به

طور گرافيكي و به
كند. اين يكي مي

وتحليل رخ تجزيه
نظر براي خبرگا

بيان يا عنصرگره 
هاي ديگر مؤلفه

نام ع
ه
  ر

رشد اق

افزايش مص

رشد ج
گسترش انرژ
پذ
ها نوآوري

1

شماره
عنصر
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C2 

C3 

C4 

C5 
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، عليرضا نظام *محمد احساني فر  آينده هاي محتمل توليد انرژي در كشور با استفاده از طرح نقشه شناخت فازي
  232  آبادي، محمد علي پور

 

 2شماره  - 28جلد  - 1396 تابستاننشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

 در بخش نفت.

  هاي نو. % از توليد برق كشور از انرژي10هاي حمايتي دولت در جهت رسيدن به هدف  سياست
هاي حمايتي دولت  سياست
هاي  توسعه انرژي در

  جايگزين
C6 

 C7  ثبات سياستي  گيري در كشور با اهداف يكسان سياسي. آرامش در نهادهاي مهم تصميم

 هاي جهاني. ي حمايتي دولت و خريد تضميني برق متناسب با قيمتها بستهارائه 
ها براي بخش  مشوق
 هاي تجديد پذير انرژي

C8 

 ريزي مركزي، ايجاد ظرفت، و حمايت نهادي. قانوني و حقوقي، برنامهاراده و عزم سياسي دولت از طريق پوشش 
خواست سياسي دولت در 

 هاي جايگزين توسعه انرژي
C9 

المللي  هاي بين هاي مختلف انرژي. با كاهش محدوديت هاي مالي در بخش المللي، پشتيباني و حمايت، و فرصت هاي بين همكاري
 هاي بين المللي بود. شركتهاي بيشتري با  توان شاهد همكاري مي

هاي  حمايت و همكاري
 المللي بين

C10 

 C11 ثبات در منطقه كاهش تنش ميان كشورهاي همسايه ايران و كشورهاي داراي منافع استراتژيك با ايران از جمله سوريه.

و اوپك قيمت نفت روندي  المللي انرژي هاي آژانس بين بيني اگرچه قيمت نفت در حال حاضر رو به كاهش است، اما طبق پيش
 صعودي خواهد داشت.

 C12 افزايش قيمت نفت

 C13 موقعيت ژئوپليتيكي با ارتباطات بيشتر ميان كشورهاي همسايه و افزايش قدرت نظامي موقعيت ژئوپليتيكي كشور بهبود خواهد يافت.

 افزايش يابد.هاي نو  ها و گسترش انرژي تواند با افزايش نيروگاه ظرفيت توليد برق مي
افزايش ظرفيت سيستم برق 

 بلندمدت كشور در
C14 

 C15 ها برنامه هدفمندي يارانه هاي سوختي خواهد شد. هاي حامل هاي فسيلي و واقعي شدن قيمت ها موجب كاهش مصرف سوخت كاهش اعطاي يارانه

 C16 انداز بلندمدت كلي چشم تعيين روند كلي بخش انرژي در كشور.

  فرصت هاي صادرات گاز به كشورهاي همسايه و حتي به كشورهاي اروپايي.استفاده از 
المللي در  هاي بين فرصت

  حوزه گاز
C17 

گسترش خطوط لوله انتقال گاز در نقاط فاقد زيرساخت موجب افزايش مصرف و به تبع آن افزايش توليد گاز خواهد شد. همچنين 
 شود. همسايه نيز ميموجب افزايش احتمال صادرات گاز به كشورهاي 

 C18 گسترش خطوط انتقالي گاز

عنوان يك منبع تأمين انرژي  اي براي نگاه غرب به ايران به تواند زمينه تنش ميان غرب و روسيه يا نزديكي روابط ميان ايران و غرب مي
  باشد.

عنوان  نگاه غرب به ايران به
يك منبع تأمين انرژي (نفت 

  و گاز)
C19 

 C20  اي گاز افزايش قيمت منطقه  تواند پارامتري اساسي در صادرات گاز باشد. ناپذير كرده است. افزايش قيمت مي صادرات آن را توجيهقيمت كنوني گاز 

هاي  هاي اخير ميزان كشف ميادين جديد نفت و گاز به علت كاهش حفاري پايين آمده است. اين ميزان با ورود شركت در سال
  روند صعودي خواهد يافت.ها  خارجي و افزايش حفاري

كشف ميادين جديد نفت و 
  گاز

C21 

 C22 انرژي توليد افزايش هاي نو است. هاي فسيلي (بخصوص نفت و گاز) و بخش انرژي هاي اوليه در بخش سوخت منظور افزايش توليد انرژي

  
ي ، از خبرگان درخواسـت شـد   طرح نقشه شناخت فازبراي ساخت 

تا نظر خود را راجع به ارتباط بين عناصر توافق شده اعمـال كننـد.   
 نقشـه صـورت يـك    نظرات خبرگان پس از دريافت اجماع شده و به

