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  چکیده

  ،عرضه  ینانو اطم يمنیا  دار،يپا  عرضه تداومدسته کلی شامل  5شاخص در   22با استفاده از  ضمن ارائه تعريف بومی و بروزشده برای امنیت انرژی، در اين مطالعه  

طب   زيستییطمح  هایيتمحدود منابع  تاب  یاقتصاد  هایيتمحدود  یعی،و  وآور و  ايران  امن-یاسیس  هایيتمحدود  ی  انرژی  امنیت  کلی  شاخص  دوره    دریتی، 

به نقش فناوری  . ازريابی شده است  تاپسیس-شانون  دهیوزن  با استفاده از روش  1384-1400 های تجديدپذير در توسعه پايدار، در اين مطالعه تاثیر  با توجه 

های اقتصادی و امنیتی و محدوديت  دسته  دهندمینتايج نشان      .های تجديدپذير نیز بر امنیت انرژی ديده شده استمورد نیاز فناوری  مواد حیاتی خامکمیابی  

شاخص ترکیبی امنیت انرژی بطور متوسط روند نزولی را در طی دوره مذکور طی کرده    .اندتجربه کردهمحیطی وضعیت نزولی شديدتری را  های زيستمحدوديت

ارزيابی   0.38با شاخص    1397و سال    0.56با شاخص    1386سال  به ترتیب برای  ترين شاخص امنیت انرژی در طی دوره مورد بررسی  پايینو    بالاترين  .است

  شده   محاسبهمقادير    .شده است  استفاده  تجديدپذير   های فناوری  نیاز  مورد  مواد حیاتی خام  کمیابی  شاخص  عنوان به  هیرشمن-هرفیندال  شاخص  از   .شده است

  تحلیل  مقاله،   اين   در   .دهدکشور را کاهش می  انرژی   امنیت  موضوع  اين  که   است  خاص   کشورهای   از   محدودی  تعداد   در  مواد   اين   تولید   بالای  تمرکز  دهندهنشان

  امنیت   محاسبات   در   شده مشاهده  اختلافات  علت  تا  است   شده   انجام   هاشاخص بندیدسته  و   تجمیع  سازی،نرمال هایروش  به   نسبت  انرژی امنیت  شاخص   حساسیت 

 . است برخوردار بالايی  حساسیت   از  سازینرمال  روش  به نسبت ويژهبه انرژی  امنیت محاسبه که دهدمی نشان  نتايج  .شود بررسی  مختلف مطالعات  در انرژی 

 امنیت انرژی، شاخص مرکب، آنتروپی، تاپسیس، مواد حیاتی خام  ان:واژگ دکلی
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Abstract 

This study presents a localized and updated definition of energy security and evaluates Iran's overall energy security index 

during the period 2005 to 2021 using 22 indicators categorized into five main groups namely continuity of sustainable 

supply, safety and reliability of supply, environmental and natural resource constraints, economic constraints and 

resilience, and political security constraints. Considering the role of renewable energy technologies in sustainable 

development, this study evaluates the impact of critical raw minerals required for production of renewable energy 

technologies on energy security. The results indicate that the composite energy security index has followed a downward 

trend during the mentioned period. The highest and lowest energy security indices during the studied period were 0.56 in 

2007 and 0.38 in 2018, respectively. The Herfindahl Hirschman Index is used to assess critical raw mineral scarcity for 

renewable technologies, revealing high production concentration in a few countries, which poses energy security 

challenges. This paper analyzes the sensitivity of the energy security index to normalization, aggregation, and 

classification methods to explain discrepancies in its calculation across studies. Results show high sensitivity to 

normalization methods. 
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 مقدمه   -1

محیطی و تغییر اقلیم در سالهای اخیر، گذار  آمدن مسايل زيستوجوددر اثر به

جهت  بهتجديدپذير امری ضروری    انرژی  های فسیلی به سمتانرژی از سوخت

دمايی   محدوده  کاپ   5/1حفظ  نشست  توافق  اثر  در  سانتیگراد    28 1درجه 

ای کشورهای اروپايی صورت  در مطالعاتی که در حوزه گذار انرژی بر  .خواهد بود

گذاش  ؛استپذيرفته صحه  امر  اين  میبر  انرژیته  گذار  صورت  در  که    ، شود 

انرژی خواه امنیت  اين مساله    .بود  ند کشورهای مذکور شاهد کاهش ريسک 

منابع  به   های تجديدپذير نسبتپراکندگی بیشتر پتانسیل انرژیدلیل به  عمدتاً

ن گذار انرژی مباحث مرتبط  داداز طرفی ديگر در صورت رخ  .است  انرژی فسیلی 

 .[1]  شودبا تغییر اقلیم نیز پوشش داده می

فناوری حاضر  حال  انرژی  های  انرژیهای  در  گذار  در  که  تجديدپذير 

نیاز خواهند داشت که میزان اين   ایگیرند به مواد معدنیمورداستفاده قرار می

باشد و تامین آنها در آينده چالش برانگیز خواهد  در سطح جهان محدود می  مواد

های آتی مطرح است  بینیدر حد پیشدر حال حاضر کمیابی مواد معدنی    .بود

ی  هاقیمت  افزايش  لیکن   .ها نشان نداده استرا بر قیمت فناوری  خودو هنوز اثر  

انحصار و کمیابی در  از طرفی ديگر  .مواد معدنی مذکور در آينده محتمل است

  های فسیلی بیشتر استدسترسی به برخی مواد معدنی نسبت به منابع سوخت

رهای  کشو  . % منابع کبالت را در اختیار دارد75بطوريکه کشوری نظیر کنگو  

% منابع  76% منابع گرافیت و  62ترتیب نزديک به  چین و آفريقای جنوبی نیز به

 .[2]باشد پلاتین را دارا می

،  مولیبدن  های تجديدپذير نظیرذخاير برخی از مواد مورد نیاز فناوری  حجم

ز کل ذخاير جهان  ا0/ 23و %  35/0، %28/0%    به ترتیب  کروم و منگنز در ايران 

رخو    [3،4]بوده   سوختدادن  با  از  انرژی  تجديدپذيرگذار  به  فسیلی  ،  های 

اين در حالی است    .کمیابی اين مواد بیش از پیش در ايران برجسته خواهد شد

  نامشخصايران    در  کبالت لیتیوم و  که حجم ذخاير برخی ديگر از مواد شامل  

  ، بیش از پیش های فسیلی به تجديدپذيرگذار انرژی از سوختدادن  با رخ  .است

پس موضوع کمیابی مواد در    .در ايران برجسته خواهد شد  مساله کمیابی مواد

تاثیر   نیز  انرژی  امنیت  بر  خود  امر  اين  که  بود  خواهد  اثرگذار  انرژی  گذار 

