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: چکیده  

های تولیدی و در کل اقتصاد یک کشور به عرضه مداوم انرژی و نیز از طرفی بنگاهبا توجه به وابستگی صنایع و 

باشد. ارائه یک شاخص و سنجه کلی برای ارزیابی از مداومت و پایداری عرضه انرژی  دارای اهمیت بالایی می

گرفته که با توجه به ها مورد بررسی و ارزیابی قرار بررسی امنیت  عرضه  انرژی برق با استفاده از انواع شاخص 

 ارزیابی ها دارای تفاسیر متنوع و متفاوتی میباشد همچنین یکانتخاب نوع شاخص و نیز نحوه ترکیب این شاخص

 به نوسانات تعدیل راستای در گذاران سیاست و گیرانتصمیم برای هشداری آن تأمین امنیت و پایداری میزان از

 امنیت عرضه انرژی  اندازه تا است شده تلاش ترکیبی شاخص از استفاده با تحقیق این در .بود خواهد آمده وجود

 واردات به وابستگیشاخصهای؛  از استفاده با در این مطالعه. بگیرد برآورد و ارزیابی مورد کشور سطح در برق

مرزی، وابستگی اقتصاد ملی به انرژی برق، شاخص  سرانه درون ناخالص شدت مصرف انرژی، مصرفانرژی، 

امنیت عرضه  ترکیبی شاخص وزنی، میانگین روش از استفاده با نیز هیرشمن و شاخص شانن وینر و-هرفیندال

دهد که در مجموع نشان می 0831الی 0831برای بازه زمانی  آمده بدست نتایج. است شده گیریانرژی برق اندازه

سال با شیب ملایمی اندازه امنیت عرضه برق  01امنیت عرضه برق در ایران در حد متوسط بوده ولیکن در طی 

 کاهش یافته است. 

 JEL:  C63, Q41, Q48بندیطبقه

 برق عرضه امنیت گیریهای اندازهشاخص وزنی، میانگین برق، عرضه امنیت :هاکلیدواژه
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 . مقدمه1

 در لاینفکی جزء به آن پایداری و امنیت تأمین خصوصبه و انرژی تأمین اخیر هایسال در

-بنگاه و تولیدکنندگان نظر از چه و گذاری سرمایه جذب نظر از چه هرکشوری اقتصاد

 ضروری اقتصادی توسعه و رشد برای انرژی مداوم عرضه که چرا. است شده تبدیل داران

 شده انجام 8انرژی امنیت از سازی مفهوم و تعریف برای هاییتلاش راستا این در و بوده

براساس مطالعات انجام شده در راستای ارائه مفاهیم مربوط به  (.7440الحاجی)است 

های مربوط به آن، امنیت انرژی در مباحث امنیت عرضه انرژی و نیز تعریف و ارائه شاخص

 7گیرد که در بعد اول قابلیت موجود بودن و یا وجود داشتنچهار بعد مورد بحث قرار می

گردد، دوم در است که همان براساس امکانات فیزیکی و منابع موجود انرژی برق تولید 

که براساس تعاریف وقتی مکان تولید انرژی برق و محل مصرف  9دسترس بودن انرژی برق

دسترس بودن انرژی برق مطرح خواهد شد. سوم  مقرون به آن یکی نباشد مباحث در 

های برق یعنی انرژی تولید شده برق بایستی از نظر اقتصادی و براساس هزینه 0صرفه بودن

تولید و در دسترس قرار دادن آن توجیه اقتصادی داشته باشد در غیر این صورت بایستی 

در عرضه انرژی  5ولیت و پایداریهای آن انرژی رفت. چهار مربوط به مقبسراغ جانشین

های زیستی)و یا باشد که انرژی تولید شده نبایستی هزینهکه به این مفهوم می  باشدبرق می

هزینه غیراقتصادی زیستی( چه برای تولیدکننده و چه برای مصرف کننده داشته باشد و از 

همخوانی وجود داشته  طرفی بایستی از حیث پایداری در عرضه انرژی

)تقاضا کنندگان( یعنی انرژی در  کنندگان(.امنیت انرژی از دید مصرف67446اشد)چوالیرب

قیمت مناسب و در هر زمان بصورت مداوم و بدون وقفه قابل دسترس بودن و از دید عرضه 

(. همچنین بر 8916کنندگان یعنی وجود تقاضای مکفی برای مقدار عرضه آنها)مزرعتی 

 

1. Energy security 

2. Availability 

3. Accessiblity 

4. Affordability 

5. Acceptability& sustainability 

6. Chevalier (2006) 
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 این به انرژی امنیت هایشاخص و ابعاد انجام گرفته ازهای اساس تعاریف و بررسی

(. همچنین بر اساس تعاریف و 8916برای مقدار عرضه آنها)مزرعتی  کنندمی اشاره موضوع

  کنندمی اشاره موضوع این به انرژی امنیت هایشاخص و ابعاد های انجام گرفته ازبررسی

 و شرایط به توجه با و بوده پویا و محیطی قراین به وابسته انرژی امنیت تعریف که

 بر این اساس. باشد داشته تواندمی متفاوتی هایتعریف نظر مد هایسیاست و اقتضائات

 و گرفته شکل آن در انرژی امنیتی هایشاخص که هاییروش در توجهی قابل هایتفاوت

دارای مفهوم دارد که با این تفاسیر امنیت انرژی در تعاریف خود  وجود شوندمیساخته

محیطی  اقتضائات و شرایط به بسته شاخصهای آن گیریخواهد بود که اندازه 8چند بعدی

 . (7485 7 انجی و چونگ )آنگ، خواهد بود پویا متفاوت و

سازی امنیت انرژی، شاخص (، با رویکرد کمی8930در همین راستا کنعانی ممان)

های امنیت انرژی است به عنوان ابزار  ترین شاخصرا که یکی از مهم 9وابستگی به واردات

سازی عرضه انرژی وارد کرده است. همچنین گیری امنیت انرژی در مدل بهینهاندازه

(، با طراحی شاخص کمی و تجمیعی برای ارزیابی امنیت انرژی 8939کریمی و علیدوستی)

تنوع سبد ، 0هایی مانند شدت مصرف انرژیاند که ترکیبی از شاخصکشور طراحی کرده

های نهایی، تنوع حاملهای انرژی در بخش حمل و نقل، های اولیه، تنوع سبد انرژیانرژی

سهم منابع داخلی در تامین انرژی های اولیه، رشد مصرف انرژی، سرانه مصرف انرژی و 

با بیان مفهوم امنیت  ای بوده است. در ادامه نیز در پژوهشهاییمیزان انتشار گازهای گلخانه

و شاخص  (HHI)5هرفیندال هریشمنی در حوزه تبادلات انرژی دو شاخص مهم انرژ

که در زمینه بررسی امنیت انرژی در حوزه تبادلات انرژی  (CDI)6 پذیری تجمعیتنوع

(. اما استفاده و تعریف 8935شود)امیرفخریان و همکاران باشند را معرفی میپرکاربرد می

 

های متفاوت و نیز اهداف خاص به تعریف و توان با استفاده از شاخص. چند بعدی به این مفهوم است که می0

 بررسی امنیت انرژی پرداخت. 
2. Ang, B. W., et al. (2015). 

