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Energy security is one of the key concepts in the sustainable development of 
organizations, 
cost. In recent years, the increasing risks associated with disruptions in energy 
supply have underscored the importance of comprehensive approaches to energy 
security management. In this stu
risk assessment in the organizational energy chain is presented, utilizing global 
standards such as ISO 31000 and ISO 50000. Using statistical methods and 
uncertainty analysis, risks related to energy access wer
in both the short term (crisis scenario) and long term (general equilibrium 
scenarios). Subsequently, by employing event concurrency matrices and recovery 
maturity analysis, the "security risk" index was introduced, enabling the
prioritization of executive measures to enhance organizational energy security. 
One of the innovations of this research is the introduction of the "security risk" 
index, which provides a quantitative representation of energy security by 
considering the pr
organization's recovery time from crises. The results indicate that combining risk 
management strategies with energy resource optimization can significantly 
enhance organizational resilience
offers an operational framework for organizations to systematically prioritize and 
implement continuous improvement measures in energy security
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nergy security is one of the key concepts in the sustainable development of 
organizations, emphasizing continuous access to energy carriers at a reasonable 
cost. In recent years, the increasing risks associated with disruptions in energy 
supply have underscored the importance of comprehensive approaches to energy 
security management. In this stu
risk assessment in the organizational energy chain is presented, utilizing global 
standards such as ISO 31000 and ISO 50000. Using statistical methods and 
uncertainty analysis, risks related to energy access wer
in both the short term (crisis scenario) and long term (general equilibrium 
scenarios). Subsequently, by employing event concurrency matrices and recovery 
maturity analysis, the "security risk" index was introduced, enabling the
prioritization of executive measures to enhance organizational energy security. 
One of the innovations of this research is the introduction of the "security risk" 
index, which provides a quantitative representation of energy security by 
considering the probability of risk occurrence, the severity of its impact, and the 
organization's recovery time from crises. The results indicate that combining risk 
management strategies with energy resource optimization can significantly 
enhance organizational resilience
offers an operational framework for organizations to systematically prioritize and 
implement continuous improvement measures in energy security
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standards such as ISO 31000 and ISO 50000. Using statistical methods and 
uncertainty analysis, risks related to energy access wer
in both the short term (crisis scenario) and long term (general equilibrium 
scenarios). Subsequently, by employing event concurrency matrices and recovery 
maturity analysis, the "security risk" index was introduced, enabling the
prioritization of executive measures to enhance organizational energy security. 
One of the innovations of this research is the introduction of the "security risk" 
index, which provides a quantitative representation of energy security by 

obability of risk occurrence, the severity of its impact, and the 
organization's recovery time from crises. The results indicate that combining risk 
management strategies with energy resource optimization can significantly 
enhance organizational resilience
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nergy security is one of the key concepts in the sustainable development of 
emphasizing continuous access to energy carriers at a reasonable 

cost. In recent years, the increasing risks associated with disruptions in energy 
supply have underscored the importance of comprehensive approaches to energy 
security management. In this study, a framework for modeling energy flow and 
risk assessment in the organizational energy chain is presented, utilizing global 
standards such as ISO 31000 and ISO 50000. Using statistical methods and 
uncertainty analysis, risks related to energy access wer
in both the short term (crisis scenario) and long term (general equilibrium 
scenarios). Subsequently, by employing event concurrency matrices and recovery 
maturity analysis, the "security risk" index was introduced, enabling the
prioritization of executive measures to enhance organizational energy security. 
One of the innovations of this research is the introduction of the "security risk" 
index, which provides a quantitative representation of energy security by 

obability of risk occurrence, the severity of its impact, and the 
organization's recovery time from crises. The results indicate that combining risk 
management strategies with energy resource optimization can significantly 
enhance organizational resilience against energy crises. Ultimately, this study 
offers an operational framework for organizations to systematically prioritize and 
implement continuous improvement measures in energy security
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dy, a framework for modeling energy flow and 
risk assessment in the organizational energy chain is presented, utilizing global 
standards such as ISO 31000 and ISO 50000. Using statistical methods and 
uncertainty analysis, risks related to energy access were identified and quantified 
in both the short term (crisis scenario) and long term (general equilibrium 
scenarios). Subsequently, by employing event concurrency matrices and recovery 
maturity analysis, the "security risk" index was introduced, enabling the
prioritization of executive measures to enhance organizational energy security. 
One of the innovations of this research is the introduction of the "security risk" 
index, which provides a quantitative representation of energy security by 

obability of risk occurrence, the severity of its impact, and the 
organization's recovery time from crises. The results indicate that combining risk 
management strategies with energy resource optimization can significantly 
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    مقدمه -1
و  داریتوسعه پا یاز ارکان اساس یکی يانرژ تیامن

ــره ــ ياقتصــاد يور به ــازمان یدر ســطح مل  یو س
 نیتـأم  ییمفهـوم بـه توانـا    نی. اشود یمحسوب م

 يانـرژ  يها حامل نانیاطم و قابل ياقتصاد دار،یپا
 یکیتیو ژئوپل یمیاقل ،يمختلف اقتصاد طیدر شرا

 یسـنت طور  به يانرژ تیامن که یاشاره دارد. درحال
قرارگرفته اسـت، رشـد    یموردبررس یدر سطح مل

و  يبـه انـرژ   عیناص یوابستگ ،یفرامل يها سازمان
 تیریبه مـد  ازین ،یجهان يها تیعدم قطع شیافزا
 ـ یدر سـطح سـازمان   يانرژ تیامن  شیازپ ـ شیرا ب

  .]2-1[ ساخته است يضرور
خود  يها تیتداوم فعال نیتضم يها برا سازمان

ــدین ــتراتژ ازمن ــا ياس ــد   ییه ــه بتوانن ــتند ک هس
 ،ییرا شناسـا  يانـرژ  نیمخاطرات مـرتبط بـا تـأم   

 يانـرژ  تی ـامن تیریکنند. مـد  تیریو مد یابیارز
اسـت   ییها چالش قیدق لیمستلزم شناخت و تحل

 يبــه انــرژ داریــپا یبــر دسترســ تواننــد یکــه مــ
  .]4-3[ ندباش رگذاریتأث

  عرضه يها مطالعات نشان داده است که بحران
شــدت گرفتــه و   ریــاخ يهــا در ســال يانــرژ

ادامـه   يشـتر یروند با شـدت ب  نیا شده ینیب شیپ
  .]5[اشد داشته ب
ــال در ــا س ــ يه ــدت،   شیپ ــق بلندم رو و اف

 يعرضـه و تقاضـا   انیشکاف م شود یم ینیب شیپ
ها ناچار خواهند  و سازمان داکردهیپ شیافزا يانرژ

خـود اقـدامات    ازیموردن يانرژ نیبود علاوه بر تأم
 تی ـقابل شیافـزا  نیو همچن ـ ينگهـدار  يلازم برا

ا خود ر تیریتحت مد يانرژ يها ستمیس نانیاطم
 يهـا  چالش تیریمنظور مد . بهرندیبگ عهدهبر  زین

و  یعلم يکردیرو ازمندیها ن سازمان ،يانرژ تیامن
و کنتـرل   یابی ـارز ،ییشناسـا  يبـرا  کیستماتیس
 ياز ابزارهــا یکــیمربوطــه هسـتند.   يهــا سـک یر
و  يانـرژ  انی ـجر يساز راستا، مدل نیدر ا يدیکل
  است يرژـان نیأمـت رهـیدر زنج کـسیر یـابـیارز

 تواند یم يآمار لیو تحل يعدد يساز . مدل]6-7[

را  یاحتمـال  يها سکیها کمک کند تا ر به سازمان
 سـتم یآنها را بر عملکـرد س  ریکرده و تأث ییشناسا

 یسـک یر يرخدادها یزمان کنند، هم یابیارز يانرژ
 یکـرده و اثـرات متقابـل آنهـا را بررس ـ     لیرا تحل

 يانـرژ  تی ـسـنجش امن  يبرا ییها کنند، شاخص
را  رانهیشـگ یو پ یو اقـدامات اصـلاح   دهکر فیتعر
منابع را  صیتخص يساز نهیکنند و به يبند تیاولو

 يانجام داده و راهکارهـا  یواقع يها بر اساس داده
ارائـه   سـتم یس يریپـذ  بیکـاهش آس ـ  يبرا یعمل

  .]9-8[دهند 
ــوان  یگزارشــ در ــا عن  مــتیاصــلاح ق«کــه ب
» لاد کشـور صنعت فـو  يآور : تابيانرژ يها حامل

 یاسـلام  يمجلس شـورا  يها توسط مرکز پژوهش
بـر   يانرژ يها حامل متیشد، به اثر اصلاح ق هیته

ــه عیصــنا يســودآور ــولاد پرداخت شــده اســت.  ف
از آن اســت کــه  یگــزارش حــاک نیــا يهــا افتــهی

 هیحاش ـ یع ـیبرق و گـاز طب  متیق %200 شیافزا
% کاهش 15فولاد را تا  کنندگان دیتول یسود برخ

 نی ـنمـود کـه ا   ده انی ـها را ز شرکت یو برخداده 
هـا   شـرکت  نی ـا يریپذ مسئله باعث کاهش رقابت

  .]10[خواهد شد 
توســط  شــده هیــته يهــا مطالعــات و گــزارش

  دهنـده  ارائه یالملل نیب تیریمشاور مد يها شرکت
 دهد ینشان م ياقتصاد يها بنگاه تیریخدمات مد

 يهـا  سـتم یس يآور تـاب  شیافـزا  يکه راهکارهـا 
 ،يبه منابع انـرژ  یبخش در شش دسته تنوع ينرژا

 ،يانـرژ  يهـا  يساز رهیخطوط انتقال، ذخ يبهساز
ــتغ ــا اســتیس ریی ــوان ه ــگ ن،یو ق ــاز فرهن و  يس

 شـوند  یم ـ يبنـد  میتقس ها هیبا همسا يساز شبکه
]11[.  

