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 چکیده

بوم بازار برق را می توان محیطی دانست که بازیگران مختلف صنعت برق تبادلات مالی عمده ای را با یکدیگر دارند. زیست 

هم به  مختلفی  انحا  به  بازیگران  این  مالی،  و  اقتصادی  تعاملات  بر  حوزه علاوه  در  ارزش  سیاسیآفرینی  مختلف  قانونی، -های 

دامنهزیست-اجتماعی و  بازیگران  موضوع،  ادبیات  بر  مروری  از  پس  پژوهش  این  در  دارند.  فنی  و  بازیگری محیطی  های 

نقشهزیست  سپس  شد؛  شناسایی  ایران  برق  بازار  حوزه بوم  به  وزندهی  با  و  شد  ترسیم  بازیگران  تعاملات  شناختی  های های 

های تکاملی این ساختاریافته پیشرانآفرینی ارزش، نقشه شناختی تجمیعی این تعاملات بدست آمد. با استفاده از مصاحبه نیمههم

سیاستزیست  شامل  بهره بوم  بر  تأکید  با  تشویقی  خصوصیگذاری  انرژی،  و  وری  مالی  گردش  فرایندهای  اصلاح  و  سازی 

ها و نقدینگی، ناترازی در تولید و مصرف برق، تسهیلگری در تعاملات کلان، توسعه سازوکارهای بازار برق و سرانجام تحریم

های گراف نقشه شناختی تجمیعی و تحلیل حساسیت آن با استفاده  ها بر گره ها شناسایی شد. با اعمال تاثیر این پیشرانمحدودیت

گرفت. قرار  تحلیل  مورد  شناختی  نقشه  ماتریس،  پایدار  ارزش  روش  بدست  از  ریاضی  مدل  حساسیت  تحلیل  از نتایج  آمده 

دهد، ناترازی در تولید و مصرف برق که یک پیشران مرکزگرا است بیشترین تاثیر را در بوم صنعت برق ایران نشان می زیست 

زیست زیستانقباض  پویایی  در  را  تاثیر  بیشترین  است،  مرکزگریز  پیشران  یک  که  برق  بازار  سازوکارهای  توسعه  و  بوم  بوم 

 بوم با تغییر در این دو پیشران اساسی داده شده است. خواهدداشت. در پایان راهکارهایی برای بهبود شرایط زیست
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 مقدمه 

بوم بازار برق که بخش مهمی از تبادلات اقتصادی صنعت برق در آن جریان دارد، نقش مهمی را در زیست

بوم بازار  پویایی صنعت برق ایفا می کند. با توجه به تجدیدساختار ایجاد شده در صنعت برق ایران، زیست 

برق ایران نیز دچار تغییرات مناسبی در جهت افزایش رقابت شده است، هر چند به دلایلی که در این مقاله  

تهدیدها و فرصت  است،  اشاره شده  این زیست به آن  پیش روی  بسیاری  تواند  های  دارد که می  قرار  بوم 

بوم  بوم را با چالش مواجه سازد. هدف این مقاله طراحی مدل تکاملی زیستپویایی و حتی پایداری زیست 

آفرینی در زنجیره ارزش صنعت برق است. برای این طراحی این مدل بایستی بازار برق ایران با رویکرد هم 

پیشران بازیگران زنجیره ارزش،  بعد مختلف یعنی  ایران و حوزه های تکاملی زیستسه  برق  بازار  های  بوم 

آفرینی ارزش صورت می پذیرد را شناسایی نمود تا نگاشت اولیه مدل بدست آید؛ سپس با  که در آن هم 

 آفرینی ارزش، مدل را تحلیل نمود. های هم ها بر بازیگران در حوزه بررسی نحوه اثربخشی پیشران

بوم زنجیره ارزش صنعت برق شناسایی شوند، به عبارت دیگر بعد نخست مدل  نخست باید بازیگران زیست 

زیست بود؛  بازیگران  خواهند  میباتوجه بوم  متفاوتی  بازیگران  تجدیدساختار،  شرایط  این  به  در  تواند 

بوم به ایفای نقش بپردازند. به طور سنتی سه بخش تولید، انتقال و توزیع در این زنجیره تأمین حضور  زیست

بوده داشته  مستقل  یکدیگر  از  زیادی  حدود  تا  که  بهره اند  و  مالک  سازنده،  سه  اند.  این  از  یک  هر  بردار 

آن   اجتماعی  و  اقتصادی  مبانی  به  بایستی  ابتدا  ساختار  تجدید  درک  برای  بود.  دولت  معمولاً  نیز  بخش 

فعال یک  تجدیدساختار  شرایط  در  برق  تأمین  فنیپرداخت.  نیمه -یت  بازار  در  محسوب اقتصادی  آزاد 

بهره می بایستی  آن  در  که  همچنین  شود  و  باشد  مطمئن  شبکه  پایداری  برای  فنی  قیود  از  شبکه  بردار 

کنندگان برق و خدمات جانبی شبکه بتوانند در یک شرایط منصفانه، به دادوستد  تولیدکنندگان و مصرف 

انرژی و سایر خدمات بپردازند. معمولاً در حالت تجدیدساختار یافته، بیشتر برای مشترکین خانگی، سقف 

گذاری بازار بر اساس عرضه و  قیمتی به روش دستوری بوده و برای سایر مشترکین، تأمین برق تابع قیمت

زیست  مدلسازی  موضوعات  ترین  مهم  از  یکی  است.  مرزهای  تقاضا  تعیین  و  بازیگران  انتخاب  بوم، 

بوم بازار برق ایران را می توان بسیار گسترده تصور کرد تا جاییکه شامل زیست بوم است. مرزهای  زیست

همه مشترکین، صنایع وابسته و حتی تامین کنندگان مختلف دانست. خوشبختانه برای رهایی از این چالش  

و   استاندارد  ملی  نهاد  توسط  هوشمند«  شبکه  تبادلات  راه  نقشه  و  چارچوب  »استاندارد  مناسب  استاندارد 

است   یافته  توسعه  آمریکا  برای  (Gopstein et al., 2021)تکنولوژی  کند  می  توصیه  استاندارد  این   .

بازیگران اصلی زیرمجموعه و همچنین دامنه بوم صنمدلسازی زیست  از  استفاده کرد که هر عت برق  هایی 
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ها را در تعامل با بازیگران زیرمجموعه دامنه اصلی در برگیرنده بازیگران مختلفی هستند ولی می توان آن 

 یعنی بازار به صورت یک موجودیت فرض نمود. 

پیشران  یا  نیروها  بایستی  است  تکاملی  مدل  چون  زیست دوم  تکامل  در  که  نمود  شناسای  را  بوم  هایی 

پیشراننقش  شناسایی  شامل  دوم  بعد  پس  کند،  می  تکاملیآفرینی  پایداری  زیست  های  شود.  می  بوم 

فعالیت زیست سو  از یک  که  است  پیشرانهایی  بین  ظریف  تعادل  نتیجه  ارزش بوم  به سمت  های  را  آفرینی 

دهند که باعث کاهش رقابت و حتی ها و همکاری همانند یک شرکت واحد سوق مییکپارچگی شرکت

زیست  فعالیت اضمحلال  که  پیشرانهایی  دیگر  سوی  از  و  شوند  می  ارزشبوم  طریق  های  از  را  آفرینی 

بازار و رقابت سوق می به  پویایی زیستمسیرهای واگرایی  آفرینی بوم می شوند. همواره هم دهد و باعث 

پیشران قرار  ارزش در زیست نوع  این دو  از سمت  به نقطه تکاملی جدید  تغییر و رسیدن  بوم تحت تنش، 

بوم می شوند  هایی که باعث تکامل زیست . بنابراین شناخت این پیشران (Holgersson et al., 2022)دارد  

 بسیار مهم خواهد بود.

