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 قدردانی

ارائه شناخت از آینده صنعت برق ایران و پشتیبانی از تصمیمات با هدف « ایرانصنعت برق  آینده نگری » طرح پژوهشی 

و صاحبنظران عرصه صنعت برق به اتمام رسید.  متخصصانآغاز و با کمک و همیاری  ،یک کارآفرینان و مدیران صنعتژاسترات

اندرکاران سازمانهای دولتی و  شائبه تمامی عزیزان و دستهای بی دانند از کمک نگارندگان این پژوهش بر خود لازم می

به غنای طرح پژوهشی افزودند، مصاحبه ها و کارگاه های هم اندیشی خصوصی که با ارائه نقطه نظرات ارزشمند و شرکت در 

 قدردانی نمایند: 

، آقای مهندس حجت مشاور شرکت صانیر، آقای میاتی سازمان انرژی ها نیروگاه معاونت آقای دکتر محمد احمدیان

محمد پارسا  مهندس بارزی مدیرعامل شرکت قشم ولتاژ، آقای مهندس بیات مدیرعامل شرکت پارس سوئیچ، آقای مهندس 

مشاور مرکز پژوهش های مجلس شورای اسلامی، آقای  عضو کمیسیون انرژی اتاق بازرگانی ایران، آقای مهندس هاشم خویی

شرکت مبنا از توره چی رئیس کمیته سازندگان دکل های فشار قوی سندیکای برق، آقای مهندس بهروز سلطانزاده مهندس ف

سوسن داوری رئیس پژوهشکده  مهندس از شرکت فرانیرو، خانمفریبرز موجبی دکتر آقای  ، اکبر سهیلی علی مهندسآقای ، نیرو

، تولیدی رعد ، آقای سعید جلوانی از شرکتبرق منطقه ای غرب انرژی پژوهشگاه نیرو، آقای مهندس کیانوش امیری از شرکت

توزیع برق  از شرکتآقای مهندس رحمان محرمی  و ، آقای مهندس سیارزاوشتپویش گستر صنعت آقای اکبری از شرکت

 ، آقای مهندس سیاسی راد مشاور اتاق بازرگانی تهران،توزیع برق استان کرمانشاه یم مالمیر از شرکت، خانم مرآذربایجان شرقی

آقای مهندس برق، صنعت  برق، آقای مهندس برزیمهر مدیر اجرایی سندیکایصنعت آقای مهندس کتابچی قائم مقام سندیکای 

برق و  صنعت ژوهش سندیکایکارشناس دفتر آموزش و پخانم زهرا ولی پور ، حدادی مدیرعامل موسسه پویشگران عرصه سوم

 خانم مهندس درنا لطفی. 

اتاق بازرگانی تهران و و بررسی اقتصادی آقای دکتر حسینی رئیس مرکز مطالعات  و راهنمایی های بویژه از حمایتها

مسئول دفتر  خانم محمدی همکاریدبیر سندیکای صنعت برق ایران و  میرشکرایی سید علی اصغر آقای مهندسمساعدت 

 .قدردانی می نماییمپژوهشهای مرکز مطالعات و بررسی اقتصادی اتاق بازرگانی 

بوده و  تمامی نواقص و ایرادات متوجه تیم  گانمسئولیت این تحقیق بر عهده نگارند در اینجا لازم است یادآور شویم

 پژوهشی است. 
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 ل اول: آینده پژوهی صنعت برقصف

 مقدمه  -1

که انرژی مورد نیاز تمامی بخش های خانگی، صنعتی، بهداشت  زیر ساختی و حساس کشور است صنعت برق یکی از صنایع

های اقصادی کشور به  می کند. این صنعت بدلیل وابستگی مستقیم تمامی بخشمین أترا و درمان، کشاورزی و حمل و نقل 

برخی مناطق گرمسیر جنوبی،  خواهد شد و حتی درشریان حیاتی کشور متوقف  آنبدون و مستقیمی بر توسعه دارد ثیر أتبرق، 

 برقشبکه خاموشی در ها به برق، بروز  امکان زیست از بین می رود. لذا امروزه با توجه به وابستگی بسیار گسترده همه بخش

 .فاجعه آمیز است ای بدلیل عدم پیش بینی میزان برق مورد نیاز و عدم اجرای طرح های توسعه

و توزیع سرمایه بر و زمانبر است و فاصله حل مختلف تولید، انتقال اصنعت برق در مرسیسات أتایجاد و توسعه از سوی دیگر 

یک نیروگاه یا ایجاد پست و خطوط انتقال نیرو تا زمان بهره برداری بیش از یکسال است، و سیسات أتبین آغاز عملیات اجرایی 

از آنجا که برق کالایی است که در مقیاس کلان قابل ذخیره سازی نیست و به میزانی که تولید می شود باید مصرف شود، 

بر اساس برآوردی که امروز از تقاضای  و آینده ارائه شود ضروری است که برآورد مناسبی از میزان مصرف و تولید برق کشور در

انجام برنامه ریزی  ،برق نیروگاهی و انتقال و توزیعتأسیسات توسعه  ایجاد وبرای  برق و عرضه آن در آینده صورت می پذیرد،

 شود.

نیروگاهی و انتقال نیرو نیازمند سطح بالای فناوری است و بهره برداری و سیسات أتهمچنین با توجه به اینکه احداث 

و اجرای پروژه های ساخت و توسعه در  به دانش و تخصص هایی بالایی نیاز دارد، لذا برای طراحیسیسات أتنگهداری این 

بالای مهندسی و فناوری  ظرفیتی نیاز است که دارای شرکت های مهندسی مشاور و پیمانکار و سازنده تجهیزاتبه صنعت برق 

به تدریج و با صرف زمان زیادی ایجاد می شود و این توان مهندسی و عرضه برق را به انجام رسانند؛ تأمین  که بتوانند باشند

 مبتنی بر دور نگری و آینده نگری باشد. نیازمند بستری است کهحفظ آن نیز 

عان این حوزه اعم از مدیران فنو ذیبسیار حیاتی و ضروری است این رو می توان گفت آینده نگری در صنعت برق  از

برق می باشند و هم شرکتها و بنگاههای بخش خصوصی که متصدی اجرای تأمین متولی  دولتی که سیاستگذار و یها دستگاه

تعریف مسائل و توسعه صنعت برق هستند نیاز دارند در چهارچوب یک آینده نگری علمی و کارشناسی به تأمین پروژه های 

ردازند و تصمیمات امروز را بر اساس برآوردهایی که از آینده این صنعت دارند، اتخاذ کنند. به عبارتی تصمیم گیری پامروز خود ب

ر را داین صنعت بیش از هرصنعت دیگری به مطالعات آینده پژوهی نیاز دارد و بدون درک دقیق آینده، نمی تواند مسائل خود  در

با  و با حمایت اتاق بازرگانی تهران انجام شده است،  یک گروه پژوهشی مستقلتوسط این مطالعه  در د. نکبعد زمان حل 

برآوردی از آینده صنعت برق در افق سه ساله  ،با مشارکت خبرگان صنعت علمی و بکارگیری ترکیبی از روشهای کمی و کیفی

 ده است.ارائه ش

 بیان مسئله و قلمرو تحقیق -2

های اقتصادی نیازمند گیری اثربخش و کارآمد در سطح بنگاه و تشکلریزی استراتژیک و تصمیمه هر نوع برنامهاز آنجا ک

که  های مطالعات آیندهها در هر صنعتی به گزارشها و بنگاهبینی آینده است، ضروری است که سازمانشناخت محیط و پیش

دسترسی داشته باشند تا بتوانند استراتژی مناسبی را انتخاب کنند و به  ،ندبیانگر روندهای پیش رو و تغییرات محتمل آینده هست

های جدی در اجرا در آورند. همچنین با درنظر گرفتن شرایط محیطی ایران که سرعت تغییرات آن بسیار زیاد است و با چالش

ای المللی، تغییرات منطقههای بین، تحریمهای فناوری، اقتصادی، اجتماعی و سیاسی مانند طرح هدفمندی یارانه، تورم بالاحوزه

های تولید و سرمایه های راهبردی در حوزهگیریها در تصمیمو نظام تجاری جهانی مواجه است که باعث افزایش عدم قطعیت
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گشته  گذاری شده است؛ در نتیجه انجام مطالعاتی درباره آینده صنایع کلیدی برای بازیگران اقتصادی و صنعتی کشور حیاتی

های اقتصادی ها و رویدادهای اثر گذار در سطح بنگاهبینی روندها، پیشراناست. از سوی دیگر انجام مطالعات آینده و پیش

مند و مستمر انجام شده باشد کاملاً مشهود است. لذا با توجه مقرون به صرفه نبوده و خلاء این نوع مطالعات که به صورت نظام

نگری در صنایع کشور را در نماید که مطالعات آیندهبه عنوان نهاد بخش خصوصی کشور ضروری می به رسالت اتاق بازرگانی

 دستور کار خود قرار دهد و نسبت به رفع نیاز کارآفرینان اقتصادی کشور اقدام نماید. 

برق می پردازد تا به  بر این اساس، این مطالعه مطابق روش شناسی که در این فصل ارائه می گردد، به مطالعه آینده صنعت

 ها پاسخ دهد: این پرسش

 گذار بر آینده صنعت برق کدامند؟ثیر أتنیروهای پیشران و رویدادهای   -2-1
 ؟می تواند باشدچگونه در آینده برق  توزیع و مصرف ،، انتقالتولیدروند  وضعیت -2-2

 قلمرو تحقیق: -2-1

شامل زنجیره تولید، انتقال  ISIC4ت برق بر اساس تعریف کدهای موضوع مطالعه در این تحقیق صنعت برق می باشد. صنع

انرژی الکتریکی از تبدیل انرژی های اولیه به انرژی برق در نیروگاهها تأمین یا . صنعت برق (151)کد  و توزیع برق می باشد

مصرف انتقال داده می شود. بعد مناطق آغاز می شود، سپس برق تولیدی از طریق شبکه های خطوط فشار قوی و فوق توزیع به 

 1از طریق کاهش ولتاژ در پست های برق، این برق در شبکه های توزیع منتقل و به مصرف کنندگان رسانده می شود. نمودار 

  .صنعت برق را نشان می دهدتأمین زنجیره 

 

 
صنعت برق مینأت( زنجیره 1نمودار )  
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 اهمیت مطالعات آینده در صنعت برق -3

و درصد تولید ناخالص داخلی را به خود اختصاص می دهد  1صنعت برق به عنوان یکی از صنایع زیر ساختی کشور حدود 

مالی، فنی و زیر ساختی این ویژگیها که در سه بخش  .[86ی دارد ]بدلیل ویژگی هایی که دارد در توسعه سایر صنایع نقش حیات

موجب شده اند که مطالعه آینده این صنعت نه تنها برای فعالان و سیاستگذاران این صنعت اهمیت  ارائه شده است 1جدول در 

  .]16[فرینان مختلف اقتصادی می باشدآد توجه مدیران و کاررآن بر سرنوشت سایر بخشهای اقتصادی، موتأثیر بدلیل یابد بلکه 

 
 [33( ویژگی های اصلی صنعت برق ]1) جدول

 

قرن گذشته برق سرچشمه بسیاری از نوآوری های فنی و  به نحویکه دردر واقع برق چیزی بیش از نوعی از انرژی است، 

برق چنان اهمیت داشته است که آکادمی ملی مهندسی تأثیر محرکی برای ایجاد صنایع، مشاغل و خدمات جدید بوده است. 

برق دار »ت مهندسی قرن بیستم به حساب آورده است، به این معنی که به عنوان بزرگترین پیشرفرا « شدن برق دار»امریکا 

مطابق  مثبتش در کیفیت زندگی در جایگاهی بالاتر از اتومبیل سازی، مخابرات، کامپیوتر قرار گرفته است.تأثیر به دلیل « شدن

ینده نیز الکتریکی خواهد بود و در آ و این جهان  است جهان ما جهان الکتریکییکی از گزارش های  آینده پژوهی انرژی، 

 .[55] خواهد بودانرژی و بویژه برق  ،هاساس تحولات آیند

که بانک جهانی در ارزیابی محیط کسب و کار، شاخص دسترسی به برق  دارداهمیت ای دسترسی به برق به اندازه  هچنین 

 . [51] را به عنوان یکی از شاخصهای سهولت کسب و کار تعریف کرده است

کی و همکاران نیز در مطالعه ای که انجام داده اند بر ضرورت و اهمیت انجام پژوهش های آینده نگری در صنعت برق ملا

مسجدی نیز در مطالعه دیگری با مرور مفاهیم آینده نگاری، اهمیت و کاربرد آینده پژوهی در صنعت برق را  [12کرده اند.]تأکید 

 [11نشان داده است .]

آینده صنعت برق از ضروری ترین گزارش های مورد نیاز مدیران و کارآفرینان صنعتی و اقتصادی است که بنابراین مطالعه 

رود و فرصتها و تهدیدات محیط کسب و کار را در حوزه انرژی  در تدوین برنامه ها و استراتژی های بنگاهها و موسسات بکار می

 برق نشان می دهد. 
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 مبانی نظری و روش شناسی تحقیق -4

چرا که همواره امکان ظهور پدیده های جدید و رویدادهای شگفت انگیزی  نیستآینده به طور دقیق و کامل قابل پیش بینی 

ی نمی تواند ادعا کند آینده را سبنابراین ک [.4] بینی می سازند وجود دارد که روندهای موجود را می شکنند و آنرا غیر قابل پیش

د. بنابراین نرا بوجود می آورآینده های بدیلی د و نخله بازیگران و نیروهای مختلف آنرا شکل می دهمی داند. آینده باز است و مدا

، آینده پژوهی در برگیرنده مجموعه مطالعات منظم و سیستماتیکی است که با بهره گیری از پارادایم نوین مطالعه آیندهدر 

در این پارادیم  .متکثر و بدیل را ارزیابی می کند های آینده به جای یک آینده،های مختلف کمی و کیفی،  ها و روش تکنیک

  بدیل می توانند وجود داشته باشند که هر یک از آنها بصورت یک سناریو تعریف می شوند.  یآینده بسته نیست و آینده ها

برای هر یک از پیدا کردن  بنابراین آنچه که برای کنشگران اهمیت دارد، شناخت و یا پیش بینی یک آینده نیست، بلکه آمادگی

  [61] .کردنی، ممکن و محتمل است آینده های باور

تا بتواند طیفی از آینده های باور  آینده پژوهی مجموعه ای از روشها و تکنیکهای مختلف کمی و کیفی را بکار می بندد

 [.61مواجه با این آینده ها یاری دهد ] کردنی، ممکن، محتمل و مطلوب را ترسیم کند و تصمیم سازان را برای

 

 

 [33آینده های بدیل ] (2)نمودار 

 

 

و هنگامیکه با  هنگامی که برنامه ریزی فقط مبتنی بر یک آینده پیش بینی شده طراحی می شود بسیار شکننده است

تغییراتی روبرو می شود که همراستا با مفروضات پیش بینی صورت گرفته نیست، دچار غافلگیری می شود و آمادگی لازم را 

لذا مطالعات آینده پژوهی بدنبال این است که از طریق برآورد هر یک از آینده های بدیل،  برای سناریوهای رقیب نخواهد داشت.

 مند و جامع تفکر کنند. درباره آینده ها به شکل نظامتا یاستگذاران کمک کند به تصمیم گیران و س

 آینده پژوهان مطالعات خود را بر اساس مفروضاتی انجام می دهند که مهترین آنها عبارتند: 
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 کسی آینده را نمی داند اما طیفی از آینده های ممکن قابل شناخت است -1

 قابل پیش بینی هستندنده با تغییر سیاستها، می تواند تغییر کند و این سیاستها احتمال هر یک از رویدادها یا شرایط آی -2

 پیش آگاهی از روندهای تدریجی و احتمالات قابل دستیابی است -1

 هیچ تکنیکی به تنهایی قابل اعتماد نیست، از این رو تکنیکهای متقاطع و ترکیبی باید استفاده شود. -4

طیف متنوعی از روشها و تکنیک های آینده پژوهی ابداع و  ،اساسی مطالعات آینده پژوهیمبانی نظری و اصول به با توجه 

توسعه یافته است که در این پژوهش مطابق روش شناسی ارائه شده در ادامه این فصل، شناختی از آینده های ممکن و محتمل 

فرینان این صنعت را در اتخاذ آتژیک، مدیران و کاراهد شد که بتواند به عنوان ابزار هوشمند استراواساس ارائه خ این برق بر

 استراتژی های مناسب آینده های بدیل یاری رساند.

 

 تحقیق روش شناسی -5

 نوع مطالعه -5-1

شوند که لازم است در این بخش جایگاه این مطالعه در میان بندی میپژوهی به انواع مختلفی تقسیمتحقیقات در حوزة آینده

 این انواع مطالعه شناسایی شود. 

شوند. مطالعات اکتشافی منجر به پژوهی از منظر اکتشافی یا هنجاری بودن به دو دستة عمده تقسیم میمطالعات آینده

و مطالعات هنجاری در جهت ارائه تجویزهایی برای تحقق آینده مطلوب بکار  ینده های باورپذیر و محتمل می گردند شناخت آ

ی را یپرسش اصلی این است که ما چه آینده ها ،بر ارزش ها و هنجاری است مبتنیکه در رویکرد تجویزی می روند. 

در رویکرد اکتشافی پرسش این است که چه چیزی  ،ود؟ در مقابلبشآینده ای محقق ما ترجیح می دهیم چه و یا خواهیم؟  می

استفاده است و عده ای هم فقط در قابل . تعدادی از تکنیکها برای هر دو ریکرد ظهور یابد ممکن است بدون توجه به خواست ما

 یک رویکرد معنا پیدا می کند.

، از نوع مطالعات اکتشافی است. نتایج این مطالعات می تواند این مطالعه با در نظر داشتن نیازها، منابع و محدودیتهای موجود

 در انواع برنامه ریزی بکار رود.

ترکیبی از روشهای  های مختلف مطالعه متفاوت است و بطور کلیبخش کیفی و یا کمی بودن این نوع مطالعات، در از منظر

 کمی و کیفی استفاده می شود. 

تأمین ( است و قلمرو موضوعی تحقیق بررسی زنجیره 1138تا  1132سال ) 5نی مطالعه، آینده های میان مدت تا قلمرو زما

 ی باشد.م ISIC4کدهای   از 1513و  151برق با کدهای 

 

 انتخاب روش ها  -5-2

های متفاوتی از ابزارها با ی نسلپژوهپژوهی طی سالیان متمادی توسعه یافته و در اثر کاربرد در مطالعات آیندهابزارهای آینده

ها هنگام پژوهی کاری دشوار است. چون این روشهای آیندهبندی ابزارها و روشدسته اند.رویکردهایی توسعه یافته تدوین شده

جود و بطور کلی اجماعی برای نحوه انتخاب و یا ترکیب این تکنیک ها وشوند کاربرد منعطف هستند و به آسانی طبقه بندی نمی

پژوهی ارائه شده است. در یکی از دسته بندی های اخیر که در های آیندههای مختلفی از روشبندیبا این وجود دستهندارد. 

الماس بصورت زیر  یک لوزی یا در آینده پژوهی تکنیکهای متداول  انجام شده و بسیار هم متداول شده استستر چمندانشگاه 
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ن دسته بندی، انتخاب روشها متناسب با اهداف تحقیق، نیازهای ذینفعان، منابع موجود و است. بر اساس ای شدهدسته بندی 

 محدودیتهای زمانی به نحوی صورت می گیرد که تلفیقی از تکنیکهای مبتنی بر خلاقیت، تعامل، شواهد و خبرگی را شامل شود.

 .[64ند ]ه اشناسایی و معرفی شد 1یکمّی و ده روش نیمهدر این چیدمان هفده روش کیفی، شش روش کمّ

 

 

 

 
 [34] نگری های آیندهچارچوب چیدمان روش ( 3)نمودار 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Semi-quantitative 
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 هاچیدمان و ترتیب استفاده از روش  -5-3

مطالعه با توجه به قلمرو تحقیق و محدودیتهای زمانی و منابع در دسترس روش شناسی طراحی شده است که در در این 

 نمایش داده شده است: 4 نمودار

 

 
نگاری های آیندهاولویت بکارگیری روش ها در چارچوب روش ( 4)نمودار   

 

سپس با روش  بدست آمد. برق صنعت ی ازمندنظام فیتوص 2مرور منابع بر اساس این طرح تحقیق، ابتدا با استفاده از روش

شدند و گذارند شناسایی ثیر أتکه در روند متغیرهای صنعت  1عوامل پیشرانی و تحلیل کیفی مصاحبهمصاحبه با خبرگان 

و تحلیل سری های زمانی، روندهای هر یک از  5در مرحله بعدی با روشهای برون یابی .صنعت تحلیل شدند 4سازهای دگرگون

ه خبرگان تکمیل و پرسشنامه هایی ک  TIA 8بر روند ریتأث لیتحل . سپس با استفاده از روشپیش بینی شدندمتغیر های اصلی 

ارائه  TIAو سناریو  5اصلی، حد بالا و حد پایین های کمی شامل سناریوسناریو بصورتانجام شده  ییش بینی هاکرده اند، پ

 . شدند

و با کمک کارگاه سناریو نگاری که برگزار گردید آینده در نهایت از تلفیق نتایج بدست آمده در تحلیل های کمی و کیفی، 

 این طرح را نشان می دهد.الگوریتم مطالعه  5. نمودار شده استصنعت برق بصورت سناریو ها جمع بندی و ارائه 

 

                                                           
2 Literature review 

3 Driving forces 
4 Game-changer 
5 Trend extrapolation 
6 Trend Impact Analysis 
7 Baseline, Best and Worse Scenarios 
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 الگوریتم مطالعات طرح –( 5)نمودار 

 

 

 مروری بر مطالعات آینده پژوهی صنعت برق در ایران و جهان -6

تاثیرگذاری این صنعت بر اقتصاد و توسعه کشورها سابقه زیادی در دنیا دارد و  به مطالعات آینده پژوهی صنعت برق با توجه

ضروری است که برای انجام تحقیقات آینده پژوهی صنعت برق به این مطالعات مراجعه شود، در این جا نیز با هدف شناسایی 

اور کردنی صنعت برق، مروری بر مطالعات روش شناسی این مطالعات و بکارگیری نتایج آنها در طرح انواع آینده های بدیل و ب

 داخلی و خارجی صورت گرفته است. 

 مطالعات آینده پژوهی صنعت برق در ایران -6-1

انجام داده است. در را مطالعه آینده پژوهی صنعت برق  63مرکز تحقیقات استراتژیک مجمع تشخیص مصلحت نظام در سال 

برق در جهان شده است و از آن جمله مسیر راه فناوری آمریکا مرور گشته است. این مطالعه مروری بر مطالعات آینده پژوهی 

شده است. بعلاوه در تأکید همچنین نگاهی به  چالشهای صنعت برق ایران شده و بر انجام مطالعات آینده پژوهی در این صنعت 

 [11کشورها به غیر از آمریکا شده است. ] راه فناوری برق برخینقشه این گزارشی مروری بر روشهای آینده نگاری فناوری و  

گذار بر مدیریت انرژی را رتبه بندی تأثیر از طریق پرسشنامه و با آزمون تاپ سیس شاخص های  شچهارسوقی و همکاران

منابع مالی، وضع مقررات تأمین کردند و با شناسایی عدم قطعیت های اصلی در سیاست خارجی، تحولات سیاسی منطقه، 
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ی و جذب سرمایه گذار خارجی، سه سناریو برای آینده انرژی شناسایی کردند: سناریو فن سالار، سناریو رکود و محیط زیست

ریسک سرمایه  ،. در سناریو فن سالار ایران به سازمان تجارت جهانی می پیوندد و تحریم ها برداشته می شودسناریو خودکفایی

بهره وری افزایش می یابد. مقررات مقابله با آلاینده ها  ،افزایش رقابت ا وگذاری کاهش می یابد و با هدفمند شدن یارانه ه

تحریم ها ادامه پیدا می کند  ،مطرح می شود و  انرژی های تجدیدپذیر در اولویت سرمایه گذاری قرار می گیرند. در سناریو رکود

صی تمایلی به سرمایه گذاری ندارد و بدلیل و امنیت انرژی کاهش می یابد. بدلیل بالا رفتن ریسک سرمایه گذاری بخش خصو

و عدم استفاده از انرژی های تجدیدپذیر آلایندگی افزایش می یابد و ارگانیسم های زنده در  جدیدفناوری عدم انتقال 

ریسک سرمایه گذاری بالا بوده و در نتیجه افزایش ظرفیت تولید صورت  ،زیست به خطر می افتد. در سناریو خودکفایی محیط

مقررات مقابله با مخاطرات زیست محیطی اصلاح می شود و سرمایه گذاری در انرژی نمی گیرد و امنیت انرژی کم می شود. 

 [15] های تجدیدپذیر در اولویت قرار می گیرد. همچنین اصلاح نظام قیمت گذاری و هدفمندی یارانه انجام می شود.

