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Abstract: Increasing demand for energy, pollution from fossil energy 
consumption and global warming are the key factors that have made 
optimal energy management necessary. The advent of information 
technology has led to the emergence of a new paradigm called the 
Internet of Energy (IOE). IOE is a new concept that provides the tools 
needed for optimal energy management. IOE has expanded dramatically 
with the advent of the Internet of Things (IOTs). So that the Internet of 
Energy moves towards energy management by integrating the features 
of smart grids and the Internet of Things. The present study is an applied 
research that aimed at conceptualizing of the Internet of Energy. In order 
to achieve the research objectives, a series of indicators of IOE were 
identified according to the previous studies and interviews with experts. 
The pattern of causal relations of these indices has been identified by the 
FUZZY DEMATEL technique. Then, these factors have been analyzed 
by Interpretive Structural Modeling (ISM) technique, and finally, the 
relationship and sequence of the indices have been obtained. Among 
the indicators, existence of powerful internet servers in the country,  
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equipping consumable equipment with internet and online monitoring of each person’s energy 
consumption are at the first level of the research model and the most basic variables in 
applying the concept of IOE. All of these elements ultimately depend on the availability of 
financial resources and the determination to apply IOE at the macro level. The insight that 
this model provides to the energy management at the macro level can be helpful in strategic 
planning for energy production, conversion, transmission, distribution and consumption in the 
country.

Keywords: Internet of Things (IOTs), Internet of Energy (IOE), Smart Grid, Sustainability, 
Interpretive Structural Modeling (ISM)
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ــرف  ــی از مص ــی ناش ــرژی، آلودگ ــرای ان ــا ب ــزون تقاض ــش روزاف ــده: افزای چکی
انــرژی فســیلی و گرمایــش زمیــن عمده تریــن عواملــی هســتند کــه مدیریــت 
بهینــۀ انــرژی را ضــروری ســاخته اند. بــه  مــدد پیشــرفت  فنــاوری اطلاعــات، 
پارادایــم جدیــدی بــه نــام اینترنــت انــرژی پدیــد آمــده کــه ابزارهــای لازم بــرای 
مدیریــت بهینــۀ انــرژی را فراهــم کــرده اســت. اینترنــت انــرژی بــا ظهــور اینترنــت 
ــا تلفیــق  اشــیا گســترش چشــمگیری داشــته اســت، به طوری کــه اینترنــت انــرژی ب
ــرژی  ــت ان ــت مدیری ــیا در جه ــت اش ــمند و اینترن ــبکه های هوش ــای ش ویژگی ه
ــدف  ــا ه ــه ب ــت ک ــردی اس ــی کارب ــر، پژوهش ــۀ حاض ــد. مطالع ــت می کن حرک
ارائــۀ مــدل اینترنــت انــرژی بــرای مدیریــت بهینــۀ انــرژی صــورت گرفتــه اســت. 
ــین و  ــات پیش ــه مطالع ــه ب ــا توج ــت ب ــش، نخس ــداف پژوه ــه اه ــتیابی ب ــرای دس ب
ــت  ــوم اینترن ــردی مفه ــاخص های کارب ــه ای از ش ــرگان، مجموع ــا خب ــه ب مصاحب
انــرژی شناســایی شــد، الگــوی روابــط علـّـی ایــن شــاخص ها بــا تکنیــک »دیمتــل« 
فــازی مشــخص گردیــد، و ســپس، ایــن عوامــل بــا اســتفاده از تکنیــک مدل ســازی 
ــاخص ها  ــی ش ــاط و توال ــرانجام، ارتب ــل و س ــه و تحلی ــیری، تجزی ساختاری-تفس
به دســت آمــد. از میــان شــاخص ها، وجــود ســرورهای اینترنتــی قدرتمنــد در 
کشــور، تجهیــز لــوازم مصرفــی بــه اینترنــت، و نظــارت برخــط بــر میــزان مصــرف 
ــن ــه و پایه ای تری ــرار گرفت ــش ق ــدل پژوه ــت م ــطح نخس ــرد در س ــر ف ــرژی ه  ان
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شــاخص ها جهــت پیاده ســازی مفهــوم اینترنــت انــرژی هســتند. وجــود کلیــۀ ایــن  شــاخص ها در 
نهایــت، منــوط بــه وجــود منابــع مالــی لازم بــرای اســتفاده از اینترنــت انــرژی و عــزم و ارادۀ لازم بــرای 
به کارگیــری اینترنــت انــرژی در ســطح کلان هســتند. بینشــی کــه ایــن مــدل بــه مدیریــت کلان انــرژی 
ــه آن هــا در برنامه ریــزی راهبــردی انــرژی جهــت تولیــد، تبدیــل،  ــد ب در کشــور ارائــه می دهــد، می توان

ــرژی کمــک کنــد. انتقــال، توزیــع و مصــرف ان

ــاختاری- ــازی س ــمند، پایــداری، مدل س ــبکۀ هوش ــرژی، ش ــت ان ــیا، اینترن ــت اش ــا: اینترن کلیدواژهه
ی تفسیر

1.مقدمه

در قــرن بیســت و یکم، الگوهــای اســتفاده از انــرژی ســوخت های فســیلی بــا چالش هــای 
ــت )Hong et al. 2019(. از  ــرژی روبه روس ــران ان ــت و بح ــط  زیس ــی محی ــد آلودگ ــیاری مانن بس
طرفــی مصــرف انــرژی توســط انســان ها نیــز همه ســاله رو به افزایــش اســت. بــر ایــن اســاس، 
ــه  ــخگویی ب ــرای پاس ــت ب ــش ظرفی ــش افزای ــا چال ــی ب ــات همگان ــدۀ خدم ــازمان های ارائه کنن س
تقاضــا مواجــه هســتند و ایــن مســئله ای اســت کــه فشــار شــدیدی بــر ذخایــر انــرژی وارد خواهــد 
آورد )Hittinger and Jaramillo 2018(. به منظــور حــل ایــن مســئله، دو راهــکار پیشــنهاد شــده اســت: 
ــای  ــاس پیش بینی ه ــر  اس ــرژی. ب ــرف ان ــازی مص ــر و دوم، بهینه س ــع تجدیدپذی ــعۀ مناب اول، توس
»آژانــس مدیریــت انــرژی«1 تــا ســال 2050، پنجــاه درصــد از تقاضــای جهانــی انــرژی توســط منابــع 
انــرژی تجدیدپذیــر تأمیــن می شــود )Nguyen et al. 2018(. در چنیــن دوره ای، یــک سیســتم تأمیــن 
ــالای انــرژی مــورد نیــاز اســت )Wang 2019(. بنابرایــن، ایجــاد یــک  ــا راندمــان ب انــرژی پایــدار ب
سیســتم انــرژی یکپارچــه بــرای هماهنگــی بهینــۀ منابــع مختلــف انــرژی تجدیدپذیــر و سیســتم های 
مختلــف انــرژی ضــروری اســت. اهمیــت اســتفاده از راهبردهــای ذخیــرۀ انــرژی در مدیریــت توجــه 
ــرده  ــب ک ــود جل ــه خ ــگاه را ب ــت و دانش ــای صنع ــان حوزه ه ــگران و متخصص ــیاری از پژوهش بس

.)Umer et al. 2019( ــت اس
ــال  ــا س ــه ب ــد در مقایس ــزان 2/3 درص ــه  می ــال 2018، ب ــرژی در س ــرای ان ــی ب ــای جهان تقاض
ــت.  ــوده اس ــد ب ــه بع ــال 2010، ب ــش از س ــن افزای ــزان ای ــترین می ــت. بیش ــه اس ــش یافت 2017، افزای
ــد  ــوردی جدی ــوان رک ــرژی، به عن ــش ان ــید کربن2 از بخ ــار گاز دی اکس ــزان انتش ــۀ آن، می در نتیج
ــا دمــای قبــل از دورۀ  در ســال 2018، ثبــت شــده اســت. افزایــش دمــای کــرۀ زمیــن در مقایســه ب

1. International Energy Agency (IEA)           2. CO2
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ارائۀ مدل اینترنت انرژی برای مدیریت بهینۀ انرژی با رویکرد ساختاری-تفسیری   |   تقوی و دیگران

صنعتی شــدن، بــه 1/5 درجــۀ سلســیوس رســیده و در صــورت ادامــۀ ایــن رونــد، گرمایــش زمیــن از 
2 درجــۀ سلســیوس هــم فراتــر رفتــه و تأثیــر ناگــواری بــر ایــن ســیاره و زندگــی انســان ها خواهــد 
داشــت )Hossein Motlagh et al. 2020(. نگرانی هــای زیســت محیطی ماننــد گرمایــش زمیــن و 
آلودگــی هــوا، تخریــب لایــۀ اوزون، کمبــود منابــع آبــی بــرای تولیــد بــرق حرارتــی، و محدودیــت 
مصــرف منابــع انــرژی فســیلی نیــاز ضــروری بــه اســتفادۀ کاراتــر از انــرژی و اســتفاده از منابــع انرژی 
ــری  ــه انعطاف پذی ــت ک ــان داده اس ــون نش ــات گوناگ ــت. مطالع ــش داده اس ــر را افزای تجدیدپذی
عملیاتــی1 از جملــه اســتفاده از فناوری هــای ذخیــرۀ انــرژی2، اســتفاده از مدیریــت واکنشــی تقاضــا3 
  Zakeri,( ــر دارای پراکندگــی جغرافیایــی در ســطح کشــور ــع انرژی هــای تجدیدپذی و اتصــال مناب
 Grubler( و یــا جهانــی )Connolly, Lund and Mathiesen 2016( منطقــه ،)Syri and Rinne 2015

ــل متحــد«،  ــدارِ »ســازمان مل ــر اســاس اهــداف توســعۀ پای ــاً غیرممکــن اســت. ب et al. 2018( تقریب

کارایــی انــرژی4 یکــی از عوامــل کلیــدی توســعۀ پایــدار اســت )Tan, Ng & Low 2017(. افــزون بــر 
آن، کارایــی انــرژی مزایــای اقتصــادی بلندمــدت، همــراه بــا کاهــش هزینــۀ تأمیــن ســوخت، تولیــد 
 Tamilselvan and( انــرژی و کاهــش تولیــد گازهــای گلخانــه ای از بخــش انــرژی را به همــراه دارد

.)Thangaraj 2020

برنامــۀ تأمیــن انــرژی کشــور در ســال های اخیــر، بــدون در نظــر گرفتــن منافــع ملــی و 
ــیلی در  ــای فس ــه حامل ه ــی ب ــهولت دسترس ــه س ــه ب ــا توج ــرژی و ب ــۀ ان ــت بهین ــات مدیری ملاحظ
ــح و آینده نگرانــه  ــا صحی ــن برنامــه نه تنه ــرای ای ــاب و اج ــت. انتخ ــورت گرفتــه اس ــور ص کش
نبــوده، بلکــه بــا رشــد و توســعۀ اقتصــاد ملــی و منافــع کشــور نیــز در تعــارض اســت. ادامــۀ رونــد 
بی برنامگــی در حــوزۀ انــرژی و در نتیجــه، مدیریــت نادرســت در تولیــد، توزیــع و مصــرف انــرژی 
در کشــور در آینــده ای نزدیــک کشــور را بــا بحــران  جــدی انــرژی روبــه رو خواهــد کــرد )حســینی 

.)1387
ــبکه های  ــری ش ــران، به کارگی ــن بح ــا ای ــه ب ــی مقابل ــای منطق ــن راهکاره ــی از مهم تری یک
ــت  ــدی را در مدیری ــم جدی ــزاری پارادای ــبکه های نرم اف ــت. ش ــرژی6 اس ــت ان ــمند5 و اینترن هوش
تولیــد، توزیــع و اســتفاده از انــرژی پدیــد آورده انــد کــه تحــت عنــوان کلــی اینترنــت انــرژی مــورد 
ــتفاده  ــدۀ اس ــکار آین ــه راه ــت، بلک ــعار روز نیس ــک ش ــرژی ی ــت ان ــرد. اینترن ــرار می گی ــه ق مطالع

1. operational flexibility 2. energy storage technologies 3. demand-response management

4. energy efficiency 5. smart grids 6. internet of energy (IOE)
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ــترهای  ــه بس ــکار ب ــن راه ــی آوَرَد. ای ــم م ــعه را فراه ــداریِ توس ــداف پای ــه اه ــت ک ــرژی اس از ان
نرم افــزاری و ســخت افزاری پیچیــده ای نیازمنــد اســت. در حــال حاضــر، ایــن بســترها فراهــم بــوده 

.)Qiu et al. 2019( ــت ــی اس ــکار عملیات ــک راه ــد ی و نیازمن
 از پایــان قــرن بیســتم، عوامــل بســیاری ســناریوهای تولیــد و مصرف انــرژی را دســتخوش تغییر 
ــع نفتــی و ذخایــر طبیعــی موجــب شــده اســت کــه پژوهشــگران  ــد. پیش بینــی کاهــش مناب کرده ان
به دنبــال منابــع جدیــد و تجدیدپذیــر انــرژی باشــند. از ســوی دیگــر، افزایــش تقاضــا بــرای انــرژی، 
جســت وجوی راهکارهایــی جهــت مدیریــت بهینــۀ انــرژی را موجــب شــده اســت. مدیریــت انــرژی 
شــامل تولیــد، توزیــع و مصــرف انــرژی بــوده و همســو بــا اهــداف پایــداری و مدیریــت ســبز اســت 

 .)Bui et al. 2012(
در حــال حاضــر، »انــرژی« یــک مفهــوم کانونــی و چالشــی در حــوزۀ اقتصــاد و توســعۀ پایــدار 
جهانــی اســت. بــر اســاس اعــلام »آژانــش بین المللــی انــرژی«، میــزان تقاضــا بــرای مصــرف انــرژی 
تــا پانــزده ســال آینــده افزایــش دو برابــری خواهــد داشــت. از ســوی  دیگــر، دانشــمندان افزایــش 
گرمایــش جهانــی را پیش بینــی کرده انــد. تضــاد ســه گانۀ مصــرف انــرژی، اقتصــاد، و محیــط 
زیســت وضعیــت دشــواری ایجــاد کــرده و یــک مســئلۀ بحرانــی در جهــان مــدرن به وجــود آورده 
اســت )Huang et al. 2011; Hannan et al. 2018(. چنیــن افزایشــی در میــزان تقاضــای انــرژی، 
نیازمنــد یــک بازنگــری اساســی در زیرســاخت های قدیمــی مدیریــت انــرژی اســت. افــزون بــر آن، 
شــبکه های انتقــال نیــرو و کیفیــت انتقــال بایــد مــورد بازبینــی قــرار گیرنــد. شــبکه های انتقــال نیــرو 
ــا مشــکل عــدم  ــوده و ب ــج ب در حــال حاضــر، از ضعــف کارایــی، نظــارت و خودکارســازی در رن
انعطاف پذیــری بــالا مواجــه هســتند. بنابرایــن، لازم اســت در زیرســاخت های بهره گیــری از انــرژی 

.)Jaradat et al. 2015( تجدیــد نظــر اساســی انجــام گیــرد
ــر اســتفاده از اینترنــت پیشــنهاد شــده  ــرژی، راه  حلــی مبتنــی ب ــرای حــل مســئلۀ مدیریــت ان ب
 Rifkin ــار توســط ــن ب ــرژی کــه اولی ــت ان ــرژی موســوم اســت. اصطــلاح اینترن ــت ان ــه اینترن کــه ب
(2011) پیشــنهاد داده شــد، بــر شــبکۀ هوشــمند پایه گــذاری مبتنــی اســت. یــک شــبکۀ هوشــمند بــا 

اســتفاده از فنــاوری دیجیتــال دوطرفــه، انــرژی را از تولیدکننــدگان بــه مشــتریان منتقــل می کنــد تــا 
ــی  ــرژی صرفه جوی ــتفاده از ان ــدگان در اس ــی مصرف کنن ــایل خانگ ــرف وس ــزان مص ــرل می ــا کنت ب
شــده، هزینه هــای آن کاهــش یافتــه و قابلیــت اطمینــان و شــفافیت افزایــش یابــد. ایــن قبیــل 
ــت  ــرای مدیری ــی ب ــوان روش ــا، به عن ــیاری از دولت ه ــوی بس ــدرن از س ــی م ــبکه های الکتریک ش
 .)Hannan et al. 2018( انــرژی، مهــار گرمایــش جهانــی و مســایل نوظهــور دیگــر دنبــال می شــود



1053

ارائۀ مدل اینترنت انرژی برای مدیریت بهینۀ انرژی با رویکرد ساختاری-تفسیری   |   تقوی و دیگران

ــرژی  ــع ان ــبکۀ توزی ــر ش ــایر عناص ــمند2 و س ــنجه های هوش ــیم1، س ــگر بی س ــبکه های حس ــام ش ادغ
ــرد.  ــرار می گی ــورد بررســی ق ــرژی م ــت ان ــوان اینترن ــاوری اطلاعــات و ارتباطــات تحــت عن ــا فن ب
اینترنــت انــرژی جریــان دوســویۀ انــرژی و اطلاعــات را مبتنــی بــر شــبکۀ هوشــمند بــرای افزایــش 
کارایــی و کاهــش هزینــه مــورد اســتفاده قــرار می دهــد )Jaradat et al. 2015(. پارادایــم اینترنــت 
انــرژی بــا هــدف مدیریــت کارای توزیــع و مصــرف آن، آینــدۀ بــازار انــرژی را بــرای همــۀ فعــالان 
ــۀ  ــاوری و هم ــان فن ــه، طراح ــدگان ثانوی ــدگان، توزیع کنن ــد. عرضه کنن ــیم می کن ــوزه ترس ــن ح ای
ــر مفهــوم شــبکۀ  ــی ب ــرژی مبتن ــت ان ــد شــد. اینترن ــر خواهن ــم متأث ــن پارادای ــدگان از ای مصرف کنن

.)Bui et al. 2012( ــد آورد ــان خواه ــه به ارمغ ــرای هم ــی ب ــع عموم ــمند، مناف هوش
ــل  ــدار و ح ــعۀ پای ــرژی، توس ــای ان ــه و تقاض ــن عرض ــادل بی ــاد تع ــور ایج ــن، به منظ بنابرای
تمامــی مســائل گفته شــده، نیــاز بــه ارائــۀ راهــکار بیــش از پیــش احســاس می شــود. اینترنــت انــرژی 
به عنــوان راهــکار آینــده بــرای مدیریــت بهینــۀ تولیــد و مصــرف انــرژی از اهمیــت بالایــی برخــوردار 
اســت. ایــن در حالــی اســت کــه مفهــوم اینترنــت انــرژی بــا ابهامــات زیــادی همــراه اســت و هنــوز 
ــن پژوهــش،  ــدف از ای ــن حــوزه در کشــور انجــام نشــده اســت. ه ــی در ای ــق و مدون ــۀ دقی مطالع
مفهوم ســازی و شناســایی شــاخص های زیربنایــی اینترنــت انــرژی جهــت به کارگیــری آن در 
کشــور اســت. شــاخص های به کارگیــری اینترنــت انــرژی می تواننــد در راســتای اجــرای برنامــه ای 
ــی  ــۀ مدل ــه ارائ ــۀ حاضــر، ب ــن، در مطالع ــرژی راهگشــا باشــند. بنابرای ــت ان ــع در حــوزۀ مدیری جام
بــرای اینترنــت انــرژی در ســطح کلان کشــوری پرداختــه می شــود. در ایــن مطالعــه بــه پرســش های 
اساســی زیــر پاســخ داده خواهــد شــد: مهم تریــن شــاخص های به کارگیــری اینترنــت انــرژی 
ــخ  ــت پاس ــت؟ جه ــرژی چیس ــت ان ــری اینترن ــاخص های به کارگی ــط ش ــوی رواب ــد؟ و الگ کدام ان
ــردی به عمل آمــده  ــات ایــن حــوزه و مطالعــات کارب ــر ادبی ــدا مــروری ب ــه ســؤالات پژوهــش، ابت ب
ارائــه شــده، ســپس، روش پژوهــش، ابزارهــای گــردآوری داده هــا و تکنیک هــای تجزیــه  و تحلیــل 
ــیری،  ــازی ساختاری-تفس ــه، بــا اســتفاده از تکنیــک مدل س ــخص می شــود. در ادام داده هــا مش
ــج  ــر اســاس نتای ــردی ب ــز پیشــنهادات کارب ــان نی ــن شــده و در پای ــی شــاخص ها تعیی ــط و توال رواب

ــردد. ــه می گ ــش ارائ پژوه

1. wireless sensor networks (WSN)           2. smart metrics 
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2.چارچوبنظریوادبیاتتحقیق

کمبــود منابــع انــرژی و تقاضــای روزافــزون بــرای آن در سرتاســر دنیــا موجــب شــده اســت 
ــای  ــتفاده از انرژی ه ــه اس ــرد ب ــر رویک ــن تغیی ــیم. ای ــرژی باش ــر ان ــع تجدیدپذی ــال مناب ــه به دنب ک
ــای  ــعۀ انرژی ه ــت. توس ــهود اس ــک مش ــع آکادمی ــع و مجام ــت، صنای ــوزۀ دول ــر در ح تجدیدپذی
تجدیدپذیــر در کنــار رشــد فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات دو عنصــر پیشــران و کلیــدی در زمینــۀ 
ــرداری  ــام بهره ب ــک نظ ــوان ی ــد به عن ــرژی می توان ــت ان ــن، اینترن ــتند. بنابرای ــرژی هس ــت ان اینترن
ــات و  ــاوری اطلاع ــق فن ــاک را از طری ــای پ ــع انرژی ه ــه توزی ــود ک ــه ش ــر گرفت ــرژی در نظ از ان
 Qiu et al. 2019;( ارتباطــات میســر ســاخته و تحــت عنوان شــبکۀ هوشــمند مورد مطالعــه قــرار  گیــرد
Qi and Wu 2018( به ویــژه این کــه فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات یــک راهــکار همیشــگی بــرای 

