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Abstract 
Energy supply and ensuring energy security for countries is a vital goal to achieve 

growth and sustainable development. Energy security provides a country's ability to 

meet current and future energy demand, resilience, and responsiveness to minimize 

systematic shocks to supply disruptions. This study uses five dimensions; 

Availability, Accessibility, Affordability, Acceptability, and Develop-ability, as well 

as by using entropy-weight and TOPSIS method, the composite index of Iran's 

energy security for the period 1980-2019 has been measured. The results show that 

Iran's energy security has decreased in the period under review. The highest level of 

energy security was 0.716 in 1982 and the lowest level was 0.272 in 2018. Also, the 

level of energy security was higher than 0.5 in the periods 1980 to 1987 and 1991 to 

1993, and lower than 0.5 in the periods 1988 to 1990 and 1994 to 2019. 
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گیری و ارزیابی امنیت انرژی  ارائه شاخصی ترکیبی برای اندازه
 در ایران

 اسماعیل ترکمنی

 
، همیدا  ، دانشگاه ابوعلي سیناا ، دانشکده علوم اقتصادی و اجتماعي، دکتری اقتصاد

 ايرا 
  

 حسن فطرسمحمد
، دانشیگاه ابیوعلي سیناا   ، دانشکده علوم اقتصادی و اجتمیاعي ، گروه اقتصاد، ستادا

 ايرا ، همدا 

 چکیده 
توسعه پایدار است. تأمین انرژی و تضمین امنیت انرژی برای کشورها هدف حیاتی برای دستیابی به رشد و 

آوری و واکنش  امنیت انرژی توانایی یک کشور برای برآوردن تقاضای انرژی فعلی و آتی و همچنین تاب

کند. در این مطالعه با استفاده از پنج بعد:  های سیستمی اختلال در عرضه را فراهم می سازی تکانه به حداقل

و همچنین با ، قابل قبول بودن و قابل توسعه بودن، مقرون به صرفه بودن، در دسترس بودن، موجود بودن

 1391تا  1359شاخص ترکیبی امنیت انرژی ایران برای دوره ، دهی آنتروپی استفاده از روش تاپسیس و وزن

دهد که امنیت انرژی ایران در دوره مورد بررسی روند  آمده نشان میبه دست  گیری شده است. نتایج اندازه

 272/0و کمترین میاان آن  716/0و برابر با  1361ترین میاان امنیت انرژی در سال کاهشی داشته است. بالا

تا  1370و  1366تا  1359های زمانی  بوده است. همچنین میاان امنیت انرژی در بازه 1397و مربوط به سال 

 قرار داشته است. 5/0تر از  پایین 1391تا  1373و 1369تا  1367های زمانی  و در بازه، 5/0بالاتر از  1372

 شاخص ترکیبی، دهی آنتروپی وزن، روش تاپسیس، امینت انرژیها:  کلیدواژه

 JEL: C43 , Q40 , Q56بندی  طبقه
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 . مقدمه2
که همه اقتصادها برای تولید کالاها و خدمات و افاایش رفاه  انرژی منبعی حیاتی است

نقش ، های تولید عنوان یکی از نهاده اجتماعی و اقتصادی به آن نیاز دارند و به، انسانی
ای است که  گونه ی بهگذارتأثیرکند. این  مهمی در رشد و توسعه اقتصادی کشورها ایفا می

ابله با فقر و دستیابی به رشد بالاتر را مصرف راه مق، 2001بانک جهانی در گاارش سال 
(. به همین 2011، 1مؤسسه انرژی جهانی) انرژی و دسترسی بیشتر به انرژی دانسته است

دسترسی به انرژی و امنیت انرژی از اهداف اصلی کشورها است. امنیت انرژی یکی ، دلیل
یری توسعه کشورها در گ از پارامترهای کلیدی است که برای تعیین موقعیت فعلی و جهت

توزیع نابرابر و افاایش تقاضای ، گیرد. محدودیت منابع انرژی آینده مورد استفاده قرار می
دهد که امنیت انرژی از موضوعات با  نشان می، انرژی بویژه در کشورهای در حال توسعه

از  (. اهمیت امنیت انرژی2017، 2رادوانویچ و همکاران) اهمیت در توسعه هر کشور است
زمان جنگ جهانی اول که چرچیل منبع انرژی نیروی دریایی بریتانیا را از زغال سنگ به 

بروز بیشتری  1970ها در مورد امنیت انرژی از دهه  آشکار شد. اما نگرانی، نفت تغییر داد
کرد.  تلاش می 1979و  1973های نفتی  زمانی که اقتصاد جهانی برای غلبه بر بحران، یافت

، لعات اولیه در مورد امنیت انرژی بر امنیت منابع نفتی متمرکا بود. به عبارت دیگربیشتر مطا
تعریف امنیت انرژی مربوط به اجتناب از ، 1970های نفتی دهه  در دوره پس از شوک

المللی  ریسک عرضه نفت خام ناشی از نوسانات احتمالی آن از خاورمیانه بود. آژانس بین
 نش به همین نوسانات تشکیل شد. در واک 1970انرژی در دهه 

مفهوم و ابعاد ، با تغییر در ساختار انرژی جهانی و ایجاد نگرانی در مورد امنیت انرژی
امنیت انرژی گسترش یافت و مطالعات زیادی مفهوم امنیت انرژی را تعریف و معیارهایی 

اد امنیت انرژی ( ابع2010) 4(. سواکول2014، 3رن و سواکول) برای ارزیابی آن بیان کردند
گیرد.  دسترسی به انرژی و پایداری حکومت در نظر می، محیط زیست، قیمت انرژی، را

، اجتماعی، اقتصادی، ( معتقدند که امنیت انرژی شامل ابعاد فنی2015) 5مونوز و همکاران
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دهند که امنیت انرژی  محیطی و ژئوپلیتیکی است. این مطالعات نشان می زیست، سیاسی
 دارد.  1بعدی ماهیت چند

گیری امنیت انرژی  سازی و اندازه یکمّ، با گسترش و آشکار شدن اهمیت امنیت انرژی
طیف ، ها و معیارها مورد توجه قرار گرفت. مطالعات مختلف با استفاده از شاخص

چه برای مقایسه عملکرد بین کشورها و چه ، های امنیت انرژی را ای از شاخص گسترده
اند. اغلب مطالعات از  عملکرد یک کشور در طول زمان پیشنهاد کرده برای بررسی تغییرات

گیرد. به هریک از این  کنند که ابعاد مختلفی را در بر می ها یا معیارهایی استفاده می شاخص
وزن مشخصی داده و از یک تکینک تجمیع مناسب برای ، ها با توجه به اهمیت شاخص

های امنیت انرژی که از این  شود. شاخص میها و ارائه یک شاخص استفاده  ترکیب آن
 (.2015، 3آنگ و همکاران) شوند نامیده می 2های ترکیبی شاخص، آیند طریق به دست می

بررسی امنیت انرژی برای ایران از چند جهت حائا اهمیت است. تقاضای بالا و بیش از 
المللی  ش آژانس بیناندازه انرژی در کنار قیمت پایین انرژی از این موارد است. به گاار

و با مصرف ، میلیون تن نهمین کشور تولیدکننده انرژی 3413( ایران با تولید 2021) انرژی
است. میاان تولید  بوده 2019کننده انرژی در سال  میلیون تن دهمین کشور مصرف 2546

و % رشد( 310حدود ) میلیون تن 3413میلیون تن به  132از  1391تا  1359انرژی در دوره 
% رشد( رسیده 626حدود ) میلیون تن 2546به  331میاان مصرف انرژی در این مدت از 

مصرف انرژی کشور را با چالش جدی روبرو ، است. عدم توجه به تأمین و امنیت انرژی
های مختلف و  نبود استانداردهای صحیح مصرف انرژی در بخش، کند. همچنین می

ی فسیلی موجب افاایش انتشار آلودگی در ایران ها وابستگی شدید تأمین انرژی به سوخت
رغم کاهش وابستگی به درآمدهای نفتی در  اقتصاد ایران علی، شده است. از سوی دیگر

هنوز هم به درآمدهای نفتی متکی است. براساس گاارش صندوق ، های اخیر سال
خام  ( درآمد صادرات نفت2017تا مارس  2016آوریل ) 2016المللی پول در سال  بین