آفرینی ارزش در زنجیره ارزش صنعت برق خواهد بود، به  های همبعد سوم نیز همانگونه که بیان شد، حوزه 

آفرینی ارزش می پردازد. در بوم بازار برق به همهایی است که زیست عبارت دیگر گام سوم شناخت حوزه 

خوبی برای درک تعاملات بین  آفرینی ارزش به بوم خدمات، همویژه زیست وکار، به بوم کسب نظریه زیست 

های مشترک و تعامل آفرینی ارزش در حقیقت در اثر احساس نیاز به تلاشاست. همبازیگران تشریح شده 

زیست  در  بازیگران  میبین  وجود  به  هم بوم  همه آید.  استراتژی  یک  ارزش  برای  آفرینی  ائتلافی  جانبه 

زیست ارزش و  اجتماعی  اقتصادی،  عملکرد  بهبود  و  اقتصادی  بهره  افزایش  نوآوری،  مانند  محیطی هایی 

های غیرمستقیمی مانند  آفرینی ارزشدهد همبوم است. مطالعات نشان میوکارهای درون یک زیست کسب

زیست یک  بازیگران  میان  زیست اطمینان  عملکرد  افزایش  باعث  خود  بازخورد  بوم،  یک  در  و  شده  بوم 

دهد  ها نشان میآفرینی مستقیم مانند کالا و خدمات را افزایش دهد علاوه بر این پژوهش تواند هم مثبت می

تواند پای بازیگران جدیدی  بوم می آفرینی ارزش بازیگران زیستهای خلق شده در هم که جذابیت ارزش 

   ;Palumbo et al., 2017)بوم تأثیر مثبت دارد  بوم باز کند که خود بر پویایی و عملکرد زیست را به زیست 

Pop et al., 2018; Shou et al., 2022; .) 

و سپس در بخش سوم   ادبیات موضوع شده  بر  ه  از مقدم، در بخش دوم مروری کوتا  مقاله پس  این  در 

روش پژوهش شرح داده می شود. بخش چهارم نتایج این پژوهش را نشان می دهد و بخش پنجم و پایانی 
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ها و پیشنهادهایی برای پژوهش بیشتر اختصاص  این مقاله به بحث و نتیجه گیری و همچنین بیان محدودیت 

 دارد. 

 

 پیشینه پژوهش  

( معتقدند تحول دیجیتال به طور قابل توجهی چشم انداز کسب و کار را تغییر داده 2024ساشا و همکاران )

های کسب و کار سنتی گذاشته است. نتایج پژوهش این محققین نشان داد که است و تأثیر زیادی بر مدل 

رفتار مصرف تغییر  فناوری،  به کارایی عملیاتی، محرکنوآوری  نیاز  و  تحول دیجیتال  کننده  های کلیدی 

استراتژی  اهمیت  بر  همچنین  نویسندگان  این  برای  هستند.  دیجیتال  شایستگی  توسعه  و  سازگاری  های 

تأکید می یافتهموفقیت در عصر دیجیتال  تغییر مدل  کند.  پویایی  به درک  تواند  پژوهشگران می  این  های 

 .( Sacha et al., 2024) وکار در عصر تحول دیجیتال کمک کندکسب

های تجاری به  بوم ( با اشاره به فشار رقابتی فزاینده ای برای تقویت زیست 2024سودین، لیلبورگ و موتر )

زیست  چنین  مدیریت  معتقدند،  محیطبوم تولیدکنندگان  در  درون  هایی  و  سازمانی  درون  پیچیده  های 

قابلیت  و  نقش  در  شده  درک  کمی  حال  عین  در  و  عمیق  تغییر  مستلزم  درون  سازمانی  عملکردهای  های 

یافته  است.  قابلیت سازمانی  از  این محققین سه مجموعه  برای مدیریت زیست های  برجسته  های مهم  را  بوم 

بوم. به اعتقاد این نویسندگان  بوم، و حاکمیت زیست سازی زیست بوم، یکپارچهنگری زیست کند: آینده می

های در حال تکامل بوم بوم باعث افزایش اثربخشی مدیریت استراتژیک زیستپویایی در مدیریت زیست

 . (Sjödin et al., 2024) کندمی

( همکاران  و  درحالی2023دیموند  معتقدند  زیست (  مفهوم  سالکه  در  استراتژی  بوم  ادبیات  در  اخیر  های 

های بیشتری را برای ایجاد پل بین این دو جامعه  توان پژوهش است، میمحققین و متخصصان برجسته شده 

»معماران زیست یا دولتی هستند و  انجام داد. در این تحقیق از دیدگاه  بوم« که بازیگران بخش خصوصی 

است. برای انجام  عنوان یک کل هستند، بررسی شده بوم معین به مند به پرورش و توسعه یک زیستعلاقه

بررسی شده و   انجمن مدیریت استراتژیک گردآوری و  این کار، مقالات کلیدی منتشر شده در مجلات 

است. همچنین  بوم و مرحله توسعه آن پیشنهاد گردیده چهار استراتژی برای ایجاد شرایطی متناسب با زیست 

ها تمرکز دارد، مطالعات بوم که ادبیات موجود بر ظهور و تکامل زیستدهد درحالیاین بررسی نشان می

 .(Daymond et al., 2023) کندبسیار کمی زوال آنها را بررسی می

ها با تمرکز بر رشد شرکت و توانمندی  بوم ای را در خصوص ریز مبانی زیست ( مطالعه 2023فلین و فوس )

نظریه بر  داده مبتنی  انجام  موجود  به های  بنا  نظریه اند.  نویسندگان  این  ویژه استدلال  خصوص  های  در  ای 



      5               آفرینی در زنجیره ارزش صنعت برق بوم بازار برق ایران با رویکرد هم طراحی مدل تکاملی زیست 

دهند که چگونه  ها حیاتی هستند. این محققین ابتدا نشان می بوم ها برای درک ظهور و تکامل زیست شرکت

بیشتری به ساختارگرایی بیها فاقد پایه بوم تحقیقات موجود در مورد زیست  مورد های خرد است و تمایل 

زیست  رشد  و  قابلیت  توسعه  در  ارزش  نظریه  که  نقشی  بر  مطالعه  این  راستا،  همین  در  ایفا بوم دارند.  ها 

میمی تمرکز  بهکند،  زیست کند.  نویسندگان  این  میبوم زعم  ساختاردهی  ارزش  تئوری  پایه  بر  شوند.  ها 

زیست  به  تقاضا  بر  مبتنی  و  جستجو  بر  مبتنی  رویکردهای  مطالعه  این  در  قرار بوم همچنین  موردبحث  ها 

 .(Felin & Foss, 2023) شود یک تئوری جایگزین مبتنی بر عرضه پیشنهاد گرددگیرد و سعی میمی

( نوآوری خدمات در زیست( مطالعه2023لیو، آرون و کو  را در خصوص  انجام  های کسب بوم ای  وکار 

زیست یک  نویسندگان  این  نظر  به  کسب دادند.  زیست بوم  )رهبر  مرکزی  شرکت  یک  از  و  وکار  بوم( 

شرکتجامعه از  شده ای  تشکیل  بازیگر  باتکیه های  مقاله  این  در است.  موجود  منابع  بر  مبتنی  دیدگاه  بر 

دهد که به نوآوری خدمات یک شرکت وکار، عواملی را توضیح میبوم کسببوم و ادبیات زیست زیست

بازیگر زیست به  یافتهبوم کمک میعنوان  نشان میکنند.  تحقیق  این  باارزشهای  رقابتی  از دهد که هم  تر 

شرکت است. هم رقابتی زمانی ناکارآمد است    -اهداف مشترک در بهبود نوآوری خدمات یک بازیگر  

که اهداف مشترک زمانی سودمندتر هستند که قدرت که قدرت پاداش شرکت مرکزی بالا باشد، درحالی

های خود  های رهبر باید در مورد تلاش دهد که شرکتها نشان می مستقیم شرکت رهبر بالا باشد. این یافته

برای پرورش اهداف مشترک، هم رقابتی و قدرت بین شرکتی برای ارتقای نوآوری خدمات احتیاط کنند.  