ههای ایران را بر اساس طراحی سناریو ها پیش بینی کرده اند. در این رازینی و همکاران نیز در مطالعه ای توسعه نیروگا

مقاله سه سناریو با سه فرض اصلی برای تولید برق مطرح می شود. در هر سناریو فرض می شود که سهم یکی از منابع انرژی 

ای فسیلی است. در سناریو دوم انرژی بر سوختهتأکید مصرفی در تولید برق بیشتر باشد. در سناریو اول، ادامه وضع موجود بوده و 

پیش بینی ه هسته ای و در سناریو سوم انرژی تجدیدپذیر در اولویت نظام برنامه ریزی است. بر اساس این فرضها، با توجه ب

درصد است، در سناریو توسعه  62 فسیلیساله برق طراحی می شود. در سناریو اول سهم انرژی های  5میزان تقاضا، دو برنامه 

بر انرژی های تجدیدپذیر سهم این نوع انرژی ها در تأکید درصد بوده و در صورت  85سهم منابع فسیلی  ،انرژی هسته ای

 [18. ]خواهد بوددرصد  25، 1433برق تا سال تأمین 

پژوهی و صنعت برق ایران محورهای  یارانه، خصوصی سازی، محیط زیست، انرژی های نو، تحریم و  هدر مقاله ای آیند

آینده صنعت برق تدوین شده است: برای سناریو  4منابع انسانی به عنوان پیشرانهای صنعت شناسایی شده است و بر اساس آن 

در سناریو اول تحریم ها کاهش می یابد و فضای سوز. سناریو ال ای دی، سناریو لامپ مهتابی، لامپ التهابی و چراغ گرد

اقتصادی باز می شود، یارانه ها حذف می شود و خصوصی سازی محقق می شود. تولید پراکنده برق و انرژی های نو گسترش 

درصد  13 نیروگاه بخاری 1434می یابد و قوانین لازم برای کاهش گازهای گلخانه ای تدوین می شود. در این سناریو تا سال 

ظرفیت تولید برق را تشکیل می دهند و نیروگاههای گازی و سیکل ترکیبی و هسته ای جایگزین می شوند. ظرفیت تولید 

مگاوات در سال رشد می کند. خصوصی سازی موجب بالا رفتن راندمان نیروگاهها می شود و شبکه برق  1333تا پراکنده برق و 

هزار مگاوات رسیده است و یک کشور 133به ظرفیت تولید برق  1434ر پایان سال مدرن می شود. در این سناریو کشور د

پیشرفته در تولید برق است. در سناریو لامپ مهتابی تحریم ها ادامه می یابد و اما مدیریت منابع انسانی ارتقاء پیدا می کند. در 

روگاهها و تمام توزیع در اختیار بخش خصوصی درصد نی 63، 1434این سناریو خصوصی سازی رشد می کند و در انتهای سال 

می کند و کشور به دانش بومی در این زمینه رسیده است. در سناریو تأمین ا ردرصد برق کشور  2تا 1است. انرژی ها نو در حدود 

م انرژی لامپ التهابی پژوهش توفیقی نداشته است و خصوصی سازی بطور ناقص انجام می شود. یارانه ها  حذف می شود و سه

درصد خواهد بود. تولید گازهای آلاینده با وضع قوانین، محدود می شود. درسناریو چهارم، خصوصی سازی به  1های نو کمتر از 

سازی ر تخصصی منتقل می شود و بدلیل رانت خواری، خصوصی یصورت ناقص انجام می شود و نیروگاهها به نهادهای غ

آلودگی  بد و یارانه ها ادامه پیدا می کند. افزایش بازدهی نیروگاه اتفاق نمی افتد.شکست می خورد. تحریم ها افزایش می یا

 53 ،1434افزایش می باید و در تولید برق از انرژی های نو توفیقی بدست نمی آید. ظرفیت تولید برق در این سناریو در سال 

  [14]هزار مگاوات خواهد بود.  
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ای که بر پیش بینی تقاضای برق انجام داده اند با روشهای اقتصادسنجی و مدلسازی  چنگی آشتیانی و جلولی نیز در مطالعه

 243323، 1434میلیون کیلووات ساعت و در سال  232511، 1138تابع تقاضای برق، میزان برق مورد نیاز ایران را در سال 

 [13میلیون کیلو وات ساعت برآورد کرده اند. ]

هم ترین گزارش بین المللی که منتشر شده است گزارش بیزنس مانیتور است که بصورت درباره آینده صنعت برق ایران م

آن در این مطالعه مورد استناد قرار گرفته است. این گزارش با روشهای کمی پیش  2311ادواری منتشر می شود و نسخه سال 

پیش بینی کرده است. بر اساس این گزارش  2322بینی و مدلهای رگرسیونی، آینده برق در ایران را در یک سناریو اصلی تا سال 

تراوات ساعت خواهد رسید. متوسط  265.21، به 2322و در سال ساعت تراوات  213.31،  2318میران تولید برق ایران در سال 

 54538.65به  2322مگاوات و در سال  84315.25، 2318درصد خواهد بود. ظرفیت تولید برق در سال  2.5رشد سالیانه برق 

 8.5درصد ظرفیت تولید برق از منابع گازی خواهد بود. بر اساس این گزارش ایران ظرفیت تولید  52.6مگاوات خواهد رسید و 

گیگاوات برق از انرژی بادی را دارد و ظرفیت زیادی برای توسعه انرژی های خورشیدی دارد. میزان مصرف خالص برق در سال 

تا  2314و رشد مصرف برق در ایران از  تراوات ساعت خواهد بود 245.51، 2322 تراوات ساعت و در سال 231.61، 2318

به  2312درصد در سال  15.4درصد خواهد بود. کاهش تلفات انتقال و توزیع بسیار کم است و از  1.2بطور متوسط سالیانه  2322

 [58خواهد رسید ]  2322درصد در سال  14.1

 در جهان مطالعات آینده پژوهی صنعت برق -6-2

در زمینه مطالعه آینده برق و انرژی الکتریکی گزارش های متعددی در کشورهای مختلف تدوین می شود و هریک متناسب 

انرژی جهان بطور ادواری برق می پردازند. برخی گزارش ها مثل چشم انداز آینده با اهداف و مسائل تحقیق به جنبه هایی از 

بخش به پیش بینی روندهای تولید و مصرف برق پرداخته می شود و در برخی مطالعات  تهیه می شوند و در این نشریات یک

تهیه می شوند. در اینجا ابتدا به تعدادی از مطالعات موردی آینده صنعت برق اشاره می شود و بعد خلاصه ای از  یبصورت مورد

 گزارش های ادواری ارائه می شود.

چالش پیش روی آینده انرژی جهان را شناسایی کرده است. این  5 ،ندهای جهانیبا بررسی رو« تولید هوشمند برق»گزارش 

درصد بیشتر از امروز است. بنابراین پیدا  53، 2313آب در سال ، انرژی و به غذا نیاز «رشد جمعیت»دهد روند  مطالعه نشان می

انرژی های تجدیدپذیر مهمترین مسئله در مواجه کردن روشهای جدید تولید انرژی و بویژه روشهای ترکیبی سوختهای فسیلی و 

بالاتر « استاندارد های زندگی »هر چه کشورهای در حال توسعه، پیشرفته تر می شوند، همچنین  با رشد جمعیت خواهد بود.

توسعه نتیجه تقاضا برای انرژی بیشتر می شود. بیشتر وسایل امروزی وابسته به برق هستند. کشورهای در حال  رود و در می

دلیل محدودیتهای جغرافیایی مثل نبود ه به سوختهای فسیلی وابسته اند و در بیشتر موارد ب برای تولید انرژی و برق شدیداً

بطور  است که « تغییرات جوی»عامل دیگر وجود محدود است. مرودهای بزرگ، امکان تولید برق از انرژی های تجدید پذیر 

های  تابستان ،رفتن متوسط دما بالا باو  است یله سیاسی نیست بلکه یک واقعیت علمجهانی در حال وقوع است و یک مسئ

گرمتر و زمستانها ملایمتر خواهند شد. بسیاری از پدیده های جوی مثل سرعت بادها، میزان بارندگی و پوشش برفها تغییر خواهد 

وابستگی در زندگی های امروز اهمیت یافته است و بیش از پیش  برق. همچنین خواهد داشتتأثیر کرد و این بر تولید انرژی 

براحتی فراموش می شود. وابستگی جامعه مدرن به برق بسیار ریشه ای و درونزاد است که  کهجوامع به برق امر واضحی است 

نرژی، سه این گزارش برای مواجه با چالشهای آینده و افزایش رشد جمعیت و تقاضای ا حتی نمی توانیم درباره آن فکر کنیم.

آینده بدیل پیش بینی کرده است که سه سناریو را تشکیل می دهند: زمین سبز، جهان آبی و دنیای خاکستری و در هریک از 

در سناریو زمین سبز شهروندان و افراد نقش اصلی را ایفا می کنند و آنها  کمیابی  سناریو ها آینده تولید برق تغییر خواهد کرد. 
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فته اند و روی انرژی های تجدیدپذیر و زندگی پایدار تمرکز می کنند. در سناریو دنیای خاکستری قدرت در منابع انرژی را پذیر

. تمرکز روی منابع داخلی است و سطح زندگی در لبه یابدبدلیل کمیابی انرژی افزایش می آنها دست دولتها است و تضاد بین 

وان است. تمرکز روی ذغال سنگ می ماند و زندگی انرژی فردر سناریو جهان آبی قدرت در دست صنایع است و ااست. 

 .[55]الکتریکی می شود 

ی درباره آینده صنعت برق انجام داده است که از آن جمله آینده شبکه های برق است. در یمجموعه گزارشها  MITدانشگاه 

نفره آنرا انجام داده اند چالشها و فرصتهای پیش روی صنعت برق آمریکا در شبکه ها  25این مطالعه که یک گروه تحقیقاتی 

ه است. در این مطالعه به یکپارچه کردن شبکه با بررسی شده و درباره نحوه تقویت شبکه انتقال و سیستم عملیاتی بحث کرد

برق و انرژی های تجدید پذیر به عنوان یک چالش مهم پرداخته است. همچنین به شبکه برق تأمین توجه به تنوع بخشی منابع 

 .[85رده است ]ود شبکه های برق را ارائه کببرنامه توسعه و به و اتصال خودرو های الکتریکی به شبکه پرداخته است و نهایتاً

انجمن برق کانادا در گزارش آینده پژوهی که از صنعت برق انجام داده است پیش بینی کرده است با توجه به فرسودگی 

میلیارد دلار در سال(.  این  15میلیارد دلار سرمایه گذاری دارد ) 153سال آینده نیاز به  23برق این کشور، کانادا برای تأسیسات 

میلیارد دلار درآمد ایجاد خواهد کرد. برای این کار لازم است در مقررات صنعت  4.2پس از کسر  2313سال سرمایه گذاری تا 

خالص صادرات برق کانادا به  2312کننده برق خارجی آمریکا  است و در سال تأمین برق اصلاحاتی انجام شود. کانادا بزرگترین 

 [83گیگاوات ساعت بوده است. ] 45333آمریکا 

درباره آینده پژوهی انرژی های تجدیدپذیر  2312ملی انرژی های تجدیدپذیر آمریکا مطالعه گسترده ای در سال  موسسه

 و یکپارچگی شبکه ها و انرژی های تجدید پذیر بهانجام داده است که نتایج آنرا در چهار جلد منتشر کرده است. این مطالعات 

موضوعات مختلف تکنولوژیکی در این رابطه را بررسی کرده است و به ست و فرصتها و چالشهای صنعت برق آمریکا پرداخته ا

نشان مطالعه است. نتایج  بررسی شدهسوالات مطرح درباره نفوذ گسترده انرژیهای تجدید پذیر به شبکه های برق سراسری ملی 

ن با سیستم های انعطاف پذیر برق دهند که تولید برق از منابع تجدیدپذیر از نظر فناوری اقتصادی شده است و ترکیب آ می

 [53کند. ]تأمین  2353را تا سال آمریکا درصد برق مورد نیاز  63تواند تا  می

انجام شده است که در یکی از گزارش های آن به  2311مطالعاتی با عنوان سری مطالعات آینده برق در انگلستان در سال 

نقش انرژی های تجدیدپذیر در آینده پرداخته است. در این مطالعه به نقش دولت در توسعه فناوری های انرژی تجدیدپذیر و 

اخته است. بر اساس یافته های این مطالعه حمایت از توسعه انرژی های تجدیدپذیر آن بر سرمایه گذاری در این بخش پردتأثیر 

 [53]  خواهد بود و منافع اقتصادی فراوانی خواهد داشت. 2323پیشران کلیدی انرژی الکتریکی تا 

ر این گزارشها تدوین کرد. د 2312و  2311ی درباره آینده شبکه برق و گاز در سال یها موسسه شبکه ملی انگلستان گزارش

سه سناریو برای آینده برق با استفاده از روشهای مختلف مصاحبه، کارگاه هم اندیشی و پرسشنامه تدوین شده است: سناریو 

تعریف شده است و بر اساس هر  هاپیشرفت آهسته، حرکت سبز و پیشرفت سریع.  در این گزارش مفروضات هریک از سناریو

 [52صفحه اطلاعات ارائه شده است. ] 133است و بصورت نمودارها و جداول در کمتر از  سناریو پیش بینی ها انجام شده

در شرایط مختلف تحلیل کرده است را انرژی اروپا تأمین روزن در مطالعه ای  با روش مدلسازی نقش انرژی های تجدیدپذیر در 

 [56].شبیه سازی کرده استو سیاستهای ملی و بین المللی را در زمینه انرژی و مقررات محیط زیستی 

آن سناریو های مختلفی برای آینده برق  درگزارشی از آینده انرژی های تجدید پذیر منتشر کرده است که  6رنموسسه 

انرژی های تجدید پذیر شناسایی کرده است. این گزارش هم نشان می هد بازار انرژی های تجدیدپذیر به شدت رشد خواهد کرد 
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. برخی کشورهای اروپایی تی درسطوح مختلف برای توسعه انرژی های تجدیدپذیر مطرح اسیبرنامه ها و در کشورهای مختلف

خواهند کرد. در سایر کشورها نیز پیش بینی می شود تأمین ( عمده برق خود را از این منبع %83( و آلمان )%133مثل دانمارک )

تشکیل دهد. خبرگان انرژی سیاستهای مختلفی را برای توسعه انرژی درصد تولید برق را  53تا  13سهم انرژی های تجدیدپذیر 

های تجدید پذیر شامل تغییر قوانین بازار برای تعادل در ارائه خدمت و تعادل در شبکه ها و دسترسی به آن را یشنهاد کرده اند. 

سود پیشنهاد -ای سنتی هزینهمتخصصان مالی سیاست جذب ریسک را برای حمایت از انرژی های تجدیدپذیر به جای دیدگاه

کرده اند. بسیاری از سناریو ها از یک جابجایی بزرگ یاد کرده اند که محدود به تغییرات فناوری نیست بلکه  تغییرات اجتماعی، 

ی اقتصاد و نهادی را در برمی گیرد. این جابجایی اساسی با نیاز آینده به بازسازی نهادی و تکنیکی سیستم های انرژی الکتریک

برای همنوایی با شبکه های حمل و نقل متنوع و وسایل نقلیه مبتنی بر انرژی های تجدیدپذیر است. این جابه جایی به معنای 

متناسب کردن انرژی های تجدیدپذیر در ساختار فعلی نیست بلکه به معنای تغییر همه تکنولوژی با نقشهای متفاوت برای 

 [51سیستم جدید انرژی جهانی است. ]

طی مطالعه ای از مدیران انرژی صنعت آمریکا درباره آینده این صنعت نظرخواهی کرده است که  9سسه جهانی انرژیمو

بیشترین نگرانی را نسبت به موضوع مقررات گذاری  2314نتایج این نظر خواهی نشان می دهد، فعالان حوزه انرژی در سال 

ت های اقتصادی، قمیت های نهاده ها تولید و هزینه های عملیاتی است درصد( و بعد از آن مسئله عدم قطعی 58صنعت دارند )

که چالش های حوزه انرژی را شکل می دهد. از نگاه مخاطبان این نظرسنجی، گاز طبیعی بیشترین اولویت را برای صنایع 

 [63] سازگار با محیط زیست دارد

بطور سالانه  10کایآمر یانرژ اطلاعات ادارههایی است که از جمله گزارش های ادورای آینده پژوهی انرژی در جهان، گزارش

 کشور نیا برق ندهیآ یها ویسنارسازمان،  نیا 2311کند که در نسخه سال  یممنتشر  و هیهت جهان و کایآمر یانرژ ندهیدرباره آ

 :دارد قرار یاصل تیقطع عدم سه ریثأت تحت

 آن راتیثأت و یطیمح ستیز یاستهایس درباره تیقطع عدم .1

 یلیفس یسوختها متیق و برق یتقاضا رشد از یناش تیقطع عدم .2

 .[53.]برق صنعت در یگذار مقررات از یناش تیقطع عدم .1

دهد که انرژی  می بررسی کرده است و نشان را روندهای تولید برق در جهان «2311چشم انداز انرژی جهان »گزارش 

مصرفی نیروگاه ها در چند دهه گذشته تغییر زیادی کرده است. ذغالسنگ همچنان بیشترین سهم را دارد و انرژی هسته ای در 

 [83] به سرعت رشد کرد و نفت کاهش یافت. 2333و  33، 63دهه رشد سریعی کرد، گاز طبیعی از  63و  53دهه 

لی و ملاحظات زیست محیطی گازهای یت سوختهای فسمیبا افزایش ق 2333ز آغاز دهه اول ابر اساس این گزارش 

ای ناشی از مصرف این سوختها، توسعه انرژی هسته ای و انرژی های تجدیدپذیر مطرح شده است. بر اساس سناریو  گلخانه

درصد بین  2.6توسط مرجع در دراز مدت نقش این دو منبع افزایش می یابد و انرژی های تجدیدپذیر با سرعت بیشتری بطور م

سریعترین رشد را خواهند داشت و با رشد برقآبی رشد خواهند کرد. بویژه انرژیهای تجدیدپذیر غیر از  2343تا  2313سالهای 

درصد سهم بازار برق را به خود اختصاص دهند و بیشتر رشد مربوط به انرژیهای بادی  3درصد، پیش بینی می شود  4سالیانه 

رشد خواهند کرد.  2343سالانه تا  درصد  2.5ی های تجدیدپذیر، گاز طبیعی و انرژی هسته ای با رشد متوسط است. بعد از انرژ
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خواهد داشت. هر چند که مقررات ملی و  2343رین سهم تولید برق را درسال تدرصد همچنان بیش 1.6ذغالسنگ با رشد آهسته 

 [83قرار دهد. ]تأثیر می تواند این روندها را تحت کردن رشد گازهای گلخانه ای محدود بین المللی در مورد 

به  2313میلیارد کیلووات ساعت در سال  556درصدی در سال رشد خواهد کرد و از  2.1تولید برق در خاورمیانه با رشد 

ن رشد تولید دلیل دسترسی به منابع نفت و گاز فراوان در این منطقه بیشتریه می رسد. ب 2343میلیارد کیلووات ساعت در  1435

 [83] درصد جایگزین نفت می شود. 2.5برق از این دو منبع خواهد بود. سهم گاز طبیعی در تولید برق با رشد متوسط سالیانه 

ایران تنها کشور منطقه خاورمیانه است که برق از انرژی هسته ای بصورت تجاری تولید می کند، اما سایر کشورهای منطقه 

شود ظرفیت تولید برق از انرژی هسته ای در ی بینی م شبدنبال ساخت نیروگاه هسته ای هستند. پی امارات، و عربستان صعودی

 [83] برسد. 2343گیگا وات در سال  15این منطقه به 

آینده آن ارائه می کند که در آخرین  چشم اندازهر سال گزارشی درباره وضعیت انرژی جهان و  نیز آژانس بین المللی انرژی

تریلیون  23.2بر اساس سناریو مرجع، تولید خالص برق در جهان از این گزارش پیش بینی کرده است  ،2311 گزارش سال

می رسد. بطور کلی رشد تقاضای  2343سال تریلیون کیلووات ساعت در  13به درصد افزایش  31با  2313کیلووات ساعت در 

که هنوز بسیاری از مردم  OECDاشباع است بسیار کمتر از مناطق غیر  و نیازها ای داردکه بازار برق پیشرفته  OECDبرق در 

درصد در سال افزایش خواهد یافت و در این میان  OECD 1/1دسترسی به برق ندارند خواهد بود. تولید برق در مناطق غیر 

 OECDه، رشد تولید سالانه درصدی، پیشتاز خواهند بود. در مقایس 8/1کشورهای آسیایی شامل چین و هند با افزایش سالانه 

 [15] درصد خواهد بود. 1/1

و نیز نگرانی از مشکلات  یانرژتأمین در بسیاری از مناطق جهان نگرانی در مورد امنیت بر اساس این گزارش 

نتیجه  های تجدید پذیر به اجرا در آورند. یمحیطی دولتها را وا می دارد که سیاستهایی را در جهت حمایت از توسعه انرژ زیست

درصد خواهد  6/2این خواهد بود که تولید برق از تجدید پذیر ها بیشترین رشد را خواهد داشت و رشد سالانه آن در این دوره 

درصد رشد سالانه قرار خواهد داشت. اما در مورد  5/2بود. بعد از آن تولید برق هسته ای و تولید برق با استفاده از گاز طبیعی با 

درصد رشد خواهد داشت اما کماکان به عنوان بزرگترین  6/1اینکه تولید برق با استفاده از آن سالانه تنها  ذغالسنگ علی رغم

سخت گیرانه تر زیست  البته چشم انداز در مورد ذغالسنگ بر مبنای سیاستهایمنبع مورد استفاده برای تولید برق باقی می ماند. 

  مینه کاهش آلاینده ها، ممکن است تغییر کند.و یا توافقات بین المللی در ز محیطی دولتها

یا توربین بادی خواهد بود. سهم انرژی ها برق آبی ناحیه د از افزایش تولید برق از محل تجدید پذیر ها، از صدر 63همچنین 

گیگا وات در  161به  2333گیگا وات در پایان سال  16گذشته رشد سریعی داشته است و ظرفیت نصب شده آن از  هبادی در ده

تریلیون کیلو وات ساعت  4/5رسیده است و این روند در آینده ادامه خواهد داشت. پیش بینی می شود که از  2313پایان سال 

آبی -درصد آن مربوط به برق 52تریلیون یا  6/2ها اضافه خواهد شد،  در طول این دوره از محل تجدیدپذیر کهظرفیت جدیدی 

درصد( در  62آبی ) -درصد از ناحیه توربین های بادی باشد. بیشترین افزایش تولید برق 26تریلیون کیلو وات ساعت یا  5/1و 

 خواهد بود. OECDو بیش از نیمی از افزایش تولید برق بادی در مناطق  OECDکشورهای غیر 

در مورد تولید برق بادی و خورشیدی، بالاتر بودن هزینه سرمایه گذاری آنها در مقایسه با مولدهای سنتی و نیز متناوب 

. اما در آینده توسعه فناوری تولید باتری های قوی تر و با شودنبودن تولید آنها مانع مهمی در مسیر رشدشان محسوب می 

سیستم های خورشید در نقاط مناسبتر جغرافیایی می تواند این مشکلات را کاهش و ی ظرفیت بیشتر و پراکنده توربین های باد

  داده و زمینه توسعه را فراهم کند.
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افزایش  2343میلیارد کیلووات ساعت در  5432به  2313میلیارد کیلو وات ساعت در  2823تولید برق هسته ای در جهان از 

های هسته ای حمایت می کند. فاجعه نیروگاه  عه نیروگاهسمنیت انرژی از تواخواهد یافت، نگرانی در مورد گازهای گلخانه ای و 

د یهای جد تحت سیاست ه و، چشم اندازها را تغییر داد2311ن سونامی ماه مارس سال ما در ژاپن در جریایایچی فوکوش دای

  خواهد بود. OECDشسته خواهند شد و بیشترین افزایش تولید در کشورهای آسیایی غیر نا بسیاری از نیروگاهها بازپاتحادیه ارو

 4ر یتأثماه گذشته تحت  15دت کاهش داده و در سونامی، تولید برق هسته ای خود را به ش حوادث زلزله وتأثیر ژاپن تحت 

این نیاز خود را با افزایش تولید برق از گاز و نفت و  ژاپنتوربین دیگر را خاموش کرده است.  53 ،توربین صدمه دیده فوکوشیما

رق از سازی مصرف جبران کرده است. بر اساس سناریوی مرجع در ژاپن تولید ب های بهینه ذغال سنگ و با اجرای طرح

 های فسیلی و برنامه های ارتقاء کارائی انرژی برای جبران برق هسته ای دنبال خواهد شد.  سوخت

خواهد گذاشت. حتی در چین که در سناریوی تأثیر ایچی فوکوشیما تا مدتها بر توسعه تولید برق هسته ای  حادثه نیروگاه دای

ارتی ظمرجع ن است، محدودیتی وضع شده که هیچ راکتور جدیدی تا مرجع برای آن افزایش تولید برق هسته ای پیش بینی شده

نکند وارد مدار الکتریک نخواهد شد. آلمان و سوئیس اعلام کرده اند که راکتورهای فعال خود را به ترتیب در تأئید دولتی 

چی مورد  فاجعه نیروگاه دایای ثارآاز مدارتولید خارج خواهند کرد. با این حال اگرچه در سناریوی مرجع  2314و  2311سالهای 

از پیش افزایش  توجه قرار گرفته است و عدم اطمینان در مورد برنامه هسته ای ژاپن و سایر کشورها در اثر این حادثه، بیش

 [15] یافته است، اما هنوز افزایش عمده در تولید برق هسته ای پییش بینی می شود.

 میترس را کشور نیا یانرژ ندهیآ انداز چشم و کرده یبررس را عراق ینرژا تیوضع یگزارش در 2313در سال  آژانس نیا

 سه در یگذار هیسرما ازمندین و است مواجه برق کمبود با 2315 سال تا عراق برق صنعت موسسه نیا گزارش بنابر. است کرده

 درصد 5/8 متوسط بطور سالانه عراق در برق مصرف که است کرده ینیب شیپ شارگز نیا. است عیتوز و انتقال د،یتول حوزه

بنابر این پیش بینی عراق در ساخت نیروگاههای گازی و . دیخواهد رس یدو برابر مصرف فعل به 2313 سال تا و کرد خواهد رشد

درصدی در سال  12سیکل ترکیبی و توسعه شبکه نیازمند سرمایه گذاری بسیار زیادی است. پیش بینی شده است که با رشد 

برسد تا بتواند کمبود برق و رشد  2315تراوات ساعت در سال  153به  2313تراوات ساعت در سال  55راق از تولید برق ع

درصد باشد. در سناریو مرجع  45، 2315تقاضای برق را پوشش دهد. در سناریو اصلی سهم بخش خانگی در مصرف برق سال 

می رسد.  2315گیگا وات درسال  61و  2323وات در سال  گیگا 83به  2313گیگاوات در سال  18ظرفیت تولیدبرق عراق از 

میلیارد دلار  143عمده توسعه ظرفیت برق عراق از طریق نیروگاههای گازی و سیکل ترکیبی خواهد بود. عراق نیازمند بیش از 

آن در این درصد دآمدهای نفتی  1و  2313آن در سال  GDPدرصد  15سرمایه گذاری در برق در این دوره است که معادل 

میلیارد دلار سرمایه گذاری در صنعت برق  6.5عراق بطور متوسط سالیانه نیازمند  ،در سناریو مرجع 2323دوره است. تا سال 

 [82است. ]

ده رآینده انرژی در جهان را پیش بینی کمنتشر کرده است،  2311در گزارشی که در سال  11اکسون موبیل شرکت نفتی

این گزارش، پیش بینی می شود که سوخت ذغالسنگ در تولید انرژی الکتریکی نقش کمتری می  است. بر اساس سناریو های

کند. در حال حاضر ذغالسنگ بیشترین  و نقش گاز طبیعی، انرژی هسته ای و انرژی های تجدید پذیر افزایش پیدا مییابد 

که این مزیت رقابتی با افزایش هزینه های ناشی از سیاستهای گازهای  را از نظر اقتصادی برای تولید برق داردمزیت رقابتی 

 83اکسیدکربن ناشی از تولید برق با گاز طبیعی  گلخانه ای، کاهش می یابد و گاز طبیعی جای آنرا می گیرد چرا که تولید دی

                                                           
11 Exxon Mobil Corporation 
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جدید پذیر )بادی و خورشید( در به همین دلیل پیش بینی می شود انرژی های ت است. گدرصد کمتر از تولید برق با ذغالسن

 [81] نندکبرق در آینده نقش بیشتری ایفا تأمین 

دهد که انرژیهای هسته ای و تجدیدپذیر با رشد زیادی در دهه آینده در تولید  پیش بینی های شرکت نفتی بی پی هم نشان می

و کل مصرف برق دنیا با رشد متوسط برق سهم خواهند داشت. بخش برق پیشران کلیدی در رشد جهانی انرژی خواهد بود 

است درآمیخته خواهد بود. برق با رشد اقتصادی و صنعتی شدن  2311درصد بیشتر از سال  81، 2313درصد در سال  2.5سالیانه 

با کاهش رشد سرمایه گذاری چین در انرژی،  2323و تقاضای برق در دنیا با شروع صنعتی شدن چین رشد سریعی پیدا کرد و از 

درصد خواهد  2.1با افزایش کارآیی در تولید برق، سوخت مصرفی نیروگاه رشد کمتری بطور متوسط  د برق کم خواهد شد.رش

 [.81داشت]

 جمع بندی

آینده برق و انرژی انجام شده است با توجه به روش مطالعه، نتایج مختلفی بدست آمده است. در  ی که دربارهدر مجموعه مطالعات

حاکم بر آنها سناریو های مختلفی را ، و نیروهای پیشران و عدم قطعیت های کیبی از روشها استفاده شده استبیشتر موارد از تر

رقم زده است. در واقع هدف اولیه از مرور مطالعات آینده پژوهی گسترده کردن دایره آینده های ممکن برق بر اساس دیدگاهها و 

تنوعی از آینده های ممکن و باورپذیر برای برق و انرژی بصورت کمی و های سایر محققان است که در اینجا طیف م پژوهش

های مختلفی بر نیروهای پیش برنده آینده برق مانند  کیفی بدست آمد. از سوی دیگر این مطالعات نشان می دهد عدم قطعیت

سناریو ها، منابع از و در هر یک  تغییرات جمعیتی ، تغییرات فناوری، تغییرات اقلیمی و تغییرات محیط نهادی تاثیر گذار است

دهد   ت نشان میامرور این مطالع همچنینو انتقال و توزیع متفاوت خواهند بود.  تولید برق، میزان تولید برق و شبکه های تولید

آینده  مطالعهدر  هستند که های آینده پژوهی  ابزارها و تکنیکبرون یابی، تحلیل روند و سناریو نگاری از جمله پرکاربردترین که 

 د. نبرق متداول می باش



 

  

دومفصل   

 پیش بینی روندهای اصلی صنعت برق
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 مقدمه

از روشهای مختلفی می توان استفاده کرد که در این پژوهش از  این صنعت هایبرای تحلیل روندهای صنعت برق و پیش بینی متغیر

استفاده شده است و در روش دوم با توجه به اینکه سری های زمانی یک متغیره در روش اول از مدلهای پیش بینی دو روش استفاده شد. 

