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Abstract 
Purpose: This study aims to identify and analyze the key challenges associated with electricity generation in gas power 

plants in southern Iraq. Given the critical role of electricity in the socio-economic development of developing countries 

and Iraq’s particular challenges in energy supply, the research seeks to determine and prioritize the main factors 

contributing to inefficiencies in power generation. 
Method: To achieve the research objectives, expert interviews were initially conducted to extract the primary challenges. 

Subsequently, the Pythagorean fuzzy DEMATEL (Decision-Making Trial and Evaluation Laboratory) technique was 

applied to examine causal relationships among the factors and to assess the degree of influence and dependence of each. 

Data were collected through specialized questionnaires and analyzed using multi-criteria decision-making methods under 

conditions of uncertainty. 

Findings: The analysis revealed that, among the 19 identified challenges, the most influential factors include the lack of 

renewable energy technologies, absence of modern operation and maintenance systems, and deteriorated infrastructure 

and reliance on outdated technologies. In addition, challenges such as shortage of high-quality natural gas fuel, financial 

constraints, and lack of foreign investment significantly exacerbate the inefficiencies in electricity production. 

Conclusion: The findings indicate that the electricity generation crisis in Iraq is systemic and multidimensional in nature. 

Addressing it requires a holistic approach that involves infrastructure modernization, development of advanced 

technologies, enhancement of financial management, and attraction of foreign investment. It is recommended that 

policymakers prioritize root-cause factors and implement structural reforms to pave the way for sustainable energy 

development in the country. 

Keywords: Causal relationship analysis, Electricity generation challenges, Fuzzy Pythagorean DEMATEL, Iraq gas 

power plants, Renewable energy 
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 چکیده

 تیجنوب برق عراق انجام شده است. با توجه به اهم یگاز یها روگاهیبرق در ن دیتول یهاچالش لیو تحل ییپژوهش با هدف شناسا نیا :هدف

مطالعه تلاش  نیا ،یانرژ نیتأم نهیخاص کشور عراق در زم یاهدر حال توسعه و چالش یکشورها یاجتماع-یبرق در توسعه اقتصاد یانرژ
 .دینما یبندتیو اولو ییبرق را شناسا دیتول یمؤثر بر ناکارآمد یدیتا عوامل کل کندیم

استفاده شد. سپس به منظور سنجش  یاصل یهامصاحبه با خبرگان جهت استخراج چالش قیبه هدف پژوهش، ابتدا از طر یابیدست یبرا :روش

 قیها از طربهره گرفته شد. داده یثاغورسیف یفاز متلید کیهر عامل، از تکن یریرپذیو تأث یرگذاریتأث زانیم نییعوامل و تع انیم یروابط عل
 انجام گرفت. تیعدم قطع طیتحت شرا ارهیچندمع یریگمیتصم یهابا روش هالیشده و تحل یآورجمع یتخصص یهاپرسشنامه

 ،«ریدپذیتجد یانرژ یهایفقدان فناور»شامل  رگذاریعوامل تأث نیترشده، مهم ییچالش شناسا ۹۱ نینشان داد که از ب هالیتحل جینتا :هاافتهی

ون کمبود چ یعوامل ن،یهستند. علاوه بر ا «یمیقد یشبکه و اتکا به تکنولوژ یفرسودگ»و  «یو نگهدار یبردارمدرن بهره یهاستمیفقدان س»
 .رق دارندب دیمشکلات تول دیدر تشد ینقش پررنگ یخارج یگذارهیو کمبود سرما یو مشکلات مال ینگیعف نقدض ت،یفیک اسوخت گاز ب

 یچندبعد یکردیرو ازمندیدارد و حل آن ن کیستماتیس یتیبرق در عراق ماه دیکه بحران تول دهدیپژوهش نشان م نیا یهاافتهی :یریگجهینت

 تگذاراناسیس شودیم شنهادیاست. پ یخارج یهاهیجذب سرما شیو افزا یمال تیریارتقاء مد ن،ینو یهایتوسعه فناور ها،رساختیز یشامل نوساز
 در کشور فراهم آورند. یانرژ داریتوسعه پا یرا برا نهیزم ،یاصلاحات ساختار یمحور و اجراعوامل علت هب یدهتیبا اولو

 
 های گازی عراق، نیروگاهیثاغورسیف یفاز متلیبرق، د دیتولهای الشچ تحلیل روابط علی، ،ریدپذیتجد یانرژهای كلیدی: واژه
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 مقدمه
رها برخوردار و توسعه کشو دیتول ندیدر فرا یخاص گاهیکار از جا یرویو ن هیدر کنار سرما دیتابع تول یاصل هایاز نهاده یکیبه عنوان  یانرژ

دارد و  یمنحصربه فرد یاست که کاربردها یاز انرژ ایبرق گونه ،یشکال انرژانواع ا انی(. از م4939: 2429، 1و همکاران یاست )فرقال
س تواندیم سب نیگزجای هااز حوزه یاریدر ب شد. به عبارت د هایانرژ ریسا یبرا یمنا ستاد ازهانیشیپ نیاز مهمتر یکیبرق  گر،یبا  یر را

در  ی نقش مهمبالا نانیاطم تیاستاندارد و با قابل ت،یفیبرق با ک به یجهان است و دسترس یکشورها یدر تمام یو اجتماع یتوسعه اقتصاد
 (.  222: 4144و همکاران،  یدر حال توسعه دارد )خسرو یدر کشورها ژهیبه و یو اجتماع یتوسعه اقتصاد

صاد لیبه دل ،یطرف از سعه اقت شورها یو اجتماع یتو ضا برا یک سعه، تقا سرعت  ژهیو به و یانرژ یدر حال تو  شیدر حال افزابرق به 
ست )ک شورها434: 2444، 2و همکاران یهانیا سعه مانند ا ی(. ک شد جمع لیبه دل زیو عراق ن رانیدر حال تو صادها ت،یر در حال  یاقت

سعه و افزا ستاندار شیتو سر ،یزندگ یهاا شد  صرف برق بوده عیشاهد ر (.  علاوه بر 32: 2421، 3یو رحمت زادهیدریح ا،نیعبدالهی) اندم
 دهدمی اننش هامثال، گزارش یاست. برا شتریآن ب دیکه مصرف برق در آن کشورها از تول ردگییقرار م ییدر دسته کشورها زیعراق ن ن،یا

کرده اسووت  نیواردات تام قیخود را از خارج از کشووور و از طر ازیدرصوود از برق مورد ن 94 ودسووالانه در حد نیانگیعراق به صووورت م
رشد  مانند یحال، عوامل نیهمراه بوده است؛ با ا شیگذشته با افزا هایکشور در سال نیبرق در ا دیتول تیرچند ظرف(. ه2421، 4)وردامترز

صاد و تغ ت،یجمع شد اقت ساختار  راتییر صادشکل گرفته در  شور )که به معن نیا یاقت صرف ب یک سب شتریم سط ک ست وکارهابرق تو   ،(ا
مورد توجه قرار  قاتیموضوع کمتر در تحق نی( و ا2421 ،یانرژ المللینیآن برده است )آژانس ب دیکشور را فراتر از تول نای در برق مصرف

 (. 643: 2422، 5و همکاران یگرفته است )آلتا
سال شد تول عراق نفت دیتول تیظرف عیرس شیافزا ،یآت یهادر  سال  (GDP) یناخالص داخل دیباعث ر شد و آن را تا  به  ۵۳۰۲خواهد 
س ساند. انتظار م اردیلیم ۲۳۳حدود  یعنی یطح فعلپنج برابر  صاد رودیدلار خواهد ر سال  یرشد اقت  در درصد ۹۱از  شیبه ب ۵۳۵۳عراق تا 

 یهاسوخت یتقاضا برا ریچشمگ شیحال، افزا نیبماند، با ا باقی درصد ۸ الانهس نیانگیطور مبه شدهینیبشپی دوره کل در و برسد سال
 ونمیلی 3/9به  ۵۳۰۲و آب، حجم نفت قابل صووادرات را کاهش خواهد داد و آن را  تا سووال  رویبرق، ن نیتأم یبرا یو گاز عیما یلیفسوو

ساند. ا شکه در روز خواهد ر ست که پروژه نیب ش نیکه ا شوندیلغو م ایق خواهند افتاد یبرق به تعو دیتول یهابدان معنا بزرگ  یخود چال
ستفاده به صل یت نفتاز ثرو نهیخواهد بود و مانع ا سعه پا یدرآمد دولت برا یشده و منبع ا که  شودینم ینیبشی. پکندیم دیرا تهد داریتو