به یک شرکت  به  رقابت  و  اهداف مشترک  اینکه  بر  تأکید  با  منابع  بر  مبتنی  این مطالعه دیدگاه  طورکلی، 

های بازیگر برای تسهیل نوآوری  بوم خود با سایر شرکتدهد منابع مهمی را از روابط زیست فعال اجازه می

 . (Liu et al., 2023) دهدخدمات به دست آورد، ارتقا می

 2018های  ( با مطالعه جامعی که بر روی مقالات معتبر چاپ شده در سال2022رومرو و همکاران )-اسپینا

زیست  2022تا   حوزه  کسبدر  داده بوم  انجام  نتیجه وکار  چنین  میاند  که گیری  موضوعی  نه  که  کنند 

داده  اختصاص  خود  به  حوزه  این  در  را  توجه  عبارتبیشترین  زیست اند  از:  نوآوری،  بوم اند  های 

های  بوم وکار دیجیتال، زیست های کسب بوم های تجاری پایدار، زیست بومهای مشارکتی، زیست بوم زیست

وکار های کسب بوم های نظارتی برای زیستها، چارچوبهای چرخشی در شرکتبوم اینترنت اشیا، زیست 

انعطاف زیست دیجیتال،  زیست بوم پذیری  و  تجاری،  شهبوم های  در  کمتر ها  موضوع  هوشمند. شش  رهای 

صنایع شامل  نویسندگان  این  دیدگاه  از  آینده  تحقیقات  برای  شده  با   بررسی  اطلاعات  مرتبط  ، فناوری 
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 Espina-Romero et) شودچین میها، انرژی و بلاک قراردادهای هوشمند، وسایل نقلیه الکتریکی، بازی

al., 2022) . 

محیط خارجی پیش روی هر سازمانی هم از محیط کلان و هم از محیط رقابتی تشکیل شده است. محیط  

بنابراین میها در آن رقابت میرقابتی شامل صنعت و بازارهایی است که سازمان توان ادعا نمود که کنند 

بوم که تا حد زیادی توسط خود سازمان قابل مدیریت است. در مقابل، این محیط، بخشی از مفهوم زیست 

می  نامیده  عمومی  محیط  عنوان  به  اغلب  کلان  میمحیط  رخ  بخش  این  در  که  تغییراتی  زیرا  دهد  شود، 

سازمان بایستی  که  است  محیطی  و  داشت  خواهد  سازمان  خود  از  فراتر  به  تأثیری  رقابت،  بر  علاوه  ها 

 آفرینی ارزش موردنظر این پژوهش است.های همآفرینی ارزش با یکدیگر بپردازند که منطبق با حوزه هم

است که به عوامل سیاسی،   PESTLEبوم، تجزیه و تحلیل یک ابزار مفید هنگام اسکن محیط کلی زیست

محیطی اشاره دارد. شایان ذکر است که برخی از محققین عوامل اقتصادی، اجتماعی، فنی، قانونی و زیست

محدود کنند. مهم نیست که از    PESTقانونی و محیطی را حذف می کنند و ترجیح می دهند مخفف را به  

PESTLE    یاPEST   چارچوب این  از  توان  می  چگونه  دانست  که  است  این  مهم  بلکه  شود،  استفاده 

. در این پژوهش عوامل قانونی و سیاسی با  (Henry, 2021)های آن آگاه بود  استفاده کرد و از محدودیت

اند بدون   با یکدیگر حوزه دیگری را به وجود آورده  هم یک حوزه و عوامل اجتماعی و زیست محیطی 

 اینکه هیچکدام را حذف نمود. 

 روش شناسی 

با توجه به اینکه مدل مورد نظر این پژوهش از سه بعد تشکیل شده است، از مدلی شبیه به مدل استاندارد 

SGAM   این زیست برای نگاشت سه بعد  نسبتا متفاوت  با رویکردی  استاندارد  البته  استفاده شد. مدل  بوم 

SGAM  ( شکل  شکل  1در  در  که  همانطور  است.  شده  داده  نمایش  استاندارد  (  شامل   SGAMمدل 

های بازیگری و سطوح تعامل می شود. برای نگاشت و نمایش بصری مدل هدف  های بازیگری، حوزه دامنه 

آفرینی ارزش است، از  های هم های تکاملی و حوزه این پژوهش، که شامل ابعاد سه گانه بازیگران، پیشران 

 استفاده می شود. SGAMمدلی مشابه با 
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 : مدل معماری شبکه هوشمند 1 شکل

 

ساختاریافته استفاده بوم بازار برق ایران از مصاحبه نیمه های بازیگری زیست برای شناخت بازیگران و دامنه 

ها خواسته شد تا به صورت به مشارکت کنندگان، از آن   NISTشد. در این مصاحبه با ارائه مدل استاندارد  

 بوم بازار برق ایران شناسایی شود. زیست های بازیگری تطبیقی و اصلاحی بازیگران و دامنه 

پیشران زیست شناسایی  تکاملی  مصاحبه  های  مضمون  تحلیل  از  استفاده  با  ایران  برق  صنعت  بوم 

اولاتونده -آدویساختاریافته از روش پیشنهادی ساختاریافته انجام شد. برای انجام و تحلیل مصاحبه نیمه نیمه 

( اولنیک  استفاده شد؛ جدول  (  2021و  شامل هفت مرحله اصلی، که هر مرحله شامل مراحل فرعی است 

 . (Adeoye‐Olatunde & Olenik, 2021)( این مراحل را نشان می دهد1)
 

 ( 2021اولاتونده و اولنیک )-پیشنهادی آدوی ساختاریافته (: مراحل انجام مصاحبه نیمه 1جدول )

 مراحل فرعی  مراحل اصلی

مناسب مصاحبهارزیابی  انجام  نیمهبودن  آیا های  ساختاریافته: 

هدف)های(   به  پرداختن  برای  روش  بهترین  مصاحبه  این 

 تحقیق است؟ 

 ارزیابی اولیه 
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 گیری رویکردهای نمونه کنندگان گیری و انتخاب مشارکتنمونه

 ارتباط 

 ساختاریافته تهیه راهنمای مصاحبه نیمه ها آوری داده طراحی جمع

 کنندگان شناختی مشارکتآوری اطلاعات جمعیتجمع

 سازی و آموزش آماده  ها انجام مصاحبه، رونویسی، و انتقال و ذخیره داده 

 نحوه مصاحبه و ملاحظات ضبط 

 سازی و بررسی پیاده 

 ها ذخیره و انتقال ایمن داده 

 کدگذاری و شناسایی موضوع  ها تحلیل داده 

 ایجاد ساختار

 گیری نتیجه گیری نتیجه

 های نگارشی دستورالعمل گزارش نتایج 

 ها نمایش داده 

 

نیمه  مصاحبه  انجام  مراحل  ترین  مهم  از  داده یکی  تحلیل  و  ساختاریافته  کدگذاری  شامل  که  است  ها 

تحقیق کیفی  از دقت  اطمینان  به معنی  ایجاد ساختار  ایجاد ساختار می شود.  و همچنین  شناسایی موضوع 

ها  وتحلیل داده دادن »قابلیت اعتماد« نتایج مطالعه از طریق رویکرد تجزیه است. این امر معمولاً از طریق نشان 

می  یافته انجام  اعتماد  قابلیت  داشتن  تعمیمشود.  به  شبیه  کیفی  یافته های  اعتبار  و  پایایی  کمی پذیری،  های 

یافته  به حقیقت  اعتماد  یا  »اعتبار«  است:  معیار  شامل چهار  اعتماد  قابلیت  ارائه  است.  یا  تعمیم«  »قابلیت  ها، 

یافته  آیا  اینکه  تعیین  برای  کافی  زمینه جزئیات  در  قابلها  مختلف  یا های  اعتماد«  »قابلیت  هستند،  اجرا 

یافته  یافته تکرارپذیری  یا میزانی که  »تأییدپذیری«  کنندگان شکل های یک مطالعه توسط مشارکتهای و 

 . (Lincoln, 1985)گیرد می

کنندگان است که به معنی بازخورد گرفتن از ها از طریق بررسی مشارکتهای ایجاد اعتبار یافته یکی از راه 

منظور بررسی صحت و تطابق آن با تجربیات آنها توصیف کنندگان تحقیق به های تحقیق از مشارکت یافته

شود. راه دیگر برای ایجاد اعتبار، بررسی فرایند کدگذاری است. هنگامی که تنها یک کدگذار وجود  می

این  دارد، می بررسی کند.  استاد مشاور کدگذاری را  برای مثال  تیم تحقیقاتی  توان یکی دیگر از اعضای 

آوری  کننده، نحوه جمعبررسی شامل وجود جزئیات کافی در مورد شرایط مصاحبه، میزان مداخله مصاحبه 
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 Pestka et)ها است  وتحلیل برای ارزیابی قابلیت تعمیم، قابلیت اطمینان و تأییدپذیری یافته ها و تجزیه داده 

al., 2020) . 