ایران ، 2019داد. در سال  درصد از کل درآمدهای دولت را تشکیل می 40ایران نادیک 

                                                      
توان به تعریف و  های متفاوت و نیا اهداف خاص می . چند بعدی بودن به این مفهوم است که با استفاده از شاخص1

 (. 1391، عسگری و بهنود) بررسی امنیت انرژی پرداخت

 ( مراجعه شود.  2013) ترکیبی به مطالعه دابی و دیلهای  . در مورد ساخت شاخص2
3. Ang et al. 
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المللی  آژانس بین) میلیارد دلار درآمد خالص از صادرات نفت به دست آورده بود 30
 35درصد است و حدود  75(. وابستگی بودجه ایران به صادرات نفت بیش از 2021، انرژی

 داده است اخلی ایران را درآمدهای ناشی از نفت تشکیل درصد از تولید ناخالص د
 (.1397، آباد و تکلیف حیدری فتح)

توجه به ، انرژی هم از بُعد مصرف آن و هم از بعد صادرات مهم است. پس، بنابراین
تأمین و امنیت انرژی حائا اهمیت است. در زمینه امنیت انرژی در ایران مطالعات محدودی 

ای  ها به صورت کیفی و توصیفی است. این مطالعه با ارائه مجموعه آن انجام شده که اغلب
شاخص ترکیبی امنیت ، دهی آنتروپی ها و با استفاده از روش تاپسیس و وزن از شاخص

کند. ساختار پژوهش در  گیری می محاسبه و اندازه 1391تا  1359دوره  انرژی ایران را برای
مبانی نظری و پیشینه تحقیق ، در بخش دوم، مقدمه ادامه به این صورت است که پس از این

شود. بخش  ها بیان می روش محاسبه شاخص ترکیبی و داده، شود. در بخش سوم مرور می
به محاسبه و تجایه و تحلیل شاخص ترکیبی امنیت انرژی و بخش پنجم به ، چهارم

 یابد. گیری مطالعه اختصاص می بندی و نتیجه جمع

 . ادبیات موضوع1
امنیت ، توان به عنوان وضعیت عاری از خطر یا تهدید تعریف کرد. از این رو امنیت را می

انرژی باید همیشه در دسترس باشد و خطر اختلال در آن وجود ، انرژی به این معنا است که
تعاریف متعددی از ، (. بعد از آشکار شدن اهمیت امنیت انرژی2014، 1نارولا) نداشته باشد

( ناامنی انرژی را کاهش در رفاه به دلیل تغییر 1993) 2است. بوهی و تومانآن بیان شده 
( امنیت 2007) 3کنند. اینتارک و همکاران تعریف می، قیمت انرژی یا در دسترس نبودن آن

به موقع و ، انرژی را توانایی یک اقتصاد برای دستیابی به تأمین منابع انرژی به صورت پایدار
کنند.  تعریف می، نامطلوبی بر عملکرد اقتصادی نداشته باشد یرتأث مقرون به صرفه که

( امنیت انرژی را توانایی تأمین 2009) 5( و کرویت و همکاران2006) 4گراب و همکاران
جریان انرژی برای پاسخگویی به تقاضا در یک اقتصاد به شیوه و قیمتی که روند اقتصاد را 

                                                      
1. Narula 

2. Bohi and Toman 

3. Intharak 

4. Grubb et al. 

5. Kruyt et al. 
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( امنیت انرژی را 2007) 1انرژی آسیا و اقیانوسیه کنند. مرکا تحقیقات تعریف می، مختل نکند
توانایی یک اقتصاد برای تضمین دستیابی به تأمین منابع انرژی به صورت پایدار و به موقع با 

 2کند. وینار تعریف می، نامطلوبی برعملکرد اقتصادی نداشته باشد تأثیر قیمت انرژی که
 کند. نارولا به تقاضای انرژی تعریف می ( امنیت انرژی را تداوم عرضه انرژی نسبت2012)
( مفهوم امنیت انرژی پایدار را پیشنهاد و آن را به عنوان ارائه خدمات انرژی بدون وقفه 2014)

 کند.  کارآمد و سازگار با محیط زیست تعریف می، عادلانه، به روشی مقرون به صرفه
ای ارزیابی امنیت عرضه ( شاخص عرضه بر تقاضا انرژی را بر2007) 3شیپرز و همکاران

، یعنی بررسی، ( امنیت انرژی را در چارچوب چهار بُعد2012) 4انرژی تعریف کردند. هیوز
. گاارش مرکا تحقیقات انرژی 6مورد ارزیابی قرار داد 5و محدودیت جایگاینی، کاهش

بُعد ( چارچوب امنیت انرژی و توسعه پایدار که ترکیبی از چهار 2007) آسیا و اقیانوسیه
 1در دسترس بودن، فیایکی() 7موجود بودن، کند. این ابعاد شامل است را پیشنهاد می

محیطی(  زیست) 10و قابل قبول بودن، اقتصادی() 9مقرون به صرفه بودن، ژئوپلیتیکی()
های فسیلی( و انرژی اشاره  و سایر سوخت) به منابع فیایکی نفت، . موجود بودن11است

، شود. در دسترس بودن بع انرژی اولیه و ظرفیت اکتشاف تعیین میدارد که عمدتاً توسط منا
 های ژئوپلتیکی است منعکس کننده امکانات تأمین انرژی در شبکه حمل و نقل و جنبه

وقتی مکان تولید انرژی و محل مصرف انرژی یکی نباشد(. مقرون به صرفه بودن به این )
از جمله انرژی داخلی و انرژی ، رقابتیهای مناسب و  معنی است که منابع انرژی با قیمت

 تأثیر محیطی است که به تضمین شوند. قابل قبول بودن در برگیرنده مسائل زیست، وارداتی
 (. 2019، 12لی و انگوئن) کند تولید و استفاده از انرژی بر محیط زیست اشاره می

                                                      
1. Asia Pacific Energy Research Centre (APERC) 

2. Winzer 

3. Scheepers et al. 

4. Hughes 

5. Review, Reduce, Replace and Restrict 

 شوند. نشان داده می 4Rs. این چهار بُعد به اختصار با  6

7. availability 

8. accessibility 

9. affordability 

10. acceptability 

 .شوند نشان داده می 4As. این چهار بُعد به اختصار با 11

12. Le and Nguyen 



 05 |ترکمنی و فطرس  | گیری و ارزیابی امنیت انرژی در ایران شاخصی ترکیبی برای اندازهارائه 

تحقیقات ( از چارچوب امنیت انرژی و توسعه پایدار مرکا 2009) کرویت و همکاران
( برای ارزیابی شاخص یکپارچه امنیت انرژی استفاده کردند. 2007) انرژی آسیا و اقیانوسیه

مقرون به ، دستیابی، ( برای ارزیابی امنیت انرژی شاخصی پنج بعُدی شامل2013) سواکول
( با توجه 2015) پایداری و حاکمرانی تعریف کرد. آنگ و همکاران، وری بهره، صرفه بودن

هفت بعُد امنیت انرژی ، 2015تا  2001های  ادبیات موجود در مورد امنیت انرژی بین سالبه 
، قیمت انرژی، زیرساخت انرژی، را مورد مطالعه قرار دادند. این ابعاد شامل دستیابی انرژی

( 2016) 1وری انرژی است. نارولا و ردی و بهره، حکمرانی، محیط زیست، اثرات اجتماعی
های  سیستم انرژی را به زیر سیستم، یت انرژی در کشورهای در حال توسعهبرای بررسی امن

، دستیابی، تبدیل و توزیع و تقاضا تقسیم کردند. هر زیر سیستم توسط چهار بعد، عرضه
( امنیت انرژی 2014) 2وری و مقبولیت ارزیابی شد. یائو و چانگ بهره، مقرون به صرفه بودن

منیت انرژی و توسعه پایدار مرکا تحقیقات انرژی آسیا و چین را با استفاده از چارچوب ا
( با استفاده 2011) 3گیری کردند. نواز و الوی ساله اندازه 30( برای یک دوره 2007) اقیانوسیه

به ارزیابی امنیت انرژی الکتریسته پاکستان ، از شکاف تولید و مصرف انرژی الکتریسته
( علاوه بر چهار بعُد مرکا 2019) و انگوئن ( و لی2011) 4پرداختند. فانگ و همکاران