 یهاهبا توجه به پروژ ژهیوبرق و آب را پوشوش دهد، به شودهینیبشیتوسوط وزارت برق بتواند مصورف پ شودهیزیربرنامه یاضواف تیظرف
 دیبا ن،یاسووت؛ بنابرا قیالعاده و دقکار فوق ازمندیبحران برق در عراق ن یحل براراه نافتی (.2443، 6الخفاجی) ندهیبلندپروازانه آ یمسووکون

عملکرد  ینفت شاخص اصل دیشود. اگرچه تول جادیدر بخش برق، ا ژهیوبه ،یدولت یعملکرد نهادها یابیو ارز شیپا یبرا یدیجد یهاانیبن
 خواهد بود. یدولت ینهادها یاز سو یترتلاش هماهنگ ازمندیاز نخواهد بود، اما توسعه بخش گ یآت یهاعراق در سال یانرژ

سا شیب یانرژ بخش ستیس یدر هماهنگ ییهاها با چالشبخش ریاز  ست؛ چراکه ن یمل یهاا ستمر انرژ نیبه تأم ازیمواجه ا در  ،یم
ضا )در تول دیکه منابع جد یحال شد م دیتقا صنعت( ر ش دیمدرن با شیپالا تیظرف شیزمان با افزاهم کنند،یبرق و  ود. اگر در نظر گرفته 

 یداخل یتقاضووا شیبه افزا تواندیبخش از دسووت خواهد رفت که م نیدر ا یمتعدد یهاکند، فرصووت تیریرا مد هاشچال نیعراق نتواند ا
شده و پ یبرا ضع یبرا یمنف یامدهاینفت منجر  شد. اما اگر عراق موفق  یمال تیصادرات نفت و و شته با شور دا سعه بخش انک  یرژبه تو

مواجهه با  یبرا ینهاد تیدهنده ظرفنشوووان نیبه نفت خواهد بود و همچن میسوووتقم یدر جهت کاهش وابسوووتگ یگام بزرگ نیشوووود، ا
 و اقتصاد عراق خواهد بود. یبخش انرژ گرید یهاچالش
سته است. در حال یلیاز منابع فس دشدهیشدت به برق تولحال حاضر، عراق به در کربن رو به به سمت منابع کم یجهان شیگرا که یواب

شرا شیافزا ست،  سال طیا ست؛ چرا که در  ضا زانیهم م ر،یاخ یهادر عراق متفاوت ا شار کربن و هم تقا بک س رییتغ لیبه دل یانرژ یانت
ست همچن افتهی شیامردم عراق افز یزندگ سوختشبکه برق عراق به نیا س یهاشدت به  ست، به یمتک یلیف صد ۹۳تر از جز کما  که در
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بدون برنامه و بدون نظارت،  یهااز توسعه یناش نیمسائل همچن نیا (؛2422، 1خلیل و کیالیوزباست ) یمیقد یآب یهاروگاهنی به مربوط
شبکهبه ستفاده از  ستند ک یهاهمراه ا سوده ه شار ز هفر س یادیف در  یاوانعراق منابع فر(. 2422، و همکاران یآلتا)اند وارد کرده ستمیبر 

 یمطلوب در برخ یباد طیو شوورا دیتابش خورشوو یبالا زانیم لیدلکه به ،یو باد یدیخورشوو یانرژ ژهیودارد، به ریدپذیتجد یحوزه انرژ
خود  یاخترسیو ز یانرژ یهارفع چالش یمنابع برا نیطور کامل از ابه ستهعراق هنوز نتوان ل،یپتانس نیمناطق کشور فراهم است. با وجود ا

 باشد کهیروبر م یاساس یهابرق در کشور عراق با چالش دیاست که تول نیاز ا یها حاکیبررس (.2421، 2ره و همکارانالغب) تفاده کنداس
ست مورد توجه و ضوع نیا تیبا توجه به اهم نیبنابرا رد،یقرار گ ژهیلازم ا سع نیدر ا مو سا نیا بر یپژوهش  شنا ست که با  ها الشچ ییا

 .ردیمهم مورد توجه قرار گ نیها، اآن یبندتیو اولو لیعراق و تحلبرق در  دیتول

 پیشینه پژوهش

 پیشینه نظری

 انرژی الکتریکی و اهمیت آن

 

انرژی یک نیاز اساسی برای اهداف مختلف در تأسیسات صنعتی در سرتاسر جهان است. کشورها با رشد اقتصادی سریع به مقدار زیادی 
 شود. با این حال، جمعیت جهانی وپذیری اقتصادی و اشتغال محسوب مین، انرژی یک عامل حیاتی برای رقابتبنابرای. انرژی نیاز دارند

المللی مورد توجه قرار گیرد تا از هرگونه کمبود منابع نیازهای انرژی به طور همزمان در حال افزایش است. این نگرانی باید توسط جامعه بین
 (.2444، 3عبدالعزیز، سعیدور و مخیلفد )انرژی در آینده جلوگیری شو

انرژی در اشکال مختلفی مانند (. 2444اجتماعی است. )کیهانی و همکاران،  -در واقع انرژی یکی از ورودیهای مهم برای توسعه اقتصادی
های فسیلی از سوزاندن سوخت به طور سنتی انرژی الکتریکیها در زندگی روزمره ما وجود دارد. گرما، مکانیکی، نور، الکتریکی یا سایر فرم

های زیستی، ای و منابع تجدیدپذیر مانند سوختهای هستهشود. همچنین از نیروگاهسنگ، لیگنیت، نفت و گاز طبیعی تولید میمانند زغال
از زمان انقلاب  یکیانرژی الکتراهمیت (. 2424، 4)روکیکی و همکارانآید انرژی باد، انرژی خورشیدی، آب و گرمای زمین نیز به دست می

برق به خاطر نقش زیربنایی و ارتباط زیادی که با این صنعت (. 2424، 5)مهندینتو و همکارانصنعتی دوم به طور پیوسته افزایش یافته است. 

ا به عنوان یکی ر توان آنه عوامل مؤثر بر رشد اقتصادی دارد صنعتی پویا و تأثیرگذار است. با توجه به فراگیری گسترده انرژی برق، میکلی
(. صنعت برق همواره یکی از اساس ترین زیر 2449از اصلی ترین عوامل بسترساز توسعه اقتصادی کشور محسوب کرد )فلاحی و احمدی، 

شاخص  44ساختهای توسعه در هر کشور محسوب می شود. شاخص سهولت دسترسی به برق تا جایی اهمیت دارد که به عنوان یکی از 
ه بندی کشورهای جهان در زمینه ایجاد کسب و کار جدید توسط بانک جهانی مورد استفاده قرار می گیرد. صنعت برق اساسی جهت رتب

شامل چهار حوزه اصلی تولید ، انتقال و فوق توزیع، توزیع و خدمات به مشترکین می باشد. این بخشهای کلان دارای ساختار و ویژگی های 
(. در دو دهه گذشته، صنعت برق در بسیاری 2443)زیبا،  و در تعامل با دیگر بخشها مدیریت می شوند منحصر بفردی بوده و به صورت مجزا

از کشورهای جهان دچار تغییر ساختار شده است. در این راستا، نگرش دولتها نسبت به مالکیت، مدیریت، عملیات و برنامه ریزی سیستمهای 
ی ها مطرح شده است )الشمرو ارتقای بهره وری اقتصادی به عنوان هدف اصلی در آن حوزهقدرت در سالهای اخیر تغییرات چشمگیری داشته 

(. به طور کلی، تا اوایل قرن بیستم، تولید، انتقال و توزیع نیروی برق به صورت عمودی یکپارچه بود و در بسیاری از 2424و همکاران، 
رها در پی صنعتی شدن کشورها حیاتی شده و تقاضا برای این کالا و نهاده کشورها متعلق به دولت بود. نقش برق در توسعه اقتصادی کشو
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 بر هزینه به طوریکه  باشد، می نیرو تولید برق صنعت بخش ترین مهم و ترین اصلیاستراتژیک رشد چشمگیری داشته است. با این حال، 

 نیروگاه احداث همواره که کند می ایجاب دارند عهده به قبر تامین در ها واحد این نقشی که دیگر سوی از و تولیدی واحدهای زیاد بودن