ک  پژوهش  ک   ،یفیدر  به  بسته  نمونه  کفا  ت یفیحجم  برخلاف    ریمتغ  شده یآورجمع  یهاداده   تیو  است. 

که    ی. زمانشودیزمان انجام مها هم داده   لیوتحله یو تجز  یآورجمع  ،یف یدر پژوهش ک   ،یکم  یهاپژوهش 

 ,Patton)  شودیحاصل م  یاشباع نظر  د،ی ایبه دست ن  یپس از چند مرحله متوال  یدیمضمون جد  ایکد    چیه

ا2014 در  متوال  ن ی(.  مصاحبه  پنج  از  پس  ه   یپژوهش،  جد  چیکه  کفا  ید یکد  است،  نشده    تی ارائه 

 .شودیم ن یها تضممصاحبه

هم  بعد  برای  شد،  بیان  قبلی  بخش  در  که  حوزه همانگونه  از  ارزش  مقبول  آفرینی  استفاده   PESTهای 

خواهد شد. پس از اینکه سه بعد مدل بدست آمد، بایستی روابط بین این ابعاد به صورت ریاضی بیان گردد. 

تعامل دادن  نشان  برای  فازی  شناختی  مدلسازی  از  پژوهش  این  از  در  یک  هر  در  بازیگران  میان  های 

های گراف مدل شناختی استفاده می شود. در اینجا بازیگران، گره   PESTآفرینی چهارگانه  های هم حوزه 

آفرینی ارزش به صورت های هم ها بر یکدیگر در هر یک از حوزه هستند که میزان تعامل و اثرگذاری آن 

نقشه  یال بدست آوردن  برای  آید.  بدست می  نظر کارشناسان  تجمیع  توسط  نقشه شناختی  های یک مدل 

حوزه  شناختی  مدل  چهار  بریکدیگر،  بازیگران  تاثیر  نهایی  همشناختی  به  های  توجه  با  ارزش،  آفرینی 

هایی که توسط خبرگان داده شده، ترکیب و نقشه شناختی تجمیعی تشکیل می شود؛ با استفاده از این  وزن

های مختلف منجر به  های تعاملاتی که در حوزه نقشه شناختی تجمیعی می توان مطمئن بود که تمامی جنبه 

 آفرینی ارزش می شوند، درنظر گرفته شده است. هم

های گراف مدل شناختی تجمیعی ها نیز تاثیر خود را بر بازیگران می گذارند؛ این تاثیر از طریق گره پیشران

های سنتی دارای  ها که در مدل اعمال می شود. بنابراین مدل شناختی ارائه شده مدلی است که علاوه بر یال 

است، گره  پیشرانمقدار  تاثیرگذاری  به علت  نیز  نمی های گراف  مقدار می شود و  دارای  بازیگران  بر  ها 

از مدل  از سایر روشتوان  بایستی  نمود و  استفاده  نقشه شناختی  ناتریس و  های کلاسیک حل  های تحلیل 

گراف استفاده نمود. با مرور ادبیات موضوع موجود، رویکرد ارزش پایدار ماتریس برای حل مدل انتخاب 

برخی ویژگی دارای  است و  ماتریس  و جبر  تئوری گراف  بر  مبتنی  این رویکرد جدید  های مطلوب شد. 

توانایی مدل  برای  )مانند  غیره(  و  مراتبی  به صورت سلسله  توانایی ساختار ساختار مسایل  تعاملات،  سازی 

 گیری پیچیده است.  سازی و حل مسائل تصمیم مدل
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علامت   تغییر  پایدار،  ارزش  در  است؛  اساسی  تفاوت  یک  با  ولی  ماتریس  دترمینان  مشابه  پایدار  ارزش 

ها در نظر گرفته نمی شود و همه به صورت مثبت محاسبه می شود. با توجه به این ویژگی هیچ جایگشت

اطلاعاتی در ارزش پایدار گم نمی شود. ارزش پایدار عمدتا در ریاضیات ترکیبی استفاده می شوند. ارزش 

 mیک ماتریس    A = (aij)پایدار تعداد تطابق کامل را در یک نمودار دوبخشی توصیف می کند. اگر  

×n    وm ≤ n    باشد. ارزش پایدارA    که به صورتPer(A)   نوشته می شود به صورت زیر تعریف می

 شود:

 (1 ) 

پایدار   از    Aکه در آن، ارزش  به یک  توابع یک  تمام  . ,1}جمع   .  .  ،m  }  1}تا  ،  .  .  .  ,n }    است. دنباله

و حاصلضرب این مقادیر حاصلضرب قطری نامیده می شود. بنابراین    Aیک قطر    تا    

 است.  Aمجموع همه حاصلضربهای مورب  Aارزش پایدار 

محاسبه ارزش پایدار بسیار دشوارتر از دترمینان است. دترمینان را می توان در محاسبات زمان افزاینده چند  

های  جمله ای با استفاده از حذف گاوسی محاسبه کرد، ولی ارزش پایدار را نمی توان با استفاده از روش 

است.    P-completeحذف گاوسی محاسبه کرد؛ بنابراین، محاسبه ارزش پایدار یک ماتریس اصطلاحا  

در محاسبه ارزش پایدار ماتریس معمولا از فرمول رایزر که در معادله زیر نشان داده شده است، استفاده می 

 . (Baykasoglu, 2014)شود  

 (2 ) 

که در مراجع    های اخیر استفاده از این مفهوم برای حل مسائل چندمعیاره گسترش زیادی یافته استدر سال

است   مشاهده  قابل    ( Askari et al., 2023)  ( Hosouli et al., 2023)  (Dev et al., 2024)مختلفی 

(Sangbor et al., 2022 )  (Liu et al., 2016) تحلیل گراف در  این روش  بالای  قدرت  به  توجه  با  و  .  ها 

 های مثبت و منفی در این پژوهش روش مذکور انتخاب شد. امکان نمایش تاثیر متقابل بازیگران به صورت 

 

 نتایج

ساختاریافته برای شناخت  به همراه مصاحبه نیمه  NISTدر این پژوهش از مدل پایه شبکه هوشمند استاندارد 

استفاده شد.بازیگران زیست  ایران  برق  بازار  تعداد کدها2شکل )  بوم  برحسب شماره   دی جد  یمضمون  ی ( 

. همانگونه که بیان شد با توجه به اینکه پس از مصاحبه یازدهم، از مصاحبه دوازدم  دهدیمصاحبه را نشان م
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ها به حد کفایت رسیده تا مصاحبه شانزدهم هیچ کد مضمونی جدیدی وارد نشده است، لذا تعداد مصاحبه 

 است.  
 برحسب شماره مصاحبه  دیجد  یمضمون ی: کدها2شکل 

مصاحبه  این  بازرگانی، در  اتاق  مسئولین  از  نیرو،  پژوهشگاه  اساتید  سابق،  وزیر  مشاور  و  معاونین  ها 

نویسندگان و اندیشمندان حوزه انرژی، پژوهشگران پژوهشگاه هوا و خورشید، مدیران ارشد توانیر، اساتید  

تنظیم  هیات  و  راهبری شبکه  مدیریت  مجلس،  بودجه  و  برنامه  و  انرژی  کمیسیون  از  نمایندگان  دانشگاه، 

 بازار حضور داشتند. 