ییرات احتمالی را پوشش نمی دهد، از تکنیک تحلیل اثر مبتنی بر داده های گذشته است و تغ مدلهای پیش بینی کمی سری زمانی صرفاً

 .، پیش بینی های کمی را تصحیح می کندنظرات خبرگانبا است که کمی و کیفی استفاده شده است که یک روش ترکیبی  (TIA)روند 

در روش اول با رویکرد تحلیل سری های زمانی یک متغیره، بر اساس مقادیر گذشته و جاری متغیرها و همچنین مقادیر گذشته و 

چند متغیره هستند.  برابر مدلهای ساختاری قرار دارند که ماهیتاً این مدلها درجاری جملات خطا، مدلسازی و پیش بینی انجام شده است. 

اساس تئوری بنا نمی شوند و تلاش می شود تا از نظر تجربی ویژگی های مربوط به داده های مشاهده شده را مدلهای سری زمانی بر 

تبیین نمایند. برای تحلیل سری های زمانی تک متغیره روش های مختلفی مانند روش میانگین گیری متحرک و هموار سازی نمایی 

( ساخته 6791که بر مبنای روش باکس و جنکینز ) ARIMAین متحرک جمعی یا وجود دارد که در بین آنها مدلهای اتو رگرسیو میانگ

 [.8و  9]شوند، به شکل موثر و کارآمدی می توانند برای پیش بینی استفاده شوند  می

بررسی . برای ه استبرای پیش بینی متغیرها و تمامی روندهای تولید و مصرف برق استفاده شد ARIMAدر این پژوهش از مدلسازی 

باکس استفاده گردید و برای مقایسه مدلها از معیارهای مختلف آماری ازجمله  -اینکه سری از نوع نوفه سفید باشد از آزمون آماری لیونگ

MSE ،RMSE ،MAPE ،2R  آکائیک استفاده شده است. و همچنین معیار اطلاعات 

داده های مورد استفاده در سری های زمانی از منابع وزارت نیرو استخراج شده است و بازه زمانی بر اساس داده های در دسترس از 

ظرفیت روند ». در این مطالعه بر اساس محدوده تعریف شده تحقیق،  [1و  5، 4، 6، 2، 6است. ] در نظر قرار گرفته 6676تا  6619سال 

به تفکیک بخش های  «تولید برقروند »، «کارآیی نیروگاههای حرارتیروند »، «تولید برقعملی ظرفیت وند ر»، «اسمی تولید برق

 «روند مصرف برق»، «روند گسترش خطوط انتقال و توزیع برق»، «مصرف سوخت نیروگاه هاروند »اقتصادی و به تفکیک منابع مصرفی، 

سری زمانی مدلسازی صورت گرفت و روند  46و در مجموع برای  به تفکیک بخش های مصرف و روند صادرات و واردات برق بررسی شد

 آنها پیش بینی شد.

( ابداع 6791که توسط گوردون و استور ) استفاده شده است. در این روش (TIA)در بخش دوم تحلیل ها از تکنیک تحلیل اثر روند 

تغییرات احتمالی آینده را در روندهای  تاثیر تاج حاصل از پیش بینی مدلهای کمی ترکیب می شود وینظرات خبرگان با نتا گردیده است،

برای انجام تحلیل اثر روند ابتدا لیستی از خبرگان صنعت برق با همکاری  در این گزاش [. 99و  95،  94] [6نشان دهد ]پیوست گذشته 

و برای  [21تا  61] نفر از آنها مصاحبه های عمیق انجام شد 61یه شد و بعد از مکاتبه و پیگیری نهایتا با سندیکای صنعت برق ایران ته

داده های   [.  25تا  26دریافت دیدگاههای برخی از مدیران ارشد وزارت نیرو از مصاحبه های نوشتاری و رسانه ای استفاده شده است  ]

برای جمع بندی نظرات استفاده شد. همچنین نیز خت دگرگون سازهای صنعت و تدوین سناریوها شناو این مصاحبه ها برای تحلیل کیفی 

خبرگان در تحلیل روندهای برق، پرسشنامه ای تدوین گردید و در این پرسشنامه نظرات خبرگان  درباره تاثیر تغییر نظام قیمت گذاری 

ایه از خارج وزارت نیرو و رشد اقتصادی بر روندهای تولید و مصرف برق برق، تغییر ساختار نهادی برق و کوچک شدن دولت، تامین سرم

. نهایتا تاثیر این رویدادها بر روی روندهای صنعت برق )ظرفیت تولید برق، تولید برق و مصرف برق( محاسبه [2]پیوست  جمع آوری شد

وضع  سیاستهای فعلی و روند ادامه مبتنی بر  که ی مدل پیش بینی کم های در کنار سناریو TIAبه عنوان سناریو  گردید و نتایج آن

   ارائه شده است.  ،موجود است
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 پیش بینی روند های توسعه ظرفیت تولید برق -1

، «ایران در برق تولید اسمی ظرفیت روند بینی پیش»شود. بدین منظور در این بخش پیش بینی روندهای توسعه ظرفیت برق ارائه می

روند راندمان »و « پیش بینی ظرفیت تولید برق ایران بر اساس سناریوها »، «ایران در برق تولید عملی ظرفیت روند بینی پیش»

اند. در هر بخش ضمن ارائه اطلاعات تکمیلی نظیر نمودارها و جداول استخراج مورد بررسی قرار گرفته« نیروگاههای حرارتی کشور

 پیش بینی شده است. 6671تا سال  هاند آنتغییرات هریک از متغیرها بررسی شده و رو، اطلاعات

 پیش بینی روند ظرفیت اسمی تولید برق در ایران -1-1

 6است. در نمودار « ایران در برق تولید اسمی ظرفیت روند بینی پیش»یکی از موضوعاتی که در این مطالعه بدان پرداخته شده است 

های مربوط به ظرفیت اسمی نیروگاههای شود. این نمودار دادهمشاهده میروند ظرفیت اسمی تولید برق به تفکیک انرژی مصرفی 

دهد. را پوشش می 6671تا سال  6619، را در بازه زمانی سال «اتمی و انرژی تجدیدپذیر»و « آبی»،« دیزلی»، «سیکل ترکیبی»، «گازی»

تا سال  بعدسال  5یابی شده مربوط به اطلاعات برون( است و 6676تا  6619سال گذشته )از سال  25اطلاعات گردآوری شده مربوط به 

 پیش بینی شده است.  6671

 
 1931های کشور به تفکیک انرژی مصرفی تا سال یابی روند ظرفیت اسمی نیروگاهبرون (1نمودار )
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(مگاوات)ظرفیت اسمی نیروگاههای کشور به تفکیک انرژی مصرفی 

بخاری گازی سیکل ترکیبی دیزلی آبی تجدید پذیر و اتمی
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با  81از دهه طبیعی است های گازی و سیکل ترکیبی که انرژی مصرفی آنها گاز شود ظرفیت اسمی نیروگاههمانگونه که مشاهده می

تولید برق  ظرفیت اسمیدرصد  14نیروگاههای گازی و سیکل ترکیبی یابد، زیادی در حال افزایش است و چنانچه روند موجود ادامه شیب 

ی درصد ظرفیت اسمی نیروگاهها 6را تشکیل می دهند و نیروگاههای اتمی و تجدید پذیر به غیر از نیروگاههای برقآبی، حدود کشور 

 کشور را تشکیل خواهند داد.

 

 

 
 1931سال در های کشور به تفکیک انرژی مصرفی ظرفیت اسمی نیروگاهپیش بینی نسبت  -(2)نمودار  

 

سال از نمایش داده شده است. به عنوان مثال همانگونه که مشاهده می شود  (6) اطلاعات استفاده شده در نمودار فوق الذکر در جدول

به نیروگاههای سیکل ترکیبی تغییراتی را در روند تولید برق نیروگاههای گازی ایجاد کرده است. اما در  های گازینیروگاه تبدیل ،6689

 مجموع ظرفیت نیروگاههای گازی و سیکل ترکیبی رو به افزایش است.

 6671این روند بدون تغییر، در سال  بوده که با فرض تداوممگاوات هزار  91نزدیک به  6676حداکثر ظرفیت نیروگاهی کشور در سال 

های وزارت نیرو در صورت تحقق  گاهروطرح های فعلی احداث نی .ظرفیت اسمی کشور خواهیم بود درمگاوات  68111افزایش شاهد 

 برآورد کرده است. 6675مگاوات را برای سال  65814افزایش 
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14%
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71نسبت ظرفیت اسمی نیروگاههای کشور در سال 

بخاری گازی سیکل ترکیبی دیزلی آبی اتمی و تجدیدپذیر
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 اطلاعات مجموع ظرفیت اسمی نیروگاه های کشور به تفکیک نوع نیروگاه )مگاوات( (1)جدول 

 گازي بخاري سال
سيكل 

 تركيبي
 خورشيدي  بادي  اتمي آبي ديزلي

بيوگاز 

 سوز
 جمع

7631 7.9960 9993 - 809 1919 - - - - 1990160 

7631 823060 903. - 809 1939 - - - - 130.260 

7631 823060 999. - 829 1939 - - - - 1392960 

7611 823060 999. - 8.9 1939 - - - - 139.860 

7617 908960 3230 - 83. 1939 - - - - 1719960 

7611 988760 .990 - 812 193962 - - 06003 - 1909262 

7616 1111.60 791. - 738 193769 - 160 06092 - 2129960 

7611 1199160 8202 - .38 193769 - 160 06092 - 2273060 

7611 1199.60 8.29 - ..2 197969 - 160 06092 - 2923760 

7613 1203960 9929 - .77 200969 - 96.3 06092 - 291..6. 

7611 1277960 9999 - .1. 200969 - 969 06092 - 2393269 

7611 1997.60 10037 - 379 200.67 - 1068 06092 - 2.1296. 

7611 1912.60 .770 97.0 399 200.67 - 1068 0611 - 2720.6. 

7611 1977.60 73.3 90.0 399 20076. - 1068 0611 - 2893263 

7617 1989060 .837 .290 990 909.67 - 1169 06199 - 9132362 

7611 1990969 7..969 .89167 9926. 992060 - 1.69 06199 - 9992960 

7616 1322969 970969 .89167 99961 301167 - 2969 06199 - 9790062 

7611 1337860 1209969 .89167 99961 .09969 - 976. 06199 - 9109967 

7611 1337760 198.069 789363 91769 .37262 - 3868 060.7 - 9392269 

7613 1339860 1399967 1097863 91769 792269 - 7960 060.7 - 9992963 

7611 1339860 1807.67 1111.63 91860 7.7263 - 8968 06079 - 329716. 

7611 137096. 1891761 19..963 92963 770967 - 9069 06097 168. 3.30367 

7611 1370961 227736. 1998963 90869 898768 - 9269 06097 168. .193969 

7611 1382162 2999167 1977963 90869 879.62 1020 9862 06097 168. .321762 

7617 1382960 2.00260 1379960 99960 979360 118160 10963 061 
 

.899060 

f7611  1.03967 2829869 1.79267 92968 1099968  10868 061 

 

72..268 

f7616 1.37.60 9022060 1779169 90867 1093960 

 

11961 061 

 

7.9836. 

f7611  1711962 9292069 1879060 99963 1199860 

 

11969 061 

 

8010863 

f7611 17..969 999.063 1979867 97869 1179163 

 

12967 061 

 

8989169 

f7613 1829967 9.92868 2079769 9.962 121.160 

 

19060 061 

 

8733961 
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 پیش بینی روند ظرفیت عملی تولید برق در ایران -1-2

آنها تفاوت معنا داری دارد، برای تحلیل ظرفیت تولید برق، لازم است که  با توجه به اینکه ظرفیت عملی نیروگاهها با ظرفیت اسمی

ظرفیت عملی نیروگاهها مورد بررسی قرار گیرد. در این بخش ظرفیت عملی نیروگاههای کشور با توجه به نوع مالکیت و بخش اقتصادی 

های کشور افزایش پیدا  موجود ظرفیت عملی نیروگاه ( نشان می دهد با ادامه روند6ار شماره )دپیش بینی شده است. همانطور که نمو

در سناریو عدم تغییر سیاستهای فعلی، خصوصی سازی نیروگاهها با درصد خواهد بود.  91بالای خواهد کرد و همچنان سهم بخش دولتی 

 درصد خواهد رسید. 69های کشور به  بد و سهم این بخش در ظرفیت نیروگاهادامه می یازیادتری شیب 

 

 
1931تا سال  ظرفیت عملی نیروگاه های کشور به تفکیک بخش های تولید برق( برون یابی روند 9نمودار )  

 

روند تغییر ظرفیت عملی نیروگاههای تولید برق کشور را به تفکیک بخش های اقتصادی نشان اطلاعات مربوط به  2جدول شماره 

تمام این نیروگاهها به مجموعه وزارت  86سال از نیروگاههای دولتی خارج از وزارت نیرو قرار داشت ولی از  یبخش 6686می دهد. تا سال 

با اجرای سیاستهای تجدید ساختار صنعت برق وارد عرصه تولید برق شده است. روند  6684بخش خصوصی از سال  نیرو منتقل شد.

ط بخش خصوصی و واگذاری نیروگاههای فعلی، بخش سرای ایجاد نیروگاهها تواست که علی رغم سیاستهای دولت بآن موجود بیانگر 

خصوصی تمایل زیادی برای حضور در عرصه تولید برق ندارد و در روند موجود بار اصلی تولید برق بر عهده دولت باقی می ماند. پیش 
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به تفکیک بخش های اقتصادیروند ظرفیت عملی تولید برق در ایرانبرون یابی 

دولتی صنایع بزرگ بخش خصوصی
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هزار مگاوات ظرفیت  15مگاوات و بخش دولتی  هزار 64بخش خصوصی  71بینی روند موجود با روش برون یابی نشان می دهد در سال 

 عملی تولید برق را در اختیار خواهند داشت.

 

کشور به تفکیک بخش های تولید برق )مگاوات( مجموع ظرفیت عملی نیروگاه های( 2جدول )  

بخش  صنايع بزرگ وزارت نيرو لسا

 خصوصي

جهاد 

 كشاورزي

سازمان 

 انرژي اتمي

 جمع دولتي

7631 11799 9.1 0 0 0 1179960 1209360 

7631 19.99 9.1 0 0 0 19.9960 1999360 

7631 197.2 9.1 0 0 0 197.260 1912960 

7611 19893 9.1 0 0 0 1989360 1919.60 

7617 13029 727 0 0 0 1302960 1373.60 

7611 1.921 727 0 0619 0 1.92162 17.9862 

7616 1992. 728 0 9699 1 1999169 2003969 

7611 20738 809 0 9699 1 207.969 213..69 

7611 21210 809 0 9699 1 2121369 2201869 

7613 22191 890 0 9699 96.82 221996. 229896. 

7611 29030 890 0 9699 96992 290.969 2990969 

7611 29990 890 0 7679 106892 290086. 298986. 

7611 29197 890 0 7679 106909 291.36. 230036. 

7611 23.93 890 0 86.9 106909 23..963 2.30963 

7617 280086. 890 0 86.9 106909 2802862 288.862 

7611 9099969 890 0 0 1.6939 9093367 9129367 

7616 9283069 990 0 0 216089 9287169 9980169 

7611 9983967 192867 10.760 0 0 9983967 9729969 

7611 9739069 190861 139760 0 0 9739069 9099363 

7613 9007769 191961 2.0269 0 0 9007769 993996. 

7611 9198063 21.961 997269 0 0 9198063 97.1.68 

7611 9223369 991.61 919963 0 0 9223369 9980369 

7611 9307769 907861 311.63 0 0 9307769 3927260 

7611 9.3.362 992163 .39363 0 0 9.3.362 3792262 

7617 9812860 939760 789360     9812860 .072960 

f7611  3107261 31716. 920269   3107261 .999167 

f7616 3919.69 381860 1039969   3919.69 .93.063 



 
 

 

 

29 

بخش  صنايع بزرگ وزارت نيرو لسا

 خصوصي

جهاد 

 كشاورزي

سازمان 

 انرژي اتمي

 جمع دولتي

f7611  373116. .39362 1188369   373116. 7993069 

f7611 .102967 79.969 1922761   .102968 79.8961 

f7613 .97.960 82896. 1937068   .97.961 8328367 

 

 سناریوهاپیش بینی ظرفیت تولید برق ایران بر اساس  -1-9

یابی سری های زمانی از تحلیل خبرگان و  در این مطالعه برای پیش بینی وضعیت تولید برق کشور علاوه بر روشهای کمی برون

 کیفی آینده تولید برق آورده شده است.  -نیز استفاده شد. در این بخش اطلاعات بدست آمده از تحلیل کمی و تحلیل کمی TIAسناریو 

که  TIA( نشان می دهد روند افزایش ظرفیت تولید برق در تمامی سناریو ها ادامه می یابد. همچنین در سناریو 4همانطور که نمودار )

 سناریو اصلی )ادامه وضع موجود( است.لهای کمی است، شیب افزایش ظرفیت تولید برق بیش از ترکیبی از نظرات خبرگان و مد

 

 
 1931تا سال  TIAپیش بینی ظرفیت اسمی تولید برق بر اساس سناریوهای کمی و سناریو  -(4نمودار )
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پیش بینی ظرفیت تولید برق کشور بر اساس سناریو ها

روند ظرفیت اسمی تولید برق سناریو اصلی سناریو حد پایین سناریو حدبالا TIAسناریو 
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حد پایین و حد بالا، میزان افزایش  ،یک از پیش بینی ها آمده است. در سناریو های اصلی راطلاعات بدست آمده از ه 6در جدول 

هزار  71کمتر از  6671ظرفیت تولید برق در ادامه روند موجود می باشد به عبارتی ظرفیت اسمی تولید برق ایران در سناریو اصلی در سال 

 رهزا 76 به هزار مگاوات خواهد گذشت و 71از مرز  6671تولید برق در سال میزان ظرفیت اسمی  TIAمگاوات می باشد اما در سناریو 

 مگاوات خواهد رسید.

 

 TIA( پیش بینی ظرفیت اسمی تولید برق بر اساس سناریو های کمی و سناریو 9جدول )

 TIAسناريو  سناريو حد بالا سناريو حد پايين سناريو اصلي سال

7611 72..268 7199961 7999163 72..268 

7616 7.9836. 7939867 792226. 7808768 

7611 8010863 739.169 898336. 8200769 

7611 8989169 7.88262 9078069 8..1069 

7613 8733961 7819360 9.9.962 991996. 

 

برآورد مدیران وزارت نیرو بر اساس افزایش ظرفیت اسمی نیروگاههای کشور نیازمند سرمایه گذاری زیادی در این صنعت خواهد بود. 

میلیارد تومان در احداث خطوط و پستهای  8111میلیارد تومان سرمایه گذاری در نیروگاهها و  8111 ،افزایش هر هزار مگاوات برق نیازمند

هزار  89یت اسمی برای رسیدن به ظرفشبکه توزیع می باشد. بر این اساس اگر روند موجود ادامه یابد، صنعت برق ایران در سناریو اصلی، 

، 6671، میزان سرمایه گذاری مورد نیاز تا سال TIAهزار میلیارد تومان سرمایه گذاری است و در سناریو  647، نیازمند 6671مگاواتی سال 

 هزار میلیارد تومان خواهد بود. 674

 روند راندمان نیروگاههای حرارتی کشور -1-4

مهم و تاثیر گذار در اقتصاد صنعت برق ایران است. در این بخش وضعیت  هایجمله متغیربهره وری و راندمان نیروگاههای حرارتی از 

نشان می دهد راندمان نیروگاه های حرارتی کشور در  5راندمان نیروگاههای حرارتی کشور بررسی شده است. همانطور که نمودار 

ا شیب بسیار ملایمی ادامه یافته است و پیش بینی روند های مختلف تولید متفاوت است. در بخش دولتی روند بهبود راندمان ب بخش

ادامه خواهد یافت. این درحالی است که راندمان نیروگاههای بخش خصوصی نسبت به  71دهد که این وضعیت تا سال  موجود نشان می

ی دهد که راندمان در بخش روند آن بهبودی دیده نمی شود. این نمودار نشان مدر مراتب نامناسبتر است و به نیروگاههای دولتی 

درصدی باقی مانده است. این موضوع بیانگر آن است  62و صعودی داشته است اما بعد در یک مقدار ثابت  خصوصی در ابتدا نوسان نزولی

که واگذاری نیروگاههای به بخش خصوصی موجب افزایش بهره وری نشده است و از نظر شاخص بهره وری افت محسوسی بوجود آمده 

 .است
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  1نیروگاههای حرارتی کشور به تفکیک بخش های اقتصادیکارآیی برونیابی روند ( 5نمودار )

 

 

را نشان می دهد. در  6671تا  6619اطلاعات مربوط به راندمان نیروگاههای کشور به تفکیک بخش های اقتصادی از سال  4جدول 

سال گذشته و پیش بینی راندمان بر اساس روند  25این جدول میزان راندمان نیروگاه های وزارت نیرو، بخش خصوصی و صنایع بزرگ 

 69.2، 6676است که متوسط راندمان نیروگاههای کشور در سال آن هد. داده های جدول حاکی از پوشش می درا  6671فعلی تا سال 

درصدی بهبود پیدا کند. این افزایش راندمان بیشتر متعلق به  68.7با شیب تدریجی انتظار می رود که به میزان  و درصد می باشد

 افزایش خواهد یافت. 71درصدی سال  41 هب 76درصدی سال  68.6از نیروگاههای وزارت نیرو می باشد که 

 

 

 

 

                                                           
. در مورد صنایع بزرگ نیز داده های آن موجود نبوده است وارد عرصه تولید برق شد اطلاعات آن از این سال به بعد ایجاد شده است 84با توجه به اینکه بخش خصوصی از سال 6 

 صنایع بزرگ نسبت به بخش وزارت نیرو کمتر بوده است.لذا نمودار های مربوط به بخش خصوصی و 
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(درصد)کارآیی نیروگاههای حرارتی 

وزارت نیرو بخش خصوصی صنایع بزرگ



 
 

 

 

2. 

 ( روند راندمان نیروگاههای حرارتی کشور به تفکیک بخش های اقتصادی4جدول )

 كل كشور  صنايع بزرگ بخش خصوصي وزارت نيرو سال

7631 9063    9063 

7631 91622    91622 

7631 90688    90688 

7611 91629    91629 

7617 91607    91607 

7611 91689    91689 

7616 92601    92601 

7611 9261.    9261. 

7611 92679    92679 

7613 90633    90633 

7611 99638    99638 

7611 93611    93611 

7611 93609    93609 

7611 936.9  27632 93698 

7617 93687  27679 936.. 

7611 9769  9168 9762 

7616 9760  9260 9.60 

7611 9.61 9360 2869 9368 

7611 9368 9161 9263 9363 

7613 9.62 9969 2960 9368 

7611 9.63 9961 2963 9.60 

7611 9.68 9269 2863 9.60 

7611 9763 9260 296. 9.6. 

7611 9768 9261 9269 9.69 

7617 9861 9262 9962 9762 

f7611  9863 9267 9269 9763 

f7616 9869 9267 926. 9769 

f7611  9962 9267 9269 9862 

f7611 996. 9267 9962 9863 

f7613 9060 9267 9963 9869 
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 پیش بینی روندهای تولید برق  -2

 بینی ، پیش«به تفکیک بخش های اقتصادی برق تولید روند بینی پیش» ؛شودبرق ارائه می تولیددر این بخش پیش بینی روندهای 

برق ایران بر اساس  تولیدپیش بینی » ،«سوخت مصرفی نیروگاههاپیش بینی برق » ،«به تفکیک منابع انرژی مصرفی برق تولید روند

روند تغییرات  ،اند. در هر بخش ضمن ارائه اطلاعات تکمیلی نظیر نمودارها و جداول استخراج اطلاعاتمورد بررسی قرار گرفته« سناریوها

 پیش بینی شده است. 6671شده و روند آن تا سال هریک از متغیرها بررسی 

 به تفکیک بخش های اقتصادی ش بینی روند تولید برقپی -2-1

روند تولید ناویژه برق  1در این بخش روند تولید برق و یا انرژی الکتریکی تولید شده در نیروگاههای کشور بررسی شده است. نمودار 

دهد. در این نمودار روند تولید برق کشور با شیب  را نشان می 6671تا  6619کشور را به تفکیک بخش های اقتصادی در بازه سالهای 

 بیابد. ادامه 6671زیادی افزایش یافته است و پیش بینی می شود که این روند افزایش تا سال 

 
 (ساعت کیلووات میلیون)کشور در برق تولید های بخش تفکیک به الکتریکی انرژی ناویژه یدتولبرونیابی روند ( 1نمودار )

 

برونیابی این روندها نشان می دهد در صورت های مختلف آورده شده است.  اطلاعات میزان تولید برق کشور در بخش 5در جدول 

همچنین  هزار میلیون کیلووات ساعت خواهد گذشت. 611رز از م 71ادامه سیاستهای فعلی، میزان تولید ناویژه برق کشور در سال 

 241به  6681هزار در سال  621از شده است و دو برابر گذشته ده سال در اطلاعات این جدول نشان می دهد که میزان تولید برق ایران 

 رسیده است.  6671هزار میلیون مگاوات ساعت در سال 
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(میلیون کیلووات ساعت)تولید ناویژه  برق به تفکیک بخش های اقتصادی 

دولتی صنایع بزرگ بخش خصوصی
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 (ساعت کیلووات میلیون)کشور در برق تولید های بخش تفکیک به الکتریکی انرژی ناویژه تولید -5جدول 

بخش  صنايع بزرگ وزارت نيرو سال

 خصوصي

جهاد 

 كشاورزي

سازمان 

 انرژي اتمي 

 جمع

7631 9977360 9823 
  

  97.0060 

7631 9872360 9987 
  

  3271260 

7631 3989.60 920. 
  

  3910260 

7611 3971060 991. 
  

  .912.60 

7617 .998260 201. 
  

  .399860 

7611 7199369 192. 
 

