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Abstract 

Purpose:  The transition from centralized and conventional energy systems to smart, distributed, and socio-technical energy ecosystems 
has created new challenges for energy management. In such environments, purely technical and planning-oriented approaches are no 
longer sufficient to address the complexities arising from interactions among technology, society, policy, and environmental factors. At 
the same time, growing uncertainty and accelerating technological change have increased the need for future-oriented and action-driven 
management approaches. Accordingly, this study aims to develop a conceptual framework for designing anticipatory energy systems based 

on Robert Rosen’s anticipatory systems theory and to explain the mechanisms of smart and participatory energy management. 

Methodology:  This applied-developmental study employs a combination of systematic literature review, content analysis, environmental 
scanning, and expert panel techniques. More than 400 publications on future energy systems, over 220 reports and sources addressing 
trends, megatrends, weak signals, and emerging issues, and studies on the social and technological dimensions of energy systems were 
examined. Based on Rosen’s theory, three interconnected subsystems, decision-making (M), decision-taking (S), and effectors (E), were 
designed, and their interactions were conceptually modeled. 

Findings: The study introduces the concept of the Smart Anticipatory Energy System, in which subsystem M is responsible for forecasting 
and modeling energy-related behaviors through crowdsourcing, big data analytics, agent-based modeling, artificial intelligence, and digital 
twins. Subsystem S represents the real-world energy ecosystem, including smart grids, microgrids, energy communities, generation and 
storage infrastructures, and end users. Subsystem E comprises socio-technical effectors, including social imaginaries, future narratives, 
collective visioning, energy democracy, community-based energy initiatives, and citizen participation. The findings suggest that continuous 

interaction among these subsystems can enhance the anticipatory capacity, resilience, and action orientation of future energy systems. 

Originality/Value: This study extends Rosen’s anticipatory systems theory into the field of energy management and offers a novel 
framework for understanding and designing future energy systems. Rather than focusing solely on technological infrastructure, it highlights 
the importance of social modeling, collective participation, and future imagination as essential components of energy governance. The 
proposed perspective reconceptualizes energy systems as learning and anticipatory ecosystems that address uncertainty and shape desirable 

futures by integrating human participation and digital intelligence.  
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 مقدمه   - 1

به  سیستم تمرکزگرایی  پارادایم  تغییر  معرض  در  انرژی  ف  1یی تمرکززداهای  ادغام  سیستم2ی بریسایکی زیو  از  گذار  حال  در  به،  سنتی  سمت های 
  ها بر آن   ه ی و تاثیر متقابل و چندجانبانرژ  ی جهانیعرضه و تقاضا  ،عی توز  د،یصرف، تول یندهای ماهستند. ادغام فرهوشمند    یهاستمیس   یریگشکل

ها ی آنطیمحستی و ز  یاقتصاد  یهاجنبه  ر، یپذ دیتجد  یانرژ  ی عنیها  آن  نی گزیجا  یهاو سوخت  یلیفس  یهامانند سوخت  یمنابع انرژهم، تعدد  
مطالعاتی    ه حوز  ،یانرژ  یو حکمران  یها به انرژدولت   یو وابستگ  های اجتماعیجمله جنبهاز   انسان  یزندگ   های مختلفجنبه   بر ک یهر    ریثاو ت   [1]

 

1 Decentralization  2 Cyber-physical integration 
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 ده یکچ
های جدیدی را در مدیریت انرژی پدید آورده است.  فنی، چالششده و اجتماعیهای هوشمند، توزیعهای متمرکز و سنتی انرژی به سیستمگذار از سیستم  :هدف

زیست نیستند.  های ناشی از تعامل فناوری، جامعه، سیاست و محیطمحور قادر به پاسخگویی به پیچیدگیریزیدر چنین محیطی، رویکردهای صرفا فنی و برنامه
این تحول،  نگر و اقدامقطعیت و شتاب تغییرات فناورانه، نیاز به رویکردهای آیندهزمان، افزایش عدمهم محور را بیش از پیش برجسته ساخته است. در پاسخ به 

نگر رابرت روزن و تبیین سازوکارهای  های پیشنگر انرژی بر پایه نظریه سیستمهای پیشپژوهش حاضر با هدف توسعه یک چارچوب مفهومی برای طراحی سیستم
 . مدیریت هوشمند و مشارکتی انرژی انجام شده است

  انجام   خبرگان  پنل  و  محیطی  پویش  محتوا،  تحلیل  ادبیات،  مندنظام  مرور  از  گیری بهره   با  و  بوده  ایتوسعه-این پژوهش از نوع کاربردی  :پژوهش  ی شناسروش
 روندها،کلان  روندها،  شناسایی  برای  منبع  و  گزارش  220  از  بیش  انرژی،  هایسیستم  آینده  با  مرتبط  مقاله  400  از  بیش  پیشنهادی،  چارچوب  طراحی  برای.  است   شده

 مبنای  بر   سپس،.  گرفت   قرار   بررسی  مورد  انرژی  فناورانه  و  اجتماعی  ابعاد  با  مرتبط  مطالعات  از  ایمجموعه  همچنین  و  نوظهور  مسایل  و   تغییر   ضعیف  هاینشانک
 . ها تبیین شد طراحی و روابط میان آن و افکتورها گیر ، تصمیمسازتصمیم زیرسیستم سه  روزن،  نظریه

بینی رفتار انرژی  وظیفه مدلسازی و پیشساز  تصمیم نگر انرژی هوشمند« شد که در آن زیرسیستمهای پژوهش منجر به معرفی مفهوم »سیستم پیشیافته  :ها افتهی 
نمایانگر اکوسیستم    گیر تصمیم سازی مبتنی بر عامل، هوش مصنوعی و دوقلوهای دیجیتال بر عهده دارد. زیرسیستملهای بزرگ، مدسپاری، دادهرا از طریق جمع

 افکتورها زیرسیستم  ،سازی انرژی و کاربران است. همچنینهای تولید و ذخیره ها، اجتماعات انرژی، زیرساختهای هوشمند، ریزشبکهواقعی انرژی شامل شبکه

اندازسازی جمعی، دموکراسی انرژی، اجتماعات انرژی و مشارکت  پردازی آینده، چشمفنی شامل تخیلات اجتماعی، روایتای از افکتورهای اجتماعیاز مجموعه
های انرژی آینده محوری سیستمآوری و اقدامنگری، تابتواند ظرفیت پیشدهد که تعامل مستمر این سه زیرسیستم میشود. نتایج نشان میشهروندان تشکیل می

 . را تقویت کند
های انرژی  نگر روزن به حوزه مدیریت انرژی، چارچوبی نو برای فهم و طراحی سیستمهای پیشاین پژوهش با انتقال نظریه سیستم  :ی اصالت/ارزش افزوده علم 

سازی اجتماعی، مشارکت جمعی و لها و فناوری تمرکز دارند، مطالعه حاضر نقش مدکند. برخلاف رویکردهای متعارف که عمدتا بر زیرساخته میی آینده ارا 
نگر  مثابه یک اکوسیستم یادگیرنده و پیشسازد. حاصل این بازنگری، تصویری از سیستم انرژی بهعنوان اجزای ضروری مدیریت انرژی برجسته میتخیل آینده را به

 . دهی آینده مطلوب خواهد داشتها و شکلقطعیتاست که از طریق مشارکت ارادی کاربران و ادغام هوش انسانی و دیجیتال، ظرفیت بیشتری برای مواجهه با عدم

 . ینگارندهی آ، فرا رشتگی، ندهی آ یانرژ  یهاستمیس  هوشمند انرژی، تی ر یمد طراحی، روزن، نگر شی پ  ستمی س : هادواژهی کل
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 دهیچیپ  هایی، سیستم[3]  1ی فنیاجتماع  یهاستمیعنوان س به  یانرژ  یهاستمیس . بنابراین  [2]  ستا کرده    لیتبد  ده یچیپ  ایه را به حوز  یانرژ  یهاستمیس 
مختلف(   یچندگانه )از بعدها  رییتغ   یهاشران یکه پی طور  [4]  از مجموع عناصر« است  شی»ب  یمعنابه   جا نیدر ا  ستمیس   یدگ یچیپ  آیند وحساب می به 