با سایر دامنه  برق  بازار  بازیگران اصلی  این مدل استاندارد،  بازیگری،  همانگونه که قبلا اشاره شد در  های 

مصاحبه زیست بندی  جمع  با  دهند.  می  شکل  را  برق  بازار  )بوم  جدول  گرفته  صورت  عنوان  2های  به   )

 بوم بازار برق ایران به دست آمد: های بازیگری زیستبازیگران و دامنه 
 

 بوم بازار برق ایران های بازیگری زیست(: بازیگران و دامنه 2جدول )

 علامت اختصاری دامنه بازیگری  بازیگر عنوان شده  ردیف

 بازار بورس سبز  1

(Markets) 

GEx (Green 

Exchange) 
 OpM سازی بازار بهینه 2

(Optimization 

Market) 
 WhM فروشی بازار عمده  3

(Wholesale 

Market) 
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 EEx (Energy بورس انرژی  4

Exchange) 
هیات تنظیم مقررات  5

 بازار برق

 گری و مدیریت شبکه تنظیم

(Regulatory & Iran Grid Management 

Company ) 

RGM 

مرکز کنترل مدیریت 

 شبکه 

معاونت بازار برق  

 مدیریت شبکه 

 توزیع -مشترکین عمده -انتقال  ای برق منطقه 6

(Transmission-Major Customers-Distribution) 

TMD 

 مشترکین بزرگ 

 فروشی خرده 

 توزیع برق 

های تولید  نیروگاه  7

 پراکنده

 تولید شامل منابع انرژی پراکنده

(Generation Including Distributed Energy 

Resources) 

GDE 

 های حرارتی نیروگاه 

 های آبی نیروگاه 

گذار و  سرمایه 

 کننده مالی تامین

 گذار قانون ساتبا  8

(Legislative) 

Leg 

 نهادهای قانون گذاری 

 وزارت نفت

 دامنه آب

های  دامنه سوخت

 فسیلی 

 دهنده خدمات ارائه های انرژی دلال  9

(Service Provider ) 

SP 

های  هولدینگ

 چندمنظوره

 بنیان های دانششرکت

های خدمات  شرکت

 انرژی

 بازار آلودگی 
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نیمه  مصاحبه  روش  از  استفاده  و  کیفی  رویکرد  با  پژوهش  این  در  شد  گفته  که  با  همانگونه  ساختاریافته 

هفت رهیافت  یک  از  دانشگاهیان،  و  سیاستمداران  برق،  صنعت  تجزیه مرحلهخبرگان  و  انجام  وتحلیل ای 

مطالعه   این  در  شد.  استفاده  توسط    181مصاحبه  مضمونی  در مشارکت  16کد  ابتدا  که  عنوان شد  کننده 

سپس    55قالب   و  پایه  پیشران   6پیشران  این  شدند.  بندی  دسته  راهبردی  همان  پیشران  راهبردی  های 

 ها را نشان می دهد. ( این پیشران 3های تکاملی مدل هستند. جدول )پیشران
 

 های پایه و راهبردی (: پیشران3جدول )

 های پایه )مضامین پایه( پیشران های راهبردیپیشران

 های فیزیکی مدیریت دارایی  وری انرژی گذاری تشویقی با تأکید بر بهره سیاست

 بنیان های دانشپیدایش شرکت

بهینه   استفاده  و  جویی  صرفه  فرهنگ  ترویج 

 صورت تبلیغی و قهری به

 های تجدیدپذیر حمایت از انرژی

بهره  و  بالا  آلایندگی  از  ناشی  کربن  وری  جریمه 

 پایین

 سازی مصرفوری و بهینهمدیریت بهره 

 های خودارتقایی بازیگرانمشوق

 ورود بازیگران جدید 

 گذاران نیروگاهی به سمت صنایع تمایل سرمایه

هولدینگ نقشایجاد  با  بازیگر  چند  شامل  های  های 

 مختلف 

سرمایه مشوق  قوانین  نیروگاهی  وضع  گذاری 

 خصوصی به ویژه تجدیدپذیر

 ها سازی نیروگاهخصوصی سازی و اصلاح فرایندهای گردش مالی و نقدینگی خصوصی

 اجرای نامناسب تجدیدساختار 

مالی  تفکیک وظایف شرکت استقلال  و  توزیع  های 

 هاآن

 ها سازی نیروگاهاجرای نادرست خصوصی

 خصوصی های نیمه تعارض منافع خصوصا در شرکت

 ای صورت یارانهتأمین انرژی به
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به برق  قیمت  قیمت  آزادسازی  بین  کاهش  منظور 

 واقعی و قیمت دستوری 

 گذاری دستوری و نامناسب تعرفه

 های متضاد توسط یک بازیگر ایفای نقش

 وجود قراردادها و بازارهای متکثر 

ناترازی مالی و مطالبات انباشته شده بخش خصوصی  

 از دولت

مالی  مکانیزم تسویه  تسریع  برای  تسهیلی  های 

 ها خصوصا به شکل ارزی نیروگاه

 زداییقانون مانع ناترازی در تولید و مصرف برق 

در  کاهش سرمایه دولتی و خصوصی  گذاری بخش 

 صنعت برق 

 ناترازی بودجه صنعت برق 

مابه جبران  قانون  نادرست  هزینهاجرای  های  التفاوت 

 هاشرکت

 بالا بودن یارانه پنهان انرژی 

صنعت   بازیگران  خسارت  جبران  در  دولت  ناتوانی 

 برق

 اجرای نادرست قوانین توسط دولت 

سرمایهعدم بودن  غیراقتصادی  با  همراه  -قطعیت 

 گذاری در صنعت برق 

 گذاریآور سرمایهمقررات تشویقی و الزام

 آزادسازی صادرات انرژی 

 افزایش تعامل در نهادهای انرژی برق و نفت تسهیلگری در تعاملات کلان 

نقش مکانیزم )ایفای  موازی  توسط  های  مختلف  های 

 نهادهای مختلف( 

شرکت بین  مرز  در  شفافیت  و  عدم  دولتی  های 

 خصوصی 

زیست به  حاکمیت  )غیراقتصادی(  سیاسی  بوم  نگاه 

 صنعت برق 

سرمایه از ناترازی  سرمایه  خروج  و  خارجی  گذاری 
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 کشور

تر  بوم بزرگبوم برق به زیستوابستگی شدید زیست

 آب و انرژی 

هم به  توجه  یا عدم  برق  و  گاز  و  آب  متقابل  افزایی 

Integrated Resource Planning 
 ISOمستقل نبودن  توسعه سازوکارهای بازار برق 

 فروشی و توسعه آنهای خردهایجاد مکانیسم

با   بورس  از  انرژی  خرید  به  بزرگ  مشترکین  الزام 

 مقررات تشویقی و تنبیهی 

 اندازی تابلوی سبز بورس انرژی راه 

 طرفه بودن بازار یک

 ایجاد رقابت در بازار 

فروش  مکانیزم و  خرید  برای  بازار  نامناسب  های 

 انرژی و چابک نبودن بازار 

هرینه بهاعمال  انرژی  تولید  در  سوخت  صورت  های 

 واقعی 

 گذاری در صنعت برقآشفتگی سیاست

 خصوص مالی و قطعات یدکی نیروگاهی تحریم به ها ها و محدودیتتحریم

 مستقل نبودن رگولاتوری 

و   مردم  به  مشکلات  بیان  و  درک  در  شفافیت  عدم 

 مسئولین 

 مدت برای رفع مشکلات نگاه کوتاه 

 نوسانات ارزی 

رشد   بینی  پیش  با  ناکافی  و  فرسوده  زیرساخت 

 اقتصادی در مقایسه با کشورهای پیشرفته 

 

پیشران  سیاست این  شامل  بهره ها  بر  تأکید  با  تشویقی  خصوصی گذاری  انرژی،  اصلاح وری  و  سازی 

فرایندهای گردش مالی و نقدینگی، ناترازی در تولید و مصرف برق، تسهیلگری در تعاملات کلان، توسعه  

 ها می شود. ها و محدودیت سازوکارهای بازار برق و سرانجام تحریم
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بیان شد در این  های همهای شناختی حوزه مرحله بعد ترسیم نقشه  آفرینی ارزش مدل است. همانگونه که 

حوزه  از  همپژوهش  چهارگانه  سیاسیهای  اقتصادی،  شامل  مرسوم  اجتماعی-آفرینی  زیست  -قانونی، 

 ( مشاهده می شود 3محیطی و فنی استفاده شد که در شکل )

 
 

قانونی: بالا سمت  -آفرینی ارزش مدل )اقتصادی: بالا سمت راست، سیاسیهای همهای شناختی حوزه: نقشه 3شکل 

 زیست محیطی: پایین سمت راست و فنی: پایین سمت چپ( -چپ، اجتماعی

 

