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Abstract 

Today, human quality of life depends heavily on a stable and reliable energy supply, making 

energy security an increasingly important issue. In this context, businesses and government 

institutions concerned with energy security are increasingly examining emerging issues and 

signals that may influence their future policies and help them adapt to rapidly changing 

conditions. Accordingly, this study aimed to identify potential signals of the future, 

particularly weak signals of emerging developments in the energy security domain. 

Methodologically, this developmental-applied study developed a novel four-stage approach 

that integrates advanced text-mining techniques and probabilistic topic modeling, 

comprising web mining, text mining, signal discovery, and visualization, to identify weak 

signals of the future in the energy security sector. By analyzing scientific articles published 

between 2020 and 2024 using the proposed approach, the findings indicate that policies 

concerning the integration of blockchain technology and renewable energy sources into 

policymaking processes represent some of the most significant weak signals. This finding 

highlights growing interest in high-capacity and decentralized energy production, storage, 

optimization, and financial systems. Furthermore, evidence suggests that the concept of the 

circular economy is gaining increasing policy attention, creating conditions for a transition 

toward a prosumer society, in which consumers also participate in energy production. By 

illuminating both established and emerging drivers that may shape the future of the energy 

sector, this study provides useful insights into potential trajectories for the sector. 
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 چکیده 
شده است. در این   بدل  به موضوع مهمیامنیت انرژی    و  به تأمین پایدار و قابل اعتماد انرژی بستگی دارد  انسانکیفیت زندگی    امروزه

پردازند که های جدیدی میای به بررسی مسائل و نشانه طور فزایندهبه   مرتبط با امنیت انرژی  وکارها و نهادهای دولتیراستا، کسب

  بنابراین   در حال تغییر سازگار شوند.  سرعتبهها کمک کند تا با شرایط  ها تأثیر بگذارد و به آنهای آینده آنممکن است بر سیاست 

یک    یشناسروش از حیث    این مطالعه  .است،  آینده  ضعیف  یهانشانه یا همان  بالقوه آینده،    هاینشانه   شناسایی پژوهش  هدف این  

و    )استخراج متن(  یکاومتن های پیشرفته  با استفاده از تکنیک   یامرحله   4یک رویکرد جدید    کاربردی است و-یاتوسعهپژوهش  

آینده ضعیف  های  نشانه  اکتشاف  منظوربهو مصورسازی را    هانشانه، اکتشاف  یکاومتن،  ی کاووب شامل    سازی موضوعی احتمالیمدل

، نتایج  رویکرد پیشنهادی  توسط  2024تا    2020با تحلیل مقالات علمی منتشر شده از سال    .استتوسعه داده    انرژیامنیت  در بخش  

می  که سیاستنشان  فناوری بلاک دهد  ادغام  با  مرتبط  در  های  تجدیدپذیر  انرژی  منابع  و    ن یترمهماز  گذاری،  سیاست   فرایندچین 

تولید، ذخیرهنشانه به  افزایش علاقه  بر  امر  این  بهینه های ضعیف هستند.  بالا و  سازی و سیستمسازی،  با ظرفیت  انرژی  مالی  های 

در حال کسب محبوبیت سیاسی   چرخشیدهد ایده اقتصاد هایی وجود دارد که نشان می علاوه بر این، نشانه  کند.تأکید می  غیرمتمرکز 

کند. این مطالعه با  فراهم می (کنندهمصرف-توصرف کننده )تولیدکننده است و این موضوع شرایط را برای تغییر به سمت یک جامعه 

توانند بر آینده بخش انرژی تأثیر بگذارند، اطلاعات مفیدی درباره مسیرهای  شده و نوظهور که میشناخته  هایمحرک روشن کردن  

 دهد. ممکن این بخش ارائه می 

 .کلهیریپنهان د صیاستخراج متن، تخص ف،ینشانه ضع  ،یانرژ  ت یامن ،یانرژ استیس ها:کلیدواژه
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ن   رشته  دیمطالعات بی   ای دانش راهبر

 مقدمه 

  1970های  های نفتی دههنخستین بار تعریف امنیت انرژی را در دوران بحران  (1988)یرِگین  

دسترس و مطمئن  المللی نفت، تأمین نفت قابلهای بینمطرح کرد، زمانی که تحریم  1980و  

امن  1«فارس خلیج»از منطقه   است که    چندبُعدیمفهوم    کی   یانرژ   تی را مختل کرد. مفهوم 

منطقه   ایکشور    کی   یو مقررات  یقانون ،ینهاد  ،ژئوپلیتیکی  ،یاس ی س  ،یاقتصاد یها شامل جنبه