اســتفاده از توانمندی هــای شــبکۀ هوشــمند فراهــم ســاخته و امــکان توزیــع انــرژی بــرای دســتیابی 
بــه اهــداف زیربنایــی اینترنــت انــرژی را به وجــود مــی آورد. در حــال حاضــر، شــبکۀ هوشــمند بــرای 
ــرژی  ــدگان ان ــدگان و مصرف کنن ــار ارائه کنن ــارۀ رفت ــات درب ــردن اطلاع ــردآوری و عملیاتی  ک گ
مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد تــا اهــداف پایــداری زیســت محیطی و مانــدگاری انــرژی را محقــق 

.)Vu, Le and Jang 2018; Lombardi et al. 2018( ســازد
ــط، و  ــا محی ــتر ب ــازگاری بیش ــر، س ــوان بالات ــا ت ــرژی ب ــدی از ان ــل جدی ــرژی نس ــت ان اینترن
ــر اســت کــه نقــش اساســی در توســعۀ اجتماعــی،  ــرژی تجدیدپذی دارای بیشــترین ویژگی هــای ان
اقتصــادی و حتــی مــوارد دیگــر ایفــا می کنــد. همچنیــن، اینترنــت انــرژی می توانــد به عنــوان یــک 
 Ma et al.( محصــول یکپارچــۀ دربرگیرنــدۀ انــرژی، اطلاعــات و ارتباطــات شــبکه ای قلمــداد شــود
2013(. »مؤسســۀ شــبکۀ جهانــی انــرژی«1 در ســال 2010، بــه مطالعــه و پژوهــش در زمینــۀ ارتباطــات 

ــن  ــل ای ــت. حاص ــان پرداخ ــف جه ــای مختل ــورها و اقلیم ه ــان کش ــی می ــرژی الکتریک ــطوح ان س
مطالعــات ایجــاد مفهــوم »ســطوح انــرژی جهانــی به هم پیوســته«، بــا تأکیــد بــر ارتباطــات منطقــه ای 
ــام  ــا ن ــود ب ــاب خ ــال 2011، در کت ــن«، در س ــت. »ریفکی ــیاّر اس ــر س ــرژی تجدیدپذی ــع ان و منب
»انقــلاب صنعتــی ســوم: چگونــه انــرژی حاشــیه ای2، انــرژی، اقتصــاد و جهــان را تغییــر می دهــد؟«، 
ــرف  ــش مص ــرژی در کاه ــت ان ــش اینترن ــه نق ــن ب ــه، همچنی ــرژی پرداخت ــت ان ــت اینترن ــه اهمی ب
ــرژی و مشــکلات آلودگی هــای محیطــی اشــاره  ــۀ ان ــت بهین ســوخت های فســیلی، راهــکار مدیری
ــه  ــرعت توج ــن به س ــرژی نوی ــت ان ــوم و اینترن ــی س ــلاب صنعت ــت )Rifikin 2011(. انق ــته اس داش

1. Global Energy Network Institute (GENI) 2. lateral power
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رهبــران کشــورهای جهــان را جلــب کــرده و دولــت چیــن سیاســت هایی را بــرای توســعۀ اینترنــت 
ــرای توســعۀ  ــی ب ــوان الگوی ــرژی به عن ــت ان ــن سیاســت ها، اینترن ــرژی پیشــنهاد داده اســت. در ای ان
ــا سیســتم انــرژی تلفیــق کــرده،  صنایــع انرژی محــور در نظــر گرفتــه شــده اســت کــه اینترنــت را ب
ــای  ــن ویژگی ه ــود. مهم تری ــرژی می ش ــرف ان ــال و مص ــد، انتق ــبکه های تولی ــود در ش ــب بهب موج
اینترنــت انــرژی، هوشــمندی تجهیــزات1، هماهنگــی قــوی2، تناســب اطلاعــات3، پراکندگــی عرضــه 
ــرژی  ــت ان ــت. اینترن ــده اس ــوان ش ــره عن ــارت آزاد6 و غی ــتم5، تج ــطح بودن سیس ــا4، مس و تقاض
ــای  ــی انرژی ه ــش یکپارچگ ــا افزای ــن  ب ــور چی ــرژی در  کش ــلاب ان ــی انق ــرد حیات ــوان راهب به عن
ــود بخشــیده اســت )Yan and Hu 2018(. در ســال 2017،  ــی کل سیســتم را بهب ــر کارای تجدیدپذی
رئیس جمهــور کشــور چیــن، اینترنــت انــرژی را راهــکار ســبز تقاضــای انــرژی الکتریســیتۀ جهانــی 
ــی نمــود )Yang et al. 2014(. در ســال 2016، »ســازمان هماهنگــی و توســعۀ یکپارچه ســازی  معرف
اینترنــت جهانــی«7 در کشــور چیــن، اینترنــت انــرژی را به عنــوان یــک انــرژی نویــن پایــدار معرفــی 
نمــود. کشــورهای اروپایــی نیــز در ســال 2017، کنفرانس هــای زیــادی به منظــور بررســی جایــگاه 

.)Sani et al. 2019( ــد ــرژی برگــزار کردن ــت ان اینترن
اینترنــت انــرژی دو مفهــوم شــبکۀ هوشــمند و اینترنــت اشــیا8 را ترکیــب می کنــد. اینترنت اشــیا 
مفهومــی اســت کــه در آن هــر شــیء از طریــق بســتر اینترنــت و به وســیله یــک آدرس اینترنتــی9، 
ــر  قابلیــت شناســایی، دسترســی و حتــی کنتــرل از راه دور را خواهــد داشــت. ایــن مفهــوم مبتنــی ب
ــی  ــی معرف ــع علم ــه مجام ــرژی« ب ــت ان ــام »اینترن ــا ن ــوده و ب ــدا نم ــعه پی ــمند توس ــبکه های هوش ش
شــده اســت )Bui et al. 2012; Hannan et al. 2018(. اســتفاده از پارادایــم اینترنــت انــرژی مجموعــۀ 
ــی  ــوازن شــبکه ای مبتن ــر مت ــری از اث ــا بهره گی ــه، ب ــی آورد. اول از هم ــم م ــا را فراه ــی از مزای کامل
ــات فنــاوری اطلاعــات و  ــا تعــداد زیــادی از امکان ــر آی پــی، امــکان هماهنگ ســازی تعامــلات ب ب
ــد  ــا ایجــاد عــدم تمرکــز فراین ــا ماشــین ب ــن، تعامــلات ماشــین ب ارتباطــات میســر می شــود. همچنی
کنتــرل، موجــب از بیــن رفتــن شــبکۀ مرکــزی ارتباطــات می شــود. در نهایــت، ارتباطــات تعاملــی، 
 .)Poyner and Sherratt 2018( ــود ــوب می ش ــرژی محس ــی ان ــازار آزاد جهان ــت در ب ــد موفقی کلی
مطالعــات متعــدد پیرامــون تولیــد و توزیــع انــرژی در یــک شــهر ســبز و هوشــمند بــر مفهــوم اینترنــت 

1. equipment intelligence 2. pluripotent coordination 3. information symmetry

4. supply and demand dispersion 5. system flattening 6. trade open

7. Global Energy Interconnection Development and Cooperation Organization (GEIDCO)

8. internet of things (IOT) 9. internet protocol (IP)
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ــرژی  ــت ان ــت اشــیا و مدیری ــی اســت کــه اینترن ــرژی مفهوم ــت ان ــد. اینترن ــرژی تمرکــز کرده ان ان
ــای  ــامل انرژی ه ــرژی ش ــواع ان ــۀ ان ــزد. هم ــم می آمی ــرژی در ه ــهیم ان ــع و تس ــدف توزی ــا ه را ب
ــم  ــا ه ــرژی ب ــت ان ــق اینترن ــرژی از طری ــدگان ان ــۀ مصرف کنن ــر، و هم ــر و تجدیدناپذی تجدیدپذی
ــرژی  ــدگان ان ــدگان و مصرف کنن ــرد، ارائه کنن ــن رویک ــاس ای ــر اس ــود. ب ــد ب ــل خواهن در تعام
ــم  ــا ه ــد ب ــان واح ــک زم ــه در ی ــع بهین ــرف، و توزی ــی مص ــد، صرفه جوی ــل تولی ــور تعدی به منظ
ــرژی  ــرداری از ان ــود بهره ب ــرژی بهب ــت ان ــد گرفــت. هــدف اینترن ــرار خواهن در تعامــل دوســویه ق
ــۀ  ــن هم ــت تأمی ــرژی جه ــح ان ــع صحی ــر و توزی ــای تجدیدپذی ــتفاده از انرژی ه ــر اس ــد ب ــا تأکی ب

.)Lin et al. 2018( ــت ــرژی اس ــع ان ــه مناب ــا ب نیازمندی ه
ــرل، نظــارت و  ــرای کنت ــزاری ب ــوان یــک بســتر نرم اف ــن به عن ــرژی همچنی ــت ان مفهــوم اینترن
مدیریــت کل شــبکۀ هوشــمند از طریــق تعامــل دوســویه بیــن تمامــی منابــع تولیــد و مصــرف انــرژی 
ــش  ــد در دو بخ ــرژی می توان ــت ان ــای مدیری ــدۀ نظام ه ــود )Sani et al. 2019 (. آین ــف می ش تعری
ــات  ــرو و اطلاع ــان نی ــت جری ــات. مدیری ــان اطلاع ــرو و جری ــان نی ــود: جری ــته بندی ش ــی دس اصل
به صــورت یکپارچــه بــا عنــوان اینترنــت انــرژی شــناخته می شــود. ابزارهــای به کارگیــری و تحقــق 
ــرل سیســتم اســت.  ــا یکدیگــر و شــبکه های مرکــزی کنت ــق ب ــاط دقی ــد ارتب ــرژی نیازمن ــت ان اینترن
از ایــن ارتباطــات تحــت عنــوان ارتباطــات ماشــین بــا ماشــین1 یــاد می شــود. اینترنــت انــرژی یــک 
ــد.  ــرژی فراهــم می کن ــرق و ان ــن جهــت توســعۀ سیســتم های توزیع شــده در شــبکۀ ب معمــاری نوی
ــۀ  ــمند و مجموع ــبکۀ هوش ــن ش ــی2 بی ــط زمان-واقع ــک واس ــرژی ی ــت ان ــر، اینترن ــان  دیگ ــه  بی ب
ــات،  ــا و اطلاع ــردازش داده ه ــیلۀ پ ــرژی به وس ــت ان ــد. اینترن ــم می کن ــزات فراه ــی از تجهی بزرگ
ظرفیــت تولیــد و ذخیــرۀ بهینــۀ انــرژی را فراهــم کــرده و بیــن تولیــد و مصــرف انــرژی در شــبکۀ 

.)Town et al. 2018( ــد ــاد می کن ــوازن ایج ــمند ت هوش
ــۀ عملکــرد  توســعۀ اینترنــت از طریــق فناوری هــای بی ســیم امــکان کنتــرل و مدیریــت روزان
ــات  ــاوری اطلاع ــد فن ــر جدی ــت. در عص ــم آورده اس ــا را فراه ــون م ــزات پیرام ــا و تجهی ابزاره
ــه  ــی ک ــد. توانمندی های ــل یافته ان ــان تکام ــی انس ــتانداردهای زندگ ــود اس ــتیبانی و بهب ــور پش به منظ
اینترنــت در اختیــار مــا قــرار داده، امــکان بهره بــرداری بهتــر از ابزارهــا و تجهیــزات را فراهــم کــرده 
اســت. ایــن توانمندی هــا باعــث هوشــمندی محیــط کاری و زندگــی افــراد شــده اند. اینترنــت اشــیا 
ــن  ــل بی ــاط متقاب ــی ارتب ــورهای اینترنت ــق سنس ــازی، از طری ــی هوشمندس ــر زیربنای ــوان عنص به عن

1. machine-to-machine (M2M)            2. real time



1057

ارائۀ مدل اینترنت انرژی برای مدیریت بهینۀ انرژی با رویکرد ساختاری-تفسیری   |   تقوی و دیگران

ــود  ــۀ خ ــای روزان ــیا کاره ــت اش ــران اینترن ــت )Jia et al. 2019(. کارب ــاخته اس ــم  س ــیا را فراه اش
 Umer et al.( ــد ــام می دهن ــرل از راه دور انج ــق کنت ــی از طری ــش، حت ــی کارا و اثربخ را به صورت
2019(. مفهــوم اینترنــت انــرژی به صــورت معنــاداری امنیــت شــبکۀ هوشــمند را بهبــود بخشــیده و 

ــود اســتفاده  ــرای بهب ــرژی، ســازوکارهایی ب ــع ان ــاوری و توزی ــی از فن ــوان یــک حــوزۀ ترکیب به عن
ــرژی از  ــت ان ــوزۀ اینترن ــت. در ح ــم  آورده اس ــمند فراه ــبکۀ هوش ــر ش ــی ب ــای مبتن از توانمندی ه
ــان واقعــی1 جهــت مدیریــت  ــل داده هــا در زم ــت اشــیا به منظــور گــردآوری و تحلی ــاوری اینترن فن
ــف  ــای مختل ــه بخش ه ــد ک ــن می کن ــرژی تضمی ــت ان ــود. اینترن ــتفاده می ش ــرژی اس ــمند ان هوش
حــوزۀ انــرژی شــامل تولیــد، تبدیــل، توزیــع، عملیــات، خدمت رســانی، بازارهــا، واســطه ها و 
ــی  ــد تدریج ــوم رون ــن مفه ــوند. ای ــت می ش ــه مدیری ــورت یکپارچ ــی، به ص ــدگان نهای مصرف کنن
انتقــال از منابــع انــرژی تجدیدناپذیــر بــه منابــع انــرژی تجدیدپذیــر را فراهــم ســاخته و در نهایــت، 
ــر  ــازد )Sani et al. 2019(. ب ــادی می س ــش و اقتص ــرژی را اثربخ ــرف ان ــا مص ــش هزینه ه ــا کاه ب
اســاس ادبیــات پژوهــش می تــوان مهم تریــن عناصــر زیربنایــی اینترنــت انــرژی را شناســایی کــرد. 
ــین در  ــدۀ پیش ــات انجام ش ــاس مطالع ــر اس ــرژی ب ــت ان ــری اینترن ــاخص های به کارگی ــن ش مهم تری

جــدول 1، ارائــه شــده اســت.

جدول1.مهمترینشاخصهایبهکارگیریاینترنتانرژی

منبعشاخصهایبهکارگیریاینترنتانرژی

وجود سرورهای اینترنتی قدرتمند 
در کشور

 Qiu et al. (2019); Sani et al. (2019); Bui et al. (2012); Huang et al.

(2011); Jaradat et al. (2015); Town et al. (2018); Lin et al. (2018)

دسترسی آزاد مصرف کنندگان نهایی 
به اینترنت

 Lombardi et al. (2018); Zhou, Wang and Ma (2015); Sani et al. (2019);

Bui et al. (2012); Huang et al. (2011)

دسترسی به امکانات و تجهیزات 
سخت افزاری مدرن

 Town et al. (2018); Lin et al. (2018); Hannan et al. (2018); Qi and Wu

(2018); Vu et al. (2018)

;Qiu et al. (2019); Lombardi et al. (2018); Zhou, Wang and Ma (2015) تجهیز لوازم مصرفی به اینترنت

Vu et al. (2018); Nguyen et al. (2018)

وجود زیرساخت های نرم افزاری 
مناسب

 Umer et al. (2019); Sani et al. (2019); Town et al. (2018); Lin et al.

(2018); Hannan et al. (2018); Qi and Wu (2018); Vu et al. (2018)

بهینه سازی زیرساخت های تولید 
انرژی

 Sani et al. (2019); Bui et al. (2012); Huang et al. (2011); Hong et al.

(2019); Town et al. (2018); Lin et al. (2018); Hannan et al. (2018)

1. real-time
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منبعشاخصهایبهکارگیریاینترنتانرژی

;Qiu et al. (2019); Lin et al. (2018); Qi and Wu (2018); Vu et al. (2018) بهینه سازی سازوکارهای تبدیل انرژی

Hong et al. (2019)

.Jaradat et al. (2015); Bui et al. (2012); Huang et al. (2011); Town et al فرایندهای نظام مند برای توزیع انرژی

(2018); Lin et al. (2018); Wang (2019)

برقراری ارتباط میان زنجیرۀ تأمین و 
مصرف انرژی

 Sani et al. (2019); Bui et al. (2012); Lombardi et al. (2018); Zhou et al.

(2015); Qi and Wu (2018); Vu et al. (2018)

امکان ذخیره سازی داده های مربوط به 
تولید و مصرف انرژی

 Qiu et al. (2019); Umer et al. (2019); Sani et al. (2019); Bui et al.

(2012); Huang et al. (2011); Wang (2019)

نظارت برخط بر میزان مصرف انرژی 
هر فرد

 Lombardi et al. (2018); Town et al. (2018); Lin et al. (2018); Hannan et

al. (2018); Vu et al. (2018)

شفاف سازی اطلاعات مربوط به 
مصرف انرژی

 Vu et al. (2018); Lombardi et al. (2018); Zhou et al. (2015); Hannan et

al. (2018); Qi and Wu. (2018); Nguyen et al. (2018)

اشتراک گذاری اطلاعات موجود 
در واحدهای تحت پوشش مصرف 

انرژی

 Umer et al. (2019); Jaradat et al. (2015); Qi and Wu. (2018); Bui et al.

(2012); Huang et al. (2011); Zhou et al. (2015)

منابع مالی لازم برای استفاده از 
اینترنت انرژی

 Huang et al. (2011); Jaradat et al. (2015); Town et al. (2018); Lin et al.

(2018); Hannan et al. (2018); Qi and Wu 2018)

عزم و ارادۀ لازم برای به کارگیری 
اینترنت انرژی در سطح کلان

 Lombardi et al. (2018); Zhou et al. (2015); Sani et al. (2019); Bui et al.

 (2012); Huang et al. (2011); Jaradat et al. (2015); Town et al. (2018);

Lin et al. (2018); Vu et al. (2018)

وجــود  از:  عبارت انــد  انــرژی  اینترنــت  به کارگیــری  شــاخص های  مهم تریــن  بنابرایــن، 
ــت،  ــه اینترن ــی ب ــدگان نهای ــی آزاد مصرف کنن ــور، دسترس ــد در کش ــی قدرتمن ــرورهای اینترنت س
ــت،  ــه اینترن ــی ب ــوازم مصرف ــز ل ــدرن، تجهی ــخت افزاری م ــزات س ــات و تجهی ــه امکان ــی ب دسترس
انــرژی،  تولیــد  زیرســاخت های  بهینه ســازی  مناســب،  نرم افــزاری  زیرســاخت های  وجــود 
ــرای  ــرژی، برق ــع ان ــرای توزی ــد ب ــای نظام من ــرژی، فراینده ــل ان ــازوکارهای تبدی ــازی س بهینه س
ــه تولیــد  ارتبــاط میــان زنجیــرۀ تأمیــن و مصــرف انــرژی، امــکان ذخیره ســازی داده هــای مربــوط ب
ــرد، شفاف ســازی اطلاعــات  ــرژی هــر ف ــزان مصــرف ان ــر می ــرژی، نظــارت برخــط ب و مصــرف ان
ــش  ــت پوش ــای تح ــود در واحده ــات موج ــتراک گذاری اطلاع ــرژی، اش ــرف ان ــه مص ــوط ب مرب
ــرای  ــزم و ارادۀ لازم ب ــرژی، و ع ــت ان ــتفاده از اینترن ــرای اس ــی لازم ب ــع مال ــرژی، مناب ــرف ان مص
به کارگیــری اینترنــت انــرژی در ســطح کلان. در مرحلــۀ تحلیــل داده هــا هــر یــک از ایــن 

ــد. ــد ش ــش داده خواه ــا D15 نمای ــس D01 ت ــا اندی ــاخص ها ب ش
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3.روشتحقیق

ــرژی  ــت ان ــازی اینترن ــه مدل س ــوده و در آن ب ــردی ب ــدف کارب ــر ه ــر از نظ ــش حاض پژوه
به منظــور مدیریــت بهینــۀ انــرژی پرداختــه شــده اســت. مدیریــت بهینــۀ انــرژی، شناســایی مزایــای 
اینترنــت انــرژی، همچنیــن پیشــرفت و تســهیل اینترنــت انــرژی در مدیریــت بحــران انــرژی از جملــه 
ــی در  ــورد بررس ــۀ م ــود. جامع ــور ب ــش متص ــن پژوه ــرای ای ــوان ب ــه می ت ــت ک ــی اس کاربردهای
ــا روش  ــه ب ــن مطالع ــد. در ای ــکیل می دهن ــرژی تش ــت ان ــوزۀ مدیری ــرگان ح ــر را خب ــۀ حاض مطالع
نمونه گیــری گلوله برفــی و به صــورت هدفمنــد، از دیــدگاه 11 نفــر از افــراد صاحب نظــر در 

ــرژی اســتفاده شــده اســت.  حــوزۀ مدیریــت ان
ــوده  ــابقۀ کار ب ــلات و س ــی تحصی ــر، دو ویژگ ــۀ حاض ــرگان در مطالع ــاب خب ــلاک انتخ م
ــل  ــه حداق ــتند ک ــرکت داش ــر ش ــۀ حاض ــورد مطالع ــۀ م ــره در نمون ــوان خب ــرادی به عن ــت. اف اس
مــدرک تحصیلــی کارشناســی ارشــد در حوزه هــای مهندســی فنــاوری اطلاعــات، مدیریــت انــرژی 
و سیاســت گذاری علــم و فنــاوری داشــته و دارای حداقــل 10 ســال ســابقۀ کار در زمینه هــای 

ــده اســت: ــرگان در جــدول 2، آم ــه خب ــوط ب ــرژی باشــند. اطلاعــات مرب ــت ان ــا مدیری ــط ب مرتب

جدول2.ویژگیهایدموگرافیکخبرگان

درصد فراوانی طبقه متغیر

81/81 9 دکتری سطح تحصیلات

18/18 2 کارشناسی ارشد

18/18 2 10 تا 15 سال سابقۀ کار

45/45 5 15 تا 20 سال

27/27 3 20 تا 25 سال

9/09 1 بیش از 25 سال

45/45 5 مدیریت انرژی رشتۀ تحصیلی

36/36 4 مهندسی فناوری اطلاعات

18/18 2 سیاست گذاری علم و فناوری

100 11 کل
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از آنجــا کــه روش هــای کمّــی به تنهایــی نمی تواننــد پیچیدگی هــای مســایل و عناصــر 
ــد،  ــرار دهن ــه ق ــورد مطالع ــرا م ــور واقع گ ــات را به ط ــد کالا و خدم ــای تولی ــکیل دهندۀ نظام ه تش
ــی  ــن پژوهــش از رویکــرد ترکیب ــه اســت. در ای ــرار گرفت ــورد اســتفاده ق ــا م ــن روش ه ــب ای ترکی
تکنیــک »دیمتــل« و مدل ســازی ساختاری-تفســیری1  اســتفاده شــده اســت. رویکــرد ترکیبــی 
 Zhou, Ling and Li 2006;( ــت ــده اس ــه ش ــه کار گرفت ــی ب ــات مختلف ــل-آی اس ام« در مطالع »دیمت
ــره از شایســتگی ها و توانایی هــای  ــراد خب ــح اســت کــه اگرچــه اف ــه توضی Yin et al. 2012(. لازم ب

ــه توجــه داشــت کــه  ــن نکت ــه ای ــد ب ــا بای ــد، ام ــرای انجــام مقایســه اســتفاده می کنن ــی خــود ب ذهن
فراینــد ســنتی کمّی ســازی دیــدگاه افــراد، امــکان انعــکاس ســبک تفکــر انســانی را به طــور کامــل 
نــدارد. به عبــارت دیگــر، اســتفاده از مجموعه هــای فــازی، ســازگاری بیشــتری بــا عبــارات کلامــی 
ــازی  ــای ف ــا اســتفاده از مجموعه ه ــر اســت ب ــن، بهت ــم انســانی دارد. بنابرای ــوارد مبه و در برخــی م
ــه  ــی پرداخت ــای واقع ــری در دنی ــدت و تصمیم گی ــی بلندم ــه پیش بین ــازی( ب ــداد ف ــری اع )به کارگی
شــود )Kahraman 2009(. الگــوی کلــی رویکــرد ترکیبــی پژوهــش حاضــر در شــکل 1، ارائــه شــده 

اســت. هــر یــک از مراحــل اجــرای پژوهــش نیــز در ادامــه تشــریح می شــود.