ــان ــارپور  یزمـ ــیدر تحق ]12[و غفـ ــر  یقـ اثـ
را بــا اســتفاده از  يانــرژ تیــبــر امن یبخشــ تنــوع
 افـزار  کردنـد. آنهـا از نـرم    لی ـتحل یمک يها روش

MATLAB مســئله اســتفاده  يســاز نــهیبه يبــرا
 يهـا  طـرح  یمـال  سـنجی  امکـان  ینمودند. بررس ـ

 جیمطالعه اسـت. نتـا   نیاز نقاط قوت ا يشنهادیپ
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 سـک یباعـث کـاهش ر   یخش ـب نشان داد که تنوع
 يدر راسـتا  یمشخص ـ شنهادیاما پ شود یم يانرژ
  .ارائه نشد سکیر تیریمد

در پـژوهش خـود    ]13[و همکاران  يوارغمخ
 يهـا  نـه یسبد از گز کی لیتلاش کردند تا با تشک

 سـک یمراکـز داده بتواننـد ر   ازی ـبرق موردن نیتأم
 شنهادیپ نیبرق را کاهش دهند. آنها همچن یقطع

 يسـازها  رهی ـمراکز داده از ذخ که یکردند درصورت
 سـک یر تواننـد  یتنهـا م ـ  استفاده کنند، نـه  يباتر

ــ ــر یقطع ــان    ب ــه امک ــد، بلک ــش دهن ق را پوش
بـرق و کسـب درآمـد هـم خواهنـد       دوفروشیخر

 ]14[و همکــاران  ١راســتا گــو نیداشــت. در همــ
ــاتر ــه زیســا يهــا ياســتفاده از ب ــزرگ ب ــوان  ب عن

مراکز داده  يانرژ سکیر تیریراهکار مد نیتر مهم
ــد    ــا نشــان دادن ــد. آنه ــرار دادن ــه ق را موردمطالع

 يبـرا  یمناسـب  ازس ـ رهی ـبتوان از ذخ که یدرصورت
داشت تا بـا   دیام توان یمراکز داده استفاده کرد، م

ــا يســاز کپارچــهی از  یکــیعنــوان  مراکــز (بــه نی
 زاتی ـکننـدگان شـبکه) و تجه   مصـرف  نیتر بزرگ

بـه   یابیبـه سـمت دسـت    ریپذ دیتجد يانرژ دیتول
کاملاً مستقل از شبکه حرکت کرد. در   مراکز داده

 لیتشــک تیــمبــه اه زیــن یپــژوهش اشــارات نیــا
 نیتـأم  سـک یاز مراکز داده در کـاهش ر  يا شبکه

  شده است. يانرژ
ــرف ــرژ  مص ــدگان ان ــیترک يکنن ــواع  یب از ان

 نی. همچن ـکننـد  یرا مصرف م ـ يانرژ يها صورت
کنند که  دیرا تول ياز انرژ یممکن است نوع خاص

و  ٢نـگ یکننـدگان باشـد. د   مصـرف  گرید ازیموردن
ــاران [ ــونگ15همکــ ــور  ی] چگــ ــحضــ  کیــ

ــر ــده فمص ــرق ( ي کنن ــب ــز داده) را در  کی مرک
قـرار   لعـه مطا کننـدگان مـورد   از مصـرف  يا شبکه
  .دادند

نـرم در   يو راهکارها يساز از فرهنگ استفاده
از  یک ـیموردتوجه قرارگرفته است.  ریاخ يها سال

                                                      
1 Guo 
2 Ding 

ــر ــات ا نیمعتبرت ــمطالع ــات  نی ــوزه را الک و  ٣ح
مـدل   ی] انجام دادند. آنها بـا بررس ـ 16همکاران [

 ینشان دادند که آگاه Opower کار شرکتو کسب
 يکننــدگان باعــث کــاهش انــرژ دادن بــه مصــرف

صـورت   مـدل بـه   نی ـآنها خواهد شد. در ا یمصرف
با مصرف  سهیمصرف مشترك در مقا زانیماهانه م

صورت گزارش  به کسانی طیمشترکان با شرا گرید
 نیاسـت. هم ـ  شـده  یفرستاده م يو يو گراف برا

از  یتـوجه  تعـداد قابـل   يامر باعـث کـاهش انـرژ   
بــاور  نی ـکننـدگان شـد. دانشـمندان بـر ا     مصـرف 

خـود را بـه عـرف     رنـد دا لی ـهستند که افراد تما
ببرنـد   یکـه پ ـ  یکننـد. لـذا زمـان    کیجامعه نزد

ــم ــرژ  نیانگی ــا ان ــر از آنه ــه کمت مصــرف  يجامع
صـورت ناخودآگـاه مصـرف خـود را      بـه  کننـد،  یم

  .دهند یکاهش م
و همکاران  یو صادق] 17و همکاران [ ٤دلاندیا

مسئله پرداختنـد. آنهـا در مطالعـات     نی] به ا18[
 دی ـتول یاتی ـعمل يها سکیخود تلاش نمودند تا ر

 ،ییشناسـا  يبازار فروش انـرژ  يها سکیو ر يانرژ
و کنتـــرل شـــود. ازجملـــه  تیریمـــد ،یابیـــارز
بــه هــر رخــداد  تــوان یمــ یاتیــعمل يهــا ســکیر

 داری ـپا دی ـصورت تحقق بتواند تول رکه د یاحتمال
بـا اخـتلال    رود یرا مطابق آنچـه انتظـار م ـ   يانرژ

 يانـرژ  يدی ـتول يهـا  همراه کند اشاره کرد. واحد
مواجه هسـتند.   زین يبازار انرژ سکیبا ر نیهمچن

ــا ــکیر نی ــان س ــ یزم ــد یرخ م ــد   ده ــه واح ک
از  یمشخص ـ زانی ـم يزیر طبق برنامه دکنندهیتول
 ییاتقاض ـ یل ـیاست اما به دلا هکرد دیرا تول يانرژ
 کـه  یوجود نـدارد. درصـورت   دشدهیتول يانرژ يبرا

(مانند  رهیقابل ذخ يها به صورت دشدهیتول يانرژ
تـر اسـت    بازار راحت سکیر تیری) باشد، مدنیبنز

جـز   يا صورت (ماننـد بـرق) چـاره    نیا ریاما در غ
مـدت و خـاموش کـردن     عبور از مقاومت در کوتاه

 نی ـا يوجـود نـدارد. هـر دو    مـدت  انیواحد در م

                                                      
3 Allcott 
4 Eydeland 



 

 

59 
 32شماره 

1404 زمستان  
 فصلنامه علمی

 و پژوهشی 

 
 
 
 
 
 
 
 

  
دل

م
در 

ک 
یس

ی ر
زیاب

و ار
ي 
نرژ

ن ا
ریا

ي ج
ساز

 انر
یره

زنج
 ژي

س 
سا
ر ا
ب

نی
زما

سا
ت 

حا
جی
تر

/
رد
شگ

خو
مد 

 اح
ور،

ضلپ
ر فا

ریو
ه، ف

روان
د پ

حم
م

 

همراه است،  ییها نهیهز لیتنها با تحم رخدادها نه
را کــاهش داده و در کــل  دیــتول زاتیــعمــر تجه

و  سـت ین دکننـده یواحد تول يبرا یمطلوب تیوضع
  .تا حد ممکن از آن اجتناب کرد دیبا

ــورگر ــاران [ ١ب ــه نقــش19و همک ــیآفر ] ب  ین
 ي شــبکه کیــدر  يانــرژ  دکننــدهیتول يهــا واحــد
ــ ــد. و یمحل  ــپرداختن ــود مس ــواز يرهایج و  يم

 يحامـل انـرژ   نیبرق با چند دیتول يریپذ انعطاف
یهـا م ـ  واحـد  نیا نیتأم يها سکیباعث کاهش ر

بـه   بخشـی پژوهش، تنوع نیا جی. بر اساس نتاشود
 يروش بـرا  نیبهتـر  هیاول يرژان نیتأم يها کانال

  .ها است واحد نیا سکیکاهش ر
ــاران [ ٢هرکـــوس ــ20و همکـ ــه بررسـ  ی] بـ

در  یم ـیو ملاحظـات اقل  يسـاز  نهیبه يکردهایرو
 صـفر  بـاً یتقر يبـا انـرژ   يهـا  سـاختمان  یطراح ـ

(NZEB) ــد. ا ــپرداختن ــژوهش روش نی ــا پ  يه
فرا  ،یقطع يها کیمختلف ازجمله تکن يساز نهیبه

 يور بهـره  شیافـزا  يرا که بـرا  یبیو ترک يابتکار
 یط ـیمح سـت یاثرات ز دنو به حداقل رسان يانرژ

 ی. آنها به بررسکند یجسته مبر شوند، یاستفاده م
مختلف بر  ییوهوا آب طیسؤال که چگونه شرا نیا

بـه   ازی ـو بـر ن  گـذارد  یم ـ ریتـأث  NZEB یطراح ـ
دارد پرداختنـد.   دی ـخاص مکان تأک يها ياستراتژ

ــهی ــا افت ــام تکن  ه ــه ادغ ــان داد ک ــنش ــا کی  يه
وهوا  سازگار با آب يها با طرح شرفتهیپ يساز نهیبه
عملکـرد سـاختمان را    یتوجه لطور قاب به تواند یم

را در منـاطق مختلـف    NZEB و دهیبهبـود بخش ـ 
  .کند دارتریسازگارتر و پا ییایجغراف

 کی ـ] 21و همکـاران [  ٣اسکندالوس نیهمچن
 يهــا ســتمیادغــام س يبــرا يســاز نــهیبه کــردیرو

 یابیدسـت  يها بـرا  در ساختمان (PV) کیفتوولتائ
 ییوهوا در مناطق مختلف آب يبه مصرف کم انرژ
ــد. ا ــه نمودن ــارائ ــا تجز نی ــه ب ــمطالع ــوتحل هی  لی

                                                      
1 Burger 
2 Harkouss 
3 Skandalos 

، PV یابی ازجمله مکان یمختلف طراح يپارامترها
 يهـا  يکربنـد یپ سـتم، یس ییکـارا و  يری ـگ جهت

را بـه   يانرژ دیکردند که تول ییرا شناسا اينهیبه
 ياتکا به منابع انـرژ  حال نیحداکثر رسانده و درع

لعات آنها مطا جی. نتارساند یرا به حداقل م یخارج
 يهـا  يبا اسـتراتژ  ییوهوا آب طینشان داد که شرا

ــرژ ییمتناســب کــه کــارا يســاز کپارچــهی را  يان
سـاختمان را   يانـرژ  یکل ـ يداده و تقاضا شیافزا

را  PV عملکرد یتوجه طور قابل به دهد، یکاهش م
  .دهدیقرار م ریتحت تأث

اســناد  یبرخــ ،یعلمــ قــاتیکنــار تحق در
 یاتیدر قالب چارچوب عمل یالملل نیب  شده شناخته

ــتانداردها در حـــوزه  ــد  و اسـ  ســـکیر تیریمـ
 ــ ــرار م ــتفاده ق ــدیگ یمورداس ــتاندارد ارن ــ. اس  زوی

است که در  ياستاندارد نیتر شده شناخته 31000
 يهـا  ها و بنگـاه  سازمان  مورداستفاده یسطح جهان

  ].23-22[ ردیگ یقرار م ياقتصاد
ز مشـترك ا  یف ـیبـه تعر  تـوان  یسند م نیا در
ــان ــارچوب ،یمب ــا چ ــیاجرا يه ــدیو فرآ ی ــا ن  يه

ــ ســکیر تیریدر خصــوص مــد یســازمان . دیرس
 نیاسـتاندارد کمتـر   نیشده در ا ارائه يشنهادهایپ

ــرا ییازهــاین شیپــ  يهســتند کــه هــر ســازمان ب
بـه آنهـا توجـه کنـد.      سـت یبا یم سکیر تیریمد
از  گرید یموضوع برخ تر قیفهم عم جادیمنظور ا به