3 .Import dependency index 

4. Energy intensity index. 

5. Herfindahl-Hirschman Index 

6- Cumulative Diversification Index. 
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برخی مطالعات شده است. در  مطالعات مربوط  یک شاخص ترکیبی به یکی از اهداف در

گیری ریسک امنیتی برق و آن هم به ( اقدام به اندازه7481) 8به داکپوگان و اسمیت

از  ایمجموعهصورت یک شاخص ترکیبی)کامپوزیتی( شده است. در این تحقیق با ارائه 

ن هندسی روش میانگی)رجوع به پیشینه تحقیق( و با استفاده از شاخص متفاوت  شش

  را برآورد کرده است. منیت برقترکیبی اشاخص 
 

 مبانی نظری .2

 تعریف یک کرد ادعا توان¬می شده داده تحقیق مقدمه در که توضیحاتی به توجه با

 و مطالعات راستا همین در. ندارد وجود انرژی عرضه امنیت تعریف برای فرد-منحصربه

 یک ارائه و گیری¬اندازه و شاخصها تعریف به اقدام که است شده ارائه نیز تحقیقاتی

 نیکولا و ارالدو دارکو،)است گرفته انجام گاز انرژی عرضه امنیت از ترکیبی شاخص

 نکته این بر توافق کشور هر در حاکم شرایط و گرفته انجام مطالعات به توجه با(. 7481

 داشته ملی اقتصاد در حیاتی نقش برق انرژی تأمین مخصوصاً و انرژی تأمین که دارد وجود

 برای را مقیاسی تواند¬می برق عرضه امنیت و پایداری میزان از ارزیابی و

 وجود به نوسانات تعدیل راستای در برق صنعت گذاران سیاست و گیرندگان¬تصمیم

 به توجه با نظر مد های¬شاخص نوع کاربرد و انتخاب همچنین. آورد وجود¬به را آمده

 گستردگی و تنوع دارای(  برق انرژی مخصوصاً و)  انرژی امنیت حوزه در پیشین مطالعات

 های¬خروجی دارای نظر مد هدف و سیاست نوع براساس که باشد¬می خود خاص

 را انرژی عرضه امنیت از بعدی که موجود های¬شاخص همچنین. بود خواهد متفاوتی

 حال در کشورهای مخصوصاً) کشورها برای محدودی کاربرد کنند¬می گیری¬اندازه

 ساختار دارای که نفت و برق قبیل از هایی انرژی امنیت ارزیابی و بحث در. دارد( توسعه

 مداومت و ماندگاری از استراتژیک طراحی به نیاز میباشند، خود به مخصوص پیچیده

( 7481) 7ویستیکا و بانوواک پاولوویک، توسط شده انجام تحقیقات در. بود خواهد انرژی

 

1 .Arnaud Dakpogan and Eon Smit.(2018). 

2 .Darko Pavlovic,Eraldo Banovac & Nikola Vistica.(2018) 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301421517307760#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301421517307760#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301421517307760#!
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 شاخص چون هاییشاخص از استفاده با( کامپوزیتی)ترکیبی شاخص یک تا شده سعی

 ملی وابستگی شاخص داخلی، ناخالص مصرف انرژی، شدت انرژی، واردات به وابستگی

 امنیت گیری¬اندازه برای وینر شانون شاخص و هیرشمن-هرفیندل شاخص طبیعی، گاز به

  .دهند ارائه طبیعی گاز عرضه

( و نیز 7481) 8تحقیقات پاولوویک، بانوواک و ویستیکادر این مقاله با نگاهی به 

گیری میزان امنیت عرضه انرژی برق اقدام به سنجی استفاده این شاخصها برای اندازهامکان

براسال  محاسبه عددی از میزان امنیت عرضه برق در کشور ایران شده است. در این تحقیق

های موجود در مباحث ریاضیات از روشمدل موجود در پیشنیه تحقیق و نیز با استفاده 

دهی متداول، های وزنها نموده و سپس با استفاده از روشمقیاس کردن شاخصاقدام به بی

به عددی خاص )عدد شاخص ترکیبی ( دست یافته شده است. براین اساس در این تحقیق 

در  امنیتتوان به یک شاخص کلی از این امر استوار است که چگونه می بر سوال اصلی

دست یافت و نحوه تفسیر این شاخص به چه شکلی خواهد بود؟  انرژی برق حوزه عرضه

حوزه انرژی برق  شود که آیا این شاخص بدست آمده دردر آخر هم این سوال مطرح می

چه مسیری را طی کرده است، و روند این مسیر  8935الی  8914در طی سالهای  کشور

در حال افزایش بوده، کاهش یافته و یا اینکه نه، یک ( )براساس این شاخص بدست آمده

 مسیر با ثباتی را طی نموده است؟
 

 پژوهش. پیشینه 3

امنیت عرضه انرژی برق و نیز  گیریهای انجام گرفته در ارتباط با اندازهبا توجه به بررسی

تحقیقات انجام توان بر اهمیت موضوع مهر تأیید گذاشت. براین اساس تحقیقات سایرین می

باشد بدر این بخش مطالعات انجام های اخیر به صورت زیر میشده مرتبط با موضوع در سال

 های داخلی عبارتنداز:شود که از جمله پژوهششده به دوبخش داخلی و خارجی تقسیم می

 

1. Pavlovic, et al. (2018) 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301421517307760#!
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( با بررسی امنیت عرضه و تقاضای انرژی نفت و گاز به این دست یافته که از 8916مزرعتی )

ید مصرف کنندگان امنیت چیزی جز تضمین انرژی در قیمت مناسب و در هر زمان مورد د

کنندگان یعنی باشد و از دید عرضهنظر و بصورت مداوم و بدون وقفه قابل دسترس می

دهد که امنیت انرژی یک تقاضای مکفی وجود داشته باشد. همچنین این مقاله نشان می

( یک شاخص کمی و تجمیعی 8939کریمی و علیدوستی)مفهوم چند بعدی است. همچنین 

ارزیابی های ساده اند که ترکیبی از شاخصبرای ارزیابی امنیت انرژی کشور طراحی کرده

های ساده بعدی از امنیت انرژی را مد نظر قرار امنیت انرژی است که هر یک از این شاخص

هایی که از نظر اقتصادی مشابه می دهد و با استفاده از این شاخص وضعیت ایران با کشور

دهد ایران در میان کشورهای مشابه خود ایران هستند مقایسه شده است. این مقایسه نشان می

وضعیت امنیت انرژی مناسبی ندارد و سیستم عرضه انرژی آن آسیب پذیرتر از کشورهای 

عیین جایگاه هایی درصدد ت(، با هدف ارائه شاخص8939خود است. انتظار المهدی) ردههم

کشورهای عمده تولیدکننده جهان اسلام در زنجیره امنیت انرژی برآمده است . همچنین 

برای نیل به این هدف با توجه به مفهوم نظری امنیت انرژی با مفهوم توانایی اطمینان از 

 دسترسی آسان، مطمئن، مقرون به صرفه و بدون خطر را در نظر گرفته است. 

های امنیت انرژی در ایران ( به معرفی تعدادی از شاخص8930واهبی و همکاران)

اند که نقش قابل توجهی در ارزیابی وضعیت کنونی امنیت انرژی ایران و تحلیل پرداخته

های جاری انرژی کشور دارند. متغییرهای ارائه شده در این پژوهش به سه تاثیرات سیاست

ای دورن زا )مانند نرخ تولید نفت خام، نرخ اند که عبارتنداز: متغیرهدسته تقسیم بندی شده

گیرند، و متغیرهای متغیرهایی هستند که مقادیر عددی به خود می 8اکتشاف نفت خام ،...(

متغیرهای  7برون زا)مانند قیمت جهانی گاز طبیعی ، منابع کشف نشده گاز طبیعی ،.....(

ه و متغییرهای مستثنی)مانند خواهند بود که مقادیر و تغییراتشان خارج از مدل تعیین شد

 

 زا معرفی شده است که برای مطالعات بیشتر به مقاله ایشان رجوع گردد.شاخص درون 44. در این مقاله 0

 رای مطالعات بیشتر به مقاله ایشان رجوع گردد.شاخص برونزا معرفی شده است که ب 01. در این مقاله 2
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تحریم های بین المللی( متغییرهایی که به دلیل نبود داده ها و ... از مدل حذف شده اند که 