  . در اين نقشه، تأثيرات عوامل )5(شكل  ديكپارچه به دست آم

  
كليدي بر روي سيستم رسم نشده است و براي سادگي شكل، اعداد 

+ بدون اعشار آمده است. عناصر كليدي بـا رنـگ   1تا  -1بط بين روا
هدف (توليـد انـرژي اوليـه در    پارامتر  22Cقرمز مشخص هستند و 

  دهد. ايران) را نشان مي
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كليدي و بدون ي يكپارچه براي توليد انرژي در ايران (بدون در نظر گرفتن روابط عناصر طرح نقشه شناخت فاز. 5شكل  

  نشان دادن اعشار)
 بندي عناصر اولويت. 1- 3

شـود   ها و مسائلي مطرح مي رهيافت يا نگرش بيشينه براي موقعيت
. در هسـتند هـا   كه داراي تعداد بيشتري از عناصـر و عـدم قطعيـت   

 توان كاملاً از رهيافت استاندارد استفاده كرد شرايط عدم وضوح نمي
طور كه اشاره شد داراي  . بخش توليد انرژي در ايران نيز همان]12[

هـاي زيـادي از جملـه مسـائل سياسـي و       ثباتي يبها و  عدم قطعيت
اقتصادي است. به همين دليل قبل از رهيافـت اسـتاندارد كارهـاي    

هـا را كـاهش    اضافي نيز بايد انجام دهيم تا عناصر و عـدم قطعيـت  
 يكند كـه بـر رو   امكان را فراهم مي نيعناصر ا كاهش تعداددهيم. 
 ينـده آ يتـأثير را بـر رو   يشترينب ييكه توانا يممتمركز شو يعوامل
 يافـت ماننـد ره  يوسنار يهسته اصل يهتواند ما را به ته مي يندارد. ا

  ببرد. يشاستاندارد پ
افـزار   نرم وروش تحليل اثرات متقاطع  يافتن عناصر كليدي، از براي

تـرين عناصـر احتمـالي در     . ليست مهمشود ميميك مك استفاده 

(بـدون در نظـر گـرفتن پـارامتر      مي شودآورده  21در  21جدولي 
)). از خبرگان خواسته شد تـا نظـر خـود را نسـبت بـه      22Cهدف (

اي  تأثير هركدام از اين عوامل بر روي يكديگر ارزيابي كـرده و نمـره  
بـا   ك مـك افـزار مي ـ  ظرات خبرگان در نـرم به آن اختصاص دهند. ن

بـي   شود. عدد صـفر تـأثير   مشخص مي 3صفر تا  ياسدر مق يعدد
را  يـاد تأثير ز 3و عدد  ،تأثير متوسط 2تأثير كم، عدد  1عدد  ،طرف

، عناصر كليدي و مـؤثر كـه بيشـترين    . در مرحله آخردهد نشان مي
 گردنـد.  ر ايران دارنـد شناسـايي مـي   نقش را در توليد انرژي اوليه د

 يانفوذ  بيشترين و يوابستگ كمترين هستند كه دييكل پارامترهايي
بـراي شناسـايي ايـن عوامـل،      داشته باشـند.  ينيرسا ياندر مرا اثر 

كنيم. نموداري حاوي متغيـر   متغيرها را بر روي يك نمودار رسم مي
راني يا نفوذ در محور عمودي.  يشپوابستگي در محور افقي و متغير 

 دهد. را نشان مي اين نمودار همراه با عوامل 6شكل 
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 نفوذ پارامترهاي مؤثر بر توليد انرژي اوليه در ايران-ينمودار وابستگ. 6شكل 

 
عوامل قـرار گرفتـه در نيمـه بـالا و سـمت راسـت، پارامترهـاي بـا         

 ي پاييني و سمت چپ شامل عناصـر  يمهنرفتارهاي دوگانه هستند. 
و نيمـه پـايين و سـمت راسـت      ؛با نفوذ كم و البته وابستگي انـدك 
 است. عواملي كه در نيمـه بـالاي   شامل پارامترهاي با وابستگي زياد
ــد عناصــر كليــدي هســتند و  ســمت چــپ نمــودار قــرار مــي  گيرن

 6طـور كـه از شـكل     گيـرد. همـان   ها صورت مـي  سناريوسازي با آن
و  يتحماياستي، ات سثب( C10, C16, C17, C19C ,7پيداست، 
هـاي   فرصـت ي، انـداز بلندمـدت كل ـ   چشـم ، المللي هاي بين همكاري

منبـع   يـك عنـوان   بـه  يراننگاه غرب به ا، و المللي در حوزه گاز بين
 هستند. مسئلهي) عناصر كليدي تأمين انرژ

  

  
  
  
  

  
 توسعه بردارهاي ورودي. 2- 3

رويـم تـا    شناسي مي به سراغ جعبه ريخت يافتن عناصر كليديپس 
كند تا  كمك مي بردارهاي ورودي سناريوها ساخته شوند. اين جعبه

سناريوهاي دلخواه از بين عناصر كليـدي توليـد گـردد. از خبرگـان     
خواسته شد تا سناريوهاي مورد نظر خود را با توجـه بـه دو متغيـر    