امنیت انرژی را به عنوان  5بعُد قابل توسعه بودن، (2007) تحقیقات انرژی آسیا و اقیانوسیه
قابلیت توسعه منعکس کننده ، شاخص عملکرد پایداری انرژی در نظر گرفتند. بر این اساس

 بهینه شده است.  پاک و، ظرفیت توسعه پایدار سیستم انرژی در حالت کربن پایین

کند که مفهوم امنیت انرژی در طول زمان تغییر یافته است و  ( بیان می1316) مارعتی
علاوه بر امنیت عرضه انرژی باید امنیت تقاضای انرژی را در نظر گرفت. این مطالعه نشان 

در دهد که امنیت انرژی یک مفهوم چند بعدی است و براساس این ابعاد چندگانه که  می
ها با همدیگر مشارکت  گذاران در ریسک کنندگان و سرمایه مصرف، آن تولیدکنندگان

ای با عنوان  ( در مطالعه1319) یک امنیت انرژی پایدارتر قابل حصول است. ملکی، دارند
، جایگاه ایران، وجوه گوناگون امنیت انرژی« ایران و مسائل دریای خار، امنیت انرژی»
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های جهانی و  های قدرت و در حال احداث و سیاست خطوط حمل و نقل کنونی
 کشورهای منطقه در این زمنیه را مورد بررسی قرار داد. 

( امنیت انرژی و تحولات آینده بازارهای نفت و گاز را مورد مطالعه 1391) درخشان
رغم آمارهای خوشبینانه از توازن عرضه و  دهد که علی قرار داد. نتایج مطالعه نشان می

کننده  کشورهای مصرف، (2035) ای نفت و گاز متعارف در میان مدت و بلندمدتتقاض
به ویژه اقتصاد رو به رشد چین در معرض عدم امنیت انرژی در بلندمدت قرار دارند. انتظار 

 21بر تأکید  کشور با 17امنیت انرژی را برای ، وری ( با استفاده از معیار بهره1393) المهدی
نده جهان اسلام را بررسی کرد. در این مطالعه با استفاده از میانگین کشور عمده تولیدکن

وری  بهره، وری متوسط بالا بهره، وری بالا کشورها در چهار گروه بهره، نمرات استاندار
دهد که ایران در گروه  گیرند. نتایج مطالعه نشان می وری پایین قرار می ه متوسط پایین و بهر

 متوسط پایین قرار دارد.  کشورهایی با امنیت انرژی

ای به طراحی شاخص کمی و تجمعی برای  ( در مطالعه1393) کریمی و علی دوستی
های ساده  ترکیبی از شاخص، ارزیابی امنیت عرضه انرژی ایران پرداختند. این شاخص

ارزیابی امنیت انرژی است. با استفاده از این شاخص وضعیت امنیت انرژی ایران با 
از نظر اقتصادی مشابه ایران هستند مقایسه شده است. این مقایسه نشان کشورهایی که 

وضعیت امنیت انرژی چندان مناسبی ندارد و ، دهد ایران در میان کشورهای مشابه خود می
تراز خود است. عسگری  پذیرتر از بسیاری از کشورهای هم سیستم عرضه انرژی آن آسیب

امنیت انرژی برق در ایران را مورد ارزیابی ، کیبی( با استفاده از شاخص تر1391) و بهنود
در مجموع امنیت عرضه  1395تا  1310قرار دادند. نتایج مطالعه نشان داد که در بازه زمانی 

سال با شیب ملایمی اندازه امنیت عرضه برق  16برق در ایران در حد متوسط بوده اما طی 
 کاهش یافته است.

نیت انرژی تایلند را با استفاده از نوزده شاخص برای ( ام2012) 1مارچامادول و کومار
مورد ارزیابی قرار  2009تا  1916های  ( با استفاده از داده1916-2030) ساله 45یک دوره 

پذیری  امنیت انرژی بالاتر یا آسیب« جامعه کم کربن»دادند. نتایج نشان داد که سناریو 
( به سنجش امنیت 2013) 2هد. دیکد کمتری در برابر ریسک انرژی بلندمدت نشان می
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های امنیت تقاضای نفت خام  تقاضای صادرات انرژی در کشورهای اوپک و تعیین ریسک
خارجی برای این کشورها پرداخت. نتایج مطالعه نشان داد که ریسک امنیت تقاضای 
 صادرات انرژی اوپک با توجه به کشورها و انواع انرژی متفاوت است. رن و سواکول

بر امنیت انرژی چین و همچنین موثرترین اقدامات مؤثر  گذارترین عواملتأثیر( 2014)
راهبردی برای تقویت آن را بررسی کردند. نتایج مطالعه نشان داد که نسبت پایین استفاده 

مهمترین عامل تهدیدکننده امنیت انرژی چین است و انجام تحقیق ، از انرژهای تجدیدپذیر
ترین اقدام راهبردی  وری انرژی برجسته های انرژی و بهبود بهره و توسعه در زمینه فناوری

 برای تقویت امنیت انرژی است. 
ای با استفاده از چارچوب امنیت انرژی مرکا تحقیقات  ( در مطالعه2014) یائو و چانگ

( به بررسی چگونگی تغییر امنیت انرژی چین در دوره 2007) یا و اقیانوسیهانرژی آس
اصلاحات اقتصادی و آزاد سازی تجاری پرداختند. نتایج مطالعه نشان داد که تفاوت در 

گذارد. همچنین  می تأثیرهای سیاسی در طول هر دوره بر وضعیت امنیت انرژی  اولویت
دپذیر در مقیاس بارگ و توجه بیشتر به کنترل انتشار چین نیاز به توسعه منابع انرژی تجدی

 ای برای معکوس کردن روند ناولی امنیت انرژی دارد. فانگ و همکاران گازهای گلخانه
قابل تحمل ، در دسترس بودن، ای با استفاده از پنج بعد موجود بودن در مطالعه( 2011)

اخص امنیت انرژی پایدار چین را ش، مقبولیت و قابلیت توسعه، مقرون به صرفه بون() بودن
سیستم امنیت انرژی ، 2015تا  2005های  طی سالارائه کردند. نتایج مطالعه نشان داد که 

در حالی که روند ، و قابلیت توسعه داشته استمقبولیت چین امتیازات نسبتاً بالایی در 
 نیاز به توجه بیشتری دارد. موجود بودن ناولی 

( سطح امنیت انرژی کشورهای حوزه بالتیک را مورد 2020) 1آگوتیس و همکاران
دهد که در آن  را پوشش می 2016تا  2001های  بررسی قرار دادند. این مطالعه سال

کشورهای حوزه بالتیک با تغییرات اساسی در بخش انرژی مواجه شدند. نتایج نشان داد که 
لاتر است. عامل اصلی این تفاوت سطح امنیت انرژی استونی و لتونی در مقایسه با لیتوانی با

در حالی که لیتوانی سطح بالای از واردات ، به دلیل منابع انرژی قوی استونی و لتونی است
( عملکرد شاخص امنیت انرژی پاکستان را برای 2021) 2برق را دارد. عبدالله و همکاران
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، تحلیل تشخیصی ها با استفاده از مورد مطالعه قرار دادند. آن 2040تا  1991های  سال
شاخص را  39، دهی از طریق تجایه و تحلیل مؤلفه اصلی آزمون قابلیت اطمینان و وزن

تا  1991های  عملکرد امنیت انرژی پاکستان بین سال، انتخاب کردند. براساس نتایج مطالعه
دارد. تجایه و تحلیل نتایج نشان  2040روند ناولی و یک روند صعودی تا سال  2020

که سیاست فعلی پاکستان به دلیل وابستگی بالا به واردات انرژی و مسائل حاکمیتی دهد  می
 پذیر است.  نیست و سیستم انرژی پاکستان آسیبمؤثر  در بهبود عملکرد امنیت انرژی

 شناسی تحقیق . روش3
های  گیری آن باید ابعاد و شاخص امنیت انرژی شاخصی چند بعدی است و برای اندازه

ها و معیارهای ترکیب و در  توسط روش، ها ف و محاسبه شوند. این شاخصمختلفی تعری
( مراحل انجام و محاسبه 1) شود. شکل نهایت شاخص ترکیبی امنیت انرژی محاسبه می