062   792.163 

7616 7708368 2092 
 

367 069 7919969 

7611 8009967 2099 
 

1268 969 8209969 

7611 8382968 2193 
 

1.63 962 8798063 

7613 9291068 2399 
 

2069 .68 9988163 

7611 978.269 2.39 
 

236. 176. 1003.963 

7611 10720769 2998 
 

2968 9361 1097.368 

7611 11370869 2799 
 

1963 9.6. 11899269 

7611 12927360 28.9 
 

2062 9968 12719169 

7617 19319.61 2.97 
 

9361 9062 19789869 

7611 19.9.267 2.88 
  

2763 199.7862 

7616 13998860 289163 
  

9967 1.28.969 

7611 17117963 932969 299069 
  

17808869 

7611 181.8361 331061 398.6. 
  

192.8168 

7613 19009262 3.3969 890067 
  

20998.62 

7611 19293168 .09063 1398860 
  

21939069 

7611 193.9967 733062 1818361 
  

22197060 

7611 20997369 737969 2090061 
  

29293968 

7611 20891960 98936. 218196.     2900.962 

7617 21.97060 1079060 2.39760 
  

2392.360 

f7611  2299.969 1102861 2998.69 
  

27272.69 

f7616 290.1169 1191.69 9999369   29232862 

f7611  29773969 11.0969 9.88369   9197.767 

f7611 29990760 1189263 9099968   99.39969 

f7613 23203963 121806. 9978962   9.098362 
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 انرژی مصرفی  یش بینی روند تولید برق به تفکیک منابعپ -2-2

موضوع تولید برق از انرژی های تجدیدپذیر از جمله مسائل مهم تولید برق است. در این بخش وضعیت روندهای تولید برق با توجه به 

نشاندهنده روند تولید برق به تفکیک سوختهای فسیلی و انرژی های تجدیدپذیر در بازه  9نوع انرژی اولیه آن برآورد شده است. نمودار 

بخش اصلی انرژی های تجدیدپذیر را تشکیل می دهد و تولید آن به برقآبی پیش بینی شده است. با توجه به اینکه تولید  6671تا  6619

پذیر در صورت ادامه سیاستهای فعلی رشد چندانی نخواهد داشت و متغیرهای زیادی بستگی دارد، میزان تولید برق از منابع تجدید 

 همچنان بخش اصلی انرژی برق از سوختهای فسیلی تامین خواهد شد.

 

 
  1931تا  1917( برونیابی میزان تولید برق ایران به تفکیک انرژی های مصرفی نیروگاهها از 7نمودار )

  

نشان می دهد سهم انرژی های تجدید پذیر  1 همانطور که جدول زیر آمده است.در جدول  9اطلاعات استفاده شده در نمودار 

در نوسان است  6671درصد است و این میزان تا سال  5حدود  76بیوگازسوز( از کل تولید برق ایران در سال ، بادی، خورشیدی و برقآبی)

 درصد افزایش نخواهد یافت. 5و با ادامه روند موجود از میزان 
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(میلیون کیلو وات ساعت)تولید برق به تفکیک منابع انرژی مصرفی 

تمام انرژی های تجدید پذیر و برقابی سوختهای فسیلی
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 )میلیون کیلو وات ساعت( 1931تا  1917ها از  میزان تولید برق ایران به تفکیک انرژی های مصرفی نیروگاه -1جدول 

، بادي، بيآبرق)انرژي هاي تجديد پذير  سال

 خورشيدي و بيوگاز سوز(

 سوختهاي فسيلي

7631 791160 9028960 

7631 732260 9319060 

7631 .08960 3901960 

7611 703.60 3707060 

7617 939060 3.9.860 

7611 98296. .999768 

7616 793068 71.8960 

7611 729262 7980269 

7611 799.67 8038969 

7613 .99367 8799368 

7611 703767 9930.68 

7611 300268 1097.960 

7611 970161 11979169 

7611 31106. 12208169 

7617 811367 12979267 

7611 1112.62 19833169 

7616 10.7960 13219.62 

7611 1.17162 1.191767 

7611 1899160 17929068 

7613 1819069 18383369 

7611 319967 20999067 

7611 793967 21991069 

7611 9.9968 2292.060 

7611 1227760 22792762 

7617 12.3360 29919960 

f7611 11939687 237799618 

f7616 1039268 2778026.7 

f7611 1009363. 299922617 

f7611 9718679 922729617 

f7613 9320683 9978996.1 
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 تی کشوررش بینی روند سوختهای مصرفی نیروگاههای حرایپ -2-9

انرژی برق، یکی از موضوعات مهم صنعت برق میزان مصرف سوخت مین أتلی در یبا توجه به اهمیت نیروگاههای با سوختهای فس

این روند قابل  8بررسی شده است. در نمودار « های مصرفی نیروگاههای حرارتی کشور وند سوختر»نیروگاه ها است. در این بخش  این

مشاهده است. در این نمودار داده های مربوط به مصرف گاز طبیعی، گاز کوره و گازوئیل که سوختهای اصلی نیروگاههای کشور هستند در 

 6672ها برای پنج سال بعدی یعنی  ( گردآوری شده و بر اساس آن میزان مصرف این سوخت6676تا  6619گذشته ) سال 25بازه زمانی 

 ، برونیابی شده است.6671تا 

سوخت نیروگاههای حرارتی کشور به شدت افزایش یافته است و هم مین أتسهم گاز طبیعی در  همانطور که در نمودار دیده می شود

 .درصد( می باشند 97در بخش انرژی )حدود شور یکی از مصرف کنندگان بزرگ گاز طبیعی اکنون نیروگاههای ک

 

 

 1931( برون یابی روند مصرف سوختهای اصلی نیروگاههای کشور تا سال 8نمودار )

 

از مصرفی بر اساس اطلاعات این جدول میزان گکرده است. بطور تفصیلی ارائه را  8اطلاعات مورد استفاده در نمودار  9جدول 

میلیون متر مکعب در  41172.1به  6686میلیون مترمکعب در سال  25116.6برابر شده است و از  6.5سال  61نیروگاههای کشور در طی 

 6رسیده است. در صورت ادامه وضع موجود پیش بینی می شود مصرف گاز طبیعی در نیروگاههای کشور بطور متوسط سالیانه  6676سال 

 مکعب گاز طبیعی در این نیروگاههای مصرف شود.متر میلیارد 48، نزدیک به 71باشد و در سال  درصد رشد داشته
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مصرف سوخت نیروگاههای کشور

(میلیون لیتر)گازوئیل   (میلیون لیتر)نفت کوره   (میلیون مترمکعب)گازطبیعی   
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 ( میزان سوخت مصرفی نیروگاههای حرارتی به تفکیک نوع سوخت 7جدول )

  گازوئيل سال

 (ليتر ميليون)

  نفت كوره

 (ميليون ليتر)

   گازطبيعي

 (ميليون مترمكعب)

7631 131760 989960 379060 

7631 123960 910160 .8.960 

7631 119960 981060 891.60 

7611 9.360 319960 909960 

7617 110960 983960 983860 

7611 107268 378.69 113006. 

7616 122061 388763 1922769 

7611 191160 .70061 192996. 

7611 111069 799369 1919.69 

7613 120167 709860 1.37963 

7611 82863 987062 2099.68 

7611 112960 39936. 2211769 

7611 128267 .99168 2288268 

7611 1...69 .79868 2300161 

7617 1.3263 .27369 2739860 

7611 199962 999768 902.869 

7616 218863 379.61 92.8163 

7611 2.9962 .92960 9303263 

7611 970169 738761 9329867 

7613 933762 899967 9.97967 

7611 990269 89106. 9991162 

7611 999961 939163 9990960 

7611 391960 883868 9989060 

7611 990.69 1201869 9890161 

7617 77.860 1993060 90.9260 

f7611  802863 1989261 9219.69 

f7616 828869 1399969 99.096. 

f7611  839969 1377.69 930.067 

f7611 880968 1.21863 9.31768 

f7613 907069 1...06. 9797969 
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 هااساس سناریو پیش بینی تولید برق بر -2-4

در این مطالعه برای پیش بینی وضعیت مصرف برق کشور علاوه بر روشهای کمی برونیابی سری های زمانی از تحلیل خبرگان و 

 کیفی آینده مصرف برق آورده شده است.  -نیز استفاده شد. در این بخش اطلاعات بدست آمده از تحلیل کمی و تحلیل کمی TIAسناریو 

که ترکیبی از نظرات خبرگان و مدلهای کمی است،  TIAدر سناریو افزایشی است و ( روند تولید برق در تمامی سناریو ها 7نمودار ) در

 ز سناریو اصلی )ادامه وضع موجود( است.تولید برق بیش امیران افزایش 

 

 
 1931تا سال  TIAپیش بینی تولید برق بر اساس سناریوهای کمی و سناریو  (3نمودار )

  

 

 

میزان افزایش دامه وضع موجود( ااست. در سناریو های اصلی ) آورده شدهاطلاعات بدست آمده از هر یک از پیش بینی ها  8در جدول 

 .درصد است 8.9رشد سالیانه بطور متوسط  TIAدرصد رشد می یابد در حالیکه در سناریو  9.2سط سالیانه بطور متوتولید برق 
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(  میلیون کیلو وات ساعت)سناریو های تولید برق 

روند تولید برق TIAسناریو  سناریو حدپایین سناریو حد بالا سناریو اصلی
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 )میلیون کیلو وات ساعت( 1931تا سال  TIA( پیش بینی تولید برق بر اساس سناریو های کمی و سناریو 8جدول )

 TIAسناريو  سناريو حد بالا سناريو حدپايين سناريو اصلي سال

2931 27272.69 239.78617 28.271622 27272.69 

2939 29232862 272889602 9192926.. 90993069 

2931 9197.767 288122699 99112.692 92971169 

2931 99.39969 90999.699 970.0268. 93221960 

2931 9.098362 929233689 902000698 98339969 

 

 های انتقال و توزیعخطوط شبکه روند گسترش پیش بینی  -9

یرات فناوری، تحولات یتغتأثیر بخشی از زنجیره تولید صنعت برق است که می تواند تحت شبکه های انتقال، فوق توزیع و توزیع 

سطح ولتاژ خطوط با توجه به گسترش خطوط شبکه های انتقال، توزیع و فوق توزیع در این بخش وضعیت روندهای عمیقی را پذیرا شود. 

 6619زمانی  در بازه سطح ولتاژبه تفکیک  توسعه خطوط برق در بخش انتقال، فوق توزیع و توزیع برقروند  61شده است. نمودار  بررسی

گردآوری شده است  6676تا  6619سال گذشته خطوط برق از سال  25داده های مربوط به  ،در این نموداراست.  نشان می دهد 6671تا 

 .برونیابی شده است 6671سال بعد تا سال  5 و بر اساس آن وضعیت شبکه در

 

 

  1931تا سال  کشور برق توزیع و توزیع فوق انتقال، خطوط گسترش وندر( برون یابی روند 11نمودار )
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(کیلومتر مدار)خطوط شبکه های انتقال و توزیع برق 

کیلوولت411 کیلوولت261 کیلوولت662 کیلوولت11و 16 (6)کیلوولت66و 21، 66 (6)فشار ضعیف
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سال گذشته  25وری شده روند گسترش خطوط در آبه تفصیل آمده است. بر اساس داده های گرد 7 در جدولفوق اطلاعات نمودار 

که خطوط فشار ضعیف و شبکه های توزیع با سرعت کمتری در سالهای اخیر رشد کرده است و خطوط فشار قوی انتقال با  می توان گفت

در شاخص  617این موضوع با رتبه ایران در دادن دسترسی به برق همراستا است، چرا که ایران با رتبه سرعت بیشتری رشد کرده است. 

تقاضیان برق مدت زیادی را برای دریافت انشعاب برق باید تحمل کنند مار نامطلوبی دارد و دسترسی به برق بانک جهانی وضعیت بسی

 که ایران برق مازاد مصرف داخلی را صادر می کند.نعلی رغم ای

 )کیلومتر مدار( کشور برق توزیع و توزیع فوق انتقال، خطوط گسترش روند( 3جدول )

 33و  36 كيلوولت 761 كيلوولت 161 كيلوولت 111 سال

 كيلوولت

 66و  11، 77

 (7)كيلوولت

 (7)فشار ضعيف

7631 930. 789. 7129 19999 117090 117998 

7631 9.89 8309 7927 13.09 1290.. 122839 

7631 9.89 877. 7893 1.9.. 129099 1281.. 

7611 9770 9379 8913 173.8 1999.3 192719 

7617 9770 10717 8927 18391 198999 19.8.7 

7611 3090 11381 9939 19728 19.991 19223. 

7616 31.3 12271 9..0 20939 137203 13000. 

7611 .189 19178 10998 21.89 1..729 1.2081 

7611 .790 19113 10.97 2999. 177919 1.8792 

7613 .9.3 13231 11271 29210 191721 181230 

7611 8919 1.913 11.83 23231 20.797 189829 

7611 913. 18028 12107 2.788 218992 200038 

7611 9770 18992 19079 28231 291990 207932 

7611 9929 20791 19837 29900 293199 219299 

7617 10917 21981 19200 91993 2.2820 222793 

7611 11892 29007 13.19 99.31 278237 291092 

7616 11898 29131 1.319 93279 290.29 29979. 

7611 12198 29991 17097 9.720 903198 29939. 

7611 12990 23.99 18328 97979 917.92 2381.1 

7613 19191 2.933 19183 99292 927997 2.382. 

7611 19829 27082 1998. 99792 990199 27.70. 

7611 17998 28987 20709 92999 931919 28739. 

7611 187.1 29117 21111 99007 9.2997 297107 

7611 18.2361 2913769 2209069 9993367 9729.9 90.19. 

7617 1990. 29.3. 22991 93397 981300 919900 

f7611  20819 90999 29093 9.78. 991079 921990 

f7616 22293 91983 293.3 9807. 901.19 929379 

f7611  2977. 92283 29083 99971 912992 997719 

f7611 23912 9918. 29.03 30... 929079 993839 

f7613 271.1 99087 2312. 319.0 999270 939998 



 
 

 

 

9. 

 

 پیش بینی مصرف برق -4

به تفکیک بخش های  برق مصرف روند»بر این اساس ابتدا پیش بینی  شودمیپیش بینی برق ی مصرف در این بخش روندها

در هر بخش ضمن ارائه می شود.   TIAمصرف برق ایران بر اساس سناریو های کمی و سناریوهایارائه می شود و سپس روند « اقتصادی

 6671روند تغییرات هریک از متغیرها بررسی شده و روند آن تا سال  ،ارائه اطلاعات تکمیلی نظیر نمودارها و جداول استخراج اطلاعات

 پیش بینی شده است.

 پیش بینی روند مصرف برق - 4-1

مشاهده می شود. در این نمودار  66ایران در بخش های مختلف بررسی شده است. این روند در نمودار مصرف برق بخش روند  در این

سال قبل آورده  25خانگی، صنعتی، کشاورزی، تجاری و عمومی از ، های اقتصادی اطلاعات مربوط به میزان مصرف برق هریک از بخش

 پیش بینی شده است. 6671تا  6672سال بعد یعنی از  5ق شده است و بر اساس آن میزان مصرف بر

 همانطور که نمودارها نشان می دهد با ادامه سیاستهای موجود روند مصرف برق در تمام بخش های اصلی اقتصاد افزایشی خواهد بود

انتقال و توزیع می باشد.  و رشد ظرفیت نیروگاهی و شبکه خطوط نیاز به تولید برق ،برق مصرفمیزان و برای پاسخگویی به این 

 6671( برونیابی روند مصرف برق در بخش های مختلف اقتصادی تا سال 66نمودار )

 

دهد که بر اساس آن مصرف  نشان می 6676تا  6619درصد مصرف برق هر یک از بخش های اقتصادی را بین سالهای  66نمودار 

سال بعد پیش بینی شده و در نمودار آمده است. همانطور که این نمودار نشان می دهد بخش خانگی و صنعتی بطور متوسط هر  5برق 

 درصد مصرف برق را در برمی گیرند.  85درصد مصرف برق را تشکیل داده اند و به اضافه بخش کشاورزی  66یک حدود 
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(میلیون کیلو وات ساعت)روند مصرف برق 

خانگی عمومی تجاری صنعتی کشاورزی سایر مصارف
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 1931برونیابی روند سهم مصرف برق هریک از بخش های اقتصادی تا سال ( 12نمودار )

 

با  6671آمده است. همانطور که اطلاعات جدول نشان می دهد، در سال  61در جدول  62و  66اطلاعات استفاده شده در نمودار های 

خش صنعت و کشاورزی کاهش مصرفی بدر کاهش مصرف داشته ایم اما و عمومی اجرای طرح هدفمندی یارانه ها در بخش خانگی 

اطلاعات جدول نشان می دهد که میزان مصرف برق بخش های اصلی اقتصاد یعنی خانگی، صنعت و کشاورزی در اتفاق نیافتاده است. 

 دو برابر شده است. سال گذشته تقریبا61ً

 

 لیون کیلو وات ساعت()می 1931تا  1917های اقتصادی از سال  روند مصرف برق در هر یک از بخش( 11) جدول

 جمع ساير مصارف كشاورزي حمل و نقل صنعتي تجاري عمومي خانگي سال

7631 1999960 93.960 - 783260 - 299760 178360 9.19760 

7631 1379160 108.760 - 89..60 - 993260 198060 9993.60 

7631 1799960 1199060 - 1022060 - 971.60 189760 9310760 

7611 1912860 19.0960 - 10.9760 - 979260 200960 9917360 

7617 1930960 1900960 - 192.260 - 937.60 193360 3290.60 

7611 2219963 1998961 - 1337169 - 902969 199260 3811968 

7616 2297960 .0.060 7.8769 209706. - 31.960 17..60 .9.2.60 

7611 2997969 .20960 7.3362 2198969 - 390167 189060 .383962 

7611 2999269 .39360 7.2260 2292360 - 379069 280968 .9.706. 

7613 2.32960 .72760 81.060 29..160 - .00960 227860 7993860 

7611 28.8.60 707760 898960 2919060 - .78260 297760 77.9.60 
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درصد مصرف برق در بخشهای مختلف

خانگی عمومی تجاری صنعتی حمل و نقل کشاورزی سایر مصارف
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 جمع ساير مصارف كشاورزي حمل و نقل صنعتي تجاري عمومي خانگي سال

7611 2973961 10.2262 33.769 2.99260 1162 801869 919069 89.3.60 

7611 912.369 1127161 399069 2892967 1969 919763 973969 909.368 

7611 9289067 1193161 .99968 907216. 1768 1107969 911.68 9717162 

7617 9999368 12.9060 .92360 999336. 1969 1299967 9.7160 10307369 

7611 979.760 1971960 79.160 9.99760 1969 1983960 9.7260 11990963 

7616 903.969 130206. 78.267 9029768 8967 1398961 318860 1299.168 

7611 9910869 1.93060 839167 990196. 10869 1.9.969 990369 19289768 

7611 9808363 189286. 991963 9.99062 19962 17...62 9.0763 19938167 

7613 3077.67 19.9860 99326. 99.0169 1.968 17.7060 930969 13292960 

7611 3289.61 2092860 1079168 318.969 29368 2117867 909069 1.199361 

7611 33.296. 2182.6. 1101369 39.0369 28261 2190361 9.7969 1.899869 

7611 .090767 2190861 1272.68 .118969 29969 2918868 93.76. 18918168 

7611 3.77967 1.73163 12..96. .939067 9396. 9002069 973261 18990369 

7617 .193860 1793960 12.3060 .708960 99169 9279160 982260 19321960 

f7611  .390363 1819061 128.769 .979369 9916. 9998963 99.262 20930160 

f7616 .9.0.63 1892161 1913262 7229062 97168 9390968 909.63 22982769 

f7611  7907769 19.3261 1997.61 79.9761 31169 972226. 907368 29127.60 

f7611 7889369 2098962 1982168 7713961 33261 9899.69 909.6. 23892763 

f7613 8989960 2111962 1917869 79.2062 39269 9973769 91076. 27787069 

 

 

 اساس سناریو هاپیش بینی مصرف برق بر  -4-2

در این مطالعه برای پیش بینی وضعیت مصرف برق کشور علاوه بر روشهای کمی برونیابی سری های زمانی از تحلیل خبرگان و 

 کیفی آینده تولید برق آورده شده است.  -نیز استفاده شد. در این بخش اطلاعات بدست آمده از تحلیلهای کمی و تحلیل کمی TIAسناریو 

که ترکیبی از  TIA( نشان می دهد روند افزایش مصرف برق در تمامی سناریو ها ادامه می یابد. در سناریو 66نمودار ) همانطور که

نظرات خبرگان و مدلهای کمی است، شیب مصرف برق نوسانی است و با شیب یکسانی افزایش پیدا نمی کند. بر اساس این سناریو ها 

 هزار میلیون کیلو وات ساعت پیش بینی شده است. 661تا  251بین  6671مصرف برق در سال 
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 1931تا سال  TIAپیش بینی مصرف برق بر اساس سناریوهای کمی و سناریو  (19نمودار )

 
 

 

اطلاعات بدست آمده از هر یک از پیش بینی ها آورده شده است. در سناریوی اصلی )ادامه وضع موجود( میزان افزایش  66در جدول 

کمتر از سناریو اصلی و در  6676میزان رشد مصرف برق در  TIAدرصد رشد می یابد و در سناریو  9.6متوسط سالیانه مصرف برق بطور 

 .سالهای بعدی بیشتر از سناریو اصلی وضع موجود است

 

 1931تا سال  TIAپیش بینی مصرف برق در سناریوهای کمی و  (11)جدول 

 TIAسناريو  بالا سناريو حد سناريو حد پايين سناريو اصلي سال

7611 20930160 19831962 22099269 20930160 

7616 22982769 20890961 292999 22132269 

7611 29127.60 219.9962 2.99906. 23039168 

7611 23892763 29299862 2877886. 23892763 

7613 27787069 29.12968 912..961 29178769 
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(میلیون کیلووات ساعت)روند مصرف برق 

روند مصرف برق سناریو حد پایین سناریو حد بالا TIAسناریو  سناریو اصلی
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نشان می دهد که در این نمودار داده های مربوط به  6671تا  6691زمانی  هصلاحی را در بازمصرف انیاز حداکثر روند  64نمودار 

در صورت ادامه وضع موجود از مرز  6671برونیابی روند فعلی می باشد. این نمودار نشان می دهد حداکثر بار سال  6671تا  6672سالهای 

 هزار مگاوات عبور خواهد کرد. 52

 

 

 1931برونیابی روند حداکثر نیاز مصرف اصلاحی )مگاوات( تا سال  (14نمودار )
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 صادرات و واردات برق-5

روند تبادلات الکتریکی ایران را با کشورهای منطقه  65در این بخش وضعیت صادرات و واردات برق ایران بررسی شده است. نمودار 

آورده شده است و بر اساس آن میزان تبادلات الکتریکی  6676تا  6696از سال ق دهد. در این نمودار روند واردات و صادرات بر نشان می

 پیش بینی شده است.  6671کشور تا سال 

 76یش یافته است و در سال ابا شیب بسیار زیادی افز 6681همانطور که نمودار نشان می دهد روند صادرات برق کشور از سال 

هزار مگاوات  4هزار میلیون کیلووات ساعت عبور کرده است و روند واردات برق در حدود  61 صادرات خالص برق ایران به منطقه از مرز

 قرار دارد. 

هزار مگاوات برسد.  64به  6671با ادامه سیاستهای فعلی پیش بینی می شود که روند افزایشی صادرات برق ادامه یابد و در سال 

 
 1931برق تا سال ( برونیابی روند صادارت و واردات 15نمودار )

 

آمده است. در این جدول مجموع صادرات و واردات برق کشور آورده شده است. بر اساس اطلاعات زیر در جدول  65اطلاعات نمودار

 61واردات برق هم انجام شده است. در طی  6699فقط صادرات برق داشته است و از  6691تا  6696این جدول، ایران تا بین سالهای 

سال در میلیون کیلووات   66127 به  6686میلیون کیلووات ساعت سال  977برابر شده است و از  64 تقریباً صادرات برقسال گذشته 

 ساعت بیشتر خواهد شد.کیلووات هزار میلیون  8در صورت ادامه سیاستهای فعلی، خالص صادرات برق ایران از  رسیده است. 6676
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 روند میزان صادرات و واردات برق )میلیون کیلو وات ساعت(  (12جدول )

 واردات صادرات  سال

7617 82 - 

7611 193 - 

7616 197 - 

7611 137 - 

7611 989 - 

7613 322 - 

7611 .22 199 

7611 1123 990 

7611 1009 92. 

7611 109969 7996. 

7617 799 97762 

7611 9186. 198867 

7616 189761 21.96. 

7611 273969 208967 

7611 277963 239161 

7613 232060 189260 

7611 987369 1.8962 

7611 .13269 20.861 

7611 .70760 901369 

7611 8..862 9.3.61 

7617 11029 9897 

f7611  1137.69 919069 

f7616 1212967 998963 

f7611  12.7161 9.2.67 

f7611 1921869 987060 

f7613 197.368 311962 

 



 

 

 

  

 فصل سوم

 عوامل اثرگذار بر آینده برق: دگرگون سازها
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 مقدمه

شناخت آینده بدلیل عدم قطعیت های عمیق و پیچیدگی بسیار زیاد عوامل اثر گذار نمی تواند صرفا با یک تکنیک انجام شود، لذا 

مورد استفاده قرار می گیرد و    2علاوه بر روش های کمی و مبتنی بر شواهد و داده ها که در  پارادایم پیش بینی  1آینده پژوهیدر  

عموما مبتنی بر مدلهای ساختاری و یا مدلهای تحلیل روند می باشد، از روشهای مبتنی بر خبرگی، تعاملی و خلاقیت که روشهای 

 .  [22] داده ها نمی باشند، نیز برای تحلیل آینده بدیل استفاده می شودکیفی هستند که و متکی به 

از روشهای کیفی و مبتنی بر  علاوه بر روشهای کمی پیش بینی بر این اساس مطابق روش شناسی طرح تحقیق، در این مطالعه

شد و  کارگاه هم اندیشی سناریو برگزاربا خبرگان صورت گرفت و  یعمیق های مصاحبهبرای این منظور  استفاده گردید. نیز خبرگی

داده های بدست آمده از این مصاحبه در کنار شواهد و گزارشهای موجود بکارگرفته شد تا تحلیلی از عوامل اثر گذار بر آینده صنعت 

ارش آینده پژوهی که در تدوین گز 3برق ارائه شود. برای تحلیل عوامل اثرگذار بر آینده صنعت برق از تکنیک تحلیل دگرگون سازها

ها  بکار گرفته شد. این گزارش ،( استفاده شده است2212)ویرایش سال  2232جهان که با عنوان جهان های بدیل روندهای جهانی 

آمریکا بلندمدت  کاستراتژی تحلیل هایشورای ملی اطلاعات آمریکا و دفتر دفتر توسط که بصورت ادواری هر چهار سال یکبار 

 . [ 82] شود ی از مهمترین اسناد آینده پژوهی است که برای ارائه به سیاستگذاران و رئیس جمهور ارائه مییک ،منتشر می شود

ساز هایی ساخته خواهد شد که سناریو های آینده  را  در این روش، آینده از درهم کنش روندهای کلیدی و متغیرها یا دگرگون

هایی هستند که بر آینده سیستم ها تأثیر می گذارند و خود تحت تأثیر د. دگرگون سازها مجموعه عوامل و متغیرنشکل می ده

 نیروهای پیشرانی هستند که آنها را شکل خواهند داد.