 .گیرد صورت روزآمدتر و تر صحیح چه هر ریزی برنامه و کافی وسواس و با دقت قدیمی های واحد از نگهداری و سرویس و جدید های
بهره  و به دنبال راه حلهایی برای افزایش این امر باعث شده است تا محققان بیشتر بر روی عوامل مؤثر بر هزینه های تولید برق تمرکز کرده

 (.2449وری در تولید برق باشند )آزاد، کوویچ و سجودی، 
شکل این است م. دهدمحیطی کل سیستم انرژی را به سمت کارایی، اقتصاد و منابع تجدیدپذیر برق سوق میمشکلات زیستاز سوی دیگر، 

ود. این ارتباط شهای تجدیدپذیر کندتر میارکت داشته باشند، سرعت توسعه انرژیکه هرچه منابع انرژی سنتی بیشتر در تولید برق مش
 ینیسزبر ک،یبوز) شودهای تجدیدپذیر را مانع میهای سوخت فسیلی نسبت داده شود که توسعه انرژیگری برای فناوریتواند به لابیمی

 (.2429، 1یکو بوز
 

 پیشینه تجربی

ستی جامع برای کل زنجیره با توجه به ماهیت عمودی و فن سیا ستم یکپارچه برق و تمرکززدایی نهادی، نیاز به تدوین یک چارچوب  سی ی 
ساس میارزش )تولید، انتقال و توزیع( به سرمایهشدت اح سیار  شی ب صحیح، توانایی شود. بخش برق، بخ صورت مدیریت  ست، اما در  بر ا
تواند تمام بار مالی توسووعه این بخش را به دوش بکشوود، چرا که در درک کرده که نمیخوبی دولت عراق به ایجاد درآمدهای عظیم را دارد.

 (. 2422، و همکاران ی)آلتا رو استهای اقتصادی نیز با فشارهای مالی روبهسایر بخش

 44ها در بغداد با اهگیتعداد جا نیشووتریبکه دارد  نیروگاه گاز 26اسووت. عراق  یها متکنیروگاه گازبرق به شوودت به  دیتول یعراق برا
  یهاتیبا ظرف 2و  4مگاوات و دورا  144و  216 یهاتیبا ظرف یبغداد جنوب 2و  4 یهاگاهیقرار دارد که عبارتند از: جا نیروگاه گاز 

وجود  ه گازنیروگا1در بصره  مگاوات است. 162هزار و  9برق  یبغداد انرژ گازی هاینیروگاهاز  دیکل تول نیبنابرا، مگاوات 244و  416
 هیبیو نج ریزبنیروگاه گاز مگاوات و  4294 تیشط البصره با ظرف ستگاهیمگاوات، ا 4164 تیبا ظرف لهیرم نیروگاه گاز دارد که عبارتند از:

 ،یحرارت یهاروگاهین نیکرد که ب جادیبرق ا دیتول سووتگاهیا 63، عراق 2449از سووال  پساسووت.  مگاوات 944 دیتول تیهر کدام با ظرف
المللی انرژی، ؛ آژانس بین2421)وردامترز،  مگاوات اسوووت 43229 دیجد یهاروگاهین دیمتفاوت بود. مجموع تول یدیو خورشووو یگاز

2421) . 
ساس یکیبه برق مطمئن،  یو دسترس داریتوسعه پا راق به . عدیآیدر حال توسعه به شمار م یدر کشورها یرشد اقتصاد یاز الزامات ا
شور س یعیز منابع طبا یغن یعنوان ک سیس یهایثباتیها و باز جنگ دهیدبیاما آ  نهیدر زم یاعمده یهابا چالش ریاخ یهاسال یط ،یا

 یبحران برق عراق را بررسوو یطیمحسووتیو ز یتیریمد ،یابعاد فن یراسووتا، مطالعات مختلف نیبرق مواجه بوده اسووت. در ا عیو توز دیتول
شوار اند.کرده ساختار لیبا موضوع تحل یالعه( در مطا2424) 2ایآ  یناکارآمد یهاشهیبخش برق عراق، ر ندهیآ یهاو فرصت یمشکلات 

س نیبرق ا ستمیس صلاحات  شور و نقش ا ستیک س یا شان داد که فرسودگ جیکرد. نتا یرا برر ساختیز ین و  یآمد انرژناکار یهاارانهی ها،ر
 یبحران برق عراق از منظر اقتصاد لی( به تحل2424) 3کامبینی و همکاران هستند.بخش  نیدر ا داریپا عهتوس یسه مانع اصل ،یفساد ادار

سیس یثباتیپرداختند و اثرات ب یو فن صاد یا ساختیز یهابر پروژه یو اقت س یر شان د نیا جیکردند. نتا یبرق را برر اد که بحران مطالعه ن
ستگ یمال س یبه واردات انرژ یدولت واب شید اند.را مختل کرده یانرژ نیتأم رهیزنج ،یاتیح ساتیو حملات به تأ ( با ۵۳۹۵) 4و همکاران ر

سایی چالش شنا شنهاد راههدف  ستم برق عراق و پی سی سعه منابع تجدیدپذیر، بهبود حلهای تاریخی  هایی نظیر افزایش ظرفیت تولید، تو
سرمایه صرف و جذب  شان داد که تنها مدیریت م صی ن صو صد ۱۸گذاری خ ضای واق در ساد عی تأمین میتقا شکلات امنیتی، ف شود و م

 .)اتصالات غیرمجاز، کنتورهای ناکارآمد( و فقدان چارچوب نظارتی مانع اصلی بهبود هستند
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 یهاوجود پروژه رغمیکه عل افتندیکردند و در لیدر عراق را تحل یدیخورشوو یتوسووعه انرژ یهااسووتی( سوو2443) 1الکایم و محمد
 .مواجه کرده اسووت یرا با موانع جد یدیخورشوو یتوسووعه انرژ ،یشووفاف و مشووکلات مال نینبود قوان ،یمللالنیب یهامشووترک با شوورکت

( با هدف ارزیابی نقش انرژی خورشیدی در جبران کسری برق عراق و مقایسه آن با سایر منابع تجدیدپذیر تأکید کرد که ۵۳۵۳) 2الحمدانی
ستگی  سیل بالای خورشیدی و اصلاح سیاست ۱۳زیان سالانه حدود  های فسیلی وبه سوخت درصد 9836باوجود واب ها میلیارد دلار، پتان

شدمی شور با ضوع  یا( در مقاله2422) لیو خل یوزبکیال .تواند کلید حل بحران برق این ک ، «در عراق ریدپذیتجد یهایانرژ ندهیآ»با مو
س ستفاده از منابع تجد یهابرق عراق و چالش یازهاین یبه برر شد جیپرداختند. نتا ریپذدیا شان داد عراق با کمبود   ادیز یستگبرق و واب دین

عف ض ،یمال یهاتیشامل محدود یدارد. موانع اصل یدیخورش یانرژ یبرا ییبالا تیکه ظرف یاست، در حال جهموا یلیفس یهابه سوخت
ست. یامنطقه یو همکار ینهاد ش2421) و همکاران الغبره ا در  ریدپذیتجد یانرژ یاجرا یهاها و فرصتچالش»با موضوع  ی( در پژوه

کمبود منابع  ،یبالا، مشکلات فن لیپتانس رغمینشان دادند که عل هاافتهیپرداختند.  یو باد یدیخورش یانرژ یهاتیقابل لی، به تحل«عراق
 شد. یمعرف یاجتماع یآگاه شیو افزا هارساختیز تیتقو ،یاستیهستند. راهکارها شامل اصلاحات س یکار ماهر، موانع اصل یروینو  یمال

صیه( در مطالعه۵۳۵۵) و همکاران یآلتا شکلات عملیاتی و مالی بخش برق عراق و ارائه تو شامل ای با هدف تحلیل م صلاحی  های ا
اتلاف  ق باگذاری در انرژی خورشیدی و گازی دریافتند که بخش برهای نظارتی جدید و سرمایهمشارکت بخش خصوصی، رقابت، چارچوب

صد ۰۳حدود  صد ۱۳)بیش از  در سالانه غیرفنی( روبه در ست و  سایی ۱الی  ۰رو ا ضرر میمیلیارد دلار از نار سلمان لزیم .شودها مت   3و 
س« بخش برق عراق یهاچالش»( در مقاله 2424) ضا یبا هدف برر ضه و تقا صل افتندیبرق، در یعدم تعادل عر شکل ا  عیدر توز یکه م