 .[5] گذارد می
بايد بررسی نمود که آيا گذار انرژی به سمت تجديدپذيرها  از طرف ديگر  

اند  های فسیلی بودهبرای کشورهايی که همانند ايران تا کنون متکی بر سوخت

های تجديدپذير در آنها در مقايسه با کشورهای پیشرو در اين حوزه  و زيرساخت

سوخت واردکننده  بودهکه  فسیلی  استهای  ناچیز  امنیت    ؛اند  افزايش  سبب 

کمبود  گذار به سمت تجديدپذيرها مخاطراتی نظیر    .انرژی خواهد شد يا خیر

توسعه برای  مواد    فناوری  دانش  فرآورش  ظرفیت  و همچنین  منابع  کمبود  و 

توانند سبب  مذکور می  مسائل  .ايجاد خواهد نمودمعدنی برای ساخت تجهیزات  

تا با    بايست مورد بررسی و مطالعه قرار گیرندو می  گرددکاهش امنیت انرژی  

 
1. COP-28  
2. International Energy Agency 
3. Affordability 
4. Asia Pacific Energy Research Centre 

بر روی کاهش مخاطرات مذکور،  سرمايه انرژیگذاری  های تجديدپذير  توسعه 

 .سبب بهبود هرچه بیشتر امنیت انرژی کشور شود

باشد و از چه  تعريف امنیت انرژی از حیث اينکه به طور مشخص چه می

راهکار در جهت    ارائه ای بر محاسبه کمی و  اجزايی تشکیل شده است؛ مقدمه

است آن  که    .بهبود  است  حالی  در  موضوع  دراين  و  تعريف    ، ادبیات  يکسان 

 .[6]  وجود ندارد برای امنیت انرژی   پذيرهمه

در قیمت  عرضه قابل اطمینان و کافی انرژی    امنیت انرژی را  [7]  بیلیکی

در تعريف خود را به عرضه کافی    [8]سوکول و براوون  .اندمنطقی تعريف کرده

فرهنگی و  -صرفه با درنظر گرفتن توسعه اجتماعیهای مقرون بهانرژی و قیمت

در اين تعريف برخلاف تعريف قبل ردپای    .اندزيست اشاره نمودهحفظ محیط

زيست و  اجتماعی  ديده مسايل  نیز  انرژی  با  مرتبط  آژانس    .شودمی  محیطی 

بودن و دسترسی قابل اطمینان  صرفهبه مقدار کافی، مقرون به 2المللی انرژی بین

حامل منبع، کاهش  به  بودن  دردسترس  شامل  که  آن،  و خدمات  انرژی  های 

کاه انرژی،  واردات  به  محیطوابستگی  به  فشار  رقابتش  در  پذيرزيست،  بودن 

  .استزيست در هر اقلیم اشاره کردهکا به منابع بومی سازگار با محیطبازار و ات

های انرژی و خدمات مربوط به  در تعريف خود از حامل  [9]بازيلین و همکاران  

  . اندهای منظقی و باثبات به همراه يک مقدار موثر استفاده نمودهآن در قیمت

افزايش تقاضای آن در   به  انرژی و توجه  به عدم واردات  در ادامه اين تعريف 

در اين تعريف به بحث    .استيکه در لحظه تامین شود اشاره شدهطورآينده به

  .استو امنیت عرضه صحه گذاشته شده 3انرژی  های بودن حاملصرفهمقرون به

محیطی در تعريف مذکور جايی ندارد اما بحث واردات که ذيل  موضوعات زيست

دردسترس ريسبخش  افزايش  سبب  و  است  انرژی  انرژی  بودن  امنیت  ک 

بیان شدهمی اقیانوسیه   .استگردد؛  انرژی آسیا و   4در گزارش مرکز تحقیقات 

منابع    [10] تامین  برای تضمین  اقتصاد  توانايی يک  به صورت  انرژی  امنیت 

با سطح قیمتی و  پايدار  به صورت  نداشته  انرژی  اقتصاد  بر  اثر مخربی  ای که 

، قابل  6، دسترسی5توانايی   در ادامه اين تعريف چهار بخش  .باشد بیان شده است

به 7بودن قبول مقرون  شده  انرژی   بودنصرفهو  از    .استلحاظ    ، توانايیمنظور 

دارابودن ذخاير فسیلی است که اين امر در کشورهای صادرکننده انرژی مطرح  

های انرژی  باشند حاملدارای ذخاير فسیلی نمی  کشورهای اروپايی که  شود.می

انرژی    دسترسی  کند.و بدين صورت دسترسی انرژی معنی پیدا می  نمودهرا وارد  

ژئوپلتیک   با  قبول  باشد.میمرتبط  قابل  به معنای  از طرفی ديگر  انرژی  بودن 

زيست مسايل  بودرعايت  خواهد  توجه    .محیطی  تعريف  اين  اول  بخش  در 

  اغلب بیشتری به مسايل اقتصادی انرژی صورت پذيرفته است، اما در بخش دوم  

امنیت    [12]آزونی و برير    .[11]شود  میهای امنیت انرژی پوشش داده  حوزه

به  ای  ويژگیيک  عنوان  به  را  انرژی  که در آن يک سیستم در تمام ابعاد خود 

با   .اند؛ تعريف نمودهکنددور از هرگونه تهديد، عمل میطور بهینه و پايدار، و به

5. Availability  
6. Accessibility   
7. Acceptability  
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ها قابل بررسی خواهند  تواند لحاظ شود و تمام ريسکاين تعريف هر بعدی می

 .بود

و   ايران  شرايط  درنظرگرفتن  ساير  با  با  در  شده  مطرح  تعاريف  بررسی 

  با  پايدار، ايمن و مطمئن انرژی   عرضه   تداوم   توان می  را  انرژی  مطالعات، امنیت

محیطمحدوديت  درنظرگرفتن آّب،  فناوری،  سیاسیهای  و -زيست،    امنیتی 

بیرونی سیستم   يا  و  درونی  نوسانات  و  تغییرات  برابر  در  نحويکه  به  اقتصادی 

تاب نامیدانرژی  باشد    کاهش  برای  درتلاش  انرژی  امنیت  ديگر   بیانی  به  .آور 

  و  انرژی  بازار  با  مرتبط  محیطیزيست  و  فنی  ژئوپلتیکی،  اقتصادی،  تهديدات

  توانايی   منزله  به   پايدار  عرضه  .1است   تهديدات   اين  مقابل  در   آوریتاب  افزايش 

 تغییر  امکان  آوریتاب  .باشدمی  خارجی  و  داخلی  تغییرات  برابر  در  عرضه  سیستم

  خواهد  فراهم  را  زمینه  اين  در  بیشتر  انعطاف  و  ديگر  انرژی  به  خاص  انرژی  يک  از

  انرژی   فقر  نبود  و  جامعه   آحاد  برابر  دسترسی  نظیر   مباحثی  پايدار  عرضه  در   .نمود

  نبوده،  انرژی  هایحامل  به  دسترسی  برابر،   دسترسی  از  منظور  .گرددمی  مطرح

تواند باعث آسیب  تغییر اقلیم می  .است  مطرح   انرژی  خدمات  به  دسترسی  بلکه

و آسیب به    [15]  زمین ، افزايش میانگین دمای کره[14]  به بخش کشاورزی

انرژیسیستم ديگر    .گردد  [16]  های  طرف  استاز    نه   ایآينده  در  محتمل 

  از   کشور   تحريم   و  جريمه   سبب   ای گلخانه  گازهای   و   کربن   انتشار   دور   چندان 

از اين رو در تعريف امنیت انرژی    .[17]  شود   المللیبین  های کنوانسیون  سوی

  .مطالعه حاضر، بدان اشاره شده است

صورت کمی ارزيابی نشده  های خارجی، امنیت انرژی ايران بهدر پژوهش

صورت محدود صورت  در مطالعات داخلی نیز ارزيابی کمی امنیت انرژی به  .است

های داخلی و خارجی، ارزيابی کمی امنیت انرژی  در تمامی پژوهش  .گرفته است

های تجديدپذير صورت  محیطی و مواد مورد نیاز فناوریزيست  مسائل با توجه به  

مطالعه حاضر درنظرگرفتن امنیت عرضه مواد،    هاینوآوریيکی از    .نگرفته است

  .های جداگانه بوده استها در قالب شاخصای و آلايندهانتشار گازهای گلخانه

دهنده اين  با توجه به منابع فسیلی ايران، تعدادی شاخص جديد نیز که پوشش

از طرفی ديگر در مطالعه حاضر از روش    .است  باشند نیز ايجاد شده مساله می

مطالعات  اکثر  شده است؛ در حالیکه  آنتروپی استفاده-دهی ترکیبی شانونوزن

    .انددهی يکسان به هر شاخص بهره بردهوزن پیشین از روش

پژوهش،  فصل پیشینه  بخش  در  است.  زير  شرح  به  حاضر  مطالعه  بندی 

بخش  شود.  مروری بر مطالعات جهانی انجام شده بر روی امنیت انرژی ارائه می

پردازد.  نها میبه محاسبه آ  4ها و بخش  به معرفی و نحوه محاسبه شاخص  3

ها و روش  جه به شاخصآمده برای امنیت انرژی را با تونتايج بدست  5بخش  

بیان بخشمحاسبه  در  تحلیل میشده  و  ارائه  پیشین  بخش  های  در  ،  5کند. 

می ارائه  انرژی  امنیت  شاخص  محاسبه  نحوه  روی  بر  شود.  تحلیل حساسیت 

 بندی موارد گفته شده در مطالعه حاضر اختصاص دارد. فصل آخر به جمع

 پیشینه پژوهش  -2

محاسبه کمی   .توان به دو صورت کیفی و کمی تحلیل نمودامنیت انرژی را می

نیازمند تعريف شاخص انرژی در وهله اول  ها و سپس محاسبه امنیت  امنیت 

به هايی که در مطالعات بررسی،  شاخص  معمولاً  .ها استوسیله شاخصانرژی 

استفاده می آنان  به دو دسته ساده و ترکیبی )يا تجمعی(  ايجاد و يا از  گردد 

   .شوندتقسیم می

 
 گرفته شده است.[ 13]کاهش تهديدات اقتصادی و ژيوپلتیکی از مطالعه   1.

