
فصلنامۀ مطالعات راهبردی سیاست‌گذاری‌عمومی، دورۀ 8 ، شمارۀ 29، زمستان 97

اولویت‌بندی انواع انرژی در ایران با هدف افزایش امنیت 
انرژی در افق 1404)با استفاده از روش تحلیل سلسله‌مراتبی(1

ابراهیم ایجابی،2 روح‌الله بيات،3 مسلم شیروانی ناغانی4

چکیده
این مطالعه برای ارزیابی و اولویت‌بندی انواع مختلف انرژی در ایران شامل نفت، گاز طبیعی، زغال 
سنگ، انرژی هسته‌ای، انرژی‌های تجدیدپذیر، انرژی برق‌آبی و زیست سوخت‌ها انجام شده است. 
قسمت اعظم مصرف انرژی در ایران مربوط به هفت نوع ذکر شده است. این انواع مختلف از انرژی از 
نظر مفاهیم چهارگانه انرژی شامل فراهم بودن )6 مؤلفه(، در دسترس بودن )4 مؤلفه(، قابل خرید بودن 
)5 مؤلفه( و قابل قبول بودن)3 مؤلفه( دارای سطح امنیت متفاوت هستند. در این مقاله قصد شده با استفاده 
از روش تحلیل سلسله‌مراتبی و تکنیک تصمیم‌گیری تاپسیس انواع انرژی موجود در ایران را با هدف 
افزایش امنیت انرژی و با توجه به معیارهای ذکر شده ارزیابی و اولویت‌بندی آن‌ها را مشخص کنیم.20 
فرد خبره 7 نوع از انرژی را از نظر معیارهای چهارگانه )18 زیرمعیار( با كيدیگر مقایسه و ارجحیت 
آن‌ها را مشخص كردند. برای ارزیابی هر گزینه نسبت به هر معیار از مقیاس 1 تا  9 )مقیاس دوقطبی( 
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بهره گرفته شد و پس از تشکیل ماتریس تصمیم گیری در یک فرایند شش مرحله ای تکنیک تاپسیس 
انواع انرژی مورد استفاده در ایران اولویت بندی شدند. نتایج نشان می دهد گاز طبیعی به دلیل نزدیکی به 
معیارهای مثبت و فاصله داشتن از معیارهای منفی به صورت همزمان، به عنوان مناسب  ترین نوع انرژی در 
راستای تأمین امنیت انرژی مشخص شده )Ci =0/69125( و انرژی های برقی تجدیدپذیر)0/67354= 

Ci( و انرژی هسته ای)Ci =0/62853( در اولویت های دوم و سوم هستند.

کلیدواژه ها: امنیت انرژی، تحلیل سلسله مراتبی، انواع انرژی، ایران، سیاست گذاری انرژی

1. مقدمه
در سال های اخیر، اندیشمندان حوزۀ روابط بین الملل به طور گسترده ای به مفهوم امنیت انرژی 
توجه و دربارۀ آن مطالعه کرده اند. موضوع انرژی در ابتدا بیشتر دارای ابعاد اقتصادی بود، لیکن 
در سالیان اخیر و به ویژه پس از بحران گازی سال 2006 م بین روسیه و اوکراین، ابعاد امنیتی و 
سیاسی آن نیز پررنگ شده است. پس از وقوع مجدد این بحران در سال  2009 م، تنش های 
مکرر در منطقۀ راهبردی خاورمیانه و خصوصاً پس از مناقشه روسیه و غرب در بحران اوکراین 
در سال 2004 م اهمیت آن دوچندان شده است. به غیر از ابعاد اقتصادی، سیاسی و نظامی/ 
نیز هست.  فرهنگی  و  اجتماعی  فناوری، زیست محیطی،  ابعاد  دارای  انرژی  امنیت  امنیتی، 
همچنین براساس تعریف سواکول ابعاد امنیت انرژی عبارت اند از بعد قیمت انرژی، بعد محیط 
 Sovacool, 2010:( زیست، بعد دسترسی به انرژی، بعد تکنولوژی و بعد پایداری حکومت

 .)1-119
در بسیاری از کشورهای جهان هم اکنون نگرانی  هایی دربارۀ امنیت محلی، منطقه ای و 
جهانی انرژی وجود دارد. ضروری است نه تنها در حوزۀ نفت بلکه در سرتاسر زنجیرۀ ارزش 
انرژی درک بهتری از نیازها و احتیاجات هر یک از ذی نفعان این حوزه )چه اشخاص حقیقی، 
چه شرکت های تک یا چندملیتی و چه بازیگران بخش بالا یا پایین دستی( داشته باشیم. بدین 
منظور لازم است با توجه به پیوند روزافزون میان سطوح محلی، منطقه ای و جهانی با نگاهی 
کل  نگر به نظام تأمین انرژی در جهان بنگریم. حیاتی است در جهت استقبال از نظرهای مخالف 
تلاش کنیم و در مباحث خود عمل گرا و در هدف گذاری ها واقع گرا باشیم. درک هرچه بیشتر 
و بهتر ماهیت درهم تنیدۀ تهدیدها و فرصت  هایی که امروز با آن ها مواجهیم، ما را در اتخاذ 
تدابیر لازم به منظور دست یابی به اهداف مان یعنی تأمین امنیت انرژی، ایجاد ثبات در بازار و ترسیم 

آینده ای پایدار برای انرژی یاری می رساند )ملکی، 1393: 80-63(.
انرژی به عنوان یکی از عوامل مهم تولید، نقش بسیار بزرگی در رشد و توسعۀ اقتصادی 
کشورها داشته و سهم بزرگی در توسعۀ تمدن بشری ایفا کرده است. برای چندین دهه، 
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امنیت انرژی مهم ترین موضوع مطرح و مورد توجه کشورهای صنعتی مصرف کنندۀ انرژی 
تلقی و تعریف می شد. یعنی عرضۀ مکفی انرژی در زمان مناسب و با قیمت مناسب، به عنوان 
کشورهای توسعه یافته و صنعتی انتظار داشتند که برای تداوم توسعۀ اقتصادی و رفاه مردم 
کشورشان، انرژی همواره در قیمت های مناسب و در هر دورۀ زمانی که اقتصاد آن ها می  طلبد، 