 جاد یدر ا  یل فنیمسا  هبه انداز  یل اجتماعیمسا  تیو اهم  یرگذاریتاث  یمعنبه   زین  یانرژ   یهاستمیبودن س   یفنیاجتماع  .[5]  باشند  گذارر یثاتها  بر آن
 یهاهوشمند حاکم بوده و در جنبه   یانرژ  یهاستمیل س یصرف، به حل مشکلات و مسا  یو مهندس   یتا کنون نگاه فن  رای است؛ ز  هاستمیس   نیا  ه و توسع 
  ت ی ریمد  ستمیبالقوه س   تیدرک و موفق   یبرا  یکه عوامل اجتماعاست    یدرحال  نیغفلت صورت گرفته است. ا   هاستمیس   نیا  زاستفاده ا  یاجتماع

فناور  تیاهم  ار یبس  یانرژ و  ناکاف  ک ی  زاتیو تجه   یدارند  اما  ا  ی شرط لازم  با  انسان  توان یم  ریتفاس   نیاست.  انداز  یگفت، مشارکت  به    ه حداقل 
قادر به حل   2رویکرد رشتگی هب مدیریت انرژی با غلب. به این ترتی[6]  رد یمرکز توجه قرار گدر  دیبا یصورت موازاست و به  همفناورانه م یهاحل راه

  3ای رشتهان ی مجدیدی مانند رویکردهای    یکردهای به رو  ،هاآن با مشکلات این سیستم  ه های انرژی هوشمند نخواهد بود و مواجه مشکلات سیستم 
   دارد. از ین قیمختلف تحق  یهام یتحت پارادا ،4یارشتهو فرا 

میان  ایدهای  رشتهرویکردهای  از  داده ترکیبی  و اطلاعات، روش ها،  یا ها  ابزارها، مفاهیم  به حل  نظریه  ها،  پاسخ  با هدف  یا چند رشته  از دو  هایی 
های انرژی هوشمند با کمک علوم ارتباطات و  های اجتماعی و فنی سیستم های انرژی نوظهور است. برای مثال ادغام جنبه سیستم  هپیچید تمشکلا

،  10]–[13، [7] 6، انفورماتیک اجتماعی7]–[9 5ها ایجاد کرده است مانند انفورماتیک انرژیاین سیستم  ههای جدیدی برای مطالع اطلاعات، حوزه 
رشتگی فاقد نگاهی  های میدانی، میانگواهی بسیاری از پژوهش . اما به [7] 8و انفورماتیک انرژی اجتماعی  [15]،  [14]، [7] 7علوم اجتماعی انرژی 

های انرژی است و مشارکت عوامل انسانی شکافی پرناشدنی در این نگاه است. در واقع فراررشتگی همان  جامع برای پرداختن به مشکلات سیستم
و مشارکت عامل انسانی نقش مهمی در مدیریت  [16]همراه دارد ای، مشارکت بازیگران انسانی را به رشته رویکرد جامعی است که در کنار نگاه میان

  [18] 9مصرف منابع مشترک با عنوان تراژدی منابع مشترک   تواند از بحران، می[17]  ادعای استروم که به  های انرژی آینده خواهد داشت طوریسیستم
 مدرن منجر شود.  10جلوگیری کند و به مدیریت مناسبی برای منابع مشترک

دیگر،   بازاز طرف  نظام   انسانی  گران ی مشارکت  تفکرات  تمام  قلب  آدر  درباره  پ  ندهیمند  پ  11ینگرش یمانند  دارد.  روبه   ینگرش یقرار   یکرد ی عنوان 
  و مشارکت قرار دارد   یاقدام جمع   توجه به   که در مرکز آن   آیدشمار می به ابعاد زمان حال    یجووجست  یبرا  یو راه  ندهیآ  ه لان ادرک فع   ،ی افرارشته 

فراتر از موجودی منفعل و  و انسان را    کنندی م  دیکات   ینگرشیپ   یفرد انسان برامنحصربه  یهایی بر توانا  نیز از سویی  ستمیس   هعرص دانشمندان    .[19]
 دانند.ممکن نمی   [20]  12بر مدل   یمبتن   هایکرد ی بدون رو  ی رانگرشی پ  تیکردن ظرف یاتیعمل  آورند و از سویی دیگر،حساب می به  محورواکنش

   .[21] است« یاتیارح یبس  یزی ربر برنامه  یمبتن یهاسازیم یتصم یبراکه » است راستا نیدر ا نی ادیبن  اینظریه  13روزن  نگرش یپ ستمیس  هی نظر

ارتقا    یاو رشته   نییپابالابه   یکردهای آن، رو  هواسطکه به   شودیه میروزن ارا  نگرشیپ  ستمیاز منظرس   یانرژ  هوشمند  تی رینو در مد  ینشیمقاله ب  نیدر ا
 . شودیهوشمند برجسته م یانرژ تی ریمد هندیآ یکردهای عنوان روبه  یاو فرارشته  بالابه ن ییپا یهاو نگاه  ابدییم

 ینوظهور انرژ  یهاستمیل مربوط به س یمسا  یبررس   ینو برا  ی مفهومی و، چارچوب[18]  روزن  نگرش یپ  یهاستم یس   هی مطابق با نظربه این ترتیب،  
 خواهد شد. معرفی و اجزای آن طراحی و «دهوشمن یانرژ نگرشیپ ستمیس »  ی نوین با عنوانمفهومشود و میه یارا

   ی چارچوب نظر  - 2

امروزه در . کند یم یمدرن در سراسر جهان باز یزندگ  یدر بالابردن استانداردها ینقش مهمبرانگیز قرن حاضر است و انرژی از موضوعات مناقشه
 رشد جمعیت جهان   نفر برسد.  ارد یلیم  2/9به    2040تا سال    این عدد  رودی انتظار م  ووجود دارد    یانرژ   هکنندنفر مصرف  ارد یلیم  7/4  جهان حدود

سال   تا  2016شود از سال  بینی میهستند طوری که پیش  یانرژ  یتقاضا  زانیم  شیافزا  هعمد  شرانیپ  و رشد اقتصادی کشورهای در حال ظهور،
 

1 Socio-technical systems 
2 Disciplinarity  
3 Interdisciplinary 
4 Transdisciplinary 
5 Energy Informatics  
6 Social informatics 
7 Energy Social Sciences 

8 Social energy informatics 
9 Tragedy of commons 
10 Common pool resources 
11 Anticipation  
12 Model-based approach 
13 Rosen’s anticipatory system 
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 ... چارچوبی برای مدیریت هوشمند و مشارکتی   / یدری دارانی و ذاکری ح

 یطیمحست ی اثرات ز وموجود در جهان  یلیمحدود فس ریذخا رشد تقاضای انرژی، .[22] ابدی شیافزا 25%  بای تقر یجهان یانرژ ی، تقاضا2040
هوشمندسازی ،  1آشوبی و بروز تحولات نظم فناور  سازد. با پیشرفت روزافزون های انرژی پایدارتر را آشکار مییابی به سیستمآن، ضرورت دست

   .[23] یابداهمیت می اریبسدر دسترس  یانرژ ور برایمدیریت بهره  گیرد ومی سرعت یانرژ هایسیستم

  و تقاضای  عرضه نی، ب2بلادرنگ دهد تا اجازه می  دهد ووری مدیریت انرژی را افزایش میبهره  امکان هوشمنده شبک، [24] بیان ینگینر و همکاران به 
کربن  وری و تولید انرژی پاک و کم انرژی، باعث افزایش بهره   ه شئون حوز هو این بدین معنا است که ورود فناوری به هم   برق تعادل برقرار کند  یانرژ
تواند داشته باشد. به همین  های مختلفی میسمت مدیریت هوشمند انرژی است که پیشرانو احتمالا این به معنی حرکت جهان به   [25]شود  می

به  آینده ازنظر می دلیل  بود. حال سوال این  رسد؛ مدیریت انرژی در  توان تشخیص داد کدام سیستم  جاست که چطور میجنسی متفاوت خواهد 
 های احتمالی به این سوال هستند. نگر یکی از پاسخهای پیشمدیریت انرژی مناسب آینده است؟ سیستم

 ستم یس  ی نگرش یپ   ت یو ظرف   ی نگرش یپ   - 2-1

 .[8]، [7] است ندهیآ دریت وضع   ا ی دادی رو ک یتجسم  ای محورندهیو اقدامات آ  ماتیدر استقبال از تصم ییداشتن توانا یدر لغت به معنا ینگرشیپ
است. دانشی   دانش  یریکارگمداوم و به   هتوسع   تیظرف   ستمیس   ینگرشی پ  تی. ظرف [9]  آن ارتباط دارد   3ینگرشی پ  تیبا ظرف   ستمیهر س   هندیآ  یدهشکل