منجر به پدید آوردن ساز هایی ساخته خواهد شد که  آینده صنعت برق از درهم کنش روندهای کلیدی و دگرگون، بدین ترتیب

در تعامل با روندهای کلیدی  هااین دگرگون ساز سناریو های این صنعت را تشکیل می دهند.آینده های مختلفی خواهند شد که 

سناریو های مختلفی را برای صنعت برق بوجود خواهند آورد که وقوع هر یک از آنها دنیای متفاوتی را برای بازیگران و  ،صنعت

اریوهای این صنعت نیازمند شناسایی دگرگون سازهایی صنعت برق و تحلیل سنآینده ذینفعان این صنعت شکل خواهد داد. درک 

 .زدرا رقم خواهند  هاست که خطوط تغییر آیند

نفر از خبرگان صنعت  12برای شناسایی و تحلیل دگرگون سازها و پیشرانهایی که هر یک از این متغیرها را شکل می دهند با 

گذار بر تأثیر و از گزارش های موجود نیز بهره گرفته شد و فهرستی از عوامل و متغیرهای مهم  [22تا  12] مصاحبه عمیق انجام شد

 مهمترین موضوعاتی که در این مصاحبه ها مطرح شده بود را ارائه کرده است.  1آینده صنعت برق شناسایی شد. نمودار 

 

                                                           
1 Futures studies 
2 Forecasting 
3 Game-changer 
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 های خبرگان صنعت( درصد فراوانی مهم ترین موضوعات صنعت برق در مصاحبه 1نمودار )

 

موضوع تعرفه برق، خصوصی سازی و واگذاری شرکتهای دولتی، جریان مالی وزارت نیرو،  نشان می دهد 1همانطور که نمودار 

تصاد کشور، عرضه و تقاضای برق، انرژی های تجدیدپذیر، بهره وری و اتلاف برق، خاموشی، سرمایه رابطه بین صنعت برق و اق

موضوع اصلی هستند که در مصاحبه های خبرگان مورد توجه قرار گرفته  12نگرش مردم و مسئولان به برق  گذاری و تامین مالی و

نفر از متخصصان صنعت در سندیکای صنعت برق ایران تشکیل شد و نتایج بدست  2با حضور  که همچنین کارگاه هم اندیشیاست. 

سازهای صنعت برق شناسایی شدند. این  به عنوان دگرگونصنعت برق  اثرگذار بر آیندهعامل کلیدی  5آمده تحلیل شد. در نهایت 

 دگرگون سازها عبارتند از:

 جریان مالی برق -1

 تغییرات ساختار نهادی برق -2

 بهره وری و اتلاف برق -3

 رشد و توسعه اقتصادی -4

 تغییرات فناوری و انرژی های تجدیدپذیر -5

تولید، انتقال و توزیع و مصرف پیشرانهایی تغییر می کنند و بر روندهای تأثیر اند و تحت هر یک از این دگرگون سازها روندی داشته 

 سازها بررسی می شوند. این دگرگون گذارند. در این فصلتأثیر  برق

  

0 10 20 30 40 50 60

(قیمت گذاری برق)تعرفه برق 
خصوصی سازی و واگذاری
(چرخه معیوب)جریان مالی وزارت نیرو 

(صادیتاثیر برق و رشد اقت)رابطه بین صنعت برق و اقتصاد کشور 
عرضه و تقاضای برق
انرژی های تجدیدپذیر
بهره وری و اتلاف

خاموشی
سرمایه گذاری و تامین مالی

نگرش مردم و مسئولان به صنعت برق  
تغییرات تکنولوژی

هاب برق
تاثیر سیاست خارجی و نحریم

(رقابتی کردن صنعت و کوچک سازی دولت)تجدید ساختار برق 
نظام مدیریتی وزارت نیرو
بدهی های وزارت نیرو

مدیریت فناوری
تاثیر موقعیت جغرافیایی ایران  بر صنعت برق

شاخص دسترسی به برق
بازار برق و بورس انرژی

درصد فراوانی موضوعات از دیدگاه خبرگان 
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 تغییرات جریان مالی برق یک: دگرگون ساز -1

برق است و این جریان دچار ناپایداری مالی شده است. تعرفه برق که جریان مالی تغییرات تأثیر آینده صنعت برق در ایران تحت 

نقش تعیین ، تکلیفی با لایحه پیشنهادی دولت در چهارچوب قانون بودجه و توسط مجلس شورای اسلامی تصویب می شودبصورت 

صله معناداری داشته است و دولت تعرفه ای که نسبت به قیمت تمام شده آن همواره فا .کننده ای در پایداری مالی این صنعت دارد

مالی وزارت نیرو که ناشی از نحوه برق به وزارت نیرو پرداخت می کرده است. اختلال در جریان تأمین یارانه هایی را بابت 

وزارت نیرو نتواند تعهدات خود را به بخش خصوصی  ه استبرق بوده است، موجب شدتأمین ذاری و هزینه های تمام شده گ متیق

میلیارد تومان بدهی، بیشترین بدهی را به بخش  10222برق شده بودند، پرداخت کند و این وزارت خانه با  عرصه تولیدارد که و

های مطرح شده توسط  . مصاحبه های ما با خبرگان و دیدگاه[22] خصوصی داشته باشد، و سرمایه گذاری در برق کاهش پیدا کند

ی از چالشهای اصلی صنعت برق موضوع جریان مالی برق است و هر تغییری در جریان مالی یک مدیران وزارت نیرو نشان می دهد که

 خواهد داشت.تأثیر آینده این صنعت برق بر 

 برق قیمت -1-1

به مقامات ایرانی که برای بازسازی و توسعه صنعت برق درخواست وام کرده بودند، بعد از  84بانک جهانی در گزارشی که در سال 

اقتصاد صنعت برق ایران، قیمت گذاری برق را یکی از چهار مشکل اصلی صنعت برق ایران عنوان کردند و به ایرانی ها بررسی 

. توصیه ای که مقامات ایرانی در تدوین [44] پیشنهاد کردند قیمت برق را به تدریج افزایش دهند تا به سطح هزینه های نهایی برسد

 23افزایش یافت. در سال  23تا  84در فاصله سالهای  درصد 10.5دند و قیمت برق با نرخ برنامه سوم و چهارم پیاده سازی کر

های  ت حاملیمقانون برنامه چهارم توسعه روند افزایش تدریجی ق 3برای ماده  ای اصلاحیهمجلس هفتم شورای اسلامی با تصویب 

ریال  420به  طور متوسطها قیمت برق ب هدفمندی یارانهح طراول اجرای مرحله با  02انرژی از جمله برق را محدود کرد. در سال 

به سازمان هدفمندی یارانه ها مرجوع می شود و بصورت یارانه نقدی به  ریال آن مجدداً 100افزایش پیدا کرد که از این افزایش، 

 مردم داده می شود.

ه برق فاصله معناداری دارد؛ قیمت تمام شده هر بر اساس اعلام مقامات وزارت نیرو تعرفه برق با قیمت تمام شددر حال حاضر 

ریال اعلام می شود که شامل هزینه تبدیل، انتقال و توزیع است. در این قیمت هزینه  02مبلغ  02کیلووات ساعت برق در سال 

ریال درآمد فروش  222ریال هدفمندی یارانه ها و سایر کسورات،  204سوخت فسیلی نیروگاهها محاسبه نشده است. بنابراین با کسر 

میلیارد کیلو وات ساعتی که در  222فروش به برق به وزارت نیرو جهت مصارف جاری و توسعه ای پرداخت می گردد که با توجه 

مسئولین نیرو اعلام کرده اند هزینه مصارف هزار میلیارد تومان است، در حالیکه  5تولید کرده است، درآمد این صنعت حدود  01سال 

هزار میلیارد تومان دیگر برای توسعه شبکه های نیروگاهی  10هزار میلیارد تومان است، و حدود  13ستگاه در بخش برق، جاری این د

برق بطور ساختاری با کسری بودجه ای بسیار صنعت  ، بنابراین اداره کنندگان[22] داردنیاز و انتقال و توزیع برای پاسخ به رشد تقاضا 

داره صنعت برق را با ساختار موجود غیر ممکن می سازد و انتظار می رود اگر تغییر در این ساختار چشمگیری مواجه هستند که ا

در تابستان پایدار برق مختل شود و خاموشی ها اتفاق بیفتد. تأمین جریان مالی صورت نگیرد، صنعت برق کاملا ورشکسته شود و 

 که شرکت ی گسترده ای در زمان پیک مصرف اتفاق افتاد به نحوی، سه سال پس از تثبیت قیمت های برق، خاموشی ها1328سال 
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ای اعلام کردند. این درحالی بود که برخی نمایندگان مجلس همان  توزیع برق برنامه های خاموشی سراسری را در اطلاعیه های

  .زمان خاموشی برق را بر اثر اجرای این سیاست پیش بینی کرده بودند

و  استهر چند که داده های فوق حاکی از کسری بودجه سنگین شرکتهای تابعه وزارت نیرو یعنی توانیر و برق های منطقه ای 

سودده تعریف شده اند و هیچ یک ضررده  ، تمامی شرکتهای فوق03در لایحه بودجه سال اما ضرر ده باشند، باید این شرکتها  منطقاً

 . [0] نیستند

انجام شد، موجب شد فاصله بین قیمت واقعی  20تا  23حامل های انرژی و از جمله تعرفه برق که از سال  تیمسیاست تثبیت ق

 ریال سال  112معادل  01ریال کیلو وات ساعتی برق در سال  412 حدود قیمت ،و قیمت تکلیفی بدلیل نرخ تورم، افزایش پیدا کند

[ برآورد کارشناسان نشان 22ریال بوده است.] 151، کیلو وات ساعتی  23 ه قیمت برق در سالیکبه قیمت ثابت باشد، در حال 23

هزار میلیارد تومان افزایش یافته است.  322پرداخت می کرده است، به  23هزار میلیاردی که دولت در سال  22دهد میزان یارانه  می

هزار میلیارد  022افتاد، دولت از این محل، حدود  اتفاق میدر حالی که اگر سناریو افزایش تدریجی قیمت ها متناسب با نرخ تورم 

هزار میلیارد تومان می رسید که برابر با 152تومان درآمد می داشت که و مالیات بر عملکرد و مالیات بر ارزش افزوده دولت به رقم 

 [ 13].بودجه جاری دولت می باشد، درنتیجه وابستگی دولت به درآمدهای نفتی از بین می رفت

 
 

  ت ثابتیمبر اساس قیمت جاری و ق 1831تا  1831( روند تعرفه برق از سال 2نمودار )

 

گذار است. مدیران تأثیر موضوعاتی است که در تغییر جریان مالی صنعت برق بنابراین تغییر قیمت برق و افزایش آن یکی از 

ب شده است که مصرف کنندگان، برق را بی رویه وزارت نیرو مدعی هستند که قیمت پایین برق در سبد هزینه های خانوار موج

مصرف کنند و در نتیجه مصرف برق در ایران از متوسط جهانی بالاتر برود و نیاز به سرمایه گذاری برق رشد شدیدی داشته باشد. 

 توجه ذارد اما بانمی گتأثیر  ایران و رشد اقتصادی بر مصرف برقبلند مدت قیمت برق در  افزایشدهد که  برخی تحقیقات نشان می

 [22].توصیه می شود که افزایش قیمت برق تدریجی باشد ،کوتاه مدتتأثیر  به
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 ت گذاری برقیممکانیزم ق -1-2

قیمت های  ،است که پیامدهای خاص خود را دارد. در مکانیزم بازارقیمت گذاری تعرفه یا قیمت فروش برق محصول مکانیزم 

های  قیمت تمام شده بر اساس هزینه های نهاده ،تعیین می شود و در مکانیزم های حسابداریتعادلی از طریق عرضه و تقاضای برق 

تولید تعیین می شود. برق بدلیل ویژگی های ذاتی که دارد از جمله غیر قابل ذخیره بودن آن در مقیاس وسیع و تطابق لحظه ای 

ارد، به سهولت کالاهای دیگر از مکانیزم های بازار پیروی تولید و مصرف، و انحصار طبیعی که در شبکه های انتقال و توزیع د

 گذاری  مقرراتکند و طراحی بازار برای این کالا پیچیدگی های فنی و اقتصادی و حقوقی دارد که پیاده سازی آن نیازمند  نمی

ت گذاری بر اساس یمپیشرفته ای است که در همه کشور ها تحقق نیافته است و از مصادیق شکست بازار بوده است. از سوی دیگر ق

اطلاعات شفاف و وسیع از تمامی نهاده های تولید دارد که بتواند اطمینان طرف تقاضا را فراهم کند هرچند  ندقمیت تمام شده نیازم

 شکست سیستمی وجود دارد. و ینه های مازاد بدلیل بهره وری پایین که همواره تهدید تحمل هز

تصویب لایحه قانون بودجه تعیین فرآیند مکانیزم قیمت گذاری در ایران بصورت تکلیفی توسط مجلس شورای اسلامی در 

تیجه اختلالات ناشی از آن مبتنی بر هیچ یک از مکانیزم های اقتصاد بنگاهی نبوده و در ن شود. این نحوه قمیت گذاری عملاً می

ران قرار دارد. از ادهنده آن است که هر دو مکانیزم در دستور کار سیاستگذنچالش آینده این صنعت را تهدید می کند. روند فعلی نشا

ت یمقسویی با راه اندازی بورس برق گرایش به سمت ایجاد بازار رقابتی و کشف قیمتهای تعادلی وجود دارد و از سوی دیگر مبنای 

تدوین لایحه بودجه دیده می شود. بنابراین عدم قطعیتی که در مکانیزم قیمت گذاری برق بدلیل رویکردهای یند افرتمام شده در 

متفاوت ذی مدخلان مختلفی که در این موضوع می توانند اثر گذار باشند یعنی وزارت نیرو، دولت و مجلس شورای اسلامی وجود 

 .را برای آینده برق رقم خواهد زددارد، سناریو های مختلفی 

 مالی پروژه های توسعه ای تأمین سرمایه گذاری و  -1-8

سرمایه گذاری در برق بدلیل ویژگی های ذاتی این صنعت مثل زمان طولانی بازگشت سرمایه، حجم زیاد سرمایه مورد نیاز و 

ه است و گزارشهای جهانی نشان می دهد این سرمایه پیچدگی های مکانیزم های خرید و فروش برق، همواره با چالش مواجه بود

های این حوزه  [ کمبود سرمایه گذاری در برق در کشورهای منطقه نشاندهنده محدودیت15گذاری به سادگی محقق نخواهد شد. ]

باید به قدرت  مگاوات 5222بطور متوسط سالی  مدیران نیرو معتقدنددرصدی مصرف برق در ایران،  8متوسط رشد  به است. با توجه

 10222میلیارد یورو در سال و یا  2عملی نیروگاهها و شبکه انتقال افزوده شود و برآورد می شود برای تحقق این موضوع حدود 

رشد تقاضا  با . عدم سرمایه گذاری موجب می شود ظرفیت عرضه برق متناسب[ 22] میلیارد تومان سرمایه گذاری مورد نیاز است

 جه شود و یا در زمانهای پیک، دچار خاموشی شود. اتیجه عرضه برق با کاهش کیفیت موافزایش نیابد درن

شود که تحقق آن بدلیل تأمین یا از مسیر دولت و منابع بودجه ای دولت یعنی درآمدهای نفتی می تواند این سرمایه گذاری 

شود که منوط به تأمین لی و خارجی می تواند تحریم و مشکلات فروش نفت با چالش مواجه است، و یا از طریق بخش خصوصی داخ

اصلاح جریان مالی برق و پرداخت تضمینی قمیت برق متناسب با هزینه های تولید بر اساس مکانیزم های بازار و یا نهاد رگولاتوری 

آن وجود ندارد. به نحوی که بدهی های قبلی پرداخت شود و بدهی جدیدی ایجاد نشود، که در حال حاضر شرایط  ،مستقل می باشد

قرار خواهد داد مکانیزم سرمایه گذاری در برق و میزان تأثیر بنابراین یکی دیگر از عدم قطعیت هایی که آینده صنعت برق را تحت 

 گذاری در این صنعت زیر بنایی است.سرمایه 
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 تغییرات جریان مالی برق :دگرگون ساز یکثیرات أت(  اجزا،روند، پیشرانها و 1جدول )

 جریان مالی برق

 ثیر أت پیشران روند  وضعیت فعلی اجزا

قیمت تمام شدده در سدال    قیمت تمام شده برق
ریدال اعدلام    02حدود  02
که شامل هزینه تبدیل،  شد

انتقددال و توزیددع اسددت. در 
این قیمت هزینده سدوخت   
فسیلی نیروگاهها محاسدبه  

 نشده است. 

قیمت تمام شده بدرق بده نهداده    
انتقددال و توزیددع   ،هددای تولیددد 

بسددتگی دارد کدده مدددیریت ایددن  
نهاده ها در ساختار فعلی توسدط  
بنگاههای دولتی بده انجدام مدی    
بدا   رسد و هزینه این نهداده هدا   

افزایش داشته است توجه به تورم 
بنابراین روند قیمدت تمدام شدده    

 داشتد اهنرخ صعودی خو
 

هزینه های تولید اعم از هزینده  
یندده انددرژی هددای اولیدده و هز 

دسددتمزی و سیسددتمی در حددال 
 هافزایش است. تغییر قیمت نهاد
های تولید بدرق ناشدی از تغییدر    
قیمت سوختهای فسیلی و تدورم  
اقتصاد داخلی روی قیمت تمدام  

 شده اثر می گذارد 
 

ت تمام شدده، در  یمافزایش ق
ت یمددصدورت ثابددت بدودن ق  

فروش موجب اختلال جریان 
مالی صنعت برق و ناپایداری 

 می شودسیستم 

تعرفههه بههرق )قیمههت  

 فروش(

قیمت فروش برق در سدال  
ریال اسدت و   432مبلغ 02

این قیمت از قیمدت تمدام   
شده برق و متوسط قیمدت  
 4های جهانی برق )حداقل 

 سنت( کمتر است

تعرفه برق با توجده بده رویکدرد    
مدیران جدید در حال افدزایش و  

به قیمت تمام شده  ننزدیک شد
 حسابداری آن است

برق بر هزینه های تولیدد   قیمت
تمامی بخش ها اثر گدذار اسدت   
بندابراین بدده عنددوان یددک ابددزار  

ی مدددورد توجددده  رسیاسدددتگذا
 نهادهای تصمیم گیر است.  

نگددرش مددردم و مدددل ذهنددی  
مسئولان نسبت به جریان مدالی  
برق روی تعرفه بدرق اثدر گدذار    
است. برق به عنوان یک کالای 
همگانی یا یک کالای اقتصادی 

 است؟
با توجه به یارانه های پرداختدی  
به این بخش، اجرای مرحله دوم 

ت یمد هدفمندی یارانده هدا در ق  
 خواهد بود. برق تاثیر گذار

 

تعرفه بدرق روی درآمددهای   
مسدتقیم  تدأثیر  فروش بدرق  

دارد و پایداری مالی سیسدتم  
تأثیر تحت  برق کاملاًتأمین 

این قیمت ها است. هر ندوع  
ریان ج ،تغییری در تعرفه برق

تولید و توسعه بدرق را تغییدر   
 خواهد داد 

قیمت برق در شدکل گیدری   
نوع صنایع )انرژی بر یا کدم  
مصرف( و مدیریت مصرف و 
بهره برداری برق و نرخ رشد 

 گذار است.تأثیر تقاضای برق 

 

گذاری برق تکلیفدی   قیمت قیمت گذارییند آفر
غیر  است و توسط نهادهای

تخصصددددی )مجلددددس و 
مدی  کمیسیون ها( تصویب 

 شود

قیمددت گددذاری بددرق   فرآینددد 
ثیر مکددانیزم أتدد تحددت همچنددان

قیمت تمام شده حسابداری و بدا  
نگدداه حدداکمیتی و غیددر بنگدداهی 

 تدوین می شود.

 

بی اعتمادی به مکدانیزم قیمدت   
گذاری حسابداری بدا توجده بده    
عددددم شدددفافیت اطلاعدددات   

می برق تأمین شرکتهای دولتی 
ت بدرق  یمتواند مکانیزم تعیین ق

 قرار دهدتأثیر را تحت 
نیاز به سدرمایه گدذرای بخدش    
خصوصی و ادامه واگدذاری هدا   

قیمدت گدذاری را تحدت    فرآیند 
 قرار می دهدتأثیر 
 
 

مکانیزم قیمدت گدذاری مدی    
توانددد بهددره وری تولیددد را   
افزایش دهد و  تغییر قیمدت  
برق را توجیه پذیر کندد و در  

اقتصادی شدن صنعت نتیجه 
 برق را ممکن سازد
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دهد. در این جدول روند هر یک از  دگرگون ساز یک یعنی جریان مالی صنعت برق را بطور خلاصه نشان میاجزا  1جدول 

های آن و وضعیت فعلی آن بررسی شده است. همچنین نیروهای پیشران بر این عوامل و تاثیرات آن بر صنعت برق تبیین شده  مولفه

 است.

  

سرمایه گذاری در صدنعت    سرمایه گذاری
برق بدلیل جریدان ناپایددار   
مالی گذشدته آن ندا کدافی    
است و ظرفیت تولید بدرق  
متناسب با نرخ رشد تقاضدا  

 نبوده است

رونددد سددرمایه گددذاری در بددرق  
کاهش داشته است و بسدیاری از  
پددروژه هددا بدددلیل کمبددود منددابع 

 شده اند. معلق

مکانیزم قیمت گذاری برق روی 
سرمایه گذاری در ایدن صدنعت   

 اثر مستقیم دارد.
حضور سرمایه گذار خارجی و یا 
بخش خصوصدی داخلدی تحدت    
تاثیر سیاستهای کلان اقتصادی 

دلار و  یمثل نرخ بهره و برابدر 
قیمددت گددذاری بددرق اسددت.      
همچنین سرمایه گدذار خدارجی    

سدازندگان  تهدیدی برای تولیدد  
داخلی است بنابراین با  تجهیزات

مقاومت سازندگان مواجه خواهد 
شد و آیندده آن را تحدت تداثیر    

 قرار می دهد
 

در صددورت عدددم سددرمایه   
گددذاری بدده موقددع در بددرق، 
خاموشی هدا اجتنداب ناپدذیر    

هزیندده هددای  .خواهنددد بددود
و اجتمدددداعی  اقتصددددادی 

خاموشددی در اقتصدداد کشددور 
بدلیل وابستگی بیشتر زندگی 
دیجیتالی به برق، بسیار بدالا  

 رفته است

در حال حاضر وزارت نیدرو   بدهی های وزارت نیرو
هزار میلیارد تومان بده   10

 بخش خصوصی بدهی دارد

با توجه به ساختار جریدان مدالی   
این بدهی رو به افزایش اسدت و  

بدرای حدل کوتداه    چشم انددازی  
 مدت دیده نمی شود

بدهی وزارت نیرو معلول چرخده  
معیددوب صددنعت بددرق و بددالاتر 
بددودن هزیندده هددا نسددبت بدده   

 درآمدهای این صنعت است

افددزایش بدددهی هددا باعدد   
کدداهش نقدددینگی بخددش   
خصوصددی و تحلیددل تددوان  
پیمانکاری و سداخت کشدور   
می گردد که در دراز مدت به 
زوال و نابودی ایدن بنگاههدا   

 منجر می شود
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 تغییرات ساختار نهادی برق دو:دگرگون ساز  -2

برق یکی از صنایع شبکه ای و زیربنایی است که بدلیل ویژگی های فیزیکی آن که قابل ذخیره در مقیاس وسیع نیست، و تولید و 

مصرف تطابق لحظه ای دارند، ساختار نهادی پیچیده ای را برای زنجیره تولید و مصرف تجربه کرده است. اگر چه در بدو عرضه آن 

عنوان یک کالای با ارزش اقتصادی، بصورت رقابتی عرضه می شد، به تدریج با ظهور شبکه های انتقال سراسری و انحصار  به

دولتی در برق حاکم شدند. ساختارهای متمرکز و غیر رقابتی با چالش  طبیعی شبکه های انتقال و توزیع، ساختارهای متمرکز و عمدتاً

طراحی نهادهای غیر متمرکز عرضه و تولید برق مبتنی بر مکانیزم های بازار مطرح  ودند و مجدداًبهره وری و اتلاف منابع مواجه ب

شد. این بازارها بدلیل ویژگی های کالای برق بدون نهادهای تنظیم گری دچار شکست بازار شدند و مکانیزمهای تعادلی درونزاد که 

سیار از کشورها با نقصان بهینگی همراه شدند لذا طراحی ساختار نهادی صرف نیروهای رقابت عمل می کردند در بتأثیر تحت  صرفاً

 از موضوعات چالش انگیراقتصاد برق در دهه های اخیر بوده است.

ساختار نهادی صنعت برق در ایران با اجرای برنامه های توسعه ای کشور از قبل از انقلاب اسلامی به سمت متمرکز شدن و 

متمرکز و دولتی باقی ماند. از اوایل دهه هفتاد موضوع تجدید ساختار صنعت برق  تا دهه هفتاد نیز کاملاً دولتی شدن سوق پیدا کرد و

در دستور کار دولتها قرار گرفت و سیاستهایی برای کاهش نقش دولت و مشارکت بخش خصوصی شکل گرفت. این سیاستها منجر 

درصد  12حدود  01نحوی که در سال  به حضور برخی نهادهای مالی و عمومی تحت عنوان بخش خصوصی در تولید برق گردید به

 برق توسط این بخش نوظهور در صنعت برق تولید گردید. 

تغییرات ساختار نهادی برق یکی از مهمترین دگرگونی های است که می تواند آینده های مختلفی را برای صنعت برق شکل 

ر را ندارد و با چالش سرمایه گذاری موردنیاز توسعه برق همه منابع مورد نیاز توسعه برق متناسب با رشد کشوتأمین دهد؛ دولت توان 

مواجه است، همچنین سیاست اداره دولتی برق تضعیف شده و بحران بهره وری تشدید شده است، از سویی نهادهای مالی بزرگ و 

ود با دولت صاحب و تهاتر مطالبات خ 44بخش های عمومی متمایل به حضور در صنعت برق شده اند و از طریق  سیاستهای اصل 

تعدادی از نیروگاهها شده اند. این تغییرات صنعت برق را از ساختار متمرکز و انحصاری در وزارت نیرو به سمت ساختار غیرمتمرکزی 

 هدایت خواهد کرد که سرنوشت این صنعت را شکل خواهد داد.

 خصوصی سازی -2-1

در دهه هفتاد آغاز شد. این سیاست بدون آنکه  BOO و BOTحضور بخش خصوصی در صنعت برق از طریق قرار دادهای 

بتواند سرمایه گذاران غیر دولتی و خارج نهادهای عمومی را جلب کند، توانست بخشی از سرمایه های بانکی را وارد عرصه تولید برق 

دولتی  یموظف گردید نیروگاهها قانون اساسی وزارت نیرو 44کند و نیروگاههایی درخارج وزارت نیرو راه اندازی شود. با ابلاغ اصل 

نیروگاه واگذار شده است و این روند باید ادامه یابد، هر چند که چرخه معیوب جریان مالی  22را به بخش خصوصی واگذار کند. 