توانند در بررسی امنیت انرژی کشور تحت سناریوهای مختلف براساس نوع تحقیقات می

ی تعاریف و ( نیز در مقاله خود ضمن بررس8930مورد بررسی قرار گیرد. توفیق و همکاران)

های امنیت انرژی در کشورهای وارد کننده و صادرکننده انرژی به نحوه ارتباط و شاخص

جه به تعامل این دو اند. همچنین به جایگاه توها در این دوبخش پرداختهتعامل سیاستگذاری

ریزی در حوزه تقویت امنیت صادرات ایران انرژی در سیاستگذاری و برنامه بعد از امنیت

 کند. اشاره می

( در مقاله به بیان مفهوم امنیت انرژی در حوزه تبادلات 8935امیرفخریان و همکاران )

دارند که امنیت انرژی امروزه یک موضوع مهم در تعیین انرژی پرداخته و سپس اذعان می

ها جهت عرضه و یا تامین انرژی برای هر کشور محسوب می شود و ریزیها و برنامهسیاست

ریزی مناسب در حوزه تبادلات انرژی منجر شود. در این تحقیق تواند به ایجاد یک برنامهمی 

که در  (CDI)7پذیری تجمعیو شاخص تنوع (HHI)8هرفیندال هریشمنشاخص مهم  دو

کند. شوند را معرفی میهای انرژی استفاده میزمینه بررسی امنیت انرژی در بخش جابجایی

( نیز اثرات شاخص امنیت انرژی در بخش گاز و همچنین 8935رسول نژاد و همکاران)

دهنده این اند. نتایج نشانمصرف و تجارت گاز بر روی رشد اقتصادی ایران را بررسی کرده

موضوع است که تاثیر متغییرهای نیروی شاغل، سرمایه گذاری، مبادلات تجاری صنعت گاز، 

باشد. صفاری و اقتصادی  موثر می مصرف گاز و شاخص امنیت انرژی در بخش گاز بر رشد

مدت به منابع و ( هم به بررسی تداوم عرضه انرژی، امکان دسترسی بلند8935همکاران)

ریزی آرمانی پیشنهادی اند. در این مقاله مدل برنامهها از بعد محلی پرداختهکاهش آلایندگی

ای و های سرمایهههای نو هزینبینی تقاضای مصرفی توان جایگزینی انرژیبراساس پیش

ای را برای تولید انرژی الکتریکی های ناشی از تولید سبد بهینهکردن انتشار آلایندهحداقل

 

1. Herfindahl-Hirschman Index 

2. Cumulative Diversification Index. 
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سازی امنیت انرژی، شاخص وابستگی ( با رویکرد کمی8930اند. کنعانی ممان)کردهپیشنهاد

ری امنیت گیبه واردات را به عنوان یکی از شاخص های امنیت انرژی است و ابزار اندازه

دهد که در سازی عرضه انرژی واردکرده است. نتایج این مقاله نشان میانرژی در مدل بهینه

هزینه و سازی انرژی روش کمای که تهدیدات واردات انرژی وجود دارد ذخیرهدوره

 مطمئنی برای جبران خسارات ناشی از تهدیدات است.

 گردد.گرفته که چند مورد اشاره می هایی انجامهمچنین در بخش مطالعات خارجی پژوهش

ای به تعریف و بسط امنیت انرژی کشورها اقدام ( در تحقیقات خود طی مقاله7440)8الحاجی

برای بسیاری از کشورها امنیت انرژی تبدیل به یک کند که نموده و به این نکته اشاره می

انرژی برای رشد ستون مهم در میان اهداف سیاست ملی شده است چرا که عرضه مداوم 

های زیادی برای مفهوم سازی، تعریف و تعیین امنیت رو، تلاش از این ت.اقتصاد ضروری اس

و تعریف جامع شود که ارائه یک گیری میکه با این تفاسیر این نتیجهانرژی صورت گرفته 

و شرایط حاکم هر تعریف به مردم کشورها بوده چرا که  از امنیت انرژی غیرممکنواحد 

و...  ، انواع تهدیدات امنیتی انرژی، پاسخ اجتماعی و اقتصادی کشورها و دوره زمانیآن

( هم در مقاله خود به بررسی شاخص های امنیت عرضه گاز 7484) 7. کابالوبستگی دارد

طبیعی در آسیا پرداخته که به یک منبع فزاینده و یک کالای جهانی تبدیل شده است. وقفه 

ثبات گاز ، تنگناهای حمل و نقل و توزیع و افزایش اتکا به واردات  در گازرسانی ، قیمت بی

در مسافت های طولانی تر ، باعث افزایش توجه به امنیت گاز در آسیا شده است. در این 

مقاله به بررسی آسیب پذیری نسبی در مورد اختلال در تأمین گاز طبیعی هفت کشور 

تایج نشان می دهد که در مقدار شاخص کلی واردکننده گاز در آسیا پرداخته شده است. ن

میزان آسیب پذیری گاز برای کشورها اختلافاتی وجود دارد. همچنین موراکامی و 

 

1. Alhajji, A. F. (2007) 

2. Cabalu, (2010). 
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( 8اند: )( در مقاله خود مفهوم امنیت انرژی را به هفت عنصر تقسیم کرده7488)8همکاران

( میزان 9بع انرژی، )( میزان تنوع کشورهای وارد کننده منا7میزان خودکفایی انرژی اولیه، )

( درجه مدیریت ریسک 5( درجه مدیریت ریسک حمل و نقل، )0تنوع منابع انرژی، )

(درجه مدیریت ریسک وقفه در تأمین کالا. تغییرات 0( درجه حفظ تقاضا و )6داخلی، )

مورد بررسی قرارگرفته 7کشور اصلیهای انرژی در هفتو موقعیتانرژی سیاست امنیتی

 است. 

 و ابعاد تعاریف، شده انجام( 7485)9و انجیآنگ،چونگ  که توسط دیگری لعاتمطا در

 که کنندمی اشاره موضوع این به آن در و گرفته قرار بررسی مورد انرژی امنیت هایشاخص

 و اقتضائات و شرایط به توجه با و بوده پویا و محیطی قراین به وابسته انرژی امنیت تعریف

-می روشن مطالعه این همچنین. باشد داشته تواندمی متفاوتی هایتعریف نظر مد هایسیاست

 امنیتی هایشاخص که هاییروش در مطالعات میان در توجهی قابل هایتفاوت که کند

 در( 7486)0رِیدی و همچنین نارولا. دارد وجود شوندمیساخته  و گرفته شکل آن در انرژی

 که کنندمی تأکید نکته این بر و بوده (SES)5پایدار انرژی امنیت گیریاندازه راستای

 برای محدودی کاربرد دارند را انرژی امنیت گیریاندازه ادعای که موجود هایشاخص

 اهمیت ایفزاینده طور به نیز انرژی پایداری همچنین. است داشته توسعه حال در کشورهای

 در. کنند تنظیم خود انرژی هایسیاست تنظیم برای را آن تا دارند تمایل کشورها و یابدمی

 ساختن برای روشی و انرژی سیستم یک SES ارزیابی برای تحلیلی چارچوبی مقاله این

که این سیستم  است شده پیشنهاد ترتیبی سیستم راستا همین در. شودمی ارائه SES شاخص

زیرسیستم عرضه ،  -8شود که به ترتیب عبارتنداز:هایی تقسیم میترتیبی انرژی به زیرسیستم

 

1. Tomoko et al. (2011). 

 . ایالات متحده، انگلستان، آلمان، فرانسه، چین، کره جنوبی و ژاپن7

3. Ang, et al. (2015). 

4. Kapil Narula B & Sudhakara Reddy. 

5. Sustainable Energy Security. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S036054421501484X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S036054421501484X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S036054421501484X#!