ها انتخاب   نیعواقب ا  انتخاب شود و در طول زمان    ستمیس   ه نیزم  رییو تغ   نفعانی ذ  یازهای راه رفع ن  نی بهترآید تا دست میبه  در سیستم یا سازمان  که
  .[7] درنظرگرفته شودیی سیستم نیز گوپاسخ یبرا

با  یعنی ؛ [10]د منطبق شو رییتا با تغ  سازد ی ( را قادر میاس یس  ی یا، اجتماعیشناختستی )ز یستمیاست که س  یانسان «4ی انه یزم  حس، »ینگرشیپ
 یهانشبه شوک واک   رییتغ   صورت،نیا  ریکرد. در غ  ریرا تدب   رییکرد« و تغ   جادیا   ندهیاز آ  یمختلف  یهاتوان »مدلیم  ،اکنون  تیوضع   قیدق  ییشناسا

  «5صرف یتول مشترک    هعنوان »انباربه   یانرژ  یهاستم یس   دیمثال، نسل جد  ی . برا[11]  منجر خواهد شد  ستمیس  یو فروپاش   ی و سپس خراب  یراصول یغ
شوک  ا  ییهابا  خاموش   نیاز  مانند  به   ینوع  شبکه  دسترس   تیقطع عدم  لیدل مکرر  انرژ  یدر  منابع    وشده    عی توز  دیتول   نیو همچن  ری دپذیتجد  یبه 

  ی هاحالت  دنتوانیم  یدگ یچیو پ  رییتغ   یدوقلوو    [11]  آورد یمدنبال  را به   یدگ یچیپ  هاستمیدر س   رییسرعت و نوسان تغ   مواجه خواهند شد.  رمتمرکز،یغ
  .[12] شوند لیتبد ستمیس  ییایپوممکن است به  ینگرشید که با کمک پنکن جادیا یداریناپا

برااقدام   یکرد ی رو  ینگرشیپ ب  جادیا  یمحور،  ظرف   ه ندیآ  یدهشکل   نی ارتباط  با  ن  ینگرش یپ  تیانسان  و  است  حوز   یبرا  یفور  ی ازیاو    ه هر 
  ی به چگونگجه توبا .[13] شودیم  ریباقدام تع دانش و  نیب یاواسطه ندیامثابه فربه  ینگرشیپ. [9] است داریپاو توسعه  یجمله انرژاز 6ی فنیاجتماع

و انتخاب »کدام اقدام در زمان    [14]  رندیگیو گذشته شکل م  ندهیاقدامات آ  ن یتقابل ب در  معمولا   در زمان حال،  اقدامات  ،یزش یانگ  یهاستمیس 
 کند. اندیشان را نگران می چیزی است که آینده همان  ،حال«

کنند،  گذاری فعالیت میسیاست  ه که در حوز  گری د  یاری و بس  پژوهانندهیآ  ،یشهر  زانی ربرنامه   ،یاس یاقتصاددانان، دانشمندان علوم س   ،انشناس ستی ز
»سوال از  را    ، این دغدغه [15]دارند. لویی    آن   یبرا  یزی ربرنامه و    ندهیآ   ینیبش یمربوط به پ  م یو مفاه  یگذاراستیس   ه همواره نگرانی مشترکی دربار

  این همان   طور خلاصهبهکه در آینده چه باید کرد و    آن بدانند  هخواهند درباریم  همه  است که  یهمان پرسشکند که این  خواند و بیان می می  د«یبا
 یدبا  فناوریاما اساس هر    است.  8ی سازمیتصم  یتوجه شود، در واقع فناور  نبه آ  دیمتنوع با  یهاحوزه  نیاز ا  ک ی . آنچه در هر  است   7ینگارندهیآ
پاسخ  و    ست؟ یچ  9مشیخط   دیتول   فناوری   نی ادیبن  نظریه  کند کهرا مطرح می   این پرسش  [15]لویی    .هی علم و نظر  یعنی  باشد  نی ادیاز اصول بن  ییربنای ز

  ی مفهوم  «ینگرشیکه مفهوم »پکند  او تاکید می  .ه است داد  شنهادیپ  روزن«  نگرشیپ  ستمیس با عنوان »  [18]  داند که روزنمیای  یه ، نظررا  سوال  نیبه ا
کند که می  بیان  [18]. روزن  [15]  ه است بود  عیرا نوشت، بدکتاب آن  [18]که روزن    یدر زمان  ،ینگرشیمند پاما مطالعه نظام   ؛نبوده است   دیجد

  چیهشود و با این وجود نبود  نگری حتی در رفتار انسان نیز مشاهده میوجود دارد و پیش   10نگر در جهان زیستی های پیشی از سیستم فراوان  هاینمونه 
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از   شود کهسیستم، یادآور می  هبودن کار خود در حوزخواند و برای تاکید بر بدیع نگر را تا زمان خود طنزگونه می ی پیشهاستمیمربوط به س   یاه ی نظر
گاه باشد«، به ا  نده یبتواند »از آ  ستمیس   ک یکه اگر  چرا  است.  استفاده کرده  ستمیس   هی نظردر قلمروی    «ینگرش ی»پ  هممنوع  هکلم  رییمعنا که تغ   نیآ
این   به  .[26]  برقرار باشد تواندینم   گری د  1ت یعلقانون  داشته باشد،    یبستگ  ندهیدر آ  یلیتحم  یروهاین یو به بزرگ  ندهیآ  یهاحالت آن به حالت   یفعل

رسد که با علیت متناقض  نظر ميشود؛ زیرا به ی حذف م  یطور عادسیستم به   یرفتارها  هی موضوع مهم، از نظر  ک یعنوان  نگر به ، سیستم پیشترتیب
ها ه است که در این سیستم افتیتوسعه    ی کیمکان  یهاستمیس   فیتوص   یبرا   او   نانیو جانش   وتن ین  ادبیات در    ستم،یس   یهاه ی نظر  ه شی ر؛ به بیان بهتر،  است

 سیستم علت حالت فعلی و این ترتیب زمانی اهمیت دارد. هعبارت دیگر حالت گذشتآن است یا به هحالت فعلی سیستم ناشی از حالت گذشت

 ی طراح  و   ی نگر ش ی پ   - 2-2

  یا  یتفعال یخیطور تاربه  یاست. طراح یندهآ هاییتمربوط به ساخت واقع طراحی چرا که  ؛دارد  یبا مفهوم طراح یکیارتباط نزد  نگرییشمفهوم پ
اقدام   یک عنوان  به   ینمطلوب است. همچن  هینداز آ  یت واقع   یک ساخت    یبرا  زمان حالدر    یاقدامات  انجام   که شامل  تعریف شدههدفمند    یندیافر

در  . است ینو نامع   نظمی ، بیتقطع عدم ی دارد که دارا «3سازمشکل  یتوضع » یک در پاسخ به را  اییندهکه قصد ساخت آ شودمی  شناخته 2بازتابنده 
در مورد   یمل انتقاداو ت  یکاتتحر  یجاددر نظر گرفته شده است که هدف از آن ا   یز( نی)فکر  یاقدام نظر  یکعنوان  به   ی، طراحگذشته  یهاسال

قصدمند، به    یتحالت و ظرف   یک عنوان  به   یز ن  ی ، طراحیت. در نهادهدی م  یوندپ  4شناسی یندهرا به آ  یبالقوه و مرجح است و صراحتا طراح  یهایندهآ
برا  6یو احساس   5یی معنا  هاییژگیو نهاد  یذهن  م  موجود  یرغ  هایساخت  که  دارد    ی طراح.  [16]  دهد  یحرا ترج   یندهآ  هاییت واقع   تواندیاشاره 

دارد و هدف آن   د یکاتفکر ت ختنی کارآمدتر، بر طرح پرسش و برانگ ایمحصولات بهتر  د یتمرکز بر تول  یجااست که به  ی در طراح یکرد ی رو 7ی انتقاد
 دنیکشچالشو به    ی به بررس   یانتقاد  ه ی با الهام از نظر  8ی استفهام  یو فناورانه است. در مقابل، طراح  یل اجتماعیوگو درباره مسابه گفت  یدهشکل