 احمدي و ديگران  | تفسيري -ارائه مدل اينترنت انرژي براي مديريت بهينه انرژي با رويكرد ساختاري    

 

يك از  ارائه شده است. هر ،1شكل حاضر در  پژوهش يبي. الگوي كلي رويكرد ترك)Kahraman 2009( ه شودپرداخت يواقع يايدر دن
 .دشو يمنيز در ادامه تشريح  پژوهشمراحل اجراي 

  
 »ديمتل- اماس آي« آميخته و رويكرد تركيبي پژوهش. چارچوب پيشنهادي با روش 1شكل 

  »ديمتل«تكنيك    .1- 3

 با هدف »متليد« كيتكن شده است. ييشناسا يفاز »متليد« كيبا تكن اي اينترنت انرژيه شاخص انيمعلّي روابط  يالگوحاضر،  ةمطالعدر 
 ترتيب، بدين .)Fontela and Gabus 1974( است هارائه شد 1»مركز تحقيقاتي جنوا«توسط  متغيرها،شناسايي الگوي روابط علّي ميان 

 كه بپردازند. لازم به ذكر است معيارهابا جهت و شدت اثرات ميان  خود در رابطه پيشنهاداتبا تسلط بيشتر به بيان  توانند مي خبرگان
و معلولي بين عوامل و هم اثرپذيري و اثرگذاري علّي  ةرابط(ماتريس ارتباطات داخلي)، هم  »ديمتل«از تكنيك  آمده دستبهماتريس 

عنوان ماتريس دستيابي اوليه در تكنيك به »ديمتل«ك از خروجي تكني ،شود مشاهده مي، 1شكل طور كه در همان دهد. متغيرها را نمايش مي
فازي در ادامه  »ديمتل«هاي اجراي تكنيك  نام دارد. گام 2»ديمتل سولور«افزار كاربردي در اين روش، خواهد شد. نرم استفاده »ام اس آي«

  .شودميتبيين 
  )ماتريس ارتباط مستقيم ( ةمحاسب. 1گام 

  سازي شده است.  فازي، 3جدول ري شده و با طيف فازي ديدگاه خبرگان گردآو نخست،

 )1393 ، ايزديار و سرافرازي(حبيبي »ديمتل«. طيف فازي و تكنيك 3 جدول
  معادل فازي    متغير زباني

   )0/0، 1/0، 3/0(    بدون تأثير

   )1/0، 3/0، 5/0(    تأثير كم

   )3/0، 5/0، 7/0(     تأثير متوسط

    )5/0، 7/0، 7/0(    ير زيادتأث

   )7/0، 9/0، 0/1(     تأثير خيلي زياد

  
                                                            
1. Genova Research Institute  
2. Dematel Solver 

شکل1.چارچوبپیشنهادیباروشپژوهشآمیختهورویکردترکیبی»آیاسام-دیمتل«

1. interpretive structural modelling (ISM) 
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3-1.تکنیک»دیمتل«

ــک  ــا تکنی ــرژی ب ــت ان ــاخص های اینترن ــان ش ــی می ــط علّ ــوی رواب ــر، الگ ــۀ حاض در مطالع
»دیمتــل« فــازی شناســایی شــده اســت. تکنیــک »دیمتــل« بــا هــدف شناســایی الگــوی روابــط علـّـی 
 .)Fontela and Gabus 1974( میــان متغیرهــا، توســط »مرکــز تحقیقاتــی جنــوا«1 ارائــه شــده اســت
بدین ترتیــب، خبــرگان می تواننــد بــا تســلط بیشــتر بــه بیــان پیشــنهادات خــود در رابطــه بــا جهــت و 
شــدت اثــرات میــان معیارهــا بپردازنــد. لازم بــه ذکــر اســت کــه ماتریــس به دســت آمده از تکنیــک 
»دیمتــل« )ماتریــس ارتباطــات داخلــی(، هــم رابطــۀ علـّـی و معلولــی بیــن عوامــل و هــم اثرپذیــری 
و اثرگــذاری متغیرهــا را نمایــش می دهــد. همان طــور کــه در شــکل 1، مشــاهده می شــود، از 
ــتفاده  ــک »آی اس ام« اس ــه در تکنی ــتیابی اولی ــس دس ــوان ماتری ــل« به عن ــک »دیمت ــی تکنی خروج
ــرای  ــای اج ــام دارد. گام ه ــولور«2 ن ــل س ــن روش، »دیمت ــردی در ای ــزار کارب ــد. نرم اف ــد ش خواه

ــن می شــود. ــه تبیی ــازی در ادام ــل« ف ــک »دیمت تکنی
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 با هدف »متليد« كيتكن شده است. ييشناسا يفاز »متليد« كيبا تكن اي اينترنت انرژيه شاخص انيمعلّي روابط  يالگوحاضر،  ةمطالعدر 
 ترتيب، بدين .)Fontela and Gabus 1974( است هارائه شد 1»مركز تحقيقاتي جنوا«توسط  متغيرها،شناسايي الگوي روابط علّي ميان 

 كه بپردازند. لازم به ذكر است معيارهابا جهت و شدت اثرات ميان  خود در رابطه پيشنهاداتبا تسلط بيشتر به بيان  توانند مي خبرگان
و معلولي بين عوامل و هم اثرپذيري و اثرگذاري علّي  ةرابط(ماتريس ارتباطات داخلي)، هم  »ديمتل«از تكنيك  آمده دستبهماتريس 

عنوان ماتريس دستيابي اوليه در تكنيك به »ديمتل«ك از خروجي تكني ،شود مشاهده مي، 1شكل طور كه در همان دهد. متغيرها را نمايش مي
فازي در ادامه  »ديمتل«هاي اجراي تكنيك  نام دارد. گام 2»ديمتل سولور«افزار كاربردي در اين روش، خواهد شد. نرم استفاده »ام اس آي«

  .شودميتبيين 
  )ماتريس ارتباط مستقيم ( ةمحاسب. 1گام 

  سازي شده است.  فازي، 3جدول ري شده و با طيف فازي ديدگاه خبرگان گردآو نخست،

 )1393 ، ايزديار و سرافرازي(حبيبي »ديمتل«. طيف فازي و تكنيك 3 جدول
  معادل فازي    متغير زباني

   )0/0، 1/0، 3/0(    بدون تأثير

   )1/0، 3/0، 5/0(    تأثير كم

   )3/0، 5/0، 7/0(     تأثير متوسط

    )5/0، 7/0، 7/0(    ير زيادتأث

   )7/0، 9/0، 0/1(     تأثير خيلي زياد

  
                                                            
1. Genova Research Institute  
2. Dematel Solver 

گام1.محاسبةماتریسارتباطمستقیم)

نخســت، دیــدگاه خبــرگان گــردآوری شــده و بــا طیــف فــازی جــدول 3، فازی ســازی شــده 
 . ست ا

جدول3.طیففازیوتکنیک»دیمتل«)حبیبی،ایزدیاروسرافرازی1393(

معادلفازیمتغیرزبانی

)0/3، 0/1، 0/0( بدون تأثیر

)0/5، 0/3، 0/1( تأثیر کم

)0/7، 0/5، 0/3( تأثیر متوسط

)0/7، 0/7، 0/5(  تأثیر زیاد

)1/0، 0/9، 0/7( تأثیر خیلی زیاد

1. Genova Research Institute 

2. Dematel Solver
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  فازي »ديمتل«. طيف فازي مورد استفاده در تكنيك 2 شكل
  

ام k ةخبرمعيار از ديدگاه  nبررسي روابط  ةاوليخبره مورد بررسي قرار گرفته باشد، ماتريس  kمعيار توسط  nاگر روابط 
  ) خواهد بود:1( ةرابطورت ص به

  )1( ةرابط
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  ) خواهد بود:2( ةصورت رابط عددي فازي مثلثي به ،اين ماتريس اوليه ةكه هر دراي طوري به

�������    )2( ةرابط � ��������,�������, �������� 

نظرات استفاده شده و ماتريس ارتباط مستقيم فازي  ةسادشود، از ميانگين حسابي  كه از ديدگاه چند كارشناس استفاده مي  زماني
  ) محاسبه خواهد شد:3( ةرابطصورت  عدد فازي مثلثي به nميانگين فازي شود.  تشكيل مي ��يا 

����  )3( ةرابط � �
∑ �
� , ∑�� ,∑ ��  

 ماتريس ارتباط مستقيم نرمال  ةمحاسب .2گام 

ير مقاد ةبيشينبر  ��هاي ماتريس  ). با تقسيم درايه5و  4محاسبه شود (روابط  �����و  ������سازي مقادير بايد مقادير  براي نرمال
  دست خواهد آمد:ه ب ��، ماتريس نرمال فازي ���∑

������  )4( ةرابط ��������� � ���������
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  ) خواهد بود:6( ةرابطصورت  شده به ماتريس نرمال ،براينبنا 

شکل2.طیففازیمورداستفادهدرتکنیک»دیمتل«فازی

اگــر روابــط n معیــار توســط k خبــره مــورد بررســی قــرار گرفتــه باشــد، ماتریــس اولیۀ بررســی 
روابــط n معیــار از دیــدگاه خبــرۀ kام به صــورت رابطــۀ )1( خواهــد بــود:

رابطة)1(
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  فازي »ديمتل«. طيف فازي مورد استفاده در تكنيك 2 شكل
  

ام k ةخبرمعيار از ديدگاه  nبررسي روابط  ةاوليخبره مورد بررسي قرار گرفته باشد، ماتريس  kمعيار توسط  nاگر روابط 
  ) خواهد بود:1( ةرابطورت ص به

  )1( ةرابط
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  ) خواهد بود:2( ةصورت رابط عددي فازي مثلثي به ،اين ماتريس اوليه ةكه هر دراي طوري به

�������    )2( ةرابط � ��������,�������, �������� 

نظرات استفاده شده و ماتريس ارتباط مستقيم فازي  ةسادشود، از ميانگين حسابي  كه از ديدگاه چند كارشناس استفاده مي  زماني
  ) محاسبه خواهد شد:3( ةرابطصورت  عدد فازي مثلثي به nميانگين فازي شود.  تشكيل مي ��يا 

����  )3( ةرابط � �
∑ �
� , ∑�� ,∑ ��  

 ماتريس ارتباط مستقيم نرمال  ةمحاسب .2گام 

ير مقاد ةبيشينبر  ��هاي ماتريس  ). با تقسيم درايه5و  4محاسبه شود (روابط  �����و  ������سازي مقادير بايد مقادير  براي نرمال
  دست خواهد آمد:ه ب ��، ماتريس نرمال فازي ���∑

������  )4( ةرابط ��������� � ���������
�

���
,��������
�

���
,��������
�

���
� 

�����  )5( ةرابط � ��� ��������
�

���
� � � � � � � 

  ) خواهد بود:6( ةرابطصورت  شده به ماتريس نرمال ،براينبنا 

ــۀ )2(  ــورت رابط ــی به ص ــازی مثلث ــددی ف ــه، ع ــس اولی ــن ماتری ــۀ ای ــر درای ــه ه به طوری ک
ــود: خواهــد ب
رابطة)2(
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  فازي »ديمتل«. طيف فازي مورد استفاده در تكنيك 2 شكل
  

ام k ةخبرمعيار از ديدگاه  nبررسي روابط  ةاوليخبره مورد بررسي قرار گرفته باشد، ماتريس  kمعيار توسط  nاگر روابط 
  ) خواهد بود:1( ةرابطورت ص به

  )1( ةرابط
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  ) خواهد بود:2( ةصورت رابط عددي فازي مثلثي به ،اين ماتريس اوليه ةكه هر دراي طوري به

�������    )2( ةرابط � ��������,�������, �������� 

نظرات استفاده شده و ماتريس ارتباط مستقيم فازي  ةسادشود، از ميانگين حسابي  كه از ديدگاه چند كارشناس استفاده مي  زماني
  ) محاسبه خواهد شد:3( ةرابطصورت  عدد فازي مثلثي به nميانگين فازي شود.  تشكيل مي ��يا 

����  )3( ةرابط � �
∑ �
� , ∑�� ,∑ ��  

 ماتريس ارتباط مستقيم نرمال  ةمحاسب .2گام 

ير مقاد ةبيشينبر  ��هاي ماتريس  ). با تقسيم درايه5و  4محاسبه شود (روابط  �����و  ������سازي مقادير بايد مقادير  براي نرمال
  دست خواهد آمد:ه ب ��، ماتريس نرمال فازي ���∑
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  ) خواهد بود:6( ةرابطصورت  شده به ماتريس نرمال ،براينبنا 

زمانــی  کــه از دیــدگاه چنــد کارشــناس اســتفاده می شــود، از میانگیــن حســابی ســادۀ نظــرات 
ــازی n عــدد  ــن ف ــا  تشــکیل می شــود. میانگی ــازی ی ــاط مســتقیم ف اســتفاده شــده و ماتریــس ارتب

فــازی مثلثــی به صــورت رابطــۀ )3( محاســبه خواهــد شــد:

رابطة)3(
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  فازي »ديمتل«. طيف فازي مورد استفاده در تكنيك 2 شكل
  

ام k ةخبرمعيار از ديدگاه  nبررسي روابط  ةاوليخبره مورد بررسي قرار گرفته باشد، ماتريس  kمعيار توسط  nاگر روابط 
  ) خواهد بود:1( ةرابطورت ص به

  )1( ةرابط
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  ) خواهد بود:2( ةصورت رابط عددي فازي مثلثي به ،اين ماتريس اوليه ةكه هر دراي طوري به

�������    )2( ةرابط � ��������,�������, �������� 

نظرات استفاده شده و ماتريس ارتباط مستقيم فازي  ةسادشود، از ميانگين حسابي  كه از ديدگاه چند كارشناس استفاده مي  زماني
  ) محاسبه خواهد شد:3( ةرابطصورت  عدد فازي مثلثي به nميانگين فازي شود.  تشكيل مي ��يا 

����  )3( ةرابط � �
∑ �
� , ∑�� ,∑ ��  

 ماتريس ارتباط مستقيم نرمال  ةمحاسب .2گام 

ير مقاد ةبيشينبر  ��هاي ماتريس  ). با تقسيم درايه5و  4محاسبه شود (روابط  �����و  ������سازي مقادير بايد مقادير  براي نرمال
  دست خواهد آمد:ه ب ��، ماتريس نرمال فازي ���∑
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  ) خواهد بود:6( ةرابطصورت  شده به ماتريس نرمال ،براينبنا 

گام2.محاسبةماتریسارتباطمستقیمنرمال

 محاســبه شــود )روابــط 4 و 5(. بــا تقســیم 

    X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 
 

 

  

  فازي »ديمتل«. طيف فازي مورد استفاده در تكنيك 2 شكل
  

ام k ةخبرمعيار از ديدگاه  nبررسي روابط  ةاوليخبره مورد بررسي قرار گرفته باشد، ماتريس  kمعيار توسط  nاگر روابط 
  ) خواهد بود:1( ةرابطورت ص به

  )1( ةرابط
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  ) خواهد بود:2( ةصورت رابط عددي فازي مثلثي به ،اين ماتريس اوليه ةكه هر دراي طوري به

�������    )2( ةرابط � ��������,�������, �������� 

نظرات استفاده شده و ماتريس ارتباط مستقيم فازي  ةسادشود، از ميانگين حسابي  كه از ديدگاه چند كارشناس استفاده مي  زماني
  ) محاسبه خواهد شد:3( ةرابطصورت  عدد فازي مثلثي به nميانگين فازي شود.  تشكيل مي ��يا 

����  )3( ةرابط � �
∑ �
� , ∑�� ,∑ ��  

 ماتريس ارتباط مستقيم نرمال  ةمحاسب .2گام 

ير مقاد ةبيشينبر  ��هاي ماتريس  ). با تقسيم درايه5و  4محاسبه شود (روابط  �����و  ������سازي مقادير بايد مقادير  براي نرمال
  دست خواهد آمد:ه ب ��، ماتريس نرمال فازي ���∑
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  ) خواهد بود:6( ةرابطصورت  شده به ماتريس نرمال ،براينبنا 

 و 
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  ) خواهد بود:2( ةصورت رابط عددي فازي مثلثي به ،اين ماتريس اوليه ةكه هر دراي طوري به
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نظرات استفاده شده و ماتريس ارتباط مستقيم فازي  ةسادشود، از ميانگين حسابي  كه از ديدگاه چند كارشناس استفاده مي  زماني
  ) محاسبه خواهد شد:3( ةرابطصورت  عدد فازي مثلثي به nميانگين فازي شود.  تشكيل مي ��يا 
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 ماتريس ارتباط مستقيم نرمال  ةمحاسب .2گام 

ير مقاد ةبيشينبر  ��هاي ماتريس  ). با تقسيم درايه5و  4محاسبه شود (روابط  �����و  ������سازي مقادير بايد مقادير  براي نرمال
  دست خواهد آمد:ه ب ��، ماتريس نرمال فازي ���∑
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  ) خواهد بود:6( ةرابطصورت  شده به ماتريس نرمال ،براينبنا 

بــرای نرمال ســازی مقادیــر بایــد مقادیــر 
 به دســت خواهــد آمــد:

    X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 
 

 

  

  فازي »ديمتل«. طيف فازي مورد استفاده در تكنيك 2 شكل
  

ام k ةخبرمعيار از ديدگاه  nبررسي روابط  ةاوليخبره مورد بررسي قرار گرفته باشد، ماتريس  kمعيار توسط  nاگر روابط 
  ) خواهد بود:1( ةرابطورت ص به
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  ) خواهد بود:2( ةصورت رابط عددي فازي مثلثي به ،اين ماتريس اوليه ةكه هر دراي طوري به
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نظرات استفاده شده و ماتريس ارتباط مستقيم فازي  ةسادشود، از ميانگين حسابي  كه از ديدگاه چند كارشناس استفاده مي  زماني
  ) محاسبه خواهد شد:3( ةرابطصورت  عدد فازي مثلثي به nميانگين فازي شود.  تشكيل مي ��يا 
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 ماتريس ارتباط مستقيم نرمال  ةمحاسب .2گام 

ير مقاد ةبيشينبر  ��هاي ماتريس  ). با تقسيم درايه5و  4محاسبه شود (روابط  �����و  ������سازي مقادير بايد مقادير  براي نرمال
  دست خواهد آمد:ه ب ��، ماتريس نرمال فازي ���∑
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  ) خواهد بود:6( ةرابطصورت  شده به ماتريس نرمال ،براينبنا 

 ماتریــس نرمــال فــازی 
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  ) خواهد بود:2( ةصورت رابط عددي فازي مثلثي به ،اين ماتريس اوليه ةكه هر دراي طوري به
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آمده، همان ماتريس ارتباط كامل  دست هزدايي مقادير كرد. ماتريس ب توان اقدام به فازي مي ،ماتريس ارتباط كامل ةمحاسبپس از 
زدايي راهكارهاي متعددي وجود دارد كه در اين  توان از آن استفاده كرد. براي فازي بط علّي ميالگوي روا ةشده است و براي محاسب قطعي
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1. Sage 
2. Aagarwal  
3. Kanan 
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3-2.مدلسازیساختاری-تفسیری

بــرای خوشــه بندی شــاخص های اینترنــت انــرژی از رویکــرد مدل ســازی ساختاری-تفســیری 
اســتفاده شــده اســت. »ســیج«1، مدل ســازی ساختاری-تفســیری را در ســال 1977 ارائــه کــرد. روش 
»آی اس ام« یــک روش ساختاری-تفســیری اســت کــه در ســال 2006، توســط »آگاروال«2 مطــرح 
ــه  ــت ب ــن روش، نخس ــد. در ای ــه ش ــه ای ارائ ــان«3 در مقال ــط »کان ــال 2007، توس ــد و در س گردی
ــط بیــن  ــا اســتفاده از روش ارائه شــده، رواب ــه و ســپس، ب ــر و اساســی پرداخت شناســایی عوامــل مؤث
ــه شــده اســت. روش »آی اس ام«  ــه پیشــرفت توســط ایــن عوامــل ارائ ایــن عوامــل و راه دســتیابی ب
بــا تجزیــۀ معیارهــا در چنــد ســطح مختلــف بــه تحلیــل ارتبــاط بیــن شــاخص ها می پــردازد و قــادر 
اســت ارتبــاط بیــن شــاخص ها را کــه به صــورت تکــی یــا گروهــی بــه یکدیگــر وابســته اند، تعییــن 
نمایــد )Kanan 2009(. روش »آی اس ام« می توانــد بــرای تجزیــه و تحلیــل ارتبــاط بیــن ویژگی هــای 
ــکاران 1390(.  ــیان و هم ــه کار رود )کرباس ــده ، ب ــف ش ــئله تعری ــک مس ــرای ی ــه ب ــر ک ــد متغی چن
ــام  ــک نظ ــر ی ــان عناص ــط می ــم رواب ــاد و فه ــرای ایج ــی ب ــیری روش ــازی ساختاری-تفس مدل س
ــت  ــی اس ــد تعامل ــک فراین ــیری ی ــازی ساختاری-تفس ــر، مدل س ــارت دیگ ــت. به عب ــده اس پیچی
ــع  ــۀ جام ــدل نظام یافت ــک م ــم، در ی ــا ه ــط ب ــف و مرتب ــر مختل ــه ای از عناص ــه در آن مجموع ک
ســاختاربندی می شــوند. روش »آی اس ام« بــه برقــراری نظــم در روابــط پیچیــده میــان عناصــر یــک 
نظــام کمــک کــرده و تشــخیص روابــط درونــی متغیرهــا را ممکــن می ســازد. ایــن روش همچنیــن، 
اقــدام بــه اولویت بنــدی و تعییــن ســطح عناصــر یــک نظــام کــرده و بــه مدیــران بــرای اجــرای بهتــر 

ــکاران، 1389(. ــد )آذر و هم ــک می کن ــده کم ــدل طراحی ش م
در ایــن مــدل، پــس از شناســایی ابعــاد و شــاخص های مطالعــه، روابــط بیــن آن هــا بــا اســتفاده 
ــم مــورد اســتفاده درایــن رابطــۀ  ــه« تحلیــل می شــوند. حالت هــا و علائ از رابطــۀ مفهومــی »منجــر ب

مفهومــی مطابــق جــدول 4، اســت.