   8031بهار  ،03سال هشتم، شماره    پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایران    847

های دیگری حالهر زیر سیستم به بخش .زیرسیستم تقاضا -9زیرسیستم تبدیل و توزیع و  -7

که عبارتنداز : در دسترس بودن ، قابلیت  SES تقسیم می شود که بر این اساس چهار بعد

استفاده از معیارهای کمی ارزیابی می باشند که با می  8دسترسی ، کارآیی و قابل قبول بودن

برای یک کشور، شاخص های  SES شوند. همچنین برای به دست آوردن شاخص کلی

 تأکید این بر نیز پایان درکنند. انرژی را با استفاده از امتیازات ساخته شده و وزنها جمع می

دارای اندازه و  کمی سازی شده، ، دارای ابعاد متعدد: شده پیشنهاد SES شاخص که شودمی

ارزیابی مشخصات ریسک ( به 7480) 7باشد. کاسترومی پذیر انعطاف و سیستمیک مقیاس،

این مقاله چارچوبی را برای ارزیابی پرداخته که در  برای تامین امنیت در بازار برق بریتانیا

 دهدمشخصات ریسک به منظور تامین امنیت از طریق یک سری معیارهای احتمالی ارائه می

که میزان مورد انتظار )قدرت و انرژی(، احتمال، فرکانس و مدت مواجه با کمبود عرضه را 

کند. این ویژگی دقیق از مشخصات ریسک، خطرات را به طور کامل شناسایی، تعیین می

. پینو، رزنده و ارزیابی و اولویت بندی می کند تا تسهیل مدیریت ریسک موثر را ایجاد کند

 تا اندکرده کمک بحث این به بازی نظریه مدل یک تهیه مقاله خود با ر( د7481)9سووارز 

 بر پذیرتجدید انرژی منابع گنجاندن چگونه که کرد بتوان تجزیه و تحلیل آن، چارچوب در

 عرضه طرف و تقاضا طرف اطمینان عدم شرایط تحت برق فروشی عمده بازار تعادل نتایج

سازی امنیت انرژی در مفهوم( نیز پژوهشی با عنوان 7481) 0یو،شی و اندروز .گذاردمی تأثیر

اند. در این مقاله چگونگی مفهوم سازی داشته اقتصادهای فقیر منابع: نقش ماهیت اقتصادی

کند که مفهوم سازی بررسی شده که بر این اساس مشخص می 5امنیت انرژی در چهار کشور

گردد و آن  تأمین اصلی و معمولی باز می امنیت انرژی در چهار اقتصاد مذکور به یک منبع

 

1. Availability, Affordability,  Efficiency  and Acceptability. 

2. Castro (2017) 

3. Pinho, et al. (2018) 

4. Yao et al. (2018) 

 جنوبی، ژاپن و تایوان . سنگاپور، کره1

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301421517305918#!
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 امنیت بیشمار مفاهیم وجود با که دهدمی نشان مقاله انرژی پایدار و قابل اعتماد است. این

 انرژی تأمین معمول و اصلی منابع به هنوز منابع نظر از فقیر اقتصادهای ادبیات، در انرژی

 برای مهمی ارزیابی انرژی عرضه امنیت که است آن از حاکی هایافته این. دارند عادت

 میباشد.  منابع نظر از فقیر کشورهای

( سعی بر این شده 7481) در تحقیقات انجام شده توسط پاولوویک، بانوواک و ویستیکا

قوی با هدف اندازه گیری امنیت عرضه گاز طبیعی را ارائه  ی(کامپوزیتتا شاخص ترکیبی)

برای تامین امنیت گاز طبیعی  یهایشاخصزیر شامل  تعریف شده ی. شاخص کامپوزیتشود

، مصرف ناخالص 7، شدت انرژی8شاخص وابستگی به واردات انرژیکه عبارتنداز  باشدمی

و شاخص شانون  5هیرشمن-، شاخص هرفیندل0، شاخص وابستگی ملی به گاز طبیعی9داخلی

ای فوق و ههای نرمال شده از شاخصجمع شده شامل ارزشبر این اساس حاصل  .6روین

تر امنیت عرضه باشد. مقدار بالاتری از شاخص نشان دهنده سطح پایینعوامل وزن آنها می

شود، که در این تحقیق براساس این روش کار خواهد شد. تعریف می گاز طبیعی و بالعکس

( اختصاصاً سعی در ارائه و 7481) 0همچنین در مطالعات مربوط به داکپوگان و اسمیت

-ریسک امنیتی برق و آن هم به صورت یک شاخص ترکیبی )کامپوزیتی( کردهگیری اندازه

 که عبارتنداز:از هشت شاخص متفاوت  ایمجموعهها با استفاده از اند. در این بررسی

، نسبت دسترسی شهری به نرخ 84ییخودکفا نرخ، 3بهره وری نرخ، 1شاخص حکومتداری

تولید ناخالص  به عنوان درصد متوسط 7سرانه تولید ناخالص داخلی، 8، نرخ دسترسی88شهری

 

1. Energy Import Dependency Index. 

2. Energy Intensity. 

3. Gross domestic consumption. 

4. Index of National Economy Dependence on Natural Gas 

5. Herfindel-Hirschman Index. 

6. Shannon-Wiener Index. 

7. Dakpogan and Smit (2018) 

8. Governance indicator. 

9. Productivity rate. 

10. Self-sufficiency rate. 

11. growth of the urbanization  rate. 
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، سهم 9های برقبه هزینه نیافته در سرتاسر جهان، سهم تولید ناخالص داخلی اختصاص سرانه

 . 0برق کل عرضه به پذیربرق تجدید

 شناسی پژوهشروش .9

 در نظر مد هایشاخص به توجه با و نیز و شده اشاره مقالات از استفاده با تحقیق این در

 شرایط به توجه با نیز و برق صنعت در شده تعریف استراتژیک اهداف براساس برق صنعت

 عرضه امنیتی ریسک گیریاندازه برای نظر مد هایشاخص عنوان به شاخص 6 آن، بر حاکم

 این. شودمی داده توضیح را هرکدام ترتیب به که است شده گرفته نظر در ایران در برق

 که( 7481) ویستیکا و بانوواک پاولوویک، توسط شده انجام مطالعات از استفاده با تحقیق

 ارائه طبیعی گاز عرضه امنیت گیری اندازه برای قوی( کامپوزیتی)ترکیبی شاخص شده سعی

 شده انجام مطالعات براساس. است شده برق انرژی عرضه امنیت گیری¬اندازه به اقدام دهند

 طبیعی گاز امنیت تامین برای هایی¬شاخص زیر شامل شده تعریف کامپوزیتی شاخص

 ناخالص مصرف انرژی، شدت انرژی، واردات به وابستگی شاخص از عبارتند که باشدمی

 شانون شاخص و هیرشمن-هرفیندل شاخص طبیعی، گاز به ملی وابستگی شاخص داخلی،

 عوامل و فوق هایشاخص از شده نرمال های ارزش شامل ترکیبی شاخص همچنین. وینر

 پایین سطح دهنده نشان قیمت شاخص از بالاتری مقدار اساس این بر. بود خواهد آنها وزن

 از انچه براساس و اساس براین. شود¬می تعریف بالعکس و طبیعی گاز عرضه امنیت تر

 و ارزیابی جهت نظر مد های¬شاخص تعیین و تعریف به اقدام آمده بدست پیشین مطالعات

 داده توضیح زیر صورت به که است شده برق انرژی امنیت ترکیبی شاخص گیریاندازه

 .شود¬می

 

                                                                                                                                        

1. Access rate. 

2. Gross domestic product per capita. 

3. The share of GDP not devoted to electricity costs. 

4 .The share of renewable electricity to the total electricity supply. 
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 :  )EIDI (1انرژی واردات به وابستگی شاخص .4-1

با توجه به اینکه در این تحقیق اقدام به محاسبه امنیت انرژی برق در بخش عرضه برق شده 