. متغيـر الـف   كليدي ترسـيم كننـد   عناصركلي نسبت به هركدام از 
آن  نـامطلوب متغير ب به جنبه  واست مطلوب عنصر بيانگر مفهوم 

اشــاره دارد. نظــرات خبرگــان بــا هــم ادغــام شــده و در نهايــت بــه 
شناسـي   شود. تحليل ريخـت  ختم مي 7سناريوهايي مطابق با شكل 

براي دريافـت بردارهـاي ورودي محتمـل اسـت كـه       ي مناسبابزار
ي طـرح نقشـه شـناخت فـاز    مبتنـي بـر   بـراي سـناريوهاي    متعاقباً

شناسـي   ريخـت  از مزاياي رويكـرد  .]17[ گيرد مورداستفاده قرار مي
  .]18[ اشاره كردتركيبات ناسازگار عناصر  توان به حذف مي

  
  هاي اوليه ايران شناسي سناريوهاي ممكن توليد انرژي . جدول ريخت7 شكل
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  عدم حضور/حضور  -: عدم ثبات سياسي داخلي1بردار ورودي
توسعه ميادين نفت و گاز در  -هاي خارجي محدود شركت

هاي محدود براي  عدم وجود/وجود فرصت - جهت توليد بيشتر
  توجه غرب به ايران براي تأمين انرژي. - صادرات گاز

  ور/حضور محدود عدم حض - ياسيثبات س :2بردار ورودي
 يدنفت و گاز در جهت تول يادينتوسعه م - يهاي خارج شركت

عدم  - المللي براي صادرات گاز هاي بين فرصت - يشترب
  ي.تأمين انرژ يبرا يرانتوجه/توجه اندك غرب به ا

 و  يتحما - ياسيس يثبات نسب يا: عدم ثبات/3 بردار ورودي
از در جهت نفت و گ يادينتوسعه م - المللي  هاي بين همكاري

عدم  - صادرات گاز يالمللي برا هاي بين فرصت - يشترب يدتول
 ي. تأمين انرژ يبرا يرانتوجه/توجه اندك غرب به ا

  هاي  حمايت و همكاري -: ثبات سياسي4بردار ورودي
هاي فسيلي/توجه  روند فعلي توليد سوخت ادامه -المللي بين

هاي  عدم وجود/وجود فرصت - هاي جايگزين بيشتر به انرژي
عدم توجه/توجه اندك غرب به  - محدود براي صادرات گاز

 ايران براي تأمين انرژي.

  
  
  
  
  

ي و طرح نقشه شناخت فازسازي  شبيه  .4
 وتحليل سناريوها تجزيه

تسـت   يورود يهركـدام از بردارهـا   يبرا كپارچهي يطرح نقشه فاز
خبرگـان نظـرات   قبل از شـبيه سـازي بردارهـاي ورودي    د. وشمي 

اعمـال   سـتم يكـل س  يبـر رو  يدي ـكل يپارامترها رياز تأث مختلفي
حاصـل شـود. در    يتـر  تي ـبه واقع كيو نزد تر قيدق جيكردند تا نتا

از عناصـر موردتوجـه قـرار     يسـر  كي راتيتأث وها،يهركدام از سنار
عـدد ثابـت    كي يساز هيدر شب عناصراز  يمقدار برخ ،يعنيداشت. 

 يعناصـر و بـر رو   ريسـا  يهـا بـر رو   آن ريدر نظر گرفته شد تا تـأث 
  شود.  يپارامتر هدف بررس

ي، دوقطبتابع سيگموئد  به وسيلهمدل  شبيه سازي در اين مطالعه،
نت هيپربوليك يك تـابع  بع تانژااجرا شد. تا تابع تانژانت هيپربوليك

هاي گذشته به استفاده از اين تابع براي  در پژوهش رياضي است كه
ايـن   .]19[ي توصيه شده اسـت  طرح نقشه شناخت فازسازي  شبيه
. يكي از مزاياي اين مي پذيرد+ را 1تا  -1عناصر در فاصله  وزنتابع 

(يا در نظـر   تابع اين است كه بجاي صفر يا يك در نظر گرفتن توابع
كمـي  "، "كمـي فعـال  "صـورت   ها را بـه  صورت مطلق) آن گرفتن به

دهـد (بـر خـلاف تـابع بـاينري سـاده).        و غيره نشان مـي  "يرفعالغ
هــاي فــازي گونــه و غيــر مطلــق در نهايــت بــه  گونــه خروجــي ايــن

شود. يـك تـابع تانژانـت هيپربوليـك      تري ختم مي هاي دقيق جواب
 1رابطـه   رسم شـده اسـت و   8در شكل + 1تا  -1براي مقادير بين 

  دهد. تابع تانژانت هيپربوليك را براي اين مقادير نشان مي
  

  
 +1تا  -1. تابع تانژانت هيپربوليك رسم شده براي مقادير 8شكل 

 
( ) ( )( )

( ) ( ) ( )( )

c x y c x yi i i ie e
S xi i c x y c x yi i i ie e

   
     )1                  (

 