اغلب در قالب   یانتقاد  یکه طراح  ی. در حالکند یم  فایفعال در بستر جامعه را ا  یانجینقش م  شتریو ب  پردازد یروزمره م  یزندگ   زیبرانگبحث  طیشرا
  ط یدرباره شرا  یگربا تمرکز بر پرسش  کردهای رو  نی. اردیگیدر بطن جامعه شکل م  یاستفهام  یطراح  شود،یه میارا  یفرهنگ  یو فضاها  هاشگاه ینما

 هستند.  ینگارندهیو آ  یطراح یهاحوزه  انیم ندهیفزا ییدهنده همگراممکن، نشان  یهاندهیتصور آ زیو فناورانه و ن یاقتصاد ،یاجتماع

مشترک   عنصر  مبنابراین  تعریفمختلف    یکردهایرو  یاندر  به   ینا  یطراح  در  که  تعریندهآ  یدهپد  یک عنوان  است  همچنین  .شودیم  یفمحور 
 دانند. نگری میپیش را بخشی از مطالعات  ، طراحی [16]زامنوپولوس و الکسیو

 نگر رابرت روزن ش ی ستم پی س   - 2-3

 حالت  دهدمی  اجازه  آن  به  که  است  خود  محیط  یا  و  خود  از  9کننده بینیپیش  مدلی  شامل  که نگر سیستمی استپیش  سیستم  [18]  تعریف روزنطبق  
و    Sو    Mهای  نگر شامل سیستمدهد. بر اساس نمادسازی روزن، سیستم پیش  تغییر  بعد  همربوط به لحظ  مدل  هایبینیپیش   با  لحظه  هر  در  را  خود

 S ییای تر از پوعی سر M ییای است که پو نیشرط لازم ااست.  S از مدل ک ی Mکه یطورجلوتر است  Sاز  Tزمان  هاندازبه Mاست که  E افکتورهای
  ستم ی. در س د یآیدست مبه   S  یبعد  تیدر مورد وضع اطلاعاتی  ،  Mبا نگاه به    . بنابراینکند   10ینیبش یرا پ  Sتواند رفتار  می  M،  صورتدر اینباشد.  

  E  افکتورهای  از  یامجموعه   قی از طر  Sتواند بر  و می   کندی م  ی«نیبشیپ »را    S  هندیآ  تیوضع   کند،ی م  افتی را در  Sاطلاعات مربوط به    M  نگر،شیپ
روزن  بگذارد.  ریتاث نظر  ا»  [19]  طبق  ب  ری تصو  نیاز  تواند  یم  ...و  »خط مشی«    ،«تی ر یمد»  ،ی«زی ربرنامه »  ماهیتاز    یمتنوع   یهانشیساده، 

 . نگر است، نمایی ساده از یک سیستم پیش1شکل  .«استخراج شود
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 ... چارچوبی برای مدیریت هوشمند و مشارکتی   / یدری دارانی و ذاکری ح

 . [8]  نگر شی پ  ستم ی س ک ی از   یی نما   - 1شکل 
Figure 1- A view of a forward-looking system. 

را معرفی کرده  2، برای اولین بار مفهوم زمکان [27]است. استرلینگ  1کند، اقدام بلادرنگ مینگر نزدیک آنچه یک سیستم انرژی را به سیستمی پیش
 کند: گونه تعریف میرا این ، استرلینگ زمکان[20]دانیم. به بیان ذاکری میتعریف »اقدام بلادرنگ« را گامی در مسیر باز  است و ما آن

کند و  لحظه رصد می به انرژی را لحظه   ه م ضعیف حوزی، روندها و علاMنگر مدیریت انرژی، سیستمی است که توسط  این ترتیب، سیستم پیش ه  ب
 کند. را به سیاست تبدیل می است، آن Sجا همان  دهد و مدیریت انرژی که در اینتوسط افکتورها به مدیریت انرژی بازخورد می

خواهد بود که در آن    نگرش یپ  ستمی س   ک ی  یطور منطق حاصل به   ستمی، س می ریدر نظر بگ  ستمیس   «ک »یاز    ییها عنوان بخشرا به   ستمیسه س   نیاگر ا
 رای ز  ند؛یبی را م S هندیآ  Mه است: »گفت  [19]طور که روزن  همان   [14]  کندیم  ن ییرا تع   ستمیس   یفعل  یهاحالت   و  شودمی   یسازلمد  ندهیرفتار آ

 است:  ری ساختار به شرح ز نیا  یاصل یهایژگ ی و«. هستند S یرهایتر از مسعی سر  M یرهایمس

1. M  وS 3هستند  وستهیهم پبه . 
2. M ستیمنحصر به فرد ن . 
 شوند. یم  S ستمی باعث اقدام س Mحاصل از  یهاگنال یس .3

را    «ط یو روابط با زمان و مح  یماد  یهااثرات متقابل بخش   نیروابط ب  ،Sهای مختلف ی یعنی قسمتماد  یهاقسمت   نی روابط ب  هی»کل  هایژگ ی و  نیا
در   ییهاینیبشیکه همان پ  Mشده در  انجام  یهاو استنتاج  S  یرفتارها  نیب  وندیعبارت است از: »پ  روزن  یه« در نظر4. »رابطه[13]  شودمیشامل  

 ک ی«  5روابط   . از نظر او »سازمان[25]  نامدیم  ر«یپذدل   ینشیرا »ب  است« که روزن آن  ستمیاز آن س   یو مدل  ستمیس   ک ی  نی»رابطه ب   «،Sمورد رفتار  
و در محیطی ثابت باشد، معماری فوق    Sیک مدل کامل از    Mاگر    قوت آن است.  هنقط   «6ای رابطه   یو »مدلساز  کندیم  جادیرا ا  نگرشیپ  ستمیس 

 .[20] خواهد بود 7نگر شبه پیشیک مدل کامل نیست، این سیستم یک سیستم  Mکه جایینگر است. از آننشانگر یک سیستم پیش

  ، [16]طراحی تبیین کنیم. زامنوپولوس و الکسیو  را از    خود   نگر انرژی هستیم بنابراین لازم است منظوردنبال طراحی سیستم پیشدر این مقاله به 
به   .دانندنگری میطراحی را بخشی از مطالعات پیش  بتواند ظرفیت تطبیق دنبال طراحی سیستمی تصمیم در این پژوهش  پذیری و ساز هستیم که 

 مدیریت انرژی هوشمند ایجاد کند.   ه های آینده در حوزقطعیتآوری در برابر عدم تاب

 

1 Real time action 
2 Spime: Space + time 

 زمکان ترکیب دو واژه زمان و مکان است.
3 S and M are couple  

4 Relation 
5 Relational organization 
6 Relational modeling 
7 Semi anticipatory system 
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نگر در  های پیش نگری، بر اساس سیستمدنبال پیشنگاری، به بینی و آینده رویکرد با عبور از پیش   گوید وام بگیریم، اینمی  [20]از آنچه ذاکری  اگر  
متفاوت خواهد بود. طراحی مورد نظر ما در این پژوهش   1پایین به مدیریت انرژی است و با رویکردهای سنتی مدیریتی یعنی رویکردهای از بالا  هزمین

   .را به تصویر خواهد کشیدهای انرژی های سیستمبه نوعی طراحی انتقادی است که بخشی از آینده

 ی شناسروش   - 3

با مطالع توسعهاین تحقیق از نظر هدف کاربردی ابتدا  و  بهمروری سیستماتیک آغاز    هایهای و مطالع کتابخانه   هایه ای است  منظور طراحی  شد. 
کار جمله روش تحلیل محتوا، پویش محیطی، پنل خبرگان را به های مختلف ازنگر مدیریت انرژی تحت پارادایم زمکان، سبدی از روش سیستم پیش

 . دهدهای انجام این پژوهش را نشان می گام 2شکل گرفتیم. 

 . پژوهش   ی هاگام   - 2شکل 
Figure 2- Research steps. 