فراهم شود )مزرعتی، 1391: 27(.
مفهوم امنیت انرژی مفهومی چندبعدی است و هریک از ذی نفعان از دریچۀ چشم خود 
بدان می  نگرند. مصرف کنندگان انرژی با انجام اقداماتی در حوزۀ صرفه جویی در انرژی، 
افزایش بازدۀ انرژی، قوانین و قواعد مالیات بندی بر محصولات مصرف کنندۀ انرژی، قواعد 
یارانه  ای و... در پی ارتقای سطح امنیت انرژی خود هستند. این قواعد در حقیقت به دنبال 
مدیریت تقاضاست. این باور مهمی است که مدیریت تقاضا نقش بسیار مهمی در کاهش 
وابستگی انرژی به ویژه انرژی وارداتی دارد )Haghighi, 2007(. یکی دیگر از اقدامات مهم 
در این حوزه، سیاست متنوع  سازی است. در این سیاست، با متنوع کردن مبادی ورود انرژی 
و انواع انرژی مصرفی، می توان خطرات ناشی از اختلالات در عرضۀ یک نوع انرژی یا یک 
کشور را در حد شایانی کاهش داد. اما از دیدگاه عرضه  کنندگان، امنیت انرژی در امنیت برای 
تقاضای انرژی تعریف می شود. عرضه  کنندگان تمایل دارند برای انرژی  که تولید کرده و 
برای آن هزینه های زیادی متحمل شده اند، تقاضای مکفی وجود داشته باشد زیرا در غیر این 
صورت باید هزینه های زمانی زیادی را به دلیل معطلی سرمایه گذاری شان تحمل کنند. همچنین 
شرکت های نفتی که نقش بسیار مهمی در امنیت انرژی دارند به سودآوری فعالیت هایشان 
توجه زیادی مي کنند. حاشیۀ سود پایین منجر به سرمایه گذاری کم در فعالیت های پایین دستی، 
میان دستی و بالادستی توسط این شرکت  ها می شود که نهایتاً اثر منفی بر امنیت انرژی دارد 

 .)Bahgat, 2007(
این پژوهش با هدف ایجاد امکان تصمیم  سازی برای اولویت بندی انواع انرژی با رویکرد 
امنیت انرژی در ایران در افق  1404اقدام به تحلیل و بررسی معیارها و زیرمعیارهاي امنیت 
انرژی کرده است. لازم به ذکر است که فقط حوزۀ چهار A )قابلیت دستیابی، در دسترس 
بودن، قابل تحمل بودن و قابل قبول بودن( مد نظر بوده و سایر حوزه ها در قالب تحقیق های 

دیگر انجام خواهد شد.
ایجاد معیارهایی در زمینۀ امنیت انرژی این امکان را فراهم می  سازد که با استفاده از 
تکنیک تاپسیس که از جمله پرکاربردترین تکنیک های تحقیق در عملیات است، نسبت به 

اولویت بندی انواع انرژی در ایران اقدام کنیم.
سؤالات اصلی این  پژوهش عبارت اند از:



1. در حوزۀ چهار A با توجه به امنیت انرژی جهت اولویت بندی انواع انرژی چه زیرمعیارهایی 
را باید مد نظر قرار داد؟

2. با توجه به امنیت انرژی، انواع انرژی در ایران که از اهمیت بالایی برخوردارند کدام اند؟
3. اولویت بندی انواع انرژی با رویکرد امنیت انرژی و بر مبنای روش  شناسی علمی چگونه 

است؟
بدیهی است که نتیجۀ این پژوهش می تواند کمک شایانی به سیاست گذاری انرژی با 

رویکرد امنیت انرژی در ایران کند.
در ادامه، پس از مطالعۀ ادبیات موضوع مربوط به امنیت انرژي و انواع انرژی، مطالعات 
انجام شده پیرامون معیارها و زیرمعیارهای امنیت انرژي بررسی شده و در بخش بعد، با 
توجه به تحلیل هاي صورت گرفته، چند زیرمعیار براي ارزیابی امنیت انرژی و انواع انرژی 
توسعه ارائه می شود. درنهایت نیز در بخش نتیجه گیري، نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل و 
اولویت بندی انواع انرژی در ایران در افق 1404 با توجه به معیارها و  زیرمعیارها و اهمیت 

معیارهاي درنظر گرفته شده در بحث امنیت انرژی ذکر خواهد شد.

2. ادبیات تحقیق
مقولۀ امنیت انرژي از دیدگاه افراد مختلفی چون سیاست گذاران، صاحبان کسب وکار 
)مخصوصاً مصرف کنندگان عمدۀ انرژي( و جوامع بزرگی که کیفیت زندگی آن ها به 

عرضۀ بدون اختلال انرژي وابسته است، اهمیت بسیار زیادي دارد. 
برخی از متخصصان سیاست گذاری انرژی معتقدند تعریف ثابتی از امنیت انرژی وجود 
ندارد و هر تعبیری مي توان از آن داشت. بسیاری از تعاریف موجود از امنیت انرژی، با تکیه 
روی حفظ عرضۀ انرژی )به ویژه عرضۀ نفت( آغاز می شوند و معمولاً با همان نیز پایان می یابند. 
اساس این تمرکز روی عرضه را کاهش آسیب پذیری در برابر تهدیدها یا فشارهای خارجی، 
جلوگیری از بروز بحران عرضه و به حداقل رساندن تأثیر اقتصادی و نظامی بحران عرضه در 
صورت وقوع آن تشکیل می دهد. در آثار معدودی برای روشن ساختن مفهوم امنیت انرژی 
تلاش جدی به عمل آمده است. یکی از این تلاش  ها برای به دست دادن تعریف روشنی از 
امنیت انرژی را کارگروه انرژی و امنیت آسیا5 در مرکز بررسی های بین المللی مؤسسه فناوری 
ماساچوست )ام  آی  تی( صورت داده است. کارگروه یاد شده سه هدف مشخص امنیت انرژی 

:)Samuels, 1997: 4( را چنین برمی شمارد
      1. کاهش آسیب پذیری در برابر تهدیدها یا فشار خارجی؛
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      2. جلوگیری از بروز بحران عرضه؛
     3. به حداقل رساندن تأثیر اقتصادی و نظامی بحران انرژی در صورت وقوع چنین 

بحرانی؛
این هدف ها کانون اصلی سیاست امنیت انرژی را امنیت در عرضه می دانند. 

تعاریف متعددي از امنیت انرژي توسط محققان و سیاست گذاران بخش انرژي ارائه 
شده است. با این حال، هنوز هم تعریف جامع و موردتوافقی از امنیت انرژي ارائه نشده 
است، چون امنیت انرژي مفهومی متغیر است و یک جستجوي ساده نشان می دهد که هنوز 
در تعریف امنیت انرژي، توافق جامعی وجود ندارد. در مورد این مطلب که تعریف امنیت 
انرژي باید چه حوزه هایی را پوشش دهد، اتفاق نظر وجود دارد اما دربارۀ اینکه دقیقاً چه 
باید باشد، هنوز به توافق نظري نرسیده  اند. درواقع تعریف واحدي وجود ندارد که تمام 
تولیدکنندگان، مصرف کنندگان، واردکنندگان، سیاست گذاران و... بر آن متفق القول باشند. 
 Vivoda,( از این رو، تفاوت هایی در تعاریف ارائه شده در مطالعات مشاهده می شود. ویوودا
5263-5258 :2010( و چستر )Chester, 2010: 887-895( معتقدند که طبیعت امنیت انرژي 
پرمعنا و چندبعدي است. از دید لوشل و همکاران مفهوم امنیت عرضۀ انرژي یا به طور 
خلاصه امنیت انرژي مبهم است )Löschel et al, 2010: 1665-1671(. کرویت و همکاران 
معتقدند که امنیت انرژي مفهومی فرّار است. بنابراین باید انتظار داشت که تعریف امنیت 
انرژی به شدت وابسته به پس  زمینۀ استفاده شده در آن همچون شرایط  ویژۀ یک کشور، 
سطح توسعۀ اقتصادي، درک ریسک، پایداري سیستم انرژي و مسائل ژئوپلیتیکی غالب باشد 