همکاران   و  ب   [18]کرويت  مفهوم  چهار  به  توجه  با    ، بودنصرفههابتدا 

بودن، امنیت انرژی  زيست محیطی و دردسترس-دسترسی، مقبولیت اجتماعی

های امنیت انرژی را از  را به عنوان چهار ناحیه تعريف و در هر ناحیه شاخص

ترکیبی يا  ساده  دستهحیث  نمودهبودن  اين  شاخص  . اندبندی  در  ساده  های 

تنوع   نفت،  تولید  به  ذخیره  نسبت  فسیلی،  منابع  تخمین  از:  عبارتند  مطالعه 

های پاک  سهم سوختسوخت، وابستگی به واردات، ثبات سیاسی، قیمت انرژی،  

   .در کل سبد انرژی و نقدينگی بازار

همکاران    آنگ  سال    [19]و  بندی    2014در  دسته  و  بررسی    104به 

زمانی سال   بازه  در  انرژی  امنیت  در حوزه  گرفته  الی    2000مطالعه صورت 

از    . اندپرداخته  2014 که  است  شده  مشخص  مطالعه  اين  مطالعه    104در 

بودن، زيرساخت، قیمت، تاثیرات  های دسترسمطالعات شاخصدر کدام    مذکور،

     .اجتماعی، حاکمیت و بازدهی انرژی مورد استفاده قرار گرفته است

و همکاران   از سال    28برای    [20]رادونويک  اروپايی  الی    1990کشور 

بر اساس ترکیب    يکساندهی  با استفاده از روش وزن  امنیت انرژی را  2012

انرژی،   واردات  به  وابستگی  نهايی،  انرژی  مصرف  انرژی،  شش شاخص شدت 

انرژی سهم  و  کربن  شدت  داخلی،  ناخالص  تولید  و  سرانه  تجديدپذير  های 

اند و میزان وزن اختصاص داده شده به  ای در سبد انرژی محاسبه کردههسته

است  هر شاخص بوده  کارشناسان  نظر  اساس  مطالعه      .بر  نشان    [20]نتايچ 

کشورهای هلند، اسلوونی و اسپانیا بیشترين    2012-1990دهد در دوره  می

 . اندبیشترين بهبود در شاخص امنیت انرژی را تجربه نموده

يک چارچوب کلی برای محاسبه امنیت انرژی    [21]اسماعیلی و همکاران  

آوری داده برای هر شاخص،  ها، جمعاند که شامل انتخاب شاخصدرنظر گرفته

وزننرمال امنیت  سازی،  محاسبه  نهايت  در  و  تجمیع  آنترويی،  به روش  دهی 

های ساده امنیت انرژی نظیر سرانه تولید  در اين مطالعه شاخص  . انرژی است

های  ناخالص داخلی، میزان انتشار کربن دی اکسید، شدت کربن و سهم سوخت

باز تعريف شده است و امنیت انرژی ايران    مجدداً فسیلی در سبد عرضه انرژی  

نتايج    .تعیین شده است  2021الی    2012بر اساس همین چارچوب از سال  

به    2012در سال    38/0دهد امنیت انرژی ايران از  پژوهش مذکور نشان می

 . خواهد رسید 2021ال در س 61/0

و   برای    [22]  براوونسووکول  را  انرژی  آمريکا،    18امنیت  کشور شامل 

کشور آسیای    10اتحاديه اروپا، استرالیا، نیوزلند، چین، هند، ژاپن، کره جنوبی و  

  بهدر اين مطالعه با توجه  .اندرا ارزيابی کرده  2010الی    1990جنوبی از سال  

دسترس  بعدپنج   در  بهشامل  مقرون  تکنولوژی،  صرفهبودن،  توسعه  بودن، 

  .است  محاسبه امنیت انرژی استفاده شده  ها جهتپايداری و مقررات از شاخص

ها برای محاسبه امنیت  دهی يکسان به شاخصدر مطالعه مذکور از روش وزن

می نشان  نتايج  و  استفاده شده  بررسیانرژی  دوره  در طی  و  دهد  ژاپن  شده، 

بوده دارا  را  انرژی  امنیت  شاخص  کمترين  و  بیشترين  ترتیب  به  .  اندمیانمار 

استفاده    [20]  ای که از نتايج مطالعه در مطالعه  2012در سال   [23] سووکول  

است،  پیشین بر روی آنها کار کرده بودهکشوری که در مطالعه    20نموده و از  

کشور مالزی و مانیار را انتخاب و در اين مطالعه به طور اختصاصی بر روی آنها  

روش  ها و  از همان شاخص  مجدداً همانند مطالعه پیشین خود    .کار کرده است

در سال    [8]سووکول و همکاران    .استفاده نموده است  محاسبه امنیت انرژی 

شاخص  2010 تعريف  بودن،  با  دردسترس  شامل  انرژی  امنیت  های 
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محیطصرفهبه و  بازدهی  برای  بودن،  را  انرژی  امنیت  عضو    22زيست،  کشور 

نمره    2007الی    1970سازمان همکاری توسعه و اقتصادی از سال   با روش 

شاخص ساده نظیر وابستگی    10در اين مطالعه از    .اندتحلیل نمودهاستاندارد  

های  به واردات نفت، وابستگی به واردات گاز، وابستگی حمل و نقل به سوخت

دت  فسیلی، قیمت برق، گازويیل و بنزين، شدت انرژی، سرانه مصرف برق، ش

   .استاکسید استفاده شدهردیاکسید و سولفودیانرژی حمل و نقل  انتشار کربن

نروژ، دانمارک و نیوزلند    شاخص امنیت انرژی  دهدنتايج نشان می کشورهای 

از طرف ديگر بیشترين بهبود شاخص امنیت انرژی در    .استثابت بوده  تقريباً

   .استای انگلیس، بلژيک و ژاپن رخ دادهکشوره

اسااتان کشااور   30امنیت انرژی    2017در سااال   [24]ژانگ و همکاران  

شااخص سااده   20در اين بررسای از    .اندبررسای نموده  2013چین را در ساال  

  . اساتمطالعات پیشاین ساووکول وجود داشاتهدر   عیناًاساتفاده شاده اسات که  

ساااازی از روش  آوری اطلاعاات، برای نرماالهاا و جمعبعاد از تعريف شااااخص

  2دهی از روش فرآيند تحلیل سالساله مراتبی فازی و برای وزن 1بیشاینه  -کمینه

بخشی به سبد عرضه سوخت، کاهش  تنوعنتايج نشان داده    .استفاده شده است

گذاری  انتشاار کربن دی اکساید، افزايش بازده سایساتم عرضاه انرژی و سارمايه

 .گرددهای فناوری تجديدپذير باعث ارتقا امنیت انرژی میدر زيرساخت

در تعادادی ديگر از مطاالعاات از تجمیع    تر ذکر گردياد؛طور کاه پیشهماان

چندين شااخص سااده در کنار همديگر اساتفاده شده و يک شاخص ترکیبی )يا  

هر شااااخص ترکیبی خود از چند  به بیان ديگر    .تجمعی( ايجاد شاااده اسااات

، [18]در بخش ديگر مقاله کروت و همکاران   .شاخص ساده تشکیل شده است

های ترکیبی آسایب پذيری نفتی، ترکیبی بر مبنای شاانون )جانسان( و شااخص

 .بررسی شده است  3تمايل به پرداخت

يک شاااخص ترکیبی   2018در سااال   [25]  قرن بیساات و يک انسااتیتو

 شاامل  کلی   دساته 8امنیت انرژی ايجاد نموده اسات که اين شااخص خود از  

های انرژی، نوساانات قیمت  ، واردات ساوخت، هزينهساوخت  المللیبینوضاعیت  

  . اسات تشاکیل شادهزيسات  نفت، شادت مصارف، بخش برق، حمل و نقل و محیط

وضاعیت  نحويکه دساته شاود؛ بههر دساته خود از تعدادی شااخص تشاکیل می

ذخاير نفت خام، امنیت    جهانی  های امنیتشااخص شااملالمللی ساوخت  بین

جهاانی ذخااير گااز طبیعی، امنیات جهاانی تولیاد  جهاانی تولیاد نفات خاام، امنیات  

سانگ  سانگ و امنیت جهانی تولید زغالگاز طبیعی، امنیت جهانی ذخاير زغال

بر اساس نظرکارشناسان    برای محاسبه امنیت انرژی نیز به هرشاخص  .باشدمی

بر اين اسااس ايالات متحده و اوکراين به ترتیب بهترين و   .اساتشادهوزنی داده 

شاايان ذکر اسات    .اندرا داشاته  2018بدترين وضاعیت امنیت انرژی در ساال  

 .شاخص امنیت انرژی کشور ايران در مطالعه مذکور بررسی نشده است

ی در  گزارش  2023در سال    [26] های تجديدپذير  المللی انرژیآژانس بین

در اين گزارش بر اين امر صحه گذاشته   .استخصوص گذار انرژی منشتر کرده

واسطه وجود پتانسیل  شود که در صورت گذار انرژی، ريسک امنیت انرژی بهمی

کرد؛ زيرا برخلاف منابع انرژی فسیلی، در  و خورشیدی کاهش پیدا خواهد  بادی

ای از اقدامات  در اين گزارش طیف گسترده  .اندنقاط محدود جهان متمرکز نشده

   .استی دستیابی به گذار انرژی ذکر شدهمورد نیاز برا

 
1. min-max 
2. Fuzzy Analytic Hierarchy Process 
3. Willingness to pa 
4. Critical raw material 

گیرند به  های تجديدپذير که در گذار انرژی مورد استفاده قرار میفناوری

موادی نیاز خواهند داشت که میزان ذخايرشان در سطح جهان محدود بوده و  

در مطالعات به اينگونه مواد،    .[27]بود    دارای ريسک عرضه در آينده خواهند

خام  حیاتی  استراتژيک    [28] 4مواد  مواد  می  [29]يا  آژانس    .شوداطلاق 

های تجديدپذير  از فناوریبه بررسی میزان مواد مورد نی   [2]المللی انرژی  بین

های  ا فناوریذير در قیاس ب های تجديدپو سهم مواد حیاتی در فناوریپرداخته  

مگاوات توان از يک    1به عنوان مثال برای استحصال   .استفسیلی را بیان کرده

به حدود   فراساحلی  باد  روی،    2500کیلوگرم مس،    8000توربین  کیلوگرم 

و    400 منگنز  نیکل    100کیلوگرم  استکیلوگرم  برای  نیاز  حالیکه  در  ؛ 

  20کیلوگرم مس و    900مگاوات توان از يک نیروگاه گاز، تنها به    1استحصال  

بودن  با فرض ثابت  همچنین در گزارش مذکور  .نیاز استکیلوگرم از ساير مواد  

میزان افزايش تقاضا در سال  های تجديدپذير،  میزان مواد بکاررفته در فناوری

سناريو    برای لیتیوم، گرافیت، کبالت و نیکل بر اساس  2020به نسبت به    2040

است؛ به نحويکه تقاضا برای مواد مذکور به ترتیب  توسعه پايدار محاسبه شده

در مطالعه مذکور میزان منابع    .شودر میببرا  19برابر و   21برابر،    25برابر،    42

برای مواد مس، کبالت و لیتیم کمتر از میزان تقاضا در سا  2040ل  موجود 

 .استبرآورد شده

دادهبر جهانی های  اساس  انرژی  سال    آژانس  برق  80،  2022در  از   %

است.    تولید شده   های نفتی% ديگر با فرآورده13تولیدی کشور با گاز طبیعی و  

%  3ترتیب حدود  در تولید برق به  ایآبی و هستههای برقهمچنین سهم نیروگاه

بود2و   انرژیه%  سهم  خورشیدیاست.  و  بادی  از    های  گزارش  1کمتر   %

است که  است.شده انرژی    اين در حالی  اولیه  و گاز در کل عرضه  نفت  سهم 

باشد که  تن میمیلیون  696انتشار کربن دی اکسید نیز    باشد.% می99حدود  

يافته123،  2000به سال    نسبت افزايش  به    است.%  نسبت  نیز  انرژی  شدت 

 است. درصدی را تجربه کرده 26، افزايشی 2000سال 

شاخصباتوجه و  به  پیشین  مطالعات  در  شده  بررسی  انرژی  امنیت  های 

 .اندشده بررسی و انتخاب شدههای مطرحايران، تعدادی از شاخص  شرايط کشور

گردد که چندين  های امنیت انرژی زمانی برجسته میاهمیت انتخاب شاخص

سیاست و  بوده  يکديگر  با  تعارض  در  محدوديت  شاخص  براساس  گذار 

شاخصسیستم بر  را  اصلاحات  برخی  انرژی،  نمايد های  اعمال   . [30]  ها 

، تنوع سبد  [13،23]های برق  درمطالعه حاضر از شاخص تنوع سوخت نیروگاه

انرژی  انرژی  [8،13،17،23]  عرضه  واردات  هزينه  معادل   ،

انرژی،  [8،13،17،23] بازده  [8،13،17،23]   شدت  انرژی  ،  سیستم 

سوخت[17،23] از  استفاده  سهم  سنتی  ،  ناخالص  [20]های  تولید  سرانه   ،

، سرانه مصرف  [22-20]، سرانه هزينه فرصت انرژی  [24،19،18] 5داخلی 

-20]  ای و آلاينده تشار گازهای گلخانه، ان [31]ثبات قیمت    [8،21]انرژی  

، سهم هزينه انرژی در  [32] 6ريزی برق برنامه  ذخیره   کمبود حاشیه   [26،02

 [35] 8نسبت نفت به طلا   [33,  34] 7، شرايط تجاری [21]سبد خانوار شهری  

 . استفاده شده است [19]و نسبت ذخیره به تولید نفت و گاز 

های  شده، در اين مطالعه شاخص مواد مورد نیاز فناوریعلاوه بر موارد ذکر

تجديدپذير، سهم فروش نفت در بودجه دولت، سهم درآمد حاصل از صادرات  

5. Gross Domestic Product (GDP) Per Capita 
6. Lack of planning reserve margin (PRM)  
7. Terms of trade (TOT)  
8. Oil/Gold    
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ی نیز مورد  گذاری در بخش انرژانرژی نسبت به کل درآمد ارزی و میزان سرمايه