تأث  یانرژ  تیامن  بُعد اقتصادی (.2019)لی و چانگ،    شودیم به واردات در    یوابستگ  ریبه 

  ی مداوم انرژ  انی و جر  یاستفاده از منابع داخل  ه،یاول  ی تنوع منابع انرژ  دار،ی ناپا  ی انرژ  یبازارها 

 ها یبر اتحادها، همکار   المللنی که چگونه روابط ب  کندیم  یبررس   ژئوپلیتیک بعد    .پردازدیم

  های چهارچوب  ن،یبر ا  علاوه  .گذارندیم  ریتأث  یانرژ   تیامن  نیتأم  یاقدامات مستقل برا   ای

از    زی ن  یو جهان  یامنطقه  ،یدر سطوح محل  یانرژ   تیمرتبط با امن  یو مقررات  یقانون  ،ینهاد

مهم با  یعوامل  که  گرفته شوند  دی هستند  نظر  همکاران،    زادهی)تق  در   ن،یبنابرا؛  (2021و 

 یهم ضرور  یانرژ   تیامن  ندهیآ  یاعتماد براصورت معتبر و قابلبه  فیضع  یها نشانه  ینیبشیپ

درک   شی افزا  ،ضعیف در این حوزه  یهانشانه  از شناساییاست. هدف    زیبرانگو هم چالش

  ن یا  .است  یانرژ   تیمداوم در بخش امن   رات ییواکنش به تغ  یبرا   ها آن  ییو توانا  نفعانذی

خود    یاطلاعات درباره رقبا  لی و تحل  یآوربه جمع  رندگانیگمیباعث شده است که تصم  ازین

  یی از پژوهشگران بر شناسا  یاریبس  .شوندآماده    ندهیآ  راتییو تغ  دادهایرو  یبپردازند تا برا

 اند. تمرکز کرده  ندهیآ یدادهایرو ینیبشی و پ هانشانه نیا

ا  ن،یآنلا  یمتن  یهاداده  شیافزا از  گسترده  استفاده  به  را  براداده  نیپژوهشگران    ی ها 

هنوز    بیترغ  فیضع  یها نشانه  ییشناسا زبان  پردازش  و  درک  که  هرچند  است،  کرده 

  ل یمانند تحل  یمختلف  یها کین، تکنواز مت  ها نشیاستخراج ب  یدارد. برا   همراهبهرا    ییهاچالش

م  یاچندکلمه همکاران،    شودیاستفاده  و  بس(2020)بارس  هنوز  که  هرچند  ا  یاری .    نیاز 

انسان   هافرایند بسحال باایندارند،    ازین  یبه تخصص  از روش  یاری،  مطالعات هنوز    ی ها از 

 (.  2013)تورلشتر و وندن پو،   کنندیاستفاده م یبر تخصص انسان یمبتن

 
1. Persian Gulf 
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از    هانشیامکان استخراج ب یعیدر قدرت پردازش و پردازش زبان طب  ریاخ  یها شرفتیپ

 .را فراهم کرده است   فیضع  یها نشانه  ییشناسا  ازجملهمختلف،    عیدر صنا  یمتن  یهاداده

کانولوشن    ی عصب  یهاو شبکه یبازگشت  یعصب  یها مانند شبکه  ق،یعم  یر یادگی  ی هاکیتکن

(. 2018)یونگ و همکاران،    اندداشته  ی توجهقابل  یهاشرفتی پ  یعیپردازش زبان طب  در زمینۀ

که  درحالی  پردازند،یم  هایو توال  یزبان  یها یوابستگ  سازیمدل به    یبازگشت  یعصب  یها شبکه

در جملات بهتر عمل    ییمعنا  ی ها نشانه  راجکانولوشن در درک معنا و استخ  یعصب  یها شبکه

همکاران،    کنندیم و  دو   ن یا  ع یوس  های کاربرددهنده  نشان  ری اخ  قات یتحق  .(2022)کوابنا 

 ی هاو شبکه یبازگشت  یعصب  یها شبکه که  یبیترک  کردیرو  کی عنوان مثال،  است. به  کردیرو

(. 2018)لی و همکاران،    کندیم   بی ترک  یمتون چندبرچسب  یبند کانولوشن را در دسته  یعصب

  ی ریادگیو    یبازگشت  یعصب  یها مولد متخاصم، شبکه  یهاشبکه  بیمتن، ترک  دی تول  در زمینۀ

قابل  یتیتقو بهبود  است    میتعم  تیبه  کرده  کمک  همکاران،  مدل  و  .  (2016)چاتورودی 