.)Kruyt et al, 2009: 2166-2181(
سوواکول در کتاب خود 45 تعریف براي امنیت انرژي ذکر می کند. البته او توضیح 
 Sovacool, 2010:( می دهد که برخی از این تعاریف اشتراکات زیادي با یکدیگر دارند
119-1(. وینزر نیز در مطالعۀ خود، بیش از30  تعریف امنیت انرژي را از محققان مختلف 
در سال هاي اخیر جمع  آوري و دسته  بندي کرده است تا آن ها را با توجه به ویژگی هاي 

 .)Winzer, 2012: 36-48( گوناگون از قبیل منبع ریسک و محدودۀ اثر تحلیل کند
تعریف فلورینی از امنیت انرژی دسترسی مطمئن به منابع انرژی با قیمت قابل پرداخت است 
)Florini, 2010: 151(. درزل امنیت انرژی را عرضه یا داشتن منابعی چون سوخت های فسیلی، 
انرژی های بدیل و انرژی های تجدیدپذیر، کفایت یا مقدار کافی سوخت و خدمت  رسانی از 
این منابع، اطمینان یا دسترسی داشتن به آن ها، ماندگاری یا منابع ترمیم پذیر و بادوام انرژی 
دربرابر قطع یا خسارت دیدن، و پایداری یا کاهش اتلاف و محدودسازی خسارت وارده به 
محیط زیست تعریف می کند )Drezel, 2009(. مرکز پژوهش  های انرژی آسیا ـ اقیانوسیه 



به  انرژی  منابع  تأمین  قدرت  تضمین  برای  اقتصاد  یک  توانایی  انرژی  امنیت  است  معتقد 
صورت پایدار و در طول زمان با سطح قیمتی است که تأثیر نامطلوبی بر عملکرد اقتصادی 
آن اقتصاد نگذارد. این تعریف، چهار عنصر فراهم بودن، در دسترس بودن، قابل قبول بودن 
  .)Asia Pacific Energy Research Center, 2007( و قابل خرید بودن را دربرمی گیرد
آژانس توسعۀ بین المللی ایالات متحده امنیت انرژی را فراهم بودن عرضۀ انرژی قابل مصرف 
در محل مصرف نهایی به مقدار کافی و به موقع مي داند تا با بذل توجه درخور به تشویق 
 U.s.( .بهره وری انرژی، توسعۀ اقتصادی و اجتماعی کشور با محدودیت مادی روبرو نشود
Agency for International Development, 2008: 2(. وزارت انرژی ایالات متحده معتقد 
 U.S.( است ارتقای امنیت انرژی به کمک انرژی قابل اعتماد، پاک و قابل خرید میسر است
Department of Energy,2010(. از نظر کمیسیون اروپا امنیت انرژی فراهم بودن بلاوقفه 
فیزیکی فرآورده  های انرژی در بازار به قیمتی قابل پرداخت برای تمامی مصرف کنندگان است 
)Olz et al, 2007: 13(. همچنین آژانس بین المللی انرژی، امنیت انرژی را دسترسی کافی، 
قابل خرید و مطمئن به سوخت ها و خدمات انرژی، شامل فراهم بودن منابع کاهش وابستگی 
به واردات، کاهش فشار وارد بر محیط زیست، رقابت و بازار کارآمد، اتکا به منابع بومی که 
از نظر زیست محیطی پاک باشند و خدمات انرژی قابل خرید و تقسیم شده به شکل منصفانه 
می  داند )Olz et al, 2006(. درنهایت، از نظر مجمع جهانی اقتصاد، امنیت انرژی عبارت است 
از خودمختاری، عرضۀ انرژی که تحت کنترل کشور و فارغ از اختلال توسط عاملان خارجی 
باشد، قابل اعتماد بودن یا توزیعی که بی  خطر باشد و بدون وقفه تقاضا را برآورد سازد، قابل 
خرید بودن یا قیمت هایی درحد قدرت خرید مصرف کنندگان داشتن، پایداری یا عرضۀ کافی 
 World( انرژی برای پشتیبانی از زندگی بسیار باکیفیت بدون خسارت زدن به محیط زیست

.)Economic Forum, 2009

3. مفاهیم چهارگانه امنیت انرژی
همان طور که پیش تر اشاره شد، امنیت انرژي یک مفهوم به شدت وابسته به بعد یا پس  زمینۀ مورد 
مطالعه است و مطالعات مختلف، ابعاد گوناگوني را براي امنیت انرژي در نظر گرفته اند. این ابعاد 
عبارتند از در دسترس  پذیري انرژي، زیرساخت، قیمت هاي انرژي، تأثیرات اجتماعی، محیط 
زیست، سیاست هاي حکومتی و کارایی انرژي. پوشش این 7 بعُد بین مطالعات مختلف، 
 Ang & Choong & Ng,( تفاوت دارد و تعداد کمی از مطالعات هر 7 بعُد را دربرمی گیرند

.)2015: 1077-1093
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الف( قابلیت دستیابی )فراهم بودن(:6 منظور از فراهم بودن، نشان دادن میزان عرضۀ یک منبع 
انرژي اولیۀ مشخص برحسب ذخایر شناخته شده آن و توانایی مصرف کنندگان و بهره  برندگان 
برای تأمین انرژی مورد نیازشان است. همچنین معیار فراهم بودن اشاره به این دارد که طی دورۀ 
مشخصی از زمان سهم نسبی هر یک از منابع انرژی چه اندازه است. مصادیق و مؤلفه های فراهم 
بودن شامل استقلال، تنوع، بازار تجاری گسترده، توافق بین خریداران و فروشندگان، منابع فیزیکی 
کافی، سرمایه گذاری فناوری، چارچوب  های حقوقی و مقرراتی و الگوی مصرف انرژی است 

.)Kruyt et al, 2009: 2166-2181(
ب( در دسترس بودن:7 در دسترس بودن اشاره به این دارد که با چه سهولتي مي توان به 
ذخایر قطعي انرژي براي عرضه به بازار تکیه کرد. مصادیق و مؤلفه های در دسترس بودن 
شامل ظرفیت اضافی کافی، نسبت ذخایر به تولید، داده های تاریخی عرضه، دسترسی خانوارها، 
حفاظت دربرابر حملات تروریستی و اختلالات سیاسی، زیرساخت حمل ونقل، نوآوری، 
آموزش، زنجیرۀ قوی و متنوع ارزش انرژی و اطلاعات کافی دربارۀ بازارهای جهانی انرژی 

.)Kruyt et al, 2009: 2166-2181( است
ج( قابل تحمل بودن )قابل خرید بودن(:8 قابل خرید بودن به بهایی که باید برای هر واحد 
انرژی پرداخت یا به توانایی خرید و پرداخت قیمت هر واحد انرژی مربوط است. این مفهوم 
نه تنها متضمن آن است که قیمت ها نسبت به درآمد پایین یا منصفانه باشد بلکه به معناي آن 
است که قیمت ها باثبات باشد و لحظه ای تغییر نکند )Elkind, 2010: 119-148(. مصادیق و 
مؤلفه های قابل خرید بودن شامل انصاف، تأمین خدمات انرژی، به حداقل رساندن بی ثباتی 