وسعه اند. راهکارها شامل تبر مشکلات افزوده زین یاقتصاد یاسیس یهامصرف، فساد و بحران شیشبکه انتقال است. افزاسوخت و ضعف 
صلاح تعرفه ،یعیطب گاز صا صو صل یشبکه معرف یسازو مدرن عیتوز یسازیها، خ س یضعف مال ،یشد، اما مانع ا سیو  نوان دولت ع یا
ش2443) یالخفاج .دیگرد ضوع با  ی( در پژوه شکلات و راه دیتول»مو برق  یساختار یهاچالش لی، با هدف تحل«هاحلبرق در عراق: م

صلاح یعراق و ارائه راهکارها ش ،یا شان داد که کمبود برق نا سودگ ین صرف ب ها،روگاهین یاز فر ست نییپا یهاتعرفه ه،یرویم به  یگو واب
س ست. را یلیسوخت ف صلاح تعرفه یشنهادیپ یهکارهاا سعه انرژ ،یورها، بهبود بهرهشامل ا  دیتول تیظرف شیو افزا ریدپذیتجد یهایتو

 ن،یزم شینشووان داد که گرما یمیاقل راتییبرق عراق در برابر تغ سووتمیسوو یآورتاب یابی( با ارز2429) یانرژ یالمللنیگاز بود. آژانس ب
ؤثر م یرا کاهش داده و بر ضرورت اقدامات انطباق یدیو خورش یبآبرق یهاروگاهین یورگردوغبار، بهره یهاو طوفان دیشد یهایخشکسال

 کرد. دیتأک

همانگونه که از بررسیی و مرور پیشیینه تجربی موعیوا قابش مشیاهده اسیت، در ارتباط با هالش های تولید برق، متال ات 

ی تولید برق را  مورد مختلفی در کشییورهای مختلج جنان از جمله عراق انجام شییده اسییت و نویسییندفان مختلج، هالش ها

سی قرار داده شدبرر ستاند؛ اما متال ه ای که یک مدل جامع از هالش ها ارائه دهد پیدا ن سب به  ه ا بنابراین، فقدان مدلی منا

علاوه براین، در این پژوهش پس از  های موجود در ادبیات این حوزه اسییتبرق یکی از عیی ج شییناسییایی هالش هایمنظور 

سایی هالش ها،  ستفاده از روش دیمتش فازی فیثاغورثی روابط بین هالش هاشنا ستو اولویت بندی آن ها  با ا شده ا سی   برر

که این می تواند به صن ت برق عراق و سایر کشورها کمک کند منم ترین هالش ها را مشخص و استراتژی لازم را پیاده سازی 

ست که حل بحران  انگریمطالعات ب ، نتایجمجموعدر کند.  سعه ظرف هیچندلا یکردیرو ازمندیعراق ن یانرژآن ا  ،یدیولت یهاتیشامل تو

 است. یمیاقل راتییو انطباق با تغ نینو یهایدر انرژ یگذارهیسرما ،یبهبود حکمران
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 شناسی پژوهشروش
شرکت ست، از این جهت که برای مدیران  ضر از لحاظ هدف، کاربردی ا شناخت مهم تریپژوهش حا ن چالش ها کاربرد های تولید برق در 

نفر از  3مصوواحبه با  شووود، ابتدا به صووورت کیفی و در قالب اسووت، چرا که این پژوهش در دو مرحله انجام می هختیآمدارد. از نظر ماهیت 
 فخبرگان و تشکیل گروه متمرکز )کانونی(، چالش های پیش روی تولید برق در عراق شناسایی و استخراج شد و در دسته بندی های مختل

شدند  سته بندی  ستفاده میو در مرحله کمی د سی ا شفافشود. از تکنیک دیمتل فازی فیثاغور ستفاده از  وابط، کمک سازی راین روش با ا
ساختاری علتمی ستقیم بین عوامل ایجاد  یجاومعلولی بهکند تا  ساختار م صمیمشود یک  ستفاده از متغیرهای زبانی، ت گیری را در که با ا

سان میشرایط عدم ا مدیران نیروگاه های گازی تولید برق عراق  پژوهش(. جامعه آماری 4464: 2442)چنگ و همکاران،  کندطمینان آ
 -فی توصی هادادهروش گردآوری است.  شده استفادهمند هدف گیریاز روش نمونه آنهابندی است. برای بررسی روابط بین عوامل و اولویت

ش حاضر محقق ابتدا به توصیف متغیرهای جامعه آماری پرداخته و سپس نظرات افراد مورد نظر پژوهش را پیمایشی است، چرا که در پژوه
غیر  و ردیگیمدهد. از نظر منطق، استقرایی است و در محیط واقعی صورت در خصوص هر یک از متغیرها، مورد بررسی و پیمایش قرار می

 .باشدیماست و افق زمانی آن مقطعی آزمایشگاهی
 
 

 یثاغورثیف یفاز متلیدروش 

صم ندیفرآ 1یثاغورثیف یفاز متلیدر روش د صم ،یریگمیت ضاوت م یهیمعمولاً بر پا رندگانیگمیت صص خود ق  یابی. ارزکنندیتجربه و تخ
 یازنسوووبتاً دشووووار اسوووت. مجموعه ف ت،یعدم قطع یدارا یهاطیدر مح گرید یریگمیهر روش تصوووم ای متلیدر روش د ارهایمع قیدق
 ،یثاغورثیف یازف متلید یشنهادیمقابله کند. در روش پ یریگمیتصم ندیموجود در فرآ یهاتیبا عدم قطع تواندیم یطور مؤثربه یثاغورثیف

روش  نی. اشوووودیانجام م 2یاذوزنقه یثاغورثیف یاعداد فاز نیو همچن یثاغورثیف یفاز یبا اسوووتفاده از اصوووطلاحات زبان ارهایمع یابیارز
 .شرح داده شده است لیتفصدر ادامه به ینهادشیپ

 

 یثاغورثیف یفاز میروابط مستق سی: استخراج ماتر4 گام

متناظر اختصوواص  (TrPFN) ایها یک عدد فازی فیثاغورثی ذوزنقهمقیاس زبانی فازی فیثاغورثی در نظر گرفته شووده و به هر یک از آن
برای معیارهای  Dی نسووانی برطرف گردد. سووپس، ماتریس روابط مسووتقیم فازی فیثاغورثهای اشووود تا ابهامات موجود در ارزیابیداده می

C1,C2,…,Cn شودبه صورت زیر ساخته می: 
 

𝐷 = [𝑑𝑖𝑗]
𝑛×𝑛

                                                                                               ( 4رابطه 

 

صرگامدر این  و  های گویندانشوند. مطابق با پژوهشدر نظر گرفته می (TrPFN) ایعنوان اعداد فازی فیثاغورثی ذوزنقههب 𝑑𝑖𝑗 ، عنا
محاسبه شده است.  (TrIFN) ایمقدار مورد انتظار برای اعداد فازی شهودی ذوزنقه (،2449) 4و همکاران گویندانو  (2449) 3همکاران

سبه می 𝑑𝑖𝑗 تظار هردر اینجا نیز، مقدار مورد ان ستقیم فازی فیثاغورثی مورد انتظار محا ستفاده از  𝐷̃شود و ماتریس روابط م ( 2) رابطهبا ا
 آید. دست میبه
 

𝐷̃ =  [𝑑̃𝑖𝑗]
𝑛×𝑛

                                                                                          (  2رابطه 

 

                                                 
1. Pythagorean Fuzzy DEMATEL 

2. Trapezoidal Pythagorean Fuzzy Number - TrPFN 

3. Govindan et al 

4. Govindan et al 
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این مقادیر مورد انتظار و اصووطلاحات  4اسووت. جدول  𝑑̃𝑖𝑗دهنده مقدار مورد انتظار عدد فازی فیثاغورثی نشووان 𝑑̃𝑖𝑗ر این ماتریس، د
 .دهدها را نشان میزبانی متناظر آن