تکن  یها شرفتیپ در  طب  یها کی حاصل  زبان  به  1«کلمات  یجاساز»مانند    ،یعیپردازش   ،

کرده    یانی کمک شا  معنایی  نهیزم  براساسکلمات    ینیبشیکلمات و پ  یهاشباهت  ییشناسا

شده است    یجاساز   یموضوع   ی ها مدل   گر،یروش د  ک(. ی 2020و همکاران،    نگ یید)  است 

ها  روش  نی، احال بااین.  کندیم   بی کلمات ترک  یرا با جاساز  یمعمول  یموضوع   یها که مدل 

داده  شتریب بهتریشده    یگذاربرچسب  یها با  داده  دارند  عملکرد  برچسب.    یها تا  بدون 

تکن از  طبیعی یهاکیاستفاده  زبان    ی برا   ینیتضم  قیعم  یریادگیبر    یمبتن پردازش 

 فیضع  ی هانشانه  ییشناسا  یبرا   یمتن  یها داده  رایز  ست،ین  فرایند  ن یکامل ا  یخودکارساز 

 (.2022)عبادی، اوگر و گاتیر،  معمولًا بدون برچسب هستند

کامل را نشان    یخودکارساز  یی، تواناLDAمانند    ،یموضوع  ی سازمدل   یسنت  ی هاکیتکن

  یر یادگیروش    کی  LDA.  اندکرده  بیترغ  این روشو پژوهشگران را به استفاده از    داشته

  ن یچند.  کندیم  ییبه کمک انسان شناسا  ازی بدون نظارت است که موضوعات را بدون ن  ن یماش

 یها بر رواز آن  یکه برخ  انداستفاده کرده  فیضع  یها نشانه  ییشناسا  یبرا LDA ز  مطالعه ا

 
1. Words Embedding 
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ن   رشته  دیمطالعات بی   ای دانش راهبر

LDA  کافمن، کنند    یر یگیرا در طول زمان پ   فیضع  یها اند تا نشانهتمرکز کرده  کینامید(

  ی باشند و اطلاعات مهم  فیضع  ی هانشانه  توانندیکه می  است که کلمات   نیهدف ا  (.1997

 کند.  ییداشته باشند، شناسا ودرا در خ

  ف یضع  ی هانشانه  ییشناسا  فرایند   یخودکارساز   ی برا  نی نو  کردیرو  ک ی  پژوهش   نیا

را  ی ضعیف  ها ، نشانهLDA  توسط  هادواژهیکلکردن موضوعات و    لتریکه با ف  دهدیارائه م

به کمک متخصصان    از یطور کامل خودکار است و بدون نبه  ی شنهاد یپ  سامانه   .کنداستخراج  

م  یانسان برا کندیعمل  شناسا  تی قابل  یاعتبارسنج  ی.  در    کی از    ف،یضع  یهانشانه  ییآن 

 استفاده شده است.  یانرژ   تیمجموعه داده امن

 

 پیشینۀ پژوهش . 1

شاخصازجملههستند،    یبیمعا  یدارا   فیضع  یهانشانه  ییشناسا  یسنت  یهاروش   یها : 

ز  ،یعاملتک پ  ژهیو)به  یکاردستاز    یادی حجم    نظرات از    یناش  یری(، سوگپردازش شی در 

بر الگوها  یکارشناسان، ناتوان    یبرا   یر یپذ اسیدر طول زمان و عدم مق   ریمتغ  یدر نظارت 

  ج یاغلب نتا  یبر فراوان  یمبتن  دواژهی استخراج کل  یهاروش  ن،ی مچنبزرگ. ه  یهامجموعه داده

 (.2021)پارک، چو و هئو،  دارند    یادی به پردازش مجدد ز  از یکه ن  کنند یم  دی تول  ی نادرست

  محققین  ی را برا  ییهاکلان، چالش  ی هادر حجم اطلاعات موجود در عصر داده  یی نما  ش یافزا

از پژوهشگران   یاریبس ل،یدل نیمنابع مختلف عبور کنند. به هم انیاز م دی که با کندیم جادیا

  ن یلااند که عمدتاً بر منابع آنآورده  یاطلاعات، رو  یابی مانند باز  ،ونمت  یکاوداده  یها به روش

 (.2023)ژائو، تانگ و هه،  تمرکز دارند   یو مقالات علم یاجتماع یها مانند شبکه

  لتر ی اند، اما فطور خودکار انجام دادهها را بهداده  یآوراز پژوهشگران جمع  ی اگرچه برخ

  ی که برخکارشناسان وابسته است. درحالی  یدست  یشدت به ورودهنوز به  ها دواژهی کردن کل