 دهد. شاخص ترکیبی امنیت انرژی در این پژوهش را نشان می
 

 

 چارچوب محاسبه شاخص ترکیبی امنیت انرژی .2شکل 

 

 شناسایی ابعاد و محاسبه شاخص ها• 2گام 

 نرمال سازی  شاخص ها• 1گام 

 تشکیل ماتریس تصمیم گیری نرمال شاخص ها• 3گام 

 محاسبه وزن شاخص ها• 4گام 

 ها شاخص وزنی نرمال گیری تصمیم ماتریس تشکیل• 5گام 

 تعیین راه حل ایده آل برای شاخص ها• 6گام 

 محاسبه فاصله اقلیدسی شاخص ها• 7گام 

 ها شاخص آل ایده جواب به نسبی نزدیکی محاسبه• 7گام 

 تکرار گام دوم تا هشتم برای هر یک از ابعاد • 9گام 

 محاسبه شاخص امنیت انرژی•   21 گام
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 ها محاسبه ابعاد و شاخص. شناسایی و 2-3
ها مشخص و  برای ساخت شاخص ترکیبی امنیت انرژی ابتدا لازم است تا ابعاد و شاخص

مرکا ) تعریف شوند. در این پژوهش با استفاده از تعاریف ارائه شده و مطالعات مختلف
( و 2011، و فانگ و همکاران 2014؛ نارولا 2007، تحقیقات انرژی آسیا و اقیانوسیه

، در دسترس بودن، پنج بعد موجود بودن، ها و اطلاعات موجود همچنین با توجه به داده
گیری امنیت انرژی در  قابل قبول بودن و قابل توسعه بودن برای اندازه، مقرون به صرفه بودن

 شود.  نظر گرفته می

ری پذی پذیر هستند. خاصیت پایان تمام انرژهای عمده فسیلی پایان: (D1) موجود بودن

توان  گیرد که می ها آنچنان آهسته و کند صورت می منابع به معنای آن است که بازیابی آن
تواند استفاده  ها می ها را عرضه و بشریت تنها یکبار از آن طبیعت تنها یکبار آن، تصور کرد

منعکس کننده امکانات تأمین انرژی از نظر ، موجود بودن، (. بنابراین1393، ملکی) نماید
فیایی است. موجود بودن برای به دست آوردن انرژی از منابع تجدیدپذیر یا جغرا

مطابقت عرضه انرژی با تقاضای انرژی را   بینی ویژگی مهمی است که پیش، تجدیدناپذیر
 (. 2016، 1تانگسوپیت و همکاران) بخشد بهبود می

در  کننده امکانات تأمین انرژی (: در دسترس بودن منعکسD2) در دسترس بودن
های انرژی و روابط بین  های ژئوپلیتیکی است. زیرساخت کانال حمل و نقل و جنبه

گیرد. در دسترس بودن  در این بعد مدنظر قرار می، جامعه و همچنین سیاست، انرژی
های انرژی و شرایط سیاسی و اقتصادی کشورهای واردکننده انرژی بر ثبات  زیرساخت

، وجه به فاصله بین تولید و مصرف ذخایر هیدروکربویگذارد. با ت می تأثیر عرضه انرژی
(. در دسترس 1393، ملکی) در دسترس بودن جریان مداوم انرژی حائا اهمیت است

کند اگر افراد جامعه به طور مداوم به  بودن یکی از ابعاد امنیت انرژی است که بیان می
حتی مقرون به صرفه  موجود بودن( و) وجود منابع زیاد، انرژی دسترسی نداشته باشند

های قابل  تنها باید قیمت ای ندارد. این بدان معنا است که خدمات انرژی نه هیچ فایده
بلکه باید به طور عادلانه بین اعضای جامعه توزیع ، بینی و مقرون به صرفه داشته باشد پیش
 (. 2011، سواکول) شود

                                                      
1. Tongsopit et al. 



 2951تابستان  | 94شماره |  21سال  |پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایرن |  05

ای جامعه در اقتصادهای در ه ترین خواسته (: یکی از متداولD3) مقرون به صرفه بودن
کننده  داشتن انرژی مقرون به صرفه است. مقرون به صرفه بودن منعکس، حال توسعه

های  تأمین انرژی کافی و بدون وقفه با قیمت»امکان تأمین انرژی از نظر اقتصادی است. 
(. مقرون به صرفه 1911، 1یرگین) ترین معنای امنیت انرژی است اولین و اولیه« معقول

دسترسی عادلانه به منابع انرژی و ، بعد اقتصادی مربوط به قیمت انرژی معقول، بودن
گیرد.  های انرژی که نیاز افراد را با قیمت مناسب برآورد کند را در نظر می داشتن گاینه

 های مختلف درآمدی به انرژی اشاره دارد مقرون به صرفه بودن به سطح دسترسی گروه
 (. 2016، تانگسوپیت و همکاران)

مربوط  محیطی زیستهای  (: قابل قبول بودن به طور کلی به جنبهD4) قابل قبول بودن
، نارولا) تواند موانع اجتماعی و فرهنگی میان جمعیت را نیا شامل شود اما می، شود می

 تأثیر (. قابل قبول بودن نشان دهنده این است که چگونه یک اقتصاد یا یک جامعه2014
گیرند. قابل قبول بودن  محیطی و اجتماعی یک منبع انرژی را در نظر می تهای زیس جنبه

 کند انرژی بر محیط زیست و جامعه را مشخص می تأثیر گیری و ایمنی را اندازه
تولید و استفاده  تأثیر دهنده قابل قبول بودن نشان، (. بنابراین2016، تانگسوپیت و همکاران)

 است. از انرژی بر اقتصاد و محیط زیست 
کننده ظرفیت توسعه پایدار سیستم  (: قابل توسعه بودن منعکسD5) قابل توسعه بودن

پاک و بهینه شده است و مهمترین عملکرد پایداری انرژی ، نانرژی در حالت کم کرب
که ظرفیت  در حالی، است. شرایط امنیت انرژی منعکس کننده یک اتفاق گذشته است

، فانگ و همکاران) ضمانت لازم برای اطمینان آینده استتوسعه امنیت انرژی اساس و 
2011 .) 

های مختلفی  ها به شاخص هریک از آن، سازی ابعاد بالا یگیری و کمّ به منظور اندازه
گیری  سازی و اندازه یها هستند و امکان کمّ ها مبتنی بر داده شوند. شاخص تقسیم می

ها را  ریک از ابعاد و نحوه محاسبه آنهای ه شاخص، (1) ها نیا وجود دارد. جدول آن
 کند. بیان می

 
 

                                                      
1. Yergin 
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 . شاخص ترکیبی امنیت انرژی2جدول 
 منبع داده اثرگذاری نحوه محاسبه (I) شاخص (D) ابعاد

 موجود بودن
(D1) 

 EIA-WDI مثبت تولید کل انرژی تقسیم بر جمعیت (I11) تولید سرانه انرژی

ذخیره انرژی به تولید 
 (I12) انرژی

ذخیره انرژی به تولید انرژی  نسبت
 فسیلی

 مثبت
ترازنامه انرژی و 

EIA 

شکاف عرضه و تقاضا 
 (I13) انرژی

 EIA مثبت نسبت تولید انرژی به مصرف انرژی

در دسترس 
 (D2) بودن

گذاری در  سهم سرمایه
 (I21) انرژی

گذاری در صنعت نفت و گاز  سرمایه
 گذاری کل تقسیم بر سرمایه

 مثبت
انرژی و ترازنامه 

 بانک مرکزی

 (I22) واردات انرژی
مصرف انرژی منهای تولید انرژی 

 تقسیم بر مصرف انرژی
 EIA مثبت

 (I23) حجم بازار انرژی
تولید انرژی ایران نقسیم بر تولید 

 انرژی جهان
 EIA مثبت

مقرون به 
 صرفه بودن

(D3) 