قیمت ها، قیمت گذاری شفاف و انتظارات واقع بینانه دربارۀ قیمت های آینده است.
د( قابل قبول بودن:9 قابل قبول بودن به این مفهوم است که برای قلمرو صلاحیتی موردنظر، 
یک منبع انرژی تا چه اندازه پذیرفتنی است. همچنین به مخاطراتی مربوط است که یک 
عرضه کنندۀ منبع خاصی از انرژی با آن ها سروکار دارد. مصادیق و مؤلفه های قابل قبول بودن 
شامل پایداری اجتماعی، پایداری زیست محیطی، حداقل سهم در شکل های محلی، منطقه ای 
و جهانی آلودگی زیست محیطی، انتشار اندک گازهای گلخانه ای، حفاظت از نظام های انرژی 
 Kruyt et al,( در برابر تغییرات آب و هوایی، مخاطرات سیاسی و مخاطرات اقتصادی است

.)2009: 2166-2181

6. availability 
7. accessibility 
8. affordability
9. acceptability 



جاناتان الکایند،10 معاون اول دستیار وزیر انرژی ایالات متحده در حوزۀ سیاست و 
از چهار عنصر )مفهوم( تشکیل شده است:  انرژی  امنیت  بین المللی، عقیده دارد  انرژی 
فراهم بودن، قابل اعتماد بودن، قابل خرید بودن و پایداری. منظور از فراهم بودن، توانایی 
مصرف کنندگان و بهره  برندگان برای تأمین انرژی موردنیازشان است. این مستلزم وجود 
بازار تجاری گسترده، خریداران و فروشندگانی که به مبادلۀ کالا بپردازند، طرف  هایی که 
دربارۀ شرایط مبادله با هم توافق کنند و نیز منابع فیزیکی کافی، سرمایه گذاری، فناوری 
و چارچوب  های حقوقی و مقرراتی برای پشتیبانی از آن هاست. قابل اعتماد بودن11 اشاره 
به این دارد که از خدمات انرژی چه اندازه در برابر قطع خدمات حفاظت می شود و این 

خود بر برخی معیارهای به هم مرتبط مبتنی است از جمله:
ـ متنوع سازی منابع عرضه )سوخت ها و فناوری  های گوناگون(؛ 

ـ تنوع بخشی به زنجیرۀ عرضه؛
ـ ترمیم پذیری یا توانایی برآمدن از پس شوک  ها و بازتوانی پس از بروز نارسایی؛

ـ کاهش تقاضای انرژی برای کم کردن فشار وارد بر زیرساخت ها؛ 
ـ ظرفیت اضافی برای استفاده در صورت بروز نارسایی

ـ رساندن به موقع اطلاعات به بازارها.
علاوه بر ابعاد، حوزه هاي متمرکز معین نیز در انتخاب معیار ها و چارچوب  بندي یک 
مطالعۀ امنیت انرژي مؤثر است. پنج نوع مختلف از حوزه هاي متمرکز معین وجود دارد که 

شامل موارد ذیل است:
A )قابلیت دستیابی، در دسترس بودن، قابل تحمل بودن و قابل  ـ حوزۀ اول: چهار 

قبول بودن(؛
ـ حوزۀ دوم: عرضۀ مشخص انرژی؛

ـ حوزۀ سوم: بعد اقتصادی؛
ـ حوزۀ چهارم: بعد زیست محیطی؛

ـ حوزۀ پنجم: بعد اجتماعی. 
 علاوه بر پنج حوزۀ فوق، برخی ابعاد و ملاحظات وجود دارد که در هیچ کدام از 

این حوزه ها نمی  گنجد.
با در نظر گرفتن هدف این مقاله، این مطالعه در حوزۀ اول )چهار A( انجام شده و با 
توجه به مطالعۀ منابع، چهار مفهوم منتسب به امنیت انرژی و مؤلفه های مربوط به هر یک 

10. Jonathan Elkind 
11. reliability ى)
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از این مفاهیم در جدول شماره 2 جمع  بندی شده است.

4. انواع انرژی
کشورهای معدودی از جهان از نظر سوخت های فسیلی شامل نفت، گاز طبیعی، زغال سنگ 
و اورانیم مستقل هستند و این سوخت ها از نظر مکانی به شدت متمرکزند. ذخایر شناخته شده 
نفت جهان بالغ بر 1/2 تریلیون بشکه است و نیز بزرگ ترین شرکت های نفت جهان در مناطق 
بی ثبات متمرکز هستند. توزیع سایر منابع مرسوم انرژی مانند زغال سنگ، گاز طبیعی و اورانیم 
هم به همین اندازه حالت متمرکز دارد )Kessel, 2008: 31(. 80 درصد نفت جهان را می توان 
در 9 کشوری یافت که تنها  5 درصد جمعیت جهان را در خود جای داده اند. 80 درصد گاز 
طبیعی جهان در 13 کشور قرار دارد و 85/1 درصد زغال سنگ جهان را نیز می توان در ایالات 
متحده، روسیه، چین، هند، استرالیا و آفریقای جنوبی سراغ گرفت. همچنین شش کشور جهان 
 Marilyn & Sovacool,( بیش از 80 درصد از منابع اورانیم جهان را در کنترل خود دارند

.)2011

جدول 1. ذخایر قطعی انرژی 15 کشور دارای بیشترین ذخایر )معادل میلیارد بشکه نفت(
کلاورانیمزغال سنگگاز طبیعینفتکشور

21371018231099ایالات متحده
60294668131035روسیه
16144874521چین

2532677410استرالیا
13617161314ایران

2624200304عربستان سعودی
072405252هند

301813355236قزاقستان
002040204آفریقای جنوبی

1515900174قطر
071440151اوکراین

983800136امارات متحده عربی
1152000135عراق

1021000112کویت
802720109ونزوئلا

93784932281785192کل



تمرکز منابع باعث ناپایداری قیمت سوخت های فسیلی می شود. هرچند مشخص نیست 
که جهان تا چه زمانی قادر به تولید میزان کافی نفت و حتی زغال سنگ، گاز طبیعی و اورانیم 
برای برآوردن تقاضای رو به رشد جهانی خواهد بود. روشن است که درصد فزاینده  ای از 
تقاضای جهانی نفت را منابع خاورمیانه برآورد خواهد ساخت زیرا تقریباً نیمی )45درصد( از 
ذخایر نفت متعارف جهان در ایران، عراق و عربستان سعودی متمرکز است. اگر نظام حمل و 
نقل همچنان وابسته به نفت بماند و مازاد تولید نفت در جهان به یک یا دو میلیون بشکه در روز 
محدود شود، کشورهای وارد کنندۀ نفت در سراسر جهان همچنان آسیب پذیر خواهند ماند؛ 
همان طور که از زمان جنگ اکتبر و تحریم نفتی سال 1973 در برابر شوک و بی  ثباتی قیمت 