صادرات   . استهايی ايجاد شدهو برای آنان شاخصگرفته بررسی و استفاده قرار

و دولت  بودجه  بر  اروپايی،  کشورهای  برخلاف  ايران  اثر    انرژی  ارزی  درآمد 

يکی    .داشتتوجه خواهد  قابل نوآوریلذا  مطالعه حاضاز  درنظر های  گرفتن  ر، 

در    . محدوديت منابع مواد حیاتی خام ايران بر شاخص امنیت انرژی بوده است

 . استها بیان شدهبندی و محاسبه شاخصبخش سوم اين مطالعه، نحوه دسته

 شناسی روش -3 

ايجاد    .باشدهای کمی میارزيابی کمی امنیت انرژی مستلزم استفاده از شاخص

بودن  اين شرايط عبارتند از: مشخص  .يک شاخص بايد شرايطی را داشته باشد

شاخص با توجه    استفاده ازموضوعی که قرار است توسط شاخص محاسبه شود؛  

با تعريف  بودن معیار سنجش شاخص و سازگاربه مرز سیستم، مشخص بودن 

دسته    5در    های مورد استفاده شاخص در اين مطالعه   .[36]امنیت انرژی اولیه  

شامل   اطم  يمنیا   دار، ي پا  عرضه  تداوم کلی    های يتمحدود  ، عرضه  ینانو 

طب  زيستی یطمح منابع  تاب  ی اقتصاد  های يتمحدود  یعی،و  و آورو    ی 

جدول  امن  یاسیس  های يتمحدود همانند    ن يا   در   .اندبندی شدهدسته  1یتی 

، نسبت ذخیره  یواردات از سبد انرژ  سهم  ،داريمطالعه در دسته تداوم عرضه پا 

  ستمیس بازده  انرژی،  واردات هزينه  معادل نهايی انرژی، مصرف  سرانهبه تولید، 

  عنوان   برق  ريزیبرنامه ذخیره  حاشیه کمبود و    ی انرژ  شدت یهاشاخص،  یانرژ

   .شده است

  یوابستگ  سکير  باشد؛  توجه  قابل عرضهسبد   در  یانرژسهم واردات    وقتی

از اين    [18]. پژوهش  افتدیم  مخاطره  به  یانرژ  تیامن  و  شده  ادي ز  واردات  به

  ی هااز شاخص  يکی نسبت ذخیره به تولید    شاخص   است.  شاخص استفاده نموده 

  ينااست.  عنوان شده  [19]بوده و در مطالعه    یانرژ  یتامن  يابی در ارز  یدیکل

)مانند نفت، گاز    یمنبع انرژ  يک   یفعل  ید که با نرخ تول  دهدیشاخص نشان م

خواهد    قابل برداشت  یچه مدت زمان   یشده آن برا شناخته  يرسنگ(، ذخازغال  يا

  ين ا با توجه به ذخاير عظیم نفت و گاز ايران و اتکا به تولید نفت و گاز،    .بود

شاخص سرانه    .کنند  يابیرا ارز   طول عمر آماری مخازنتا  ابزاری است  شاخص  

از ديدگاه امنیت    ی مصرف انرژ  زان یدهنده منشان  ی انرژ  [8،21]  يیمصرف نها 

بیانگر میزان وابستگی هر فرد به منابع انرژی برای تأمین    است؛ بطوريکه   انرژی 

اساسی   می  .باشدمینیازهای  شاخص  اين  بالای  نشانمقدار    دهندهتواند 

وری انرژی باشد که در شرايط بحران يا محدوديت عرضه،  ناکارآمدی در بهره

می تهديد  را  انرژی  نشانکم  .کندامنیت  مذکور  شاخص  مقدار  ده  دهنبودن 

بودن  ايران با توجه به بالاترمربوط به  باشد که  کمبود دسترسی به انرژی نیز می

شاخص   .شودهای مدرن نسبت به مقیاس جهانی نمیسطح دسترسی به انرژی

هز انرژ  ينهمعادل  پژوهش  یواردات  و ستفادها  [8،13،17،23]  هایدر    شده 

برا  ایينههز  یزانم  یانگرب  کشور  که  خارج  یانرژ  ینتأم  یاست  منابع    یاز 

  یدهنده وابستگشاخص نشان  ين ا   يشافزا  ی، انرژ  یتامن  يدگاه از د  .پردازدیم

مرتبط  یتیکیو ژئوپل یاقتصاد هایيسکر  يشافزا یجه، بالاتر به واردات و در نت

توسعه    یبه معنا  تواندیشاخص م  يندر مقابل، کاهش ا   .تاس   یبا عرضه انرژ

باشد که به    یبه سبد انرژ  یبخشتنوع  يا  ی انرژ  ی وربهبود بهره  ی،منابع داخل

بازدهی بالا چه در سمت عرضه انرژی و چه    .کندیکمک م  یانرژ  یتامن  يت تقو

 
1. Herfindahl–Hirschman index  

  گردددر سمت تقاضا آن سبب کاهش مصرف انرژی و افزايش امنیت انرژی می

[37]. 

 
 های استفاده شده در اين مطالعهشاخص  1جدول 

 محاسبه  نحوه  شاخص نام ی بنددسته

 عرضه تداوم

 دار يپا

 سهم واردات از کل سبد انرژی یاز سبد انرژ واردات سهم

 سبت ذخیره به تولید نفت و گازن نسبت ذخیره به تولید

 انرژی نهايی مصرف سرانه
  کل  مصرف نهايی  انرژی

جمعیت
 

 انرژی  واردات هزينه
سهم واردات انرژی از عرضه اولیه  

 انرژی

 انرژی سیستم بازده 
  کل  مصرف نهايی  انرژی

تولید ناخالص  داخلی 
 

 انرژی  شدت
  کل  مصرف نهايی  انرژی

تولید ناخالص  داخلی 
 

ضريب ذخیره   کمبود

 تولید برق 

فاصله ذخیره تولید تا درصد 

% جهت اطمینان از 26مطلوب 

 [ 32]تداوم عرضه 

 و یمنيا

  نانیاطم

 عرضه

 (1) رابطه تنوع سبد عرضه

 (1) رابطه هانیروگاه  سوخت تنوع

 درصد استفاده از هیزم سنتی هایسوخت سهم

  ین مواد معدنیت تامیامن

 يرپذ يدتجد یها یانرز
 1هیرشمن-شاخص هرفیندال

 ستيزطیمح

  منابع و

 یعیطب

  گازهای انتشار معادل

 آلاينده  و ایگلخانه

 

بر اساس   جمع کل انتشار

  .شودتعیین می گذشتهآمارهای 

  یداکس یتن معادل د یلیونم)

 ( کربن

 و یاقتصاد

 ی آورتاب 

 نسبت قیمت طلا به نفت  نسبت نفت به طلا 

 شرايط تجاری 
(شاخص  قیمت  صادرات  )  × 100 

(شاخص  قیمت  واردات ) 
 

 قیمتی  ثبات شاخص
 5درصد تغییرات قیمت در هر 

 سال

 سبد در انرژی هزينه سهم

 شهری خانوار

 هزينه انرژی خانوار

کل هزينه خانوار
 

ه تولید ناخالص  سران

 داخلی

 تولید ناخالص  داخلی

جمعیت
 

  گذاریسرمايه نسبت

 انرژی

کل در  سهمی از سرمايه

 های انرژی زيرساخت
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  انرژی فرصت هزينه

 )میلیون دلار( 

يارانه اعطايی دولت در قیاس با 

 صادرات انرژی 

 یاسیس

 یتیامن

سهم صادرات انرژی از  

 درآمد ارزی 

 

سهم ارز حاصله از صادرات انرژی  

بر کل درآمدهای ارزی را  

 .سنجدمی

 سهم نفت در بودجه دولت 
  کل نفت  فروخته 

 کل بودجه دولت
 

 