نسبت نوسانات قیمت 
 (I31) سوخت داخلی

قیمت خرده نسبت نوسانات شاخص 
 فروشی بنزین

 ترازنامه انرژی منفی

نسبت نوسانات قیمت نفت 
 (I32) خام

 OPEC منفی نسبت نوسانات قیمت نفت خام

GDP سرانه (I33) GDP مثبت تقسیم بر جمعیت WDI 

قابل اطمینان 
 (D4) بودن

های  انرژی از سوختسهم 
 (I41) فسیلیغیر

مصرف انرژی غیرفسیلی تقسیم بر 
 انرژی کلمصرف 

 EIA مثبت

 EIA-WDI منفی GDPمصرف انرژی تقسیم بر  (I42) شدت انرژی

 EIA-WDI منفی GDPتقسیم بر  CO2انتشار  (I43) شدت انتشار کربن

قابلیت توسعه 
 (D5) داشتن

 EIA منفی مصرف انرژی تقسیم بر جمعیت (I51) مصرف سرانه انرژی

انتشار کربن در واحد 
 (I52) مصرف انرژی

 EIA منفی تقسیم بر مصرف انرژی CO2انتشار 

 EIA مثبت (SWI) وینر –شاخص شانون  (I53) شاخص تنوع انرژی
 

( SWI) 1وینر -ها در ستون سوم بیان شده است. شاخص شانون نحوه محاسبه شاخص
سهم هریک    ، گیری تنوع انرژی از رابطه زیر قابل محاسبه است. در این رابطه برای اندازه

علامت ، دهند. با توجه به ویژگی لگاریتم طبیعی تعداد آن را نشان می  از انواع انرژی و 
 کند.  ( ارزش مثبت این شاخص را تضمین می1) منفی در رابطه

 

(1)      ∑       
 
    

                                                      
1. Index Shannon -Wiener 
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 ها سازی شاخص . نرمال1-3
برای این منظور  سازی شوند.  نرمالمقادیر اولیه هر شاخص جهت انجام سایر مراحل باید 

حداکثر که یک روش متداول در زمینه  -مقادیر اولیه هر شاخص براساس روش حداقل
های  شود. به عبارت دیگر با توجه به مقیاس سازی می گیری چند وجهی است نرمال تصمیم

. دهی و ترکیب شوند متفاوت هر شاخص ابتدا لازم است تا هر شاخص نرمال و سپس وزن
 شود. ( انجام می3) ( و2) های مثبت و منفی به ترتیب توسط روابط سازی شاخص نرمال

 

(2)    
  

             

   (   )          
                   

 

(3)    
  

   (   )    

   (   )          
                   

 

مقادیر نرمال هر شاخص عددی بین صفر و یک است که عدد صفر حداقل مقدار و عدد 
 دهد.  یک حداکثر مقدار یک شاخص را نشان می

 الگوی تاپسیس() ها . ترکیب شاخص3-3
یکی از مفیدترین ، 1آل( حل آیده بندی ترجیحات با تشابه به راه تکنیک رتبه) روش تاپسیس

تعریف ، در بررسی مسائل است. منطق این روش گیری چند وجهی های تصمیم روش
، این است که گاینه منتخب، های ایدئال مثبت و ایدئال منفی است. مبنای آن حل راه

حل ایدئال داشته باشد. این الگو از شش مرحله تشکیل شده است  ترین فاصله را تا راه کوتاه
 شود. که در ادامه این مراحل توضیح داده می

سازی پردازش  های اولیه با روش نرمال گیری نرمال: داده صمیمتشکیل ماتریس ت
آید. این ماتریس برای هر بعد  گیری نرمال هر بُعد به دست می شوند و ماتریس تصمیم می

   معیار در ستون ماتریس است. عنصر  nگاینه در سطر ماتریس و  mشامل 
، ماتریس  

دهد.  شاخص مورد نظر را نشان می jل و سا tهای نرمال شده است که  مقدار عددی شاخص
 دهد. ( نحوه تشکیل این ماتریس را نشان می4) ماتریس

 

(4)    [
   
     

 

   
   
     

 
]          

 

                                                      
1. Technique for Order Preference by Similarity to an Ideal Solution (TOPSIS) 
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دهی آنتروپی  به روش وزن، محاسبه وزن هر شاخص: وزن هر شاخص در هریک از ابعاد
توسط  jشود. برای محاسبه وزن هر شاخص ابتدا آنتروپی اطلاعاتی شاخص  محاسبه می

 شود: ( محاسبه می5) رابطه
 

(5)      ∑     
      

             
   

 

  که 
 

   
   ) و  

 )   
   
 

∑    
  

   
نظمی  دهنده درجه بی هستند. آنتروپی اطلاعات نشان 

سهم شاخص در ارزیابی امنیت انرژی کمتر است. بعد ، اطلاعات است و هرچه بیشتر باشد
(   ) درجه انحراف از اطلاعات هر شاخص، از محاسبه آنتروپی اطلاعات برای هر شاخص

 آید. از رابطه زیر به دست می
 

(6)                   
 

( محاسبه 7) وزن هر شاخص از رابطه، در نهایت با محاسبه درجه انحراف هر شاخص
 شود.  می

 

(7)    
  

∑   
 
   

           
 

ماتریس ها تشکیل و با ضرب آن در  ماتریس وزنی شاخص، با محاسبه وزن هر شاخص
 گیری نرمال وزنی حاصل خواهد شد.  ماتریس تصمیم،   گیری نرمال  تصمیم

 

(1)             (  ) 
 

   ) حل ایدئال مثبت آل: راه حل ایده تعیین راه
   ) حل ایدئال منفی ( و راه 

( به صورت زیر  
 شوند. محاسبه می

 

(9)    
            

(10)    
            

 

   ) ها از ایدئال مثبت فاصله اقلیدسی هریک از داده، ی: در این مرحلهتعیین فاصله اقلیدس
  )

   ) منفیایدئال  و
فاصله ( 12) ( و11) شود. رابطه ( به طور جداگانه محاسبه و تعیین می 

 کنند. ها از ایدئال مثبت و منفی را بیان می اقلیدسی داده
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(11)   
  √∑          

    
    

 

(12)   
  √∑          

    
    

 

      آل: نادیکی نسبی به جواب ایدئال در محدوده  محاسبه نادیکی نسبی به جواب ایده
است. هرچه نادیکی نسبی به جواب ایدئال بیشتر باشد میاان بُعد امنیت انرژی بالاتر است. 

نیت انرژی به بالاترین میاان آن بُعد ام، باشد 1وقتی نادیکی نسبی به جواب ایدئال برابر 
ترین  میاان آن بُعد امنیت انرژی در پایین، رسد. برعکس وقتی صفر است سطح خود می

 شود. سطح خود قرار دارد. نادیکی نسبی به صورت زیر رابطه تعریف می
 

(13)    
  

 

  
    

             

 . محاسبه شاخص ترکیبی امنیت انرژی3-4
( برای دوره 2) ( مقادیر هریک از ابعاد تعریف شده در جدول13) از رابطه   با محاسبه 

برای ، های دوم تا هشتم با انجام گام، شود. به عبارت دیگر زمانی مورد نظر محاسبه می
گانه را محاسبه کرد. پس از محاسبه هریک از  توان میاان ابعاد پنچ های هر بُعد می شاخص

تا  1359شاخص ترکیبی امنیت انرژی برای دوره زمانی ، شتمابعاد و تکرار گام دوم تا ه
 محاسبه خواهد شد.  1391

 . تجزیه و تحلیل و ارزیابی امنیت انرژی4
های امنیت انرژی مشخص و چگونگی محاسبه شاخص  ابعاد و شاخص، در بخش قبلی

و تحلیل  محاسبه و تجایه، امنیت انرژی بیان شد. در این بخش با توجه به روابط بخش قبلی
 شود.  انجام می 1391تا  1359ها و ابعاد برای دوره  کمی شاخص

 ها  . تجزیه و تحلیل شاخص2-4
مقدار اولیه هر شاخص در دوره ، (1) های تعریف شده در جدول با استفاده از شاخص

 های مثبت و رابطه ( برای شاخص2) شود. با استفاده از رابطه زمانی مورد نظر محاسبه می
آید. نمودارهای زیر  های منفی مقدار نرمال شده هر شاخص به دست می ای شاخص( بر3)

 دهند.  نشان می 1359-1391مقادیر نرمال شده هر شاخص را در دوره زمانی 
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دهد. شاخص تولید سرانه  های نرمال بعد موجود بودن را نشان می ( شاخص1) نمودار
شاخصی مثبت برای امنیت ، . این شاخصدهنده ظرفیت تأمین انرژی است ( نشان   ) انرژی