از روش تحلیل محتوا و رجوع به خبرگان بهره    Eو   S هایتعیین شدند که به این منظور و برای تعیین سیستم   Eو افکتورهای   Sو    M  هایابتدا سیستم
روندها و روندهای  و رجوع به خبرگان استفاده کردیم. پویش محیطی شامل شناسایی کلان  2های پویش محیطیاستفاده از روش   M  بردیم و برای تعیین

رجوع به متخصصان، پنل خبرگان است   هایسازهای این حوزه است. یکی از روش انرژی و شگفتی  ههای ضعیف تغییر آیندآینده، شناسایی نشانک 
 یهاافتهی ییآزمایدر پاسخ به سوال از راست استفاده کردیم. M های مرتبط با موضوع برای تعیین زیرسیستمکه برای استفاده از نظر متخصصان حوزه

منطق    یپژوهندهیو آ  یانرژ  ه با رجوع به خبرگان حوز  ،یامطالعات کتابخانه   ق ی از طر  Eو    S  ،M  ستم یس   نییکه پس از تع   م ییبگو  دیپژوهش با  نیا
 شد.  دییها تاآن  یطراح

 پژوهش   یهاافته ی  - 4

های تجدیدپذیر،  های انرژی هوشمند مبتنی بر انرژیویژگی برای آن، برشماری اجزای کلیدی سیستم  3نگر رابرت روزن و بیان  با تعریف سیستم پیش
  3نگر دیگری باید از  نگر انرژی هم مانند هر سیستم پیشنگر انرژی هوشمند است. طبیعی است که سیستم پیشحال نوبت طراحی سیستم پیش 

درک بهتر   ی براماهیت و اجزای هر یک،    ره ها نیز تعیین شود؛ اما قبل از بحث درباتشکیل شود و اجزای هر یک از زیرسیستم   Eو    S،  Mزیرسیستم  
  ی و فضا  یمجاز  یبه فضا  بیترت است که به   یزیچ  شامل هر آن   Sو    M  ستمیس   به این نکته اشاره کنیم که  هوشمند، لازم است  یانرژ  نگرشیپ  ستمیس 

 توانیم  هادر مورد آن  ؛ امااست   یدشوار و نشدن   یها کارآن  نیمرز ب  نییمتصل هستند و تعهم  بهو    دهیتندرهم   Sو    M  هایسیستم  مربوط است.ی  واقع 

 

1 Up to down 2 Environmental scanning  
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 ستمیس   ک یدر بحث ما    و  باشد  یاقتصاد  ای  یاجتماع  ستمیس   ای  بوم ستی ز  ک ی  تواندیاست و م  گیرمیتصم  یستم یس   ،Sسیستم  اشاره کرد.    یبه نکات
 هوشمند است.   یانرژ

 S  ستم ی س   - 4-1

  ه ها به آیندبا روش تحلیل محتوا است. این مقاله 2025تا  2010 یهاگوگل اسکولار بین سال مقاله در پایگاه   403حاصل پایش  Sطراحی سیستم 
های انرژی  سیستم  هاز آیند  1تصویری، طراحی کلانSواقع طراحی سیستم  اند. دررا بررسی کرده  ی از آنیهای انرژی پرداخته و هر کدام اجزاسیستم

چه را که  است. نمایی از هر آن  2050تا سال    2020ها از سال  است که در ادبیات انرژی و علوم وابسته به آن بیان شده است. افق زمانی این آینده
و در پژوهش    است  گیرم یتصم  یستمیس   ،Sسیستم    نامیدیم،  Sسیستم    هواقع کلان تصویری از یک آینددر آینده است و در   Sطراحی اجزای سیستم  

شده و غیرمتمرکز خواهد بود. این سیستم   در حال ظهور انرژی است که تولید، توزیع، ذخیره، کنترل و مدیریت انرژی در آن توزیع  ما همان سیستم 
انرژی، کنتور    های هوشمند، شبکه[21]ها  ، ریزشبکهصورت محدود منابع فسیلیهای تجدیدپذیر و به در پژوهش ما شامل منابع مختلف انرژی

است. بخشی از   [30]ها الکتریکی ونقل و جاده و مفاهیمی از این دست است. در این سیستم ناوگان حمل   [29]ی  برق مجاز  روگاهین،  [28]هوشمند  
چین و اینترنت انرژی  خواهد بود و بازارهای انرژی هوشمند رونق خواهد گرفت و ترکیب بلاک   های انرژیوکار، مبتنی بر سیستمهای کسبمدل
های انرژی جان خواهد بخشید.  وکارهای مبتنی بر سیستمشدگی سیستم کمک خواهد کرد و نیز به رونق کسب به توزیع   [31]و هوش مصنوعی    [26]

را    Sهمگی کلان تصویر سیستم    3کننده ذخیره تولیصرف های  اجتماع و متصل به اینترنت و    [33]  2نت زیرو  های، ساختمان[32]  شهرهای اشتراکی
 . دهند تشکیل می 

 . S ستمی س از  یی نما   - 3شکل 

Figure 3- A view of system S. 

 M  ستم ی س   - 4-2

های ضعیف ل نوظهور و نشانک یروندها، مساای بخشی از روندها، کلان از روش پویش افق از طریق مطالعات کتابخانه   ،Mبرای طراحی سیستم  
دست آمده شامل سایت است، استفاده کردیم. تعیین نوع اطلاعات موجود به گزارش، مقاله و وب   220سازهایی که حاصل بررسی  تغییر و شگفتی
ساز شبیه   و  Sمدلی از سیستم    M  سیستمسازها به تایید خبرگان رسیده است.  ل نوظهور و شگفتییهای ضعیف، مساروندها، نشانک روندها، کلان 

بینی رفتار انرژی اجتماعات کاربران انرژی و مدلسازی  و ساخت جوامع مصنوعی برای پیش   [34]های مبتنی بر عامل  مدلسازی  جاندار است و شامل 
ای که از مسیر »مشارکت ارادی«  شود. تجربهآینده منجر می  هاست که به تجرب  [25]سازی با دوقلوی دیجیتال  و شبیه  [20]سپاری  مبتنی بر جمع 

 

1 Big picture 
2 Net zero building 

3 Prosumagemprore  
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نگر نتیجه سیستم پیش محوری و در کند. همچنین سیستم انرژی را به اقدامگذرد و تخیل اجتماعی را به تحقق نزدیک میاجتماعات کاربران انرژی می 
 است. Mنبودن سیستم بودن سیستم انرژی، یکتانگرپیش هکند. لازمنزدیک می

ها و بینی آینده است؛ مانند سناریوها، مدلسازیچیزی است که مربوط به پیش  ی و هر آنانرژ   نترنتیو ا  های بزرگداده و الگوهای داده   M  تیماه
   های انرژی.های آینده درمورد سیستمبینیپیش

  عیوس   اسیجاندار و در مق   سازیهیشب  ک ی  .تودرتو است  هایسازیهی»ابرجهان از شب  ک یدرواقع  است که    1جاندارساز  ه یشب  M،  [20]  یذاکر  انیبه ب
   «.هستند گری د هایسازیهیو شب  یرونیب یاست که در تعامل با زندگ  یر یادگ یدر حال رشد و  یهاسم یاز ارگان

از چندبار    شیب  یواقع   یایدر دنی انرژی  مصنوع  یاجتماع  ستمیس باشد که با این رویکرد،    جوامعتواند مدلسازی  سازی جاندار مینوعی از شبیه
دسترس  های بزرگ مفید درانرژی یا سایر رفتارهای جامعه که بر اساس دادهرفتار  و در آزمایشگاه محاسباتی،    دوش می  لیتحلو ه ی و تجز  یمدلساز
.  شوند می  یسازه یشب«  آنگاه،  اگر»شده    فی تعر  شیاز پ   نیاگر« بر اساس قوان   شودی »چه م  هایوی سنار  به این ترتیب.  شودمی   دییاو ت  یابی ارزاست،  
 ،[36]سوخت هیدروژنی فنی برای استفاده از اجتماعی  ، سناریوهای[35]کربن ونقل کم حمل   ی برایانرژ ستمیس در  یفنی اجتماع یوهای سنارمانند 

برای بخش ذخیره  سناریوهای اجتماعی الکتریسته  توزیعفنی  الکتریسته در گذاری سیستمبرای سیاست  فنی، سناریوهای اجتماعی [37]شده  های 
 [40]در دوران گذار    2جاییفنی برای جابه ، سناریوهای اجتماعی[39]فنی برای پذیرش اجتماعی دوران گذار  ، سناریوهای اجتماعی[38]دوران گذار  

که افق زمانی این سناریوها کربن  کم  یگذار هیسرما  یهاچالش  یبرا  یفنیانداز اجتماعچشم   میترس یا    [41]و انواع دیگری از سناریوها و آنالیز سناریو  
شامل اجتماعات    ه مع جا  از  مدل جامع  ک یتا    دیآی م  دیپد  یمحاسبات  شاتیاز آزما  یادی در تعداد ز  نهیراه حل به است. سپس    2050تا    2020از  