 رانیدر دسترس پژوهشگران و مدحوزه  نیاسناد ا
بـه   تـوان  ینـوع م ـ  نی ـها قـرار دارنـد. از ا   سازمان

کوزو اشاره کـرد    تهیکم سکیر تیریچارچوب مد
طـور خـاص اقـدام بـه      کوزو بـه   تهی]. کم24-25[

 ک،یدر ســطوح اســتراتژ بانیانتشــار اســناد پشــت
 سـک یاز انواع ر کیکرده و هر  یو نظارت يندیفرآ

. دهـد  یقـرار م ـ  يرد واکـاو مـو  یطور تخصص را به
ــازا ــتاندارد ا  رو نی ــه اس ــبت ب ــنس از  31000 زوی

  .برخوردار است يتر یغن يمحتوا
صـنعت   کیغالباً با تمرکز بر  نیشیپ مطالعات

بـا هـدف    ای ـطور مثال صنعت فـولاد) و   خاص (به
طور مثال با هـدف   مشخص (به يدر راستا  توسعه
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  اند. ) صورت گرفتهيتحقق گذار انرژ
و  کپارچهیچارچوب  کیحاضر با ارائه پژوهش 

 يانـرژ  تی ـامن تیریو مـد  یابیارز يمحور برا داده
 يهـا  سـک یر لیدر تحل نینو يکردیها، رو سازمان

ــرژ ــ يان کــرده اســت. بــرخلاف مطالعــات  یمعرف
 يانـرژ  تی ـامن یف ـیک لیکه عمدتاً بر تحل نیشیپ

 ،يعدد يساز پژوهش از مدل نیاند، ا متمرکز بوده
 تی ـامن سـک یو شـاخص ر  تی ـععـدم قط  لیتحل
 ـ یابی ـارز يبرا يانرژ يریپـذ  بیسـطح آس ـ  یکم 

  ].27-26سازمان استفاده کرده است [
 لی ـامکـان تحل  يشـنهاد یمدل پ ن،یبر ا علاوه

اثرات متقابل  یبررس ،یسکیر يرخدادها یزمان هم
ــرژ يهــا حامــل ــباز تیــو ســنجش ظرف يان  یابی

را فـراهم   يانـرژ  يهـا  سازمان پس از وقوع بحران
 نی ـکـه ا  شـود  یباعـث م ـ  هـا  یژگیو نی. اکند یم

ــه  ــژوهش ن ــا  پ ــتنه ــاربرد  کی ــزار ک ــرا ياب  يب
 يگذار استیو س یتیریدر سطوح مد يریگ میتصم
 يسـاز  نـه یبه يبـرا  يا هی ـارائه دهد، بلکه پا يانرژ

 شیافـزا  يهـا  يمنابع و توسعه اسـتراتژ  صیتخص
  ].29-28ها باشد [ در سازمان يانرژ يآور تاب
بالا،  يریپذ با انعطاف ،يشنهادیپچارچوب  نیا
ها و  از سازمان یعیوس فیدر ط يساز ادهیپ تیقابل
 يعنـوان ابـزار   بـه  توانـد  یرا داراسـت و م ـ  عیصنا

 يانـرژ  تیدر حوزه امن يریگ میتصم يکارآمد برا
 نی ـ. لازم به ذکر است که اردیمورداستفاده قرار گ

 اندك راتییغامکان را دارد که با اعمال ت نیمدل ا
سازمان مورداسـتفاده قـرار     رمجموعهیز عیدر صنا

  ].31-30[ ردیگ
ــه  نیبنــابرا تنهــا  در انجــام مراحــل مختلــف ن

هـر صـنعت    يهـا  بودن داده یبر اختصاص یستیبا
 تینسبت به حفظ جامع یستیشود، بلکه با دیتأک

منظـور حصـول    حاصل شود. بـه  نانیاطم زیمدل ن
در  يادشـنه یپ يراهکارها يساز ادهیاز پ نانیاطم
سازمان،  ي رمجموعهیز يها از شرکت یبزرگ فیط
ــن  ــ ازی ــت چ ــنهادیپ ارچوباس ــتگیاز پ يش  یوس

منـابع   رو نی ـبرخـوردار باشـد. ازا   يا شـده  نیتضـم 

 يانرژ تیامن تیریکردن مد ییدر اجرا یمیمستق
 ISOبـه   تـوان  یمنـابع م ـ  نیاند. از ا استفاده شده

31000, ISO 50000, ISO 22300  ــناد و اس
اشـاره   یـی اجرا يشامل ملزومات و راهنما وستیپ

  ].33-32کرد [
  

  شناسی روش -2
 نیـی تع يمنـد بـرا   نظـام  يساختار جادیمنظور ا به

 يمنـابع متعـدد   ،يانـرژ  تی ـامن تیریاهداف مـد 
در  يکتـب متعـدد   ت،یریمـد  يمانند استانداردها

ــا حــوزه ــد يه ــامن تیریم ــرژ تی و  ســکیر ،يان
 ـ  يهـا  گـزارش  ،يانرژ يور بهره  تی ـه امنمربـوط ب
مقــالات  ،یخــارج ینظــام يهــا در ارگــان يانــرژ
ــد ــو امن ســکیر تیریم ــده توســط  تی منتشرش

ــا شــرکت ــ يه ــ نیب ــا  ســازمان تیریمــد یالملل ه
 کـه  ییقـرار گرفـت. ازآنجـا    یموردمطالعه و بررس ـ

 يسـاختارمند بـرا   یروش ـ ایاستاندارد  نیازا شیپ
وجود نداشته،  يانرژ تیامن تیریاهداف مد نییتع
  .پژوهش توسعه داده شد نیدر ا مفهوم نیا

 تیریو مـد  یابی ـمنظـور ارز  پژوهش، به نیا در
 یل ـیچـارچوب تحل  کی ـهـا،   سازمان يانرژ تیامن

ارائـه   سکیر لیو تحل يعدد يساز بر مدل یمبتن
 کیستماتیگام س نیچارچوب شامل چند نیشد. ا

 تیریو مـد  یابی ـارز ،يبنـد  دسـته  ،ییشناسا يبرا
 بی ـت کـه از ترک اس ـ يانـرژ  تی ـامن يهـا  سکیر

طـور   . بـه بـرد  یبهـره م ـ  یف ـیو ک یکم ـ يها روش
ــخص، فرآ ــدیمش ــدل ن ــاز م ــل  يس ــامل مراح ش

 يآمـار  لی ـتحل هـا،  سکیر يبند و دسته ییشناسا
رخـدادها و   یزمـان  هـم  يسـاز  مـدل  ،یعدم قطع ـ

  .بود يانرژ تیامن سکیشاخص ر یابیارز
پژوهش از منابع  نیمورداستفاده در ا يها داده

 يهـا  سازمان يعملکرد يها گزارشمانند  یمتنوع
 یخیتــار يهــا و داده نیشــیمطالعــات پ ،یصــنعت

 یدانی ـو اطلاعـات م  يمربوط بـه اخـتلالات انـرژ   
 يآمده از مصاحبه با کارشناسان حوزه انرژ دست به

استخراج شدند. لازم بـه ذکـر اسـت کـه انتخـاب      
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 تی ـماننـد دقـت، قابل   ییارهایبر اساس مع ها داده
ــانیاطم ــاط  ن ــا امن میمســتقو ارتب ــب ــرژ تی  يان

 یشناس ـ روش اسـاس،  نیانجـام شـد. بـرا    یسازمان
  است: ریمطالعه شامل مراحل ز نیکاررفته در ا به

  
  يانرژ تیامن تیریاهداف مد نییتع -2-1
در حـوزه   ژهی ـو بـه  ،يانـرژ  تیریاهداف مد نییتع
  .است يدیجنبه کل نیچند يدارا ،يانرژ تیامن

طح کـلان و  در دو س توانند یاهداف م نخست،
صــورت  شــوند؛ اهــداف کــلان بــه فیــتعر يا دوره

 یده ـ و گـزارش  نیـی کل سـازمان تع  يسالانه برا
 يهـا  در بـازه  يا اهـداف دوره  که یدرحال شوند، یم

 يماهـه) توسـط واحـدها    مشخص (مثلاً سه یزمان
 يسـاز  ادهی ـپ ای ـبهبـود   يهـا  پـروژه  يمربوطه برا

  .شوند یم نیتدو
 ـ تی ـاهداف امن نییتع دوم، وابسـته بـه    يرژان

ماننـد   یخاص هر سازمان است؛ عوامل يها یژگیو
ــرژ یوابســتگ زانیــم  ،یســاختار ســازمان ،يبــه ان

 رهیمد ئتیه يها تیاولو ،یمنابع انسان يها تیقابل
اهـداف نقـش    یده ـ انداز سازمان در شکل و چشم

 يا هـر سـازمان مجموعـه    نیدارند، بنـابرا  یاساس
  .از اهداف خواهد داشت فرد همنحصرب
باشد  ریتکرارپذ دیاهداف با نییتع ندیفرآ سوم،

بـه   یمشـابه  جیمجدد آن نتـا  يکه اجرا يا گونه به
 يهـا  سمیوجود مکان ن،یهمراه داشته باشد. همچن

اسـت تـا    يبازخورد و امکان بهبود مستمر ضـرور 
 ریحاصل شود که اهداف همواره در مس ـ نانیاطم

جـب  چارچوب مو نیو ارتقاء قرار دارند. ا شرفتیپ
در  يانـرژ  تیریمـد  یو اثربخش ـ يداری ـپا نیتضم

  .شود یها م سازمان
  

 يدر راسـتا  یـی اجرا يهـا  گام نییتب -2-2
  يانرژ تیتحقق امن

 يانـرژ  تی ـامن تیریدر مد ییاجرا يها گام نییتب
 ییبـالا  تیآن از اهم یذات يها یدگیچیپ لیبه دل

 تیــقابل دیــهــا با گــام نیــا رایــبرخــوردار اســت، ز

هـا را   از سـازمان  يا گسترده فیر طد يریتکرارپذ
با توجه به انتظـارات   ن،ی. علاوه بر اندینما نیتضم

 جینتـا بـه   یابیبـر دسـت   یمبن ـ یسـازمان  نفعانیذ
مرحلــه  بــه مرحلــه ياجــرا قیــمطلــوب از طر

و اعتبار  تیاست که جامع يها، ضرور دستورالعمل
 دییها توسط منابع متعدد و معتبر مورد تأ گام نیا

  .ردیقرار گ
ــا در ــه نی  یچــارچوب جــادیمنظــور ا راســتا، ب
 ،يانـرژ  تی ـامن تیریمـد  ياجـرا  يمنـد بـرا   نظام

 ياســـتانداردها يبـــر رو يا مطالعــات گســـترده 
 تیریمــد يهــا حــوزه یمتــون تخصصــ ت،یریمــد
 ،يانـــرژ يور و بهـــره ســـکیر ،يانـــرژ تیـــامن

 ینظـام  يهـا  در سازمان يانرژ تیامن يها گزارش
 ـ یخارج و  سـک یر تیریمـد  یالملل ـ نیو مقالات ب

 ای ـانجام شد. با توجه به فقـدان اسـتاندارد    تیامن
پـژوهش   نـه، یزم نیدر ا نیشیروش ساختارمند پ
 یمفهـوم و ارائـه چـارچوب    نی ـحاضر بـه توسـعه ا  

 يانـرژ  تی ـامن تیریمـد  يساز ادهیپ يمنسجم برا
  پرداخته است.