جدول4.علائممورداستفادهدرطراحیمدلساختاری-تفسیری

VAXO

نبودِ رابطهرابطه دو سویهمتغیر j بر i تأثیر داردمتغیر i بر j تأثیر دارد

1. Sage 2. Aagarwal 3. Kanan
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4.تجزیهوتحلیلدادهها

4-1.شناساییوتعیینروابطشاخصهایاینترنتانرژی

ــازی اســتفاده  ــل« ف ــک »دیمت ــی شــاخص های پژوهــش از تکنی ــط درون ــرای انعــکاس رواب ب
شــده اســت. نخســت، دیــدگاه خبــرگان گــردآوری و ســپس، با طیــف فازی جــدول 3، فازی ســازی 
 بــا 

    X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 
 

 

  

  فازي »ديمتل«. طيف فازي مورد استفاده در تكنيك 2 شكل
  

ام k ةخبرمعيار از ديدگاه  nبررسي روابط  ةاوليخبره مورد بررسي قرار گرفته باشد، ماتريس  kمعيار توسط  nاگر روابط 
  ) خواهد بود:1( ةرابطورت ص به

  )1( ةرابط

�
��
�
� 0 �������
������� 0

⋯ �������
⋯ �������⋮ ⋮

������� �������
⋱ ⋮
⋯ 0 �

��
�
�
 

  ) خواهد بود:2( ةصورت رابط عددي فازي مثلثي به ،اين ماتريس اوليه ةكه هر دراي طوري به

�������    )2( ةرابط � ��������,�������, �������� 

نظرات استفاده شده و ماتريس ارتباط مستقيم فازي  ةسادشود، از ميانگين حسابي  كه از ديدگاه چند كارشناس استفاده مي  زماني
  ) محاسبه خواهد شد:3( ةرابطصورت  عدد فازي مثلثي به nميانگين فازي شود.  تشكيل مي ��يا 

����  )3( ةرابط � �
∑ �
� , ∑�� ,∑ ��  

 ماتريس ارتباط مستقيم نرمال  ةمحاسب .2گام 

ير مقاد ةبيشينبر  ��هاي ماتريس  ). با تقسيم درايه5و  4محاسبه شود (روابط  �����و  ������سازي مقادير بايد مقادير  براي نرمال
  دست خواهد آمد:ه ب ��، ماتريس نرمال فازي ���∑

������  )4( ةرابط ��������� � ���������
�

���
,��������
�

���
,��������
�

���
� 

�����  )5( ةرابط � ��� ��������
�

���
� � � � � � � 

  ) خواهد بود:6( ةرابطصورت  شده به ماتريس نرمال ،براينبنا 

شــده اســت. به دلیــل اســتفاده از دیــدگاه چنــد کارشــناس، ماتریــس ارتبــاط مســتقیم فــازی یــا 
اســتفاده از رابطــۀ )2( تشــکیل شــده اســت.

جدول5.محاسبةماتریسارتباطمستقیمفازی
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D01 )0/3 ,0/1 ,0( )0/56 ,0/37 ,0/21( )0/64 ,0/45 ,0/27( )0/75 ,0/55 ,0/36( ...)0/48 ,0/28 ,0/13(
D02 )0/64 ,0/45 ,0/25( )0/3 ,0/1 ,0( )0/85 ,0/68 ,0/48( )0/85 ,0/66 ,0/46( ...)0/48 ,0/28 ,0/13(
D03 )0/5 ,0/3 ,0/15( )0/63 ,0/43 ,0/24( )0/3 ,0/1 ,0( )0/78 ,0/59 ,0/39( ...)0/63 ,0/43 ,0/25(
D04 )0/5 ,0/3 ,0/15( )0/35 ,0/15 ,0/04( )0/72 ,0/52 ,0/33( )0/3 ,0/1 ,0( ...)0/46 ,0/26 ,0/13(
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D10 )0/46 ,0/26 ,0/12( )0/0,46/26 ,0/12( )0/62 ,0/43 ,0/26( )0/88 ,0/72 ,0/52( ...)0/65 ,0/46 ,0/28(
D11 )0/45 ,0/25 ,0/11( )0/39 ,0/19 ,0/05( )0/58 ,0/39 ,0/22( )0/87 ,0/72 ,0/52( ...)0/64 ,0/45 ,0/27(
D12 )0/39 ,0/0,19/07( )0/64 ,0/45 ,0/27( )0/66 ,0/46 ,0/29( )0/74 ,0/54 ,0/35( ...)0/52 ,0/32 ,0/15(
D13 )0/56 ,0/37 ,0/21( )0/5 ,0/3 ,0/15( )0/64 ,0/45 ,0/27( )0/89 ,0/72 ,0/52( ...)0/55 ,0/35 ,0/19(
D14 )0/41 ,0/21 ,0/08( )0/41 ,0/21 ,0/07( )0/56 ,0/37 ,0/21( )0/73 ,0/54 ,0/34( ... )0/5 ,0/3 ,0/15(
D15 )0/79 ,0/63 ,0/44( )0/77 ,0/59 ,0/39( )0/58 ,0/39 ,0/22( )0/78 ,0/59 ,0/39( ... )0/3 ,0/1 ,0(

 )رابطــۀ 4( محاســبه شــوند. 
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ير مقاد ةبيشينبر  ��هاي ماتريس  ). با تقسيم درايه5و  4محاسبه شود (روابط  �����و  ������سازي مقادير بايد مقادير  براي نرمال
  دست خواهد آمد:ه ب ��، ماتريس نرمال فازي ���∑

������  )4( ةرابط ��������� � ���������
�

���
,��������
�

���
,��������
�

���
� 

�����  )5( ةرابط � ��� ��������
�

���
� � � � � � � 

  ) خواهد بود:6( ةرابطصورت  شده به ماتريس نرمال ،براينبنا 

ــازی  ــال ف ــس نرم  ماتری

    X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 
 

 

  

  فازي »ديمتل«. طيف فازي مورد استفاده در تكنيك 2 شكل
  

ام k ةخبرمعيار از ديدگاه  nبررسي روابط  ةاوليخبره مورد بررسي قرار گرفته باشد، ماتريس  kمعيار توسط  nاگر روابط 
  ) خواهد بود:1( ةرابطورت ص به

  )1( ةرابط

�
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�
� 0 �������
������� 0

⋯ �������
⋯ �������⋮ ⋮

������� �������
⋱ ⋮
⋯ 0 �
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  ) خواهد بود:2( ةصورت رابط عددي فازي مثلثي به ،اين ماتريس اوليه ةكه هر دراي طوري به

�������    )2( ةرابط � ��������,�������, �������� 

نظرات استفاده شده و ماتريس ارتباط مستقيم فازي  ةسادشود، از ميانگين حسابي  كه از ديدگاه چند كارشناس استفاده مي  زماني
  ) محاسبه خواهد شد:3( ةرابطصورت  عدد فازي مثلثي به nميانگين فازي شود.  تشكيل مي ��يا 

����  )3( ةرابط � �
∑ �
� , ∑�� ,∑ ��  

 ماتريس ارتباط مستقيم نرمال  ةمحاسب .2گام 

ير مقاد ةبيشينبر  ��هاي ماتريس  ). با تقسيم درايه5و  4محاسبه شود (روابط  �����و  ������سازي مقادير بايد مقادير  براي نرمال
  دست خواهد آمد:ه ب ��، ماتريس نرمال فازي ���∑

������  )4( ةرابط ��������� � ���������
�

���
,��������
�

���
,��������
�

���
� 

�����  )5( ةرابط � ��� ��������
�

���
� � � � � � � 

  ) خواهد بود:6( ةرابطصورت  شده به ماتريس نرمال ،براينبنا 

ــر  ــینۀ مقادی ــر بیش  ب

    X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 
 

 

  

  فازي »ديمتل«. طيف فازي مورد استفاده در تكنيك 2 شكل
  

ام k ةخبرمعيار از ديدگاه  nبررسي روابط  ةاوليخبره مورد بررسي قرار گرفته باشد، ماتريس  kمعيار توسط  nاگر روابط 
  ) خواهد بود:1( ةرابطورت ص به

  )1( ةرابط

�
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�
� 0 �������
������� 0

⋯ �������
⋯ �������⋮ ⋮

������� �������
⋱ ⋮
⋯ 0 �
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  ) خواهد بود:2( ةصورت رابط عددي فازي مثلثي به ،اين ماتريس اوليه ةكه هر دراي طوري به

�������    )2( ةرابط � ��������,�������, �������� 

نظرات استفاده شده و ماتريس ارتباط مستقيم فازي  ةسادشود، از ميانگين حسابي  كه از ديدگاه چند كارشناس استفاده مي  زماني
  ) محاسبه خواهد شد:3( ةرابطصورت  عدد فازي مثلثي به nميانگين فازي شود.  تشكيل مي ��يا 

����  )3( ةرابط � �
∑ �
� , ∑�� ,∑ ��  

 ماتريس ارتباط مستقيم نرمال  ةمحاسب .2گام 

ير مقاد ةبيشينبر  ��هاي ماتريس  ). با تقسيم درايه5و  4محاسبه شود (روابط  �����و  ������سازي مقادير بايد مقادير  براي نرمال
  دست خواهد آمد:ه ب ��، ماتريس نرمال فازي ���∑

������  )4( ةرابط ��������� � ���������
�

���
,��������
�

���
,��������
�

���
� 

�����  )5( ةرابط � ��� ��������
�

���
� � � � � � � 

  ) خواهد بود:6( ةرابطصورت  شده به ماتريس نرمال ،براينبنا 

ــس  ــای ماتری ــیم درایه ه ــا تقس ب
آمــده اســت:

رابطة)10(

 احمدي و ديگران  | تفسيري -ارائه مدل اينترنت انرژي براي مديريت بهينه انرژي با رويكرد ساختاري    

 

�����  )10( ةرابط � 10.33������� � 1
10.33 � �� 

  يفاز نرمال ميمستق ارتباط سيماتر محاسبه. 6 جدول
��   D01  D02  D03  D04  ...  D15 
���  (0,  01/0 ,  03/0 )  ( 02/0 ,  04/0 ,  05/0 )  ( 03/0 ,  04/0 ,  06/0 )  ( 04/0 ,  05/0 ,  07/0 )  ...  ( 01/0 ,  03/0 ,  05/0 ) 
���  ( 02/0 ,  04/0 ,  06/0 )  (0,  01/0 ,  03/0 )  ( 05/0 ,  07/0 ,  08/0 )  ( 04/0 ,  06/0 ,  08/0 )  ...  ( 01/0 ,  03/0 ,  05/0 ) 
���     ( 01/0 ,  03/0 ,  05/0 )  ( 02/0 ,  04/0 ,  06/0 )  (0,  01/0 ,  03/0 )  ( 04/0 ,  06/0 ,  08/0 )  ...  ( 02/0 ,  04/0 ,  06/0 ) 
���  ( 01/0 ,  03/0 ,  05/0 )  (0,  01/0 ,  03/0 )  ( 03/0 ,  05/0 ,  07/0 )  (0,  01/0 ,  03/0 )  ...  ( 01/0 ,  03/0 ,  04/0 ) 
���  ( 01/0 ,  03/0 ,  04/0 )  ( 02/0 ,  03/0 ,  05/0 )  ( 02/0 ,  03/0 ,  05/0 )  ( 04/0 ,  06/0 ,  08/0 )  ...  ( 02/0 ,  03/0 ,  05/0 ) 
���  ( 01/0 ,  03/0 ,  04/0 )  (0,  01/0 ,  03/0 )  ( 02/0 ,  04/0 ,  06/0 )  ( 06/0 ,  07/0 ,  09/0 )  ...  ( 01/0 ,  02/0 ,  04/0 ) 
���  ( 01/0 ,  03/0 ,  05/0 )  ( 01/0 ,  02/0 ,  04/0 )  ( 03/0 ,  04/0 ,  06/0 )  ( 04/0 ,  06/0 ,  08/0 )  ...  ( 02/0 ,  04/0 ,  05/0 ) 
���  ( 03/0 ,  04/0 ,  06/0 )  ( 04/0 ,  05/0 ,  07/0 )  ( 02/0 ,  04/0 ,  06/0 )  ( 04/0 ,  06/0 ,  08/0 )  ...  ( 03/0 ,  05/0 ,  07/0 ) 
���  ( 02/0 ,  04/0 ,  06/0 )  ( 02/0 ,  04/0 ,  06/0 )  ( 02/0 ,  03/0 ,  05/0 )  ( 03/0 ,  05/0 ,  07/0 )  ...  ( 02/0 ,  04/0 ,  06/0 ) 
���  ( 01/0 ,  03/0 ,  04/0 )  ( 01/0 ,  03/0 , 04/0 )  ( 03/0 ,  04/0 ,  06/0 )  ( 05/0 ,  07/0 ,  09/0 )  ...  ( 03/0 ,  04/0 ,  06/0 ) 
���  ( 01/0 ,  02/0 ,  04/0 )  ( 01/0 ,  02/0 ,  04/0 )  ( 02/0 ,  04/0 ,  06/0 )  ( 05/0 ,  07/0 ,  08/0 )  ...  ( 03/0 ,  04/0 ,  06/0 ) 
���  ( 01/0 , 02/0 ,  04/0 )  ( 03/0 ,  04/0 ,  06/0 )  ( 03/0 ,  04/0 ,  06/0 )  ( 03/0 ,  05/0 ,  07/0 )  ...  ( 01/0 ,  03/0 ,  05/0 ) 
���  ( 02/0 ,  04/0 ,  05/0 )  ( 01/0 ,  03/0 ,  05/0 )  ( 03/0 ,  04/0 ,  06/0 )  ( 05/0 ,  07/0 ,  09/0 )  ...  ( 02/0 ,  03/0 ,  05/0 ) 
���  ( 01/0 ,  02/0 ,  04/0 )  ( 01/0 ,  02/0 ,  04/0 )  ( 02/0 ,  04/0 ,  05/0 )  ( 03/0 ,  05/0 ,  07/0 )  ...  ( 01/0 ,  03/0 ,  05/0 ) 
���  ( 04/0 ,  06/0 ,  08/0 )  ( 04/0 ,  06/0 ,  07/0 )  ( 02/0 ,  04/0 ,  06/0 )  ( 04/0 ,  06/0 ,  08/0 )  ...  (0,  01/0 ,  03/0 ) 

�براي محاسبة ماتريس ارتباط كامل از رابطة  � �� �   استفاده شده است. ����

  معيارهاي اصلي (T). ماتريس ارتباط كامل 7 جدول
��  D01  D02  D03  D04  ...  D15 
���  ( 01/0 ,  06/0 ,  43/0 )  ( 03/0 ,  08/0 ,  45/0 )  ( 04/0 ,  11/0 ,  55/0 )  ( 06/0 ,  14/0 ,  69/0 )  ...  ( 02/0 ,  08/0 ,  48/0 ) 
���  ( 03/0 ,  09/0 ,  48/0 )  ( 01/0 ,  06/0 ,  45/0 )  ( 06/0 ,  13/0 ,  59/0 )  ( 07/0 ,  16/0 ,  73/0 )  ...  ( 02/0 ,  08/0 ,  5/0 ) 
���     ( 02/0 ,  08/0 ,  46/0 )  ( 03/0 ,  09/0 ,  47/0 )  ( 01/0 ,  07/0 ,  53/0 )  ( 06/0 ,  15/0 ,  71/0 )  ...  ( 03/0 ,  09/0 ,  5/0 ) 
���  ( 02/0 ,  07/0 ,  44/0 )  ( 01/0 ,  06/0 ,  42/0 )  ( 04/0 ,  11/0 ,  54/0 )  ( 02/0 ,  1/0 ,  63/0 )  ...  ( 02/0 ,  07/0 ,  46/0 ) 
���  ( 02/0 ,  07/0 ,  45/0 )  ( 02/0 ,  07/0 ,  45/0 )  ( 03/0 ,  1/0 ,  55/0 )  ( 06/0 ,  15/0 ,  7/0 )  ...  ( 03/0 ,  09/0 ,  49/0 ) 
���  ( 02/0 ,  07/0 ,  44/0 )  ( 01/0 ,  06/0 ,  43/0 )  ( 04/0 ,  1/0 ,  54/0 )  ( 08/0 ,  16/0 ,  7/0 )  ...  ( 02/0 ,  07/0 ,  47/0 ) 
���  ( 02/0 ,  08/0 ,  46/0 )  ( 01/0 ,  06/0 ,  45/0 )  ( 04/0 ,  11/0 ,  57/0 )  ( 07/0 ,  15/0 ,  72/0 )  ...  ( 03/0 ,  09/0 ,  5/0 ) 
���  ( 04/0 ,  1/0 ,  52/0 )  ( 04/0 ,  11/0 ,  52/0 )  ( 04/0 ,  12/0 ,  62/0 )  ( 07/0 ,  17/0 ,  78/0 )  ...  ( 04/0 ,  11/0 ,  56/0 ) 
���  ( 03/0 ,  09/0 ,  48/0 )  ( 03/0 ,  08/0 ,  47/0 )  ( 03/0 ,  1/0 ,  56/0 )  ( 06/0 ,  15/0 ,  72/0 )  ...  ( 03/0 ,  09/0 ,  51/0 ) 
���  ( 02/0 ,  07/0 ,  47/0 )  ( 02/0 ,  07/0 , 46/0 )  ( 04/0 ,  11/0 ,  57/0 )  ( 07/0 ,  16/0 ,  73/0 )  ...  ( 04/0 ,  1/0 ,  51/0 ) 
���  ( 02/0 ,  07/0 ,  45/0 )  ( 01/0 ,  06/0 ,  44/0 )  ( 04/0 ,  1/0 ,  55/0 )  ( 07/0 ,  16/0 ,  72/0 )  ...  ( 04/0 ,  1/0 ,  5/0 ) 
���  ( 02/0 , 06/0 ,  43/0 )  ( 03/0 ,  08/0 ,  45/0 )  ( 04/0 ,  1/0 ,  54/0 )  ( 05/0 ,  14/0 ,  68/0 )  ...  ( 02/0 ,  08/0 ,  47/0 ) 
���  ( 03/0 ,  08/0 ,  46/0 )  ( 02/0 ,  07/0 ,  45/0 )  ( 04/0 ,  11/0 ,  56/0 )  ( 07/0 ,  16/0 ,  72/0 )  ...  ( 03/0 ,  09/0 ,  49/0 ) 
���  ( 01/0 ,  06/0 ,  4/0 )  ( 01/0 ,  06/0 ,  4/0 )  ( 03/0 ,  09/0 ,  49/0 )  ( 05/0 ,  13/0 ,  63/0 )  ...  ( 02/0 ,  07/0 ,  43/0 ) 
���  ( 05/0 ,  11/0 ,  53/0 )  ( 05/0 ,  11/0 ,  52/0 )  ( 04/0 ,  11/0 ,  61/0 )  ( 07/0 ,  16/0 ,  77/0 )  ...  ( 01/0 ,  07/0 ,  51/0 ) 