است  شود و ممکناست و نیز باتوجه به اینکه واردات برق از کشور دیگری انجام می

خواهد داد که  عرضه برق را با چالشهایی مواجه نماید. بر این اساس شاخص مذکور نشان

 به میزان چه دهد و تاچه میزان از کل برق عرضه شده یک کشور را واردات تشکیل می

براین  .تأمین نماید انرژی برق خود را بر اساس آن نیازهای تا نیازمند و وابسته است واردات

اساس میتوان از نسبت کل واردات برق به کل برق مصرفی به عنوان یکی از شاخصها مد 

های موجود در بخش صنعت برق نظر برای بخش عرضه برق استفاده کرد. با توجه به داده

توان به صراحت گفت که های مربوط به صنایع تبدیلی در ایران میو نیز وجود زیر ساخت

باشد. باز با واردات برق نسبت به سایر کشورهای جهان بسیار پایین میوابستگی ایران به 

کند که بایستی این تفاسیر چون واردات برق بخشی از عرضه برق برق کشور را تأمین می

گیری شاخص در شاص ترکیبی مد نظر مورد استفاده قرار گیرد. بر این اساس نحوه اندازه

EIDI :به صورت معادله زیر خواهد بود 

𝐸𝐼𝐷𝐼 =
𝑇𝑁𝐼

TEC
      (8)  

مقدار را نشان میدهد.  9انرژی برق مصرف کل  TECو 7برق انرژی واردات کل  TNIکه

نشان دهنده این است که کشور دچار وابستگی زیادی به  EIDI عددی بالا برای شاخص

واردات برق دارد. همچنین با توجه به یکسان بودن جنس اعداد صورت و مخرج کسر 

مشکلی برای واحد سنجش این شاخص وجود نداشته و نیز میتوان گفت که این شاخص را 

 حاسبه کرد.توان برای هر نوع انرژی )روغن، ذغال سنگ، گاز طبیعی، برق( ممی

 :(EI) 4شاخص شدت مصرف انرژی -0-2

 

1. Energy Import Dependency Index. 

2. Total net imports of  energy. 

3. Total energy consumption. 
4. Energy Intensity. 
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شاخص شدت مصرف انرژی به عنوان شاخصی از اندازه مصرف انرژی و توانایی 

باشد که هرقدر این شدت یک اقتصاد ملی در مصرف انرژی برای تولید کالا و خدمات می

مصرف بهینه مصرف انرژی بالا باشد نشان دهنده این خواهد بود که اقتصاد آن کشور از 

باشد. حال این دور شدن از مصرف بهینه انرژی یعنی به چالش کشیده انرژی دورتر می

شدن اقتصاد کشور در بعد مصرف و عرضه انرژی، که هر قدر شدت مصرف انرژی بالا 

باشد بایستی انرژی برق بیشتری را آماده عرضه نمود. حال  براساس تعاریف، شدت 

ست از نسبت کل مصرف انرژی )کل انرژی اولیه تامین عبارت ا   (EI)مصرف انرژی

به  (EI)است. براین اساس شاخص  (GDP)7بر تولید ناخالص داخلی (TICE) 8شده(

 صورت زیر تعرف خواهد شد:
 

𝐸𝐼 =
𝑇𝐼𝐶𝐸

GDP
      (7)  

تولید ناخالص  هم GDPانرژی برق بوده و  ازکل مصرف داخلی  TICE جایی که

دهد که یک کشور باید به مقدار نشان می (7طور کلی معادله)خواهد بود. به  داخلی

 شود، تمایل داشته باشد. کمتری از کل مصرف انرژی که به شدت انرژی کم منجر می

تواند به عنوان میزان انرژی مصرف شده برای تحقق بنابراین، شدت مصرف انرژی می

مصرف عنوان گردد. در اینجا برای محاسبه شدت  میلیون ریال 8ارزش محصول به اندازه 

میزان برق مصرفی برحسب میلیون کیلووات ساعت و از  تولید ناخالص  انرژی برق از

 داخلی برحسب میلیون ریال برای آن استفاده شده است. 

 : )GIC (3مرزی سرانه درون ناخالص مصرف .4-3

هایی که برای عرضه انرژی برق مطرح است مصرف سرانه افراد همچنین یکی از چالش

یک کشور از انرژی برق مد نظر است. با توجه به این که اگر میزان مصرف سرانه برق یک 
 

1. Total inland consumption of energy. 

2. Gross Domestic Product  

3. Gross Inland Consumption. 
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کشور بالا باشد به عنوان چالشی برای عرضه پایدار و ایمن انرژی محسوب شده و این 

انرژی برق هستیم بایستی مصرف طلبد که اگر خواهان امنیت پایدار عرضه بحث را می

کارایی سرانه برق را بایستی کاهش داد. بر این اساس شاخص  مد نظر به عنوان نشان دهنده

 انرژی خواهد بود که به صورت نسبت زیر تعریف میگردد:
 

𝐺𝐼𝐶 =
𝑇𝑃𝐸𝑆

P
      (9)  

را  کشور 7جمعیت کلنیز  Pو 8شده عرضه اولیه انرژی کل مجموع  TPESکه جایی

 کاهش کشور یک انرژی کارایی یابد، افزایش  GICاگر کلی، طور به .کندمی مشخص

در محاسبه این شاخص نیز صورت کسر برحسب واحد میلیون  یابد و برعکس. می

 شده است. کیلووات ساعت و مخرج نیز برحسب میلیون نفر محاسبه
 

 :  )INED(3شاخص وابستگی اقتصاد ملی به انرژی برق .4-4

توجه به اینکه در بحث واردات انرژی برق و حساسیت موجود در آن به واسطه اینکه این با 

بخش از عرضه انرژی برق در بیرون از کشور و خارج از مرزها تولید و عرضه میگردد، 

توان شود. در همین راستا میباعث ایجاد حساسیت بالا در امر امنیت عرضه انرژی برق می

ثرگذاری واردات برق برمیزان تولیدناخالص داخلی یک کشور مورد از بعد دیگری نیز به ا

بررسی قرار داده و این سوال را مطرح کرد که چه میزان از نیاز انرژی برق تولیدات یک 

دهد. براین اساس هر قدر این نسبت بالا باشد یعنی کشور را واردات انرژی برق تشکیل می

ود دارای ریسک بالای امنیتی در بدست تولید ناخالص داخلی یک کشور در تولید خ

 باشدکه بسیار حائز اهمیت است.آوردن یکی از مواد اولیه تولیدات خود می

 

1. Total primary energy supply. 

2. Total population. 

3. Index of National Economy Dependence on Natural Gas. 
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به شرح   (INED) انرژی برقمحاسبه شاخص وابستگی اقتصاد ملی به  براین اساس نحوه

 :زیر است

𝐼𝑁𝐸𝐷 =
𝐼𝑀𝐸

GDP
      (0)  

در یک سال تقویمی و برحسب واحد میلیون  8کل واردات انرژی برق IME که در آن

نیز برحسب میلیون ریال تعریف شده است. بر این   کیلووات ساعت تولید ناخالص داخلی

اساس نسبت بالای این شاخص نشان دهنده وابستگی زیاد اقتصاد کشور به انرژی برق 

 خواهد بود و برعکس. 

 :)HHI( 2هیرشمن-شاخص هرفیندال .4-5

گیری تمرکز بازار مورد استفاده اغلب برای اندازه (HHI) هیرشمن-هرفیندالشاخص 

 گیرد، که براساس تعریف به صورت زیر خواهد بود: قرار می
 

HHI=10.000(S2
1 +S2

2 + S2
3 + . . . + S2

n )=∑n
i=1(100si)2  )5( 

 

مشاهده تعداد عناصر در گروه   nآن گروه است و ام iسهم بازار از عنصر is جایی که

شده خواهد بود )برای مثال تعدادی از تامین کنندگان انرژی برق(.براساس شاخص 

باشد در این صورت این شاخص نشان دهنده = HHI 840444هیرشمن اگر  -هرفیندال

وقت شود، آن = HHI 4یک انحصارکامل در بازار است بوده و اگر این شاخص برابر با 

براساس توضیحاتی که برای  .ار با رقابت کامل استتوان گفت که این بازار یک بازمی

گیری توان گفت که چون به دنبال بررسی و اندازهمحاسبه این شاخص عنوان شده می

تر باشد باشیم و از طرفی هر قدر بازار عرضع برق رقابتیمیزان امنیت عرضه انرژی برق می

شود  بازار دارای امنیت له گرفته میبازار دارای امنیت بالاتر و هر قدر از شرایط رقابتی فاص

 

1- Total import of electricity. 