 صنعت برق جذابیت خرید نیروگاه ها را برای سرمایه گذاران کاهش داده است. اصلاح جریان مالی برق و مکانیزم قیمت گذاری از

 قرار داده است.تأثیر یک سو، و عدم تعهد دولت به پرداخت بهای برق به نیروگاههای بخش خصوصی، روند خصوصی سازی را تحت 

واگذاری شرکتهای توزیع، بخش دیگری از فرایند خصوصی سازی در برق است که بدلیل عدم شفافیت نقل و انتقالات و ابهامات 

قانون استقلال شرکتهای توزیع نیز تشدید گردید، ساختار نهادی بخش توزیع با عدم قطعیت  مالی سهام این شرکتها که با -حقوقی 
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همراه شده است؛ از سویی حاکمیت شرکتی وزارت نیرو بر شرکتهای توزیع کاهش یافته و از سوی دیگر انحصار توزیع در خرید برق 

 عمده فروشی و خرده فروشی باقی مانده است. 

یت بخش تولید و توزیع یکی از عدم قطعیت هایی است که می تواند ساختار نهادی برق را در جهت های بنابراین تغییر مالک

مختلفی شکل دهد. اما آنچه که در این روندها وجود دارد تمرکز زدایی از وزارت نیرو و شکل گیری ساختار غیر متمرکز در تولید و 

 توزیع برق خواهد بود.  

 یم گربازار برق و نهاد تنظ -2-2

امکان خرید و فروش عمده برق را با مکانیزم  1323تشکیل بازار برق، بخشی از فرایند تجدید ساختار برق بوده است که از سال 

بالا بردن بهره وری از طریق شکل گیری رقابت بین تولید کنندگان برق  ،قیمت بازار فراهم کرده است. هدف از ایجاد بازار برق

دن به قیمت های تعادلی در بازار می باشد. شکل گیری تالار بورس برق در بورس انرژی بخش دیگری از )دولتی و خصوصی( و رسی

راه اندازی شده است. بازار برق بدلیل ویژگیهای فیزیکی تولید و عرضه برق، نیازمند  01ایجاد نهاد بازار برق است که از سال فرآیند 

رقابت و عملی شدن خرید و فروش و بهره برداری از شبکه خطوط است که این نهاد در  نهاد تنظیم گر یا مدیریت بازار برای برقراری

درصد سهم  28حال حاضر شرکت مدیریت شبکه برق ایران است که وابسته به وزارت نیرو است که تولید کننده عمده برق است و 

و مصرف برق که بتواند قواعد بازار را بدون تبعیض و در جهت می باشد. بنابراین استقلال نهاد تنظیم گر از زنجیره تولید ا بازار را دار

رقابت پذیری بازار پیاده سازی کند از یک سو و انحصار شرکتهای توزیع و اعمال قیمت های تکلیفی خرده فروشی برق از سوی 

ک از آنها سناریوهای مختلفی را برای دیگر، نیروهایی هستند که بر آینده عملکرد سیستم تعادلی نهاد بازار اثر می گذارند و تغییر هری

 آینده ساختار نهادی برق رقم خواهد زد.

بخش دیگری از سناریوهای آینده برق، ایجاد هاب برق و شکل گیری بازار برق منطقه ای در ایران است. ایران بدلیل موقعیت 

برق در منطقه و ذخایر نفت و گاز بالا، آمادگی  جغرافیایی ممتازی که در منطقه دارد و برخورداری از زیر ساختهای منحصر به فرد

در  دولتمدیران  لات سیاسی مخرب در منطقه و عملکردتشکیل هاب انرژی در منطقه را دارد. در مقابل این فرصتها، تهدید تعام

 قرار می دهد.  تأثیر شکل دهی این بازار وجود دارد که آینده بلندمدت برق ایران را تحت 

 برقتأمین تأسیسات بزرگ و زنجیره ساخت و بنگاه های  -2-8

در مسیر رشد صنعت به ساختاری رسیده است که نقش تعیین کننده ای در آینده برق دارد.  سیسات برقأتمین أتزنجیره ساخت و 

اند و خودکفا شده  سیسات نیروگاهی، خطوط انتقال و توزیع برق شرکتهای ایرانی کاملاًأدر بخش پیمانکاری و مشاوره ساخت ت

توانسته اند به بازارهای صادراتی نیز وارد شوند. بنگاههای بزرگی چون مپنا و صانیر نقش مهمی در صادرات خدمات مهندسی و 

برقی را به خود اختصاص تأسیسات برق داشته اند و سهم زیادی از بازار ساخت و اجرای تأسیسات ساخت پروژه های احداث 

گذار تأثیر اتم الانبیاء به برخی پروژه های بزرگ وزارت نیرو در دولت دهم در بازار این شرکتها دهند. همچنین ورود قرارگاه خ می

 بوده است. 

تأمین زات برق ساخت داخل می شود اما این ساخت داخل در زنجیره جهیزات هر چند که بخش هایی از تجهیدر زمینه ساخت ت

خارجی وابسته است. شرکتهای بزرگی چون ایران ترانسفو، پارس سوئیچ، کابل قطعات و مواد اولیه به سازندگان تأمین خود برای 

در اختیار  را البرز، نیرو ترانس در بورس پذیرش شده اند و توانسته اند از مزایای بازار سرمایه برخوردار شوند و سهم زیادی از بازار
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)زیان( انباشته این شرکتها در  مودار های زیر اطلاعات شاخص سوددر ن داشته باشند و در برخی کالاها تنها تولید کننده بازار باشند.

سه سال گذشته آورده شده است. شرکتهای ایران ترانسفو و مپنا بزرگترین شرکتهای صنعت برق هستند که بیشترین سودآوری را 

 دارند. 

اصلی قرار دارد؛ ادغام های عمودی و دو نیروی تأثیر تحت  برقسیسات أمین تأتزنجیره ساخت و روند تغییرات ترکیب جمعیتی 

 ،افقی که منجر به بزرگ شدن بنگاهها و برخورداری از مزیت صرفه به مقیاس و در نتیجه انباشت سرمایه در این موسسات می شود

روندی که در مپنا اتفاق افتاده است و دیگری نیروی تجزیه شرکتهای متوسط به شرکتهای کوچک بدلیل ضعف بنگاه داری و 

 شکلات حکمرانی شرکتی است که منجر به رقابتهای افقی و کاهش توان رقابتی بنگاهها می شود.م
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 تغییرات ساختار نهادی برقتأثیرات اجزا، روند ها، پیشرانها و  –( 2جدول )

 ساختار نهادی صنعت برقتغییرات 

 ثیر أت پیشران روند  وضعیت فعلی اجزا

درصدد   15نیروگاه کشور ) 22 واگذاری نیروگاهها
ظرفیت تولید برق( به بخدش  
غیر دولتی واگذار شده اسدت  
که بیشتر خریداران موسسات 
مددالی و نهادهددای عمددومی   

 بستانکار دولت بوده اند 

دولددت مکلددف اسددت بخددش 
برق را خصوصی کند و تولید 
درصد سهام نیروگاه را  22تا 

به بخدش خصوصدی واگدذار    
درصدد   22کند و نقش دولت 

. سند خصوصدی سدازی   شود
در وزارت نیرو تصویب شدده  

 است

قددانون  44سیاسددتهای اصددل 
اساسی و اصلاح جریان مدالی  
صنعت برق روند واگدذاری را  

 شکل خواهند داد
 

 واگذاری نیروگاهها، انحصار تولید
برق را از بین می برد و با ایجداد  
بازار کارآمد عمده فروشی بدرق،  
بددرق بصددورت یددک کددالای     
اقتصادی و رقدابتی عرضده مدی    

 شود.  

ههای   واگذاری شهرکت 

 برق توزیع

سددهامدار عمددده شددرکتهای  
توزیدع، شددرکت شدبه دولتددی   
صبا  و وزارت نیرو می باشند 
که با تصویب قانون استقلال 
شرکتهای توزیع از برق هدای  
منطقه ای، وضعیت مالکیت و 
دارایی این شرکتها دچار ابهام 

 شد. 

روابط پیچیدده در مالکیدت و   
دارایی شرکتهای توزیع بدرق  
روند خصوصی سازی را دچار 

 هام کرده است.اب
 

انحصار طبیعدی شدبکه هدای    
اصلاح جریان مالی برقرسانی، 
و روابط مدالکیتی  صنعت برق 

و وزارت نیرو و شرکت صدبا،  
تفکیک بخش فنی از بخدش  
امور مشترکین روند خصوصی 
سازی را تحت تاثیر قرار مدی  

  دهد.
همچنددین شددرکتهای توزیددع  

تدأثیر  برق از یک سدو تحدت   
رائده  نیرو های حاکمیتی بدر ا 

برق بده عندوان یدک کدالای     
همگددانی هسددتند و از سددوی 

نیروی بدازار  تأثیر دیگر تحت 
برای فروش بدرق بده عندوان    
 یک کالای تجاری قرار دارند.

رونددد خصوصددی سددازی بخددش 
توزیددع بددرق جزئددی از تغییددرات  
نهادی صدنعت بدرق اسدت کده     
اقتصاد برق را به سدمت رقدابتی   
شدن پیش مدی بدرد و در بدازار    

شدی و خدرده فروشدی    عمده فرو
 گذار استتأثیر برق 

ایجاد بازارهای عمده فروشی  برق بازار
بخشی از فرایند تجدیدد  برق 

در سال ساختار برق است که 
تأسدیس  شکل گرفت و با  23
بورس بدرق بده مرحلده    تالار 

 جدیدی رسیده است

بازار برق در ایران هندوز بده   
شکوفایی خود نرسیده اسدت.  
اعمال سیاست قیمدت هدای   
تکلیفی که با قیمتهای طرف 
عرضه اخدتلاف چشدمگیری   
دارد شددرایط رقددابتی بددازار را 

 نامتعادل کرده است. 

بددازار کددالای بددرق کدده در   
مقیدداس وسددیع قابددل ذخیددر  
نیسددت و عرضدده و تقاضددا،   
تطددابق لحظدده ای دارنددد از   

گی ها فنی و اقتصدادی  پیچید
برخوردار است تا بتواند در بده  
کشف قیمتهای تعادلی منجدر  

 شود. 
ت گدذاری  یمد تغییر سیاست ق

و شکست  برق در وزارت نیرو
انحصار توزیع در آینده بورس 

 اثر زیادی دارد 
 
 

بددورس بددرق مکددانیزمی بددرای  
کشف قیمتهای تعادلی است کده  
تحت تاثیر نیدروی رقدابتی مدی    

ت های بهینه را تعیدین  تواند قیم
کنددد و از تحمیددل هزیندده هددای 
مستقیم و غیر مستقیم به مصرف 
کننده جلوگیری کند. بورس برق 
باع  شفاف سازی اقتصاد برق و 
ایجاد اعتماد برای جذب سدرمایه  

 گذاران در این صنعت شود
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واگذاری نیروگاهها، اجزا دگرگون ساز دو یعنی ساختار نهادی برق را بطور خلاصه نشان میدهد . در این جدول روند  2جدول 

وضعیت فعلی آن  واگذاری شرکتهای توزیع، بازار برق، نهاد تنظیم گر، بنگاههای بزرگ و زنجیره تأمین برق، وهاب انرژی منطقه 

 بررسی شده است. همچنین نیروهای پیشران بر این عوامل و تاثیرات آن بر صنعت برق تبیین شده است.

 

 

تأمین دولت به عنوان مسئول  گرنهاد تنظیم 
انحصار تولیدد، انتقدال و    برق

توزیع را داشته اسدت و نهداد   
تنظیم کنندده بدرق خدارج از    

کل شد زنجیره تولید و عرضه 
 نگرفته است.

همزمان با واگدذاری بخدش   
تولید و توزیع بدرق، نیداز بده     
نهاد رگولاتوری یا تنظیم گر 
برای رفع نواقص بدازار بدرق   

 ضروری است. 

بددازار بددرق پیچیددده اسددت و  
م گدر  هدای تنظدی   هداد بدون ن

 دچار شکست بازار می شود.
پیچیدگی بازار بدرق، انحصدار   
های طبیعی شبکه های برق، 
و ضرورت مداخله دولت برای 
رفع ندواقص بازارایجداد نهداد    
تنظیم گر بازار برق مستقل از 

تدأثیر  طرف عرضده را تحدت   
 قرار می دهد 

نهاد تنظیم گدر بدرق مدی تواندد     
از نابسامانی های احتمالی ناشدی  
عدددم تمرکددز بازارهددای بددرق را 

با رفع نواقص بازار کاهش دهد و 
بددرق، بهیندده شدددن قیمددت در   

تضمین کند و را تعادلی  یبازارها
 موجب بهبود عملکرد بازار شود. 

و  بنگاهههههای بهههزرگ

 و ساختتأمین زنجیره 

بنگاههای بزرگ صنعت بدرق  
ایددران همچددون مپنددا، ایددران 

و تعدادی دیگدری از  ترانسفو 
شرکتهای بزرگ نقش تعیدین  

تدأمین  کننده ای در زنجیدره  
صدددنعت بدددرق دارندددد کددده 
سهامداران اصلی آنهدا دولدت   
یددا نهادهددای شددبه دولتددی   

 هستند. 

ادغام های )عمودی و افقی( 
یا تجزیده بنگاههدای بدزرگ    
روندهایی بوده اسدت کده در   

صدنعت بدرق   أمین تد زنجیره 
اتفدداق افتدداده اسددت و ایددن  

وندددها را بددا عدددم قطعیددت ر
 مواجه کرده است

نیاز بده ادغدام هدای افقدی و     
عمدددودی بدددرای حضدددور در 
بازارهددای صددادراتی و ایجدداد 
صرفه بده مقیداس حاصدل از    
بدزرگ شدددن بنگاههدا بددرای   
کاهش هزینده هدا در جهدت    
رقابتی شدن صنعت در مقابل 
نبود ضعف بنگاه داری و عدم 
رعایدددت اصدددول حکمراندددی 

تجزیده   شرکتی، گدرایش بده  
شدن بنگاههدا را شدکل مدی    
دهددد. همچنددین خصوصددی   
سازی این روند را تشدید مدی  

 کند. 

بنگاههددای بددزرگ بددا انباشددت   
سرمایه ناشی از صرفه به مقیاس 
تولید و اجدرا، امکدان ندواوری و    
تولید و انتقال فنداوری را فدراهم   
مددی کننددد و قابلیددت رقددابتی در 
بازارهای صادراتی را کسب مدی  

بنگاهها بدر سرنوشدت   کنند. این 
تعداد زیادی از بنگاههای کوچک 

گذارندد؛ پایدداری   تأثیر و متوسط 
ارتباط مسدتقیمی بدا   صنعت برق 

 این بنگاهها خواهد داشت

ایران با کشدورهای همجدوار    هاب انرژی منطقه
تبادل الکتریکی دارد و صدادر  
کننددده بددرق بدده کشددورهای  

 222همجوار است )بدالغ بدر   
 میلیون دلار فروش برق( 

ایران گرایش به ایجداد بدازار   
برق منطقه و تبدیل شدن به 
هاب برق  و اندرژی منطقده   

 دارد. 

جغرافیددایی  ویددژه موقعیددت 
، صنعت برق قدرتمند در ایران
و ذخایر بالای نفدت و   منطقه،

گاز پیشرانهایی است که روند 
ایجدداد هدداب بددرق منطقدده را 
تقویددت مددی کنددد. در مقابددل 
منازعات سیاسی منطقه ای و 
نحددوه ابتکددار عمددل مدددیران 

می تواندد ایدن روندد را     دولت
 تضعیف کند.

 

شکل گیری هاب برق منطقه در 
ایران، موجب بزرگ شدن اقتصاد 

بکه، و برق، افزایش بهره وری ش
رونق صنعت شدود. همچندین در   
تقویت تعاملات سیاسی و امنیتی 

گدذار  تأثیر با کشورهای همجوار 
 خواهد بود
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 اتلاف برق بهره وری و سه:  دگرگون ساز -8

با توجه به اینکه هزینه نهایی برق در تعیین قیمت برق اثر زیادی دارد و حاشیه سود و نرخ بازگشت سرمایه در این صنعت بسیار 

 پایین است، مسئله بهره وری و اتلاف برق در زنجیره عرضه بسیار مهم است. 

 اتلاف و بهره وری در تولید، انتقال و توزیع برق - 8-1

 3حدود و درصد است و در ده سال گذشته با شیب بسیار کمی ادامه داشته است  32نیروگاههای حرارتی در ایران حدود راندمان 

، راهکارهایی از جمله تبدیل نیروگاه گازی به راندمان و کاهش اتلاف تولیدوزارت نیرو برای افزایش درصد افزایش داشته است. 

 در تولید پراکنده برق را دستور کار دارد.  CHPو CCHPری هایی مانند سیکل ترکیبی و استفاده از فناو نیروگاه

روند کاهش اتلاف  درصد است که نزدیک به دو برابر متوسط جهانی است. 15میزان اتلاف در شبکه های انتقال و توزیع حدود 

یع نیازمند سرمایه گذاری در فناوری های کاهش اتلاف در شبکه های انتقال توز  شبکه های انتقال و توزیع با شیب کمی ادامه دارد.

  شبکه، بازسازی خطوط انتقال و توزیع است.

بالا رفتن راندمان نیروگاههای حرارتی و کاهش اتلاف شبکه های انتقال و توزیع، مصرف سوختهای فسیلی را کاهش می دهد، و 

مالی پروژه های ساخت تأمین به بحران سرمایه گذاری و دهد. با توجه می نیاز به سرمایه گذاری احداث نیروگاههای جدید را کاهش 

 نیروگاهی، مسئله افزایش راندمان و کاهش اتلاف شبکه ها اولویت بیشتری پیدا می کند. 

روند راندمان نیروگاههای حرارتی کشور را نشان می دهد. همانطور که در نمودار ها مشاهده می شود روند بهبود راندمان  4نمودار 

رقابتی  بانیروگاهها با شیب بسیار ملایمی تدوام داشته است. هر چند که با واگذاری نیروگاهها به بخش خصوصی انتظار می رفت که 

تغییر راندمان برق در شود اما ل بازار عمده فروشی، سازماندهی تولید برق به سمت بهره وری بیشتر هدایت شدن تولید برق و تشکی

داشته است. این تغییر بسیار معنادار است و بی ارتباط با نحوه واگذاری ها و چرخه معیوب جریان مالی و منفی بخش خصوصی روند 

 انباشت بدهی های دولت به بخش خصوصی نیست.

  

 
 1300( برونیابی راندمان نیروگاههای حرارتی تا سال 4نمودار )
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 اتلاف و بهره وری در مصرف برق -8-2

متوسط مصرف برق در ایران از متوسط برق در جهان بسیار بالاتر است که بخشی از آن ناشی از اتلاف برق در هنگام مصرف 

سرمایشی در فصول گرم سال است. مصرف برق بطور متوسط در است وبخشی ناشی از شرایط اقلیمی گرمسیری و نیاز به وسایل 

درصد رشد داشته است و هر ده سال مصرف برق در ایران دو برابر شده است. عواملی مانند قیمت بسیار  5/8سال گذشته سالانه 12

درصد است  4ه ارتباطات که حدود درصد اقلام سبد خانوار است در مقایسه با سایر اقلام مانند هزین 1پایین برق که سهم آن کمتر از 

به برق به عنوان کنندگان ، الگوی نادرست مصرف ناشی از نگرش مصرف [20و  25] و نسبت به قیمت جهانی نیز بسیار پایین است

گذار بوده است. در بخش صنعت تأثیر یک کالای دولتی ارزان و میزان بازدهی وسایل الکتریکی در اتلاف برق مصرف کننده خانگی 

گذارند. همچنین استفاده از فناوری های اندازه گیری هوشمند تأثیر و کشاورزی، نوع صنعت و فناوری تولید بر مصرف و اتلاف برق 

مصرف برق عاملی است که می تواند منجر به مدیریت بهینه مصرف شود. با کاهش اتلاف مصرف و مصرف بهینه برق، نیاز به 

 امکان صادرات برق به کشورهای همجوار فراهم می گردد.سرمایه گذاری برق کاهش می یابد و 

 نرخ متوسطدرصد تولید ناخالص داخلی بوده است که از  3ی به رشد مصرف برق، حدود ینیاز به سرمایه گذاری برای پاسخگو

 GDPدرصد  2/2تا  5/1درصد کاهش بیابد بین  5/5درصد به  5/8جهانی بسیار بالاتر است. در حالیکه اگر نرخ رشد تقاضای برق از 

درصد تولید  12/2در نیاز به سرمایه گذاری در صنعت برق کاهش می یابد و در مصرف گاز صرفه جویی زیادی خواهد شد )حدود 

 .[02و  08ناخالص داخلی( ]

 

 نظام مدیریتی -8-8

 با و اند گرفته شکل انحصاری بازار در که است دولتی سازمانهای عوارض به مبتلا برق صنعت بر حاکم مدیریتی نظام 

 مقیاس در پایینی پذیری رقابت از دولتی کارفرمای به وابستگی بدلیل نیز خصوصی بخش در. است مواجه نوآوری و وری بهره چالش

 در را شتابانی رشد اقتصادی و مالی ابتکارهای با جنگ، از پس فضای در برق صنعت مدیریت. اگرچه نظام است برخوردار جهانی

 مدیریتی نظام .رسانید مالی بحران به را برق صنعت اقتصاد زدگی، شعار و کاری محافظه با اخیر دهه در اما کرد ایجاد برق صنعت

 استفاده و تلفات کاهش موجب که فناوری انتقال و تولید و وریآنو و وری بهره بالارفتن در خصوصی و دولتی بخش در برق صنعت

 .دارد ای ویژه نقش شود می منابع از بهینه

 قرار ثیرأت تحت تواند می را صنعت این مدیریتی نظام توزیع، و تولید بخش سازی خصوصی و صنعت ناپایدار مالی جریان الشچ

 .کند هدایت ورشکستگی و اضمحلال یا و پذیری رقابت و نگری آینده سمت به و دهد
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 بهره وری و اتلاف برق تأثیرات ( اجزا، روند ها، پیشران ها و 8جدول )

 بهره وری و اتلاف برق -8دگرگون ساز 

 ثیر أت پیشران روند موجود وضعیت فعلی نوع

نیروگاههددای  رانددمان تولیددد    اتلاف تولید
درصددد  32حرارتددی حدددود  

است که از متوسدط جهدانی   
 .پایین تر است

روندددد افدددزایش رانددددمان  
نیروگاههای حرارتی با شیب 

اسددت و کمددی ادامدده داشددته 
و  کددداهش اتدددلاف تولیدددد 

بدددددالابردن رانددددددمان از  
 اولویتهای وزارت نیرو است 

ایجدداد نیروگدداه هددای سددیکل  
ترکیبددی و اسددتفاده از فندداوری 

می  CHPهایی مانند فناوری 
 تواند راندمان تولید را بالا ببرد.
رقابتی شدن تولید بدرق در اثدر   
تشددکیل بددازار عمددده فروشددی 
 سددازماندهی تولیددد بددرق را بدده
سمت بهره وری بیشدتر سدوق   

 می دهد
 

بدالابردن  کاهش اتدلاف تولیدد و   
راندددمان نیروگاههددای حرارتددی،  
مصددرف سددوختهای فسددیلی را   
کاهش می دهد و از سوی دیگدر  
می تواند نیاز به سدرمایه گدذاری   
احددداث نیروگاههددای جدیددد را   

 کاهش دهد.

میزان اتلاف در شبکه هدای   و توزیع اتلاف انتقال
 15توزیددع حدددود  انتقددال و 

درصد است که نزدیک به دو 
 برابر متوسط جهانی است

شدبکه   کداهش اتدلاف  روند 
با شدیب  انتقال و توزیع های 

 کمی ادامه دارد.

کاهش اتلاف در شدبکه هدای   
انتقال توزیدع نیازمندد سدرمایه    
گذاری در فناوری های شدبکه،  
بازسازی خطوط انتقال و توزیع 

 .استو 
 

انتقال و کاهش اتلاف شبکه های 
توزیع علاوه بر صدرفه جدویی در   
هزینه های عرضه بدرق، نیداز بده    
سددرمایه گددذاری بددرای تولیددد و  

 انتقال برق را کاهش می دهد

متوسط مصرف برق در ایران  اتلاف مصرف
از متوسددط بددرق در جهددان  
بسیار بالاتر است که بخشدی  
از آن، اتلاف برق در هنگدام  

 مصرف است 

برق در متوسط مصرف سرانه 
بخش خانگی بطدور متوسدط   

سددال گذشددته سددالانه 12در 
 درصد رشد داشته است 5/8

قیمت برق، نگدرش نسدبت بده    
بددرق بدده عنددوان یددک کددالای 
دولتددی ارزان یددا یددک کددالای 
اقتصددادی گرانبهدددا و میدددزان  
بددازدهی وسددایل الکتریکددی در 
اتددلاف بددرق مصددرف کننددده   
خانگی و نوع صنعت در اتدلاف  

گذارند.  تأثیربرق بخش صنعت 
هددای اندددازه گیددری  فندداوری 

هوشددمند مصددرف بددرق بددر    
 مدیریت مصرف اثر گذارند

با کاهش اتلاف مصرف و مصرف 
نیاز به سرمایه گذاری برق، نه یبه

برق کداهش مدی یابدد و امکدان     
صددادرات بددرق بدده کشددورهای   

 همجوار فراهم می گردد.
 

نظددام مدددیریتی حدداکم بددر   نظام مدیریتی
عوارض صنعت برق مبتلا به 

سازمانهای دولتی اسدت کده   
در بددازار انحصدداری شددکل  
گرفتدده اندددد و بدددا چدددالش  

وری و ندوآوری مواجده    بهره
است. در بخش خصوصی نیز 
بدلیل  وابستگی به کارفرمای 
دولتدددی از رقابدددت پدددذیری 
پددایینی در مقیدداس جهددانی  

 برخوردار است

مدددیریت صددنعت بددرق در   
فضددای پددس از جنددگ، بددا  

تصدادی  ابتکارهای مالی و اق
توسددعه رشددد شددتابانی را در 
صنعت برق ایجاد کرد که در 

با محافظه کاری و  دهه اخیر 
شعار زدگی، اقتصداد صدنعت   

 مددالی بددرق را بدده بحددران  
 رسانید. 

چددالش جریددان مددالی ناپایدددار 
صددنعت و خصوصددی سددازی   
بخددش تولیددد و توزیددع، نظددام  
مددددیریتی ایدددن صدددنعت را   

قرار دهد و تأثیر تحت تواند  می
مت آینده نگری و رقابدت  به س

پدددذیری و یدددا اضدددمحلال و 
 ورشکستگی هدایت کند.