  
و  سـک یر تیریارتباط مد يساز مدل -2-3
  يانرژ تیامن تیریمد

 ـ يبـا همکـار   هـا  سـک یر ییشناسا  يهـا  میت ـ نیب
انجام شد.  يانرژ تیامن تیریو مد سکیر تیریمد

 تی ـمربوط بـه امن  يها سکیدر صورت استخراج ر
از فهرسـت   تـوان  یم ـ سک،یر تیریمد میتوسط ت

 نی ـموجود استفاده نمود. لازم اسـت ا  يها سکیر
 يهر حوزه و هر حامـل انـرژ   کیبه تفک ها سکیر

بـر اسـاس حـوزه     یاصـل سـطح   دواستخراج و در 
 يهــا مصــرف) و حامـل  ع،ی ـتوز د،یــ(تول یاتی ـعمل

و...)  عیمــا يهــا (بــرق، گــاز، ســوخت   يانــرژ
باشـد. سـپس، احتمـال وقـوع و      شـده  يبند دسته

 نی ـکـه ا  شـود  یم ـ نیـی تع سکیهر ر ریشدت تأث
 يانـرژ  تی ـبـه مـدل امن   يعنوان ورود اطلاعات به

 ن صـفر و یعدد ب کی. احتمال وقوع شوند یداده م
اسـت کـه    يعـدد  نیمقـدار بهتـر   نیاست. ا کی
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ــ ــوان یم ــه ســکیر تیریاز مــد ت  يعنــوان ورود ب
 نیا يریگ که دقت اندازه ییندهایکرد. فرآ افتیدر
عنـوان   بـه  تواننـد  یم ـ بخشند، یرا بهبود م  سکیر

 يری ـگیو پ فی ـتعر میدو ت ـ نیمشترك ب يا پروژه
 ری ـدر نظـر گـرفتن مـوارد ز    اسـاس،  نیشوند. بـرا 

  ت:اس يرورض
و مصـرف   عی ـتوز د،ی، حوزه تولj  منظور از حوزه -

 يهر حامـل انـرژ   k ياست و منظور از حامل انرژ
سازمان مهم است ماننـد   يآن برا تیاست که امن

 برق.
 یمختلف ـ يها واحد تواند یم سکیشدت وقوع ر -

 یمـال  نـه یمثـال مقـدار هز   عنـوان  داشته باشد. بـه 
ر صـورت  متحمل شده بر واحد روز بـه سـازمان د  

  است. يشنهادیپ ي نهیگز سکیوقوع ر
    ,و    ,  ریبه نظ ریاز ضرب نظ ١سکیر سیماتر

  شود یحاصل م
  

  [ , ]                         سکیر سیابعاد ماتر -
  
    ,   ,   ,   ,  ,   ماتریس ریسک -

  
 يسـاز  مـدل  فـه یوظ ٢ارخـداده  یزمان هم سیماتر

را بـر   هـا  سـک یزمان ر در حالت رخداد هم سکیر
 سـک یبـه تعـداد ر   سیمـاتر  نی ـعهده دارد. ابعاد ا

 يهر حامل انرژ يدر هر حوزه و برا شده ییشناسا
 j ي در حـوزه  سـک ی n تعـداد  کـه  یدارد. درصورت

باشـد، ابعـاد    شـده  ییشناسـا  k يحامل انرژ يبرا
  شود یم ریصورت ز به یزمان هم سیماتر

  
∑, ]               زمانی ابعاد ماتریس هم -        ]  

  
کنـد کـه در    مشـخص مـی   ٣ماتریس بلوغ بازیـابی 

طـول   زمان مدتصورت وقوع هر یک از سناریوها، چه 
                                                      
1 Risk Matrix 
2 Simultaneity Matrix 
3 Recovery Maturity Matrix 

کشد تا سیستم به حالت قبل یا یک حالـت میانـه    می
بلوغ مـدیریت   که ازآنجاییسازمان بازگردد.  موردقبول

نیت انرژي رابطه معکوسی با زمان بازیابی دارد، نـام  ام
این ماتریس بلوغ بازیابی است. ابعاد این مـاتریس نیـز   

 شده شناساییبه تعداد ریسک  زمانی هممانند ماتریس 
  بستگی دارد

  
∑]                ابعاد ماتریس بلوغ بازیابی     ,     ]  

  
 ری ـصـورت ز  بـه  يانـرژ  تیامن سکیشاخص ر

  شود یم فیتعر
   ,  ,  ,  ,   
  

کند کـه در هـر حـوزه،     این شاخص تعیین می
هر حامل انرژي چه میزان امنیت درخطر دارد. هر 

تـر باشـد، وضـعیت امنیـت      چه این شاخص بزرگ
نظـر در آن حـوزه بـدتر اسـت. ایـن       حامل مـورد 

صـورت تجمیعـی نیـز بیـان      توان به شاخص را می
براي بیان تجمیعی این شـاخص ملاحظـاتی   کرد. 

  وجود دارد که باید در نظر گرفته شود.
فرض بر این است که شاخص ریسـک امنیـت   

کنـد   صورت سري عمـل مـی   ها به انرژي بین حوزه
صورت سري از حوزه تولید  چراکه جریان انرژي به

واردشده، سپس به حوزه توزیع رفته و درنهایت به 
همـین دلیـل، ماهیـت    رسد. بـه   حوزه مصرف می

هـاي سـري در    ها مانند المـان  جابجایی بین حوزه
بنابراین از ضـرب بـراي   ؛ مدارهاي الکتریکی است

  شود ها استفاده می تجمیع حوزه
    ,       
  

 ـ يانـرژ  تیامن سکیشاخص ر که یدرحال  نیب
. شـود  یفرض م ـ يصورت مواز به يانرژ يها حامل

 ،یاست که با احتمال قابل قبـول  نیامر ا نیا لیدل
هستند.  نیگزیقابل جا گریکدیبا  يانرژ يها حامل
 ـ ییجابجـا  تی ـماه ل،یدل نیبه هم هـا   حـوزه  نیب
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 یک ـیالکتر يدر مـدارها  يمـواز  يهـا  مانند المـان 
هـا از جمـع    حـوزه  عی ـتجم يبـرا  رو نی ـازااست و 

  دشو یاستفاده م
    ,       
  

 سکیشاخص ر توان یروش م  نیتفاده از ابا اس
حـوزه مشـخص مـثلاً     کی ـ يرا بـرا  يانرژ تیامن
 يهـا  فرض المان که یمحاسبه کرد. درصورت عیتوز
 قـات یبـه تحق  ازی ـنشـود، ن  رفتهیپذ يو سر يمواز

ــ هــر المــان در  نیگســترده و اســتخراج رابطــه ب
 نی ـسـازمان موردمطالعـه اسـت. ا    يانـرژ  ستمیس

 نـان یاطم تی ـقابل يها میسط تتو تواند یم تیفعال
داشـتن   اری ـ. بـا در اخت ردیانجام پـذ  زین یمهندس

از  کی ـهـر   يبـرا  يانـرژ  تی ـامن سـک یشاخص ر
 ياهـداف بـرا   نیـی ها، امکان تع حامل ایها و  حوزه

و  يری ـگ انـدازه  ها وجود دارد که قابـل  شاخص نیا
 يسـاز  مهـم بـدون مـدل    نی ـهسـتند. ا  زی ـرصد ن

حاصـل   يانرژ تیمنو ا سکیر نیارتباط ب یاضیر
  .شد ینم

  
  ها یافته -3

سـازي عـددي امنیـت     در این بخـش نتـایج مـدل   
شـده   انرژي و ارتباط آن با مـدیریت ریسـک ارائـه   

عنوان نمونـه کـد    است. بدین منظور یک پروژه به
منظـور ایجـاد یـک مطالعـه      زنی شـده اسـت. بـه   

شده از یک سـازمان   هاي شناسایی موردي، ریسک
ــتخراج ــده صــنعتی اس ــد. در عمــل فهرســت   ش ان

ها لازم است متناسب با شرایط هر سازمان  ریسک
سـازي بـر اسـاس     تغییر کند. قابلیت انعطاف مدل

ها یکی دیگـر   ها و انواع سازمان تمامی انواع ریسک
بنابراین در ادامه پنج گـام  ؛ هاي آن است از قابلیت

ي صـنعتی   سـازي بـا در نظـر گـرفتن نمونـه      مدل
  بررسی و تحلیل شد.

  
  يانرژ تیامن يزیفهرست مم لیتکم -3-1

 میتوسـط ت ـ  يانرژ تیامن يزیفهرست مم لیتکم
گـام در   نیعنـوان نخسـت   به يانرژ تیامن تیریمد
هـا،   سازمان يانرژ تیامن تیریو مد لیتحل ندیفرآ

نقـاط ضـعف و قـوت،     ییدر شناسـا  يدینقش کل
 نـه یبه يهـا  ياسـتراتژ  نیو تـدو  ها سکیر یابیارز
  دارد. يانرژ يها ستمیس يآور بتا شیافزا يبرا

از  قیدق يها داده يآور مرحله شامل جمع نیا
هر حامـل   يجداگانه (برا هایی طرح پرسش قیطر
صـنعت،   يانـرژ  يها رساختی) در رابطه با زيانرژ
بـه   یوابسـتگ  زانیو م يانرژ تیریمد يها استیس

ــل ــا حام ــرژ يه ــات    يان ــت. اطلاع ــف اس مختل
ــه ــده از ا دســت ب ــآم ــمم نی ــپا ،يزی و اســاس  هی
 تیــامن يشــنهادیدر مــدل پ يبعــد يهــا لیــتحل

داده و بــه ســازمان امکــان    لیرا تشــک يانــرژ
 يسـاز  نـه یبه يبـر داده بـرا   یمبتن ـ يریگ میتصم
  .دهد یرا م يانرژ تیامن

در  یازدهیــو امت لیــتکم يراهنمــا 1 جــدول
موجود  يها ستمیامکانات و س ،یمورد بلوغ سازمان

راهنمـا کمـک    نی ـ. ادهـد  یدر سازمان را نشان م
مشخص بـوده و از   یازدهیتا چارچوب امت کند یم

فهرسـت   لی ـنکند. تکم رییتغ گریواحد به واحد د
  :انجام شد ریبا اهداف ز يانرژ تیامن يزیمم
 يانـرژ  يهـا  رساختیموجود ز تیوضع یابیارز -1