  ی مراحل دست  گرانید  کنند،یاستفاده م   دواژهی بر کل  یمبتن  یکاو داده  یها کی مطالعات از تکن

 . (2013)تورلشتر و وندن پو،   برندیکار مرا به

کامل    یخودکارساز  یها براکه تلاش  دهدینشان م  نهیزم  نیتعداد محدود مطالعات در ا
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 (. 2023)ژائو، تانگ و سان،    خود قرار دارد  هیهنوز در مراحل اول  فیضع  یهانشانه  ییشناسا

و    ییشناسا  ی خودکار برا  فرایند   کی   (2021)و همکاران    یاکروچ  آل و  (  2018)گوتشه  

و    یزمان  یکاوداده  ،یزمان  یها یسر  لیکردند که از تحل  یمعرف  فیضع  یها نشانه  ینیبشیپ

  ک ی   پژوهش  ن یکامل، ا  ی خودکارسازایده  . مشابه  دن کنیاستفاده م  ای پو  وضوعات م  یسازمدل 

به را  ضعموضوع  نشانه  م  فیعنوان  نظر  ف  رد یگیدر  از  و  لتر یو  موضوعات  گسترده  کردن 

 . کندیاستفاده م فیضع یها نشانه یی شناسا جی بهبود نتا یاصطلاحات برا

(  2022( )سیفی کلستان و همکاران،  2020مطالعات پیشین محقق )سیفی کلستان و پدرام،  

پورصادق،   و  کلستان  در  2023)سیفی  مبانی    ی شناسروش  حوزه(    ی هانشانه  شناساییو 

این حوزه   یشناسروشمفصل ادبیات و    نهیشیپبررسی    منظوربهضعیف در مقالات منتشر شده  

 مورد مطالعه و استناد قرار گیرد.  تواندیم

  و دوم زیربخش اول    شده است:  دِهیسازمان  ری ز  به شکلدر ادامه مبانی نظری پژوهش  

بررس ادبیات    فیضع  یها نشانهمفهوم    یبه  پنهان  » مفهوم   و  پژوهیآیندهدر  تخصیص 

1«دیریکله
 (LDA)  ادامه پردازدیم در  پ  و  خودکار    ی ها نشانه  ییشناسا  یبرا   یشنهاد یروش 

مطالعه    ،یشنهاد یپ  کردیرو  یمنظور اعتبارسنجشده است. به  فی توص  3در بخش    هیهشدار اول

و بخش    شودیداده م  حیتوض  ی ت انرژ یامن   ی گذاراستیدر س  ه یاول  ی هانشانه  ییشناسا  یمورد

 .است یانیشامل افکار پا 5بخش   ت،ی. در نهادهدیمطالعه را ارائه م جی نتا 4

 

 ف یضع یها مفهوم نشانه. 2

کوچک    راتیی ، تغ(2012)هولوپاینین و تویوونن،    آنسوف  گوریبه گفته ا  ف،یضع  ی هانشانه

  نده یو ممکن است بر آ  شوند یدر طول زمان ظاهر م  تدریجبههستند که    یمبهم  یهاو نشانه

تأث  کی شناسا  ری موضوع خاص  با  مسازمان  ها، نشانه  ن یا  یی بگذارند.    سرعت به  توانند یها 

  ق، یتحق  یمناسب برا  یها یاستراتژ  ب،ی ترت   نیا  هو ب  نموده  ییرا شناسا  هاتهدیدها و  فرصت

را    یزمان  راتییتغ  هانشانه  نیا   (2022)لی و خی و هوانگ،  را شکل دهند    یتوسعه و نوآور

 
1. Latent Dirichlet Allocation 
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  د ی ها باوکارها و سازمانهستند که کسب  ی ات یح  ک یاطلاعات استراتژ  یو حاو  کنندیم   انینما

  سوف آن  .(2021،  یالهاد عبدل )عدیل و  باشند    شرویکنند تا بتوانند در رقابت پ  ییها را شناساآن 

  ی اصل  میبا مفاه  سهیو در مقا  شوندیم  پدیدار  ف یطور ظربه  فیضع  یها که نشانه  دیگویم

زده  بازار را شگفت  تواندیدارند که م  همراهبهرا    یتازگ  ای  یهستند، اما اغلب نوآور  عیشا  ترکم

است. به  یافتهتوسعه  شتریب یبعد قاتیدر تحق دهی ا نیا(. 2012)هولوپاینین و تویوونن، کند 

  ط یکه بر مح  ییروندها  ای  میاند از: مفاهعبارت  فیضع  یها نشانه  (،1997)کافمن،  گفته کافمن  