نظددام مدددیریتی صددنعت بددرق در 
بخددش دولتددی و خصوصددی در   

و ندوآوری  بالارفتن بهدره وری و  
تولید و انتقال فناوری که موجدب  
کاهش تلفات و استفاده بهینده از  
 منابع می شود نقش ویژه ای دارد.
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 توسعه اقتصادیرشد و چهار: دگرگون ساز  -5

  و اقتصاد انرژی نفتی درآمدهای -5-1

 صادراتی درآمدهای درصد 22 و دولت بودجه درصد 42 داخلی، ناخالص تولید درصد 22 حدود است؛ وابسته نفت به ایران اقتصاد

 تغییر با کلان تصاداق های شاخصباع  شده است  نفتی درآمدهای. این وابستگی به [48] بدست می آید و گاز نفتاز منابع  ایران

 و نفت، یمتخود تابعی از ق نفتی های مدهایآدر. است داشته همراه به را تورم و اقتصادی ثباتی بی و کنند نوسان نفتی درآمدهای

سالهای اخیر این روابط تجاری محدود شده است  اقتصادی های تحریمروابط تجاری ایران با کشورهای خریدار نفت است که بدلیل 

 و دولت عملکرد بر مستقیمی ثیرأت نفتی درآمدهای در تغییر گونه هر [.55درصد کاهش یافته است ] 42و درآمدهای نفتی ایران تا 

 درآمدهای ثیرأت تحت صنعت این رشد و توسعه برق، صنعت بودن دولتی ماهیت به توجه با و دارد زیرساختی و عمرانی های بودجه

چنانچه درآمدهای نفتی دولت افزایش پیدا نکند، مسئله سرمایه گذاری برای توسعه ظرفیت تولید و شبکه انتقال و  .بود خواهد نفتی

توزیع از سوی دولت محدود خواهد شد و دولت ملزم می شود جریان مالی صنعت برق را اصلاح کند تا از یک سو تقاضای برق تعدیل 

سوی دیگر امکان جذب سرمایه گذاران غیر دولتی فراهم شود بنابراین لازم می شود ساختار صنعت برق به سوی ساختار  شود و از

غیر متمرکز و رقابتی حرکت کند. در نقطه مقابل اگر توافقات سیاست خارجی دولت یازدهم نتیجه دهد، و توافقات ژنو به حل منازعه 

افزایش یابد، گرایش به نقش آفرینی دولت در اقتصاد برق تجدید  ایران ارزی درآمدهای ها یمتحر هستی ایران بیانجامد و با کاهش

 می شود.

انرژی های تأمین همچنین برق به عنوان شکلی از انرژی، تابعی از اقتصاد انرژی است بویژه آنکه در سالهای اخیر نقش گاز در 

می شود. هرچند که در حال تأمین درصد سوخت نیروگاهها از گاز طبیعی  82اولیه نیروگاههای حرارتی افزایش یافته است و حدود 

برق لحاظ نمی شود ولی این تأمین حاضر سوخت نیروگاهها بصورت یارانه ای به نیروگاهها داده شود و هزینه آن در قیمت تمام شده 

 قرار خواهد داد.تأثیر تحت موضوع از اهمیت اقتصادی آن نمی کاهد. تغییر در اقتصاد نفت و گاز، صنعت برق را 

  توسعه استراتژی -5-2

. دهد می شتاب اقتصادی رشد دوره در را برق به نیاز روند این ادامه و است بوده بر انرژی صنایع رشد جهت در کشور توسعه روند

بدلیل افزایش قیمت برابر شاخص جهانی بوده است و  دو تقریباً 2222در حال حاضر شاخص شدت مصرف انرژی در ایران تا سال 

است، لذا  صنعت درصد مصرف برق در بخش 32انرژی این شاخص بهبود یافت ولیکن همچنان صنایع کشور انرژی بر هستند. حدود 

 به نیاز نیابد، ادامه بر انرژی صنایعی سمت به کشور توسعه استراتژی اگر. دهد می تغییر را برق به صنعتی، نیاز توسعه الگوی در تغییر

با دردسترس بودن  صنعتی توسعه است و بنایی زیر صنایع از یکی همچنین باید در نظر داشت که برق .شود می محدود برق توسعه

برق رابطه مستقیم دارد. این موضوع در ارزیابی محیط کسب و کار مورد توجه بوده است و شاخص دسترسی به برق )الکتریسیته( 

 120بانک جهانی است. وضعیت ایران در این شاخص نامطلوب است و در بین  4کسب وکارشاخص مورد بررسی سهولت  11یکی از 

وضعیت رتبه ایران را از نظر شاخص دسترسی به برق با کشورهای منطقه مقایسه کرده است.  5نمودار  را دارد. 100کشور رتبه 

عراق، ترکیه و افغانستان که ایران برق خود را به همانطور که در این نمودار مشاهده می شود وضعیت این شاخص از کشورهای مثل 

 صادر می کند بدتر است.آنها 

                                                           
4 Doing Business 
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 انداز چشم و کشور علمی و اقتصادی نخبگان ای توسعه گفتمان جهانی و مزیتهای نسبی کشور، عواملی مانند نظام بازار اقتصاد

 گذار ثیرأت تولید های فناوری نوع نتیجه در و کشور صنعتی اولویتهای و ای توسعه الگوی انتخاب در توسعه، مسیر از سیاستمداران

 .است

  

 

 
 [38] 2018( رتبه کشورهای منتخب منطقه در دسترسی به برق در سال  4نمودار )

 

  داخلی ناخالص تولید رشد -5-8

مدلهای کلان پیش بینی [ و در 30دارد میزان درآمد یا تولید ناخالص داخلی است ]تأثیر یکی از متغیرهایی که بر تقاضای برق 

د وتقاضا برق تولید ناخالص داخلی روی تقاضای برق اثر می گذارد. بنابراین با رشد اقتصادی نیاز به برق افزایش می یابد و با رک

قیمت فعلی کشش ندارد اما در صورت تغییر سیاستهای  به اقتصادی تقاضای برق کمتر خواهد بود. هرچند که تقاضای برق با توجه

 ت گذاری و حرکت به سمت آزاد سازی قمیتها و رقابتی شدن آن، تابع تقاضای برق تغییر خواهد کرد.قیم

رکود اقتصادی و کاهش فعالیت بخش صنعت موجب شده است  در سالهای اخیر رشد اقتصادی ایران کاهش یافته است و

داخلی افزایش یابد تقاضا برای برق هم افزایش  و در صورتیکه رشد اقتصادی رخ دهد و تولید ناخالص شود تقاضای برق تعدیل 

 یابد.  می

است و چنانچه تعاملات جهانی بهبود پیدا کند و  دولت اقتصادی و سیاستهای جهانی نیز تابعی از تعاملات اقتصادی رشد

  سیاستهای اقتصادی دولت تغییر کند، رشد اقتصادی رخ خواهد داد. 
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 اقتصادی رشد و توسعهتأثیرات و ( اجزا، روند ها، پیشرانها 5جدول )

 

  

 رشد و توسعه اقتصادی  -5دگرگون ساز

 اثیر أت پیشران روند موجود وضعیت فعلی اجزا

و  ینفتههه درآمهههدهای

 اقتصاد انرژی

اقتصاد ایران به نفت وابسدته  
درصد تولیدد   22 ؛ حدوداست

درصددد  42، ناخددالص داخلددی
درصددد  22و  بودجدده دولددت 

بده  درآمدهای صادراتی ایران 
 نفت وابسته است. 

درآمدددهای نفتددی در اقتصدداد  
ایران نقش زیادی ایفا می کند 
و شاخص های اقتصاد کدلان  
بددا تغییددر درآمدددهای نفتددی و 
نحدددوه ورود آن بددده اقتصددداد 
نوسان کرده است و بی ثبداتی  
اقتصادی و تورم را بده همدراه   

 داشته است. 

قیمدددت جهدددانی نفدددت، و 
تحددریم هددای اقتصددادی   

کنندده ای در  عامل تعیدین  
درامدهای های نفتی ایران 
است و رفع تحریم ها مدی  
توانددد درآمدددهای فددروش  
نفت و درآمد ارزی ایران را  

 افزایش دهد.

هر گونه تغییر در درآمدهای نفتی 
مستقیمی بر عملکرد دولت و تأثیر 

بودجه های عمرانی و زیرسداختی  
دارد و با توجه به ماهیدت دولتدی   

ه و رشدد  بودن صنعت برق، توسع
این صنعت تحت تاثیر درآمدهای 

 نفتی خواهد بود.

بخددش صددنعت و کشدداورزی    استراتژی توسعه
درصد مصرف بدرق   52حدود 

را تشدددکیل مدددی دهندددد و  
بنددابراین تغییددر در الگددوی   
توسعه صدنعتی و کشداورزی   
  .نیاز به برق را تغییر می دهد

روند توسدعه کشدور در جهدت    
رشد صدنایع اندرژی بدر بدوده     

و ادامه این روند نیاز بده  است 
برق را در دوره رشد اقتصدادی  

 . شتاب می دهد
اگر استراتژی توسعه کشور به  

سمت صنایعی انرژی بر ادامده  
نیابددد، نیدداز بدده توسددعه بددرق  

 محدود می شود.

نظدددام اقتصددداد جهدددانی،  
گفتمان توسعه ای نخبگان 

و کشدور  اقتصادی و علمی 
چشم انداز سیاسدتمداران از  

توسددعه، در انتخدداب مسددیر 
و  الگددددوی توسددددعه ای 

اولویتهای صنعتی کشدور و  
در نتیجه نوع فناوری های 

 گذار است.تأثیر تولید 
 

با توجه بده اینکده بدرق یکدی از     
صنایع زیدر بندایی اسدت، الگدوی     

نیداز بده   توسعه صنعتی در میدزان  
سرمایه گذاری این صنعت برق و 
 مستقیم می گذارد. تأثیر 

ناخههالص تولیههد رشههد 

 داخلی

تولیدد ناخدالص داخلدی    رشد 
  منفی استایران 

بین رشد اقتصدادی و مصدرف   
وجدود دارد.   ارتباط برقانرژی 

افزایش تولید ناخالص داخلدی  
موجب افدزایش تقاضدا بدرای    
برق می شود. در سالهای اخیر 
رکود اقتصادی، تقاضای بدرق  

 را تعدیل کرده است.

 سیاستهای اقتصادی دولدت 
و تعاملات جهانی بر میزان 

گدذار  تدأثیر  رشد اقتصدادی  
 خواهد بود.

 در دراز مدددت رشددد اقتصدددادی   
تقاضای بیشدتر بدرق مدی     موجب
 شود
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 تغییرات فناوری و انرژی های تجدیدپذیر: پنجدگرگون ساز  -4

 تغییرات فناوری  -4-1

 و توسعه و تحقیق کمبود و اقلام برخی تولید خودکفایی بدلیل ایران و است رشد حال در برق توزیع و انتقال تولید، های فناوری

چالش اصلی فناوری  12؛ وزارت نیرو در سند نقشه راه وزارت نیرو است روبرو متعددی فناوری چالشهای با جهانی، تعاملات شدن کم

غیر فسیلی است که موجب می شود . بخشی از تغییرات فناوری ها مربوط به تولید برق از انرژی های [42] را شناسایی کرده است

استفاده از انرژی های تجدید پذیر و تولید پراکنده برق گسترش بیابد. اما بخش دیگری از تغییرات فناوری مربوط به اتوماسیون شبکه 

افزایش های انتقال و توزیع و هوشمند سازی شبکه ها است. این تغییرات فناوری موجب کنترل بهتر شبکه و کاهش تلفات شبکه و 

 کاهش هزینه های تمام شده برق می شوند. بهره وری و نهایتاً

 نیروهاییاز جمله  برق صنعت شدن غیردولتیو  برق صنعت مالی جریان اصلاح المللی، بین های تحریم رفع و جهانی تعاملات

 گذراند.تأثیر ایران  برقصنعت  های فناوری در سطح که هستند

 انرژی های تجدید پذیر -4-2

 به مربوط نآ درصد 5 حدود که است درصد 3/5 حدود 1302در سال  کشور تولیدی برق کل از تجدیدپذیر های انرژی سهم

 انرژی از برق تولید روند .است(  بیوگازسوز و خورشیدی بادی،) پذیر تجدید های انرژی سایر درصد، 3/2 از کمتر و برقآبی نیروگاه

از سال  زیادی رشد تجدیدپذیر های انرژی از برق تولید جهانی روند حالیکه در است داشته اندکی رشد ایران در تجدیدپذیر های

میلیارد دلار در صنعت انرژی های تجدید پذیر سرمایه گذاری شده است و در بازه پنج  202سالانه  2211است. تا سال  داشته 2222

درصد، نیروگاههای حرارتی خورشیدی  02متوسط سالانه ، ظرفیت نصب شده سلول های خورشیدی به طور 2212تا  2222ساله 

 های انرژی از جهان برق تولید درصد 10 اکنون درصد رشد داشته اند. هم 25درصد، و توربین های بادی سالانه  42سالانه 

برابر،  12تا  4، ظرقیت برق بادی 2232است و پیش بینی های حاصل از سناریو های مختلف نشان می دهد تا سال  تجدیدپذیر

برابر، ظرفیت زمین  5تا  3برابر، ظرفیت برق زیستی  352تا  22برابر، ظرفیت نیروگاههای خورشیدی  25تا  8خورشیدی های سلول 

سناریو های مختلف توسعه انرژی های تجدیدپذیر را در سناریو های خوش بینانه،  0نمودار  برابر رشد خواهد داشت. 15تا  4گرمایی 

 .[00] کارانه و بدبینانه در مقیاس جهانی نشان می دهدحافظه مواقع بینانه 

 
 [66]  2040انرژی های تجدیدپذیر تا سال  خوشبینانهاریو های محافظه کارانه، میانه و سنبرق جهان در مین أتسهم انرژی های تجدیدپذیر در ( 6نمودار )
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صورت گرفته است، نقش انرژی های در مطالعه ای پیش بینی هایی که برای انرژی های تجدید پذیر در سناریو های مختلف 

مقایسه  8وضعیت هر یک از این سناریو ها در نمودار برآورد کرده است.  1420درصد برای سال  25تا  12را بین و اتمی  تجدید پذیر

 .[30] شده است

 برق، های شبکه با پذیر تجدید منابع سازی یکپارچه یرآینده انرژی های تجدید پذیر موضوعاتی نظدر مقیاس جهانی در 

نیست، بلکه برابری شبکه و سایر  اقتصادی یا مشکلات و چالش آینده انرژی تجدید پذیر، فناوری و است مطرح صنایع و ساختمانها

چالش پیش آمده اند یا خواهند آمد؛ این دیدگاهها بیان می کند آینده انرژی های اقدامات رقابتی در زمینه منابع تجدید پذیر به عنوان 

 .[00] تجدید پذیر یک انتخاب است و یک نتیجه ناخواسته از روندهای فناوری و اقتصادی نیست

 و ایران در گاز بویژه فسیلی سوختهای ذخایر در آینده انرژی های تجدید پذیر در صنعت برق ایران موضوعاتی از قبیل فراوانی

 برق تولید فناوری چالشهای پذیر، تجدید های انرژی برق بالای شده تمام هزینه به نسبت فسیلی سوختهای از برق تولید پایین هزینه

 بیابانی و خشک نیمه اقلیم به توجه با بادی و آبی برق تولید محدودیت خورشیدی، انرژی بویژه تجدیدپذیر های انرژی های فناوری

 گازهای انتشار از جلوگیری و زیستی محیط آلودگی کاهش های الزام. دارد منفی اثر تجدیدپذیر های انرژی از برق تولید روند بر ایران

 .کند می تقویت آنرا روندهای پاک انرژی به رسیدن و ای گلخانه

 

 
 [86ماخذ]  1503( پییش بینی ظرفیت تولید برق در سه سناریو فرضی در سال 3) نمودار
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 فناوری و انرژی های تجدیدپذیرتغییرات تأثیرات ( اجزا، روند ها، پیشرانها و 4جدول )

 

 

 تغییرات فناوری و انرژی های تجدیدپذیر: 4دگرگون ساز 

 برق آیندهآن بر ثیر أت پیشران روند موجود وضعیت فعلی اجزا

 انتقال فناوریصنعت برق در  فناوریتغییرات 
ته موفق بوده است و در گذش

از توان ساخت داخل بسیاری 
 کالاها را بدست آورده است و
بده  در برخی زمینده هدا نیدز    

فناوری هدای  نوآوری و تولید 
 نائل شده است

فناوری های تولید، انتقدال و  
توزیع برق مانندد اتوماسدیون   
شددبکه و هوشددمند سددازی   
توزیع، در حال رشدد اسدت و   

در برخی اقلام، بددلیل  ایران 
محدددودیت تعدداملات بددین   

کمبددود تحقیددق و المللددی و 
توسعه با چالشدهای فنداوری   

 .متعددی روبرواست 

تعاملات جهانی و رفع تحریم هدای  
بین المللدی، اصدلاح جریدان مدالی     
صددنعت بددرق و غیردولتددی شدددن   
صنعت برق نیروهدایی هسدتند کده    
فناوری های برق را تغییدر خواهندد   

 داد.

رات فناوری در تولیدد،  تغیی
انتقددال و توزیددع بددرق در  
قیمت تمام شده برق، بهره 
وری صددنعت و رشددد دراز 
مدددت و پایدددداری بدددرق  

 است.تأثیرگذار 

سهم انرژی های تجدیدپدذیر   انرژی های تجدیدپذیر
از کددل بددرق تولیدددی کشددور 

درصدد اسدت کده     3/5حدود 
درصد ان مربوط بده   5حدود 

 3/2 نیروگاه برقابی و کمتر از
انددرژی هددای  ، سددایردرصددد

تجدید پذیر )بادی، خورشیدی 
 و... ( است.

روند تولید برق از انرژی های 
تجدیدپددذیر در ایددران رشددد  
اندکی داشته است در حالیکه 
رونددد جهددانی تولیددد بددرق از 
انرژی های تجدیدپذیر رشدد  
زیددادی داشددته اسددت و هددم 

درصد تولیدد بدرق    10اکنون 
جهدددان از اندددرژی هدددای   

 دپذیر استتجدی

فراوانددی ذخددایر سددوختهای فسددیلی 
بویژه گاز در ایدران و هزینده پدایین    
تولیددد بددرق از سددوختهای فسددیلی   
نسبت به هزینه تمدام شدده بدالای    
بددرق انددرژی هددای تجدیددد پددذیر،   
چالشهای فناوری تولید برق فناوری 
های انرژی های تجدیدپدذیر بدویژه   
انرژی خورشیدی، محدودیت تولیدد  

بادی با توجده بده اقلدیم    برق آبی و 
نیمه خشک و بیابانی ایران بر روندد  
تولید برق از انرژی های تجدیدپذیر 

 اثر منفی دارد. 
الزام های کداهش آلدودگی محدیط    
زیستی و جلوگیری از انتشار گازهای 
گلخانه ای و رسیدن به انرژی پداک  

 روندهای آنرا تقویت می کند.
موضوع یکپارچه سازی منابع تجدید 

ر با شبکه های برق، ساختمانها و پذی
صددنایع موضدددوع مهمددی اسدددت.   
همچنین نرخ برابدری شدبکه بدرای    
انرژی های تجدیدپذیر مطرح اسدت  
و مسئله فناوری و چالش اقتصدادی  

 بودن چندان مطرح نیست

انرژی های تجدیدپذیر در 
آینده بلندمدت صنعت برق 

زیددادی دارنددد و در تددأثیر 
سناریو های جهدانی بدین   

درصددد بددرق از  42 تددا 22
تأمین محل این انرژی ها 

 می شود.



 

  

چهارمفصل   

 سناریو های آینده صنعت برق
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 آینده های بدیل صنعت برق ایران

بیان  3در فصل که همانگونه شکل می گیرد.  آینده صنعت برق ایران از برهم کنش روندهای صنعت و متغیرهای دگرگون ساز

« رشد و توسعه اقتصادی»، «بهره وری و اتلاف برق»، «ساختار نهادی برق»، «جریان مالی برق»شد دگرگون سازهای صنعت برق، 

ه رانهایی هستند که بیشمتغیرها و پتأثیر سازها هریک تحت  این روندها و دگرگونهستند. « فناوری و انرژی های تجدیدپذیر»و 

نتایج تحلیلهای کیفی و کمی، منجر  گزارشدر این  دهند.می را شکل یی که وجود دارد، سناریو های مختلفی عدم قطعیت ها دلیل

. در بین هستند حمایتیو صنعت برق  رقابتیکه دو قطب بدیل و متقابل آن صنعت برق  شده استبه شناسایی طیفی از سناریو ها 

 . را دارا می باشندو سناریو که ترکیبی از اجزا هر د هستندسناریو هایی  این طیف

و در آینده های ممکن و به تنهایی نخواهد بود ها هیچ کدام از این سناریودقیقا مشابه  ،برق ایرانصنعت آینده  آنچه مسلم است،

ریو این سنا محتمل این صنعت بسیاری از عناصر سناریو هایی که در این گزارش به آن اشاره می شود دیده خواهد شد ولیکن تدوین

با آن مواجه در آینده می تواند متفاوتی که صنعت برق فضاهای که درباره  برای بازیگران این صنعت فراهم می سازدامکان را این ها 

 .مواجه با عدم قطعیت های آینده آن اتخاذ کنند گردد با خلاقیت و هوشمندی بیشتری فکر کنند و استراتژی های مناسبی را برای

برق به عنوان یک کالای همگانی برای همه اقشار است و ملزم است از منابع خود تأمین دولت مسئول  ،سناریو حمایتیدر 

به برق به عنوان یک کالای استفاده کند. در این سناریو دولت یا وزارت نیرو  به هر نحوی که ممکن است برای توسعه این صنعت

کننده منابع تأمین و  متولی عرضه برقدولت به عنوان  .ا حق خود می داننداقتصادی نمی نگرد و مردم نیز برخورداری از برق ارزان ر

تأسیسات در بازار ساخت و توسعه متمرکز دارد و  یتولید برق )نیروگاه ها و پست های فشار قوی( ساختارتأسیسات مالی ساخت 

و توزیع در وزارت نیرو باقی می ماند و  است. در این وضعیت، انحصار شبکه تولید انرژی برق، کارفرمای بزرگ و انحصاری صنعت

 .کردنقشی ایفا نخواهدکالای برق  تجارتو در است تولید برق تأسیسات بخش غیر دولتی محدود به پیمانکاری و ساخت تجهیزات 

امه می یابد در مالی برق ناپایدار و نامتوازن است، اتلاف برق در تولید و مصرف بالاست. رکود اقتصادی ادجریان در سناریو حمایتی 

 فناوری های تولید و انتقال تغییری ایجاد نمی شود. انرژی های تجدیدپذیر سهم ناچیزی در تولید برق خواهند داشت.

برق یک کالای همگانی نیست بلکه یک کالای اقتصادی است که بر اساس مکانیزم های  سناریو صنعت برق رقابتی،در 

در نتیجه جریان مالی برق  شود و مصرف کنندگان باید بهای اقتصادی برق را پرداخت کنند تعادلی عرضه و تقاضای بازار ارائه می

و ساختار تولید و  استکننده کالا برق نبوده بلکه نهاد تنظیم گر بازار کالای برق تأمین . در این حالت دولت دیگر پایدار خواهد بود

ه می شود. بنابراین وزارت نیرو دیگر تنها کارفرما برق نبوده و نمی تواند به توزیع برق دیگر انحصاری نبوده و بصورت غیر متمرکز ادار

تنهایی صنعت برق را اداره کند. در این حالت بخش های خارج وزارت نیرو اعم از بخش های خصوصی و عمومی وارد تجارت برق 

ی برق افزایش می یابد و همراه با رشد اقتصادی بهره ورنجیره تولید، انتقال و توزیع کالای برق نقش ایفا می کنند. شده و در ز

صنعت برق بطور متوازن توسعه می یابد. فناوری های جدید در شبکه وارد می شوند و شبکه برق به سمت اتوماسیون و هوشمند 

 شدن حرکت می کند. سهم انرژی های تجدیدپذیر و تولید پراکنده قابل توجه خواهد بود.
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اما مداخله دولت در آن زیاد  ساختارهای بینابینی در تجارت برق شکل می گیرد. بازار برق ایجاد می شود ،میانیسناریو در 

و  تجیهزات برق نا متوازن استتأمین است و مکانیزم های عرضه و تقاضا در تعادل طبیعی قرار نمی گیرند. رقابت ها در زنجیره 

ظ می کنند ولی روندهای صنعت تحت کنترل ساختار سلسله مراتبی وزارت نیرو برخی بازیگران قدرت انحصاری خود را در بازار حف

 نخواهد بود. 

 

 
 . ( طیف سناریو های صنعت برق بر اساس تغییرات دگرگون سازهای صنعت1نمودار )

  

ریوها پنج . برای ترسیم این سناتغییرات موضوعات اصلی صنعت برق در هریک از سناریو ها دیده می شود.  فوقدر نمودار 

رشد و توسعه »، «بهره وری و اتلاف برق»، «ساختار نهادی برق»، «جریان مالی برق»ساز کلیدی این صنعت شامل دگرگون

سناریو رقابتی، و سناریو حمایتی دو  ،بر اساس این نموداراند. در نظر گرفته شده« فناوری و انرژی های تجدیدپذیر»و « اقتصادی
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بین دو سر این طیف، حالتهای مختلفی از گرگون سازهای صنعت برق و پیشرانهای صنعت هستند. طیف تغییرات د قطب اصلی

 ظاهر شود. سناریو های تلفیقی و ترکیبی می تواند

وقوع  هر یک از سناریو های رقابتی و یا حمایتی بستگی به جهت تغییرات دگرگون سازهای صنعت است که بصورت نماگر هایی 

آمده است؛ بدین ترتیب که اگر جهت نماگر ها بسمت سناریو رقابتی باشد )حرکت کلی نماگرها به سمت  6 تا 1در نمودار های 

راست( ، می توان گفت سناریو رقابتی در حال وقوع است و بر عکس اگر جهت تغییرات نماگرها به سمت چپ یعنی فضای حمایتی 

آنچه که در نمودار ها نشان داده شده است بدست آمده از تحلیل  باشد، بیانگر آن است که سناریو حمایتی در حال وقوع است.

در ادامه این بخش هر یک از سناریو و اجزا آن با توجه به تغییرات نیروهای پیشران و   خبرگان و تحلیل اسناد و مدارک موجود است.

   تغییرات در دگرگون سازها ترسیم شده است که به آن پرداخته می شود.

 مالی برقجریان  -1

در سناریو برق حمایتی، بدلیل انحصار در تولید و عرضه برق، نیرویی برای کاهش قیمت تمام شده وجود ندارد بنابراین قیمت 

تکلیفی است و قیمت فروش برق در سناریو حمایتی  مکانیزم قیمت گذاری در سناریو حمایتی کاملاًتمام شده بالا خواهد بود. 

سرمایه گذاری در صنعت برق در سناریو  .ط اقتصادی رشد کند و بطور دستوری ثابت نگهداشته می شودتواند متناسب با محی نمی

قیمت فروش برق،  یت دستوربیدر سناریو حمایتی بدلیل افزایش هزینه های تمام شده و تث نهایتاً و دولتی است، حمایتی صرفاً

 افزایش می یابد.صنعت برق دچار کسری بودجه شده و بدهی دولت به بخش خصوصی 

کنندگان برق مجبور به کاهش تأمین  ،و کاهش انحصار در سناریو رقابتی، با شکل گیری نیروی رقابت بین عرضه کنندگان برق

از طریق مکانیزم بازار و تعادل عرضه و تقاضا تعیین می شود. در قیمت برق  .شد قیمت تمام شده از طریق بهبود بهره وری خواهند

در این سناریو بدلیل اینکه برق یک کالای اقتصادی وش برق متناسب با شرایط اقتصادی و تورم افزایش می یابد. قیمت فرنتیجه 

با اقتصادی شدن و نهادهای مالی غیر دولتی وارد سرمایه گذاری در برق می شوند است و منطق سرمایه گذاری آنرا توجیه می کند، 

 .منابع مالی صنعت برق مشارکت کندتأمین می تواند در  یافته و بخش غیر دولتنیرو کاهش یوزارت تجارت برق، کسری بودجه 

حمایتی(، مکانیزم های قیمت گذاری بدرستی عمل نمی کنند و در نتیجه جریان مالی برق  –)رقابتی  میانیدر سناریو های 

 تواند پایدار باشد.  نمی
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 حمایتی –( جریان مالی صنعت برق در طیف سناریو های رقابتی 2نمودار ) 

 

ارائه شده است، نشان می دهد که جریان مالی برق به سمت سناریو رقابتی  2تغییر وضعیت نماگرها و نشانه هایی که در نمودار 

ن ساز وجود دارد موجب می شود هر یک از در نیروهای پیشران اجزا این دگرگو ههر چند که عدم قطعیت هایی ک .متمایل شده است

 این سناریو ها محتمل باشند و در آینده برق حضور داشته باشند.