2- Herfindahl-Hirschman Index. 
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پایین عرضه خواهد بود. چرا که در بازار رقابتی تعداد تولیدکنندگان برق زیاد بوده و 

خروج یک یا چند نیر.گاه تولید برق تأثیر چندانی در بحث عرضه برق نخواهد داشت. 

ریسکی را تر کرده و شرایط پرحال آنکه شرایط انحصاری شرایط عرضه برق را خطرناک

کند. براین اساس یکی از ابعاد بسیار مهم بخش عرضه انرژی برقف بررسی این ترسیم می

 باشد. است که بازار به سمت بازار انحصاری است یا بیشتر دارای فضای رقابتی می
 

 :)SWI( 1شاخص شانن وینر .4-6

را تعیین کردکه توان اندازه تنوع عرضه انرژی برق وینر می -با استفاده از شاخص شانن

 براساس فرمول زیر خواهد بود:
 

SWI = -∑n
i=1 Pi ln(Pi)             )6( 

 گروه در عناصر تعداد  nو  بوده گروه یک ام- iعنصر  ارزش iP براساس این شاخص

 ارزش در معادله بالا  علامت منفی طبیعی، لگاریتم ویژگی به توجه با. باشدمی مشاهده

 عددی پایین این نشان مقدار انرژی، عرضه به توجه با. کند می تضمین را شاخصاین  مثبت

 منبع یک به کشور یک اگر برق خواهد بود. بر این اساس بالا به انرژی وابستگی دهنده

در توجیه استفاده از این  .شودمی با صفر برابر وینر-شانون شاخص باشد، وابسته واردات

های گوناگون اتفاق شاخص نیز باید گفت که در بخش عرضه انرژی برق تولید به روش

افتد از جمله تولید برق به وسیله گاز)یا همان حرارتی(، سیکل ترکیبی، برق آبی، اتمی، می

ت تولیدات بادی و ... که در این بعد تولید و عرضه انرژی برق نیز هر قدر این تنوع و نسب

بالا باشد، کشور دارای امنیت بالای عرضه انرژی برق خواهد بود. بر همین اساس هم 

باشد که مورد استفاده شاخص محاسبه کننده این بعد از بازار نیز شاخص شانون وینر می

 قرار گرفته است. 

 

1. Index Shannon-Wiener. 
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 CI)( 1شاخص ترکیب شده -7-4

گیری مقدار امنیت عرضه برق، اندازهبراساس مطالعات و تحقیقات انجام گرفته در راستای 

 ای از این شش شاخص به صورت معادله زیر تعریف شده است: شاخص ترکیب شده

CI= ∑n
i=1Zi  . Wi      )0( 

 براساس این معادله:

-  n ها )شش شاخص محاسبه شده براساس تعاریف(تعداد شاخص 

- iZ   مقدار نرمال شده شاخصi- ام 

-  iW  ضریب وزنی شاخصi-ام  

براساس   CIهای محاسبه شده در فرمول شاخص ترکیبیهای داده شده برای شاخصوزن

های محاسباتی کلاسیک و از روش حداقل مربعات معمولی بوده که براین اساس وزنروش

( ذکر شده است. همچنین براساس 8ها در جدول )بدست آمده برای هریک از شاخص

( اقدام به نرمال سازی شاخصها و ضرایب بدست آمده 8نسبتهای محاسبه شده در جدول )

مد نظر در این تحقیق دارای مقیاس و واحد  هایشاخصهمچنین به دلیل اینکه شده است. 

 ترکیب یا و و مقایسه( . کیلووات ساعت و . .میلیون میلیون ریال،) هستند محاسباتی مختلف

است و چون در این مقاله به دنبال تعریف و  نشدنی یا و دشوار شرایط این در ها شاخص

 است باشد، به همین دلیل لازمگیری یک شاخص ترکیبی از چند شاخص مد نظر میاندازه

از . .(کنند پیدا مثبت جنبه و گیرند قرار فاصله یک در همگی) شوند مقیاس بی ها شاخص

 -8توان به: می که از جمله دارد وجود کردن مقیاس بی برای متفاوتی های همین رو روش

 کردن مقیاس بی -9خطی  کردن مقیاس بی -7روش نورم  از استفاده با کردن مقیاس بی

فازی و. . . اشاره کرد که در مباحث ریاضی و محاسبات مقیاسی کاربردهای فراوانی دارد. 

ها جهت ترکیب( با استفاده از اسطه اهمیت بی مقیاس سازی شاخصدر این مقاله )به و

 

1. the Composite index . 
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ها شده است. باید دقت کرد که اقدام به نرمال کردن شاخص بی مقیاس سازی فازیروش 

در در این روش بدترین گزینه در هر شاخص مقدار صفر و بهترین گزینه مقدار یک 

مد نظر در این مقاله مثبت  خروجی خود نشان خواهد داد. با توجه به اینکه شاخصهای

 هستند، بنابراین معادله بی مقیاس کننده به صورت زیر تعریف خواهد شد:

Min

i

Max

i

Min

ii
i

aa

aa
Z






     (1)  

ام بوده و نیز مقدار حداکثری)iهمان مقدار شاخص مد نظر در سال  iaبه عبارتی 
Max

ia و )

حداقلی )
Min

ia گردد. براین اساس این شاخص را پیدا کرده و در معادله جاگذاری می( در

مقیاس شده و به حالت نرمال تبدیل های بدست آمده بیبا استفاده از روش فازی شاخص

همچنین گیری شاخص ترکیبی استفاده کرد.ها برای اندازهتوان از شاخصشوند که میمی

محاسبات استفاده شده است که براساس برای  8935-8914در این تحقیق دوره زمانی 

 دسترسی به این اطلاعات امکان افزایش بازه زمانی نبوده است.

 از آگاهی  0در ادامه برای محاسبه کردن شاخص ترکیبی تعریف شده در معادله 

 بندی اولویت و گیری تصمیم فرایند گیری، تصمیم معیارهای و ها شاخص نسبی اهمیت

 بدست ها آن نسبی وزن کردن مشخص با ها، شاخص نسبی اهمیت .سازد می ساده را آنها

توان به دارد از جمله می وجود ها شاخص وزن تعیین برای مختلفی های روش .آید می

و . .  LINMAP روش -9زوجی  مقایسه روش -7آنتروپی   روش -8روشهایی از جمله: 

به تعیین اوزان  8. اشاره کرد. در این مقاله نیز با استفاده از روش مقایسه زوجی اقدام

 

 تصمیم در اصلی هدف به نسبت)  آنها نسبی وزن و شده مقایسه یکدیگر با دو به دو هاشاخص روش این در. 1

شود .  می خلاصه زوجی( مقایسات ماتریس)  ماتریس یک در مقایسات شود و سپس نتیجه می مشخص( گیری

 )جهت اطلاعات بیشتر به مباحث ریاضی آن رجوع گردد.(
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( بدست 8ها شده است که خروجی این برای هریک از شاخص به صورت جدول )شاخص

 آمده است.