به تولید   انرژی به نسبت کل مصرف شدت انرژی شاخصدر کنار بازدهی، 

داخلی دارد ناخالص  اشاره  کشور  يک  انرژیشاخص    .در  مطالعات   شدت    در 

واستفاده  [8،13،17،23] است    دهندهنشان  شده  چه  اين  که 

می انرژی مقدار  مصرف  داخلی  ناخالص  تولید  از  واحد  يک  تولید  .  شودبرای 

عنوان شده    [32]  برق  ريزی برنامه  ذخیره  حاشیهآخرين شاخص در اين دسته،  

ا  .است ايجاد شده و    طمینان از تداوم عرضه پايدار برقاين شاخص در جهت 

و  % کمتر باشد؛ ريسک عرضه برق بیشتر شده  26هرچه مقدار اين شاخص از  

 .[38]دار خواهد شد امنیت انرژی خدشه

، شاخص تنوع سبد عرضه، شاخص تنوع  عرضه  نان یاطم  و   یمنيا در دسته  

 های سنتی استفاده از سوختسهم  شاخص   ،[13،23]  ها سبد سوخت نیروگاه

شاخص  [20] بررسی  پذيدتجد   یهاژیانر  یمعدن   مواد  نیتام  تیامن،  ير 

  يابیدر ارز  یدیکل یارهای از مع يکی  یشاخص تنوع سبد عرضه انرژ   .استشده

کشور به منابع مختلف    يک  یوابستگ  یزاندهنده ماست که نشان  یانرژ  یتامن

انرژ  ين ا   .باشدیم  ی انرژ منبع  هر  گرفتن سهم  نظر  در  با  سبد    یشاخص  در 

   [.18]شود می سبهعرضه محا

از منابع مختلف    یمتوازن انرژ يعدهنده توزشاخص نشان ين ا  ی بالا مقدار 

وابستگ که  ر   يکبه    یاست  و  داده  را کاهش  از    یناش  هایيسکمنبع خاص 

  يین در مقابل، مقدار پا  .کندیاختلال در عرضه را کم م  يا   يمتحر   یمت، نوسانات ق

را در    ی ت انرژیچند منبع محدود است که امن  يا   يک دهنده اتکا به  آن نشان

عرضه    .کندیم  يدتهد  یخارج  یهابرابر شوک رابطه  تنوع سبد  از  استفاده  با 

در    i، سهم حامل  pدر اين معادله    .شود( محاسبه می1)  رابطه شانون همانند  

 .باشدکل سبد عرضه می

(1 )  𝑆ℎ𝑎𝑛𝑛𝑜𝑛 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥 = − ∑ 𝑝𝑖
𝑖

𝑙𝑛𝑝𝑖 

مورد    یهاسوخت  یبدهنده ترکنشان  ها یروگاهشاخص تنوع سبد سوخت ن 

نوع   يکبه    یشاخص به کاهش وابستگ  ينا  يشافزا  .استا  هیروگاهاستفاده در ن 

اين    .کندیدر مواجهه با نوسانات بازار کمک م  يریپذانعطاف  يشسوخت و افزا

   .گردد( می1)  رابطه خص نیز از رابطه شانون همانند شا

  .شودهای سراسری انرژی نیز معنا میفقر انرژی با عدم دسترسی به شبکه

های سنتی نظیر هیزم، فضولات  بر همین اساس سهمی از مردم که از سوخت

با شاخص سهم اسدامی و غیره استفاده می های سنتی  تفاده از سوختکنند 

باعث    .است  بیان شده افزوده و  انرژی  بر فقر  بیشتر گردد،  هر چه اين میزان 

 [.39] شودکمتر شدن امنیت انرژی می

   یاتیح  یمعدن   مواد  نیتام  سکيرتکنولوژی،    تأمیندر دسته امنیت زنجیره  

  بکارگرفته( یباد ن یتورب  و  ی دیخورش  پنل)  ی و باد ی دیخورش ی هایانرژ ی برا

 
1. Rare Earth Elements 

است چه   .شده  معدنی خاص  المللی  بینعرضه  پراکندگی    هر  ماده  يک  برای 

از    .گرددشاخص امنیت تامین مواد معدنی بیشتر دچار مشکل میباشد    کمتر

فناوری در  نیاز  مورد  معدنی  مواد  واردات  به  وابستگی  ديگر  های  طرفی 

مواد معدنی    لازم به ذکر است    .دهدتجديدپذير، امنیت تامین مواد را کاهش می

، آمار 1402سال  صنعت و معدن وزارت در منابعمورد مطالعه در اين پژوهش 

صنعتی از  .  [40]  نشد  يافت   تولید  معدنی  منابع  تولید  انحصار  ارزيابی  برای 

تنوع   ياتمرکز  یریگاندازه ی هااز شاخص که يکیهیرشمن -شاخص هرفیندال

استبازار    يکدر   شده  استفاده  زير  رابطه  با  )  .جهانیست  رابطه    iS(  2در 

 .در کشور است iدهنده سهم بازار کشور نشان

(2 )    𝐻𝐻𝐼 = ∑(𝑆𝑖)2

𝑖
بررس    ،1اب یکمخاکی    عناصر   کبالت،  کل، ین   وم، یتیشامل ل  ی عناصر مورد 

با استفاده از شاخص    نيا  .هستند  مویگال  و  ميند يا  وم،يتلور   کون،یلیس عناصر 

دهد  اين شاخص نشان می  .اندشده  محاسبه  و  لیتحل رشمنیه-ندالیتمرکز هرف

معدنی ماده  يک  تولید  آيا  و  که  انرژی  خاص  تجهیزات  برای  های  الزامی 

يا    ؛تجديدپذير در دست تعداد کمی از تولیدکنندگان يا کشورها متمرکز است

هستند پراکنده  و  متنوع  آن  تامین  منابع  می  .اينکه  امر  تحلیل  اين  در  تواند 

های زنجیره تامین و امنیت دسترسی به اين مواد معدنی حائز اهمیت  ريسک

  ع يصنا  در  ها آن  عيتوز   و  منابع  تمرکز   زانیم  یاب يارز   محاسبات،  ني ا  از  هدف   .باشد

  عناصر   ن يا   به  یوابستگ  و  یريپذ رقابت  سطح  از   بهتر  ی درک  به  تا  است  مختلف

 . يافته شود  دست

دسته   محیطمحدوديتدر  انتشارهای  شاخص  طبیعی،  منابع  و    زيستی 

گلخانه آلايندهگازهای  و  پژوهشای  در  است.  شده  بررسی  - 20]های  ها 

است.  [22،26 گرفته  قرار  استفاده  مورد  شاخص    تیامن  داريپا   یبررس  اين 

مح  ی انرژ گرفتن  درنظر  گازها  .است  ستي زطیمستلزم  و  کربن    ی انتشار 

  في همانطور که در بخش تعر   .باشدیم  میاقل  راتییتغبه بخش    مربوط   یاگلخانه

  ی انرژ  یاجتماع  تیمقبول  و  دیتول  تقاضا،  بر  میاقل  رییتغ  د؛ يذکر گرد  یانرژ  تیامن

و    یاسیس  ابعاد  یریگشکل  احتمال  جهتبه  نیهمچن  .باشدیم  اثرگذار

درنظر گرفته شده    بخش   ني ا  نده، يآلا  ی گازها  انتشار  ی برا  ی المللنیب   یهااتیمال

   .است

  یمت نسبت ق  هایشاخص  ی،  آورو تاب  یاقتصاد  هایيتمحدوددر دسته  

  یمتیشاخص ثبات ق،  [33،34]  يا مبادله  تجارت   يط شرا  ، [35]  طلا به نفت 

خانوار شهر  یانرژينه  هز  ، سهم [31] ناخالص    سرانه  ،[21]  یدر سبد  تولید 

و هزينه   ی انرژ های گذاری در زير ساختيهسرما  نسبت  [18،19،24] داخلی

  .بررسی شده است [22-20] فرصت انرژی 

شاخص هشداردهنده در    يکعنوان  طلا به نفت، به  یمت شاخص نسبت ق

نسبت، معمولاً    ينا  يشافزا  .صادرکننده نفت مطرح است  یکشورها  یانرژ  یتامن

قنشان کاهش  برا  يشافزا  يانفت    یمتدهنده  مانند    هایيیدارا  یتقاضا  امن 

مل درآمد  آن،  تبع  به  که  ک  ی طلاست؛  نفت  صادرات  ر  اهش از    های يسکو 

  هاییاستتا س کندیها کمک مشاخص به دولت ينا .يابدیم يشافزا  یاقتصاد

کنند تا از نوسانات بازار    يترا تقو  يسکر  يريتو مد   یدر سبد انرژ  یبخشتنوع

 [.35]  حفظ شود  یانرژ یتو امن یریجلوگ
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نسب  یاریمعيا مبادله    تجارت  يطشرا اقتصاد است که سطح    یمت ق  یدر 

  .کندیم  يابی آن ارز  یواردات  یکشور را نسبت به کالاها  يک  یصادرات  ی کالاها

م  ين ا نشان  به  يککه    دهدیشاخص  کالاها  یازاکشور  واحد    یصادرات  ی هر 

شاخص    يکعنوان  کند و به  يافت در  تواند یم  یواردات  ی خود، چه تعداد کالاها

اين شاخص    .شودیتجارت کشور محسوب م  يايیو پو  یمهم از سلامت اقتصاد

نشان دهنده توسعه زنجیره و يا عدم   1کالا به ويژه برای کشورهای صادرکننده  

 . [33،34] باشدتوسعه زنجیره پايین دست محصول خام می

د ا   يگرشاخص  ق  يندر  ثبات  استهاحامل  یمتبخش،  انرژی  عدم    .ی 

در جذب    کلیدی   ی هااز شاخص  يکی  یانرژ  یهاحامل  حقیقی   یمت ق  کاهش 

است که    ينا  رژیان   ی هاحامل  یمتق  در خصوص نکته مهم    . استگذار  يهسرما 

به امن  یمتق  ینهمقدار  ب   یانرژ  یتکه  و    نیستمشخص    يد نما   یشینهرا 

ا   یهايدگاهد نويل  [  41چستر ]  .باشدیمتضاد م  یار بس  ینهزم  ين موجود در  و 

  .باشد یجهان  يدها با حامل یمتق  دارندیاز بازار آزاد دفاع کرده و اذعان م  [42]

  الزاماً آيا  گردند؛    یجهان   هاحامل  یمتاگر ق  ابهامی که مطرح است اينست که

رفت  ی انرژ  یتامن خواهد  و    يیتوانا  پذيریبآس  یهادهک  ياآ  ،بالا  استفاده 

نمودن تقاضا ها  حامل  یجهان   یمتخود را در سطوح ق  ید مف  یانرژ  ی برطرف 

مصرف  افزايش  سبب    یانرژ  يین پا  یمتق  يا آ  يگر از طرف د  يا خیر.  باشند یدارا م

  سهمشاخص  در مقابل،    يا خیر.  گرددمی  ی انرژ  ی هاو عدم بهبود بازده سامانه

درآمد خ  در  انرژی  اثرهزينه  ارزيابی سطح  منظور  به  خانوارپذانوار،  از  يری  ها 

   .اقتصاد انرژی مطرح گرديده است

تولبالا   جامعه،  ی عموم  رفاه   یهاشاخص  جمله  از سرانه  ناخالص    د یبودن 

د  هم  موضوع  نيا   .است  یداخل انرژ  دگاه ي از  د   یاقتصاد  از    زانیم  دگاهيو هم 