یابد. این شاخص به معنی ظرفیت  امنیت انرژی افاایش می، زیرا با افاایش آن، انرژی است
دهنده  ( نشان   ) بیشتر تأمین انرژی است. شاخص نسبت ذخایر نفت و گاز به تولید انرژی

    . هر دو شاخص شاخصی مثبت است، بنابراین، منابع انرژی موجود در طول زمان است
ط به سال مربو    در طول دوره زمانی روند افاایشی دارند. کمترین میاان شاخص     و 

    یک( است. در مورد شاخص) 1396صفر( و بیشترین مقدار مربوط به سال ) 1360
است. شاخص تولید  1392و  1361های  کمترین و بیشترین مقدار به ترتیب مربوط سال

نشان دهنده شکاف بین تولید و مصرف انرژی است. مقدار (    ) انرژی به مصرف انرژی
بالاتر این نسبت به معنای شکاف کمتر در تولید انرژی یک کشور نسبت به تقاضای انرژی 

مربوط     کمترین میاان شاخص  بالاتر امنیت انرژی است.آن کشور و نشان دهنده سطح 
 است.  1361و بیشترین مقدار آن مربوط به سال  1392به سال 

 

 های نرمال بعد موجود بودن شاخص .2نمودار 

 
 منبع: محاسبات پژوهش

 

سهم     دهد.  های نرمال بُعد در دسترس بودن را نشان می ( شاخص2) نمودار
، های انرژی گذاری در انرژی برای بهبود زیرساخت سرمایهگذاری در انرژی است.  سرمایه

شاخصی ، ظرفیت تولید انرژی و نرخ تبدیل انرژی از اهمیت بالایی برخوردار است. بنابراین
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تا  1375) ( و1362تا  1360) این شاخص در طول دوره زمانی بجا دو دوره مثبت است.
و  1359دهد. بالاترین میاان این شاخص مربوط به سال  را نشان می ( روند کاهشی1310
( معرف وجه    ) است. شاخص واردات انرژی 1391ترین میاان مربوط به سال  پایین

دسترسی به انرژی با ملاحظات جغرافیایی است. کمترین و بیشترین میاان این شاخص 
( نیا نشان دهنده    ) ر انرژیاست. شاخص حجم بازا 1392و  1361های  مربوط به سال

میاان انرژی کشور نسبت به کل انرژی جهان است. کمترین و بیشترین میاان این شاخص 
 است. 1396و  1360های  مربوط به سال

 

 های نرمال بعد در دسترس بودن . شاخص1نمودار 

 
 منبع: محاسبات پژوهش

 

دهد. شاخص نسبت  نشان میهای نرمال بعد مقرون به صرفه را  ( شاخص3) نمودار
نشان دهنده نوسانات قیمت بناین است. هرچه نسبت (    ) نوسانات قیمت سوخت داخلی

شاخصی منفی ، نوسان قیمت داخلی سوخت بیشتر باشد امنیت انرژی کمتر است. بنابراین
 ها دارای بیشترین کمتر است و در اکثر سال 1373تا  1360های  است. این نوسانات بین سال

این نوسانات بیشتر شده است.  1391تا  1374های  مقدار است. در حالی که بین سال
نسبت نوسانات قیمت     است. شاخص  1319کمترین میاان این شاخص مربوط به سال 

دهد. نوسان قیمت نفت یک شاخص منفی است. هر چقدر میاان این  نفت خام را نشان می
شد امنیت انرژی وضعیت بهتری دارد. بیشترین نوسانات کمتر و نادیک به عدد یک با
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(    ) است. شاخص 1379و کمترین آن مربوط به سال  1365میاان این شاخص در سال 
تواند نشان  سرانه است. تولید ناخالص داخلی سرانه می تولید ناخالص داخلینشان دهنده 

سرانه استاندارهای زندگی دهنده توانایی افراد برای پرداخت باشد. تولید ناخالص داخلی 
کند. هرچه تولید ناخالص داخلی سرانه بالاتر  گیری می افراد را در همه کشورها اندازه

تر است. کمترین و  منفی افاایش قیمت انرژی قوی تأثیرتوانایی مقاومت در برابر ، باشد
 است.  1396و  1367های  بیشترین میاان این شاخص به ترتیب مربوط به سال

 

 های نرمال بعد مقرون به صرفه بودن . شاخص3 ارنمود

 
 منبع: محاسبات پژوهش

 

سهم     دهد. شاخص  های نرمال بعد قابل قبول بودن را نشان می ( شاخص4) نمودار
تواند ظرفیت   توسعه انرژی غیرفسیلی میدهد.  فسیلی را نشان میهای غیر انرژی از سوخت

بنابراین ، و پایداری سیستم انرژی را بهبود بخشدتأمین انرژی را افاایش دهد و ایمنی 
بالاتر بودن این شاخص به معنای بهبود وضعیت امینت انرژی است.  شاخصی مثبت است.

ران دهد که وضعیت ای های اخیر پایین بوده است و این نشان می میاان این شاخص در سال
کمترین  1317سال  فسیلی مطلوب نیست. این شاخص درهای غیر  در استفاده از سوخت

( به طور    ) بیشترین میاان را داشته است. شاخص شدت انرژی 1360میاان و در سال 
کاهش این شاخص نشان دهنده گسترده در ارزیابی امنیت انرژی استفاده شده است. 
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بنابراین یک شاخص منفی ، مثبت دارد تأثیرافاایش بازده انرژی است و بر امنیت انرژی 
کلی شاخص شدت انرژی نیا ناولی و نشان دهنده افاایش ناکارآیی انرژی روند است. 

ترین مقدار این شاخص مربوط به  و پایین 1361است. بالاترین میاان این شاخص در سال 
( نشان دهنده میاان انتشار کربن با توجه به تولید    ) است. شدت انتشار کربن 1391سال 

کم کربن مورد توافق همه کشورهای جهان است.  ناخالص داخلی است. توسعه اقتصادی
کاهش شدت انتشار کربن نشانه عملکرد ، محیطی زیستهم از منظر اقتصادی و هم از منظر 

شدت انتشار کربن شاخصی منفی است. این شاخص یک ، بهتر امنیت انرژی است. بنابراین
به بعد وضعیت  1377 داشته است اما از سال 1379تا  1359های  روند نوسانی را بین سال

 به بالاترین سطح خود رسیده است.  1396این شاخص بهبود یافته و در سال 
 

 های نرمال بعد قابل قبول بودن . شاخص4نمودار 

 
 منبع: محاسبات پژوهش

 

    دهد. شاخص  های نرمال بعد قابل توسعه بودن را نشان می ( شاخص5) نمودار

دهد. افاایش در مصرف سرانه  مصرف سرانه انرژی را در بازه زمانی مورد نظر نشان می
دهد. بنابراین شاخصی منفی است. این شاخص  انرژی ریسک امنیت انرژی را افاایش می

در طول دوره کاهشی است و وضعیت امنیت انرژی از منظر این شاخص رو به کاهش 
است.  1391ترین آن مربوط به سال  و پایین 1360ل است. بالاترین میاان این شاخص در سا
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دهد. این نشان دهنده رابطه بین  انتشار کربن به مصرف انرژی را نشان می    شاخص 
های انرژی است. کمترین و بیشترین  ساختار انرژی و انتشار کربن از طریق مصرف حامل

میاان     . شاخص است 1396و  1360های  مقدار این شاخص به ترتیب مربوط به سال
دهد. از آنجا که تنوع مصرف  نشان می وینر -تنوع انرژی را با استفاده از شاخص شانون

پذیری و ناامنی وابستگی بیش از حد به یک منبع انرژی را کاهش  تواند آسیب انرژی می
های اخیر  شاخص تنوع انرژی یک شاخص مثبت است. میاان این شاخص در سال، دهد

 1391در سال  6/0به زیر  1315ی نداشته به طوری که از مقدار یک در سال وضعیت مطلوب
 است.  1360رسیده است. کمترین میاان این شاخص مربوط به سال 

 

 های نرمال بعد قابل توسعه بودن . شاخص5نمودار

 
 منبع: محاسبات پژوهش

 ها . محاسبه وزن شاخص1-4
های نرمال  محاسبه شد. با داشتن شاخصهای نرمال هر پنج بعد  در بخش قبلی شاخص