 
 مقیاس زبانی فازی فیثاغورثی .1جدول 

 مقدار مورد انتظار رای متناظد فازی فیثاغورثی ذوزنقهعد رامتیاز تأثی اصطلاح زبانی

Absolutely low (AL) 0 ⟨(0,0,0,0); 0,1⟩ 0 

Low (L) 1 ⟨(0, 0.1, 0.2, 0.3); 0.1, 0.8⟩ 0.121 

Fairly low (FL) 2 ⟨(0.1, 0.2, 0.3, 0.4); 0.3, 0.7⟩ 0.190 

Medium Low (ML) 3 ⟨(0.3, 0.4, 0.5, 0.6); 0.5, 0.5⟩ 0.318 

Fairly high (FH) 4 ⟨(0.5, 0.6, 0.7, 0.8); 0.6, 0.4⟩ 0.469 

High (H) 5 (0.7, 0.8, 0.9, 1); 0.8, 0.2⟩ 0.701 

Absolutely high (AH) 6 ⟨(1, 1, 1, 1); 1, 0⟩ 1 

 

 سازی ماتریس روابط مستقیم فازی فیثاغورثی مورد انتظار: نرمال2 گام

یری گشوووود. این کار امکان مقایسوووه معیارهایی را که واحدهای اندازهبه معیارهای بدون بعد تبدیل می، ابعاد معیارهای مختلف گامدر این 
آید )طبق دست میشده از ماتریس مورد انتظار قبلی بهسازد. بنابراین، ماتریس روابط مستقیم فازی فیثاغورثی نرمالمتفاوتی دارند فراهم می

  .(9رابطه 
 

𝑋 = 𝑘 × 𝐷̃ 
    = 𝑘 × [𝑑𝑖𝑗̃]

𝑛×𝑛
                                                                                              (9رابطه   

𝑘 =  
1

𝑚𝑎𝑥1≤𝑖≤𝑛 ∑ 𝑑𝑖𝑗̃
𝑛
𝑗=1

 

 :تواند نوشته شودمی Xپس 
 

𝑋 = [𝑛𝑖𝑗]
𝑛×𝑛

                                                                                            (1رابطه 

 

 یثاغورثیف یروابط کل فاز سی: ساخت ماتر3 گام

 :شود( محاسبه می9در این مرحله، ماتریس روابط کل فازی فیثاغورثی با استفاده از رابطه )
𝑇 = 𝑋 (1 − 𝑋)−1                                                                                       ( 9رابطه 

× n) ماتریس روابط کل فازی فیثاغورثیT که در آن،   n) و  I ماتریس همانی (n ×  n) است. 
 

 1ینمودار علّ دی: تول1 گام

سبه می R و D در این مرحله، مقادیر ستونمحا سطرها و مجموع  𝑇های ماتریس روابط کل شوند که به ترتیب مجموع  =  [𝑡𝑖𝑗]
𝑛×𝑛

  

 .(3تا  6هستند )روابط 
 

𝑇 =  [𝑡𝑖𝑗]
𝑛×𝑛

                                                                                              (6رابطه 

𝑅 = [∑ 𝑡𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 ]

1×𝑛
                                                                                            (2رابطه 

𝑅 = [∑ 𝑡𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 ]

1×𝑛
                                                                                       (3رابطه 

 
                                                 
1. Causal Diagram 



 Advertising and Sales Management Journal                                                                                                           و فروش غاتیتبل تیریمد هینشر

شدت تأث انگرینما D+Rمجموع  نجا،یدر ا ضل  1ریشاخص  ست و تفا شدیم 2تیشاخص عامل اهم انگرینما D−Rا شه روابط را با . نق
ستفاده از مقاد توانیم ستبه ریبا ا س یعلّ یها( در گروهD−R, D+Rآمده در قالب )د شان D−R یکرد. محور عمود میتر نوع »دهنده ن

در گروه  اریعباشوود، آن م یمنف D−Rو اگر مقدار  رد؛یگیقرار م 3یمورد نظر در گروه علّ اریمثبت باشوود، مع D−Rاسووت. اگر مقدار « رابطه
 .ردیگیم یجا 4افتهیریتأث
 

 ارهای: محاسبه وزن مع5 گام

سبه وزن معیارها در روش سط دلاله و همکاران دیمتل فرمول محا ست. رابطه ) (2444) 5تو شده ا شان می3ارائه  دهد، ( این فرمول را ن
ها میزان اهمیت نسووبی هر معیار را در شووود. این وزنسووازی نتایج حاصوول محاسووبه میای که وزن نهایی هر معیار از طریق نرمالگونهبه

 .دهندگیری نشان میساختار تصمیم

𝑊 = √(𝐷 + 𝑅)2 + (𝐷 − 𝑅)2                                                          (   3رابته 

 های پژوهشیافته
های پیش روی تولید برق در عراق  شووناسووایی و ز کانون، چالشدر این پژوهش ابتدا از طریق مصوواحبه با خبرگان با تشووکیل گروه متمرک

ستخراج ست. شده ا ساس با توجه به هدف تحقیق  ا سط تیم تحقیق طراحی گردید. بر این ا صاحبه تو صاحبه ابتدا پروتکل م برای انجام م
ر روی چارچوب مصاحبه انجام گرفت و . بر اساس مصاحبه اول، اصلاحات نهایی بسوالات مصاحبه به صورت نیمه ساختاریافته طراحی شد

سپس مصاحبه ها بر اساس روش گلوله برفی تا رسیدن به اشباع نظری ادامه یافت. همچنین در ابتدا مصاحبه ها ضبط می گردید و سپس 
 باشد.ه میدر ادامه قابل مشاهد 2ها جدول ای از مصاحبه و کدگذاری چالشنمونه یادداشت برداری دقیق توسط محققان صورت گرفت.

 های اولیه حاصل از مصاحبه با خبرگانچالش .2جدول 

 منبع چالش مولفه

 محیط زیستی

 E1, E4 مانند باد ریدپذیتجد یها یانرژفقدان فناوری های 

 E5, E4 آلودگی بالاتر از استاندارد

 E3 بود آبکم

 تأمین
 E2, E3, E4 سوخت گاز ناکافی و بی کیفیت

 E4, E5 یدکیکمبود قطعات و  مصالح نیعدم امکان تام

 منابع انسانی

 E2, E5 فقدان پرسنل آموزش دیده

 E4, E5 وابستگی به نیروهای پیمانکاری

 E3 زاتیتجه یساخت و توسعه برخ ندیعدم تخصص در فرآ

 اقتصادی

 E4, E5, E2, E3 ضعف نقدینگیو  یمال صیعدم تخص

 E2, E4 مبالغ وصول یآورمعدر ج ییعدم توانا

 E4 یخارج یگذارهیسرما کمبود

 اجتماعی
 E3 بدون کنتور یشهر هیوریها و گسترش بزاغه

 E3 در جامعه عراق تینامنظم جمع شیافزا

 E3 شهروندان نسبت به مصرف برق یو فرهنگ ساز یآگاهنبود  

 فناوری و زیرساخت
 E4 زاتیو نظارت مدرن و تجه ینگهدار ،یبرداربهره یهاستمیس فقدان

 E4, E2, E3 و فرسودگی شبکه تکیه بر تکنولوژی قدیمی

 مدیریتی
 E5 موجود یهایبرنامه مشخص و قابل اجرا با توجه به توانمند فقدان

 E5, E1 رمتخصصیو مداخلات افراد غ یادار یبروکراس

                                                 
1. Impact Intensity Index 

2. Importance Factor Index 

3. Causal Group 

4. Effect Group 

5. Dalalah et al. 
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 E4 عزل و نصب نامناسب و بی توجهی به شایسته سالاری

 

سی روابط علی بین چال برای سی درها )تأثیر گذاری و تأثیرپذیری(شبرر شنامه دیمتل فازی فیثاغور س چالش در اختیار  43قالب  ، پر
خواسوته شود که اثر هر عامل بر عامل دیگر را با متغیرهای زبانی با طیف بدون تأثیر، تأثیرخیلی کم، تأثیر کم،  آنهاخبرگان قرار گرفت و از 

ه، این با توجه به تعداد بالای چالش های شناسایی شد ثیر خیلی زیاد مشخص کنند و از این طریق به مقایسه معیارها بپردازند.تأثیر زیاد، تأ
سی طراحی گردید  صورت ماتری شنامه به  س شد.پر سه زوجی برای خبرگان راحت با سات گروه کانون به طوری که مقای ستفاده از جل  ،یبا ا

صان و افراد بات ص شده ونظرات متخ سات زوجی با متغیرهای زبانی در جدول  جربه ادغام  شد.  9ماتریس مقای شخص   سیسپس، ماترم
 نشان داده شده است. 1 مورد انتظار در جدول ریبر اساس مقاد میروابط مستق