انرژ امن  یمصرف  م   یانرژ  تیدر  تول  .باشدیاثرگذار  داخل  دیسرانه    ی ناخالص 

از   .دهدیهر نفر را نشان م یشده به ازادیتول یاست که ارزش اقتصاد یشاخص

  یهارساختيدر ز   ی گذارهي سرما  درآمد سرانه بالاتر فرصت   ،یانرژ  تیامن  د يد

را فراهم    رات ییجامعه در برابر تغ  شتریب  یآورتاب  وبه منابع    یبخشو تنوع    ی انرژ

 .کندیم

سرما  نسبت  ز   ی گذارهيشاخص    یدرصد  رییتغ  ،انرژی  یهارساختيدر 

  .دهدیحوزه را نسبت به سال گذشته نشان م  نيخالص در ا  یهایگذارهيسرما 

  شود یکسر م  هایگذارهي از کل سرما  استهلاک شاخص، درصد    ني در محاسبه ا

ارائه   هارساختيز  یسان ر روزو به یواقع  یهایگذارهي از سرما یترقیدق ريتا تصو

و توسعه    ی به بهبود، نگهدار  شتریتعهد ب   ی شاخص، به معنا  ن يا   ش ي افزا  .شود

د آژانس  مانن  یالمللنیمنابع معتبر ب   دگاهي است که از د  یداخل  یانرژ  یهاشبکه

  ی انرژ  تیامن  بهبوداز   یانشانه  [43]  معتبر  یلیتحل  یهاو گزارشجهانی انرژی  

شاخص ممکن    ن ي کاهش ا  .شودیممحسوب    ی به واردات انرژ  یو کاهش وابستگ

نشان ناکارآمداست  سرما   یدهنده  جذب  برا  یهایگذارهيدر  توسعه    یلازم 

   .باشد ی و انرژ یاقتصاد یها سکير  شي و افزا  یانرژ ی هارساختيز

  یسهم صادرات انرژهای  یتی، شاخصامن  یاسیس  های يتمحدوددر دسته  

شاخص سهم    .بررسی شده است  سهم نفت در بودجه دولت  ی واز درآمد ارز

هما کشورهايی  برای  ارزی  درآمد  از  انرژی  صادرکننده  صادرات  که  ايران  نند 

  زدهبه امنیت صادرات انرژی پیوند    را  باشد، امنیت اقتصادی و ارزی انرژی می

شاخص    .مقدار اين وابستگی بیشتر باشد به زيان امنیت انرژی استچه  هر    .است

 
1. Commodity 
2. The Organization of the Petroleum Exporting Countries (OPEC) 

با توجه   ايران  برای کشوری مانند  نیز  به صادرات  سهم نفت در بودجه دولت 

  ؛ هر چه سهم نفت در بودجه دولت بیشتر باشد  .باشدنفت، بسیار با اهمیت می

  .باشدپذير میر بوده و در اين حیطه آسیباتکای کشور به صادرات نفت بیشت

ای که دچار وابستگی بالا به فروش نفت باشد؛ در صورت عدم فروش نفت  بودجه

   .دچار کسری شديد خواهد شد

 هاشاخص محاسبهها و داده -4 

نیازهاهر شاخص ذکر شده در بخش قبل، داده  یبرا از منابع معتبر    ی مورد 

سال آور1400الی    1384های  برای  اين  شدیجمع  و  جهت  خام    یهادادهه 

های مرتبط با انرژی  اطلاعات و داده  .اندقرار گرفته  مورد استفاده ها  تولید شاخص

نیرو ريزی و  ترازنامه انرژی، دفتر برنامه)  اين پژوهش از ترازنامه انرژی وزارت 

نیرو( و  برق  ترازنامه هیدروکربنیاقتصاد کلان  وزارت    ،  برنامه ريزی  )معاونت 

انرژی( المللی  بین  مطالعات  موسسه  مرکزینفت،  بانک  اطلاعات  )   ،  بانک 

مرکزی اقتصاد  ی زمان   های یسر بانک  آمار   ،(ی  و    مرکز  داخلی  منابع  ساير  و 

شد اخذ  انرژی  حوزه  معتبر  استخارجی  داده  .ه  مانند  موارد  برخی  های  در 

سال   از  بعد  که  نفت  تولید  و  منتشر    بودنمحرمانهبعلت    1397صادرات 

دادهنمی از  ترازنامه  شوند،  کشورهاهای  )بولتن   2نفت صادرکننده    ی سازمان 

 . ستفاده شده استا [44] (اوپک  سالیانه

منظور محاسبه شاخص ترکیبی امنیت انرژی،  بهها  بعد از محاسبه شاخص

در مرحلاه    .آوری گرديادهاای منتخاب جمعهاای خاام مرتبط باا مهلفاهابتادا داده

ها،  گیری میان شااخصها و واحدهای اندازهبعد، جهت حذف اثر تفاوت مقیاس

  ( 0،1)به بازه اساتاندارد   کمینه-ساازی بیشاینهها با اساتفاده از روش نرمالداده

ها بوده و با  های رايج در پردازش دادهاين روش يکی از تکنیک  .تبديل شااادند

های با مقادير  هدف تساهیل مقايساه بین متغیرها، و جلوگیری از سلطه شاخص

  ترقیدق لیتحل و  هيتجز  یبرا هاداده  یساازنرمال  ،یکل  طوربهو تر  عددی بزرگ

 .[45]  پذيردصورت می  ترعادلانه و

ها، از روش آنتروپی دهی به شااااخصمنظور وزنساااازی، بهپس از نرمال

عنوان يکی از رويکردهای تعیین وزن، با  اين روش به .شااانون اسااتفاده شااد

سنجش میزان پراکندگی اطلاعات هر شاخص، نقش هر متغیر را بدون دخالت  

 های یکاز تکن  يکیشااانون   یروش آنتروپ .سااازدقضاااوت ذهنی مشااخص می

برا  یمبتن داده   گیری یمتصااام  یهااهاا در مادلوزن شاااااخص  یینتع  یبر 

  باشااد یاطلاعات شااانون م  يهروش که برگرفته از نظر  ينا  .اساات  یارهچندمع

مربوط به    یهاتنوع داده  يا  یاصال اساتوار اسات که هرچه پراکندگ  ينبر ا  [46]

  ين اسات و بنابرا   یشاتریاطلاعات ب   یباشاد، آن شااخص حاو  یشاترشااخص ب   يک

 .داشته باشد  یوزن بالاتر  يدبا

شاده با اساتفاده از روش    دهیهای نرمال و وزندر مرحله نهايی، شااخص

براسااس     روش تاپسایس  .تجمیع شادند 3تاپسایس  یگیری چندمعیارهتصامیم

های مورد بررسای( را  ها )در اينجا ساالآل، گزينهحل ايدهمفهوم نزديکی به راه

های اصالی در  گام .کندبندی میآل مثبت و منفی رتبهنسابت به دو مرجع ايده

شاده، اعمال اوزان،  ساازی اين روش شاامل تشاکیل ماتريس تصامیم نرمالپیاده

آل مثبت و منفی، محاسابه فاصاله اقلیدسای از اين نقاط،  های ايدهحلتعیین راه

  . باشادها میبندی گزينهو در نهايت محاسابه شااخص نزديکی نسابی برای رتبه

3. Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution  
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  یاره چندمع گیرییمو پرکاربرد در تصاام  یککلاساا  یهااز روش  يکیاين روش 

اسات که    ينآن ا  یاصال  يدها  .شاد  یمعرف  [46]زنگ و هانگ  اسات که توساط 

حالت ممکن(    ينمثبت )بهتر  آليدهحل افاصاله را از راه  ينکمتر  ينهگز  ينبهتر

حالت ممکن( داشااته    ين)بدتر یمنف  آليدهحل افاصااله را از راه  یشااترينو ب 

  یلتشاک ، یمتصام  يسماتر  یساازنرمالمرحله   5روش تاپسایس شاامل   .باشاد

محاسابه فاصاله  ، یمثبت و منف  آليدهحل اراه یینتع،  موزون یمتصام  يسماتر

و   ینساااب  يکیمحاسااابه شااااخص نزد،  آليدهاز مراجع ا  هاينهگز  یدسااایاقل

 .باشد که در ادامه به تفصیل بیان شده استمی  یبندرتبه

آوری  جمع 1400الی  1384های مربوط به هر شاخص در سال هایداده

گیرند و در نتیجه،  سازی مورد پردازش قرار میبا استفاده از روش نرمال و شده

تصمیم میماتريس  حاصل  بُعد  هر  برای  نرمال  اين    .شودگیری  در  عنصر  هر 

  iکه در آن    دهد( نشان می3)  طبق رابطهشده را  ماتريس مقدار شاخص نرمال

 .استگیری نرمال برای هر بعد  ماتريس تصمیم  x  و   مورد نظر  سال  jو    شاخص 

(3 ) 𝑥 = [𝑥𝑖𝑗] 

  آنتروپی  دهیوزن  روش   از  استفاده  با  ابعاد  از  يک  هر  در  شاخص  هر  وزن

  به   مربوط  اطلاعاتی  آنتروپی  ابتدا  منظور،  اين  برای  .شودمی  تعیین  شانون 

 . [47] گرددمی محاسبه( 4) رابطه  طريق  از j شاخص

(4 )   𝑒𝑖 = −𝑘 ∑(𝑝𝑥𝑖𝑗) × 𝑙𝑛 (𝑥𝑖𝑗)

𝑚

𝑖=1
𝑣  ( 4در رابطه)  𝑒𝑖 ،وزن هر شاخص    K    و  های هر دسته  شاخصتعداد  تابع

m    رابطه  .  می باشد 17يعنی  مورد بررسی  های  سالتعدادK  و  n    براساس رابطه

می5) حساب  شاخص  n،  شود(  باشدتعداد  می  دسته  هر  با   p(xij)  .های  نیز 

است که   1ای شدهاحتمال نرمالنیز   𝑝.  گردد( محاسبه می6استفاده از رابطه )

 .شودخواهد بود، و برای محاسبه آنتروپی استفاده می  ۱مجموع کل آن برابر 

(5 ) 𝑘 = 1/ 𝑙𝑛(𝑛) 