) (در رب بـردار ورودي (وضـعيت يـا اسـتنتاج    سازي با ض شبيهروند 
) Si( يطـرح نقشـه شـناخت فـاز    ) و مـاتريس مجـاور   1*22اينجا 

  شود و بدين ترتيب بردار خروجي اول به دست  ) آغاز مي22*22(

  
گر بـردار وضـعيت   نمايش 3رابطه  ،مثال به عنوان ).2آيد (رابطه  مي

بعد از هـر ضـرب    ت هيپربوليكتانژانتابع  براي سناريوي اول است.
شود. بردار دوم  عنوان تابع آستانه بر روي بردار خروجي اعمال مي به

از ضرب ماتريس به دست آمده از ضرب اول در ماتريس وضعيت به 
آيد (و اعمال تابع تانژانت هيپربوليك). اين روند تـا جـايي    دست مي
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ح بـه ثبـات   اصـطلا  كند كه نتايج تكراري شـوند و بـه   ادامه پيدا مي
هـاي   هاي ماتريس گردد و ضرب برسند. در نتيجه، سيستم پايدار مي

جديد نتايج يكساني را در بردار خروجي به همـراه خواهنـد داشـت.    
ي با ثابت در نظر رفـتن عناصـر   طرح نقشه شناخت فازكاربرد مدل 

وتحليـل   مـاتريس مجـاور تجزيـه    -هاي ضرب بـردار  مختلف و روش
ات بـر روي وضـعيت مـدل    انحراف ـ ن اخـتلالات و شود تا تأثير اي مي

  .ارزيابي شود
Si = Ij x E  )2(                                                        

بردار وضعيت ورودي اول   = [1000001001100000]         )3(   

ــردار   Si ،2در رابطــه  ــا ب ــردار خروجــي ي ــد (ب ــردار وضــعيت جدي ب
طـرح نقشـه   ماتريس مجاور  Eامين بردار استنتاج، و  Ij، jاستنتاج)، 
  ي است.شناخت فاز

  
  سناريوي اول .1- 4

سـازي   شده در بخش قبل براي ساخت شـبيه  بردارهاي ورودي ارائه
 وضعيتسازي با تعريف بردار  گيرد. شبيه مورداستفاده قرار مي مدل

ت پيشـنهادي بـراي ايـن حالـت     كننده وضـعي  كه ارائه دشو آغاز مي
هــاي  عــدم حمايــت و همكــاري اســت. فرضــيات ســناريوي اول بــر

هـاي سياسـي داخلـي     المللي در بخش انرژي و همچنين چالش بين
سـطر  سازي بـراي بـردار ورودي اول در    شبيه خروجياست.  استوار
 17Cو  7C ،13C ،16Cآمده اسـت. وضـعيت اوليـه     3جدول آخر 

ر ساير عناصـر صـفر   كه مقادي اند درحالي در نظر گرفته شده 1مقدار 
ســازي  در طــول شــبيه 17Cو  7C ،13C ،16Cهســتند. وضــعيت 

ي طـرح نقشـه شـناخت فـاز    سـازي   اند. شـبيه  ثابت نگه داشته شده
گيـرد و تـابع تانژانـت هيپربوليـك      افزار متلب انجـام مـي   توسط نرم

شود  سازي تا جايي تكرار مي رود. شبيه عنوان تابع اسكواچ بكار مي به
بـار بـه ثبـات     39ثبات برسند. بـردار خروجـي پـس از    كه نتايج به 

جـز   بـه  هـا ايـن اسـت كـه     مورد خروجيدر  قابل ذكررسد. نكته  مي
  تــا  -0.1 بــين)، در بــاقي پارامترهــا مقــادير 22Cپــارامتر هــدف (

سـازي عناصـر    سطوح فعال 9اند. شكل  صفر در نظر گرفته شده0.1
  دهد. شده را نمايش مي تكرار انجام 39در 

  
 ي براي بردار ورودي اولطرح نقشه شناخت فازسازي  . نتايج شبيه3جدول 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 C19 C20 C21 C22 

C7 -.2 0 0 0 0 0 0 0 0 -.1 -.1 0 -.3 0 0 0 0 0 -.1 0 0 -.3 

C10 0 0 0 -.1 -.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -.1 0 0 -.3 0 0٫8 -  -.2 

C16 0 0٫1 0 -.2 0 -.1 0 -.3 -.2 0 0 -.2 0 0 0 0 0 0٫1 0 0 0٫5 0٫9 

C17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -.2 0 0 -.1 -.6 

C19 0 0 0 0 0 0 0٫1 0 0 0٫1 0 0 0٫1 0 0 0٫4 0 0 0 0 0٫5 0٫8 

-0,272 0 0 0 1.- 1 1 0 0 1 2.- 0 0 2.- 4.- 1 3.- 0 3.- 0 1.- 2.- نتايج  

  