 ماتریس اولیه حاصل از اجماع نظر خبرگان .3جدول 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 C19 

C1  6 6 1 5 4 5 4 6 5 6 5 4 5 6 6 6 5 6 

C2 6  5 6 6 4 6 5 6 4 6 5 4 4 6 6 5 5 5 

C3 5 5  4 1 3 3 2 4 3 4 3 2 3 3 2 1 2 1 

C4 6 6 4  1 2 5 4 6 6 6 3 3 4 6 5 5 5 5 

C5 4 2 2 5  4 6 6 6 6 6 6 5 3 6 6 6 6 6 

C6 5 3 3 0 6  5 5 6 5 5 3 3 6 3 5 4 5 5 

C7 4 1 2 4 4 6  6 6 6 6 4 4 5 4 4 5 5 5 

C8 5 3 4 4 6 6 6  6 5 6 4 3 4 6 6 6 5 6 

C9 5 3 2 6 3 5 6 6  5 6 6 5 0 5 5 5 5 5 

C10 6 2 0 5 6 6 6 6 6  6 5 6 4 4 6 6 5 5 

C11 6 5 4 6 3 2 4 3 6 5  5 6 4 6 6 6 5 6 

C12 5 4 0 2 2 5 4 3 4 4 4  3 5 5 6 5 6 5 

C13 5 0 3 5 3 5 4 4 3 3 3 6  4 4 6 5 5 4 

C14 6 3 1 3 5 4 6 5 4 3 5 6 5  6 6 5 5 5 

C15 5 6 4 6 6 4 6 5 6 6 6 6 5 6  6 6 5 5 

C16 6 4 4 5 6 4 6 6 6 6 6 6 5 5 6  6 5 6 

C17 5 6 4 4 5 5 5 5 6 5 5 5 4 5 5 6  4 5 

C18 6 5 3 3 4 4 4 3 3 3 4 5 4 3 4 6 6  6 

C19 6 3 2 2 3 5 6 5 2 5 3 5 5 5 6 5 5 6  

 

 ماتریس روابط مستقیم فازی فیثاغورثی مورد انتظار .4جدول 
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از  ،یسازنرمال ی. براشودینشان داده شده است، انجام م 9 همانطور که در جدول م،یروابط مستق سیماتر یسازدر مرحله بعد، نرمال
 ( که در بخش متدولوژی به آن اشاره گردید استفاده شده است.9رابطه )

 س روابط مستقیم فازی فیثاغورثی ماتریسازی نرمال .5جدول 
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شتن ماتریس ارتباط کامل چالشب سطرها ) نیدر اهای پیش روی برق عراق، ا دا ستونDمرحله، مجموع   سی( ماترRها )( و مجموع 

عوامل و  ری( به عنوان علت بر ساiعامل ) رینفوذ و تأث زانی( نشان دهنده مDiکه در آن مجموع هر سطر ) شوندیارتباطات محاسبه م یکل
ستون ) شان دهنده م( Rjمجموع هر  ساjعامل ) یریرپذیو تأث یرینفوذپذ زانین ست. سپس، مقاد ری( به عنوان معلول  ( و D+R) ریعوامل ا

(D-Rا )شان بیکه به ترت شوندیم جادی شدت تأثن  ندنمودار علت و معلول نقش دار میعامل هستند و در ترس کی ریدهنده شدت تعامل و 
 نشان داده شده است. 2جدول  که در 
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 R+Dو  R ،D ،R-Dمحاسبه  . 7 جدول

 D R D+R D-R Cause and effect  W Rank 

C1 4.3033 4.5192 8.8224 -0.2159 effect 8.8251 0.0603 3 

C2 4.4483 2.9210 7.3693 1.5274 Cause 7.5259 0.0514 12 

C3 1.8916 2.0430 3.9345 -0.1514 effect 3.9375 0.0269 19 

C4 3.8216 3.1118 6.9334 0.7099 Cause 6.9697 0.0476 16 

C5 4.4402 3.4278 7.8680 1.0124 Cause 7.9329 0.0542 10 

C6 3.4131 3.3560 6.7690 0.0571 Cause 6.7693 0.0462 17 

C7 3.6138 4.4032 8.0171 -0.7894 effect 8.0558 0.0550 9 

C8 4.3247 3.7608 8.0855 0.5640 Cause 8.1051 0.0554 8 

C9 3.8282 4.4781 8.3064 -0.6499 effect 8.3317 0.0569 6 

C10 4.4134 3.8862 8.2997 0.5272 Cause 8.3164 0.0568 7 

C11 4.1137 4.4451 8.5588 -0.3314 effect 8.5652 0.0585 4 

C12 3.0940 4.0694 7.1634 -0.9754 effect 7.2295 0.0494 14 

C13 2.9670 3.2394 6.2065 -0.2724 Effect 6.2124 0.0424 18 

C14 3.8093 3.1944 7.0037 0.6150 Cause 7.0307 0.0480 15 

C15 4.8622 4.2925 9.1547 0.5697 Cause 9.1724 0.0626 2 

C16 4.7870 4.8481 9.6351 -0.0610 effect 9.6353 0.0658 1 

C17 4.0114 4.5335 8.5448 -0.5221 effect 8.5608 0.0585 5 

C18 3.2368 4.0418 7.2787 -0.8050 effect 7.3231 0.0500 13 

C19 3.5381 4.3468 7.8849 -0.8088 effect 7.9263 0.0541 11 

 

ن، بنابرای است. بیشتر آن اهمیت لذا دارد. عوامل سایر با تعامل بیشتری عامل آن باشد، بیشتر R+D مقدار چه به جدول بالا، هرباتوجه
 (زاتیو نظارت مدرن و تجه ینگهدار ،یبرداربهره یهاستمیس فقدان) C15 و (تکیه بر تکنولوژی قدیمی و فرسودگی شبکه) C16 عوامل

 اگر اهمیت بالایی برخوردارند. همچنین تعامل بیشووتری با دیگر عوامل دارند و (مانند باد ریدپذیتجد یهایانرژهای فقدان فناوری) C1و 

شد، مثبت R-D مقدار ست قطعی تأثیرگذار یک عامل آن با سوب علت )اثرگذار( متغیر یک و ا بنابراین، مطابق جدول بالا، ؛ شودمی مح
 تأثیرپذیر یک عامل آن باشد منفی R-D مقدار اگر تیدرنهاعوامل تأثیرگذار هستند. C2 ،C4 ،C5 ،C6 ،C8 ،C10 ،C14 ، C15عوامل 

ست قطعی سوبریاثرپذمعلول ) متغیر یک و ا سیر عوامل می ( مح ، C1 ،C3 ،C7 ،C9 ،C11 ،C12 ،C13 ،C16 ،C17شود. با این تفا
C18 ،C19ستند صنعت برق بهبنابراین، چالش؛ ،  در مدل پژوهش تأثیرپذیر ه شدت تأثیرگذاری در جدولهای پیش روی   قابل 3 ترتیب 

 باشند.می مشاهده

 ذاریتأثیرگ شدت ترتیببه تأثیرگذار عوامل . 8جدول 

 رتبه R-D عامل

 4 1.5274 آلودگی بالاتر از استاندارد
 9 0.7099 سوخت گاز ناکافی و بی کیفیت

 2 1.0124 یدکیکمبود قطعات  و مصالح نیعدم امکان تام

 3 0.0571 فقدان پرسنل آموزش دیده

 6 0.5640 زاتیتجه یساخت و توسعه برخ ندیعدم تخصص در فرآ

 2 0.5272 مبالغ وصول یدر جمع آور ییعدم توانا
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 1 0.6150 شهروندان نسبت به مصرف برق یسازو فرهنگ یآگاهنبود 

 9 0.5697 زاتیو نظارت مدرن و تجه ینگهدار ،یبرداربهره یهاستمیس فقدان

 
 است. مشاهده قابل 3 ترتیب شدت و تأثیرپذیری در جدولهای پیش روی صنعت برق بههمچنین، چالش