.)Marilyn  & Sovacool, 2011( نفت آسیب پذیر بوده اند
گاز طبیعی پس از نفت خام و زغال سنگ، سومین سوخت پراستفاده در جهان است که 
23/7 درصد از مصرف انرژي جهان را به خود اختصاص داده و سهم آن در ترکیب انرژي 
جهان در حال افزایش است. از آنجا که گاز یک انرژي متمرکز، انعطاف  پذیر و چندمنظوره 
است، نه  تنها براي تولید برق در نیروگاه  ها استفاده می شود بلکه در بخش هاي مسکونی و 
صنایع نیز داراي کاربرد است؛ زیرا نسبت به سایر سوخت هاي فسیلی کارایی بیشتري دارد، 
ذخیره  سازي و حمل و نقل آن آسان  تر است و آسیب کمتري به محیط زیست وارد می کند. 
پیش  بینی می شود که تا سال 2025 ، مصرف گاز طبیعی بیشترین نرخ رشد را بین انرژي  هاي 
مختلف داشته باشد. بازارهاي در حال توسعه آسیا همچون هند و چین، نقاط کانونی این رشد 
خواهند بود و طبق پیش  بینی  ها، مصرف گاز در این قاره تا سال 2025 سه برابر خواهد شد 

.)U.S. Energy Information Administration., 2015(
انرژی هسته ای هم برای افزایش تقاضای انرژی و هم از لحاظ لزوم توسعۀ انرژی کمتر 
کربن   زا دارای مقبولیت است. در 2008 بیش از 440 نیروگاه هسته ای در 31 کشور دایر بود که 

 .(Sovacool, 2008:  1)حدود 15 درصد برق جهان را تامین می کردند
توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر در یک فرایند چندده ه ای به جریان اصلی میان دولت ها، 
کسب و کارها، مشتریان و شرکت های تأمین آب و برق بدل شده است. رشد این نوع از 
انرژی ها در سراسر جهان از دهۀ 1990 آغاز و در دهۀ ابتدایی قرن بیست و یکم به شدت 
به توسعۀ آن افزوده شد. تا اینکه در سال 2011،  260میلیارد دلار سرمایه گذاری در صنعت 
انرژی های تجدیدپذیر صورت گرفت. دلیل این رشد را می توان در عواملی همچون توسعۀ 
حمایت ها و سیاست های دولتی، افزایش قیمت حامل  های انرژی متداول، کاهش شدید هزینۀ 
فناوری  های تجدیدپذیر و وجود صرفۀ به مقیاس در تولید این تجهیزات دانست. سیاست ها 
در سطح ملی، ایالتی، استانی و محلی نقش مهمی در توسعۀ بازارها، سرمایه گذاری  ها و  ى)
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 Sajid & Khan( رشد صنایع مرتبط با انرژی های تجدیدپذیر در دو دهۀ گذشته داشته است
Zhang , 2016: 945-952 &(. انجام سیاست گذاری  های مناسب در زمینۀ بهره  گیری از 
انرژی های تجدیدپذیر، بدون توجه به موانع و مشکلات توسعۀ این نوع از انرژی ها عملًا 
غیرممکن است. مطالعات بسیاری نیز در زمینۀ بررسی این مشکلات و ارائۀ راه  حل  های 
مناسب جهت غلبه بر آن ها انجام گرفته است. از جمله، بایر و همکاران تولید پراکنده از منابع 
انرژی تجدیدپذیر در مناطق دور از شبکۀ سراسری انتقال توان را به عنوان یک معضل در 
  Beier( نظر دارند و استراتژی مبتنی بر ذخیره  سازی انرژی را راه حل این مشکل بیان کرده اند

.)et al, 2017: 648-661
انواع کوچک و برقابی انرژی تجدیدپذیر هم چالش های مشخصی برای امنیت انرژی 
پیش می  آورند. درمورد سدهای برقابی جنجالی  ترین و پیچیده  ترین مشکلات به از بین رفتن 
زیستگاه  ها و زیست سامان  ها، انتشارهای ناشی از ذخیره سازی  ها، کیفیت آب و رسوب  گذاری 

.)Gagnon, 1997: 7-13( مربوط می شود
سرانجام در ارتباط با زیست سوخت ها، نگرانی  ها حول کاربری زمین و امنیت غذایی دور 
می  زند. مصرف ذرت، برنج و نیشکر به عنوان مواد اولیۀ تولید سوخت های زیستی را دست کم 
.)Naylor, 2007: 30-43( تا حدودی علت افزایش قیمت های جهانی مواد خوراکی دانسته  اند

5. پیشینۀ تحقیق
سلیمی در نتیجه گیري مقالۀ »لوله های فرامرزی گاز و امنیت انرژی جمهوری اسلامی ایران« 
معتقد است گاز به دلیل مزیت نسبی نسبت به سایر سوخت های فسیلی، در آینده قطعاً بیشتر 
مورد مبادلات جهانی قرار خواهد گرفت. اگر ایران به دنبال افزایش جایگاه خود در حوزۀ 
انرژی است، باید نسبت به رویکرد خود در قبال جایگاه لوله های فرامرزی گاز بازاندیشی 
و درخصوص صادرات گاز، راهبرد منسجمی برای کوتاه مدت و بلندمدت اتخاذ کند. در 
این میان، ایران می تواند از ظرفیت مجمع کشورهای صادرکننده گاز به  عنوان یک سازمان 
هماهنگ کنندۀ سیاست های صادراتی کشورهای عضو نیز استفاده کند )سلیمی، 1396 ص 88(.
باید در نظر داشت سوخت های فسیلی، منابع انرژی غیرقابل تجدید و محدودی هستند 
که در زمانی نه چندان دور پایان می  پذیرند و اتکای بیش از اندازه به آن ها علاوه بر بروز 
چالش هایی در سطح جهانی نظیر آلودگی محیط زیست، مشکلات گوناگون در سطح ملی 
و منطقه ای از قبیل درگیری  های داخلی و مناقشات بین حکومت  ها را نیز به همراه دارد. از 
این رو ضروری است به منظور جلوگیری از بروز بحران  های گوناگون در حوزۀ انرژی و 
به خطر افتادن امنیت ملی، دولت ها در پی اجرای سازوکارهایی برای ارتقای امنیت انرژی 



باشند. بسیاری از کشورهای صنعتی راهکارهایی از قبیل بهره وری و افزایش بازدهی انرژی، 
تنو ع بخشی به سبد انرژی های اولیه و بهره  گیری از انرژی های تجدیدپذیر را جزء سیاست های 

امنیت انرژی خود قرار داده  اند )یزدان  پناه درو و همکاران، 1396: 711 – 729(.
 ساعی و پاشنگ )1395: 233ـ253( در پژوهشی تحت عنوان »ضرورت نگاه فراملی 
به امنیت انرژی« به بررسی قلمرو موضوعی و قلمرو مکانی مناسب برای مقولۀ امنیت انرژی 
پرداخته  اند. برونداد این پژوهش نشان می دهد که غالباً کشورهای مختلف، امنیت انرژی خود 
را در قالب پارادایم امنیت ملی تعریف می کنند. در حالی  که موضوع سیاست های انرژی، 
ماهیتی فراملیّ دارد و تصمیم گیری درمورد چالش هایی مثل تغییرات آب و هوایی ناشی 
از استفاد از انرژی های فسیلی، فقر انرژی و دیگر موضوعات مربوط به توسعۀ پایدار در 
پارادیم محدود امنیت ملی نمی  گنجد و ضرورت دارد یک پارادایم امنیتی جایگزین برای 
سیاست های انرژی تبیین شود که موضوعات ملی و فراملی مرتبط با انرژی را پوشش دهد. در 
پارادایم جایگزین باید به سیاست  زدایی از بخش انرژی، ارائۀ اطلاعات شفاف درمورد عوامل 
بنیادین و غیر بنیادین بازار، قوانین و مقررات و مسئولیت  های هرکدام از بازیگران تأثیرگذار 

در امنیت انرژی جهانی توجه ویژه ای صورت بگیرد.