روش   از  حوزه  این چهار  نهی  برهم  و  وزن  تعیین  فرآیند    AHPبرای  این  انجام  برای  شد.  استفاده  فازی 

افرینی ارزش های هم ( وزن نهایی حوزه 4نظرات پنج کارشناس خبره مشارکت کننده تجمیع شد. جدول )

 را نشان می دهد. 
 افرینی ارزش های هم(: وزن نهایی حوزه 4جدول )

 وزن حوزه آفرینی ارزشحوزه هم 

 0.141 تکنولوژی و توسعه زیرساخت 
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 0.101 محیطی زیست-اجتماعی

 0.453 اقتصادی 

 0.305 قانونی -سیاسی

 

آفرینی ارزش، ماتریس نقشه شناختی فازی تجمیعی مشخص های هم ها و اعمال آن در حوزه با تجمیع وزن 

 ( نشان داده شده است. 5شد که در ماتریس جدول )
 

 (: ماتریس نقشه شناختی فازی تجمیعی 5جدول )
Total GEx OpM WhM EEx IGM GDE Leg TMD SP 

GEx 0.00 0.14 0.071 0 0 0.28 0 0 0.32 

OpM 0.2 0.00 -0.15 -0.1 0 0.09 0 0 0.14 

WhM 0 0 0.00 -0.1 0.16 0.29 0 0 0.23 

EEx 0.15 0 -0.21 0.00 0 0.31 0 0.136 0.09 

IGM 0.08 0 0.373 -0 0.00 0.44 0.21 0.469 -0 

GDE 0.05 0 0 0.17 0 0.00 0 -0.19 0.23 

Leg 0.05 0.21 0 0 -0.1 0.38 0.00 -0.12 0 

TMD 0.14 0.05 0.317 0.23 0 0.56 0 0.00 0.44 

SP 0 0 0 0.07 0.23 0.1 0 0.03 0.00 

 

 ( را می توان تصور نمود.4اکنون با لحاظ اعمال تاثیر پیشرانها بر گراف نقشه شناختی مدل تجمیعی شکل )
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 : نمایش گرافی نقشه شناختی مدل تکاملی 4شکل 

 

دهنده نشان (Nodes) هاکه گره دهد که  را ننشان می  نمایش گرافی نقشه شناختی مدل تکاملی(  4)شکل  

دامنه  و  یال بازیگران  و  هستند  بازیگری  می (Edges) هاهای  نشان  را  آنها  بین  گره   .دهندروابط  هر 

دامنهنشان  یا  بازیگران  از  یکی  )دهنده  در جدول  که  است  بازیگری  شده 2های  ذکر  )اند.  (  شکل    (؛ 4در 

سبزشامل  ها  گره  بهینه (،  GEx)  بورس  عمده (،  OpM)  سازیبازار  انرژی (،  WhM)  فروشیبازار    بورس 

(EEx  ،) گری و مدیریت شبکهتنظیم (RGM  ،)توزیع-مشترکین عمده -انتقال  (TMD  ،)  تولید شامل منابع

 ( هستند.  SP)  دهنده خدماتارائه (،  Leg) گذارقانون (، GDE) انرژی پراکنده 

 در رابطه مثبت،.  ( باشند-توانند مثبت )+( یا منفی )میکه    دهند روابط بین بازیگران را نشان می  نیز  هایال

زایش در یک بازیگر . در رابطه منفی نیز اشودافزایش در یک بازیگر منجر به افزایش در بازیگر دیگر می 

دهد که تأثیر از کدام بازیگر به بازیگر دیگر ها نشان میجهت یال  .شودمنجر به کاهش در بازیگر دیگر می
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می ازمنتقل  یال  یک  اگر  به GEx شود.  سبز(  بهینه  OpM )بورس  باشد،  )بازار  داشته  وجود  سازی( 

 .سازی تأثیر بگذاردتواند بر بازار بهینه های بورس سبز میدهنده این است که فعالیت نشان 

به این نکته توجه کرد که پیشران 4در تفسیر شکل ) باید  نقش مهمی در تغییرات و تحولات سیستم ،  ها(، 

های فناوری، تغییرات اقتصادی، و  توانند شامل عواملی مانند تغییرات سیاستی، پیشرفتها میدارند. پیشران 

  گذارند:که اثرات زیر را برجای می تغییرات محیطی باشند

 .روابط بین بازیگران را تقویت یا ضعیف کنند -

 .بازیگران جدیدی را به سیستم اضافه کنند -

 .بازیگران موجود را از سیستم حذف کنند -

بازار برق   بوم ست یز  یگریباز  ی هاو دامنه  گرانیباز  ن یاز نحوه تعامل ب  یش ینما  توان ی(  م4شکل )بر اساس  

نقاط    یی کرد؛را شناسا  گرانیباز  نیمتقابل ب  راتیو تأث  یرفتار  ی الگوهاای که  را تفسیر نمود به گونه   رانیا

بررس  یهابهبود و چالش   ی هافرصت   یص داد؛را تشخ  ستمیقوت و ضعف س   یها ی استراتژی و  موجود را 

   .دادارائه را توسعه و بهبود عملکرد بازار برق   یموثر برا

( مبنای شکل  ا4بر  بورس سبز(،  فعالیت در  بهینه می   فزایش  بازار  فعالیت در  افزایش  به  منجر  سازیتواند 

تواند  های پاک در بورس سبز میوسعه معاملات انرژید. تکنشود که خود به تقویت بورس سبز کمک می

. از طرفی کندسازی را افزایش دهد که به نوبه خود به رشد بورس سبز کمک میتقاضا برای خدمات بهینه 

تواند منجر به کاهش تقاضا شود. این کاهش تقاضا خود به کاهش  می   فروشیافزایش قیمت در بازار عمده 

 .کندکند و سیستم را به تعادل نزدیک میقیمت کمک می

تواند به بهبود  می افزایش نظارت و تنظیم مقررات توسط هیات تنظیم مقررات بازار برق(، 4مطابق با شکل )

عملکرد مرکز کنترل مدیریت شبکه منجر شود. این بهبود عملکرد خود به تقویت نظارت و تنظیم مقررات 

پذیری در معاونت بازار تواند منجر به کاهش انعطافافزایش مقررات و قوانین می. از طرفی  کندکمک می

شبکه مدیریت  انعطاف   و  شود  برق  کاهش  می  ،پذیریاین  کمک  مقررات  تعدیل  به  افزایش  .  کندخود 

تواند به افزایش تقاضا از سوی مشترکین بزرگ منجر شود. این افزایش تقاضا  می ایفعالیت در برق منطقه

تواند منجر به کاهش می  ش قیمت در توزیع برقافزای. از طرفی  کندای کمک میخود به تقویت برق منطقه 

فزایش  . اکنداین کاهش مصرف به کاهش قیمت کمک می  و  فروشی شودمصرف انرژی در بخش خرده 

  تواند به افزایش تولید انرژی از منابع تجدیدپذیر منجر شود می های تولید پراکنده گذاری در نیروگاه سرمایه
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سرمایه  و جذب  بیشتر  به  طرفی  گذاری  از  هزینه بیانجامد.  نیروگاه افزایش  در  عملیاتی  حرارتیهای   های 

 . کندها کمک میبه کاهش هزینه  و  تواند منجر به کاهش تولید انرژی شود می

می حمایتی  قوانین  شودتصویب  منجر  آب  دامنه  در  فعالیت  افزایش  به  حمایتی و    تواند  قوانین  تقویت  به 

تواند منجر به کاهش فعالیت در  می  های قانونی در وزارت نفتافزایش محدودیت . از طرفی  کندکمک می

شود دامنه سوخت  فسیلی  تعدیل محدودیت و    های  به  فعالیت خود  کاهش  میاین  افزایش  .  کندها کمک 

شرکت نیز  تقاضا   توسط  انرژی  خدمات  انرژیبرای  خدمات  در می  های  فعالیت  افزایش  به  تواند 

های خدمات افزایش هزینه منجر شود. از طرفی به تقویت خدمات انرژی و نهایتاً های چندمنظوره هولدینگ

را به دنبال داشته  ها  کاهش هزینه و    تواند منجر به کاهش تقاضا برای این خدمات شودمی  در بازار آلودگی

 باشد. 