  
  سازي عناصر در هر تكرار براي سناريوي اول . نمودار سطوح فعال9شكل 
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تــرين ســناريوي تبيــين شــده  طــوركلي، بدبينانــه ســناريوي اول بــه
كاهش خواهد يافت. با د كه در آن توليد انرژي اوليه مقداري باش مي

 حضـور رود  ادامه تنش ميان ايـران و كشـورهاي غربـي انتظـار مـي     
. محـدود گـردد  المللي فعال در اين حوزه در كشـور   هاي بين شركت
و  بين الملليهاي  يمات قرارداد وزارت نفت با شركتتنظهاي  چالش

براي حضـور در   را ها عدم ثبات در كشور آن از ها اين شركتنگراني 
سازد. تجهيـزات كشـف، اسـتخراج، و حفـاري نفـت       ان مردد مياير

قديمي هستند و نياز به بازسازي و يا جايگزيني دارند. عـدم حضـور   
در بخـش نفـت بـا رونـد      كه توليدها موجب خواهد شد  اين شركت

)، رشـد  2Cمنفي مواجه شود. مصرف نفت تقريباً ثابت خواهد ماند (
)، و افـزايش مصـرف   1Cدارد (ي در اين سناريو وجود اقتصادمنفي 

 ش صـادرات نفـت خواهـد شـد. بـا چـالش هـاي       انرژي باعث كـاه 
در بخش نفت و فرسودگي تجهيزات، عمده تـلاش دولـت    شده گفته

در راستاي حفظ سطح توليد فعلي خواهـد بـود و انـدك توجـه بـه      
، 4C ،6Cهاي تجديد پذير نيز كـاهش خواهـد يافـت (    بخش انرژي

8C، 9C .( 
  

  يوي دومسنار .2- 4
انـداز بلندمـدت كشـور در راسـتاي صـادرات       چشـم در اين سناريو، 

هرچه بيشتر نفت و توليد گاز طبيعي براي تأمين نياز داخلي كشور 
هاي فسيلي بدان معناست كـه وضـعيت    است. توسعه بخش سوخت

رود و سـهم   هاي نو رو به وخامت بيشتري مي نابسامان كنوني انرژي
كشور از اين بخش باز هـم كمتـر خواهـد    % سبد انرژي 0.61اندك 
). نظرات خبرگان راجع به عناصـر كليـدي   4C ،6C ،8C، 9Cشد (

 آمـده  4اول در جدول  يبردار ورود يسازي برا شبيه يجنتاهمراه با 
 نمـايش را  سازي عناصر در هر تكـرار  سطوح فعال 10است و شكل 

گرفتـه   در نظرو ثابت  1مقدار  16C و  10C يهاول وضعيت .دهد مي
طبـق فـرض ايـن سـناريو،      صفر هسـتند.  يرمقاد است و سايرشده 

بـه چشـم   اگرچه همكـاري خاصـي از طـرف كشـورهاي پيشـرفته      
تكميل ميادين گازي پارس جنوبي و وجود ثبـات   نخواهد خورد، اما

سياسي در داخل كمك زيادي به افـزايش توليـد انـرژي در كشـور     
بهبــود موقعيــت ). ايــن ثبــات سياســي موجــب 7Cخواهــد كــرد (

ثبـات در سـطح منطقـه خواهـد شـد       متعاقبـاً يتيكي كشور و ژئوپل
)11C  3وC    در اين سناريو شاهد رشد انـدك اقتصـادي خـواهيم .(

بود و اين در حالي است كه مصرف انرژي با توجه به رشد اقتصادي 
). افزايش ظرفيـت سيسـتم بـرق    2Cخواهد كرد ( چشمگيريرشد 

ي حرارتي از جمله دلايل مصرف بـيش از  ها يروگاهنكشور و افزايش 
همچنـين،  خصـوص گـاز طبيعـي).     پيش انرژي اوليه خواهد بود (به

يه از برق توليد شده در آينده توانايي صادرات به كشـورهاي همسـا  
  جمله عراق را خواهد داشت. 

  
  ورودي دوم ي براي بردارطرح نقشه شناخت فازسازي  . نتايج شبيه4جدول 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 C19 C20 C21 C22 

C7 0٫2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0٫4 0 0 0٫1 0 0 0 0 0 0 

C10 0 0 0 0 -.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0٫3 -  0 0٫5-  0٫6-  

C16 0٫1 0 0 -.5 0 -.6 0 -.8 -.8 0 0 0٫2-  0 0 0 0 0٫2 0٫3 0 0 0٫6 0٫7 

C17 0٫4 0٫2 0 0 0 -.3 0 -.4 -.5 0 0٫8 0 0٫7 0 0 0٫7 0 0٫9 0 0 0 0٫9 

C19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0٫2 -  0 0 0 0 0 0٫3 -  0 0 0 0 0 -.1 

- 0٫7 0 0٫6 0٫1 نتايج  0٫1 -  0٫8 -  0٫3 0٫9 -  0٫7 -  1 0٫3 -.1 0٫3 0٫3 0٫1 -  1 0٫5 0٫6 0٫2 -  0 0 
0٫92
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 2شماره  - 28جلد  - 1396 تابستاننشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