 تأثیرپذیری شدت ترتیب  به تأثیرپذیر عوامل . 8جدول 

 رتبه R-D عامل
 3 0.2159- مانند باد ریدپذیتجد یهایانرژهای فقدان فناوری

 44 0.1514- کمبود آب

 1 0.7894- وابستگی به نیروهای پیمانکاری

 9 0.6499- ضعف نقدینگیی و مال صیعدم تخص

 2 0.3314- یخارج یگذارهیسرما کمبود

 4 0.9754- بدون کنتور یشهر هیوریزاغه ها و گسترش ب

 3 0.2724- در جامعه عراق تینامنظم جمع شیافزا

 44 0.0610- تکیه بر تکنولوژی قدیمی و فرسودگی شبکه

 6 0.5221- موجود یهایبرنامه مشخص و قابل اجرا با توجه به توانمند فقدان

 9 0.8050- رمتخصصیراد غو مداخلات اف یادار یبروکراس

 2 0.8088- توجهی به شایسته سالاریعزل و نصب نامناسب و بی

  
 اعداد( اسوت، به این صوورت که مقدار آسوتانه )میانگین شوده اسوتفادهآسوتانه  برای ترسویم روابط علی بین عوامل از مقدار تیدرنها

داده شد و ارتباط  قرار صفر بود، برابر کمتر هرکدام و یک برابر بود، مساوی یا بیشتر آستانه مقدار از ها کهدرایه از هرکدام شد و محاسبه
تأثیر  دهندهنشاناست. این نمودار  شده داده( نشان 4بین عوامل از این طرق مشخص گردید. نمودار علی برای هریک از عوامل در شکل )

 گذارتأثیرو ...( که در بالای محور افقی هسوووتند جزو عوامل علی و  C5و  C4و  C2عواملی مانند ) باشووودیمی عوامل گذارتأثیرپذیری و 
 باشند.عوامل معلولی و تأثیرپذیر می عنوانبه( C7و  C3و  C1هستند و عواملی مانند )

 

 
 برق در عراق دیتول یهانمودار اثر خالص چالش. 1شکل 
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 گیری و پیشنهادهانتیجه
راق عنیروگاه های گازی جنوب های تولید برق در بندی و تحلیل روابط علی و معلولی میان چالششووناسووایی، اولویتاین پژوهش با هدف 

های انجام شوود که ابزاری بسوویار کارآمد برای تحلیل فازی فیثاغورثیها با اسووتفاده از روش علمی دیمتل انجام شووده اسووت. تحلیل داده
صمیم شت شرایط عدم قطعیت به  ستا،  نیدر ا .رودمار میگیری در  ستفاده از روش تحل یهاافتهیرا ضر که با ا دیمتل فازی  لیپژوهش حا

که هم  اشدبیرو مروبه دهیچیمتقاطع و پ یهااز چالش یاآن است که صنعت برق عراق با مجموعه انگریصورت گرفته است، نما فیثاغورثی
ها چالش نیا لیدر سطح کلان کشور هستند. تحل یتیریو مد یساختار یهاییارسااز ن یدارند و هم ناش یاتیعمل و یدر مشکلات فن شهیر
 .دیکشور کمک نما نیصنعت برق ا تیبهبود وضع یبرا یاصل یهاتیاولو ییبه شناسا تواندیم

ارند. به طور د یتریقو یصنعت برق نقش عل یهابحران جادیدر ا یعوامل فن ینشان داد که برخ فازی فیثاغورثی متلید لیتحل جینتا
شخص، آلودگ ستاندارد ) یم شدت اثرگذارC2بالاتر از ا سا رگذاریعامل تأث نیتر+ به عنوان مهم922/4 ی( با  شان ییشنا دهنده شد که ن

ش یمنف یامدهایپ ستانداردها تیرعااز عدم  ینا ست. در رتبه دیتول ندیدر فرآ یطیمحستیز یا صا ،یبعد یهابرق ا لح کمبود قطعات و م
ستا با هم جینتا نی+ قرار دارند. ا243/4( با شدت C4) تیفیکیو ب ی+ و وجود سوخت گاز ناکاف442/4( با شدت C5) یدکی  یهاافتهیرا

ساوینی سان ست 2422)الطائی و همکاران  ( و2422) 1گابریلی، ابوطالبی و  ضعف در زکرده دیتأک که( ا ساختیاند  قطعات و  نیتأم یهار
 نی. اروندیدر عراق، به شووومار م ژهیدر حال توسوووعه، به و یبرق در کشوووورها دیتول یداریموانع پا نیتراز مهم ،ینرژمنابع ا نییپا تیفیک

 صنعت دارند. نیا یهارانبح جادیدر ا یادینقش بن یانرژ هیو منابع اول یافزارکه مشکلات سخت دهدینشان م تیوضع

رابر از صووونعت برق عراق در ب ییهابخش یبالا یریپذبیآسووو انگریب زی( نری)اثرپذاثر  رندهیمربوط به عوامل پذ جینتا گر،ید یسوووو از
و وجود  -329/4 یری( با شوودت اثرپذC12) یااسووت. به طور خاص، بدون کنتور بودن مناطق زاغه یتیریو مد یمشووکلات سوواختار

س شدت C18) یتیریو مداخلات مد یرفنیغ یبروکرا سا ریاثرپذ یهاشچال نیتربه عنوان مهم -349/4( با  ضع نیشدند. ا ییشنا  تیو
شان ناکارآمد، صنعت برق عراق را  یتیریمد یهاهیو وجود رو یمصرف انرژ یمؤثر برا یکنترل یهاستمیدهنده آن است که عدم وجود سن

 نی. اباشد( همراستا می2242) 2های پژوهش ژانگ و همکارانکه با یافته استساخته  ریپذبیآس اریبس یو خارج یداخل یدر برابر فشارها
 تواندینم زین یبهبود فن ها،یینارسا نیدارند، چراکه بدون اصلاح ا دیتأک یدر کنار مداخلات فن یتیریو مد یاصلاحات نهاد تیبر اهم جینتا

 کند. نیبرق کشور را تضم ستمیبلندمدت س یداریپا ییبه تنها
مشووخص سوواخت که  باشوود،یعوامل م ریتعامل و ارتباط هر عامل با سووا انزیدهنده مکه نشووان D+R ریمقاد لیتحل ن،یبر ا افزون

 افتهی نیها دارد. اچالش گریسطح تعامل را با د نیشتریب 699/3 یبالا ازی( با امتC16) یمیقد یهایشبکه و استفاده از تکنولوژ یفرسودگ
 یو ناکارآمد زاتیجهت یبا فرسودگ میرمستقیغ ای میمستق صنعت برق عراق به طور یتیریو مد یاز معضلات فن یاریآن است که بس انگریب

سرما یهمخوان زی( ن2429) 3لونویچ و کلپنبرگ یهاافتهیبا  جهینت نیاند. اخورده وندیپ یکیتکنولوژ ضرورت  سترده  یگذارهیدارد که بر  گ
سانبه نهیدر زم کرده  دیأکبخش ت نیا یداریو پا ییارتقاء کارا یبرا یاتیح شرطشیصنعت برق به عنوان پ یهارساختیز یو نوساز یروزر

ست. در نت شش دهد، طرا یتیریمد یهاو هم جنبه کیتکنولوژ یهاجامع که هم جنبه یکردیبا رو دیهرگونه راهبرد بهبود با جه،یا  یحرا پو
 را مرتفع سازد. راقصنعت برق ع یروشیپ یهاشود تا بتواند به طور مؤثر چالش
ل بعُدی قابدهد که بحران برق در عراق ماهیتی چندبعدی و پیچیده دارد و تنها با رویکردهای مقطعی یا تکمطالعه حاضوور نشووان می

شه ست. ری ساختحل نی سودگی زیر شکلات فنی نظیر فر شامل م سعه و های این بحران  سرمایه برای تو ضعف تجهیزات، کمبود  ها و 
رف اجتماعی مانند مص-های ناکارآمد و فساد اداری و همچنین عوامل فرهنگیگذارینگهداری شبکه برق، ضعف حکمرانی در قالب سیاست

صرفهبی صرف انرژی میرویه و نبود فرهنگ  ضعیت ایجاب میجویی در م ستمی شود. این و سی کند که برای رفع بحران برق، یک راهبرد 
وری(، اصوولاحات نهادی )شووامل بهبود نظام و بهبود بهرهروزرسووانی تجهیزات اتخاذ شووود که در آن همزمان بر ابعاد تکنولوژیک )مانند به

                                                 
1. Gabrielli, Aboutalebi & Sansavini 

2. Zhang et al 

3. Lunevich & Kloppenburg 
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مدیریتی و شوووفافیت مالی( و تغییر رفتارهای اجتماعی )از طریق آموزش و ارتقای آگاهی عمومی( تمرکز شوووود. به عبارت دیگر، حل این 
سخت سطح  ست تا بتوافزاری، نرمبحران نیازمند مداخلات چندلایه و هماهنگ در  ان پایداری تولید و توزیع برق را در افزاری و فرهنگی ا