6. روش بررسی
انجام این تحقیق از روش بررسی اسناد و مدارک  به نوع اطلاعات موردنیاز، در  با توجه 
موجود )روش کتابخانه  ای( و تهیۀ پرسش نامه برای جمع  آوری اطلاعات استفاده شده است. 
جامعۀ آماری تحقیق حاضر شامل کلیۀ متخصصان و صاحب نظران جهت اولویت بندی انواع 
انرژی در ایران است که ویژگی هایی از قبیل معلومات کافی، آشنایی با مقولۀ انرژی، آشنایی 
با سیاست گذاری انرژی و امنیت انرژی دارند. از بین این افراد تعداد 20 نفر به عنوان نمونه 
انتخاب شده است. معیار   های مورداستفاده در این تحقیق بر مبنای مطالعۀ ادبیات موضوع و 
نظرخواهی از افراد جامعۀ نمونه استخراج شد و سپس با استفاده از نظرها و دیدگاه کارشناسان 
)جامعۀ نمونه( بر مبنای ویژگی ها و خصوصیات معیارهای چهارگانۀ امنیت انرژی زیرمعیار   های 
موردنیاز تعیین و نهایی شدند. براي افراد تصمیم  گیرنده )خبره( جامعۀ نمونه، هفت گزینه )انواع 
انرژی( و چهار معیار )معیارهای چهارگانه فراهم بودن )شامل 6 زیرمعیار(، در دسترس بودن 
)شامل 4 زیرمعیار(، قابل خرید بودن )شامل 5 زیرمعیار( و قابل قبول بودن )شامل 3 زیرمعیار( 
در نظر گرفته شده است. فرض بر این است که تصمیم گیرندگان برای ارزیابی هر گزینه 
نسبت به هر معیار از مقیاس 1 تا 9 )1= بی اهمیت، 3= اهمیت ضعیف، 5= اهمیت قوی، 7= 
اهمیت خیلی قوی، 9= اهمیت مطلق، ضمناً امتیازات 2، 4، 6 و 8 بیانگر ارزش   های واسطه بین  ى)
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قضاوت   های فوق است( استفاده می کنند. درنهایت برای دستیابی به اولویت بندی انواع انرژی 
در ایران با هدف افزایش امنیت انرژی از تکنیک تاپسیس12 گزینه ها )انواع انرژی( با توجه به 
معیارهایی که حائز اهمیت هستند، استفاده شده است. راه حل پیشنهادی توسط تاپسیس بر پایۀ 
این مفهوم است که روش انتخابی به طور همزمان از ایدئال منفی دور و به ایدئال مثبت نزدیک 

است که این ویژگی، تکنیک تاپسیس را از سایر تکنیک های تصمیم گیری متمایز می کند.

7. تاپسیس و تصمیم گیری گروهی
انرژی(، تکنیک های تصمیم گیری چندمعیاره  )انواع  به گزینه ها  به مسائل مربوط  با توجه 
)MADM (13 ابزارهایی مفید برای حل مسائل جهان واقعی است. تصمیم گیرنده با انتخاب، 
اولویت بندی و رتبه  بندی تعداد معینی از فعالیت ها مواجه است )Hwang & Yoon, 1981(. از 
آنجا که تعداد بسیار زیادی تکنیک در این زمینه وجود دارد، هوانگ و یون14 یک طبقه بندی از 
این تکنیک ها را به صورت انواع اطلاعات از تصمیم  گیرندگان، ویژگی   های برجسته اطلاعات 
و یک طبقۀ اصلی از روش ها ارائه کردند. در حقیقت این طبقه بندی، یادگیری تکنیک های 
MADM را تسهیل می کند. از میان این تکنیک ها، تاپسیس با مفهوم معیار فاصلۀ گزینه ها 
از راه حل ایدئال مثبت و راه حل ایدئال منفی که توسط هوانگ و یون )1981( ارائه شده، 
ساده و پرکاربردترین تکنیک در MADM است. این مدل یکی از پرکاربردترین مدل   های 
تصمیم گیری چندمعیاره است )Venkata, 2007(. در این روش تصمیم گیری فرض می شود 
که k تصمیم  گیرنده به ارزیابی m گزینه تصمیم گیری می پردازند که توسط n معیار ارزیابی 
می شوند )Chu & Lin, 2003: 284(. معیارها به دو نوع معیار دسته بندی می شوند؛ معیاری 
از جنس سود که بیشتر بودن آن ها بهتر است و معیاری از جنس هزینه که کمتر بودن آن ها 
ارجحیت دارد. این تکنیک بر مبنای این مفهوم استوار است که گزینۀ ایدئال مثبت نسبت به 
همه ویژگی   های موردنظر بهترین وضعیت را دارد، درحالی که ایدئال منفی گزینه ای است 
با بدترین ویژگی  ها. مدل تاپسیس نقاطی را به عنوان راه حل ارائه می دهد که از نظر فاصلۀ 
اقلیدسی همزمان، نسبت به راه حل ایدئال منفی، دورترین و نسبت به راه حل ایدئال مثبت، 
نزدیک  ترین باشد. در سال   های اخیر، این مدل به طور موفقیت آمیزی در زمینه   های مدیریت 
 ،)Tuzkaya et al, 2009( حمل ونقل   ،)Chen & Tzeng, 2004: 12-22( انسانی  منابع 
 Ahi( تولید ،)Milani & Shanian & Madoliat, 2005: 312-318( طراحی محصول
تعیین  et al, 2009: 1478-1496(، کنترل کیفیت )Yang & Chou, 2005: 9-21( و 

12. TOPSIS
13. Multiple Attribute Decision Making (MADM)
14. Hwang & Yoon



محل تسلیحات )Yong, 2006: 839( استفاده شده است.
در این قسمت، روش تاپسیس و مراحل اجرای آن به صورت مختصر ارائه شده است.