( برای هر بُعد به دست آورد و 4) گیری نرمال را با استفاده از رابطه توان ماتریس تصمیم می
( محاسبه 7) ( تا5) وزن هر شاخص را با استفاده از روابط، سپس با توجه به این ماتریس

وزن ، دهد. به عنوان مثال یک از ابعاد نشان می( وزن هر شاخص را برای هر2) کرد. جدول
 3593/0(    ) و وزن شاخص شدت انرژی 1129/0(    ) شاخص تولید سرانه انرژی

 ها در هر بعد برابر یک است.  شاخص  است. مجموع وزن
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 ها امنیت انرژی . وزن شاخص1جدول
 ابعاد

 شاخص
               

 9411/0 3261/0 9001/0 3824/0 9281/0 وزن شاخص اول

 8919/0 4914/0 4364/0 4802/0 3494/0 وزن شاخص دوم

 8090/0 9682/0 9992/0 8949/0 4292/0 وزن شاخص سوم

 9 9 9 9 9 ها مجموع وزن

 منبع: محاسبات پژوهش
 

در بعد موجود بودن شاخص دوم یعنی نسبت ذخیره انرژی به ، دهد ( نشان می2) جدول
شاخص ، است. در بعد در دسترس بودنتولید انرژی از اهمیت بشتری برخوردار 

گذاری در انرژی اهمیت بیشتری دارد. شاخص سوم یعنی تولید ناخالص داخلی  سرمایه
، سرانه از اهمیت بیشتری در بعد مقرون به صرفه بودن برخوردار است. در بعد چهارم

اهمیت شاخص سهم انرژی غیرفسیلی نسبت به دو شاخص دیگر بیشتر است. در بعد قابل 
اهمیت شاخص اول یعنی شاخص مصرف سرانه انرژی بیشتر است. در بین ، توسعه بودن

ابعاد پنج گانه بیشترین وزن را مصرف سرانه انرژی به خود اختصاص داده است. این 
 موضوع نشان دهنده اهمیت بالای مصرف سرانه انرژی در بحث امنیت انرژی است. 

 ها حل ایدئال شاخص . محاسبه راه4-3
( به 1) گیری نرمال وزنی با استفاده از رابطه ماتریس تصمیم، ها محاسبه وزن شاخصبا 

حل ایدئال مثبت و منفی هر شاخص با استفاده از  راه، آید. با داشتن این ماتریس دست می
ال مثبت و منفی هر شاخص را  آیده ( راه حل3) ( قابل محاسبه است. جدول10) ( و9) رابطه

ها نرمال و بین صفر و یک  دهد. با توجه به این که مقدار شاخص نشان میبرای تمامی ابعاد 
وزن هر شاخص ) ها همان وزن حل ایدئال برای تمام شاخص بنابراین مقادیر مثبت راه، است

 وزن هر شاخص ضربدر صفر( به دست آمده است.) ضربدر عدد یک( و مقادیر منفی صفر
 

 ها خصحل ایدئال مثبت و منفی شا . راه3جدول 

 ابعاد
 شاخص

               

 منفی مثبت منفی مثبت منفی مثبت منفی مثبت منفی مثبت

 0 9411/0 0 3261/0 0 9001/0 0 3824/0 0 9281/0 اول شاخص

 0 8919/0 0 4914/0 0 4364/0 0 4802/0 0 3494/0 شاخص دوم

 0 8090/0 0 9682/0 0 9992/0 0 8949/0 0 4292/0 شاخص سوم

 منبع: محاسبات پژوهش
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 . محاسبه ابعاد امنیت انرژی4-4
حل ایدئال در بخش قبلی و به دست آوردن فاصله اقلیدسی ایدئال مثبت و  با محاسبه راه
یک از نسبی به جواب ایدئال را برای هر نادیکی، (12) ( و11) ها از رابطه منفی شاخص
( خلاصه 4) شود. جدول گیری می اندازه( محاسبه و ابعاد امنیت انرژی 13) ابعاد از رابطه

تا  1359یک از ابعاد امنیت انرژی را در دوره ( میاان هر6) یک از ابعاد و نمودارآماری هر
 دهد. نشان می 1391

 

 . خلاصه آماری ابعاد امنیت انرژی4 جدول

                ابعاد

 4829/0 8824/0 8011/0 3912/0 8112/0 حداقل

 6908/0 2683/0 2242/0 2208/0 9423/0 حداکثر

 9692/0 3443/0 9996/0 9244/0 3820/0 میانگین

 9982/0 9201/0 9212/0 0919/0 0209/0 انحراف معیار

 منبع: محاسبات پژوهش
 

 . ابعاد امنیت انرژی6نمودار 

 
 منبع: محاسبات پژوهش
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و  2996/0موجود بودن ( حداقل میاان بعد 4) ( و نتایج جدول6) با توجه به نمودار
 1391و  1365های  است. این مقادیر به ترتیب مربوط به سال 5364/0حداکثر میاان آن 

به بعد میاان این بعد بالاتر از میانگین قرار  1311از سال ، 421/0است. با توجه به میانگین 
رین بیشت 1310کمترین مقدار و در سال  1391داشته است. بعد در دسترس بودن در سال 

دهد. در یک دهه اخیر میاان این بعد همیشته کمتر از میانگین دوره است.  مقدار را نشان می
بوده  1311و  1361های  بعد مقرون به صرفه بودن دارای مقادیر حداقل و حداکثری در سال

کمتر از میانگین و  1311تا  1363دهد که میاان آن در بازه  است. نمودار این بعد نشان می
به بعد میاان این بعد افاایش و بالاتر از میانگین شده است. نمودار بعد چهارم  1312ل از سا

دهد که این بعد از امنیت انرژی وضعیت مناسبی در دوره  یعنی قابل قبول بودن نشان می
نداشته است و روند ناولی دارد. بالاترین میاان این بعد مربوط به سال  1391تا  1359زمانی 
به بعد میاان این شاخص به  1375است. از سال  1311ین آن مربوط به سال و کمتر 1361

تر است.  ( میاان این شاخص همواره از میانگین دوره پایین16و  15، 14) استثنای چند سال
رسیده است. در  4/0به بعد به مراتب کاهش یافته و به زیر  1316وضعیت این بعد از سال 

 1372و  1397های  قل و حداکثر میاان مربوط به سالخصوص بعد قابل توسعه بودن حدا
به بعد رو به  1313دهد که وضعیت این شاخص از سال  است. نمودار این بعد نشان می

به بعد بدتر  1311وضعیت حتی از سال ، کاهش گذاشته و از میانگین کل دوره کمتر است
 رسیده است.  4/0و به زیر 

دهد. با  های مختلف را نشان می نیت انرژی در سال( امکان مقایسه ابعاد ام7) نمودار
توان گفت که  می 1391و سال  1359توجه به این نمودار و مقایسه ابعاد امنیت انرژی سال 

 چهارم و پنجم بدتر شده است. ، و وضعیت ابعاد دوم، وضعیت بعد اول و سوم بهتر
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 . مقایسه ابعاد امنیت انرژی در مقاطع مختلف7نمودار 

 
 منبع: محاسبات پژوهش

 . ارزیابی امنیت انرژی ترکیبی5-4
گیری نرمال ابعاد تشکیل  ابتدا ماتریس تصمیم، برای به دست آوردن امنیت انرژی ترکیبی

( 7) ( تا5) ها و با استفاده از روابط ها مانند وزن شاخص یک از آنسپس وزن هر، شود می
مثبت و منفی ابعاد از طریق ماتریس حل ایدئال  راه، شود. در مرحله بعد محاسبه می

حل ایدئال  ( میاان وزن و راه5) آید. جدول گیری استاندار وزنی ابعاد به دست می تصمیم
 دهد.  مثبت و منفی ابعاد امنیت انرژی را نشان می
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 حل ایدئال ابعاد امنیت انرژی وزن و راه .5جدول
                ابعاد

 8906/0 4819/0 9234/0 9239/0 9901/0 وزن ابعاد

 8906/0 4819/0 9234/0 9239/0 9901/0 ایدئال مثبتحل  راه
 0 0 0 0 0 ایدئال منفیحل  راه

 منبع: محاسبات پژوهش
 

دهد که بیشترین وزن در بین ابعاد امنیت انرژی را بعد قابل  ( نشان می5) نتایج جدول
فاصله اقلیدسی ایدئال مثبت و ، مثبت و منفیقبول بودن دارد. با محاسبه راه حال ایدئال 