 

 ساختار نهادی -2

ساختار نهادی برق متمرکز و انحصاری است، وزارت نیرو قواعد بازی را تعریف می کند، و خودش بیشترین  ،در سناریو حمایتی

در سناریو حمایتی، مالکیت نیروگاهها بیشتر دولتی باقی می ماند و خود وزارت نیرو است.  نقش را ایفا می کند و داور آن نیز

شرکتهای توزیع انحصاری خواهند بود. در واقع دولت متصدی اصلی زنجیره تولید انرژی برق است و تجارت برق انحصاری است. 

و تنظیمی کنترل می شود و نیروی رقابت نقشی در مکانیزم های تعیین قیمت ندارد. نهاد تنظیم کننده  یرت دستوروبازار برق بص
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درواقع وزارت نیرو هم قواعد را تعیین می کند و هم خودش اجرا می کند. بنگاهها  ،برق وابسته به متصدی تولید و عرضه برق است

ری پیدا می کنند. تبادل الکتریکی با کشورهای همجوار به سمت صادرات برای جذب منابع و رانت، تجزیه می شوند و تکثر بیشت

که صادرات برق با یارانه های سوختی که وزارت نیرو دریافت می کند از فروش داخلی به صرفه تر  بیشتر برق هدایت می شود چرا

 است. 

 

 
( اجزای ساختار نهادی صنعت برق در طیف سناریوها3نمودار )  

 

عمده نیروگاهها به خارج وزارت نیرو )بخش خصوصی و عمومی( منتقل می شود در نتیجه بازیگران تولید برق بتی، در سناریو رقا

در این سناریو ، شی و خرده فروشی برق بصورت رقابتی و در بازار صورت می گیرد. ومتنوع شده و غیرمتمرکز می شود، و عمده فر
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رت نیرو نمی تواند به تنهایی قواعد بازی را تغییر دهد و تحقق چشم اندازهای صنعت ساختار نهادی برق غیر متمرکز خواهد شد و وزا

نیازمند ایفای نقش بازیگران مختلفی است که در زنجیره ارزش صنعت برق حضور دارند. وزارت نیرو محدود به سیاستگذاری است و 

ق سلسله مراتبی نخواهد بود و وزیر نیرو نمی تواند بدون برای تحقق سیاستها نیازمند مشارکت دهی ذیفنعان خواهد بود. ساختار بر

 همراهی سایر بازیگرانی که مستقل از سلسله مراتب دستگاه وزارت نیرو هستند، اهداف صنعت را محقق کند. 

می شود. نهاد تنظیم کننده بازار برق مستقل از عرضه کنندگان برق خواهد بود و بین تولید کننده و مقررات گذار تمایز ایجاد 

بنگاههای صنعت برق برای رسیدن به قیمت پایین تر و بالابردن توان رقابتی نیازمند بالابردن بهره وری صرفه به مقیاس خواهند بود 

در نتیجه به سمت ادغام و یکپارچه شدن خواهند رفت. تبادل الکتریکی با کشورهای همجوار برای بالا بردن بهره وری شبکه انگیزه 

 ایجاد هاب برق در منطقه خواهد داشت و شکل گیری هاب برق منطقی خواهد بود. بالایی برای

بروز یابد. در سناریو  تواند ، تلفیقی از عناصر هر یک از دوسناریو با شدت ضعف مختلفی می(حمایتی-رقابتی) میانیدر سناریوهای 

آمدی عمل خواهند کرد. سردرگمی بازیگران بیشتر خواهد های ترکیبی، نهاد بازار و نهاد برنامه ریزی متمرکز بصورت ناقص و ناکار

 کیبی ناهمگون بوده و نمی تواند هماهنگی موردنهادی سناریو تر شد و امکان اقدامهای استراتژیک و دورنگر کاهش می یابد. ساختار

است و شکننده است و در دراز مدت به نیاز تعاملات تجارت برق و توسعه صنعت را فراهم بیاورد. این سناریو فاقد تعادل پایدار نهادی 

 سمت یکی از دو قطب حمایتی یا رقابتی شیفت پیدا می کند.

دهد که سناریو ترکیبی در حال وقوع است هرچند کشش بازیگران در درازمدت تغییر  نشان می 3نماگرها و نشانه های نمودار 

 این ساختار نهادی است و با توجه به تمایل ذیفنعان امکان بازگشت به سناریو حمایتی و یا حرکت به سمت سناریو رقابتی وجود دارد. 

 بهره وری و اتلاف برق -3

عرضه برق و عدم وجود نیرو های رقابتی، بهره وری پایین است و اتلاف برق بالا خواهد در سناریو حمایتی بدلیل انحصار تولید و 

بود. با توجه به وجود یارانه های مصرف، استفاده از برق اقتصادی نیست و مصرف برق بطور بی رویه افزایش می یابد و برق زیادی 

اتبی تصمیم گیری می کند و بدلیل بزرگ بودن تشکیلات تلف می شود. در این سناریو نظام مدیریتی برق دستوری و سلسله مر

تغییر نظام مدیریتی از نظر بهره وری وجود ندارد. در نتیجه در سناریو وزارت نیرو اجرای تصمیمات کارآمدی ندارد و نیرویی برای 

 حمایتی از منایع استفاده بهینه نمی شود و هزینه امور بالا است.

در سناریو رقابتی، بدلیل وجود نیروی رقابت و شکست انحصارها، تولید کنندگان و توزیع کنندگان برق نیازمند بهره وری بالاتر و 

بهینه مدت کاهش اتلاف برق هستند. مصرف برق بدلیل اقتصادی شدن آن، رشد کمتری خواهد داشت و استفاده از برق در دراز 

نظام مدیریتی برق غیر متمرکز است و مدیریت های ناکارآمد بدلیل نیروی رقابت محکوم به فنا  این سناریو در خواهد شد. همچین

هستند و جای خود را به مدیریت های کارآمد خواهند داد. بنابراین نیروی رقابتی موجب تغییر مدیریت ها و کارآمدی سیستم خواهد 

 شد.

ازار موجب اختلال کارکرد بازار می شود و تولید و عرضه برق علائم روشنی حمایتی(، مداخله دولت در ب-)رقابتی میانیدر سناریو 

بدلیل افزایش برای تصحیح رفتار خود پیدا نمی کنند، راندمان تولید در بخش های غیر رقابتی افزایش نمی یابد اما در مصرف برق 

ین تقاضا برای برق افزایش نمی یابد. در سناریو قیمتهای فروش برق، اتلاف کاهش می یابد و به سمت مصرف بهینه می رود. بنابرا

ترکیبی ناکارآمدی نظام مدیریتی مبهم بوده و بخش های نا کارآمد سیستم می توانند بدون آنکه فشاری را تحمل کنند به بقای خود 
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یت ناکارآمدی را به بخش مسئول می تواندبهبود  متحمل شدن ریسکهایادامه بدهند. در این سناریو نظام مدیریتی وزارت نیرو بدون 

 متقل کنند. بیرونیهای 

در نمودار زیر وضعیت روند فعلی هر یک از اجزای بهره وری و اتلاف برق نشان داده شده است. این روند تحت تأثیر عدم 

ر گرفته اند. قطعیت نیروهای پیشران آن در طیفی از سناریو ها قرار گرفته است که در بین دو قطب سناریو رقابتی و حمایتی قرا

نشان می دهد وضعیت فعلی می تواند به سناریو حمایتی نزدیک شود هر چند که نیروهای زیادی آن را به سمت سناریو  4نمودار 

 رقابتی پیش می برد.

 

 
اجزای بهره وری برق در طیف سناریوها (4)نمودار   

 

 رشد و توسعه اقتصادی -4

کند، و بدلیل ارزان بودن برق، گرایش استراتژی تأمین ند منابع تولید و توسعه برق را در سناریو حمایتی، در آمدهای نفتی می توا

در شرایط رکودی سناریو حمایتی می تواند پاسخگوی نیاز توسعه صنعتی به سمت صنایع سنگین و با شدت انرژی بالا خواهد رفت. 

 کند.تأمین نرژی کافی مورد نیاز بخش های اقتصادی را برق باشد اما در صورت رشد اقتصادی بالا سناریو حمایتی نمی تواند ا



  

 

 

74 

کند بنابراین تأمین در سناریو رقابتی درآمدهای نفتی محدود است و دولت نمی تواند منابع کافی برای تولید و توسعه برق را 

در این سناریو،  بازیگران دیگر است و به سمت اقتصادی شدن کالای برق و رقابتی شدن آن پیش می رود. مشارکت نیازمند 

ت برق در رشد اقتصادی اثر منفی ندارد و یماستراتژی توسعه به سمت صنایع کم مصرف گرایش یافته است در نتیجه واقعی شدن ق

برق و افزایش عرضه برق است و سناریو تأسیسات محقق شود. رشد اقتصادی نیازمند توسعه  دسناریو رقابتی شدن برق می توان

 پاسخگوی افزایش تقاضای منطقی برق باشد.رقابتی می تواند 

دهد و تلفیقی از  قرار میتأثیر تقاضای برق را تحت  ،، رشد نامتوازن اقتصادی و بدون اولویتهای استراتژیکمیانیدر سناریو 

 عرضه دولتی و خصوصی برق می تواند محقق شود

 
 ( شرایط رشد اقتصادی و توسعه در طیف سناریوها5نمودار )

 

بیانگر آن است که عدم قطعیت عمیقی از این جهت در شکل گیری سناریو های برق وجود دارد و هر یک  فوقنماگرهای نمودار 

 دهد. تغییراز سناریو های می تواند زنجیره تولید و توزیع برق را 

 تغییرات فناوری و انرژی های تجدیدپذیر -5

ع تغییر چندانی نخواهند کرد و بصورت یل و توزاحدود است و شبکه های انتقنوآوری و انتقال فناوری ها م ،در سناریو حمایتی

در نتیجه  .اسناد بالادستی است ،آننیروی پیشبرنده متمرکز و محدود کنترل می شوند. دولت انگیزه زیادی برای نوآوری ندارد و 

. در سناریو حمایتی ری می تواند اتفاق بیفتدو شکاف فناو سیستم بطور برونزاد به سمت انتقال فناوری و نوآوری حرکت می کند
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ژی های تجدیدپذیر توسط وزارت نیرو در مقیاس وسیع و در اتصال به شبکه سراسری انجام می شود و نیاز به انرژی های توسعه انر

 تجدیدپذیر و تولید پراکنده زیاد نیست.

زیع اتفاق می افتد و اتوماسیون و هوشمند سازی شبکه امکان در سناریو رقابتی، تغییرات فناوری بویژه در شبکه های انتقال و تو

ورت غیرمتمرکز کنترل منعطف و غیرمتمرکز برق را فراهم می کند در نتیجه بازیگران زیادی می توانند در عرضه و تقاضای برق بص

نقش پررنگی  هدپذیر و تولید پراکندوارد شبکه شوند. مدلهای تبادل برق گسترده و هوشمند می گردد. در این سناریو انرژی های تجدی

را ایفا می کنند و در عرضه انرژی الکتریکی سهم بیشتری خواهند داشت. ساختارهای منعطف و غیر متمرکز انرژی های تجدیدپذیر 

 می تواند به شکل گیری فضای رقابتی تجارت برق کمک کند.

های تجدیدپذیر بصورت محدودی اتفاق افتاده است، اتوماسیون ، وضعیت محتملی است که تغییرات فناوری و انرژی میانیسناریو 

 شبکه و تولید پراکنده برق جزئی از سناریو ترکیبی خواهند بود.

 

 

( روند تغییرات فناوری و انرژی های تجدید پذیر در طیف سناریو ها 6نمودار )  

 

های زیادی  دهد عدم قطعیت شده است. شواهد نشان می نماگرهای تغییرات فناوری و انرژی های تجدید پذیر ارائه بالادرنمودار 

 موجب شوند. رامی توانند شکل گیری هر یک از سناریو ها وجود دارند که در حوزه فناوری و انرژی های تجدید پذیر 
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 : روش تحلیل اثر1پیوست 

روند استفاده می شود و تاثیر رویدادهای آتی که مسبوق  برونیابیروندها ، از داده های گذشته برای  پیش بینیدر روش های کمی 

می گذاشتند بدون  تاثیراین مدلهای کمی فرض می کنند که نیروهایی که در گذشته بر سیستم  .به سابقه نباشند را در نظر نمی گیرد

تغییر در آینده هم اثر بگذارند. این فرض قابل قبول نبوده و تغییرات محیطی به نحوی است که برخی از نیروهای وارد بر سیستم 

های  کمی که بر اساس تکنیک در تمامی روشهای چالش. این ماهیتشان تغییر می کند و در نتیجه روندها تداوم پیدا نمی کنند

کردن  برای برطرفاست. روش تحلیل اثر روند روشی است  مطرحنجی و صرفا از روی سری های زمانی برون یابی می کنند ساقتصاد

تا به نحوی بتواند  ( ابداع گردیده است1376و استور ) 1نتوسط گورد وتوسط آینده پژوهان آمریکا این چالش. این تکنیک در دهه هفتاد 

در برون یابی سری های  آن وجود ندارد اما می توان آنها را در نظر گرفت را بتواند اثر احتمالی رویدادهایی را که هنوز داده هایی از

ییرات احتمالی تغ تاثیر تا ج حاصل از پیش بینی مدلهای کمی ترکیب می شود ینظرات خبرگان با نتا ، . در این روشزمانی لحاظ کند

روش تحلیل روند این امکان را فراهم می کند که برون یابی داده های تاریخی را با در نظر  .نشان دهدآینده را در روندهای گذشته 

 . [77و ] [75[ و ]72] گرفتن وقایع محتمل آینده تصحیح کرد

برای دولت فدرال آمریکا،  ، «1فیوچر گروپ» ی که ن به مطالعاتاست، از جمله می تومختلفی بکار رفته اروش در مطالعات  این

نیز بارها از این روش برای « 9پروژه ملنیوم»ر بخشها انجام داده است، اشاره کرد. و دیگ نقله انرژی ، اداره حمل و بنیاد ملی علوم، ادار

 است.استفاده کرده « 2شاخص وضعیت آینده»تولید گزارش های 

شود. سپس از خبرگان  در این روش ابتدا بر اساس داده های سری زمانی با روشها و مدلهای کمی برون یابی روند ها انجام می

خواسته می شود، تا رویدادهای احتمالی که می تواند اتفاق بیفتد و روی برون یابی روندها تاثیر داشته باشد را شناسایی کنند. برای هر 

در تابعی از زمان بر روندهای آینده تعریف می شود. رویدادهای با و شدت تاثیر آن خبرگان بصورت احتمالی از وقوع رویدادی قضاوت 

 د.ننبیشترین تاثیر، انتظار  می رود که روند را در جهت مثبت یا منفی نسبت به حالتی که آن رویداد واقع نشود جابجا ک

لی رویدادها با نتایج برونیابی ترکیب می شود. این تحلیل معمولا شامل تخمین حد در محاسبه کامپیوتری، تاثیر قضاوتهای احتما

ورد نظر و در سال مخبرگان بالا و حد پایین برآوردها است که مقدار مورد انتظار از محاسبه حاصل جمع نتایج تاثیر قضاوتهای احتمالی 

می توان فرض کرد که رویدادها مستقل از هم هستند و احتمال مقدار پیش بینی شده مدل سری زمانی بدست می آید. در این حالت 

اثیر تمجموع انحراف برونیابی روند به علاوه انحراف تاثیر روند حاصل از  ر برابرپیش بینی تحلیل اث انحرافآنها روی همدیگر اثر ندارد. 

 رویدادهای محاسبه شده از احتمالات می باشد. 

ایین حد بالا و پو  استفاده می شود پایین وجود دارد. در روش اول از جدول تابع توزیع پیرسون سه روش برای محاسبه حد بالا و حد

در روش دوم از مثبت و منفی میانگین خطا استفاده می شود. در روش سوم از شبیه سازی با توجه به چهار عدد اول محاسبه می شود، 

 شود. برای بر آورد های بالا و پایین استفاده می ومونت کارل

                                                           
1 Theodore J. Gordon 
2 The Futures Group 
3 Millennium Project 
4 State of the Future Indexes 
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می تواند به جای یک پیش بینی نقطه ای، طیفی از پیش بینی ها را اضافه کند، بنابراین عدم قطعیت ها می تواند در  TIAروش 

 می تواند برای اضافه کردن کمی سازی به سناریو استفاده شود.  TIAروش تحلیل تصمیم ها ارزیابی شود. بنابراین 

لیست رویدادها کامل نباشد. حتی اگر لیست رویدادها که واره این امکان وجود دارد آن است که هم TIAاز محدودیتهای روش 

 کامل باشد، در مورد صحت احتمالات و تاثیر قضاوتها اطمینانی وجود ندارد.

سپس بر  برونیابی شدند، ARIMA، ابتدا متغیرهای تولید و مصرف با مدلسازی TIAبرای تدوین سناریو های در این پژوهش 

ندی ب رویدادهای مهم فهرست شدند و نهایتا این رویداد ها در چهار موضوع کلی تر جمعاساس مطالعات انجام شده و مصاحبه خبرگان، 

 -2تغییر ساختار نهادی صنعت و کوچک شدن دولت  -9تامین مالی پروژه ها از خارج وزارت نیرو  -1افزایش تعرفه برق  -1شدند: 

احتمال وقوع این رویدادها و شدت  تاثیر آنها  بر روندها بصورت تابعی از زمان با استفاده از داده های بدست آمده  رشد اقتصادی. سپس

ناریو فه کردن این نتایج به روندهای یش بینی شده، سااز پرسشنامه ای که توسط خبرگان صنعت تکمیل شده بود، تعریف شد و با اض

TIAآمده است. ادامهپرسشنامه مورد استفاده در  دست آمد.، برای تولید برق و مصرف برق ب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 تامین مالی پروژه های احداث در صنعت برق توسط نهادهای خارج وزارت نیرو،  عاملی  است که در صورت وقوع می تواند روندهای صنعت برق را توضیح: بر اساس نظرات خبرگان،

، 6بنابراین هدف از  سوال  .تبصورت کمی پیش بینی شود اسبر اساس تخمین خبرگان   TIAبا تکنیک ان ،  احتمالی  تغییر دهد. لذا مدنظر است که  وقوع این رویداد و تاثیرات

، هدف آن است که تاثیر نسبی  این رویداد، 01و 9برای آن است که زمان وقوع و تاثیر گذاری این اتفاق تخمین زده شود. و در سوال  8و  7تخمین احتمال وقوع این رویداد است. سوال 

 بر میزان تولید و مصرف برق برآورد شود.  

 تحلیل اثر روندپرسشنامه 

افزایش تعرفه برق: : اصلاح نظام قیمت گذاری برق و1رویداد   

 

 درصد(؟ 011تا  1اق بیفتد را چه میزان تخمین می زنید )بین اتف اصلاح نظام قیمت گذاری برقاحتمال اینکه  -0

  □97 □96 □99 □99 □99   ؟شودمی  گذاراثرصنعت برق روندهای بر  اصلاح نظام قیمت گذاری برقاز چه سالی  -2

 □97 □96 □99 □99 □99 ؟صنعت برق به بیشترین مقدار خود می رسدروندهای بر  اصلاح نظام قیمت گذاری برقتاثیر  یدر چه سال -9

 تولید، انتقال و توزیع برق )عرضه( چه میزان برآورد می کنید: روند را بر اصلاح نظام قیمت گذاری برق میزان تاثیر گذاری  -9

)بیشترین تاثیر مثبت 
یا  منفی)بیشترین تاثیر      بی تاثیر     (عرضه افزایشیا 

 (کاهش عرضه
9+ 9+ 9+ 2+ 0+ 1 0- 2- 9- 9- 9- 

 

 مصرف برق )تقاضا( چه میزان برآورد می کنید: روند را بر  اصلاح نظام قیمت گذاری برقمیزان تاثیر گذاری  -9

)بیشترین تاثیر مثبت 
یا  منفی)بیشترین تاثیر      بی تاثیر     (تقاضا افزایشیا 

 (کاهش تقاضا
9+ 9+ 9+ 2+ 0+ 1 0- 2- 9- 9- 9- 

 

 پروژه ها از خارج وزارت نیروتامین مالی : 2رویداد 

 درصد(؟ 011تا  1اتفاق بیفتد را چه میزان تخمین می زنید )بین  تامین مالی از خارج وزارت نیرواحتمال اینکه  -6

  □97 □96 □99 □99 □99   می شود؟ گذاراثربر صنعت برق  تامین مالی از خارج وزارت نیرواز چه سالی  -7

 □97 □96 □99 □99 □99 ؟شترین مقدار خود می رسدبر صنعت برق به بی مالی از خارج وزارت نیروتامین تاثیر  یدر چه سال -8

 تولید، انتقال و توزیع برق )عرضه( چه میزان برآورد می کنید:  روند را بر تامین مالی از خارج وزارت نیرومیزان تاثیر گذاری  -9

)بیشترین تاثیر مثبت 
یا  منفی)بیشترین تاثیر      بی تاثیر     (عرضه افزایشیا 

 (عرضه کاهش
9+ 9+ 9+ 2+ 0+ 1 0- 2- 9- 9- 9- 

 

 مصرف برق )تقاضا( چه میزان برآورد می کنید: روند  را برتامین مالی از خارج وزارت نیرو میزان تاثیر گذاری  -01

)بیشترین تاثیر مثبت 
یا  منفی)بیشترین تاثیر      بی تاثیر     (تقاضا افزایشیا 

 (کاهش تقاضا
9+ 9+ 9+ 2+ 0+ 1 0- 2- 9- 9- 9- 

 

 لذا مدنظر است که  وقوع این رویداد و تاثیراتبر اساس مطالعات، اصلاح نظام قیمت گذاری برق و افزایش تعرفه رویدادی است که می تواند روندهای صنعت برق را تغییر دهد. توضیح: 

برای آن  9و  2، تخمین احتمال وقوع این رویداد است. سوال  0بنابراین هدف از  سوال   .بصورت کمی پیش بینی شود استبر اساس تخمین خبرگان   TIAان ، با تکنیک  احتمالی

 ، هدف آن است که تاثیر نسبی  افزایش تعرفه، بر میزان تولید و مصرف برق برآورد شود.  9و  9است که زمان وقوع و تاثیر گذاری این اتفاق تخمین زده شود. و در سوال 



 :رقابتی شدن تولید و عرضه برق کاهش نقش تصدی گری دولت : ساختار  صنعت برق: اصلاح 3رویداد 

 

 ؟ درصد( 011ا ت 1اتفاق بیفتد را چه میزان تخمین می زنید )بین  برقاصلاح ساختاری  صنعت احتمال اینکه  -00

  □97 □96 □99 □99 □99     می شود؟ گذاراثربر صنعت برق  اصلاح ساختاریاز چه سالی  -02

 □97 □96 □99 □99 □99   ؟بر صنعت برق به بیشترین مقدار خود می رسد اصلاح ساختاریتاثیر  یدر چه سال -09

 تولید، انتقال و توزیع برق )عرضه( چه میزان برآورد می کنید: روند را بر برق صنعت   اصلاح ساختاریمیزان تاثیر گذاری  -09

)بیشترین تاثیر مثبت 
یا  منفی)بیشترین تاثیر      بی تاثیر     (عرضه افزایشیا 

 (کاهش عرضه
9+ 9+ 9+ 2+ 0+ 1 0- 2- 9- 9- 9- 

 

 مصرف برق )تقاضا( چه میزان برآورد می کنید: روند را بر برق صنعت   اصلاح ساختاریمیزان تاثیر گذاری  -09

)بیشترین تاثیر مثبت 
یا  منفی)بیشترین تاثیر      بی تاثیر     (تقاضا افزایشیا 

 (کاهش تقاضا
9+ 9+ 9+ 2+ 0+ 1 0- 2- 9- 9- 9- 

 

 : رشد اقتصادی4رویداد 

 ؟ درصد( 011تا  1اتفاق بیفتد را چه میزان تخمین می زنید )بین  رشد اقتصادیاحتمال اینکه  -06

  □97 □96 □99 □99 □99     می شود؟ گذاراثربر صنعت برق  رشد اقتصادیاز چه سالی  -07

 □97 □96 □99 □99 □99   ؟بر صنعت برق به بیشترین مقدار خود می رسد رشد اقتصادیتاثیر  یدر چه سال -08

 تولید، انتقال و توزیع برق )عرضه( چه میزان برآورد می کنید: روند را بر  رشد اقتصادیمیزان تاثیر گذاری  -09

)بیشترین تاثیر مثبت 
یا  منفی)بیشترین تاثیر      بی تاثیر     (عرضه افزایشیا 

 (کاهش عرضه
9+ 9+ 9+ 2+ 0+ 1 0- 2- 9- 9- 9- 

 

 مصرف برق )تقاضا( چه میزان برآورد می کنید: روند را بر  رشد اقتصادیمیزان تاثیر گذاری  -21

)بیشترین تاثیر مثبت 
یا  منفی)بیشترین تاثیر      تاثیربی      (تقاضا افزایشیا 

 (کاهش تقاضا
9+ 9+ 9+ 2+ 0+ 1 0- 2- 9- 9- 9- 

 

است که در صورت وقوع  رویدادی ،  شود کاهش تصدی گری دولت و رقابتی شدن تولید و عرضه برق منجر به بر اساس نظرات خبرگان، تغییر ساختار صنعت برق کهتوضیح: 

بصورت کمی پیش بینی شود بر اساس تخمین خبرگان   TIAان ، با تکنیک  احتمالی  لذا مدنظر است که  وقوع این رویداد و تاثیراتتواند روندهای صنعت برق را تغییر دهد.  می

و  09برای آن است که زمان وقوع و تاثیر گذاری این اتفاق تخمین زده شود. و در سوال  09و 02، تخمین احتمال وقوع این رویداد است. سوال 00بنابراین هدف از  سوال   .است

 ، هدف آن است که تاثیر نسبی  این رویداد، بر میزان تولید و مصرف برق برآورد شود.  09

ان ،  احتمالی  لذا مدنظر است که  وقوع این رویداد و تاثیراتتواند روندهای صنعت برق را تغییر دهد.  میبر اساس مطالعات، رشد اقتصادی عاملی است که در صورت وقوع توضیح: 

برای آن است که  08و  07، تخمین احتمال وقوع این رویداد است. سوال  06بنابراین هدف از  سوال   .بصورت کمی پیش بینی شود استبر اساس تخمین خبرگان   TIAبا تکنیک 

 ، هدف آن است که تاثیر نسبی  این رویداد، بر میزان تولید و مصرف برق برآورد شود.  21و  09وقوع و تاثیر گذاری این اتفاق تخمین زده شود. و در سوال زمان 


	930130-fasl1
	930130-fasl2
	930130-fasl3
	930130-fasl4
	Refrence
	TIA -questionary