  
سازي عناصر در هر تكرار براي سناريوي دوم . نمودار سطوح فعال10شكل 

  سناريوي سوم .3- 4
فرضيات سناريوي سوم بر نزديكي روابـط بـين ايـران و غـرب و در     

هاي پيشرو در بخش انـرژي بنـا شـده     كمپاني حضور پر رنگنتيجه 
هـا   ثابـت و انـدازه اوليـه آن    10Cو  5Cاست. در اينجا پارامترهاي 

سازي براي بردار ورودي سـوم   در نظر گفته شد. نتايج شبيه 1برابر 
هـاي   خلاصه شده است. همكـاري شـركت   5جدول  سطر آخر از در

كنـد كـه    يا ميخارجي زمينه را براي گسترش و نوآوري فناوري مه
تواند به كشف و استخراج بيشتر ميادين جديد نفتي منجر شـود   مي

)21C      با توجه به سياست دولت مبنـي بـر تمركـز حـداكثري بـر .(
خصـوص   هاي مشترك نفت و گاز با كشـورهاي همسـايه (بـه    ميدان

عراق و قطر)، استخراج از ميادين مشـترك نفـت و گـاز بـا سـرعت      
هاي درگير در  با همكاري شركت ). و21Cپذيرد ( بيشتري انجام مي

تواند خطوط لوله انتقال گاز طبيعي را به نقـاط   گاز مي انتقالبخش 
مورد نياز برساند كه اين زمينه را براي احتمال صادرات گاز طبيعي 

كنـد. ماننـد    در آينده به كشورهاي همسايه و حتي غرب بيشتر مـي 
خـواهيم   د انـدك هرچن ـسناريوي دوم، شاهد رشد اقتصادي مثبت 

هاي نو روند مثبتـي   وضعيت توسعه انرژيدر عين حال ) و 1Cبود (
ترين حالت ممكـن بـراي    ينانهب خوشنخواهد داشت. سناريوي سوم 

افزايش توليد انرژي اوليه در ايران است كه در آن توليـد انـرژي تـا    
). تعــداد 22Cافــزايش چشــمگيري خواهــد داشــت (  1410ســال 

رسـيد. شـكل    62سازي براي بردار ورودي سوم بـه   تكرارهاي شبيه
پارامترهاي مؤثر بر توليد انـرژي اوليـه   سازي  سطوح فعالبيانگر  11

  .سوم است يويدر هر تكرار مربوط به سنار در ايران

  
  ورودي سومي براي بردار طرح نقشه شناخت فازسازي  . نتايج شبيه5جدول 

 C١ C٢ C٣ C۴ C۵ C۶ C٧ C٨ C٩ C١٠ C١١ C١٢ C١٣ C١۴ C١۵ C١۶ C١٧ C١٨ C١٩ C٢٠ C٢١ C٢٢ 

C٣.- ٠ ٠ ١.- ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠٫٣- ٠ ١.- ١.- ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ١.- ٧ 

C٠٫ ١٠۵ ٠٫ ٠ ٠ ٠٫١ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠٫٢ ٠ ٠ ٠٫٣ ٠ ٠۶ ٠٫٨ ٠٫٩ ٠ ٠ ٠ ٠ 

C١۶ ٠ ٠ ٠٫١ -.۵ ٠ -.۶ ٠٫ ٠ ٠ ٠٫٣ ٠٫٢ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠٫٢- ٠ ٠ ٨.- ٨.- ٠۶ ٠٫٧ 

C٠٫ ١٧۴ ٠ ٣.- ٠ ٠ ٠ ٠٫٢ -.۴ -.۵ ٠٫٩ ٠ ٠ ٠ ٠٫٩ ٠ ٠٫٧ ٠ ٠ ٠٫٧ ٠ ٠٫٨ ٠ 

C٠٫١- ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٣.- ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠٫٢- ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ١٩ 

- ١ ٣.- ٠ ٠٫۶ ٠٫۶ نتايج ٧.  ٨.- ٠٫٢ -.۵ ٠٫ ٠٫٨ ٠٫١- ٠٫٣ ٠٫٣ ٠ ٠٫٣ ١۴ ٠٫٩٩٨ ٠٫٩ ٠ ٠ ٠٫٧ 
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  2شماره  -28جلد  -1396 تابستاننشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

سازي عناصر در هر تكرار براي سناريوي سوم . نمودار سطوح فعال11شكل 
  سناريوي چهارم .4- 4

ســناريوي آخــر بــا ثابــت در نظــر گــرفتن پارامترهــاي مربــوط بــه 
و   6C و  4Cشود كه در آن مقادير  هاي تجديد پذير آغاز مي انرژي

7C  8وC  9 وC  فرض شده و مقادير اين عناصـر در طـول    1برابر
انـد. نظـرات خبرگـان و نتـايج      شـده  سازي در اين عـدد ثابـت   شبيه
آمــده اســت.  6زي بــراي بــردار ورودي آخــر در جــدول ســا شــبيه
 سازي فعال سطوح 12 شكلبار تكرار شد.  48سازي اين بردار  شبيه