 هاشاخص وزن (:1جدول )

 شاخص

وابستگی 

به 

 واردات

شدت 

مصرف 

 برق

مصرف نا 

خالص 

 داخلی برق

میزان شاخص 

وابستگی اقتصاد 

 به برق

شاخص 

 -هرفیندال

 هیرشمن

شاخص 

 -شانون

 وینر

وزن 

 شاخص

W1 W2 W3 W4 W5 W6 

0/12 0/20 0/17 0/23 0/17 0/11 

 های پژوهشمنبع : یافته

 

ها دامنه تغییرات شاخص های داده شده برای هر یک از شاخصبا توجه به محاسبات و وزن

با توجه به ویژگی  حال[  نوسان داشته باشد. 8، 4ترکیبی تعریف شده بایستی در محدوده ]

نشان دهنده پایین بودن CI  ریاضی این شاخص، مقدار عددی بالاتر از شاخص ترکیبی

به یک  CIامنیت عرضه انرژی برق بوده که براین اساس هرقدر مقدار عددی شاخص 

شود و با نزدیک شدن به عدد صفر این د به عنوان سطح پایین امنیت شناخته مینزدیک شو

 سطح امنیت در عرضه انرژی برق بالا خواهد رفت.
 

 . محاسبه و تجزیه و تحلیل5

 هاشاخص -5-1

در این بخش از تحقیقات بایستی توضیح داد که اطلاعات مد نظر برای محاسبات، از 

و نیز بخش دیگری از آن هم از اطلاعات موجود در بانک  8گزارشهای سالانه وزارت نیرو

مرکزی جمهوری اسلامی ایران و نیز مرکز آمار ایران بدست آمده است. با توجه به 

برای کشور ایران همانطور  (EIDIمحاسبات انجام گرفته برای وابستگی به واردات برق )

 

 (0831-0831تخصصی توانیر)شرکت مادر  -آمار و گزاراشات سالانه عملکرد صنعت برق ایران. 1
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تا  8914ه کشور در بازه زمانی شود  مقدار واردات برق ب( نیز مشاهد می8که در نمودار )

به 8914در سال   000بسیار پایین بوده و یک روند صعودی بسیار ملایمی را از مقدار  8935

رسیده است. همچنین با توجه به روند صعودی  8935در سال  8(MKWH) 0778مقدار 

 790564به مقدار 8914در سال  34969میزان مصرف انرژی برق در کشور که مقدار  ان از 

 (MKWH)   رسیده است. همچنین ارقام مربوط به شاخص وابستگی به  8935در سال

شود  درصد ( کشورکه در سمت   راست نمودار مشاهده میEIDIواردات انرژی برق  )

دهد که رقم بسیار پایینی بود که حاکی از درصد را نشان می 7بسیار پایینی تا حداکثر 

اردات برق میباشد، که براین اساس میتوان ادعا کرد که وابستگی بسیار پایین کشور به و

 امنیت برق کشور از جهت واردات برق دارای امنیت قابل قبولی میباشد. 
 

 
 شاخص وابستگی به واردات. 1نمودار    

 های پژوهشمنبع: یافته

باشد و از اهمیت بالایی همچنین شاخص بعدی که شاخص شدت مصرف انرژی برق می

شود که با افزایش تولید ناخالص ( مشاهده می7برخوردار است که با توجه به نمودار )نیز 

داخلی مقدار مصرف انرژی برق نیز به صورت کلی دارای افزایش بوده  است. گرچه در 

ها و افزایش قیمت برق مصرفی این روند سازی یارانهبا دلیل هدفمند 34و  3سالهای 

افزایشی به روند کاهشی تبدیل شده است ولی در سالهای بعد به دلیل عدم اجرای این 
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کل مصرف برق

شدن نرخ فروش سیاست به دلیل تغییر سیاستهای اجرای هدفمند سازی یارانه ها و  تکلیفی

عودی شدن برق به مصرف کنندگان، قیمت های برق کاهش یافته که این سیاست باعث ص

شود که علیرغم افزایشی ( مشاهد می7مصرف برق شده است. همچنین باتوجه به نمودار)

استفاده شده( که متعاقب  8919بودن تولید ناخالص داخلی) که براساس قیمتهای ثابت سال 

آن مصرف برق نیز افزایش یافته ولیکن این افزایش داری روند تصاعدی بوده که در 

ت مصرف سایر کشورها این شاخص در ایران دارای روند افزایشی مقایسه با شاخص شد

 است.

 

 انرژی مصرف شدت شاخص .2 نمودار

 های پژوهشمنبع: یافته

بر همین اساس بایستی گفت که مصرف انرژی برق در ایران بیشتر به سمت ناکارامدی  

سوق پیدا کرده است. براین اساس باید گفت که با افزایش این نسبت کشور دچار امنیت 

 تری در این بخش باید انجام داد.پایین در عرضه برق شده و بایستی سیاستهای جدی

است که براساس  (GIC) مرزی انه درونسر ناخالص مصرفشاخص بعدی شاخص 

میلیون  8011شود که براساس ارقام موجود این شاخص از مقدار ( مشاهده می9نمودار )

میلیون کیلووات ساعت  7307به مقدار  8914کیلووات ساعت به ازای هر هزار نفر در سال 



 889...   گیریاندازه برای ترکیبی شاخص یک تعیین

د که مقدار شورسیده است که براین اساس مشخص می 8935به ازای هر هزار نفر در سال 

است. روند صعودی این شاخص به معنای مصرف سرانه برق دارای روند صعودی بوده

باشد که در بحث امنیت انرژی برق دارای اهمیت به سزایی افزایش کارایی انرژی برق می

باشد. بنابراین افزایش کارایی انرژی برق باعث افزایش امنیت عرضه برق خواهد شد که می

 ودار بالا این امر محقق شده است.با توجه به نم

 (GIC) مرزی سرانه درون ناخالص مصرفشاخص  .3نمودار 

 های پژوهشمنبع: یافته

است  (INED) ق ( که مربوط به شاخص وابستگی اقتصاد ملی به انرژی بر0در نمودار )

باشد. همچنین خروجی می 8935لغایت  8914نیز شاهد روند افزایشی این شاخص از سال 

در سال  70به رقم  8914سال  8500دهد که رقم این شاخص از محاسبات این نشان می

رسیده است. براساس توضیحات داده شده در مورد این شاخص میتوان گفت که  8935

براساس روند صعودی این شاخص میزان وابستگی اقتصاد کشور به انرژی برق بالا است و 

 گذارد. منفی میافزایش آن بر امنیت عرضه برق تأثیر 
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 (INED)   قشاخص وابستگی اقتصاد ملی به انرژی بر. 4مودار ن
 های پژوهشمنبع: یافته

واحد نیروگاهی و نیز واردات برق را 800که  (HHI)هیرشمن -هرفیندال در شاخص

شود در کل بازار عرضه انرژی برق ( مشاهده می5شود همان طور که در نمودار )شامل می

به رقم  8914در سال  599شرایط رقابتی بوده است. بر این اساس شاخص از رقم دارای 

رسیده که با روند افزایشی برای رسیدن به شرایط رقابتی صعودی بوده  8935در سال  996

است. همچنین این روند نشان از بهبود شرایط حاکم بر بازار برق بوده و میتوان گفت که 

 زه تولید انرژی برق به درستی اجرا و عملیاتی شده است.گذاری در حوسیاستهای سرمایه

 

 هیرشمن-شاخص هرفیندال .5نمودار 

 های پژوهشمنبع: یافته

 

بر اساس تنوع تولید برق که شامل تولید  (SWI)شاخص شانن وینر  (6با توجه به نمودار ) 

برق توسط نیروگاههای بخاری، گازی، چرخه ترکیبی، برقآبی، اتمی و تجدید پذیر و نیز 

شود که براساس محاسبات انجام گرفته و خروجی نشان داده شده واردات برق را شامل می

این شاخص نشان در این نمودار این شاخص دارای روند صعودی بوده که براساس تعاریف 

شود که رقم این شاخص از از امنیت بالای عرضه برق خواهد بود. بنابراین مشاهده می

 رسیده است.8935در سال  8093یه رقم  8914در سال  4035مقدار 
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 (SWI) شاخص شانن وینر .6نمودار 

 های پژوهشمنبع: یافته

 شاخص ترکیبی . 5-2

( قابل مشاهده 0( و نمودار )7آمده در جدول ) براساس محاسبات انجام شده نتایج بدست

 است.