و  عیانتقال، توز د،یتول يها ستمیسازمان، شامل س
  .يمصرف انرژ

بــالقوه در  يدهایــهــا و تهد لشچــا ییشناســا -2
  .سازمان يانرژ نیتأم رهیزنج

 يانـرژ  يهـا  سازمان به حامل یوابستگ لیتحل -3
در برابـــر  يآور تـــاب زانیـــم یابیـــخـــاص و ارز

  .يانرژ يها بحران
 يمصرف انرژ يساز نهیبه يها فرصت ییشناسا -4

  .مرتبط يها سکیو کاهش ر
 شیاافـز  يبـرا  یاصـلاح  يها ياستراتژ نیتدو -5

 يبـه منـابع انـرژ    یو کاهش وابستگ يانرژ تیامن
.ریپذ بیآس
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  راهنماي تکمیل و امتیازدهی ممیزي امنیت انرژي ):1جدول (
 درجه بلوغ

  شواهد بسیار کامل و عالی شواهد کامل شواهد مناسب شواهد خوب و روشن شواهد اندك شواهد ضعیف
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

 راهنماي تعیین درجه بلوغ

  نشده است راهنماي تعیین درجه بلوغ شواهد ضعیف: وجود ندارد یا انجام
  شواهد اندك: در مرحله تدوین دستورالعمل و راهنما

  شواهد مناسب: در حال اقدام
  شواهد خوب و روشن: اتمام کار/ وجود عدم انطباق جزئی

  ون نقصشواهد کامل: انجام کامل / بد
  شواهد بسیار کامل و عالی: انجام کامل / تحت کنترل و چرخه بهبود

  
  هاي هر پرسش انرژي به همراه وزن شده از فهرست ممیزي نمونه تکمیل ):1( جدول

نوع حامل 
)10تا  1وزن ( سؤال انرژي )100تا  0امتیاز (  هاي  برنامه شرح عدم انطباق 

 پیشنهادي

 برق

جاي برق  امکان مصرف حامل انرژي دیگر به 
     40 7 (انرژي جایگزین)

درصد 100امکان کاهش دیماند تا    7 30     
طور کامل  گیري میزان برق مصرفی به امکان اندازه

     25 5 در صنعت فراهم است
سازي و  هاي بهینه وجود برنامه مشخص از پروژه

     50 3 کاهش مصرف

 گاز طبیعی

سنجی و کاهش میزان مصرف گاز امکان  3 50     
     55 5 ایجاد راهکارهاي جایگزینی براي سوخت گاز

طور کامل  گیري میزان گاز مصرفی به امکان اندازه
     30 7 در صنعت فراهم است

سازي و  هاي بهینه وجود برنامه مشخص از پروژه
     40 5 کاهش مصرف

 آب

ش میزان مصرف آبکارهاي کاه اجراي راه  4 45     
هاي غیر پیک ها در زمان ریزي آبیاري برنامه  3 55     

طور کامل  گیري میزان آب مصرفی به امکان اندازه
     25 4 در صنعت فراهم است

سازي و  هاي بهینه وجود برنامه مشخص از پروژه
     25 3 کاهش مصرف

 گازوئیل

یل در راهکارهاي کاهش میزان مصرف گازوئ
شده است کنندگان انجام مصرف  5 20     

راهکارهاي جایگزینی سوخت گازوئیل با سایر 
     30 6 منابع در زمان بحران وجود دارد؟

طور  گیري میزان گازوئیل مصرفی به امکان اندازه
     40 7 کامل در صنعت فراهم است

سازي و  هاي بهینه وجود برنامه مشخص از پروژه
فکاهش مصر  3 50     

6/37 77 مجموع امتیاز مصرف انرژي      
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 سـتم یبـر اسـاس س   شـده  يآور اطلاعات جمع
 تیو پردازش شد تا وضـع  لیتحل یکم یازدهیامت
 نیسـازمان مشـخص شـود. بـه هم ـ     يانرژ تیامن

وزن در نظـر   کی ـاز سؤالات  کیهر  يمنظور، برا
از فهرســـت  اي نمونـــه 2گرفتـــه شـــد. جـــدول 

 يزیکه مربوط به مم دهد یشان مرا ن شده لیتکم
 ازی ـاست. امت يانرژ فدر حوزه مصر يانرژ تیامن
اسـت کـه    100از  6/37حـوزه   نی ـا براي وزن هم

 توانـد  یم ـ ازیامت نی. ادیآ یحساب م به یمقدار کم
در سازمان به  يانرژ تیامن يبرا یعنوان شاخص به

  کار رود.
  
  وارد کردن ریسک به مدل -3-2

 در انـرژي  امنیـت  ممیـزي  تفهرس تکمیل از پس
ــام ــایی و اول گـ ــاط شناسـ  قـــوت و ضـــعف نقـ

ــاي سیســتم ــرژي ه ــازمان، ان ــن در س ــه ای  مرحل
 شناسـایی،  انـرژي  امنیـت  بـا  مـرتبط  هاي ریسک
 هـدف . شوند می وارد پیشنهادي مدل به و ارزیابی
 هاي ریسک تحلیل و بندي دسته مرحله، این اصلی
 انتقـال،  تولید، مختلف هاي حوزه در انرژي امنیت
 بتوانـد  سـازمان  تـا  اسـت  انـرژي  مصـرف  و توزیع

 ایـن  کـاهش  و مـدیریت  بـراي  مؤثري راهکارهاي
  .کند تدوین ها ریسک

 مطالعــه ایــن در انــرژي امنیــت هــاي ریســک
 عملیـاتی،  هـاي  گـزارش  بررسـی  طریق از موردي
 متخصصـان  با مصاحبه و تاریخی هاي داده تحلیل
هـاي   هحـوز  اصـلی  سطح دو در و شناسایی انرژي

که شامل تولیـد، توزیـع و مصـرف     عملیاتی انرژي
انــرژي (بــرق، گــاز، آب،  هــاي شــود و حامــل مــی

شـدند. لازم   بندي هاي مایع و غیره) طبقهسوخت
هاي انرژي از یـک سـازمان    به ذکر است که حامل

 2( جــدولبــه ســازمان دیگــر متفــاوت اســت. در 
شـده   هـا ارائـه   ها و حامل اي از فهرست حوزه نمونه
  است.

از  کی ـهر  یابیمرحله، لازم است ارز نیبعدازا
 یمعن نی. بدردیانجام پذ شده ییشناسا يها سکیر

در صـورت   يکه احتمال وقـوع و شـدت اثرگـذار   
ها  از داده توان یمرحله م نیوقوع برآورد شود. در ا

 ســکیر تیریمــد میشــده در تــ و دانــش انباشــته
استخراج  تیمطابق با واقع نیاستفاده نمود تا تخم

اسـتفاده از کـد پـروژه،     یمنظـور سـادگ   شود. بـه 
 نیاحتمال وقوع و همچن ـ يگزارش درصد يجا به

کـم،   یل ـیخ  شدت اثر، از پنج دسـته  یگزارش مال
  استفاده شد. ادیز یلیو خ ادیکم، متوسط، ز

  
هاي انرژي  و حامل ها ): فهرست حوزه2( جدول

  موردنظر سازمان
گاز و آب موردتوجه  زل،یحاضر، برق، د ي(در مطالعه مورد

موردتوجه  يانرژ تیامن تیریحفظ و ارتقا مد يبرا رانیمد
  اند). قرارگرفته

 لیست حامل لیست حوزه
 برق تولید
 دیزل توزیع
 گاز مصرف

 آب
  

 نی ـاز ا کی ـهـر   ری ـبـه نظ  ری ـفهرست نظ کی
داده شد.  ستمیها و اعداد متناظر با آن به س هدست
ــد ــامن رانیم ــرژ تی ــ يان ــد یم ــاس  توانن ــر اس ب

بـه   ری ـفهرسـت نظ  نی ـخود ا یسازمان يها یژگیو
مخـتص بـه    يهـا  یژگ ـیدهند تـا و  رییرا تغ رینظ

نمونــه از  کیــســازمان خــود را مــنعکس کننــد. 
 يهـا بـرا   از دسـته  کی ـ هر ریبه نظ ریفهرست نظ

شده  نشان داده 4ع در جدول احتمال و شدت وقو
 کـه  یدرصـورت  دهـد  یفهرست نشان م ـ نیاست. ا

را کم انتخاب کند،  سکیر کیکاربر احتمال وقوع 
. شود یدر نظر گرفته م %30مقدار  ستمیاز نظر س

بـر   تواننـد  یاعـداد م ـ  نیطور که گفته شد ا همان
 زی ـ. واحـد شـدت ن  کنند رییسازمان تغ ازیاساس ن

تومـان در روز   ونی ـلیاننـد م م يهر واحد تواند یم
  باشد.

دار ـمق ستم،یات به سـاطلاع نیبا وارد کردن ا
 نکـه یمحاسبه شـد. بـا ا   سکیاحتمال در شدت ر

  کـسیر تــیدار اهمــان از مقـدار نشــمق نــیا
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هاي کیفی  فهرست نظیر به نظیر دسته ):3( جدول
  سازي به مقادیر کمی مورداستفاده در مدل

 شدت لیست شدت احتماللیست احتمال وقوع
%10 خیلی کم  50 خیلی کم 

%30 کم  100 کم 
%50 متوسط  150 متوسط 
%70 زیاد  200 زیاد 

%90 خیلی زیاد  250 خیلی زیاد 
  

 تی ـاز امن یدارد، اما هنـوز اطلاعـات   شده ییشناسا
. سـت ین یدر خود نداشته و شاخص مناسـب  يانرژ

که مورداسـتفاده   يزیاز آن چ یکل یینما 5شکل 
 توان ی. با توجه به شکل مدهد یممدل بود، نشان 

به  کیشد که هر  ییشناسا سکیر 16که  افتیدر
قـرار   یینها ستیدر ل يحوزه و حامل انرژ کیتفک

  .گرفتند
ــال ــوع ر  احتم ــوع و شــدت وق ــن ســکیوق  زی

شـد کـه بـا اسـتفاده از      نیـی تب یف ـیصـورت ک  به
 ریبه مقاد 5مطابق با جدول  ریبه نظ ریفهرست نظ

و در سـتون احتمـال در شـدت     شـده  لیتبد یکم
 لی ـبه فا سکیر يها قرار گرفت. پس از ورود داده

در مرحلـه بعـد    يانرژ تیاکسل مربوطه، مدل امن
پـردازش   يبعـد  يهـا  لیتحل انجام يها را برا داده

و جامع به  قیدق يها ورود داده اساس، نینمود. برا
 یینها جیبر نتا یمیمستق ریتأث ،يانرژ تیمدل امن

اکسـل   لی ـدارد. لازم به ذکر اسـت کـه فا   لیتحل
بـوده و   ریی ـتغ قابـل  زمانی هر در هامربوط به داده