های تکاملی بر هر یک از بازیگران از منطق فازی استفاده شد. به  برای سنجش میزان اثر هر یک از پیشران

پیشران  از  یک  هر  اثر  که  شد  تدوین  ای  پرسشنامه  منظور  از این  یک  هر  بر  فازی  اعداد  قالب  در  را  ها 

ها را با استفاده از روش مینکوفسکی تبدیل به اعداد  بازیگران را سنجیده و پس از اعمال میانگین فازی، آن 

( پیشران 6کریسپ می کند. جدول  نهایی میزان تاثیر  نشان می دهد. ( مقادیر  ها را بر هر یک از بازیگران 

بوم است و چنانچه مثبت باشد  چنانچه این عدد منفی باشد به معنی داشتن اثر انقباضی بر بازیگر در زیست 

 بوم خواهد بود. نشان دهنده اثر انبساطی و پویایی بازیگر در زیست
 

 ها بر بازیگران (: تاثیر تجمیعی پیشران6جدول )
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 1.7 0.9 2.9 0 -1.5 -0.7 -2.7 -1.7 -1.3 ناترازی در تولید و مصرف برق 

سازی و اصلاح  خصوصی

 فرایندهای گردش مالی و نقدینگی 

1.9 2.1 0.9- 1.7- 1.7 1.7 1.3 2.3 1.9 

 -2.5 -2.5 -2.5 1.9 -2.3 -3.3 -0.7 -2.9 -3.1 ها ها و محدودیتتحریم

 2.3 1.7 -1.1 -0.7 1.7 1.5 0.7 -0.9 2.1 توسعه سازوکارهای بازار برق 

گذاری تشویقی با تأکید بر  سیاست 3.05 1.1 2.1 0.7 2.1 3.1 1.5 2.7 2.5 
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 وری انرژی بهره 

 -2.3 -2.1 -3.1 -2.55 1.1 -2.3 -2.15 -2.1 -1.3 تسهیلگری در تعاملات کلان 

 

های مثبت و منفی اعداد ردیف آخر این جدول با استفاده از میانگین  به منظور امکان تاثیر تمامی اثر پیشران

( اعداد نهایی 7اقلیدسی نرمال شده و وارد فرایند محاسبه ارزش پایدار ماتریس می شود. جدول ماتریسی )

 ماتریس روابط نهایی نقشه شناختی فازی مدل را نشان می دهد. 
 

 (: ماتریس نهایی نقشه شناختی فازی مدل 7جدول )
Total GEx OpM WhM EEx IGM GDE Leg TMD SP 

GEx 0.4161 0.1437 0.0707 0.0000 0.0000 0.2769 0.0000 0.0000 0.3169 

OpM 0.2012 -1.3560 -0.1479 -0.1358 0.0000 0.0930 0.0000 0.0000 0.1367 

WhM 0.0000 0.0000 -1.1249 -0.0707 0.1646 0.2866 0.0000 0.0000 0.2264 

EEx 0.1524 0.0000 -0.2122 -1.7875 0.0000 0.3068 0.0000 0.1358 0.0914 

IGM 0.0808 0.0000 0.3733 -0.0283 3.2448 0.4397 0.2133 0.4693 -0.0028 

GDE 0.0525 0.0000 0.0000 0.1682 0.0000 1.0633 0.0000 -0.1948 0.2264 

Leg 0.0505 0.2133 0.0000 0.0000 -0.1166 0.3831 -0.3082 -0.1247 0.0000 

TMD 0.1358 0.0453 0.3169 0.2264 0.0000 0.5572 0.0000 0.9246 0.4397 

SP 0.0000 0.0000 0.0000 0.0707 0.2264 0.1010 0.0000 0.0303 1.1095 

 

فازی   نقشه شناختی  برای حل مدل  ماتریس  پایدار  از روش ارزش  پژوهش  این  بیان شد در  همانگونه که 

مقدار   مدل،  ماتریس  برای  پایدار  ارزش  است.  ماتریس که   0.2967استفاده شده  به  توجه  با  شد.  محاسبه 

پیشران  و  بازیگران  میان  تعاملات  در  بالایی  ارزش پیچیدگی  روش  در  موجود  روابط  همچنین  و  دارد  ها 

پیشران  هر  کلی  انبساط  یا  انقباض  میزان  تعیین  برای  فوق  ماتریس  حساسیت  تحلیل  از  ماتریس،  پایدار 

استفاده می شود. به این معنی که در صورتی که بتوان بر هر پیشران در حدود پنج درصد تغییرات مثبت یا 

زیست  پایدار  ارزش  تغییرات  میزان  نمود،  ایجاد  تغییرات منفی  چنانچه  بالتبع  بود؛  میزان خواهد  به چه  بوم 

باعث   و  است  مرکزگریز  پیشران،  آن  گردد،  ماتریس  پایدار  ارزش  افزایش  باعث  پیشران  یک  در  مثبت 

پویایی سیستم خواهد شد و چنانچه افزایش یک پیشران باعث کاهش میزان ارزش پایدار ماتریس گردد، 

زیست  انقباض  باعث  و  مرکزگرا  پیشران  ) آن  شد. شکل  را  4بوم خوهد  مدل  تحلیل حساسیت  ( خروجی 

 نشان می دهد.
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 بومهای اساسی بر ارزش پایدار ماتریس زیست : نتیجه تحلیل حساسیت مدل: اثر تغییر در پیشران5شکل 

 

همانگونه که پیش بینی می شد، تحلیل حساسیت مدل نیز نشان می دهد که ناترازی در تولید و مصرف برق 

یک پیشران انقباضی است، به این معنی که چنانچه بتوان این ناترازی را کاهش داد، پویایی سیستم افزایش  

حدود   سیستم  پایدار  ارزش  یابد  افزایش  دیگر  درصد  پنج  حدود  ناترازی  چنانچه  و  یابد  درصد    15می 

های  کاهش خواهد یافت که مقدار قابل توجهی است. لذا پیش بینی می شود با استفاده از تغییر در پیشران 

 بوم ایجاد نمود. پایه زیرمجموعه آن می توان تغییرات خوبی در زیست 

پیشران خصوصی دسته  در  نقدینگی  و  مالی  فرایندهای گردش  اصلاح  و  زیست سازی  کننده  پویا  بوم  های 

بوم و با کاهش  قرار می گیرد، به این معنی که با افزایش شدت اثر این پیشران می توان انتظار پویای زیست 

 بوم را داشت.آن انتظار انقباض زیست 

محدودیت تحریم و  پیشرانها  از  یکی  حدودی  ها  تا  پیشران  این  رفتار  البته  است،  انقباضی  اثر  با  های 

های میان بازیگران در مدل شناختی فازی  غیرخطی است که دلیل آن لحاظ دینامیک داخلی در اثر تعامل

حدود   کاهش  چه  اگر  که  معنی  بدین  تحریم  5است.  پویایی درصدی  در  قبول  قابل  بهبود  باعث  ها 

 بوم خواهد داشت، اما کاهش بیشتر آن لزوما باعث بهبود نخواهد شد. زیست
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نیمه  بود، حساسیت مدل شناختی فازی همانگونه که در مصاحبه  قابل درک  نیز  با کارشناسان  ساختاریافته 

به این  زیست بازار برق ایران است.  بازار برق ایران بیش از همه متاثر از پیشران توسعه ساز و کارهای  بوم 

های اقتصادی بالایی نیز ندارد، معنی که با برنامه ریزی صحیح برای توسعه این ساز و کارها که اتفاقا هزینه 

 بوم انتظار داشت. می توان انتظار بهبود قابل توجهی را در پویایی زیست 

بهره پیشران سیاست بر  تاکید  با  پیشران گذاری تشویقی  نیز در دسته  انرژی  پویا کننده زیست وری  بوم  های 

بوم مشاهده شود. البته همانگونه که مشاهده قرار می گیرد که انتظار است با بهبود آن تاثیر مثبتی در زیست

می شود این پیشران نیز تا حدودی رفتار غیرخطی دارد و پیش بینی می شود پس از افزایش به حالت اشباع  

 برسد.