 CI(: خروجی شاخص های نرمال شده و شاخص ترکیبی 7جدول )

 
 های پژوهشمنبع: یافته

Z1(Eسال /شاخص ID I)Z2(E I)Z3(G IC )Z4(INE D )Z5(HHI)Z6(S WI)C I

138000.0100100.17

13810.130.010.070.010.830.170.19

13820.430.020.140.020.820.260.25

13830.7900.220.010.890.330.32

13840.650.030.290.040.580.490.29

13850.80.090.380.070.460.660.35

13860.360.070.440.060.210.660.25

13870.220.190.50.130.110.510.26

13880.370.280.550.170.120.60.32

13890.70.350.670.20.260.70.44

13900.980.280.650.190.350.770.47

139110.60.720.330.290.850.58

13920.850.730.770.340.130.950.58

13930.770.850.90.360.050.930.61

13940.8510.940.40.090.880.67
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محاسبه شده است.  8935الی  8914ها برای بازه زمانی ( تمامی شاخص7در جدول )

بدست آمده شش  های( و با توجه به رقم0براساس معادله ) CIهمچنین شاخص ترکیبی 

اند محاسبه شده ها در نظر گرفته شده( برای شاخص8شاخص و نیز وزنهایی که در جدول )

( قابل مشاهده است، شاخص ترکیبی 0( و نیز در نمودار )8است. همانطور که در جدول )

CI  4080در بالاترین سطح امنیت عرضه انرژی برق بوده و عددی در حدود 8914در سال 

 ت.را دارا اس

 

 CIشاخص ترکیبی . 7نمودار 

 های پژوهشمنبع: یافته

به بعد اندازه امنیت انرژی برق دچار روند کاهشی  8914همچنین به صورت تقریبی از سال 

رسیده است. همچنین  4060به کمترین سطح امنیت یعنی در حدود  8930شده و در سال 

های اندازه امنیت انرژی برق طی سالدهد که با وجود روند کاهشی در ها نشان میخروجی

را تجربه 4084با افزایشی در حدود  8911الی  8916این روند طی سالهای  8935الی  8914

( 7کرده و پس از آن به روند کاهشی خود ادامه است. با توجه به نتایج موجود در جدول )

رفت که در کل اندازه توان این نتیجه کلی را گ( می0و نیز روند قابل مشاهده در نمودار )

امنیت انرژی برق در ایران با کاهش محسوسی همراه شده چرا که طی سالهای مورد بررسی 

رسیده که به عبارتی این  4060به عدد  4080شاخص ترکیبی امنیت انرژی برق از عدد 

است( واحد میباشد که به جرات  8تا  4)با توجه به این که کل بازه تغییرات از  405فاصله 
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توان گفت که یک اتفاق بسیار بدی در حوزه برق و مخصوصا بخش در حوزه امنیت می

عرضه آن اتفاق افتاده است. همچنین با طور میانگین مقدار امنیت عرضه انرزی برق در 

 8914باشد که با یک مقایسه سر انگشتی از تجربه میزان بالای امنیت در سال می 4004ایران 

عا کرد که به طور متوسط اندازه امنیت عرضه برق به نصب کاهش میتوان اد 4080با عدد 

یافته است. گرچه در پایان دوره مورد بررسی اندازه امنیت مورد نظر تا حدی افزایش یافته 

رسیده ولی با توجه به روند قابل مشاهده میتوان گفت که این  4068به عدد  8935و در سال 

رود. بنابراین با توجه به شرایط حتمال کاهش آن میمقدار افزایش قابل اعتماد نبوده و ا

های سازان صنعت برق بایستی مراقبتمداران و تصمیمتوان کفت که سیاستموجود  می

لازم و اقدامات مقتضی در جهت افزایش و نه کاهش امنیت عرضه انرژی برق انجام دهند. 

وابستگی دارد بایستی در  بایستی دقت نمود که چون تقریبا تمامی اقتصاد کشور به برق

راستای افزایش امنیت عرضه آن نیز اقدامات اساسی انجام دهند. همچنین با توجه به شرایط 

المللی ایران و نیز شرایط تحریمی کشور که توسط کشورهای اروپایی و امریکا خاص بین

صورت گرفته و اینکه تمامی بخش های کشور توسط کشورهای خارجی رصد شده و 

گیرد بایستی گفت که برای کشور نقص های اقتصاد کشور ما مد نظر آنها قرار می تمامی

ایران شاید این اندازه از امنیت عرضه انرژی برق بسیار بسیار خطرناک بوده و به عبارتی 

توان گفت که در وضعیت هشدار قرار داریم که ممکن است مشکل آفرین باشد . با این می

گیران صنعت برق کشور داد که ر را به سیاست مداران و تصمیمتوان این هشداتفاسیر می

باشد که بایستی در وضعیت امنیت برق کشور به سمت خیلی بدی در حال حرکت می

 جهت رفع مشکل و مرتفع سازی آن  فکر اساسی کرد. 
 

 گیریبندی و نتیجه. جمع6

اقدام به ارائه یک  های موجود در بخش انرژی برقدر این مقاله با استفاده از شاخص

های شاخص ترکیبی در بخش امنیت عرضه برق شده که این محاسبات با توجه به شاخص
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موجود و ارائه شده در بخش پیشنیه تحقیق و نیز تعاریف و مفاهیم مربوطه در بخش انرژی 

با توجه به محاسبات انجام گرفته و نتایج بدست آمده از این  باشد. براین اساسبرق می

توان یک نتیجه کلیرا به این صورت عنوان ق برای میزان امنیت عرضه برق کشور، میتحقی

بوده که  4004کردکه به صورت متوسط ضریب امنیت عرضه انرژی برق کشور در حدود 

تر از حد متوسط شاخص ترکیبی بدست آمده است. دهنده امنیت پاییناین عدد نشان

ساله به صورت کلی اندازه امنیت  86که طی روند  بایستی این نکته را اعلام نمود همچنین

عرضه برق کشور در حال کاهش بوده است. براین اساس در این تحقیق کار مهمی که 

های متفاوت را باهم ارائه شد این است که با استفاده از چندین شاخص با واحدها و مقیاس

ه این نحوه ارائه از ترکیب نموده و فقط یک شاخص را با عنوان خروجی ارائه نماید ک

و زمان و یا سردرگمی را  سازی، صرف انرژیگیری و تصمیمها در سرعت تصمیمشاخص

از بین ببرد. براین اساس یک متخصص بخش انرژی برق و یا مخاطب عام به راحتی توان 

توان این تفسیر از افزایش و یا کاهش امنیت انرژی برق را دارا بوده، که به صراحت می

های مالی، فنی، سیاسی و... در تحقیق را به عنوان روشی برای ترکیب شاخص بخش از

کنار هم دیده و خروجی مد نظر برای ارائه برای یک مطالعه را داشته باشد. با توجه به این 

توضیحات سیاست مداران و تصمیم سازان صنعت برق به جای رویت چندین شاخص 

را  گیری از خیل عظیمی از چندین شاخص(و نتیجهناهمگن در کنار هم )که توانایی تفسیر 

ندارد به راحتی توان درک عمق مسئله از امنیت انرژی برق و حتی ردیابی علت کاهش و 

گیران حوزه یا افزایش مقدار امنیت انرژی برق را خواهند داشت که متعاقب آن نیز تصمیم

اقدامات اصلاحی مد نظر را  گیری و در نتیجه توانایی ارائهانرژی برق توانایی تصمیم

 خواهند داشت.
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