گرفته   بازخورد   یاجتماع یواقع  یها ستمیس وجود آید و با اجرای موازی این سناریوها در سیستم مصنوعی و واقعی از به بلادرنگ   یهابا پاسخ  انرژی
 .  شودمی

پذیرفته و  موثر  رویکرد  سیستمشدههنوز  مدلسازی  برای  پیچیدای  انسان  ه  های  رفتاری  و  است  اجتماعی  نشده  رویکرد [43]،  [42]ارایه  یک   . 
علوم   نهیدر زم  ژه ی وبه   یانرژ  هدیچیپ  یهاستمیس   یسازهیشب  یبرا  یروش سازی  لباشد. این نوع مد  3بر عامل  یمبتن  هایتواند مدلسازیامیدوارکننده می

. ستین  یسنت  یهایسازهیمانند شب  یقطع   یزی ربرنامه   ک ی  ه جیعاملان« است و نت  ن یب پویا  و تعامل   ی از »رفتار انطباق  یو ناش   یرایانه و علوم اجتماع
عوامل باشد و به    یانطباق  ا یسازگارانه    یممکن براساس رفتارهاه  ندیدر آ وهای سنار  ی جووجست   ی برا  تواندیم  عامل   رب  یمبتن  یهایمدلساز  ن،یبنابرا

برا  ییشنهادهایپ  بیترت نیا ارا  هندیآ  یبرا  یسازآماده   یرا  میممکن  مددهدی ه  در  برا   یمبتن  یهایسازل.  عامل  بر    ،یانرژ  یهاستمیس   یبر  عوامل 
 ی انرژ  ستمیس  ک ی یبرا ینیبشیمختلف پ یوهای مختلف، سنار گرانی استوار هستند و با وجود باز یبر ارزش ذهن یمبتن یارهایو مع  ینیع یارهایمع 
  لیتبد  یهایفناور  یسازهیشبی  بر عامل برا   یمبتن  یهایسازلمد  .شودی م  ن ی تدو  زین  وها ی سنار  نیکار گرفته و اصول امختلف به   یارهایبه مع توجه با 

بر پیچیدگی و پاسخ به چالش »کل بیشتر از مجموع    سازی برای غلبهاین نوع شبیه  .[21] شونداستفاده    توانندمی  ستهی به الکتر  ری دپذیتجد  یهایانرژ
هنجار، انتشار  یریگ، شکلی، نوآوریهمکارفضاهای  جادی، ایفرهنگ  راتییغ های جمعی ناشی از ت اجزا« است و هدف عالی آن، مدلسازی پدیده

  یبرا  هیچندلا  یچارچوب  ،[44]  یمثال آذر و الانصار  یبر.  یافتنی نشده است اقتصادی است که هنوز کاملا دستهای اجتماعیی در سیستمورافن
دو سطح ساختمان و ساکنان با استفاده از  های اجتماعی آنلاین و در  شکبهرا در    یکه ارتباطات اجتماع  دهندیم  شنهادیپ  4بر عامل   یمبتن   یمدلساز

خود به    نیکه ا  کنندیم  شیرا آزما  ینرژمختلف بازخورد مصرف ا  یهارهگذر، روش   نیمدل و از ا  یو اجتماع  ی رفتار انسان  ییای معتبر پو  یهامدل
 . شودیمنجر م یمصرف انرژ یکاهش ده درصد

برای شناسایی روندها، و نه لزوما خبرگان    جامعه ارادی    از ظرفیت  توانمیکه در آن  باشد    [9]  5سپاری تواند مبتنی بر جمع نوع دیگری از مدلسازی، می 
بودن  سیستم استفاده کرد. ظرفیت ارادی جامعه به پنهان  هظرفیت بداه  هدر جهت توسع کردن آن  ها از آینده و مدلو انتظارات انسان ها  مفاهیم نوین، ایده
فر  [45]مفهوم »انتخاب«   بازمییند جمعادر  تبدیل سپاری  ارادی  به مشارکتی  این مفهوم،  را ذیل  که مشارکت عموم  انتخاب وجهی است  و  گردد 

شوند و گاهی نتایج رجوع به این  کمتر، کیفیت بالاتر و در زمان کمتر گردآوری می  هسپاری با هزینهای حاصل از جمع که داده کند. ضمن اینمی
 

1 petri-dish simulator 
2 Mobility  
3 Agent-based Modeling: ABM 

4 Multilayer Agent-Based Modeling 
5 Crowdsourcing  
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پنل خبرگان دقیق داده به  از رجوع  بوده است. در زمینها  داده   ه تر  نوع  این  ایستگاه ها می انرژی  و  کنتورهای خانگی انرژی  از  های هواشناسی تواند 
سازی مبتنی  رسد؛ شبیهنظر میبه دهد.  ه مییتری را از رفتار کاربر انرژی اراهای دقیق بینیها، پیشمدلسازی بر اساس این داده.  [42]    آوری شودجمع 

 کند. شدن سیستم انرژی را فراهم می نگرپیش هسپاری زمینبر جمع 

کار  1هایی برگرفته از داده که با آگاهی موقعیتی های بزرگ انرژی مربوط است، رویکردها و الگوریتمتحلیل مفید دادهو به تجزیه Mبخشی از سیستم 
  ی هاشبکهکه  به اینتوجه ها دارند. با آن  هها و تجسم وضعیت آیندبه زمان یا فضا، درک معنی آنتوجه ها با و پدیدهکنند و درکی از عناصر محیطی  می

آ بس  ندهیبرق  اندازه،  نظر  ساختار  م یعظ   اریاز  نظر  از  مجموع   دهیچیپ  بسیار  و  و  بود  داده  هخواهند  از  کرد، حجیمی  خواهند  تولید  را  بزرگ    های 
  بزرگ  یهاداده   ه مجموع  هاکرد ی رو  نیا   .مناسب هستند  بزرگ  یهابا مجموعه داده   دهیچیپ  یهاشبکههای مبتنی بر آگاهی موقعیتی، برای این  الگوریتم

بزرگ   یهاداده  تیقطع عدم .[46] دن ندار  یکی زیمدل ف یپارامترهابه دانش در مورد  یازی و ن دنکن ی م یبزرگ مدلساز  یتصادف یهاسی عنوان ماتررا به 
پ  2انرژی  برامبهم)  قینادق  یهاداده  یوجوو پرس   یرقطع یغ  یکاو. دادهشودی م  یناش   هاآن   یدگ یچیاز  نیز قسمتی از    تیقطع عدم  کردنی برطرف ( 

 است.  Mسیستم  وظایف

ه  ب  تالیجی د  یاز دوقلو  استفادهاختصاص یابد.    3های انرژی آینده با کمک دقلوی دیجیتال سازی سیستمتواند به شبیهمی   Mبخش دیگری از سیستم  
 یسازهیشب  ط یمح  ک ی  کند. به این ترتیببه تصویر کشیدیم کمک می  Sکه در سیستم    ندهیآ  یانرژ  یهاستمی س های مختلفی از  قسمت  یسازهیشب
چارچوب کنترل   ک یبا    تواندیکه م  شودایجاد میپلتفرم واحد    ایبستر    ک یو تقاضا در    یسازره یذخ  ،یانرژ  دیمختلف تول   یواحدها  بیترک   یبرا

برای یک ساختمان در شهر هوشمند    شدهیسازهیشب  یانرژ  یهاستمیس برای مثال  ارتباط برقرار کند.  بین اجزا    یواقع   ستمیس   ه ویبه همان ش   یخارج 
 یامجموعه  ،یکی الکتر  هینقل  لیشارژ وسا   یهاستگاهیو از مجموعه ا  کندیم  ن یمارا ت  که آن  باشد یمانبلوک آپارت  شیشبکه گرما  ک یشامل    تواندمی

  ن یشده است. هدف ا  لیو شبکه گاز تشک  ستهی همراه شبکه الکتر چراغ برق، به   یرهایو ت  یکی الکتر  یهااز دوچرخه  یتعداد  ،ی خورشیدیهااز پنل
  .[25] شوند نی گزیجا یاقع و ستمیبا س  تالیجی د یاست که دوقلو

 نیهمچن  .شود میاستفاده    [25]یی  و کارآ  نهی جمله هزاز  یفناور  یعملکردها  یابی ارز  یکه برا  تواند باشدمی  یسازنهی به   یهاشامل مدل  M  ستمیس 
ی  دیخورش   یهاسلول  یسازهیشب  یبرا  ییهامدل   ،[25]  مدتیدر طولان  یانرژ  ره یبا ذخقدرت همراه    یهاستمی مدل بار در س   یه ارا  یبرا  ییسازهاهیشب