های مرکزگریز یا پویا کننده سیستم تسهیل گری در معاملات کلان است، این پیشران  یکی دیگر از پیشران

نیز تا حدی رفتار غیرخطی اشباع شونده دارد، یعنی علیرغم اینکه افزایش میزان کم آن تاثیر قابل توجهی  

بوم خواهد داشت، ولی روند افزایشی آن کند و احتمالا متوقف خواهد شد. البته با نگاهی در پویایی زیست 

به وضعیت کاهشی آن می توان دریافت که بایستی با ایجاد تمهیدات از کاهش آن جلوگیری کرد، زیرا 

 بوم شود. کاهش آن روندی افزاینده داشته و می تواند باعث استهلاک سریع زیست 

 

 شنهادها یو پ جه ینت، بحث

های توسعه سازوکارهای بازار همانگونه که بیان شد و در شکل نهایی نیز مشاهده می شود به ترتیب پیشران

برق، سیاستگذاری تشویقی با تاکید بر بهره وری انرژی، خصوصی سازی و اصلاح فرایندهای گردش مالی 

پیشران  و  مرکزگرا  کلان  معاملات  در  تسهیلگری  تحریمو  و محدودیت های  در ها  ناترازی  همچنین  و  ها 

تحلیل  با  که  فازی  شناختی  نقشه  مدل  خروجی  لذا  هستند.  انبساطی  یا  مرکزگریز  برق  مصرف  و  تولید 

بوم حاصل می شود، انتخاب دو پیشران اساسی که به ترتیب بیشترین  حساسیت ماتریس ارزش پایدار زیست 

بوم دارند یعنی توسعه سازوکارهای بازار برق ایران و ناترازی در تولید و  تاثیر را در انبساط و انقباض زیست 

 بوم بازار برق ایران هستند. های اساسی زیستمصرف برق هستند که این دو به عنوان پیشران 

ده  زیرساختتخصیص  توسعه  نیازمند  که  برق  تولید  ناترازی  رفع  برای  دلار  میلیارد  شبکه،  ها  شامل  ها 

سیستم  و  نیروگاه  ساده تاسیسات،  موضوع  است،  گاز  انتقال  و  تولید  ناترازی  های  جبران  برای  نیست.  ای 

بایستی به دنبال تدوین و اجرای صحیح مقرراتی برای تشویق و حتی الزام مشترکین و بخش خصوصی به  

 شوند. های حرارتی و تجدیدپذیر میها عمدتا شامل نیروگاه سمت ایجاد نیروگاه بود. این نیروگاه 
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برخلاف رفع ناترازی، توسعه سازوکارهای بازار برق، نیازی به سرمایه گذاری بالایی ندارد، در این بخش  

 شود.ها پیشنهاد می هایی برای بهسازی این مکانیسمبا استفاده از تجارب موفق موجود در دنیا روش 

پیشران   .های پایه آن مراجعه نمودهای اساسی می توان به پیشرانبرای انتظار بهبود در هر یک از این پیشران

گذاری بخش دولتی و خصوصی در صنعت برق، زدایی، کاهش سرمایهناترازی شامل موارد قانون مانع

مابه جبران  قانون  نادرست  اجرای  برق،  بودجه صنعت  هزینهناترازی  بودن  های شرکتالتفاوت  بالا  ها، 

ناتوانی دولت در جبران خسارت بازیگران صنعت برق، اجرای نادرست قوانین توسط  یارانه پنهان انرژی، 

عدم سرمایهدولت،  بودن  غیراقتصادی  با  همراه  و  قطعیت  تشویقی  مقررات  برق،  صنعت  در  گذاری 

گذاری و آزادسازی صادرات انرژی می شود. در این بخش برای بهبود فضای هر یک از  آور سرمایهالزام 

 .های پایه، موضوعاتی بیان خواهد شداین پیشران 

فروشی های خرده ، ایجاد مکانیسمISOپیشران اساسی توسعه سازوکارهای بازار برق شامل مستقل نبودن  

راه  تنبیهی،  و  تشویقی  مقررات  با  بورس  از  انرژی  خرید  به  بزرگ  مشترکین  الزام  آن،  توسعه  اندازی و 

انرژی، یک بازار، مکانیزمتابلوی سبز بورس  بازار، ایجاد رقابت در  بودن  بازار برای  طرفه  نامناسب  های 

صورت واقعی و  های سوخت در تولید انرژی به  خرید و فروش انرژی و چابک نبودن بازار، اعمال هرینه

شود. همانگونه که اشاره شد، بیشتر این موارد نیاز به مداخله  گذاری در صنعت برق میآشفتگی سیاست

قانونگذار به عنوان تسهیلگر دارد و می توان با ارائه پیشنهادهایی به قانونگذار پویایی قابل توجهی را شاهد  

   بود.

 توان پیشنهادات کاربردی زیر را ارائه داد: شده، میبه طور کلی با توجه به نتایج مستخرج

برق - بازار  سازوکارهای  توسعه  بر  تنظیم ل  استقلا:  تمرکز  برقسازمان  بازار  ایجاد  با    کننده 

تدوین قوانین شفاف و  و همچنین    ساختارهای مدیریتی مستقل برای نظارت بر عملکرد بازار برق

 .عادلانه برای جلوگیری از تعارض منافع بین بازیگران

انعطافایجاد سیستم:  فروشیهای خرده توسعه مکانیزم  - انرژی در  های  برای خرید و فروش  پذیر 

الزام مشترکین بزرگ به خرید انرژی از طریق بورس با مقررات تشویقی و  و    فروشیسطح خرده 

 .تنبیهی

انرژیراه  - بورس  سبز  تابلوی  انرژی :  اندازی  معاملات  بورس  تسهیل  در  تجدیدپذیر  و  پاک  های 

سرمایهو    انرژی جذب  بخش افزایش  در  مشوق گذاری  ارائه  با  تجدیدپذیر  و  های  مالی  های 

 .قانونی
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بازار - در  سالم  رقابت  مکانیزم:  ایجاد  که  طراحی  انرژی  فروش  و  خرید  برای  مناسب  های 

طرفه و  کاهش وابستگی به بازارهای یکهمچنین    .پذیری و چابکی بیشتری داشته باشدانعطاف

 .های معاملاتیافزایش تنوع در مکانیزم 

ناتراز - تول  یرفع  برق  د یدر  مصرف  شبکه   یگذارهیسرما:  و  توز  یهادر  و  برا  عیانتقال    ی برق 

بهبود کارا و  تلفات  ن    یی،  کاهش  (  ریدپذیتجد  یهاروگاه ین  ژهیو)به   د یجد  یهاروگاه یاحداث 

تول  یبرا کمبود  مابه   ن یقوان  حیصح  ی اجرا  ، دیجبران  هزجبران    یهاشرکت   ی برا  هانه یالتفاوت 

انرژ  یهاارانهیکاهش  ،  برق ق  یپنهان  سمت  به  حرکت  ارائه  ،  برق  یواقع  یگذارمتیو 

قانون  یمال  یهامشوق بخش   یگذارهیجذب سرما  یبرا  یو  توز  دیتول  یهادر    ل یتسه،  برق  عیو 

 برق. یهاو شرکت  هاروگاه ین یسازیخصوص یندهایفرآ

بهره سیاست - بر  با تأکید  انرژیگذاری تشویقی  اجرای شامل    جوییترویج فرهنگ صرفه:    وری 

انرژی کمپین بهینه  مصرف  درباره  عمومی  آگاهی  افزایش  برای  تبلیغاتی  و  آموزشی  و    های 

 .دهندکنندگانی که مصرف خود را کاهش میهای مالی برای مصرفارائه مشوق همچنین 

های  گذاری در نیروگاه وضع قوانین مشوق برای سرمایه: شامل  های تجدیدپذیرحمایت از انرژی  -

وری  گذاری برای آلایندگی بالا و بهره جریمه و نیزز    خورشیدی، بادی و سایر منابع تجدیدپذیر

 .های مختلفپایین در بخش 

شده    پیشنهادات  زیست میارائه  شرایط  بهبود  برای  عملی  راهکارهای  عنوان  به  ایران  توانند  برق  بازار  بوم 

 . مورد استفاده قرار گیرند
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