 

  
صورت  سازي ماتريس ارتباطات كامل به ) استفاده شده است. نتايج حاصل از قطعي9 ةرابطزدايي از روش مركز سطح ( براي فازي

  خلاصه شده است: ،8جدول 

  . الگوي تأثيرگذاري و تأثيرپذيري معيارهاي اصلي8 جدول

D-R D+R R D 
   و نماد مورد استفاده ها شاخص

58/0  38/5  40/2  98/2   وجود سرورهاي اينترنتي قدرتمند در كشور ��� 

81/0  51/5  35/2  16/3   كنندگان نهايي به اينترنت دسترسي آزاد مصرف ��� 

02/0  06/6  02/3  04/3   افزاري مدرن دسترسي به امكانات و تجهيزات سخت ��� 

15/1 -  85/6  00/4  85/2   تجهيز لوازم مصرفي به اينترنت ��� 



تابستان 1400   |   دورة 36   |   شمارة 4
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    X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 
 

 

  

  فازي »ديمتل«. طيف فازي مورد استفاده در تكنيك 2 شكل
  

ام k ةخبرمعيار از ديدگاه  nبررسي روابط  ةاوليخبره مورد بررسي قرار گرفته باشد، ماتريس  kمعيار توسط  nاگر روابط 
  ) خواهد بود:1( ةرابطورت ص به

  )1( ةرابط

�
��
�
� 0 �������
������� 0

⋯ �������
⋯ �������⋮ ⋮

������� �������
⋱ ⋮
⋯ 0 �
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  ) خواهد بود:2( ةصورت رابط عددي فازي مثلثي به ،اين ماتريس اوليه ةكه هر دراي طوري به

�������    )2( ةرابط � ��������,�������, �������� 

نظرات استفاده شده و ماتريس ارتباط مستقيم فازي  ةسادشود، از ميانگين حسابي  كه از ديدگاه چند كارشناس استفاده مي  زماني
  ) محاسبه خواهد شد:3( ةرابطصورت  عدد فازي مثلثي به nميانگين فازي شود.  تشكيل مي ��يا 

����  )3( ةرابط � �
∑ �
� , ∑�� ,∑ ��  

 ماتريس ارتباط مستقيم نرمال  ةمحاسب .2گام 

ير مقاد ةبيشينبر  ��هاي ماتريس  ). با تقسيم درايه5و  4محاسبه شود (روابط  �����و  ������سازي مقادير بايد مقادير  براي نرمال
  دست خواهد آمد:ه ب ��، ماتريس نرمال فازي ���∑

������  )4( ةرابط ��������� � ���������
�
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,��������
�

���
,��������
�

���
� 

�����  )5( ةرابط � ��� ��������
�

���
� � � � � � � 

  ) خواهد بود:6( ةرابطصورت  شده به ماتريس نرمال ،براينبنا 

جدول6.محاسبهماتریسارتباطمستقیمنرمالفازی 

    X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 
 

 

  

  فازي »ديمتل«. طيف فازي مورد استفاده در تكنيك 2 شكل
  

ام k ةخبرمعيار از ديدگاه  nبررسي روابط  ةاوليخبره مورد بررسي قرار گرفته باشد، ماتريس  kمعيار توسط  nاگر روابط 
  ) خواهد بود:1( ةرابطورت ص به

  )1( ةرابط
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  ) خواهد بود:2( ةصورت رابط عددي فازي مثلثي به ،اين ماتريس اوليه ةكه هر دراي طوري به

�������    )2( ةرابط � ��������,�������, �������� 

نظرات استفاده شده و ماتريس ارتباط مستقيم فازي  ةسادشود، از ميانگين حسابي  كه از ديدگاه چند كارشناس استفاده مي  زماني
  ) محاسبه خواهد شد:3( ةرابطصورت  عدد فازي مثلثي به nميانگين فازي شود.  تشكيل مي ��يا 

����  )3( ةرابط � �
∑ �
� , ∑�� ,∑ ��  

 ماتريس ارتباط مستقيم نرمال  ةمحاسب .2گام 

ير مقاد ةبيشينبر  ��هاي ماتريس  ). با تقسيم درايه5و  4محاسبه شود (روابط  �����و  ������سازي مقادير بايد مقادير  براي نرمال
  دست خواهد آمد:ه ب ��، ماتريس نرمال فازي ���∑

������  )4( ةرابط ��������� � ���������
�

���
,��������
�

���
,��������
�

���
� 

�����  )5( ةرابط � ��� ��������
�

���
� � � � � � � 

  ) خواهد بود:6( ةرابطصورت  شده به ماتريس نرمال ،براينبنا 

D01 D02 D03 D04 ... D15

D01 )0/03 ,0/01 ,0( )0/05 ,0/04 ,0/02( )0/06 ,0/04 ,0/03( )0/07 ,0/05 ,0/04( ...)0/05 ,0/03 ,0/01(
D02 )0/06 ,0/04 ,0/02( )0/03 ,0/01 ,0( )0/08 ,0/07 ,0/05( )0/08 ,0/06 ,0/04( ...)0/05 ,0/03 ,0/01(
D03 )0/05 ,0/03 ,0/01( )0/06 ,0/04 ,0/02( )0/03 ,0/01 ,0( )0/08 ,0/06 ,0/04( ...)0/06 ,0/04 ,0/02(
D04 )0/05 ,0/03 ,0/01( )0/03 ,0/01 ,0( )0/07 ,0/05 ,0/03( )0/03 ,0/01 ,0( ...)0/04 ,0/03 ,0/01(
D05 )0/04 ,0/03 ,0/01( )0/05 ,0/03 ,0/02( )0/05 ,0/03 ,0/02( )0/08 ,0/06 ,0/04( ...)0/05 ,0/03 ,0/02(
D06 )0/04 ,0/03 ,0/01( )0/03 ,0/01 ,0( )0/06 ,0/04 ,0/02( )0/09 ,0/07 ,0/06( ...)0/04 ,0/02 ,0/01(
D07 )0/05 ,0/03 ,0/01( )0/04 ,0/02 ,0/01( )0/06 ,0/04 ,0/03( )0/08 ,0/06 ,0/04( ...)0/05 ,0/04 ,0/02(
D08 )0/06 ,0/04 ,0/03( )0/07 ,0/05 ,0/04( )0/06 ,0/04 ,0/02( )0/08 ,0/06 ,0/04( ...)0/07 ,0/05 ,0/03(
D09 )0/06 ,0/04 ,0/02( )0/06 ,0/04 ,0/02( )0/05 ,0/03 ,0/02( )0/07 ,0/05 ,0/03( ...)0/06 ,0/04 ,0/02(
D10 )0/04 ,0/03 ,0/01( )0/0,04/03 ,0/01( )0/06 ,0/04 ,0/03( )0/09 ,0/07 ,0/05( ...)0/06 ,0/04 ,0/03(
D11 )0/04 ,0/02 ,0/01( )0/04 ,0/02 ,0/01( )0/06 ,0/04 ,0/02( )0/08 ,0/07 ,0/05( ...)0/06 ,0/04 ,0/03(
D12 )0/04 ,0/0,02/01( )0/06 ,0/04 ,0/03( )0/06 ,0/04 ,0/03( )0/07 ,0/05 ,0/03( ...)0/05 ,0/03 ,0/01(
D13 )0/05 ,0/04 ,0/02( )0/05 ,0/03 ,0/01( )0/06 ,0/04 ,0/03( )0/09 ,0/07 ,0/05( ...)0/05 ,0/03 ,0/02(
D14 )0/04 ,0/02 ,0/01( )0/04 ,0/02 ,0/01( )0/05 ,0/04 ,0/02( )0/07 ,0/05 ,0/03( ...)0/05 ,0/03 ,0/01(
D15 )0/08 ,0/06 ,0/04( )0/07 ,0/06 ,0/04( )0/06 ,0/04 ,0/02( )0/08 ,0/06 ,0/04( ... )0/03 ,0/01 ,0(

 استفاده شده است.  

    X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 
 

  استفاده شده است. براي محاسبة ماتريس ارتباط كامل از رابطة 

  معيارهاي اصلي (T). ماتريس ارتباط كامل 7 جدول
  D01  D02  D03  D04  ...  D15 
  ( 01/0 ,  06/0 ,  43/0 )  ( 03/0 ,  08/0 ,  45/0 )  ( 04/0 ,  11/0 ,  55/0 )  ( 06/0 ,  14/0 ,  69/0 )  ...  ( 02/0 ,  08/0 ,  48/0 ) 
  ( 03/0 ,  09/0 ,  48/0 )  ( 01/0 ,  06/0 ,  45/0 )  ( 06/0 ,  13/0 ,  59/0 )  ( 07/0 ,  16/0 ,  73/0 )  ...  ( 02/0 ,  08/0 ,  5/0 ) 
     ( 02/0 ,  08/0 ,  46/0 )  ( 03/0 ,  09/0 ,  47/0 )  ( 01/0 ,  07/0 ,  53/0 )  ( 06/0 ,  15/0 ,  71/0 )  ...  ( 03/0 ,  09/0 ,  5/0 ) 
  ( 02/0 ,  07/0 ,  44/0 )  ( 01/0 ,  06/0 ,  42/0 )  ( 04/0 ,  11/0 ,  54/0 )  ( 02/0 ,  1/0 ,  63/0 )  ...  ( 02/0 ,  07/0 ,  46/0 ) 
  ( 02/0 ,  07/0 ,  45/0 )  ( 02/0 ,  07/0 ,  45/0 )  ( 03/0 ,  1/0 ,  55/0 )  ( 06/0 ,  15/0 ,  7/0 )  ...  ( 03/0 ,  09/0 ,  49/0 ) 
  ( 02/0 ,  07/0 ,  44/0 )  ( 01/0 ,  06/0 ,  43/0 )  ( 04/0 ,  1/0 ,  54/0 )  ( 08/0 ,  16/0 ,  7/0 )  ...  ( 02/0 ,  07/0 ,  47/0 ) 
  ( 02/0 ,  08/0 ,  46/0 )  ( 01/0 ,  06/0 ,  45/0 )  ( 04/0 ,  11/0 ,  57/0 )  ( 07/0 ,  15/0 ,  72/0 )  ...  ( 03/0 ,  09/0 ,  5/0 ) 
  ( 04/0 ,  1/0 ,  52/0 )  ( 04/0 ,  11/0 ,  52/0 )  ( 04/0 ,  12/0 ,  62/0 )  ( 07/0 ,  17/0 ,  78/0 )  ...  ( 04/0 ,  11/0 ,  56/0 ) 
  ( 03/0 ,  09/0 ,  48/0 )  ( 03/0 ,  08/0 ,  47/0 )  ( 03/0 ,  1/0 ,  56/0 )  ( 06/0 ,  15/0 ,  72/0 )  ...  ( 03/0 ,  09/0 ,  51/0 ) 
  ( 02/0 ,  07/0 ,  47/0 )  ( 02/0 ,  07/0 , 46/0 )  ( 04/0 ,  11/0 ,  57/0 )  ( 07/0 ,  16/0 ,  73/0 )  ...  ( 04/0 ,  1/0 ,  51/0 ) 
  ( 02/0 ,  07/0 ,  45/0 )  ( 01/0 ,  06/0 ,  44/0 )  ( 04/0 ,  1/0 ,  55/0 )  ( 07/0 ,  16/0 ,  72/0 )  ...  ( 04/0 ,  1/0 ,  5/0 ) 
  ( 02/0 , 06/0 ,  43/0 )  ( 03/0 ,  08/0 ,  45/0 )  ( 04/0 ,  1/0 ,  54/0 )  ( 05/0 ,  14/0 ,  68/0 )  ...  ( 02/0 ,  08/0 ,  47/0 ) 
  ( 03/0 ,  08/0 ,  46/0 )  ( 02/0 ,  07/0 ,  45/0 )  ( 04/0 ,  11/0 ,  56/0 )  ( 07/0 ,  16/0 ,  72/0 )  ...  ( 03/0 ,  09/0 ,  49/0 ) 
  ( 01/0 ,  06/0 ,  4/0 )  ( 01/0 ,  06/0 ,  4/0 )  ( 03/0 ,  09/0 ,  49/0 )  ( 05/0 ,  13/0 ,  63/0 )  ...  ( 02/0 ,  07/0 ,  43/0 ) 
  ( 05/0 ,  11/0 ,  53/0 )  ( 05/0 ,  11/0 ,  52/0 )  ( 04/0 ,  11/0 ,  61/0 )  ( 07/0 ,  16/0 ,  77/0 )  ...  ( 01/0 ,  07/0 ,  51/0 ) 

 

  
) استفاده شده است. نتايج حاصل از 9 ةرابطزدايي از روش مركز سطح ( براي فازي

  خلاصه شده است: ،8صورت جدول  سازي ماتريس ارتباطات كامل به قطعي

  ي اصلي. الگوي تأثيرگذاري و تأثيرپذيري معيارها8 جدول

D-R D+R R D 
   و نماد مورد استفاده ها شاخص

58/0  38/5  40/2  98/2   وجود سرورهاي اينترنتي قدرتمند در كشور  

81/0  51/5  35/2  16/3   كنندگان نهايي به اينترنت دسترسي آزاد مصرف  

02/0  06/6  02/3  04/3   افزاري مدرن دسترسي به امكانات و تجهيزات سخت  

15/1-  85/6  00/4  85/2   تجهيز لوازم مصرفي به اينترنت  

04/0  95/5  95/2  99/2   افزاري مناسب هاي نرم وجود زيرساخت  

13/1-  00/7  07/4  94/2   هاي توليد انرژي سازي زيرساخت بهينه  

69/0-  92/6  80/3  11/3   يسازي سازوكارهاي تبديل انرژ بهينه  

34/1  60/5  13/2  47/3   مند براي توزيع انرژي نظام يندهاايفر  

برای محاسبۀ ماتریس ارتباط کامل از رابطۀ 
جدول7.ماتریسارتباطکامل(T)معیارهایاصلی



    X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 
 

  استفاده شده است. براي محاسبة ماتريس ارتباط كامل از رابطة 

  معيارهاي اصلي (T). ماتريس ارتباط كامل 7 جدول
  D01  D02  D03  D04  ...  D15 
  ( 01/0 ,  06/0 ,  43/0 )  ( 03/0 ,  08/0 ,  45/0 )  ( 04/0 ,  11/0 ,  55/0 )  ( 06/0 ,  14/0 ,  69/0 )  ...  ( 02/0 ,  08/0 ,  48/0 ) 
  ( 03/0 ,  09/0 ,  48/0 )  ( 01/0 ,  06/0 ,  45/0 )  ( 06/0 ,  13/0 ,  59/0 )  ( 07/0 ,  16/0 ,  73/0 )  ...  ( 02/0 ,  08/0 ,  5/0 ) 
     ( 02/0 ,  08/0 ,  46/0 )  ( 03/0 ,  09/0 ,  47/0 )  ( 01/0 ,  07/0 ,  53/0 )  ( 06/0 ,  15/0 ,  71/0 )  ...  ( 03/0 ,  09/0 ,  5/0 ) 
  ( 02/0 ,  07/0 ,  44/0 )  ( 01/0 ,  06/0 ,  42/0 )  ( 04/0 ,  11/0 ,  54/0 )  ( 02/0 ,  1/0 ,  63/0 )  ...  ( 02/0 ,  07/0 ,  46/0 ) 
  ( 02/0 ,  07/0 ,  45/0 )  ( 02/0 ,  07/0 ,  45/0 )  ( 03/0 ,  1/0 ,  55/0 )  ( 06/0 ,  15/0 ,  7/0 )  ...  ( 03/0 ,  09/0 ,  49/0 ) 
  ( 02/0 ,  07/0 ,  44/0 )  ( 01/0 ,  06/0 ,  43/0 )  ( 04/0 ,  1/0 ,  54/0 )  ( 08/0 ,  16/0 ,  7/0 )  ...  ( 02/0 ,  07/0 ,  47/0 ) 
  ( 02/0 ,  08/0 ,  46/0 )  ( 01/0 ,  06/0 ,  45/0 )  ( 04/0 ,  11/0 ,  57/0 )  ( 07/0 ,  15/0 ,  72/0 )  ...  ( 03/0 ,  09/0 ,  5/0 ) 
  ( 04/0 ,  1/0 ,  52/0 )  ( 04/0 ,  11/0 ,  52/0 )  ( 04/0 ,  12/0 ,  62/0 )  ( 07/0 ,  17/0 ,  78/0 )  ...  ( 04/0 ,  11/0 ,  56/0 ) 
  ( 03/0 ,  09/0 ,  48/0 )  ( 03/0 ,  08/0 ,  47/0 )  ( 03/0 ,  1/0 ,  56/0 )  ( 06/0 ,  15/0 ,  72/0 )  ...  ( 03/0 ,  09/0 ,  51/0 ) 
  ( 02/0 ,  07/0 ,  47/0 )  ( 02/0 ,  07/0 , 46/0 )  ( 04/0 ,  11/0 ,  57/0 )  ( 07/0 ,  16/0 ,  73/0 )  ...  ( 04/0 ,  1/0 ,  51/0 ) 
  ( 02/0 ,  07/0 ,  45/0 )  ( 01/0 ,  06/0 ,  44/0 )  ( 04/0 ,  1/0 ,  55/0 )  ( 07/0 ,  16/0 ,  72/0 )  ...  ( 04/0 ,  1/0 ,  5/0 ) 
  ( 02/0 , 06/0 ,  43/0 )  ( 03/0 ,  08/0 ,  45/0 )  ( 04/0 ,  1/0 ,  54/0 )  ( 05/0 ,  14/0 ,  68/0 )  ...  ( 02/0 ,  08/0 ,  47/0 ) 
  ( 03/0 ,  08/0 ,  46/0 )  ( 02/0 ,  07/0 ,  45/0 )  ( 04/0 ,  11/0 ,  56/0 )  ( 07/0 ,  16/0 ,  72/0 )  ...  ( 03/0 ,  09/0 ,  49/0 ) 
  ( 01/0 ,  06/0 ,  4/0 )  ( 01/0 ,  06/0 ,  4/0 )  ( 03/0 ,  09/0 ,  49/0 )  ( 05/0 ,  13/0 ,  63/0 )  ...  ( 02/0 ,  07/0 ,  43/0 ) 
  ( 05/0 ,  11/0 ,  53/0 )  ( 05/0 ,  11/0 ,  52/0 )  ( 04/0 ,  11/0 ,  61/0 )  ( 07/0 ,  16/0 ,  77/0 )  ...  ( 01/0 ,  07/0 ,  51/0 ) 

 

  
) استفاده شده است. نتايج حاصل از 9 ةرابطزدايي از روش مركز سطح ( براي فازي

  خلاصه شده است: ،8صورت جدول  سازي ماتريس ارتباطات كامل به قطعي

  ي اصلي. الگوي تأثيرگذاري و تأثيرپذيري معيارها8 جدول

D-R D+R R D 
   و نماد مورد استفاده ها شاخص

58/0  38/5  40/2  98/2   وجود سرورهاي اينترنتي قدرتمند در كشور  

81/0  51/5  35/2  16/3   كنندگان نهايي به اينترنت دسترسي آزاد مصرف  

02/0  06/6  02/3  04/3   افزاري مدرن دسترسي به امكانات و تجهيزات سخت  

15/1-  85/6  00/4  85/2   تجهيز لوازم مصرفي به اينترنت  

04/0  95/5  95/2  99/2   افزاري مناسب هاي نرم وجود زيرساخت  

13/1-  00/7  07/4  94/2   هاي توليد انرژي سازي زيرساخت بهينه  

69/0-  92/6  80/3  11/3   يسازي سازوكارهاي تبديل انرژ بهينه  

34/1  60/5  13/2  47/3   مند براي توزيع انرژي نظام يندهاايفر  

D01 D02 D03 D04 ... D15

D01 )0/43 ,0/06 ,0/01( )0/45 ,0/08 ,0/03( )0/55 ,0/11 ,0/04( )0/69 ,0/14 ,0/06( ...)0/48 ,0/08 ,0/02(
D02 )0/48 ,0/09 ,0/03( )0/45 ,0/06 ,0/01( )0/59 ,0/13 ,0/06( )0/73 ,0/16 ,0/07( ... )0/5 ,0/08 ,0/02(
D03 )0/46 ,0/08 ,0/02( )0/47 ,0/09 ,0/03( )0/53 ,0/07 ,0/01( )0/71 ,0/15 ,0/06( ... )0/5 ,0/09 ,0/03(
D04 )0/44 ,0/07 ,0/02( )0/42 ,0/06 ,0/01( )0/54 ,0/11 ,0/04( )0/63 ,0/1 ,0/02( ...)0/46 ,0/07 ,0/02(
D05 )0/45 ,0/07 ,0/02( )0/45 ,0/07 ,0/02( )0/55 ,0/1 ,0/03( )0/7 ,0/15 ,0/06( ...)0/49 ,0/09 ,0/03(
D06 )0/44 ,0/07 ,0/02( )0/43 ,0/06 ,0/01( )0/54 ,0/1 ,0/04( )0/7 ,0/16 ,0/08( ...)0/47 ,0/07 ,0/02(
D07 )0/46 ,0/08 ,0/02( )0/45 ,0/06 ,0/01( )0/57 ,0/11 ,0/04( )0/72 ,0/15 ,0/07( ... )0/5 ,0/09 ,0/03(
D08 )0/52 ,0/1 ,0/04( )0/52 ,0/11 ,0/04( )0/62 ,0/12 ,0/04( )0/78 ,0/17 ,0/07( ...)0/56 ,0/11 ,0/04(
D09 )0/48 ,0/09 ,0/03( )0/47 ,0/08 ,0/03( )0/56 ,0/1 ,0/03( )0/72 ,0/15 ,0/06( ...)0/51 ,0/09 ,0/03(
D10 )0/47 ,0/07 ,0/02( )0/0,46/07 ,0/02( )0/57 ,0/11 ,0/04( )0/73 ,0/16 ,0/07( ... )0/51 ,0/1 ,0/04(
D11 )0/45 ,0/07 ,0/02( )0/44 ,0/06 ,0/01( )0/55 ,0/1 ,0/04( )0/72 ,0/16 ,0/07( ... )0/5 ,0/1 ,0/04(
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ارائۀ مدل اینترنت انرژی برای مدیریت بهینۀ انرژی با رویکرد ساختاری-تفسیری   |   تقوی و دیگران