  دیمطالعه رفتار تول   یبرا  ای وپ  یها، مدل[51]  مرتبط با آن  یطیمحستی ز  رات یثاو ت  یانرژ  یهاستمیمطالعه س   یبرا  ییهامدل  ،[50–47]،  [44]،  [42]
 را تشکیل دهند.   Mتوانند سیستم می  [52] برق

توان است، می  M  چه را که اجزای سیستمبخشی دیگری از آن.  [53]،  [48] است  Mدیگری از سیستم  نیز بخش    4مدلسازی مبتنی بر هوش مصنوعی 
کلان  هسامان محیطی،  پویش  طریق  از  که  نامید  آینده  مسارصد  روندها،  نشانک یروندها،  نوظهور،  شگفتیل  و  تغییر  ضعیف  برای  های  را  سازها 

ویژگی بارز این سامانه باید رصد  کند.  با حضور خبرگان بررسی می  Sها را بر روی سیستم  کند و اثرات آنیی میشناساهای هوشمند انرژی  سیستم
ل  ی روندها، مساای بخشی از روندها، کلان مند محیط باشد. در این پژوهش ما با استفاده از روش پویش افق از طریق مطالعات کتابخانه می و نظام یدا

 

1 SA: Situation Awareness 
در علوم رایانه، داده های غیرقطعی داده هایی حاوی نویز هستند و باعث  2

های شود. در عصر داده انحراف از مقادیر صحیح، مورد نظر و یا اصلی می

ها کننده داده های تعیینها یکی از ویژگیبزرگ، عدم قطعیت و یا صحت داده 

داده  قطعیت  است.  و عدم  تنوع، سرعت  حجم،  نظر  از  مداوم  به طور  ها 
های غیرقطعی امروزه به وفور در وب،  )صحت( در حال رشد هستند. داده 

شرکت شبکه درون  حسگر،  و  های  ساختاریافته  منابع  در  هم  و  ها 

شوند. برای مثال، ممکن است در مورد آدرس یک  غیرساختاریافته یافت می
 مشتری در مجموعه داده شرکت ابهام وجود داشته باشد، یا خواندن دما که 

آمده باشد. )ویکی پدیا(دست توسط یک سنسور به علت قدمت سنسور به   
3 Digital twins 
4 AI  
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سایت است. تعیین نوع اطلاعات شامل روندها،  گزارش، مقاله و وب   220سازهایی که حاصل بررسی  های ضعیف تغییر و شگفتینوظهور و نشانک 
 . سازها به تایید خبرگان رسیده استل نوظهور و شگفتییهای ضعیف، مساروندها، نشانک کلان

 . M ستم ی س ی طراح  - 4شکل 
Figure 4- Design of the M system. 

  نیبه ا  دیبا  نیدارد. بنابرا  یاساس   ینقش  جانیصورت بلادرنگ است و افکتورها در ابودن آن بهمحوراقدام  نگر،شیپ  ستمیس   ک ی  گری مهم د  یژگ ی و
  Sدارد؛    Sنسبت به    یترعی سر  ییای پو  یرهایمس  Mاست که چون    نیپاسخ ا  کنند؟یروز مرا به   S  ییای پو  E  یکه چگونه افکتورها   میسوال پاسخ ده

طر  تواندیم چبه   Mاطلاعات    قی از  مورد  در  اما  شود.  بخش  یانرژ  یرفتارها  م،ییبگو  دیبا  E  ستمیس   یاجزا  یستی روز  افکتورها  یکاربران،    ی از 
 هوشمند هستند  یانرژ یهاستمیس 

   E ستم یس   - 4-3

. شوندیو چگونه به اقدام منجر م  کدامند  Eنگر انرژی هوشمند یا سیستم  ی سیستم پیش افکتورهاپردازیم که  در این بخش به پاسخ این سوال می 
 2رخدادها،  [11]ادغام شده است    1ط یحال بس  ک ی در    ندهی، آصورتایندر    د،ندهی م  وندیرا به زمان حال پ  ندهیآ   نترنت،ی ا  ژه ی وبه  تال،یجی د  یهایفناور
از    شیب  هاستمیس   یبرا بلادرنگ و اقدام    افتهیگیر کاهش  طرز چشم به   بلادرنگ اقدام    یبرا  یسازم یفرصت تصم  نیبنابرا  اند؛گرفتهسرعت    راتییو تغ 

دو   نیساز انسان را جزء ادست  ستم ی، مشکلات هر نوع س پژوهدمی  3نگری سیاسیپیش   که درباره حوزه   [11]  لولی است. کا  شده  تیاهمدارای    شیپ
های غیرزنده و  که سیستم  به این معنیاطلاعات به اقدام.    تبدیل  سیستم در  تیبهبود ظرف   -2،  تیارتباط با واقع   شیافزاو    تی تقو  -1  :داندیدسته م

گرفتن انتظارات جامعه از  نظردست انسان، در تاثر از واقعیت و تاثیر بر واقعیت یا همان اقدام، دچار ضعف و تاخیر هستند. ما معتقدیم در   هساخت
 در این مسیر  یدیراه حل کل  تواندیم  نگر،شیپ  ستمیس ساز انسان را تا حدودی برطرف کند و  های دستتواند مشکلات سیستممی  هاسیستم  هآیند

 شود. آن یو مانع نابود رد یصورت گ بلادرنگ  ستمیباشد تا اقدامات س 

  یبرا  زاتیو تجه   یورا. فنستین  ریپذامکان  یاجتماع  یهاو غفلت از جنبه  یجنبه فن  بر  با تمرکز  یانرژ  یهاستمیدر س بلادرنگ سیستم    اقدامات
کاهش    ،صورتنیدر ا.  [54]  اهمیت دارد فناورانه    یهاحلراه   هاندازحداقل به و مشارکت انسان    ستین  یاما کاف  ؛لازم است  یانرژ  ستمیس   یوربهره 

ی خواهد  فنییند اجتماعافر یهوشمند، دارا یانرژ ستمیس  قی از طر یلیبدون سوخت فس  هندیسمت آبه  زیآمتیو گذار موفق  یاگلخانه  ی انتشار گازها
  ه و توسع   قاتیدر تحق   یباعث بروز مشکلات و موانع   هاستمیس   این  رفتار انسان درگرفتن  نادیده و  ی  اجتماع  یها؛ اما اغلب نبود توجه به جنبهبود

فنی  های انرژی که خود نیز اجتماعی مشکلات سیستمبه    یفنیاجتماع هایپاسخبه گمان ما .  [50]،  [49]  شودی م  یانرژظهور  های در حال  سیستم

 

1 Enlarged  present 
2 Events   

3 Political anticipation 
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چرا که به    .منجر شود   ایفای نقش کند و به اقدام بلادرنگ و مناسبهوشمند    یانرژ  نگرشیپ  ستمیس   برای  E  هایافکتوردر قالب    تواندیم  هستند،
ها در انسان  انتظارات  گردد.ها باز میاین سیستم  هها از آیندگرفتن انتظارات جامعه و انسان های انرژی به نادیدهباور ما بخشی از مشکلات سیستم

سرشار از درنظرگرفتن   ینگرشیپ.  ندیآیحساب مبازخورد در زمان به   زم ی مکان  ک یدر زمان حال هستند و    ستمیس   هندیاز حالات آ  ییهاندهینما  جامعه،
منجر به   انانتظارات انس  شتریو درک ب  کندیاز منظر ادراک انسان عمل م  که  است  ندهی آ  نی انتخاب بهتر  زم یمکان  ک ی واقع  انتظارات است، در  نیا

های در های انرژی آینده، بررسی مشکلات این سیستم بنابراین برای کشف انتظارات جوامع از سیستم  خواهد شد.  ستمیس   ینگرشیپ  تیظرف   شیافزا
  نیا  یاجتماع  هجنب  و  یحس انسانپایین،  به رویکردهای از بالا اضافه بر    هایی کهحلراه ها را ضروری یافتیم.  فنی آنهای اجتماعیحلحال ظهور و راه 