آن را  یو عرض ـ یصـورت طـول   بـه  توانـد  یکاربر م
ــتغ ــا داده رییـ ــتغ جیو نتـ ــود را رو راتییـ  يخـ

  مشاهده کند. یانیپا يرهایمتغ
  

 جادیو ا محاسبات ها، سکیپردازش ر -3-3
  یزمان هم سیماتر

مـرتبط   يها داده ،يمرحله از مطالعه مورد نیا در
 نیش ـیکـه در گـام پ   يانـرژ  تیامن يها سکیبا ر

ــدل شــده ییشناســا ــد، در محــ  و وارد م  طیبودن
 انی ـشده و روابط متقابل م پردازش تونیافزار پا نرم

 نی ـا ی. هـدف اصـل  ردیگ یقرار م لیآنها مورد تحل
 یسـک یر يرخدادها یزمان هم ریتأث یمرحله، بررس

آنهـا از   انی ـم یوابستگ زانیم یابیو ارز گریکدیبر 
  .رخدادها است یزمان هم سیماتر جادیا قیطر

در شـناخت سـاختار    ینقش مهم سیماتر نیا
کـرده و بـه سـازمان     فایا ها سکیر انیم یوابستگ

 تیریمختلف مد يوهایسنار يتا برا کند یکمک م
بــر  یتــر و مبتنــ هانــهآگا يریــگ میبحــران، تصــم

داشــته باشــد. پــس از خوانــدن  قیــدق يهــا داده
 يرخـدادها  انی ـروابط متقابل م سک،یر يها داده

و  میمسـتق  يهـا  یو وابسـتگ  شـده  لیمختلف تحل
  .شد آنها استخراج  انیم میرمستقیغ

ــرا ــأث يب  هــا، ســکیمتقابــل ر ریدرك بهتــر ت
 لی ـرخدادها محاسـبه شـد. تحل   یزمان شاخص هم

دارد کـه   تی ـاهم لی ـدل نیرخدادها به ا یزمان هم
طور مسـتقل   به يانرژ تیامن يها سکیاز ر یبرخ

 سـک، یر کی ـو ممکن است وقوع  کنند یعمل نم
 شیرا افـزا  گرید سکیچند ر ای کیاحتمال وقوع 

  دهد.
سه حـوزه و چهـار حامـل     ،يدر مطالعه مورد

 سیماتر 12 اساس نیشدند که برا ییشناسا يانرژ
 نی ـحاصـل از ا  يها لیآمد. تحل به دست یزمان هم
 يهـا  ياسـتراتژ  نیدر تـدو  يدینقش کل س،یماتر

 يهـا  بحـران  تیریمـد  يبـرا  یو واکنش رانهیشگیپ
. پس از انجام محاسبات، کند یم فایا يانرژ تیامن
هـر   يبـرا  یابیاطلاعات مربوط به بلوغ باز یستیبا

کـد   يمنظـور در انتهـا   نیوارد شود. بـد  سیماتر
شد کـه در آن هـر    جادیاکسل ا لیفا کی تون،یپا
 12 نجایرخداد (در ا یزمان هم يها سیاز ماتر کی

  ) قرار داشتند.سیماتر
  

  وارد کردن مقادیر بلوغ بازیابی -3-4
 یکـی  انـرژي  هاي بحران از سازمان بازیابی ظرفیت

ــرژي امنیــت مــدیریت در کلیــدي عوامــل از  و ان
 اخـتلالات  برابـر  در سـازمان  پذیري آسیب کاهش

 ابیـبازی بلوغ مقادیر مرحله، این در. است مالیاحت
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  سازي ایی موردنظر در گام اول مدلفهرست نه ):4( جدول

  احتمال وقوع (درصد)  شرح ریسک  حامل انرژي  حوزه ردیف

شدت 
(میلیون 
تومان در 

  روز)

  احتمال در شدت

  15  کمخیلی   کم  از کار افتادن ژنراتور دیزلی  برق تولید  1
  50  کم  متوسط  ترکیدن لوله گاز  گاز توزیع 2
  45  متوسط  کم  ترکیدن لوله آب  آب توزیع 3
  25  خیلی زیاد  خیلی کم  آتش گرفتن خطوط انتقال در اثر گرما  برق توزیع 4
  140  زیاد  زیاد  افزایش دیماند به دلیل قطعی برق  دیزل مصرف 5
  140  زیاد  زیاد  قطعی برق  برق تولید 6
  50  کم  متوسط  کشی قطع آب لوله  آب تولید 7
  45  متوسط  کم  عدم تأمین دیزل موردنیاز  دیزل تولید 8
  180  زیاد  خیلی زیاد  قطعی گاز در زمستان  گاز تولید 9
  135  متوسط  خیلی زیاد  فشار بودن گاز کم  گاز تولید 10
  100  زیاد  متوسط  پایین بودن کیفیت آب ورودي  آب تولید 11
  10  کم  خیلی کم  گی لوله ورودي آبترکید  آب تولید 12
  5  خیلی کم  خیلی کم  نشت دیزل به هنگام جابجایی  دیزل توزیع 13
  45  متوسط  کم  دزدي برق  برق مصرف 14
  45  متوسط  کم  هاي توکار نشتی آب از لوله  آب مصرف 15
  75  متوسط  متوسط  راندمان پایین مشعل  گاز مصرف 16

 
 بـه  بازگشـت  در سـازمان  توانـایی  دهنده نشان که

 است، انرژي بحران یک وقوع از پس پایدار شرایط
 این. شود می وارد مدل به و بندي دسته شناسایی،

ریسـک   شـاخص  تحلیـل  در مهمـی  نقش ها داده
 بـراي  بهینـه  راهکارهـاي  تـدوین  و امنیت انـرژي 

در  .دارنـد  انـرژي  امنیت هاي ریسک اثرات کاهش
در  جادشـده یاکسـل ا  لی ـمرحله، بر اسـاس فا  نیا

و  ویهر سنار يبرا یابیبلوغ باز ریمقاد ن،یشیگام پ
رخـدادها وارد   یزمـان  هـم  هـا  سیماتر یتمام يبرا
  حـوزه  يهـا  سیمـاتر  یکل ـ ياکسل شد. نما لیفا
هـر   ریشده است. در ز نشان داده 1در شکل  دیتول

سـبزرنگ وجـود دارد کـه بـا      فی ـرد کی سیماتر
  .مشخص است recovery عنوان

رخـداد   يوهایسـنار  یتمـام  عبارت، نیازا پس
مشـاهده اسـت.    آنهـا قابـل   یزمـان  و هـم  ها سکیر
 کی چیکه ه دهد ینشان م 0-0طور مثال ستون  به

نشــان  0-1محقــق نشــد و ســتون  هــا ســکیاز ر
دوم  سکیاول محقق شده اما ر سکیکه ر دهد یم

در  يعـدد  یسـت یمحقق نشـده اسـت. در انتهـا با   
وارد  هاویاز سـنار  کی ـ هـر  ری ـسبزرنگ و ز فیرد

که در صـورت وقـوع    دهد یعدد نشان م نیشود. ا
 کشد یطول م یزمان خاص، چه مدت يویآن سنار

 ای ـکرده و به حالت قبل  یابیتا سازمان خود را باز
  هر حالت موردقبول برسد.

 یابی ـباز یلازم به ذکـر اسـت کـه واحـد زمـان     
 يانـرژ  تی ـامن میهر واحد موردتوافـق ت ـ  تواند یم

صـورت روز در نظـر    به يه موردباشد که در مطالع
موردقبـول   شده لیجدول تکم 2گرفته شد. شکل 

  .دهد یو حامل برق را نشان م دیحوزه تول يبرا
  

پردازش مقادیر بازیـابی، محاسـبات    -3-5
  ریسک امنیت انرژي و ارائه نتایج

، (گـام پـنجم)   در این مرحلـه از مطالعـه مـوردي   
گام پیشـین  هاي مرتبط با بلوغ بازیابی که در  داده

عنـوان   ، بـه بـود شـده   توسط کارشناسـان تکمیـل  
ر ــایـا سـراه بـده و همـافت شـدل دریـورودي م



  
  

  

خوانـده  
 يهـا 
 یزمـان 

احتمال وقوع و شـدت اثـر   
 يشـده و بـرا  

مورداسـتفاده  

 بیبر اساس ترک
در  سـک 

مختلـف، شـدت اثـر    
در صورت وقـوع  
سـازمان پـس از   
محاسبه شـد. لازم بـه   
شـاخص  

هـر   
 تی ـ

و شـاخص  
هـر حامـل   

  زمانی رخدادها و ردیف سبز براي وارد کردن مقادیر بلوغ بازیابی

  لید و حامل برق

خوانـده   یپردازش ي
هـا  داده ریسپس بـه همـراه سـا   

زمـان  هـم  سیماتر
احتمال وقوع و شـدت اثـر   

شـده و بـرا   پردازش
مورداسـتفاده   يانرژ

بر اساس ترک ي
سـک یاحتمـال وقـوع هـر ر   

مختلـف، شـدت اثـر    
در صورت وقـوع   ي
سـازمان پـس از    ی

محاسبه شـد. لازم بـه   
شـاخص   نی ـبـا ا  رتبط
 يبـرا  يانـرژ  

ی ـامن سـک یشاخص ر
و شـاخص   يهر حـوزه انـرژ  

هـر حامـل    يبـرا  

زمانی رخدادها و ردیف سبز براي وارد کردن مقادیر بلوغ بازیابی

لید و حامل برقزمانی رخدادها براي حوزه تو

يمدل قرارگرفته و توسط کدها
سپس بـه همـراه سـا   

ماتر سک،یر سی
احتمال وقوع و شـدت اثـر    يها

پردازش یعیصورت تجم
انرژ تیامن سک

يانرژ تیامن سک
احتمـال وقـوع هـر ر    
مختلـف، شـدت اثـر     يانـرژ  يهـا 

يانرژ ستمیبر عملکرد س
یابی ـباز يزمـان لازم بـرا  

محاسبه شـد. لازم بـه    یسکیر ي
رتبطذکر است که محاسبات م ـ

 تیامن سکیصورت شاخص ر
شاخص ر ،يحامل انرژ

هر حـوزه انـرژ   يبرا
 یع ـیتجم يانـرژ 
  

زمانی رخدادها و ردیف سبز براي وارد کردن مقادیر بلوغ بازیابی

زمانی رخدادها براي حوزه تو

مدل قرارگرفته و توسط کدها
سپس بـه همـراه سـا    ریمقاد نیشد. ا

یمرتبط شامل ماتر
ها رخدادها، شاخص

صورت تجم به ها سک
سکیر ییمحاسبه نها
  .قرار گرفت
سکیر شاخص

 یسه مؤلفـه اصـل  
هـا  ها و حامل حوزه

بر عملکرد س سک
زمـان لازم بـرا   و مدت
يویر سناروقوع ه

ذکر است که محاسبات م ـ
صورت شاخص ر

حامل انرژ-جفت حوزه
برا یعیتجم ي

انـرژ  تیامن سک
  انجام شد. ي

زمانی رخدادها و ردیف سبز براي وارد کردن مقادیر بلوغ بازیابی

زمانی رخدادها براي حوزه تو شده ماتریس هم

. در ایــن 
فرآیند، محاسبات مرتبط با شاخص ریسک امنیت 
هر حـوزه انـرژي و هـر حامـل انـرژي      
 صـورت 
 -ریسک امنیت انـرژي بـه تفکیـک جفـت حـوزه     