    X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 
 

  استفاده شده است. براي محاسبة ماتريس ارتباط كامل از رابطة 

  معيارهاي اصلي (T). ماتريس ارتباط كامل 7 جدول
  D01  D02  D03  D04  ...  D15 
  ( 01/0 ,  06/0 ,  43/0 )  ( 03/0 ,  08/0 ,  45/0 )  ( 04/0 ,  11/0 ,  55/0 )  ( 06/0 ,  14/0 ,  69/0 )  ...  ( 02/0 ,  08/0 ,  48/0 ) 
  ( 03/0 ,  09/0 ,  48/0 )  ( 01/0 ,  06/0 ,  45/0 )  ( 06/0 ,  13/0 ,  59/0 )  ( 07/0 ,  16/0 ,  73/0 )  ...  ( 02/0 ,  08/0 ,  5/0 ) 
     ( 02/0 ,  08/0 ,  46/0 )  ( 03/0 ,  09/0 ,  47/0 )  ( 01/0 ,  07/0 ,  53/0 )  ( 06/0 ,  15/0 ,  71/0 )  ...  ( 03/0 ,  09/0 ,  5/0 ) 
  ( 02/0 ,  07/0 ,  44/0 )  ( 01/0 ,  06/0 ,  42/0 )  ( 04/0 ,  11/0 ,  54/0 )  ( 02/0 ,  1/0 ,  63/0 )  ...  ( 02/0 ,  07/0 ,  46/0 ) 
  ( 02/0 ,  07/0 ,  45/0 )  ( 02/0 ,  07/0 ,  45/0 )  ( 03/0 ,  1/0 ,  55/0 )  ( 06/0 ,  15/0 ,  7/0 )  ...  ( 03/0 ,  09/0 ,  49/0 ) 
  ( 02/0 ,  07/0 ,  44/0 )  ( 01/0 ,  06/0 ,  43/0 )  ( 04/0 ,  1/0 ,  54/0 )  ( 08/0 ,  16/0 ,  7/0 )  ...  ( 02/0 ,  07/0 ,  47/0 ) 
  ( 02/0 ,  08/0 ,  46/0 )  ( 01/0 ,  06/0 ,  45/0 )  ( 04/0 ,  11/0 ,  57/0 )  ( 07/0 ,  15/0 ,  72/0 )  ...  ( 03/0 ,  09/0 ,  5/0 ) 
  ( 04/0 ,  1/0 ,  52/0 )  ( 04/0 ,  11/0 ,  52/0 )  ( 04/0 ,  12/0 ,  62/0 )  ( 07/0 ,  17/0 ,  78/0 )  ...  ( 04/0 ,  11/0 ,  56/0 ) 
  ( 03/0 ,  09/0 ,  48/0 )  ( 03/0 ,  08/0 ,  47/0 )  ( 03/0 ,  1/0 ,  56/0 )  ( 06/0 ,  15/0 ,  72/0 )  ...  ( 03/0 ,  09/0 ,  51/0 ) 
  ( 02/0 ,  07/0 ,  47/0 )  ( 02/0 ,  07/0 , 46/0 )  ( 04/0 ,  11/0 ,  57/0 )  ( 07/0 ,  16/0 ,  73/0 )  ...  ( 04/0 ,  1/0 ,  51/0 ) 
  ( 02/0 ,  07/0 ,  45/0 )  ( 01/0 ,  06/0 ,  44/0 )  ( 04/0 ,  1/0 ,  55/0 )  ( 07/0 ,  16/0 ,  72/0 )  ...  ( 04/0 ,  1/0 ,  5/0 ) 
  ( 02/0 , 06/0 ,  43/0 )  ( 03/0 ,  08/0 ,  45/0 )  ( 04/0 ,  1/0 ,  54/0 )  ( 05/0 ,  14/0 ,  68/0 )  ...  ( 02/0 ,  08/0 ,  47/0 ) 
  ( 03/0 ,  08/0 ,  46/0 )  ( 02/0 ,  07/0 ,  45/0 )  ( 04/0 ,  11/0 ,  56/0 )  ( 07/0 ,  16/0 ,  72/0 )  ...  ( 03/0 ,  09/0 ,  49/0 ) 
  ( 01/0 ,  06/0 ,  4/0 )  ( 01/0 ,  06/0 ,  4/0 )  ( 03/0 ,  09/0 ,  49/0 )  ( 05/0 ,  13/0 ,  63/0 )  ...  ( 02/0 ,  07/0 ,  43/0 ) 
  ( 05/0 ,  11/0 ,  53/0 )  ( 05/0 ,  11/0 ,  52/0 )  ( 04/0 ,  11/0 ,  61/0 )  ( 07/0 ,  16/0 ,  77/0 )  ...  ( 01/0 ,  07/0 ,  51/0 ) 

 

  
) استفاده شده است. نتايج حاصل از 9 ةرابطزدايي از روش مركز سطح ( براي فازي

  خلاصه شده است: ،8صورت جدول  سازي ماتريس ارتباطات كامل به قطعي

  ي اصلي. الگوي تأثيرگذاري و تأثيرپذيري معيارها8 جدول

D-R D+R R D 
   و نماد مورد استفاده ها شاخص

58/0  38/5  40/2  98/2   وجود سرورهاي اينترنتي قدرتمند در كشور  

81/0  51/5  35/2  16/3   كنندگان نهايي به اينترنت دسترسي آزاد مصرف  

02/0  06/6  02/3  04/3   افزاري مدرن دسترسي به امكانات و تجهيزات سخت  

15/1-  85/6  00/4  85/2   تجهيز لوازم مصرفي به اينترنت  

04/0  95/5  95/2  99/2   افزاري مناسب هاي نرم وجود زيرساخت  

13/1-  00/7  07/4  94/2   هاي توليد انرژي سازي زيرساخت بهينه  

69/0-  92/6  80/3  11/3   يسازي سازوكارهاي تبديل انرژ بهينه  

34/1  60/5  13/2  47/3   مند براي توزيع انرژي نظام يندهاايفر  

D01 D02 D03 D04 ... D15

D12 )0/43 ,0/0,06/02( )0/45 ,0/08 ,0/03( )0/54 ,0/1 ,0/04( )0/68 ,0/14 ,0/05( ...)0/47 ,0/08 ,0/02(
D13 )0/46 ,0/08 ,0/03( )0/45 ,0/07 ,0/02( )0/56 ,0/11 ,0/04( )0/72 ,0/16 ,0/07( ...)0/49 ,0/09 ,0/03(
D14 )0/4 ,0/06 ,0/01( )0/4 ,0/06 ,0/01( )0/49 ,0/09 ,0/03( )0/63 ,0/13 ,0/05( ...)0/43 ,0/07 ,0/02(
D15 )0/53 ,0/11 ,0/05( )0/52 ,0/11 ,0/05( )0/61 ,0/11 ,0/04( )0/77 ,0/16 ,0/07( ...)0/51 ,0/07 ,0/01(

ــج حاصــل از  ــی از روش مرکــز ســطح )رابطــۀ 9( اســتفاده شــده اســت. نتای ــرای فازی زدای ب
ــت: ــده اس ــه ش ــدول 8، خلاص ــورت ج ــل به ص ــات کام ــس ارتباط ــازی ماتری قطعی س

جدول8.الگویتأثیرگذاریوتأثیرپذیریمعیارهایاصلی

D-R D+R R D شاخصهاونمادمورداستفاده

0/58 5/38 2/40 2/98 وجود سرورهای اینترنتی قدرتمند در کشور D01

0/81 5/51 2/35 3/16 دسترسی آزاد مصرف کنندگان نهایی به اینترنت D02

0/02 6/06 3/02 3/04 دسترسی به امکانات و تجهیزات سخت افزاری مدرن D03

-1/15 6/85 4/00 2/85 تجهیز لوازم مصرفی به اینترنت D04

0/04 5/95 2/95 2/99 وجود زیرساخت های نرم افزاری مناسب D05

-1/13 7/00 4/07 2/94 بهینه سازی زیرساخت های تولید انرژی D06

-0/69 6/92 3/80 3/11 بهینه سازی سازوکارهای تبدیل انرژی D07

1/34 5/60 2/13 3/47 فرایندهای نظام مند برای توزیع انرژی D08

0/82 5/43 2/30 3/12 برقرای ارتباط میان زنجیرۀ تأمین و مصرف انرژی D09

-0/14 6/45 3/30 3/15 امکان ذخیره سازی داده های مربوط به تولید و مصرف انرژی D10

-0/37 6/48 3/43 3/06 نظارت برخط بر میزان مصرف انرژی هر فرد D11

-0/41 6/20 3/31 2/89 شفاف سازی اطلاعات مربوط به مصرف انرژی D12

-0/30 6/40 3/35 3/05 اشتراک گذاری اطلاعات موجود در واحدهای تحت پوشش مصرف انرژی D13

0/35 6/07 2/86 3/21 منابع مالی لازم برای استفاده از اینترنت انرژی D14

0/83 6/00 2/59 3/42 عزم و ارادۀ لازم برای به کارگیری اینترنت انرژی در سطح کلان  D15

در ماتریــس ارتباطــات کامــل، جمــع عناصــر هــر ســطر )D( نشــانگر میــزان تأثیرگــذاری آن 
ــع  ــرای توزی ــد ب ــای نظام من ــاس، »فراینده ــن اس ــر ای ــت. ب ــتم اس ــای سیس ــایر عامل ه ــر س ــل ب عام
انــرژی« و »عــزم و ارادۀ لازم بــرای به کارگیــری اینترنــت انــرژی در ســطح کلان«، بیشــترین 
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تأثیرگــذاری را دارنــد. جمــع عناصــر ســتون )R( بــرای هــر عامــل نشــانگر میــزان تأثیرپذیــری آن 
ــز  ــرژی« و »تجهی ــد ان ــاخت های تولی ــازی زیرس ــه »بهینه س ــد ک ــان می ده ــج نش ــت. نتای ــل اس عام
لــوازم مصرفــی بــه اینترنــت«، بیشــترین تأثیرپذیــری از ســایر عوامــل را دارنــد. همچنیــن، در شــکل 
3، بــردار افقــی )D+R(، میــزان تأثیرگــذاری و تأثیرپذیــری عامــل مــورد نظــر در نظــام اســت. بــردار 
 )D-R( ــر ــی، اگ ــور کل ــد. به ط ــان می ده ــل را نش ــر عام ــذاری ه ــدرت تأثیرگ ــودی )D-R(، ق عم
مثبــت باشــد، متغیــر یــک متغیــر علّــی محســوب می شــود و اگــر منفــی باشــد، معلــول بــه حســاب 

می آیــد. 

    X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 
 

04/0  95/5  95/2  99/2   افزاري مناسب هاي نرم وجود زيرساخت  

13/1 -  00/7  07/4  94/2   هاي توليد انرژي سازي زيرساخت بهينه  

69/0 -  92/6  80/3  11/3   سازي سازوكارهاي تبديل انرژي بهينه  

34/1  60/5  13/2  47/3   مند براي توزيع انرژي نظام يندهاايفر  

82/0  43/5  30/2  12/3   برقراي ارتباط ميان زنجيرة تأمين و مصرف انرژي  

14/0 -  45/6  30/3  15/3   هاي مربوط به توليد و مصرف انرژي سازي داده امكان ذخيره  

37/0 -  48/6  43/3  06/3   مصرف انرژي هر فرد نظارت برخط بر ميزان  

41/0 -  20/6  31/3  89/2   مربوط به مصرف انرژياطلاعات  يساز شفاف  

30/0 -  40/6  35/3  05/3   مصرف انرژيتحت پوشش  ياطلاعات موجود در واحدها گذاري اشتراك  

35/0  07/6  86/2  21/3   منابع مالي لازم براي استفاده از اينترنت انرژي  

83/0  00/6  59/2  42/3     كارگيري اينترنت انرژي در سطح كلان عزم و ارادة لازم براي به  

 

  

اين  هاي سيستم است. بر نشانگر ميزان تأثيرگذاري آن عامل بر ساير عامل (D)در ماتريس ارتباطات كامل، جمع عناصر هر سطر 
بيشترين تأثيرگذاري را  ،»كارگيري اينترنت انرژي در سطح كلانهلازم براي ب ةارادعزم و «و  »ينرژا عيتوز يمند برا نظام يندهايافر« ،اساس

 يها رساختيز يساز نهيبه« كه دهد نشان مي نتايج .براي هر عامل نشانگر ميزان تأثيرپذيري آن عامل است (R)دارند. جمع عناصر ستون 
، (D+R)بردار افقي ، 3شكل در  ،د. همچنيننرا دار از ساير عوامل بيشترين تأثيرپذيري ،»تنترنيبه ا يلوازم مصرف زيتجه«و  »يانرژ ديتول

طور  هدهد. ب ، قدرت تأثيرگذاري هر عامل را نشان مي(D-R)است. بردار عمودي  نظامعامل مورد نظر در  پذيريريو تأث گذاريميزان تأثير
 آيد.  شود و اگر منفي باشد، معلول به حساب مي ب ميمثبت باشد، متغير يك متغير علّي محسو (D-R)اگر  ،كلي

  

  براي معيارهاي اصلي  »ديمتل«. نمودار مختصات دكارتي برونداد 3 شكل
شکل3.نمودارمختصاتدکارتیبرونداد»دیمتل«برایمعیارهایاصلی

4-2.نقشةروابطمعناداروتشکیلماتریسخودتعاملیساختاری1

ــن  ــا ای ــود. ب ــبه ش ــتانه محاس ــد ارزش آس ــبکۀ »ان آر امِ«2، بای ــط ش ــۀ رواب ــن نقش ــرای تعیی ب
روش می تــوان از روابــط جزئــی صــرف  نظــر کــرده و شــبکۀ روابــط قابــل اعتنــا را ترســیم نمــود. 
ــند، در »ان آر امِ«  ــر باش ــتانه بزرگ ت ــدار آس ــس T از مق ــا در ماتری ــر آن ه ــه مقادی ــی ک ــا روابط تنه
نمایــش داده خواهنــد شــد. بــرای محاســبۀ مقــدار آســتانۀ روابــط کافــی اســت کــه میانگیــن مقادیــر 
ماتریــس T محاســبه شــود. بعــد از آنکــه شــدت آســتانه تعییــن شــد، تمامــی مقادیــر ماتریــس T کــه 
ــود. در  ــه نمی ش ــر گرفت ــی در نظ ــۀ علّ ــی آن رابط ــده، یعن ــر ش ــد، صف ــتانه باش ــر از آس کوچک ت

1. Structural Self-Interaction Matrix (SSIM) 2. network relation map (NRM)
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ــا دار  ــط معن ــن، الگــوی رواب ــر 0/204 به دســت آمــده اســت. بنابرای ــن مطالعــه ارزش آســتانه براب ای
ــت: ــر اس ــورت زی به ص

ــل« )ارائه شــده در ماتریــس T( اگــر  ــادار خروجــی نهایــی تکنیــک »دیمت ــط معن ــر رواب مقادی
ــوان ورودی  ــکا به عن ــل ات ــد یــک ماتریــس قاب ــر اســاس آســتانۀ تحمــل اســتخراج شــود، می توان ب
ــط  ــر اســت )رواب ــری کــه از آســتانۀ تحمــل کوچک ت تکنیــک »آی اس ام« محســوب شــود. مقادی
ــک، در  ــادار( ی ــط معن ــت )رواب ــر اس ــل بزرگ ت ــتانۀ تحم ــه از آس ــری ک ــر، و مقادی ــا( صف بی معن
نظــر گرفتــه می شــوند )Zhou, Ling Li 2006; Yin et al. 2012(. ماتریــس خودتعاملــی ســاختاری، از 
ابعــاد و شــاخص های مطالعــه و مقایســۀ آن هــا بــا یکدیگــر بــر اســاس چهــار حالــت روابــط مفهومــی 
)جــدول 4( تشــکیل می شــود. اطلاعــات حاصلــه بــر اســاس روش مدل ســازی ساختاری-تفســیری 
جمع بنــدی و ماتریــس خودتعاملــی ســاختاری نهایــی تشــکیل می شــود )آذر و بیــات 1387(. 
ــه یــک ماتریــس دو-ارزشــی  ماتریــس دســتیابی1 نیــز از تبدیــل ماتریــس خود تعاملــی ســاختاری ب
ــرار  ــک ق ــر ی ــی براب ــر اصل ــای قط ــتیابی درایه ه ــس دس ــد. در ماتری ــت می آی ــک به دس ــر و ی صف
می گیرنــد. ماتریــس حاصــل، ماتریــس دســتیابی اولیــه اســت. در ایــن پژوهــش، خروجــی تکنیــک 
ــک »آی اس ام«  ــه در تکنی ــتیابی اولی ــس دس ــوان ماتری ــل به عن ــتانۀ تحم ــۀ آس ــا ملاحظ ــل« ب »دیمت
اســتفاده شــده اســت. آســتانۀ تحمــل ذکرشــده پــس از تحلیــل نظــرات خبــرگان و متخصصــان در 

ــت. ــده اس ــت آم ــولور« به دس ــل س ــزار »دیمت نرم اف
جهــت حصــول اطمینــان و ســازگاری در یــک ماتریــس دســتیابی اولیــه، می بایســت روابــط 
ثانویــه کنتــرل شــده و ماتریــس دســتیابی نهایــی2 شــکل گیــرد؛ بــه ایــن معنــا کــه اگــر A منجــر بــه 
ــس  ــی ماتری ــود. خروج ــه C ش ــر ب ــد A منج ــورت، بای ــن ص ــود، در ای ــه C ش ــر ب ــود و B منج B ش

ــه شــده اســت. دســتیابی نهایــی تکنیــک »آی اس ام« در جــدول 9، ارائ
ماتریــس حاصــل )ماتریــس ارتباطــات داخلــی(، هــم رابطــۀ علّــت و معلولــی بیــن عوامــل و 
هــم اثرپذیــری و اثرگــذاری متغیرهــا را نمایــش می دهــد. در ایــن مطالعــه، پــس از شناســایی ابعــاد 
ــۀ  ــتفاده از رابط ــا اس ــده ب ــاخص های شناسایی ش ــاد و ش ــن ابع ــط بی ــه، رواب ــاخص های مطالع و ش

مفهومــی »منجــر بــه« تحلیــل شــده اســت.

1. reachability matrix 2. final reachability matrix
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4-3.تعیینروابطوسطحبندیابعادوشاخصها

بــرای تعییــن روابــط و ســطح بندی معیارهــا بایــد مجموعــۀ دســتیابی1 )خروجــی( و مجموعــۀ 
ــتیابی  ــۀ دس ــود. مجموع ــتخراج ش ــتیابی اس ــس دس ــار از ماتری ــر معی ــرای ه ــاز2 )ورودی( ب پیش نی
)خروجــی( شــامل خــود معیــار و معیارهایــی اســت کــه از آن تأثیــر می پذیرنــد. مجموعــۀ پیش نیــاز 
ــد. به عبــارت دیگــر،  ــر آن تأثیــر می گذارن )ورودی( شــامل خــود معیــار و معیارهایــی اســت کــه ب
مجموعــۀ دســتیابی برابــر بــا ســطر مقابــل هــر معیــار و مجموعــۀ پیش نیــاز برابــر بــا ســتون مقابــل هــر 

معیــار اســت )جــدول 10(.