پا  یو مشارکت عموم  یارشته افر  یکردهای رو  گیرند، همچنینرا درنظر می  هاستمیس  تقوبه نییاز  را  به  به  .کنند ی م  تی بالا  پاسخ  برای  بهتر  عبارت 
های انرژی در حال فنی مشکلات سیستمهای اجتماعیحلفنی داریم که از نظر ما همان راه هایی از افکتورهای اجتماعیانتظارات، نیاز به سیستم

اندازی برای یک آینده عنوان چشم کنیم و انتظارات جامعه را به سازی جوامع مصنوعی استفاده میشبیه  ههمانند لومان از استعار  ظهور هستند. در ادامه
سازان  آورد و این خود به تصمیم های مرتونی، امکان ادغام بین انسان و رایانه را فراهم میگیریم. به این ترتیب محاسبات هیبریدی در سیستمدر نظر می 

رقم بزنند. مشارکت    Sرا نسبت به    Mتر مدل  مشارکت کنند و پویایی سریع  Mسازی  لگیری و مدیند شکلاکند تا در فرو حتی عموم مردم کمک می 
 گذارند. افکتورها تاثیر می هواسطسازان بر این دو سیستم به است، بنابراین تصمیم  Sو  Mمعنی اتصال بیشتر بین  سازان و عموم مردم به فعال تصمیم 

های سال انرژی است که بین    همعتبر مربوط به حوز  هشده در ده نشری منتشر  همقال  200مقاله از میان    82حاصل تحلیل محتوای    Eاجزای سیستم  
دو   ات،یوجو در ادب با جست مباحث اجتماعی انرژی هستند.  های با غلبرویکردهای میان و فرارشته  اند و دارایبه چاپ رسیده  2025تا سال  2010

  هندیاز آ  و انتظارات کاربرانمشترک    ری نوع افکتور از جنس استخراج تصاو  نی. اولکرد ه  یارا  توانمی  هوشمند  یانرژ  نگرش یپ  ستمیس   یبرارا  نوع افکتور  
نوع افکتور، از نوع   نیاست. دوم  [56]نگرانه  پس  یهاتیاستفاده از داستان و روا  ،یفناور  هبا پشتوان   یاجتماع  لاتیتخ  ،[55]  یانرژ  یهاستمیس 

  ی هایکربند یکه پ  [58]،  [57]ی  انرژ   ی، دموکراساجتماع  ی انرژ  ،یانرژ  هایاجتماعاست مانند    یاجتماع  یهادر قالب جنبش  یعات اجتماعاابد
 یتیدارند؛ اما نوع دوم ماه  دیتاک  کاربرانهر دو دسته افکتور بر مشارکت و تعامل    .[60]،  [59]  سبز  یهاو سقلمه  کنندیرا دنبال م  یاجتماع  دیجد

و   یاز روابط اجتماع یدیجد یکربند یدادن پ. نوع دوم در واقع شکلآیندحساب میارادی« به  مشارکت» برایفرصت جمعی و  دارند 1تر گرایانه کنش
 ستمیس   هبداه  تیظرف   شیو کم، با افزا  شیب  یهر دو نوع افکتور با سهم  ت یدر نهاشوند.  منجر می  آینده«  هو به نوعی از »تجرب  ستکاربران ا  نیتعامل ب
 . شوندیم نگرشیپ یانرژ ستمیس  ک ی لیمشارکت عموم، منجر به تشک  یبر مبنا

 . E ستم ی س ی طراح  - 5شکل 
Figure 5- Design of System E. 

 

1 More proactive 
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 ی ریگجهیبحث و نت  - 5

تحقق  . به این ترتیب  است   شده  عی و توز  رمتمرکزیغ  تی ریسخن از مد  م،یکرد   انیرا ب   آن  یهایژگ ی هوشمند که و  یانرژ  نگرشیپ  ستمیس   تی ریدر مد
اصل تنوع را    یمصنوع  یهاو انتخاب  یهوش مرکز  ک ی  تی ریمد  رای بگذرد؛ ز  یهوش مرکز  ک ی  تی ریمد  ریاز مس  تواند ی نم  یانرژ  نگرشیپ  ستمیس 

م ا  کندینقض  به  م  یآورتاب   ب یترت   نیو  افزا  ابدییکاهش  باعث  فروپاش   شیو  تغ   یانرژ  ستمیس   یاحتمال  اثر  .  شودی م  بوم ست ی ز  راتییتحت 
براو تعامل آن  ستمیعوامل س   یتابع هوشمند  یستمیس   نیچن  یهوشمند با هم و اراده  به انتظارات    نهیشیمشارکت ب  یها  است که از رهگذر توجه 

انتظارات    شتریخواهد کرد و تکامل خواهد داد و درک ب  نهیرا به   E  ستمی نقش اراده در مشارکت، عملکرد س   بودننهیشی. بگذرد یها در جامعه مانسان
شود نگر تبدیل میسیستم انرژی زمانی به یک سیستم پیش  شبکه ارتباطات منجر خواهد شد.  یریگو شکل  ستمیس   ینگرشیپ  تیظرف   شیانسان به افزا

تجرب و  ارادی  مشارکت  شود.  اقدام  باعث  زیرسیستم  سه  بین  ارتباطات  نزدیک   هکه  برای  راهی  اجتماعی  تخیل  طریق  از  به  آینده  سیستم  شدن 
 شدن است.  نگرنتیجه پیش محوری و دراقدام

شبکه    نیا  یاجزا  بیترت   نیاست. به ا  انرژی  کاربریدر جوامع    یارادابودن مشارکت  نهیشیب،  یانرژ  نگرش یپ  ستمیس   یریگشکل  یدال مرکزبنابراین،  
  ستمیداشته باشند و س   یانرژ  یهاستمیس   هندیاز آ  یهمگان  یارتباطات لازم است درک   هشبک  یریگشکل   یکه برا  ندهست  کاربرانیاجتماعات    ک یهر  

E   و سطح دوم،    هاآن گرفتن انتظارات  نظربا در   کاربران انرژیاجتماع    ک یسطح، درک در سطح    ن ی. اولیسطح اجتماع  در دو   یرا سامان دهند؛ درک
 . شودیم  هاآن  یو جوامع انرژ  کاربرانارتباطات    هشبک  یریگکه منجر به شکل  یو جمع   یبه انتظارات اجتماعجهتوبا   کاربراناجتماعات    ان یدرک در م

در حال   یانرژ  یهاستم یجمله س از  ندهیآ  یهاستم یس   حاکم بر  میعنوان پارادابه   ینگرشیپ  میپاردا  یتواند مبنایم  نگرش یپ  ستمیس   هنظری روزن    هبه گفت
  ، امع. جوشودیادغام م  طیدر حال بس  ندهی آ  گری و به عبارت د  شودیدر زمان حال تجربه م  ندهیاست، آ  اقدامکه دانستن همان  یظهور باشد. زمان

خواهند   هارایانه واقع جوامع همان  و در   کنندیرفتار م  یسپارو جمع  یجمع   ارادی  مشارکت   یو بر مبنا  شوندیهم وصل م به   ایاش   نترنتیو با ا  یاشبکه
ی موجود  هاتی هستند. موجود  یفنیاجتماع  یواقع   یبه معنا  یانرژ  یهاستمیس .  افتد ی و انسان اتفاق م  نیادغام ماش   هدرج   نهیشیب  گری عبارت دبود. به 

   .تندهس یانرژ 1ه کنندره یذخصرف یتول  یسپارجمع یهستند که بر مبنا ی، امپراتوران کوچکهاستمیس  نیدر ا

خواهد شد  کاربران سیستم  رفتار ثابت  نگر،ش یشده خواهد بود، رفتار پع ی توز ینگرش یپ تیظرف  نهیشیب جادیباعث ا کاربرانو مشارکت  یسپارجمع 
  ی کردهای با رو  ندهیآ  یانرژ  یهاستمیس   یهایدگ یچیمواجهه با پ  بیترت   نیا  به   بود.  دخواهن  نگرشیپ  ییهاستمی س   ،یانرژ  یهاستمیس   بیترت   نیو به ا

 ی نگرش یراه با رفتار پ  نی ها و انتخاب بهتراز مدل  یبالا با روابط  تیقطع عدم  ی دارا  یهاط یبالا اتفاق خواهد افتاد که در محبه ن ییو از پای  افرارشته 
 . همراه خواهد بود

 . هوشمند   ی نگر انرژشی ستم پی از س  ی فرض  یی نما   - 6شکل 
Figure 6– A conceptual view of an intelligent, proactive energy system. 

 

 

1 Prosumagers= Producer+consumer + Storage 
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