(6 ) 𝑝(𝑥𝑖𝑗) = (𝑥𝑖𝑗)/ ∑(𝑥𝑖𝑗)

𝑚

𝑖=1

 

امنیت انرژی کمتر خواهد شد که  ارزيابی  هنگامی سهم يک شاخص در  

به    .گرددسنجیده میآنتروپی  با     مسئلهنظمی آن زياد گردد که اين  درجه بی

( از بردار واحد کسر  4منظور تعیین درجه انحراف از اطلاعات، حاصل رابطه )

دهی هر شاخص، برابر است با حاصل تقسیم درجه انحراف بر مجموع  شده و وزن

  که درگردد ( محاسبه می7که مطابق رابطه ) هاتمامی درجات انحراف شاخص

 می باشد. وزن هر شاخص  𝑒𝑖 آن

(7 )   𝑤𝑖𝑗
+ =

(1 − 𝑒𝑖)

∑ (1 − 𝑒𝑖)𝑛
1

𝑖𝑣 ضرب و  شاخص  هر  وزن  آوردن  بدست  نرمال،  با  ماتريس  در  آن  کردن 

وزن ماتريس تصمیم نرمال  𝑦𝑖𝑗ی  گیری  = [𝑦𝑖𝑗]  برای  نهايتا  و  گرددمی  حاصل  

شايان ذکر   .شودبهترين و بدترين وضعیت در هر سال مشخص می  شاخص هر

های منفی نظیر میزان انتشار، بهترين وضعیت کمینه اعداد  است برای شاخص

 .[48]  باشدهای مورد بررسی میبدست آمده در سال

 
1. Normalized Probability 

𝑦𝑖𝑗های مثبت آلحل ايدهآوردن راهپس از بدست
𝑦𝑖𝑗و منفی    +

در رابطه   −

آل مثبت و  های ايده(، در آخرين گام فاصله اقلیدسی هر داده از حل9( و )8)

آل  ( تعیین شده و نزديکی نسبی به جواب ايده11( و )10منفی طبق رابطه )

رابطه ) راهشود.  ( محاسبه می12طبق  به  نسبی  نزديکی  ايدهافزايش  آل، حل 

طور خاص،  دهنده ارتقاء سطح میانگین آن بُعد از امنیت انرژی است. بهنشان

با   برابر  نسبی  نزديکی  از امنیت  باشد، نشان می  1زمانی که  بُعد  دهد که آن 

برای   صفر  مقدار  مقابل،  در  است.  يافته  دست  خود  مقدار  بیشینه  به  انرژی 

.  ترين سطح امنیت انرژی استنزديکی نسبی بیانگر قرار گرفتن آن بُعد در پايین

بیشتر    (12)هرچه وضعیت امنیت انرژی در يک سال بهتر باشد؛ حاصل رابطه  

  ترتیب  به −𝑑 و +𝑑  ( 11) ( و  10) رابطه  در    .[49،50]  واهد بود نزديک خ  1به  

داده اقلیدسی  از  فاصله  بیان می  آلايدهها  را  و منفی  رابطه    کنندمثبت  و در 

(12  )𝐹𝑖  باشد می آلايده جواب  به نسبی  نزديکی.   

(8 ) 𝑦𝑖𝑗
+ = max (𝑦𝑖𝑗) 

(9 ) 𝑦𝑖𝑗
− = min (𝑦𝑖𝑗) 

(10) 
𝑑+ = √∑(𝑦𝑖𝑗 − 𝑦𝑖𝑗

+)

𝑚

𝑖=1

2

 

(11 ) 𝑑− = √∑(𝑦𝑖𝑗 − 𝑦𝑖𝑗
−)

𝑚

𝑖=1

2

 

(12 ) 𝐹𝑖 = 𝑑𝑖
−/(𝑑𝑖

+ + 𝑑𝑖
−) 

  نتايج -5

در  شاخص  ارائه شده  نهايی   1جدول  های  نتايج  و  دوره    محاسبه شده  برای 

نتايج بدست   1شکل در   .محاسبه شده است 1400تا  1384های زمانی سال

شده  دسته کلی بصورت همگن 5انرژی در  های امنیتآمده از محاسبه شاخص

های مختلف  تايج بدست آمده نشان دهنده نوسان در دستهن   .آورده شده است

های موجود در کشور  علاوه بر وضعیت دادهاين نوسان    .باشدامنیت انرژی می

تواند متاثر از اعمال هدفمندسازی يارانه و تغییرات قیمتی،  در برخی موارد می

   .يط پاندومی کرونا باشدشراو  های بین المللی شرايط تحريم

در اين بین بهترين شاخص امنیت  دهد،  نشان می  1شکل  گونه که  همان

  روند   بوده و  1397و کمترين شاخص متعلق به سال    1386انرژی برای سال  

  و   نوسانات  شامل  نمودار  اگرچه   .است  مشاهده  قابل  در اين نمودار  نزولی  غالب

  تا 1384  سال از شاخص کلی  مسیر اما  است؛   دوره طول در هايی نشیب و فراز 

روند نتايج بدست آمده با    . است  کرده  حرکت   پايین   سمت   به   شمسی،   1400

اگرچه    .تا حد نسبی مطابقت دارد  [51] روند نتايج مطالعات ترکمانی و همکاران  

نیز به    [52]  کريمی   نتايج مطالعه  .های بدست آمده متفاوت استعدد شاخص

در   است،  رسیده  مشابهی  انتشارمطالعه  وضعیت  لحاظ  عدم  بعلت    ،مذکور 

 تر از نتايج مطالعه حاضر بوده است وضعیت مطلوب
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  انرژی امنیت ترکیبی شاخص 1شکل 

ويژه از حدود  های میانی اين دوره، بهدر سالدست آمده،  همطابق با نتايج ب

بعد، شاخص به  ۱۳۸۷سال   يابد و اين افت تا سال  می  طور مستمر کاهش به 

(  0/ 38ترين مقدار خود )حدود  در اين سال، شاخص به پايین  .ادامه دارد  ۱۳۹۷

هممی که  تحريمرسد  تشديد  با  نفت،  زمان  صادرات  کاهش  اقتصادی،  های 

های  افزايش وابستگی بودجه به درآمدهای انرژی، و ضعف در توسعه زيرساخت

پذيری اقتصاد  ها به دلیل آسیبکاهش امنیت انرژی در اين سال  .است  انرژی

 . های خارجی رخ داده استانرژی کشور نسبت به شوک

، شاخص اندکی  ۱۳۹۹ويژه  و به  ۱۳۹۸های  پس از اين افت شديد، در سال

اين افزايش مقطعی عمدتاً ناشی از کاهش تقاضای انرژی در اثر    .يابدبهبود می

است واردات  کاهش  و  داخلی  مصرف  محدودشدن  کرونا،  پاندمی  اين    .شیوع 

دهد، اما از نظر ماهوی يک  تغییر، گرچه در ظاهر بهبود وضعیت را نشان می

در    .شود  سرعت جبران بهتواند  میانحراف آماری موقت و غیربنیادی است که  

رخ بهبود  اين سالواقع،  دلیل اصلاح سیاستداده در  به  نبوده،  ها  انرژی  های 

در    .های اقتصادی در دوران بحران کرونا بوده استبلکه معلول کاهش فعالیت

يابد و مسیر نزولی خود را از  شاخص مجدداً کاهش می  ۱۴۰۰نهايت، در سال  

بهاين روند نشان می  .گیردسر می نوسانات مقطعی، روند  رغم برخی  دهد که 

   .است کلی امنیت انرژی کشور طی اين دوره نزولی بوده 

  با  انرژی  امنیت  کلی  شاخص  هایروند  بهتر  درک  منظور  به  2در شکل  

  هرکدام از ابعاد امنیت انرژی در دسته بندی مربوطه  متفاوت  روندهای  بر  تمرکز

است  قرار  بررسی  مورد و  محدوديت"  هایشاخص  در  .گرفته  اقتصادی  های 

  و  نزولی   روندی   ،"طبیعی  منابع   و  زيستیمحیط  های محدوديت"  و   "آوریتاب

 .شودمشاهده می ندهشوتضعیف

  نزولی  روند   بیشترين   طبیعی،  منابع   و  زيستیمحیط  هایمحدوديتشاخص  

های اقتصادی و  محدوديت  .دهدمی  نشان  انرژی  امنیت  مختلف  ابعاد  بین  در  را

 .صورت مستمر و نوسانی کاهش پیدا کرده استهب نیز  آوریتاب

 
 انرژی امنیت ابعاد تغییرات زمانی  2شکل 

بخشی به سبد انرژی و همچنین  بخشی از مفهوم امنیت انرژی در گرو تنوع

ظرفیت از  انرژیاستفاده  تجديدهای  میهای  وابستگی    .باشدپذير  به  توجه  با 

انرژی تجديدتجهیزات  تنوع جهانی  های  بررسی  کمیاب،  معدنی  مواد  به  پذير 

دهد به مرور زمان تمرکز  شان می  3پراکندگی و تولید اين مواد مطابق شکل  

انرژی ضروری  معدنی  مواد  تولید  عمده  و  شده  بیشتر  جهانی  های  تولید 

اين موضوع از نگرش امنیت    .باشدپذير در اختیار چند کشور خاص میتجديد

انرژی برای ايران که تولیدکننده اصلی اغلب مواد معدنی کمیاب نیست دارای  

 . اهمیت است

  زمانی  بازه  در   ايران   در  انرژی   امنیت  که  دهد می  نشان   نتايج،  روند   تحلیل

  طور  به  روند،   اين  .است  بوده  مواجه  نزولی   روند   با  شمسی،  1400  تا  1384

  " آوریتاب و  اقتصادی های محدوديت  "  ابعاد  در نزولی   روندهای از ناشی  عمده

 .باشدمی "طبیعی  منابع و زيستی محیط  هایمحدوديت" و

 ی مواد معدنکمیابی  هیرشمن -هرفیندالشاخص  3 شکل

 ت یحساس لیتحل -6

تع و    یکم  سنجش  ک ي  عنوانبه  ،یانرژ  تی امن  یبیترک  شاخص  نییمحاسبه 

  و  ق یدق  یکرديرو اتخاذ  مستلزم  ،یانرژ  تیامن  ی چندوجه  ت یوضع  یاب يارز   ی برا