مفهوم اولیۀ تاپسیس انتخاب بهترین گزینه  از مجموعه گزینه   های متفاوتی است که باید 
کوتاه ترین فاصله را از راه حل ایدئال مثبت و دورترین فاصله را از راه حل ایدئال منفی در 
 m یک فضای اقلیدسی داشته باشد. روش تاپسیس ماتریس تصمیم ذیل را ارزیابی می کند که
 wj ،امین معیار j ،Cj ، امین گزینه i ،Ai معیار است )جدول 2(. در جایی که n گزینه  برحسب
وزن اختصاص داده شده به j امین معیار و rij رتبه )به عنوان مثال، در یک مقیاس 1-9 بالاترین 
رتبه، بهترین است( i امین گزینه  بر حسب j امین معیار است. مراحل اجرا به صورت ذیل ارائه 

:)Asgharpoor, 2009( شده است

)R( جدول2. ماتریس تصمیم گیری
CnC3C2C1
wnw3w2w1گزینه ها

r1nr13r12r11A1

r2nr23r22r21A2

r3nr33r32r31A3

rmnrm3rm2rm1
Am

گام1. به دست آوردن وزن نسبی معیارها. روش های متعددی برای به دست آوردن 
وزن معیارها وجود دارد اما در این گام با استفاده از تکنیک آنتروپی شانون به محاسبۀ وزن 

.)Asgharpoor, 2009( نسبی هر یک از معیارها با توجه به ماتریس تصمیم می پردازیم
گام2. ساختن ماتریس تصمیم نرمال شده )N(. این گام معیار  های ابعادی عملکرد را 

به ویژگی   های غیر ابعادی تبدیل می کند.
 ),...,,( nwwwW 21= گام3. ساختن ماتریس موزون نرمال شده. مجموعه وزن   های
، که توسط تکنیک آنتروپی شانون مشخص شده است، به همراه ماتریس  ∑ =1jw به شرط 

نرمال شده N، ماتریس موزون نرمال شده V را به صورت رابطۀ )1( تشکیل می دهد.

       )1( 
   

nmijvNWV ×== ][.
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گام4. تعیین راه حل   های ایدئال مثبت و ایدئال منفی. راه حل   های ایدئال مثبت 
A− به صورت رابطۀ )2( تعریف می شوند. A+ و ایدئال منفی 

                 )2(

j}  =′J  های مربوط به معیار  های  به طوری که: {j  های مربوط به معیار  های منفی}
  =J مثبت}

A− کم برترین راه حل )ایدئال  A+ برترین راه حل )ایدئال مثبت( و  در این رابطه ها 
منفی( را نشان می دهد.

گام5. محاسبۀ جداگانه فواصل. در این گام، مفهوم فاصلۀ اقلیدسی n- بعدی برای 
اندازه  گیری فواصل جداگانه، رتبه هر گزینه از راه حل ایدئال مثبت و راه حل ایدئال منفی 

استفاده می شود. رابطه   های )3( و )4( فرمول مربوطه را نشان می دهد.

                                                              )3(

     )4(

                                                        
− فاصلۀ 

is + فاصلۀ اقلیدسی رتبۀ گزینه i از راه حل ایدئال مثبت و 
is در جایی که 

اقلیدسی رتبۀ گزینه i از راه حل ایدئال منفی است.
گام6. محاسبۀ ضریب نزدیکی نسبی. ضریب نزدیکی نسبی گزینه Ai با توجه به 

A+ به صورت رابطه )5( تعریف می شود. راه حل ایدئال مثبت 

                                 )5( 

گام7. اولویت بندی گزینه ها. بهترین گزینه می تواند مطابق با بیشترین مقدار Ci  تصمیم گیری 
شود. به این معنا که توأمان کمترین فاصله را از راه حل ایدئال مثبت و بیشترین فاصله را از راه حل 

ایدئال منفی دارد.



8. جمع  بندی و یافته ها
جدول 3. معیارهای چهارگانه امنیت انرژی و زیرمعیارهای مربوط به هر کدام از آن ها

زیر معیارها معیار

بهره مندی تولیدکنندگان
توانایی تولیدکنندگان، کشورهای محل عبور و مصرف کنندگان برای توافق 

روی شرایط تجاری
راه حل های مبتنی بر فناوری برای تولید، انتقال، صرفه جویی، ذخیره سازی و 

توزیع
سرمایه گذاری

ساختارهای ماندگار حقوقی و مقرراتی
رعایت مقررات زیست محیطی و دیگر مقررات الزام آور

دن
 بو

هم
فرا

زنجیرۀ قوی و متنوع ارزش انرژی
ظرفیت اضافی کافی

حفاظت در برابر حملات تروریستی و اختلالات سیاسی
اطلاعات کافی دربارۀ بازارهای جهانی انرژی اد 

عتم
ل ا

قاب
دن

بو

حداقل بی ثباتی قیمت ها
قیمت های منصفانه

قیمت گذاری شفاف
انتظارات واقع بینانه دربارۀ قیمت های آینده

قیمت هایی که همۀ هزینه ها را منعکس سازند دن
 بو

رید
 خ

بل
قا

انتشار اندک گازهای گلخانه ای
حداقل سهم در شکل های محلی، منطقه ای و جهانی آلودگی زیست محیطی

حفاظت از نظام های انرژی در برابر تغییرات آب و هوایی

دن
 بو

ول
ل قب

قاب

    با توجه به مطالب بالا معیارها و زیرمعیارهای موردتوجه مقاله جهت اولویت بندی انواع انرژی 
به شرح جدول زیر است:

همچنین با توجه به گزینه  ها )انواع انرژی( و معیارها )چهار A( و زیرمعیارهای هر کدام از 
آنها نمودار سلسله مراتبی موضوع به شرح زیر ترسیم می شود. لازم به ذکر است زیر معیارها در 

جدول بالا مشخص شده و در این نمودار به علت محدودیت آورده نشده است.
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شکل 1. نمودار ساختار سلسله مراتبی برای انواع انرژی با رویکرد امنیت انرژی

ماتریس تصمیم گیری حاصل از نظرخواهی 20 نفر تصمیم  گیرنده )خبره( برای 7 نوع 
از انرژی نفت، گاز طبیعی، زغال سنگ، سدهای برقابی، برق تجدیدپذیر، انرژی هسته ای و 
زیست  سوخت ها و چهار معیار متشکل از فراهم بودن )شامل 6 زیرمعیار(، در دسترس بودن 
)شامل 4 زیرمعیار(، قابل خرید بودن )شامل 5 زیرمعیار( و قابل قبول بودن )شامل 3 زیرمعیار( 

مطابق ماتریس زیر به دست آمده است
جدول 4. ارزیابی هر روش با توجه به معیارها )ماتریس تصمیم گیری(

معیارها

+ قابل قبول 

بودن
+ قابل خرید 

بودن
+ در دسترس 

+ فراهم بودنبودن

نفت8.928.539.015.63

ژی
انر

اع 
انو

گاز طبیعی6.769.117.327.34
زغال سنگ4.123.111.244.76
برق تجدیدپذیر 7.027.215.435.67
سدهای برقابی 1.889.034.695.03
انرژی هسته ای1.927.116.894.98
زیست سوخت ها2.047.082.345.11



از آنجا که اهمیت هر یک از انواع انرژی نسبت به معیارها با اعداد نسبی 1 تا 9 توسط 20 
تصمیم  گیرنده تعیین شده است، جهت تشکیل ماتریس تصمیم از میانگین حسابی اعداد در هر 
معیار استفاده شده است )جدول4(. اکنون برای به دست آوردن وزن نسبی هر معیار مطابق گام 

1 از داده  های جدول 4 استفاده شده است و نتایج در جدول 5 ارائه شده است.