جدول9.ماتریسدستیابیتکنیک»آیاسام«

D15D14D13D12D11D10D09D08D07D06D05D04D03D02D01T

111101011010111D01

001000011010010D02

111111010110100D03

111101011011000D04

111111111110000D05

111101110110000D06

111111111010000D07

111111111110100D08

110000100000000D09

110001000000000D10

111111111010100D11

111101010000000D12

111111011010110D13

111111011000000D14

111111011000000D15

1. reachability set 2. antecedent set



1071

ارائۀ مدل اینترنت انرژی برای مدیریت بهینۀ انرژی با رویکرد ساختاری-تفسیری   |   تقوی و دیگران

جدول10.مجموعةورودیهاوخروجیهابرایتعیینسطح

سطحمجموعةاشتراکدستیابی)خروجیها(پیشنیاز)ورودیها(

D01
D01D02D03D05D07D08 

D10D12D13D14D15

D01D011

D02
D02D05D07D08D13D01D02D13D02D13

D03
D03D05D06D08D10D11

D12D13D14D15

D01D03D08D11D13D03D08D11D13

D04
D04D05D07D08D10D12

D13D14D15

D04D041

D05
D05D06D07D08D09D10

D11D12D13D14D15

D01D02D03D04D05 

D06D07D08D11D13

D05D06D07 

D08D11D13

D06
D05D06D08D09D10D12

D13D14D15

D03D05D06D08D05D06D08

D07
D05D07D08D09D10D11

D12D13D14D15

D01D02D04D05D07 

D08D11D13D14D15

D05D07D08D11 

D13D14D15

D08
D03D05D06D07D08D09

D10D11D12D13D14D15

D01D02D03D04D05D06D07 

D08D11D12D13D14D15

D03D05D06D07D08 

D11D12D13D14D15

D09
D09D14D15D05D06D07D08D09D11D12D09

D10
D10D14D15D01D03D04D05D06D07D08 

D10D11D12D13D14D15

D10D14D15

D11
D03D05D07D08D09D10

D11D12D13D14D15

D03D05D07D08 

D11D13D14D15

D03D05D07D08 

D11D13D14D15

1

D12
D08D09D10D12 

D13D14D15

D01D03D04D05D06D07 

D08D11D12D13D14D15

D08D12D13D14D15

D13
D02D03D05D07D08D10

D11D12D13D14D15

D01D02D03D04D05D06D07 

D08D11D12D13D14D15

D02D03D05D07D08 

D11D12D13D14D15

D14
D07D08D10D11 

D12D13D14D15

D01D03D04D05D06D07D08 

D09D10D11D12D13D14D15

D07D08D10D11 

D12D13D14D15

D15
D07D08D10D11 

D12D13D14D15

D01D03D04D05D06D07D08 

D09D10D11D12D13D14D15

D07D08D10D11 

D12D13D14D15

چنانچــه اشــتراکات مجموعــۀ دســتیابی )خروجی هــا( و مجموعــۀ پیش نیــاز )ورودی هــا( برابــر 
ــس  ــله مراتب ماتری ــوط در سلس ــای مرب ــر/ متغیره ــد، متغی ــا( باش ــتیابی )خروجی ه ــۀ دس ــا مجموع ب
»آی اس ام« در بالاتریــن ســطح قــرار می گیرنــد. عناصــر ســطح اول بیشــترین تأثیرپذیــری را در مــدل 
ــای  ــار/ معیاره ــطح اول، معی ــن س ــس از تعیی ــکاران 1390(. پ ــردی و هم ــت )جوانم ــد داش خواهن
تعییــن سطح شــده را از ماتریــس حــذف کــرده و فراینــد قبلــی تکــرار می شــود. چنانچــه بــار دیگــر 
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ماتریــس دســتیابی به ترتیــب ســطوح مرتــب شــود، ماتریــس جدیــد »ماتریــس مخروطــی«1 نامیــده 
ــرار  ــا ق ــد ت ــب، فراین ــود و بدین ترتی ــکیل می ش ــا تش ــا و خروجی ه ــۀ ورودی ه ــود، مجموع می ش
ــن، »D1« و  ــد )Thakkara et al. 2007(. بنابرای ــن تمامــی متغیرهــا در ســطح خــود ادامــه می یاب گرفت
ــن متغیرهــا  »D4« و »D11« متغیرهــای ســطح اول هســتند. پــس از شناســایی متغیرهــای ســطح اول، ای
ــطح اول  ــای س ــن متغیره ــر گرفت ــدون در نظ ــا ب ــا و خروجی ه ــۀ ورودی ه ــده و مجموع ــذف ش ح
محاســبه می شــود. مجموعــۀ مشــترک شناســایی و متغیرهایــی کــه اشــتراک آن هــا برابــر مجموعــۀ 
ــر  ــن عناص ــی تعیی ــوند. خروج ــاب می ش ــطح دوم انتخ ــای س ــوان متغیره ــند، به عن ــا باش ورودی ه

ــت: ــده اس ــه ش ــدول 11، ارائ ــله مراتب »آی اس ام« در ج ــطح دوم در سلس س

جدول11.خروجیتعیینعناصرسطحدومدرسلسلهمراتب»آیاسام«

سطحمجموعةاشتراکدستیابی)خروجیها(پیشنیاز)ورودیها(

D02
D02D05D07D08D13D02D13D02D132

D03

D03D05D06D08D10 

D12D13D14D15

D03D08D13D03D08D132

D05

D05D06D07D08D09 

D10D12D13D14D15

D02D03D05D06 

D07D08D13

D05D06D07D08D13

D06

D05D06D08D09D10 

D12D13D14D15

D03D05D06D08D05D06D08

D07

D05D07D08D09D10 

D12D13D14D15

D02D05D07D08 

D13D14D15

D05D07D08D13D14D15

D08

D03D05D06D07D08D09 

D10D12D13D14D15

D02D03D05D06D07 

D08D12D13D14D15

D03D05D06D07D08 

D12D13D14D15

D09
D09D14D15D05D06D07D08D09D12D09

D10

D10D14D15D03D05D06D07D08 

D10D12D13D14D15

D10D14D15

D12

D08D09D10D12 

D13D14D15

D03D05D06D07 

D08D12D13D14D15

D08D12D13D14D15

D13

D02D03D05D07D08 

D10D12D13D14D15

D02D03D05D06D07 

D08D12D13D14D15

D02D03D05D07D08 

D12D13D14D15

D14

D07D08D10D12D13D14D15D03D05D06D07D08D09 

D10D12D13D14D15

D07D08D10D12 

D13D14D15

D15

D07D08D10D12D13D14D15D03D05D06D07D08D09 

D10D12D13D14D15

D07D08D10D12 

D13D14D15

1. conical matrix
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 »D2« بــا توجــه بــه خروجــی تعییــن عناصــر ســطح دوم در سلســله مراتب »آی اس ام«، متغیرهــای
و »D3« متغیرهــای ســطح دوم هســتند. بــرای تعییــن عناصــر ســطح ســوم، متغیرهــای ســطح دوم حذف 
شــده و بــار دیگــر، مجموعــۀ ورودی هــا و خروجی هــا بــدون در نظــر گرفتــن متغیرهــای ســطح دوم 
محاســبه می شــود. بــر اســاس جــدول 12، مجموعــۀ مشــترک شناســایی و متغیرهایــی کــه اشــتراک 
ــا  ــوند. ب ــاب می ش ــوم انتخ ــطح س ــای س ــوان متغیره ــد، به عن ــا باش ــۀ ورودی ه ــر مجموع ــا براب آن ه
ــا  ــن عناصــر ســطح ســوم در سلســله مراتب »آی اس ام«، متغیرهــای »D05« ت ــه خروجــی تعیی توجــه ب

»D08« متغیرهــای  ســطح ســوم هســتند. 

جدول12.خروجیتعیینعناصرسطحسومدرسلسلهمراتب»آیاسام«

سطحمجموعةاشتراکدستیابی)خروجیها(پیشنیاز)ورودیها(

D05

D05D06D07D08D09 

D10D12D13D14D15

D05D06D07D08D13D05D06D07 

D08D13

3

D06

D05D06D08D09D10 

D12D13D14D15

D05D06D08D05D06D083

D07

D05D07D08D09D10 

D12D13D14D15

D05D07D08 

D13D14D15

D05D07D08 

D13D14D15

3

D08

D05D06D07D08D09 

D10D12D13D14D15

D05D06D07D08 

D12D13D14D15

D05D06D07D08 

D12D13D14D15

3

D09

D09D14D15D05D06D07 

D08D09D12

D09 

D10

D10D14D15D05D06D07D08D10 

D12D13D14D15

D10D14D15 

D12

D08D09D10D12 

D13D14D15

D05D06D07D08 

D12D13D14D15

D08D12D13D14D15 

D13

D05D07D08D10 

D12D13D14D15

D05D06D07D08 

D12D13D14D15

D05D07D08D12 

D13D14D15

 

D14

D07D08D10D12 

D13D14D15

D05D06D07D08D09 

D10D12D13D14D15

D07D08D10D12 

D13D14D15

 

D15

D07D08D10D12 

D13D14D15

D05D06D07D08D09 

D10D12D13D14D15

D07D08D10D12 

D13D14D15

 

ــاس  ــر اس ــده و ب ــذف ش ــوم ح ــطح س ــای س ــارم، متغیره ــطح چه ــر س ــن عناص ــرای تعیی ب
مجموعــۀ ورودی هــا و خروجی هــای جدیــد، متغیرهــای »D12« و »D13« به عنــوان عناصــر ســطح 

چهــارم انتخــاب شــده اند )جــدول 13(.
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جدول13.خروجیتعیینعناصرسطحچهارمدرسلسلهمراتب»آیاسام«

سطحمجموعهاشتراکدستیابی)خروجیها(پیشنیاز)ورودیها(

D09
D09D14D15D09D12D09 

D10
D10D14D15D10D12D13D14D15D10D14D15 

D12
D09D10D12D13D14D15D12D13D14D15D12D13D14D154

D13
D10D12D13D14D15D12D13D14D15D12D13D14D154

D14
D10D12D13D14D15D09D10D12D13D14D15D10D12D13D14D15 

D15
D10D12D13D14D15D09D10D12D13D14D15D10D12D13D14D15 

ــن عناصــر ســطح پنجــم، متغیرهــای شناسایی شــدۀ ســطح چهــارم حــذف شــده  و  ــرای تعیی ب
ــان، دو  ــده اند. در پای ــاب ش ــم انتخ ــطح پنج ــر س ــوان عناص ــر D09 و D10 به عن ــب، دو متغی بدین ترتی
متغیــر D14 و D15 نیــز به عنــوان عناصــر ســطح ششــم معرفــی شــدند. الگــوی نهایــی ســطوح متغیرهــای 

شناسایی شــده در شــکل 4، نمایــش داده  شــده اســت. 

    X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 
 

09 

10 D10D14D15 D05D06D07D08D10D12D13D14D
15 D10D14D15 

12 D08D09D10D12D13D14D15 D05D06D07D08D12D13D14D15 D08D12D13D14D15 

13 
D05D07D08D10D12D13D14D

15 D05D06D07D08D12D13D14D15 D05D07D08D12D13D14
D15 

14 D07D08D10D12D13D14D15 D05D06D07D08D09D10D12D13D
14D15 

D07D08D10D12D13D14
D15 

15 D07D08D10D12D13D14D15 D05D06D07D08D09D10D12D13D
14D15 

D07D08D10D12D13D14
D15 

ي جديد، متغيرهاي ها يو خروج ها يورودةمجموعاساس  و بر شدهبراي تعيين عناصر سطح چهارم، متغيرهاي سطح سوم حذف 
»D12 « و»D13 «13اند (جدول  عنوان عناصر سطح چهارم انتخاب شده به.( 

 
  »اماسآي« مراتب سلسلهوجي تعيين عناصر سطح چهارم در . خر13 جدول

 )ها خروجيدستيابي ( )ها ورودينياز ( پيش
س مجموعه اشتراك

 طحس

09 D09D14D15 D09D12 D09 

10 D10D14D15 D10D12D13D14D15 D10D14D15 

12 D09D10D12D13D14D15 D12D13D14D15 D12D13D14D15 4

13 D10D12D13D14D15 D12D13D14D15 D12D13D14D15 4

14 D10D12D13D14D15 D09D10D12D13D14D15 D10D12D13D14D15 

15 D10D12D13D14D15 D09D10D12D13D14D15 D10D12D13D14D15 

عنوان  به D10و  D09دو متغير  ،ترتيبو بدين  سطح چهارم حذف شده ةشد ييشناسابراي تعيين عناصر سطح پنجم، متغيرهاي 
سطوح ي ينها. الگوي شدندعنوان عناصر سطح ششم معرفي  نيز به D15و  D14اند. در پايان، دو متغير  اصر سطح پنجم انتخاب شدهعن

 شده است.  نمايش داده ،4شكل شده در  ييشناسامتغيرهاي 

  
شکل4.مدلپایهایتوسعهدادهشدهباروش»آیاسام«)نویسندۀمقاله(   ه)(نويسندة مقال »اماسآي« با روش شده اي توسعه دادهمدل پايه. 4 شكل
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 یعنــی »وجــود ســرورهای اینترنتــی قدرتمنــد 

 احمدي و ديگران  | تفسيري -ارائه مدل اينترنت انرژي براي مديريت بهينه انرژي با رويكرد ساختاري    

 

و  »نترنتيبه ا يلوازم مصرف زيتجه« ،»قدرتمند در كشور ينترنتيا يسرورهاوجود «يعني  مطابق مدل، عناصر 
. هستندكارگيري اينترنت انرژي  هترين متغيرها جهت باي و پايه داشتهدر سطح نخست قرار  ،»هر فرد يمصرف انرژ زانينظارت برخط بر م«

 و نترنتيبه ا ييكنندگان نها آزاد مصرف يدسترس از طريق ،مديريت انرژي نيمأت ةريزنجدر سراسر  يو هماهنگ يرساناطلاعاصر با اين عن
وجود «اين روابط، متغيرهاي  با تابعيت از در ارتباط مستقيم هستند.  مدرن يافزار سخت زاتيبه امكانات و تجه يدسترس

مند  نظام يندهايافر« ،»يانرژ ليتبد يكارهاوساز يساز نهيبه« ،»يانرژ ديتول يها رساختيز يساز نهيبه«، »مناسب يافزار رمن يها رساختيز
مربوط به اطلاعات  يسازشفاف«هاي گيرند. شاخص قرار مي هاي سطوح بعد شاخص تحت تأثير  »يانرژ عيتوز يبرا

برقراري ارتباط ميان « ، »مصرف انرژيتحت پوشش  ياطلاعات موجود در واحدها ريگذااشتراك«و  »مصرف انرژي
 .قرار دارنددر سطوح بعدي   »هاي مربوط به توليد و مصرف انرژي سازي داده امكان ذخيره«و  »تأمين و مصرف انرژي ةزنجير
منابع وجود «منوط به  ،در نهايت ها وجود همة اين شاخص. شدخواهد  مصرف انرژي ةنيهز كاهش و ياقتصاد جوييصرفهامر موجب  اين
  .است  »در سطح كلان يانرژ نترنتيا يريكارگ هب يلازم برا ةارادو  عزم«و  »يانرژ نترنتياستفاده از ا يلازم برا يمال

 پيشنهادات كاربردي ةارائگيري و  نتيجه .5

مديريت مصرف انرژي در  ،امروزه بالا بوده و ميزان اتلاف آن بسيار زياد است.شكل قابل توجهي به ي كشورمصرف انرژسطح 
است. يكي از  تبديل شده يك بحران واقعيناديده گرفته شده و به در كشور ما  مسئلهاين  كه ، در حالياست آشكار يجهان ضرورت

عنوان  است كه فناوري اطلاعات و ارتباطات تحت يجديدامكانات  و ها بال از فناورياز اين بحران، استق خروجراهكارهاي  ترين اساسي
 Elma and selamo (2017); Qi and Wuكه محققاني همچون  است راهكاري و اين فراهم كرده است »يانرژ نترنتيا «

(2018); Lombardi et al. (2018); Yan and Hu (2018); Qiu and et al. (2019); Omer and et al. (2019); 
and Sun (2019) را از  يانرژ منابع مختلفشده است كه  فيتعر ايپو ياشبكه رساختيز عنوان بهاند. اينترنت انرژي به آن اذعان داشته

) اند ارسال شده و رهيذخ جاد،يا يصورت محل(كه به يانرژ هاي مرتبط با انتقال دادهامكان  ،بيترتنيبد .كنديهم متصل م به نترنتيا قيطر
ها و  ساختمان يهوشمند ي، همچون استفاده دراريبس يهوشمند كاربردها يدر شهرها يانرژ نترنتيا. ميسر است مكان هربه  و زمان هر در
 .دارد ساتيتأس

-فراهم ميانرژي را براي كاربران خود  ةگذاري يكپارچاشتراكامكان خريد، فروش و به پويا ةشبك عنوان يك ترنت انرژي بهاين

 ،نظام نيا هب تر دهيچيپ يها افزار و نرم ي. با اضافه كردن هوش مصنوعشود يم جابجا نترنتيكه اطلاعات در ا يا مشابه با نحوه يزيچكند. 
ن با استفاده از اي، ديگر از سوي د.مطلع ش يانرژ يازهايطور هوشمند از نو به كرده تيريرا مد يكوچك انرژ اريبس يواحدهاتوان  مي

 يِجو صرفه يها لياتومب .مصرف كنند يكمتر اريبس يانرژ كه شوند يم ميتنظ ايگونهها به دستگاهساير و  يبرق ليوسا ها، نيماش ،فناوري
هاي متعددي پژوهش ردكه  هاي كاربردي از فناوري اينترنت انرژي هستندنمونه هاي مبتني بر محاسبات عصبي، تراشهتا گرفته  1كاردخو
 Town et al. (2018); Nguyen et al. (2018); Sani et al. (2019); Wang (2019); Omer et al. (2019); Tamilselvan مانند

and Thangaraj (2020)  است.اشاره شده  هابه آن نيز  

و  هاخصشا نيروابط ب يو الگو شده ييشناساي انرژ نترنتيا يريكارگ هب يهاشاخص نيتر مهم ،پاسخ به سؤالات پژوهش براي
 يريتفس-يساختار سازي مدلو  »متليد«تكنيك  يبيتركرويكرد  از راي اين كارمشخص شد. ب در مدل پژوهش از آنها كيهر  يبند سطح

نظارت برخط بر «و  »نترنتيبه ا يلوازم مصرف زيتجه« ،»قدرتمند در كشور ينترنتيا يسرورهاوجود « ها،از ميان شاخص استفاده شده است.
- نتايج به د.اينترنت انرژي معرفي شدن كارگيريهبترين متغيرها در بنياديهاي سطح نخست و عنوان شاخصبه »هر فرد يانرژ مصرف زانيم

 Nguyen et al. (2018); Town et al. (2018); Sani et al. (2019); Lombardi et al. (2018); Lin etهاي پژوهش آمده با دست

al. (2018); Qiu et al. (2019) .يدسترس« و »نترنتيبه ا ييكنندگان نها آزاد مصرف يدسترس«هاي پس از آن، شاخص مطابقت دارد 
 ديتول يها رساختيز يساز نهيبه«، »مناسب يافزار نرم يها رساختيوجود ز«در سطح دوم،  »مدرن يافزار سخت زاتيبه امكانات و تجه
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ــرژی  ــرف ان ــزان مص ــر می ــط ب ــارت برخ ــت« و »نظ ــه اینترن ــی ب ــوازم مصرف ــز ل ــور«، »تجهی در کش
ــت  ــری اینترن ــت به کارگی ــا جه ــن متغیره ــته و پایه ای تری ــرار داش ــت ق ــطح نخس ــرد«، در س ــر ف ه
ــت  ــن مدیری ــرۀ تأمی ــر زنجی ــی در سراس ــانی و هماهنگ ــا اطلاع رس ــر ب ــن عناص ــتند. ای ــرژی هس ان
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و  »نترنتيبه ا يلوازم مصرف زيتجه« ،»قدرتمند در كشور ينترنتيا يسرورهاوجود «يعني  مطابق مدل، عناصر 
. هستندكارگيري اينترنت انرژي  هترين متغيرها جهت باي و پايه داشتهدر سطح نخست قرار  ،»هر فرد يمصرف انرژ زانينظارت برخط بر م«

 و نترنتيبه ا ييكنندگان نها آزاد مصرف يدسترس از طريق ،مديريت انرژي نيمأت ةريزنجدر سراسر  يو هماهنگ يرساناطلاعاصر با اين عن
وجود «اين روابط، متغيرهاي  با تابعيت از در ارتباط مستقيم هستند.  مدرن يافزار سخت زاتيبه امكانات و تجه يدسترس

مند  نظام يندهايافر« ،»يانرژ ليتبد يكارهاوساز يساز نهيبه« ،»يانرژ ديتول يها رساختيز يساز نهيبه«، »مناسب يافزار رمن يها رساختيز
مربوط به اطلاعات  يسازشفاف«هاي گيرند. شاخص قرار مي هاي سطوح بعد شاخص تحت تأثير  »يانرژ عيتوز يبرا

برقراري ارتباط ميان « ، »مصرف انرژيتحت پوشش  ياطلاعات موجود در واحدها ريگذااشتراك«و  »مصرف انرژي
 .قرار دارنددر سطوح بعدي   »هاي مربوط به توليد و مصرف انرژي سازي داده امكان ذخيره«و  »تأمين و مصرف انرژي ةزنجير
منابع وجود «منوط به  ،در نهايت ها وجود همة اين شاخص. شدخواهد  مصرف انرژي ةنيهز كاهش و ياقتصاد جوييصرفهامر موجب  اين
  .است  »در سطح كلان يانرژ نترنتيا يريكارگ هب يلازم برا ةارادو  عزم«و  »يانرژ نترنتياستفاده از ا يلازم برا يمال

 پيشنهادات كاربردي ةارائگيري و  نتيجه .5

مديريت مصرف انرژي در  ،امروزه بالا بوده و ميزان اتلاف آن بسيار زياد است.شكل قابل توجهي به ي كشورمصرف انرژسطح 
است. يكي از  تبديل شده يك بحران واقعيناديده گرفته شده و به در كشور ما  مسئلهاين  كه ، در حالياست آشكار يجهان ضرورت

عنوان  است كه فناوري اطلاعات و ارتباطات تحت يجديدامكانات  و ها بال از فناورياز اين بحران، استق خروجراهكارهاي  ترين اساسي
 Elma and selamo (2017); Qi and Wuكه محققاني همچون  است راهكاري و اين فراهم كرده است »يانرژ نترنتيا «

(2018); Lombardi et al. (2018); Yan and Hu (2018); Qiu and et al. (2019); Omer and et al. (2019); 
and Sun (2019) را از  يانرژ منابع مختلفشده است كه  فيتعر ايپو ياشبكه رساختيز عنوان بهاند. اينترنت انرژي به آن اذعان داشته

) اند ارسال شده و رهيذخ جاد،يا يصورت محل(كه به يانرژ هاي مرتبط با انتقال دادهامكان  ،بيترتنيبد .كنديهم متصل م به نترنتيا قيطر
ها و  ساختمان يهوشمند ي، همچون استفاده دراريبس يهوشمند كاربردها يدر شهرها يانرژ نترنتيا. ميسر است مكان هربه  و زمان هر در
 .دارد ساتيتأس

-فراهم ميانرژي را براي كاربران خود  ةگذاري يكپارچاشتراكامكان خريد، فروش و به پويا ةشبك عنوان يك ترنت انرژي بهاين

 ،نظام نيا هب تر دهيچيپ يها افزار و نرم ي. با اضافه كردن هوش مصنوعشود يم جابجا نترنتيكه اطلاعات در ا يا مشابه با نحوه يزيچكند. 
ن با استفاده از اي، ديگر از سوي د.مطلع ش يانرژ يازهايطور هوشمند از نو به كرده تيريرا مد يكوچك انرژ اريبس يواحدهاتوان  مي