تـوان بـه    . ايـن سـناريو را مـي   هدد مي يشعناصر در هر تكرار را نما
خـود را   تمركـز كوشد  سناريوي سبز تعبير كرد كه در آن دولت مي

هاي  هاي نوين بنا گذارد. روند توليد فعلي سوخت بر گسترش انرژي
فسيلي كمابيش ادامه پيدا خواهد كرد و البته گاز توليـد و مصـرف   

كنـد مصـرف سـوخت در     بيشتري خواهد داشت. دولت تـلاش مـي  
). رونــد افــزايش 2Cونقــل داخلــي را كنتــرل نمايــد ( ش حمــلبخــ

دولـت را   شهرها كلانمحيطي  شهرنشيني و گسترش آلودگي زيست
هاي جايگزين حركـت   سوخت به سمتمجاب خواهد كرد  1410تا 

عنوان جـايگزيني بـراي سـوخت بخـش      نمايد. سوخت هيدروژني به
كـه   ليونقل داخل شهر موردتوجـه قـرار خواهـد گرفـت درحـا      حمل
انـداز   شـده از چشـم   يينتع% 10هاي خورشيدي و بادي سهم  انرژي

برآورده خواهنـد سـاخت.    ساله 6يرتأخساله كشور را هرچند با  20
در سناريوي چهارم، روابط ايران و غرب وضـعيت نوسـاني را تجربـه    

) و با توجـه بـه ثبـات بـالاي سياسـي در داخـل       10Cخواهد كرد (
)7C 13ن بهبود پيدا خواهد كرد (يتيك آژئوپل)، موقعيتC.(  

 
 ي براي بردار ورودي چهارمطرح نقشه شناخت فازسازي  . نتايج شبيه6جدول 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 C19 C20 C21 C22 

C7 0٫2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0٫4 0 0 0٫1 0 0 0 0 0 0٫3 

C10 0٫5 0 0 0٫3 0 0 0٫2 0 0 0 0 0 0٫1 0 0 0٫6 0 0 0 0 0٫9 0٫8 

C16 0 0٫1 0 0٫4 0 0٫2 0 0٫5 0٫8 0 0 0 0 0 0 0 0 -0٫2 0 0 -0٫5 -0٫2 

C17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0٫2 0 0 -.1 -.6 

C19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0٫2 0 0 0 0 0 -0٫3 0 0 0 0 0 -0٫1 

 0٫312 0 0 0 0 0 0٫1 0 0 0٫3 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0٫1 نتايج
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 2شماره  - 28جلد  - 1396 تابستاننشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

سازي عناصر در هر تكرار براي سناريوي چهارم . نمودار سطوح فعال12شكل 
خلاصه شده اسـت.   7در جدول  شده ساختهسناريوي  4هاي  يژگيو
تـرين، و   ينانـه ب خـوش ترين، سـوم   طوركلي، سناريوي اول بدبينانه به

هـا اوليـه در    سناريوي چهارم سناريوي سبز آينده روند توليد انـرژي 
ايران هستند. تغييرات كليدي مرتبط با بخش توليد انرژي ايران تـا  

هاي  گذاري ياستسهاي خارجي كشور و البته  حد زيادي به سياست
اندازهاي بلندمدت) وابسته است و تغيير در هركدام از  داخلي (چشم

  تأثير پررنگي بر بخش صنعت خواهد گذاشت. ها شاخهن اي
  

 
  شده ساختههاي سناريوهاي  يژگيو. خلاصه 7جدول 

تغييرات توليد   سناريو
  انرژي در ايران

مقدار پارامتر 
پارامترهاي   فرضيات كليدي  )22Cهدف (

  شده ثابت

تعداد 
پارامترهاي 

  مثبت

تعداد 
پارامترهاي 

  منفي

تعداد تكرارهاي 
  سازي شبيه

  سناريوي اول
  كاهش اندك

المللي؛  هاي بين عدم حمايت و همكاري  -0٫272
  هاي داخلي وجود چالش

7C  13وC  و
16C  17وC 

0  8  39  

  سناريوي دوم
  افزايش زياد

  16C 8  8  58و  10C  توليد و صادرات هرچه بيشتر نفت و گاز  0٫928

  سناريوي سوم
  افزايش بسيار زياد

0٫998  
گسترش روابط ايران و غرب و حضور 

المللي انرژي در  هاي بين گسترده شركت
 كشور

5C  10وC 10  5  62  

  سناريوي چهارم
  افزايش اندك

هاي نو در راستاي  گسترش انرژي  0٫312
  حركت در مسير سبز

4C  6وC  و
7C  8وC  و

9C 

2  0  48  

  
  نتيجه گيري .5

در سـطوح   نوظهـور  عنـوان روشـي   فـازي بـه  طرح نقشـه شـناخت   
اين مطالعه به دنبال بكار گيـري   .ي استساز ادهيپپژوهشي در حال 