حامل، ریسک امنیت انـرژي تجمیعـی بـراي هـر     
و ریسک امنیت انـرژي تجمیعـی بـراي هـر     
. شـد 

این مرحله امکان تحلیـل و مقایسـه کمـی سـطح     
ــه     ــرده و ب ــراهم ک ــازمان را ف ــرژي س ــت ان امنی

ــا   ب
شــد کــه 
بازگشت سـازمان بـه   
 سـک 

هـر حـوزه و   
مختلــف 
بـه  

 یاب
 اری ـ

مدل قرارگرفته و توسط کدها
شد. ا

مرتبط شامل ماتر
رخدادها، شاخص

سکیر
محاسبه نها
قرار گرفت
شاخص

سه مؤلفـه اصـل  
حوزه

سکیر
و مدت
وقوع ه

ذکر است که محاسبات م ـ
صورت شاخص ر به

جفت حوزه
يانرژ

سکیر
يانرژ

  

زمانی رخدادها و ردیف سبز براي وارد کردن مقادیر بلوغ بازیابی هاي هم نماي کلی از ماتریس

شده ماتریس هم : نمونه تکمیل

. در ایــن شــدهــاي ریســک انــرژي پــردازش 
فرآیند، محاسبات مرتبط با شاخص ریسک امنیت 
هر حـوزه انـرژي و هـر حامـل انـرژي      

صـورت  بـه  شـده و درنهایـت نتـایج تحلیلـی    
ریسک امنیت انـرژي بـه تفکیـک جفـت حـوزه     

حامل، ریسک امنیت انـرژي تجمیعـی بـراي هـر     
و ریسک امنیت انـرژي تجمیعـی بـراي هـر     

شـد هاي ساختاریافته ارائه 
این مرحله امکان تحلیـل و مقایسـه کمـی سـطح     
ــه     ــرده و ب ــراهم ک ــازمان را ف ــرژي س ــت ان امنی

  .کند گیري مبتنی بر داده کمک می
ــوغ باز ــبل  یابی

شــد کــه  لیــتکم
بازگشت سـازمان بـه   

سـک یر يویسـنار 
هـر حـوزه و    يکـه بـرا  
مختلــف  يوهایســنار

بـه   يعنـوان ورود 
ابیغ بازبلو يها
ی ـدر اخت افتهیاکسل سـاختار 

نماي کلی از ماتریس

: نمونه تکمیل)2( شکل

هــاي ریســک انــرژي پــردازش 
فرآیند، محاسبات مرتبط با شاخص ریسک امنیت 
هر حـوزه انـرژي و هـر حامـل انـرژي      

شـده و درنهایـت نتـایج تحلیلـی    
ریسک امنیت انـرژي بـه تفکیـک جفـت حـوزه     

حامل، ریسک امنیت انـرژي تجمیعـی بـراي هـر     
و ریسک امنیت انـرژي تجمیعـی بـراي هـر     

هاي ساختاریافته ارائه  در قالب گزارش
این مرحله امکان تحلیـل و مقایسـه کمـی سـطح     
ــه     ــرده و ب ــراهم ک ــازمان را ف ــرژي س ــت ان امنی

گیري مبتنی بر داده کمک می
ــاتر ن، ــوغ باز سیم بل
تکم ینســازما ي

بازگشت سـازمان بـه    يدهنده زمان لازم برا
سـنار  کیپس از وقوع 

کـه بـرا   ریمقاد
ســنار کیــبــه تفک

عنـوان ورود  مرحلـه بـه   ن
ها مدل پردازش داده وارد شد. داده
اکسل سـاختار 

نماي کلی از ماتریس ):1شکل (

شکل

هــاي ریســک انــرژي پــردازش 
فرآیند، محاسبات مرتبط با شاخص ریسک امنیت 

هر حـوزه انـرژي و هـر حامـل انـرژي      براي انرژي 
شـده و درنهایـت نتـایج تحلیلـی    

ریسک امنیت انـرژي بـه تفکیـک جفـت حـوزه     
حامل، ریسک امنیت انـرژي تجمیعـی بـراي هـر     

و ریسک امنیت انـرژي تجمیعـی بـراي هـر      
در قالب گزارشحامل 

این مرحله امکان تحلیـل و مقایسـه کمـی سـطح     
ــه     ــرده و ب ــراهم ک ــازمان را ف ــرژي س ــت ان امنی

گیري مبتنی بر داده کمک می تصمیم
ــام پ ن،یشــیدر گ

يهــا اســتفاده از داده
دهنده زمان لازم برا

پس از وقوع  داریپا ط
مقاد نیمشخص است. ا

ــرژ بــه تفک يحامــل ان
نیاند، در ا شده

مدل پردازش داده وارد شد. داده
اکسل سـاختار  لیفا کیدر قالب 
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هــاي ریســک انــرژي پــردازش  داده

فرآیند، محاسبات مرتبط با شاخص ریسک امنیت 
انرژي 
شـده و درنهایـت نتـایج تحلیلـی     انجام

ریسک امنیت انـرژي بـه تفکیـک جفـت حـوزه     
حامل، ریسک امنیت انـرژي تجمیعـی بـراي هـر     

 حوزه
حامل 

این مرحله امکان تحلیـل و مقایسـه کمـی سـطح     
ــه     ــرده و ب ــراهم ک ــازمان را ف ــرژي س ــت ان امنی

تصمیم
ــام پ در گ

اســتفاده از داده
دهنده زمان لازم برا نشان
طیشرا

مشخص است. ا
حامــل انــرژ

شده ارائه
مدل پردازش داده وارد شد. داده

در قالب 
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 ـارز یینهـا  جینتا -3-6 و محاسـبه   یابی
  سکیر
آمـده از   دسـت  بـه  جیاز نتـا  یینهـا  یخروج ـ جادیا

شــده در  و محاســبات انجــام يعــدد يهــا لیــتحل
ــام ــا گ ــیپ يه ــر ن،یش ــه از فرآ نیآخ ــدیمرحل  ن
پژوهش است کـه   نیدر ا يانرژ تیامن يساز مدل
ــا داده ــکل يه ــکل يدی ــه ش ــاختار یرا ب و  افتهیس

ــاربرد ــ يک ــه م ــ. ادهــد یارائ ــه، ام نی کــان مرحل
هـا   سـازمان  رانیمـد  يبرا راآگاهانه  يریگ میتصم

 ــ   ــک م ــا کم ــه آنه ــرده و ب ــراهم ک ــد یف ــا  کن ت
منـابع و   صیتخص ـ يبـرا  یمناسـب  يها ياستراتژ

  .ندینما نیتدو يانرژ تیامن يها سکیکاهش ر
ــد در ــام بع ــا از داده ،يگ ــ يه ــرا یخروج  يب

و  یاقـدامات اصـلاح   یبررس ـ تر، قیعم يها لیتحل
 يانرژ تیبهبود امن يبرا ییاجرا يشنهادهایارائه پ

تنهـا   نـه  کـرد، یرو نیسازمان استفاده خواهد شد. ا
نقـاط ضـعف و    ییدقـت در شناسـا   شیباعث افزا

 شـود،  یسازمان م يانرژ تیریمد ستمیقوت در س
و  يداری ـپا يهـا  استیتوسعه س يبرا یینابلکه مب

خواهـد بـود.    نـده یدر آ يمصرف انرژ يساز نهیبه
است که هـر   یسه بخش اصلشامل  یخروج لیفا
 يانرژ تیامن تیدرباره وضع يدیکل یاطلاعات کی

  .دهند یسازمان ارائه م
هـر   يبـرا  يانرژ تیامن سکیشاخص ر مقدار

صورت مجزا محاسبه و  به يحامل انرژ-جفت حوزه
 نیشده است. ا نشان داده 6ثبت شد که در جدول 

 يهـا  و داده یاضیشاخص که با استفاده از روابط ر
ــام يدورو ــا از گ ــ يه ــیتع یقبل ــم شــده، نی  زانی
از  کی ـرا در هـر   يهـر حامـل انـرژ    يریپذ بیآس

. دهـد  یم شیو مصرف نما عیتوز د،یلتو يها حوزه
 دی ـدر تول يانرژ تیکه امن کند یم انیشکل ب نیا

در  گردی حامل–حوزه يها جفت گریاز د شیآب ب
 دهیشیاند یداتیاست تمه ازیخطر است. پس اگر ن

بخـش انجـام شـود.     نی ـا ياسـت بـرا  شود بهتـر  
امکـان   جیبخـش از نتـا   نی ـا لی ـتحل اساس، نیبرا

 نیتـأم  رهی ـزنج يهـا  بخش نیتر یبحران ییشناسا

  .کند یرا فراهم م يانرژ
  

مقادیر ریسک امنیت انرژي به تفکیک  ):6( جدول
  حامل -جفت حوزه

area carrier sar 
 1070 برق تولید
 450 دیزل تولید
 2205 گاز تولید
 3350 آب تولید
 75 برق توزیع
 15 دیزل توزیع
 350 گاز توزیع
 360 آب توزیع
 360 برق مصرف
 280 دیزل مصرف
 375 گاز مصرف
 180 آب مصرف

  
را  يانرژ تیامن سکیمقدار شاخص ر 7جدول 

و مصـرف) بـدون    عی ـتوز د،ی ـهر حـوزه (تول  يبرا
 نی ـ. ادهـد  ینشـان م ـ  يانـرژ  يهـا  حامل کیتفک

 يانـرژ  يهـا  حامل هیدر نظر گرفتن کل شاخص، با
 زانی ـجـامع دربـاره م   دگاهی ـد کی ـدر هر حـوزه،  

 رهیــسـازمان در هــر بخـش از زنج   يریپــذ بیآس ـ
شـاخص   نی ـا لی ـدهـد. تحل  یارائه م يانرژ نیتأم
 دیتهد نیشتریسازمان ب اینشان دهد که آ تواند یم

مصـرف   ای ـ عیتوز د،یرا در حوزه تول يانرژ تیامن
 توانـد  یهـا م ـ  بخـش از داده  نی ـا .کنـد  یتجربه م

 يانـرژ  تیریمد يها ياصلاح استراتژ يبرا ییمبنا
در صورت وقوع بحران  یابیباز يها و توسعه برنامه

 شیب دیتول  که حوزه دهد یم نشان 7باشد. جدول 
 قرار دارد. يانرژ تیدر خطر امن گرید يها از حوزه