 يِجو صرفه يها لياتومب .مصرف كنند يكمتر اريبس يانرژ كه شوند يم ميتنظ ايگونهها به دستگاهساير و  يبرق ليوسا ها، نيماش ،فناوري
هاي متعددي پژوهش ردكه  هاي كاربردي از فناوري اينترنت انرژي هستندنمونه هاي مبتني بر محاسبات عصبي، تراشهتا گرفته  1كاردخو
 Town et al. (2018); Nguyen et al. (2018); Sani et al. (2019); Wang (2019); Omer et al. (2019); Tamilselvan مانند

and Thangaraj (2020)  است.اشاره شده  هابه آن نيز  

و  هاخصشا نيروابط ب يو الگو شده ييشناساي انرژ نترنتيا يريكارگ هب يهاشاخص نيتر مهم ،پاسخ به سؤالات پژوهش براي
 يريتفس-يساختار سازي مدلو  »متليد«تكنيك  يبيتركرويكرد  از راي اين كارمشخص شد. ب در مدل پژوهش از آنها كيهر  يبند سطح

نظارت برخط بر «و  »نترنتيبه ا يلوازم مصرف زيتجه« ،»قدرتمند در كشور ينترنتيا يسرورهاوجود « ها،از ميان شاخص استفاده شده است.
- نتايج به د.اينترنت انرژي معرفي شدن كارگيريهبترين متغيرها در بنياديهاي سطح نخست و عنوان شاخصبه »هر فرد يانرژ مصرف زانيم

 Nguyen et al. (2018); Town et al. (2018); Sani et al. (2019); Lombardi et al. (2018); Lin etهاي پژوهش آمده با دست

al. (2018); Qiu et al. (2019) .يدسترس« و »نترنتيبه ا ييكنندگان نها آزاد مصرف يدسترس«هاي پس از آن، شاخص مطابقت دارد 
 ديتول يها رساختيز يساز نهيبه«، »مناسب يافزار نرم يها رساختيوجود ز«در سطح دوم،  »مدرن يافزار سخت زاتيبه امكانات و تجه
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ــرژی«  ان
»شفاف ســازی اطلاعــات مربــوط بــه مصــرف انــرژی« و »اشــتراک گذاری اطلاعــات موجــود 
ــرۀ  ــان زنجی ــاط می ــراری ارتب ، »برق
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(2018); Lombardi et al. (2018); Yan and Hu (2018); Qiu and et al. (2019); Omer and et al. (2019); 
and Sun (2019) را از  يانرژ منابع مختلفشده است كه  فيتعر ايپو ياشبكه رساختيز عنوان بهاند. اينترنت انرژي به آن اذعان داشته

) اند ارسال شده و رهيذخ جاد،يا يصورت محل(كه به يانرژ هاي مرتبط با انتقال دادهامكان  ،بيترتنيبد .كنديهم متصل م به نترنتيا قيطر
ها و  ساختمان يهوشمند ي، همچون استفاده دراريبس يهوشمند كاربردها يدر شهرها يانرژ نترنتيا. ميسر است مكان هربه  و زمان هر در
 .دارد ساتيتأس

-فراهم ميانرژي را براي كاربران خود  ةگذاري يكپارچاشتراكامكان خريد، فروش و به پويا ةشبك عنوان يك ترنت انرژي بهاين

 ،نظام نيا هب تر دهيچيپ يها افزار و نرم ي. با اضافه كردن هوش مصنوعشود يم جابجا نترنتيكه اطلاعات در ا يا مشابه با نحوه يزيچكند. 
ن با استفاده از اي، ديگر از سوي د.مطلع ش يانرژ يازهايطور هوشمند از نو به كرده تيريرا مد يكوچك انرژ اريبس يواحدهاتوان  مي

 يِجو صرفه يها لياتومب .مصرف كنند يكمتر اريبس يانرژ كه شوند يم ميتنظ ايگونهها به دستگاهساير و  يبرق ليوسا ها، نيماش ،فناوري
هاي متعددي پژوهش ردكه  هاي كاربردي از فناوري اينترنت انرژي هستندنمونه هاي مبتني بر محاسبات عصبي، تراشهتا گرفته  1كاردخو
 Town et al. (2018); Nguyen et al. (2018); Sani et al. (2019); Wang (2019); Omer et al. (2019); Tamilselvan مانند

and Thangaraj (2020)  است.اشاره شده  هابه آن نيز  

و  هاخصشا نيروابط ب يو الگو شده ييشناساي انرژ نترنتيا يريكارگ هب يهاشاخص نيتر مهم ،پاسخ به سؤالات پژوهش براي
 يريتفس-يساختار سازي مدلو  »متليد«تكنيك  يبيتركرويكرد  از راي اين كارمشخص شد. ب در مدل پژوهش از آنها كيهر  يبند سطح

نظارت برخط بر «و  »نترنتيبه ا يلوازم مصرف زيتجه« ،»قدرتمند در كشور ينترنتيا يسرورهاوجود « ها،از ميان شاخص استفاده شده است.
- نتايج به د.اينترنت انرژي معرفي شدن كارگيريهبترين متغيرها در بنياديهاي سطح نخست و عنوان شاخصبه »هر فرد يانرژ مصرف زانيم

 Nguyen et al. (2018); Town et al. (2018); Sani et al. (2019); Lombardi et al. (2018); Lin etهاي پژوهش آمده با دست

al. (2018); Qiu et al. (2019) .يدسترس« و »نترنتيبه ا ييكنندگان نها آزاد مصرف يدسترس«هاي پس از آن، شاخص مطابقت دارد 
 ديتول يها رساختيز يساز نهيبه«، »مناسب يافزار نرم يها رساختيوجود ز«در سطح دوم،  »مدرن يافزار سخت زاتيبه امكانات و تجه

                                                            
1. auto saving cars  

ــرژی«  ــرف ان ــش مص ــت پوش ــای تح در واحده
تأمیــن و مصــرف انــرژی« و »امــکان ذخیره ســازی داده هــای مربــوط بــه تولیــد و مصــرف انــرژی«  
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و  »نترنتيبه ا يلوازم مصرف زيتجه« ،»قدرتمند در كشور ينترنتيا يسرورهاوجود «يعني  مطابق مدل، عناصر 
. هستندكارگيري اينترنت انرژي  هترين متغيرها جهت باي و پايه داشتهدر سطح نخست قرار  ،»هر فرد يمصرف انرژ زانينظارت برخط بر م«

 و نترنتيبه ا ييكنندگان نها آزاد مصرف يدسترس از طريق ،مديريت انرژي نيمأت ةريزنجدر سراسر  يو هماهنگ يرساناطلاعاصر با اين عن
وجود «اين روابط، متغيرهاي  با تابعيت از در ارتباط مستقيم هستند.  مدرن يافزار سخت زاتيبه امكانات و تجه يدسترس

مند  نظام يندهايافر« ،»يانرژ ليتبد يكارهاوساز يساز نهيبه« ،»يانرژ ديتول يها رساختيز يساز نهيبه«، »مناسب يافزار رمن يها رساختيز
مربوط به اطلاعات  يسازشفاف«هاي گيرند. شاخص قرار مي هاي سطوح بعد شاخص تحت تأثير  »يانرژ عيتوز يبرا

برقراري ارتباط ميان « ، »مصرف انرژيتحت پوشش  ياطلاعات موجود در واحدها ريگذااشتراك«و  »مصرف انرژي
 .قرار دارنددر سطوح بعدي   »هاي مربوط به توليد و مصرف انرژي سازي داده امكان ذخيره«و  »تأمين و مصرف انرژي ةزنجير
منابع وجود «منوط به  ،در نهايت ها وجود همة اين شاخص. شدخواهد  مصرف انرژي ةنيهز كاهش و ياقتصاد جوييصرفهامر موجب  اين
  .است  »در سطح كلان يانرژ نترنتيا يريكارگ هب يلازم برا ةارادو  عزم«و  »يانرژ نترنتياستفاده از ا يلازم برا يمال

 پيشنهادات كاربردي ةارائگيري و  نتيجه .5
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ــه »وجــود  ــرژی خواهــد شــد. وجــود همــۀ ایــن شــاخص ها در نهایــت، منــوط ب ــۀ مصــرف ان هزین
منابــع مالــی لازم بــرای اســتفاده از اینترنــت انــرژی« و »عــزم و ارادۀ لازم بــرای به کارگیــری اینترنــت 

ــت.  اس
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ــطح کلان«  ــرژی در س ان

5.نتیجهگیریوارائةپیشنهاداتکاربردی

ســطح مصــرف انــرژی کشــور بــه شــکل قابــل توجهــی بــالا بــوده و میــزان اتــلاف آن بســیار 
زیــاد اســت. امــروزه، مدیریــت مصــرف انــرژی در جهــان ضرورتــی آشــکار اســت، در حالــی  کــه 
ایــن مســئله در کشــور مــا نادیــده گرفتــه شــده و بــه یــک بحــران واقعــی تبدیــل شــده اســت. یکــی 
ــدی  ــات جدی ــا و امکان ــتقبال از فناوری ه ــران، اس ــن بح ــروج از ای ــای خ ــی ترین راهکاره از اساس
اســت کــه فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات تحــت  عنــوان » اینترنــت انــرژی« فراهــم کــرده اســت و 
  Elma and selamo (2017); Qi and Wu (2018); ایــن راهــکاری اســت کــه محققانــی همچــون
 Lombardi et al. (2018); Yan and Hu (2018); Qiu and et al. (2019); Omer and et al. (2019);

ــا  ــبکه ای پوی ــاخت ش ــوان زیرس ــرژی به  عن ــت ان ــته اند. اینترن ــان داش ــه آن اذع and Sun (2019) ب

ــد.  ــل می کن ــم متص ــه ه ــت ب ــق اینترن ــرژی را از طری ــف ان ــع مختل ــه مناب ــت ک ــده اس ــف ش تعری
ــا انــرژی )کــه به صــورت محلــی ایجــاد، ذخیــره و  بدین ترتیــب، امــکان انتقــال داده هــای مرتبــط ب
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ارســال شــده اند( در هــر زمــان و بــه هــر مــکان میســر اســت. اینترنــت انــرژی در شــهرهای هوشــمند 
ــات دارد. ــاختمان ها و تأسیس ــمندی س ــتفاده در هوش ــون اس ــیاری، همچ ــای بس کاربرده

ــتراک گذاری  ــه اش ــروش و ب ــد، ف ــکان خری ــا ام ــبکۀ پوی ــک ش ــوان ی ــرژی به عن ــت ان اینترن
یکپارچــۀ انــرژی را بــرای کاربــران خــود فراهــم می کنــد. چیــزی مشــابه بــا نحــوه ای کــه اطلاعــات 
ــه  ــر ب ــای پیچیده ت ــی و نرم افزار ه ــوش مصنوع ــردن ه ــا اضافه ک ــود. ب ــا می ش ــت جابه ج در اینترن
ــمند  ــور هوش ــرده و به ط ــت ک ــرژی را مدیری ــک ان ــیار کوچ ــای بس ــوان واحده ــام، می ت ــن نظ ای
ــایل  ــین ها، وس ــاوری، ماش ــن فن ــتفاده از ای ــا اس ــر، ب ــوی  دیگ ــد. از س ــع ش ــرژی مطل ــای ان از نیازه
برقــی و ســایر دســتگاه ها به گونــه ای تنظیــم می شــوند کــه انــرژی بســیار کمتــری مصــرف 
ــی،  ــبات عصب ــر محاس ــی ب ــه های مبتن ــا تراش ــه ت ــودکار1 گرفت ــویِ خ ــای صرفه ج ــد. اتومبیل ه کنن
ــد  ــددی مانن ــای متع ــه در پژوهش ه ــتند ک ــرژی هس ــت ان ــاوری اینترن ــردی از فن ــای کارب نمونه ه
 Town et al. (2018); Nguyen et al. (2018); Sani et al. (2019); Wang (2019); Omer et al.

ــت. ــده اس ــاره ش ــا اش ــه آن ه ــز ب Tamilselvan and Thangaraj (2020) ;(2019) نی

ــرژی  ــت ان ــری اینترن ــاخص های به کارگی ــن ش ــش، مهم تری ــؤالات پژوه ــه س ــخ ب ــرای پاس ب
شناســایی شــده و الگــوی روابــط بیــن شــاخص ها و ســطح بندی هــر یــک از آن هــا در مــدل 
ــازی  ــل« و مدل س ــک »دیمت ــی تکنی ــرد ترکیب ــن کار از رویک ــرای ای ــد. ب ــخص ش ــش مش پژوه
ساختاری-تفســیری اســتفاده شــده اســت. از میــان شــاخص ها، »وجــود ســرورهای اینترنتــی 
قدرتمنــد در کشــور«، »تجهیــز لــوازم مصرفــی بــه اینترنــت« و »نظــارت برخــط بــر میــزان مصــرف 
ــری  ــا در به کارگی ــن متغیره ــت و بنیادی تری ــطح نخس ــاخص های س ــوان ش ــرد« به عن ــر ف ــرژی ه ان
 Nguyen et al. (2018); اینترنــت انــرژی معرفــی شــدند. نتایــج به دســت آمده بــا پژوهش هــای
 Town et al. (2018); Sani et al. (2019); Lombardi et al. (2018); Lin et al. (2018); Qiu et al.

(2019) مطابقــت دارد. پــس از آن، شــاخص های »دسترســی آزاد مصرف کننــدگان نهایــی بــه 

ــود  ــطح دوم، »وج ــدرن« در س ــخت افزاری م ــزات س ــات و تجهی ــه امکان ــی ب ــت« و »دسترس اینترن
ــازی  ــرژی«، »بهینه س ــد ان ــاخت های تولی ــازی زیرس ــب«، »بهینه س ــزاری مناس ــاخت های نرم اف زیرس
ســاز و کارهای تبدیــل انــرژی«، »فرایندهــای نظام منــد بــرای توزیــع انــرژی« در ســطح ســوم، 
ــود در  ــات موج ــتراک گذاری اطلاع ــرژی« و »اش ــرف ان ــه مص ــوط ب ــات مرب ــازی اطلاع »شفاف س
ــرۀ  ــان زنجی ــاط می ــراری ارتب ــارم، »برق ــطح چه ــرژی« در س ــرف ان ــش مص ــت پوش ــای تح واحده

1. auto saving cars 
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تأمیــن و مصــرف انــرژی« و »امــکان ذخیره ســازی داده هــای مربــوط بــه تولیــد و مصــرف انــرژی« 
ــرژی«  ــت ان ــرای اســتفاده از اینترن ــی لازم ب ــع مال در ســطح پنجــم، و ســرانجام، »شــاخص های مناب
ــرار  ــم ق ــطح شش ــطح کلان« در س ــرژی در س ــت ان ــری اینترن ــرای به کارگی ــزم و ارادۀ لازم ب و »ع
گرفتنــد. شــکل 4، نیــز الگــوی روابــط بیــن متغیرهــا و ســطح بندی هــر یــک از آن هــا را به وضــوح 

نشــان می دهــد.
ــرژی در  ــت ان ــۀ اینترن ــازمان یافته در زمین ــمی و س ــش رس ــتین کوش ــر نخس ــش حاض پژوه
ــود  ــگران وج ــش  روی پژوهش ــیاری پی ــای بس ــن  رو، محدودیت ه ــت. از ای ــی اس ــات داخل مطالع
داشــت. رفــع ایــن محدودیت هــا، مســیر انجــام مطالعــات جدیــد را هموارتــر خواهــد ســاخت. در 
ــه  ــن مطالع ــل شــاخص های شناسایی شــده در ای ــا جــرح و تعدی ــن راســتا پیشــنهاد می شــود: 1( ب ای
ــایی  ــر را شناس ــت عناص ــزان اهمی ــود؛ 2( می ــه ش ــرژی ارائ ــت ان ــوم  اینترن ــری از مفه ــدل  کامل ت م
کــرده، روش هــای تصمیم گیــری چندمعیــاره مشــخص شــده، از مفهــوم اینترنــت انــرژی کــه 
ــهرها  ــازی ش ــد هوشمندس ــر مانن ــای دیگ ــی دارد در حوزه ه ــاط تنگاتنگ ــدار ارتب ــم پای ــا مفاهی ب
ــعۀ  ــه توس ــز ب ــی نی ــر فن ــرد؛ و 3( از منظ ــتفاده ک ــر1 اس ــرژی صف ــرف ان ــا مص ــاختمان های ب ــا س ی
ــمند  ــبکه های هوش ــر ش ــه ب ــا تکی ــرژی ب ــت ان ــخت افزاری اینترن ــزاری و س ــاخت های نرم اف زیرس

ــت. پرداخ

فهرستمنابع

ــاختاری- ــازی س ــرد مدل س ــا رویک ــب و کار ب ــوری کس ــدل فرایندمح ــی م ــات. 1387. طراح ــم بی ــادل، و کری آذر، ع
ــاوری اطلاعــات 1 )1(: 18-3.  تفســیری )ISM(. مدیریــت فن

آذر، عــادل، علــی تیــزرو، عبــاس مقبــل، و علی اصغــر انــواری رســتمی. 1389. طراحــی مــدل چابکــی زنجیــرۀ تأمیــن بــا 
رویکــرد مدل ســازی تفسیری-ســاختاری، پژوهش هــای مدیریــت در ایــران )14(: 4 )پیاپــی 69(: 25-1.

حبیبــی، آرش، صدیقــه ایزدیــار، و اعظــم ســرافرازی. 1393. تصمیم گیــری چندمعیــاره فــازی. رشــت: انتشــارات کتیبــه 
. گیل

حسینی، مازیار. 1387. مدیریت بحران. تهران: مؤسسۀ نشر شهر.

کرباســیان، مهــدی، محمــد جوانمــردی، اعظــم خبوشــانی، و محمــود زنجیرچــی. 1390. کاربــرد مــدل )ISM( جهــت 
ســطح بندی شــاخص های انتخــاب تأمین کننــدگان چابــک و رتبه بنــدی تأمین کننــدگان بــا اســتفاده از روش 

ــات 2 )1(: 134-107. ــد و عملی ــت تولی ــازی. مدیری TOPSIS-AHP ف

1. Zero-energy building 
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، داراي مدرك تحصـيلي دكتـري در رشـتة    1352متولد سال ، اخوان يمانپ
اسـتاد   اكنـون  هممهندسي صنايع از دانشگاه علم و صنعت ايران است. ايشان 

 .اسـت عتي مالك اشتر و رئيس انجمن علمي مديريت دانش ايران صن دانشگاه
ــارآفريني و   ــش، ك ــديريت دان ــاوريم ــاي  فن ــوين ه ــهن ــين و  از جمل بلاكچ

 از علايق پژوهشي ايشان است.كريپتوكارنسي 

در رشـتة  دكتـري  ، داراي مدرك تحصـيلي  1359متولد سال ، اله احمدي روح
دانشـيار   اكنـون  سـت. ايشـان هـم   مهندسي مكانيك از دانشـگاه اوسـاكا ژاپـن ا   

 سـازي  اسـت. بهينـه  دانشـگاه علـم و صـنعت ايـران      هاي نوين فناوري ةدانشكد
انـرژي و   سازي ذخيرهانرژي، هاي  سيستممحيط زيستي)  - اقتصادي - (اگزرژي

   از جمله علايق پژوهشي ايشان است. پذيرتجديدهاي  انرژيسبد 
 

اي مـدرك تحصـيلي دكتـري در    ، دار1357متولـد سـال   علي بنيادي نائيني،
 اكنـون  رشته مديريت بازرگـاني، از دانشـگاه شـهيد بهشـتي اسـت. ايشـان هـم       

وكار دانشگاه علم و صنعت ايران است.  استاديار گروه مديريت و مهندسي كسب
پژوهي، مديريت نوآوري و بازاريابي عصـبي از جملـه علايـق     و آينده سنجي علم

 پژوهشي ايشان است.
 

ــوي،   ــد تق ــال  ميرحمي ــد س ــتة  1364متول ــري در رش ــجوي دكت ، دانش
ي از دانشگاه علم و صـنعت ايـران اسـت. مـديريت     گذاري علم و فناور سياست

پردازي از جمله علايق پژوهشي ايشـان   پژوهي و بازي فناوري و نوآوري، آينده
 است.

میرحمیدتقوی

متولــد ســال 1364، دانشــجوی دکتــری در رشــتۀ سیاســت گذاری علــم و 
ــت.  ــران اس ــت ای ــم و صنع ــگاه عل ــاوری از دانش فن

مدیریــت فنــاوری و نــوآوری، آینده پژوهــی و بازی پــردازی از جملــه علایــق 
پژوهشــی ایشــان اســت.
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پیماناخوان

متولـد سـال 1352، دارای مـدرک تحصیلـی دکتری در رشـتۀ مهندسـی صنایع 
از دانشـگاه علم و صنعت ایران اسـت. ایشـان هم اکنون اسـتاد دانشـگاه صنعتی 

مالـک اشـتر و رئیس انجمـن علمـی مدیریت دانش ایران اسـت. 
مدیریــت دانــش، کارآفرینــی و فناوری هــای نویــن از جملــه بلاکچیــن و 

ــت. ــان اس ــی ایش ــق پژوهش ــی از علای کریپتوکارنس
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روحالهاحمدی
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دانشــیار  هم اکنــون  ایشــان  اســت.  ژاپــن  اوســاکا  دانشــگاه  از  مکانیــک 

دانشــکدۀ فناوری هــای نویــن دانشــگاه علــم و صنعــت ایــران اســت. 
ــرژی،  ــتم های ان ــتی( سیس ــط زیس ــادی - محی ــزرژی - اقتص ــازی )اگ بهینه س
علایــق  جملــه  از  تجدیدپذیــر  انرژی هــای  ســبد  و  انــرژی  ذخیره ســازی 
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بازرگانــی، از دانشــگاه شــهید بهشــتی اســت. ایشــان هم اکنــون اســتادیار گــروه 
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