  اين متد و روش هاي تحليل اثرات  تكنيكي يكپارچه مبتني بر 

  
براي بخش توليـد انـرژي اوليـه در ايـران      متقاطع و ريخت شناسي

يـل انتخـاب   . بخش توليد انرژي اوليه در ايران به ايـن دل ه استبود
 تنهـا اقتصـاد   رات پررنگ آن در تمام سطوح كشور و نـه شد كه تأثي

عنوان  حائز اهميت است. صادرات انرژي از جمله نفت و اثرات آن به
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  2شماره  -28جلد  -1396 تابستاننشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

هـاي   درآمد اصلي كشور، رشد مصرف انرژي در كشور، ظهور انـرژي 
آن در سـطح  اي و مسـائل پيرامـون    نو و تجديد پذير، انرژي هسـته 

  كند. مي بخش ها مجزا ريسا بخش را از المللي اين بين
ي هـا  پرسشـنامه سناريوهاي توليد شده از طريق نظرات خبرگـان و  

توسعه پيدا كـرد. ايـن تحقيـق همچنـين رويكـردي       شده داده پاسخ
هـاي اوليـه و    جديد براي طراحـي سـناريو در بخـش توليـد انـرژي     

ــ  آينده ارائه كرد. ساخت مطالعات  ــه   نايـ ــان داد كـ ــه نشـ مطالعـ
مناسـب   يابـزار  يبر طرح نقشه شـناخت فـاز   يمبتن يوسازيسنار
 اي ـ يبـردار  نقشـه  رونـد اسـت و   كيصورت سمبل ارائه دانش به يبرا

 گريكـد ي يمختلـف بـر رو   يوهاياثرات سـنار  بررسي نگاشت آن به
 يراحت ـ قـادر شـدند تـا بـه     قي ـطر ني ـاز ا. خبرگـان  مي كندكمك 
نقـش را   نيشـتر يب دي ـروند تول يست بر روكه ممكن ا ييها محرك

هـا،   محـدوديت برخـي   رغـم  يعل. برجسته و نگاشت كنند ،كنند فايا
بصري را پيشنهاد  مدلي يك طرح نقشه شناخت فازمدل يكپارچه 

و پيشـران و   كننـده  تي ـحمادهد و بينشـي بـراي درك عوامـل     مي
عوامــل مــانع توســعه و گســترش بخــش انــرژي در كشــور فــراهم  

نمايد. رويكرد توسعه سناريو مبتني بر طرح نقشه شناخت فازي  مي
ي چه كمي و چه كيفـي فاكتورهـا و روابـط    ساز مدلبه شناسايي و 

ايـران  پيچيده علت و معلولي در زمينـه گسـترش انـرژي اوليـه در     
   .كمك كرده است

انجـام   مـدل، مشـكلاتي در رابطـه بـا     پياده سازيموفقيت با وجود 
پيشنهاداتي براي رفع اين موانع در ادامـه مـي   وجود دارد كه  روش
  آيد:
  افزايش تعداد خبرگان و اختصاص زمان بيشتر براي

هاي بهبود نتايج مطالعه  يكپارچه يكي از راهنقشه بازنگري 
همچنين پنل ي متعدد در اين راستا و ها كارگاهاست. ايجاد 

هاي اصلي و در مرحله بعد  خبرگان براي شناسايي محرك
تواند قدم مهمي در اين  شناسايي پارامترهاي كليدي مي

 .زمينه باشد

 ي براي هر طرح نقشه شناخت فازهاي  شود مدل توصيه مي
پردازش شود. اين  يشپهاي اصلي  سازي يهشبخبره قبل از 

ين عناصر مؤثر ب شده گمكار براي شناسايي ارتباطات 
، موجب پاك كردن متغيرهاي ناقص، بعلاوهخواهد بود. 

استانداردسازي چارچوب زماني و بهبود آگاهي خبرگان 
 .شود مي پارامترهابراي 

 استفاده  1براي يافتن عناصر مي توان از روش آناليز استيپ
 كرد.

 شود.  شدت توصيه مي معنا و توصيف عناصر به سازي شفاف
ي طرح نقشه شناخت فاز تر آسانكردن اين امر تركيب 

هاي دريافت شده از خبرگان و حذف عناصر اضافي را 
دهد  ن نشان ميكند. مروري بر ادبيات همچني يل ميتسه

                                                            
1 Steep analysis 

سازي  هاي واضح براي عناصر كليدي براي يكپارچه كه نام
 ي ها مؤثر است.طرح نقشه شناخت فاز

 طوفان فكري گيري از نظرات خبرگان،  در طول فرآيند بهره
هاي بيشتر مؤثر بر مسئله و هم براي  هم براي يافتن محرك

  .تواند مؤثر باشد ها مي يافتن ارتباطات بين محرك
  

براي مطالعات آتي، مي توان روش استفاده شده را براي انرژي هاي 
نو از جمله انرژي خورشيدي و بادي (با توجه به پتانسيل بـالاي آن  

لي مانند نفت و گـاز، و حتـي هسـته اي    در كشور)، انرژي هاي فسي
 پياده سازي كرده و نتايج آن را با اين مطالعه مقايسه نمود.
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