جدول 5. اهمیت )وزن( نسبی معیارها

+ فراهم بودن+ در دسترس بودن+ قابل خرید بودن+ قابل قبول بودن

0.912810.979520.930740.99473Ej

0.087190.020480.069260.00527dj

0.478560.112390.380140.02891wj

در ادامه با تقسیم هر درایه بر جمع ستونی خودش ماتریس نرمال شده را مطابق گام 
2 محاسبه می  کنیم )جدول6( .

جدول 6. ماتریس نرمال شده
معیارها

+ قابل قبول 

بودن
+ قابل خرید 

بودن
+ در دسترس 

بودن
+ فراهم 

بودن
نفت0.626210.426700.580710.38255

ژی
انر

اع 
انو

گاز طبیعی0.474570.455710.471790.49874
زغال سنگ0.289240.155570.079920.32343
برق تجدیدپذیر 0.492830.360670.349970.38527
سدهای برقابی 0.131980.451710.302280.34178
انرژی هسته ای0.134790.355670.444070.33838
زیست سوخت ها0.143210.354160.150820.34722

با ضرب ماتریس نرمال شده در بردار وزن معیارها به محاسبۀ ماتریس موزون نرمال شده 
مطابق با گام 3 می  پردازیم )جدول7(.  
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جدول7. ماتریس موزون نرمال شده
معیارها

+ قابل قبول 

بودن
+ قابل خرید 

بودن
+ در دسترس 

+ فراهم بودنبودن

نفت0.299680.047960.220750.01106

ژی
انر

اع 
انو

گاز طبیعی0.227110.051220.179350.01442
زغال سنگ0.138420.017490.030380.00935
برق تجدیدپذیر 0.235850.040540.133040.01114
سدهای برقابی 0.063160.050770.114910.00988
انرژی هسته ای0.064510.039970.168810.00978
زیست سوخت ها0.068540.039810.057330.01004

مطابق با گام 4 راه  حل  های ایدئال مثبت و ایدئال منفی با استفاده از جدول 7 تعریف می شود. 
درنهایت برای اولویت بندی انواع انرژی ابتدا مطابق با گام 5 به محاسبۀ فواصل جداگانه رتبه 
هر گزینه از راه  حل ایدئال مثبت و راه  حل ایدئال منفی و سپس مطابق با گام 6 براساس بیشترین 

مقدار ضریب نزدیکی به اولویت بندی آن ها می پردازیم )جدول8(.

جدول8. فاصلۀ اقلیدسی، ضریب نزدیکی و رتبه  بندی

رتبه  بندی
فاصله اقلیدسیضریب نزدیکی

انواع انرژی
Ci−

is+
is

نفت40.624340.305150.18360
گاز طبیعی10.691250.224130.10011
زغال سنگ60.410500.075260.10807
برق تجدیدپذیر 20.673540.202220.09801
سدهای برقابی 50.539890.090850.07742
انرژی هسته ای30.628530.140250.08289
زیست سوخت ها70.254610.035410.10366



9. نتیجه و پیشنهاد
یک تعریف پرکاربرد از امنیت عرضۀ انرژي که مورد توافق اکثر مطالعات قرار گرفته، عبارت 
است از در دسترس پذیري دائمی انرژي در حالات مختلف، با مقادیر کافی و در سطوح قیمتی 
معقول. مشابه با تعریف امنیت عرضۀ انرژي، می توان امنیت تقاضاي انرژي را این  گونه تعریف 
کرد: وجود یک تقاضاي ثابت و منظم براي صادرات انرژي با قیمت هاي رقابتی )قیمتی که 

حداقل، هزینه  هاي تولید و تراکنش را جبران می کند(.
در این مقاله با توجه به رویکرد امنیت انرژي، اولویت بندی انواع انرژی شامل نفت، گاز 
طبیعی، زغال سنگ، برق تجدیدپذیر، سدهای برقابی، انرژی هسته ای و  زیست سوخت ها با 
توجه به چهار معیار )معیارهای چهارگانه( فراهم بودن شامل 6 زیرمعیار، در دسترس بودن 
شامل 4 زیرمعیار، قابل خرید بودن شامل 5 زیرمعیار و قابل قبول بودن شامل 3 زیرمعیار تجزیه 

و تحلیل شد. اهمیت معیارها با توجه به وزن به دست آمده به ترتیب به شرح زیر است:
ـ قابل قبول بودن با وزن 0.47856

ـ در دسترس بودن با وزن 0.38014
ـ قابل خرید بودن با وزن 0.11239

ـ فراهم بودن با وزن 0.02891
در مقالات مشابه و اسناد و مدارک مطالعه شده، اثر هر کدام از انواع انرژی بر امنیت انرژی 
مورد بحث بوده و هیچ صحبتی از اولویت آن ها به میان نیامده است. در این مقاله انواع انرژی 
با رویکرد امنیت انرژی اولویت بندی شد؛ همان طور که جدول 8  نشان مي دهد، انواع انرژی 
در ستون آخر برحسب مقدار ضریب نزدیکی (Ci) بیشتر در جهت تأمین امنیت انرژی در افق 
1404 اولویت بندی شده اند و گاز طبیعی نیز به دلیل نزدیکی به ایدئال مثبت و همزمان دور 
بودن از ایدئال منفی در مقایسه با سایر انواع انرژی در اولویت اول قرار دارد و می توان آن را به 
عنوان اولین نوع انرژی جهت تأمین امنیت انرژی کشور ایران در افق 1404 پیشنهاد کرد. برق 
تجدیدپذیر، انرژی هسته ای، نفت، سدهای برقابی، زغال سنگ و زیست سوخت ها به ترتیب 

در اولویت های بعدی هستند.
در این مقاله، روشی برای به دست آوردن رتبه امنیت انرژی انواع مختلف انرژی معرفی 
کردیم. این روش بر چهار معیار و زیرمعیارهای مبتنی بر پایه  های چهارگانه برای تعیین رتبۀ 

منابع مختلف انرژی از ماتریس تصمیم استفاده می کند. 
از ابعاد مختلف امنیت انرژی که تشریح شد، می توان برای پرداختن به انواع مخاطرات و 
ابهامات عادی و ریشه  ای بهره گرفت که در برنامه  ریزی، ساخت و فعالیت نظام  های انرژی 
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پیش می  آید. 
برای به دست آوردن بردارهای رتبه بندی مختلف مربوط به انواع انرژی می توان هر تعداد 
ترکیب از دامنه های وزن  ها را درمورد معیارها اعمال کرد. بدین ترتیب به کار برندۀ این روش 
امکان می یابد سناریوهای مشروط مختلف را بررسی کند، از این راه بینش بیشتری دربارۀ 
وضعیت منابع انرژی از نظر هر معیار به دست  آورد و مسیرهای بالقوه ای به سوی منابع مختلف 

انرژی پیشنهاد دهد.
انرژی  انرژی، سیاست گذاری  های بخش  امنیت  تثبیت و تقویت  برای  پیشنهاد می شود 
به خصوص صادرات به اولویت بندی انواع انرژی حاصل از نتایج این مقاله توجه کنند. در نهایت 
توصیه می شود در سیاست گذاری  های پیش رو به توسعۀ گاز طبیعی و گسترش شبکه این نوع از 

انرژی بیشتر پرداخته شود.
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