  نديفرآ   ،یانرژ  تیامن  متنوع  ابعاد  و  یچندبعد  ت یماه  حال،  ني ا   با  .است  مندروش

شاخص،    را  یبیترک  شاخص  محاسبه خود  بر    انتخاب  به  وابستهعلاوه 

  یبنددسته  و  ی سازنرمال  ها،داده  ع یتجم  مراحل  در  ژه يوبه  ، یشناسروش

 .[53] سازدیم ه، یاول ی هاشاخص
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  زان یم  یاب يارز   منظوربه  را  تیحساس  ل یتحل  انجام   ضرورت   ،یوابستگ  ن يا

  و  مفروضات   در   راتییتغ  برابر  در  یبیترک  شاخص   اعتماد  ت یقابل  و  یداريپا

آنالیز میزان حساسیت شاخص    .دينما یم  برجسته  ،یمحاسبات  یهاروش برای 

  3های مختلف، تحلیل حساسیت اين مسئله در  ترکیبی امنیت انرژی به پارامتر

های مذکور در شیوه تجمیع  تفاوت سناريو  . سناريو متفاوت بررسی شده است

 .باشدهای امنیت انرژی میبندی شاخصسازی و دستهها، نرمالداده

 تجمیع   روش به حساسیت نسبت تحلیل -1-6

دهی يکسان، تجمیع  شاخص ترکیبی امنیت انرژی با سه روش وزن  4در شکل  

با   با وزن يکسان و  تجمیع  پايه و اصلی(، تجمیع  تاپسیس )شرايط  به روش 

داده    نشان  ،شداشاره  های پیشین  روش ترکیبی شانون تاپسیس که در بخش

کمینه  -سازی مشابه و با روش بیشینهدر هر سه روش، شیوه نرمال  .است  شده

دهی  در روش وزن  . شودگیری نرمال ساخته میصورت گرفته و ماتريس تصمیم

( است که در بین  05/0های امنیت انرژی يکسان )يکسان، وزن تمامی شاخص

متداول شیوه  اين  انرژی،  امنیت  وزنمطالعات  روش  شاخصترين  های  دهی 

 .[19]باشد امنیت انرژی می

 یرتحت تأث  یانرژ  یتشاخص امن  يجکه نتا  دهد ینشان م   ۴نمودار شکل  

تجم  یممستق داردداده  یعنوع روش  قرار  فاقد    يکسان،  یدهروش وزن  .ها  که 

اما از    ؛ دهدیرا ارائه م  يکنواخت نسبتاً    یهاست، روندشاخص  ین ب   بندی يتاولو

در    .برخوردار است  یواقع  هایهدر داد  ییراتنسبت به تغ  تریيینپا  یتحساس

تاپس روش  به  یسمقابل،  دل  یبیترک  یستاپس-شانون  يژهو و  از    یلبه  استفاده 

درون آنتروپ  یادادهاطلاعات  ب یدهوزن  یبرا  ی)مانند  نوسانات  در    یشتری(، 

ها نسبت  روش  ين بالاتر ا  يری پذواکنش  یانگر که ب   دهند ینشان م يیشاخص نها 

انتخاب    یت ها بر اهمتفاوت  ين ا   .است  یورود   متغیرهایدر    ی ساختار  ییراتبه تغ

مهثر در    یاستیس  هایگیرییمو تصم  تر یقدق  یلتحل  یبرا  یعروش مناسب تجم

 .کندیم ید تأک یانرژ یتحوزه امن

 
ها حساسیت نسبت به روش تجمیع داده  تحلیل 4شکل   

 هاي اصلیسازي داده تحلیل حساسیت به روش نرمال  -2-6

-نتايج شاخص ترکیبی امنیت انرژی با سه روش مختلف بیشینه  5در شکل  

نمايش شده  ک نسبی ساده  و وزن  نسبی در مجذور جمع مربعات  مینه، وزن 

سازی با روش وزن نسبی شاخص امنیت انرژی  در روش تاپسیس با نرمال  .است

 . واحد بیشتر از حالت پايه خواهد شد 18/0حدود  1400سال 

 
سازی نسبت به روش نرمال حساسیتتحلیل  5شکل   

سازی، واگرايی بین نتايج را به همراه  دهد تفاوت در نرمالنتايج نشان می

هايی است که در طول  دلیل تغییر در تاثیر سهم شاخصبه مسئله دارد که اين 

دهد که شاخص  نشان می  ۵نمودار شکل    .اندمدت مورد بررسی کم يا زياد شده

نرمال روش  به  انرژی  استامنیت  حساس  نرمال  .سازی  جمع  روش  با  سازی 

که  دهد، در حالیمربعات کمترين مقدار شاخص و بیشترين نوسان را ارائه می

ها بیانگر تأثیر  اين تفاوت  .تر و مقداری بالاتر داردروش وزن نسبی روندی نرم

 .سازی بر نتايج نهايی تحلیل امنیت انرژی استمعنادار انتخاب تکنیک نرمال

 هاي امنیت انرژي بندي شاخصتحلیل حساسیت نسبت به دسته -3-6

بندی ارائه شده  شاخص ترکیبی امنیت انرژی با تغییر در نحوه دسته  6در شکل  

به دسته  در دسته  .است انتشار  -یاسی س  های يتمحدودبندی جديد، شاخص 

دسته  و شاخص  یتیامن به  انرژی  و شدت  انرژی  بازده سیستم  و    يمنیا های 

ها  شود، در اکثر سالطور که مشاهده میهمان  .اندمنتقل شده  عرضه  یناناطم

  .بندی کم است و روند کلی شاخص حفظ شده استاختلاف بین دو روش دسته

بیانگر آن است که تغییرات در دسته بر  اين موضوع  تأثیر قابل توجهی  بندی 

   .ستاند و شاخص ترکیبی از پايداری نسبتاً خوبی برخوردار اشاخص کل نداشته

 
بندیهدست تحلیل حساسیت نسبت به نحوه  6شکل   
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تجمیع با روش شانون تاپسیس ترکیبی
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شکلهمان در  که  ترکیبی   6الی    4های  گونه  شاخص  شده،  داده  نشان 

نرمال شیوه  به  نسبت  اول  وهله  در  انرژی  شاخصامنیت  تجمیع  و  ها  سازی 

دسته خصوص  در  و  بوده  حساسحساس  قبل  مساله  دو  به  نسبت  یت  بندی 

 کمتری دارد.

 بندي جمع -7

به    بر چند وجهی بودن امنیت انرژی و نگرش سیستمی پژوهش حاضر با تکیه

اين   .انرژی سعی در ارزيابی وضعیت کلی امنیت انرژی کشور ايران داشته است

برای  5در    شاخص اصلی  21ارزيابی با استفاده از   محاسبه    دسته بندی کلی 

پذيرفته    صورت   1400الی    1384های  شاخص ترکیبی امنیت انرژی در سال

نتايج پژوهش  .است با  دهنده روند  نشان  ،های قبلینتايج اين پژوهش همگام 

انرژی امنیت  ترکیبی  شاخص  سال  ايران  نزولی  طول  بررسی  در  مورد  های 

 باشد.می

لازم به ذکر    . استمواجه    دسته با نوسان  5وضعیت امنیت انرژی در هر  

های  های اقتصادی و امنیتی و دسته محدوديتمحدوديت  است که در دسته

نزولی  زيست وضعیت  استمحیطی  بوده  حکمفرما  مولفه  .بیشتری  های  تاثیر 

  در گذاریقیمتشیوه   ها، کرونا واقتصادی مانند تحريم، تورم، هدفمندی يارانه

دسته بررسی  تمامی  قابل  می  .استها  نشان  موضوع  دورنمای    که  دهداين  با 

مطلوب و يا نامطلوب از شرايط اقتصادی کشور، وضعیت امنیت انرژی نیز تحت  

 . تاثیر قرار خواهد گرفت

گاز انتشار  گلخانهشاخص  نزولی  های  دائمی  بصورت  آلاينده  و    .استای 

به سلطه   نفوذ گاز طبیعی  با گسترش  انرژی  همچنین در شاخص تنوع سبد 

پايان استمنابع  شده  افزوده  انرژی  .پذير  تجديدتوسعه  میهای  به  پذير  تواند 

که   بیانجامد،  کلی کشور  انتشار  کاهش  و همچنین  انرژی  سبد  تنوع  افزايش 

توجه به    .های ترکیبی امنیت انرژی منجر شودتواند به بهبود شاخصمی  نهايتاً

پذير برای توسعه و گسترش آن  های تجديدکمیابی مواد معدنی حیاتی انرژی

الزامات زيرساختی خود می بوده و دارای  برای جلوگیری از  ضروری  باشد که 

    .بايد بدآن توجه شود  های تولیدکننده آن مواد،وابستگی دائم به کشور

های اين پژوهش بار ديگر بر ماهیت چندوجهی امنیت انرژی در ايران  يافته

محیطی، فنی و  های اقتصادی، زيستتأکید دارد؛ موضوعی که در تقاطع مهلفه

با روندهای درونی و بیرونی  نهادی شکل انرژی پیوند خورده    سیستمگرفته و 

  ۱۴۰۰تا    ۱۳۸۴های  تحلیل روند شاخص ترکیبی امنیت انرژی طی سال  .است

می هیچنشان  که  پنج  دهد  ابعاد  از  آسیبيک  و  نرسیده  ثبات  به  پذيری  گانه 

- های اقتصادیمحیطی و محدوديتهای زيستويژه در بخشها، بهبرخی مهلفه

است تعمیق  حال  در  دسته  .امنیتی  دو  میاين  مورد  بندی  توجه  توانند 

انرژی کشور  سیاست به  گذار جهت کنترل و مديريت امنیت  قرار گیرند. لازم 

های اقتصادی، ايمنی،  بايست همبستذکر است که در هر پیشنهاد سیاستی می

مورد    فنی و محیط زيستی در يک مدل يکپارچه ارزيابی امنیت انرژی جهت

 بررسی و مطالعه قرار گیرند.
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