 تی ـامن سـک ی، مقـدار شـاخص ر  8در جدول 
گـاز و   زل،ی ـ(بـرق، د  يحامل انـرژ  هر يبرا يانرژ
شـده   ارائـه  یاتی ـعمل يها حوزه کیبدون تفک آب)

که کدام حامـل   دهد یاطلاعات نشان م نیاست. ا
  ت ـرا در کل صنع کسیر زانیم نیرـشتیب يرژـان
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  امنیت انرژي تجمیعیریسک  ):7( جدول
  براي هر حوزه

Title sar_agg 
 7075 تولید
 800 توزیع
 1195 مصرف

  
به سازمان کمک کند تا  تواند یم لیتحل نیا رد.دا

در  يانـرژ  تی ـامن تی ـتقو يبـر رو  اتمرکز خود ر
را  دی ـتهد زانیم نیشتریقرار دهد که ب ییها حامل

 تـوان  یم ـ 8. با توجـه بـه جـدول    کنند یتجربه م
هـا در   حامـل  گـر یاز د شیکه حامل گاز ب افتیدر

  قرار دارد. يانرژ تیمعرض خطر امن
  

  ریسک امنیت انرژي تجمیعی ):8جدول (
  براي هر حامل

Title sar_agg 
 28,890,000 برق
 1,890,000 دیزل
 289,406,250 گاز
 217,080,000 آب

  
  يریگ جهیبحث و نت -4
ــامن ــرژ تی در  یاساســ يهــا از چــالش یکــی يان

 دار،یپا نیاست که تأم يامروز عیها و صنا سازمان
 ریرا تحت تأث يانرژ نانیاطم صرفه و قابل به مقرون
 کی ـپـژوهش بـا هـدف ارائـه      نی ـ. ادهـد  یقرار م

 ،يانــرژ تیــامن تیریمــد يچــارچوب جــامع بــرا
ــردیرو ــ يک ــرا و داده یعلم ــور را ب ــتحل يمح  لی
و  يانـرژ  تی ـامن يهـا  شـاخص  یابیرزا ها، سکیر
ــه کــرده اســت.  نــهیبه يراهکارهــا شــنهادیپ ارائ

پـژوهش   نی ـدر ا یچهار هدف اصل گر،ید عبارت به
اسـتاندارد   نیگرفته شـد کـه شـامل تـدو     در نظر

 يراهنمـا  نیتـدو  ،يانـرژ  تیامن تیریمد ستمیس
 یـی اجرا يهـا  گـام  ،يانـرژ  تیامن تیریمد ییاجرا

بود.  يانرژ تیامن يساز لو در آخر مد يساز ادهیپ

 یسـک یر ياز رخـدادها  ینشان داد که برخ ـ جینتا
و  يصورت چندبعد صورت مستقل رخ نداده و به به

آنها  یزمان که هم کنند یعمل م گریکدیوابسته به 
 تی ـاثرات مخرب بـر امن  شیمنجر به افزا تواند یم

  .سازمان شود يانرژ
 يانرژ يها از بحران یابیسازمان در باز ییتوانا

وابسته  يانرژ تیامن تیریبلوغ آن در مد زانیبه م
 ییهـا  که سازمان دهد یموضوع نشان م نیاست. ا
 يتـر، منـابع انـرژ    ممقـاو  يها رساختیز يکه دارا

بحـران هسـتند،    تیریمـد  يهـا  و برنامه بانیپشت
را تجربـه خواهنـد    يکمتـر  يانـرژ  تیامن سکیر

 يو مصـرف انـرژ   عی ـتوز د،ی ـتول يهـا  . حـوزه کرد
قرار دارند که  یمختلف داتیدر معرض تهد یهمگ

 يهـا  بـه حامـل   یشامل نوسانات عرضـه، وابسـتگ  
 داتیــو تهد هــا رســاختیخــاص، ضــعف در ز 

و  یع ـیگـاز طب  ان،یم نی. در اشود یم یکیتیلژئوپ
 ییشناسـا  يانـرژ  يها حامل نیرتریپذ بیبرق، آس

 يتـر  قی ـدق یتیریمـد  يها برنامهبه  ازیشدند که ن
  آنها دارند. يداریپا نیتضم يبرا

پـژوهش،   نی ـا يهـا  یخروج نیتر از مهم یکی
اسـت کـه    يانـرژ  تی ـامن سـک یتوسعه شاخص ر

را  يانـرژ  تی ـامن يهـا  سکیر یکم یابیامکان ارز
امکــان را  نیــا رانیــگ میفـراهم کــرده و بــه تصــم 

 ـ یو اصـلاح  رانهیشـگ یکه اقدامات پ دهد یم  ررا ب
ــ يهــا اســاس داده  يعــدد يهــا لیــو تحل یواقع

 یزمـان  هـم  لی ـتحل ن،یکنند. همچن ـ يبند تیاولو
ــظرف یو بررســ یســکیر يرخــدادها ــباز تی  یابی

ــرژ يآور ســازمان نشــان داد کــه تــاب نقــش  يان
 يانرژ يها ستمیس يریپذ بیدر کاهش آس يدیکل

 نیگزیجـا  يها رساختیدر ز يگذار هیدارد و سرما
ــد ــهیبه تیریو م ــ ن ــؤثرتر  ران،بح ــه م  نیازجمل

هـا   سـازمان  يانـرژ  تی ـبهبـود امن  يراهکارها بـرا 
  .شود یمحسوب م

ــنها در ــا يهــا افتــهی ت،ی  دیــپــژوهش تأک نی
 کی ـ ازمنـد ین يانـرژ  تیامن تیریکه مد کنند یم

محـور اسـت کـه     و داده رانهیشـگ یجامع، پ ردکیرو
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بهبـود   هـا،  سـک یر لی ـو تحل ییعلاوه بـر شناسـا  
 يهـا  سـتم یس يریپـذ  انعطـاف  شیو افزا يآور تاب
ــرژ ــرا در اولو يان ــره  تی ــرار دهــد. به ــگ ق از  يری
ــا روش ــ يه ــگ میتصــمو  یعلم هوشــمندانه  يری
 يداریــپا شیبــه افــزا توانــد یبــر داده مــ یمبتنــ

از اخـتلالات   یناش ـ يهـا  نهیها، کاهش هز سازمان
 يدر استفاده از منابع انرژ يور و بهبود بهره يانرژ

  منجر شود.
در  نیش ـیپژوهش با مطالعـات پ  نیا يها افتهی

دارد، امـا   یهمخـوان  يانـرژ  تیامن تیریحوزه مد
 لی ـتحل ،يعـدد  يساز مدل بیترک درآن  ينوآور

اسـت.   سـک یر تیریمـد  يها و روش تیعدم قطع
ــات پاز مطا ياریبســ ــنظ نیشــیلع ــر 1-3[ ری ]، ب
صـنعت خـاص    ای ـ یدر سـطح مل ـ  سکیر لیتحل

 یپژوهش چارچوب نیا که یاند، درحال تمرکز داشته
هـا ارائـه    انواع سـازمان  يبرا ریپذ و انعطاف یعموم

ــر ا  ــلاوه ب ــداده اســت. ع ــرخلاف ن،ی ــ ب از  یبرخ
 يانـرژ  تی ـامن یف ـیک یابیمطالعات که تنها بر ارز

 ـ يهـا  ش از شـاخص پـژوه  نیتمرکز دارند، ا یکم 
  بهره برده است. يانرژ تیامن یابیارز يبرا
  

  پیشنهادها
 گـذاران  سیاست و مدیران به تواند می پژوهش این
 مـدیریت  بـراي  بهینـه  هـاي  اسـتراتژي  توسعه در

 و منــابع تخصــیص ســازي بهینــه انــرژي، امنیــت
 کمـک  پـر ریسـک   هاي حامل به وابستگی کاهش
 آینــده هشــیپژو مســیرهاي حــال، درعــین. کنــد
 ماشـین  یـادگیري  هاي مدل از استفاده بر تواند می

-هزینه تحلیل انرژي، هاي ریسک بینی پیش براي
ــده ــاي فای ــنهادي و راهکاره ــی پیش ــأثیر بررس  ت

 تمرکـز  ها سازمان انرژي امنیت بر اقلیمی تغییرات
 :اند از برخی از پیشنهادهاي کلیدي عبارت .کند
 »نرژيا امنیت ریسک« کمی شاخص توسعه �

 استراتژیک؛ گیري تصمیم ابزار عنوان به
 بـا  انـرژي  جریـان  سازي مدل سازي یکپارچه �
 مـدیریت  چارچوب در منابع تخصیص سازي بهینه

  ریسک؛
هــاي انتقــال و توزیــع  ســازي زیرســاخت بهینــه �

هـاي نـوین    کـارگیري فنـاوري   انرژي، از طریق بـه 
 ؛هاي انرژي پایش و کنترل هوشمند شبکه

 بـر  مبتنـی  انرژي بحران ناریوهايس توسعه �
 منظور رخدادها به زمانی هم و قطعیت عدم تحلیل

 ؛آوري سازمانی افزایش تاب
ــتفاده از داده � ــل  اس ــاي تحلی ــراي   ه ــده ب ش

گیري هوشمند و تخصـیص بهینـه منـابع،     تصمیم
هاي انرژي  شدت به حامل ویژه در صنایعی که به به

 ؛وابسته هستند
 بـه  اطمینـان  قابلیـت  هـاي  روش از استفاده �
  تجمیعی؛ هاي شاخص محاسبه هنگام
 احتمـالاتی  و فـازي  هـاي  روش کـارگیري  به �
  سیستم؛ فرضیات براي
مصـنوعی   هـوش  از اسـتفاده  اثـرات  بررسی �

 بینـی  پـیش  در ماشـین  یـادگیري  هاي مانند مدل
 پویا؛ احتمالات و رخدادها وقوع
اگرچه این پژوهش برخی از اثرات تغییـرات   �
ی را در تحلیل خود لحاظ کـرده اسـت، امـا    اقلیم

تر تأثیر گرمـایش جهـانی، تغییـرات     بررسی دقیق
هاي جوي شدید بر امنیـت   بارندگی و وقوع پدیده

  ؛ها نیازمند تحقیقات بیشتري است انرژي سازمان
ــه توجــه � ــره نقــش ب ــود در ســازها ذخی  بهب

 ها؛ سازمان در انرژي امنیت هاي شاخص
 فـازي  و احتمـالاتی  هـاي  روش کـارگیري  به �
 قطعیـت  عـدم  شـرایط  در مدل دقت افزایش براي

  شدید.
 

  یقدردان -6
کـه در   یو حقوق یقیاز همه افراد حق سندگانینو

انـد،   بـوده  سـندگان ینو گریاری ـمقالـه   نی ـا نیتدو
از  يا ژهی ـتشـکر و  نی. همچن ـنـد ینما یم ـ یقدردان

کـه بـا دقـت و     هینشـر  نیداوران محترم و مسئول
مقالـه را فـراهم فرمودنـد،     يت غناظرافت، موجبا

  دارند.
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