، ( محاسبه و با داشتن مقادیر فاصله اقلیدسی هریک از ابعاد12) ( و11) منفی ابعاد از رابطه
آید. با محاسبه نادیکی نسبی به  ( به دست می13) نادیکی نسبی به جواب ایدئال را از رابطه

( 6) شود. جدول گیری می اندازهجواب ایدئال در نهایت شاخص ترکیبی امنیت انرژی 
تا  1359( شاخص ترکیبی امنیت انرژی در دوره 7) خلاصه آماری امنیت انرژی و نمودار

 دهد.  را نشان می 1391
 

 . خلاصه آماری امنیت انرژی ترکیبی6جدول 

 انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل 

 992/0 390/0 692/0 868/0 امنیت انرژی

 پژوهشمنبع: محاسبات 
 

 امنیت انرژی ترکیبی .7نمودار 

 
 منبع: محاسبات پژوهش
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دهد. این نمودار  را نشان می 1391تا  1359( روند امنیت انرژی ایران در دوره 7) نمودار
و قرما برای  4/0تا  5/0نارنجی سطوح بین ، 5/0با سه رنگ سبا برای سطوح بیشتر از 

ها اولیه دوره زمانی یعنی از  انرژی در سالمشخص شده است. امنیت  4/0سطوح کمتر از 
و وضعیت مطمئن و قابل قبولی داشته است. بعد از این  5/0همواره بالاتر از  1366تا  1359

که  1372تا  1370های  دوره امنیت انرژی روند نوسانی را تجربه کرده است و بجا سال
نارنجی و قرما( در ) ها در سایر سال، دهد دوباره وضعیت مطمئن و مطلوبی را نشان می

وضعیت خوب و قابل قبولی قرار نداشته است. در یک دهه اخیر وضعیت امنیت انرژی 
و  1396بویژه در سال ، قرار داشته است 4/0ایران مناسب نبوده و مقدار آن همیشه کمتر از 

و  1361در سال  716/0هم رسیده است. بیشترین مقدار امنیت انرژی  3/0که به زیر  1397
 است.  1397در سال  272/0کمترین مقدر آن برابر با 

 گیری بندی و نتیجه . جمع5
نیازمند استفاده از نهاده انرژی است. ، افاایش رشد اقتصادی و بهبود استانداردهای زندگی

قابل اطمینان و سازگار با محیط زیست به هدف و چالش اصلی ، تضمین تأمین انرژی کافی
انرژی را آشکار کرده است. امنیت انرژی مفهومی چند بعدی است تبدیل و اهمیت امنیت 

شود. اغلب کشورهای  گیری می که با توجه به اهداف خاص هر کشور تعریف و اندازه
های ناشی از کمبود منابع انرژی در نظر  یافته امنیت انرژی را براساس مدیریت ریسک توسعه

دانند که  تر می ن را یک مفهوم جامعگیرند. در حالی که کشورهای در حال توسعه آ می
ژئوپلیتکی و کارآیی است. در این مطالعه امینت ، محیطی زیست، شامل مسائل اقتصادی
، در دسترس بودن، با استفاده از پنج بعد موجود بودن 1391تا  1359انرژی ایران طی دوره 
و ارزیابی شد. برای  گیری قابل قبول بودن و قابل توسعه بودن اندازه، مقرون به صرفه بودن

های تعریف  های موجود شاخص گیری هریک از ابعاد با استفاده از داده سازی و اندازه یکمّ
، حداکثر -ها با استفاده از روش حداقل و محاسبه شد. بعد از محاسبه میاان شاخص

های نرمال شده هر شاخص به دست آمد. در ادامه با استفاده از روش تاپسیس و  داده
حل ایدئال مثبت و  وزن هر شاخص محاسبه و سپس با استفاده از راه، هی آنتروپید وزن

برای هریک از فرآیند  گیری شد. در ادامه با تکرار این منفی میاان هریک از ابعاد اندازه
 شاخص ترکیبی امنیت انرژی محاسبه شد. ، ابعاد
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 به تولید انرژیهای نسبت ذخیره انرژی  نتایج مطالعه نشان داد که اهمیت شاخص
، (   ) شاخص تولید ناخالص سرانه، (   ) گذاری در انرژی شاخص سرمایه، (   )

( به ترتیب    ) ( و شاخص مصرف سرانه انرژی   ) فسیلیشاخص سهم انرژی غیر
، گانه دارند. شاخص نسبت ذخایر به تولید انرژی بیشترین اهمیت را در بین ابعاد پنج

های اخیر نوسانی است و  منیت انرژی است. روند این شاخص در سالشاخصی مثبت برای ا
بعد ، تواند در آینده دهد که برداشت از ذخایر افاایش یافته است. این موضوع می نشان می

گذاری بیشترین اهمیت  قرار دهد. شاخص سرمایه تأثیر موجود بودن امینت انرژی را تحت
های دوره مورد بررسی  ن شاخص در اکثر سالرا در بعد در دسترس بودن دارد. روند ای

های انرژی کاهش یافته است  گذاری در زیرساخت سرمایه، کاهشی است. به عبارت دیگر
گذاری در انرژی نیازمند توجه بیشتری است. شاخص تولید ناخالص سرانه  و میاان سرمایه

د. این موضوع در بعد مقرون به صرفه بودن اهمیت بیشتری نسبت به دو شاخص دیگر دار
تواند حائا اهمیت  دهد که توجه به قدرت خرید افراد برای دستیابی به انرژی می نشان می

فسیلی در بعد قابل قبول بودن بیشترین ژی را افاایش دهد. سهم انرژی غیرباشد و امنیت انر
اهمیت را دارد. روند این شاخص نشان داد که ایران وضعیت مناسبی در مصرف انرژی 

یلی ندارد و این موضوع موجب کاهش بعد قابل قبول بودن و امنیت انرژی شده غیرفس
است. شاخص مصرف انرژی نیا اهمیت بالایی در بعد قابل توسعه بودن دارد. روند افاایش 
مصرف انرژی سرانه در ایران موجب کاهش این شاخص در طول دوره مورد بررسی شده 

 است. 
گیری و نشان داد که امنیت انرژی  نیت انرژی اندازهشاخص ترکیبی ام، با ترکیب ابعاد

سال ) 716/0در دوره مورد بررسی روندی ناولی داشته است. بالاترین میاان امنیت انرژی 
( بود. نتایج و محاسبات نشان داد که 1397سال ) 272/0( و کمترین میاان آن 1361

به مراتب بدتر  1391تا  1317های اخیر یعنی از سال  وضعیت امنیت انرژی در طول سال
 رسیده است.  4/0شده و به زیر 

روند فعلی نیازمند اصلاح است و ، با توجه به اهمیت امنیت انرژی و نتایج مطالعه
گیری مناسب در حوزه انرژی برای بهبود وضعیت امنیت  گذاری صحیح و تصمیم سیاست

ها  ک از شاخصها نشان داد که کدامی انرژی ضروری است. اهمیت هریک از شاخص
بیشتری بر بهبود امنیت انرژی در ایران داشته باشد. توجه به ابعاد با  تأثیر تواند می
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هایی مانند مصرف  مثل بُعد قابل اطمینان بودن و قابلیت توسعه داشتن و شاخص، تر اهمیت
های غیرفسیلی و شدت انرژی که سهم بیشتری در  سهم انرژی از سوخت، سرانه انرژی

، تواند در بهبود روند امنیت انرژی نقش مهمی داشته باشد. بنابراین می، ابعاد دارنداین 
ها باید مد نظر قرار گیرد.  ها و تلاش برای تقویت سایر شاخص تمرکا روی این شاخص

افاایش ، افاایش ذخایر انرژی به تولید انرژی، توان به مواردی مانند در این راستا می
فسیلی و کاهش مصرف های غیر انرژی و استفاده از سوختگذاری در حوزه  سرمایه

 سرانه انرژی اشاره کرد.

 . تعارض منافع6
 تعارض منافعی ندارم.

 . سپاسگزاری7
نویسندگان مقاله از داوران محترم بابت ارائه نظرات و پیشنهادهای ارزشمند کمال تشکر و 

 قدردانی را دارند. 
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