 .بلندمدت تضمین کرد
که  ها حاکی از آن بودهای اصلی بحران را با دقت علمی نشان داده است. یافتهاز منظر عددی، نتایج این تحقیق اهمیت توجه به ریشه

سایی شنا سه چالش کلیدی  سوخت،  :C2 یعنی) شدهتنها با تمرکز بر  توان ، می(کنترل آلودگی :C5 و ت یدکیتأمین تجهیزا :C4کیفیت 
سرمایه ۰۰ ست که  ضوع گویای این ا ستم برق را کاهش داد. این مو سی صد از مجموع اثرات منفی مؤثر بر عملکرد  گذاری هدفمند در در

شده میحوزه ستم برقهای یاد سی سیار بالایی در بهبود پایدار  شد. بر مبنای گزارش تواند بازدهی ب شته با سانی دا (، 2421) 1بانک جهانیر
صرفی در نیروگاه سوخت م جدی برای  هایها، ایجاد زنجیره تأمین کارآمد برای قطعات یدکی حیاتی و اجرای برنامهتمرکز بر ارتقاء کیفیت 

یش عمر اهای عملیاتی، افزتوانند به بهبود کارایی سوویسووتم، کاهش هزینهکنترل و کاهش آلودگی، از جمله اقدامات کلیدی هسووتند که می
تاب قاء  یت ارت ها نابراین، یک رویکرد علمی و دادهمفید تجهیزات و در ن که اولویتآوری شوووبکه برق عراق منجر شووووند. ب ندی محور  ب

 .های بازسازی و توسعه بخش برق خواهد داشتکننده در موفقیت سیاستهای اصلی را مدنظر قرار دهد، نقشی تعیینچالش
ها برای بهبود بحران برق در ین پژوهش، چند دسوتاورد مدیریتی کلیدی قابل اسوتخراج اسوت که اجرای آنهای ابر مبنای تحلیل داده

ساخت سازی زیر ست، نو ست. نخ ضروری ا شود، به ویژه از طریق جایگزینی نیروگاهعراق  های ها باید با رویکردی جامع و درازمدت دنبال 
ساده با نیروگاه سیکل ترکیبی که بهرهسیکل  سوخت را کاهش میهای  صرف  زایش تواند به افدهند. این اقدام میوری بالاتری دارند و م

سته شای ساختار مدیریتی، با تأکید بر  صلاح  سخگویی های پاسالاری و ایجاد نظامظرفیت تولید و کاهش آلودگی کمک کند. همچنین ا
از سوی دیگر، تقویت نظام (. 2424، 2ناظم و ارزیج) کاهش دهد های موجود راتواند اثرات منفی مداخلات سیاسی و ناکارآمدیشفاف، می

های تجدیدپذیر، اهمیت گذاری خارجی، به ویژه در حوزه انرژیهای مشوق برای سرمایههای برق از طریق تدوین سیاستتأمین مالی پروژه
د بخش مهمی از اسووتراتژی ملی انرژی باشوود؛ سووازی عمومی نیز بایآموزش و فرهنگ(. 2424، 3کونوگی، آریمورا و ناکای) زیادی دارد

گیری از در نهایت، بهره .رویه برق را کاهش دهدتواند رفتار مصوورفی شووهروندان را اصوولاح کرده و مصوورف بیهای گسووترده میآموزش
ابزار مهمی برای ، (IoT) های مبتنی بر اینترنت اشوویاءهای مدیریت بار و شووبکههای نوین مانند کنتورهای هوشوومند، سوویسووتمفناوری

شمار میبهینه شبکه به  سرمایهتأثیر جنگ .رودسازی مصرف و کاهش تلفات  ضای برق ها، کمبود  سریع تقا شد  گذاری در بخش برق، و ر
 رای تأمینزیست باعتماد و سازگار با محیطباعث شده که عراق با کمبود شدیدی در تأمین برق مواجه باشد و به شدت نیازمند منبعی قابل

شد. شیدی، بادی و آبی می برق با شد برق عهای بالقوهحلتوانند راهمنابع انرژی تجدیدپذیر مانند انرژی خور راق ای برای تأمین نیاز رو به ر
های تجدیدپذیر برای تولید برق در عراق در مقایسووه با انرژی خورشوویدی محدودتر اسووت. چگالی انرژی باشووند. ظرفیت اسووتفاده از انرژی

یدی های انرژی خورشاما تابش خورشیدی و موقعیت جغرافیایی تنها بخشی از فرصت ،ی در عراق از بالاترین مقادیر در جهان استخورشید
 هویژبه –های انرژی خورشیدی توجه برای توسعه زیرساختگذاری قابلبنابراین، سرمایه  (،2443، 4)عباس و پاولیوچنکو در عراق هستند

 علاوه. ستا ضروری عراق در برق فزاینده نیاز به پاسخگویی برای – مناسب سازیذخیره ظرفیت با محلی یا مشترک هاینیروگاه قالب در
دی، حمایت ویژه انرژی خورشیهای تجدیدپذیر، بههای بخش برق کشور نیز باید اصلاح شوند تا از توسعه و استفاده از انرژیسیاست این، بر

 کنند.

ست، حجم محدود نمونه خبرگان و عدم امکان انتخاب هایی روبهوهش میدانی با محدودیتاین تحقیق همانند هر پژ ست. نخ رو بوده ا
ست.  سوگیری در نتایج را افزایش داده ا صادفی آنها، احتمال  وم، تحلیل مقطعی روابط علت و معلولی بدون در نظر گرفتن تغییرات پویا و دت

لیل کند. نهایتاً، تمرکز پژوهش فقط بر بخش تولید برق، بدون تحپذیری نتایج ایجاد میتعمیم بلندمدت در سیستم برق عراق، محدودیتی در
 .کندسویه از بحران برق ارائه میهای انتقال و توزیع، دیدی یکجامع بخش

مختلف  یوهایا سنارمتمرکز شوند ت ستمیس کینامید یهالیبر انجام تحل ندهیکه مطالعات آ شودیم شنهادیپ ،یپژوهش ریدر ادامه مس
عراق و  انیم یقیتطب یهاانجام پژوهش ن،یشووود. همچن یو اثرات مداخلات گوناگون بررسوو یسووازهیبحران برق عراق در بلندمدت شووب

                                                 
1. World Bank 

2. Nadhum & Erzaij 

3. Kunugi, Arimura & Nakai 

4. Abass and Pavlyuchenko 
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د. به منظور بحران برق کمک کن تیریشکست در مد ایموفق  یبه استخراج الگوها تواندیم یبیو ل هیسور مانندمشابه  طیبا شرا ییکشورها
سرما یهااستیس یابیزار  نیا یواقع یتا اثرگذار شودیم هیتوص یاقتصادسنج شرفتهیپ یهاروش یریکارگبرق، به یهادر پروژه هیجذب 
و  یانرژ یسازفرهنگ یهاپروژه یاثربخش زانیدرباره م یشیو آزما یدانیم قاتیتحق ن،یافزون بر ا. شود دهیسنج یبه طور کم هااستیس
هبود مصرف در ب یارائه کند و نقش آموزش عموم ندهیآ یهااستیس نیتدو یبرا یارزشمند یهانشیب تواندیکنندگان مرفتار مصرف رییتغ

 د.ینما یابیارز یطور تجربرا به یانرژ
بکه برای تحلیل ش فازی فیثاغورثیهای متعددی دارای نوآوری علمی است. نخستین نوآوری، کاربرد روش دیمتل این پژوهش از جنبه

های تولید برق در یک محیط با عدم قطعیت شووودید مانند عراق اسوووت. دوم، این تحقیق با ترکیب ابعاد فنی، مدیریتی، اجتماعی و چالش
سوم،  شتند.  شتر مطالعات قبلی بر یک بعد خاص تمرکز دا ست، در حالی که بی صادی، رویکردی چندبعُدی در تحلیل بحران ارائه کرده ا اقت

ستفاده از داده شدت تعامل چالشهاا سایی  شنا ستی عددی دقیق جهت  سیا شده برای مداخله مؤثر را های اولویتها، امکان تدوین  بندی 
 .شودریزان انرژی محسوب میفراهم کرده است، که یک دستاورد ارزشمند برای برنامه
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