  یدشوار برا   ؛ هستند کننده افتی در دگاهیاز د رمنتظرهیغ  ا ی دیجد  گذارند؛یم ر یوکار تأثکسب

اغلب    آورند؛یم  به وجود را    ییدهای تهد  ای  هافرصتطور بالقوه  به    ؛بوده  هانشانه  ریاز سا  زیتما

  یبرا   ییهاو فرصت  تا به بلوغ برسند  بردیزمان م   شوند؛ یگرفته م  ده یتوسط کارشناسان ناد

  ده یا  ف،یضع  یها نشانه  دِهیسازمان  یبرا   ( 2008)  لتوننی. هکنندیو رشد فراهم م   ی ریادگی

معرف  «ندهیآ  یهانشانه» دار   یرا  که  بُعد  یاکرد  نشانه  سه  تفس  ،است:  و  مسئله  ری مسئله   .

و خود    دهدیرا نشان م  کنندهافتیدرک در  ریمرتبط است، تفس   یها دهیدهنده دامنه پدنشان

عنوان  به  بُعدیسه  ینشانه در فضا  کیبودن آن اشاره دارد.    مشاهدهقابلو    تینشانه به کم

  ر یاگر مقاد  یعنوان قوباشد و به  نییپا  عادآن در تمام اب  ریاگر مقاد  ؛شودیم  یبند طبقه  فیضع

خود    نوبۀبهشوند که    لیتبد  یقو   یها به نشانه  فیضع  ی هاممکن است نشانه  آن بالا باشد.

 .(2018)پارک و لی و چانگ،  شوند  لیتبد دی جد ی روندها ای کلان  یبه روندها توانندیم

 

 تخصیص پنهان دیریکله. 3

مستندات    دی تول  فراینداست و    ی مدل احتمالات   کی   هک   (LDA)  مدل تخصیص پنهان دیریکله

  فیضع  ی هانشانه  ییشناسا  در زمینۀطور مکرر  به  دهد،یم   حی مجموعه داده را توض  کیدر  

کند    یابیمرتبط باشد را باز  هانشانه  نیکه ممکن است به ا  یتا اطلاعات پنهان  شودیاستفاده م

ا(2021،  و همکاران  یاکروچ  آل ) ن  نی.  بدون  انسان  ازیروش  مداخله  طور  به  تواندیم  یبه 

معنا موضوعات  مجموعه  یی خودکار  از  متن  یا را  مستندات  کند    یاز  و  استخراج  )کوابنا 

  آل)  شوندیم  فی تعر  ری، اصطلاحات زLDA  یاصل  دهیروشن کردن ا  یبرا (.  2022همکاران،  
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و دو پارامتر،    یعنوان ورودمجموعه مستندات به  کی از    LDA  (:2021،  و همکاران  یاکروچ

α    وβ موضوعات    انیکلمات در م   عی که توز  کند یاستفاده م   ی مدل احتمالات   کی   دیتول  ی، برا

 .دهدیموضوعات و مستندات را نشان م  نیو ارتباط ب

 شده است.  ندکسیا Vتا   1عنصر از واژگان است که با اعداد  کی  انگرینما  «کلمه» کی

از    ک ی »سند«  کی به  Nدنباله  که  داده    شی نما  W=(w1, w2, ...,wN)  صورت کلمه است 

 دنباله است. نیدر ا ام n کلمه  انگرینما wnکه   ییجا شود،یم

از    ک ی  اسناد«مجموعه  »  کی به  سند  Mمجموعه   D=(W1,W2,...,WM)صورت  است که 

 مجموعه است.  نی در ا سند نیام m  انگرینما Wmکه    ییجا شود،یداده م شینما

مولد  شامل مراحل    LDAداده شده است،    حی[ توض23طور که در کار چوهان و شاه ]همان

 (k)از موضوعات    یبا تعداد مشخص  D  یمجموعه متن  کیدر    W  سندهر    یبرا   احتمالاتی

 : کندیرا دنبال م ریز فرایندکه   است

 Z∼Dir(α)انتخاب:  .1

 :wnکلمات   Nاز  کی هر   یبرا .2

 Zn∼Multinomial(θ)موضوع:  کی  انتخاب. 2-1

 P(wn∣Zn,β)از  wnکلمه:  کی  انتخاب .2-2

 :شود یم  انیب (،1)رابطه صورت مدل به  یاحتمال کل  ت،ینها در

 

(1) 

 

که   توزیعمایانگر مجموعهن   w={w_dj}d,jجایی  از  سند  ای  ازای هر  به  موضوعی  های 

اختصاصشانن   Z={Zd,j}d,jاست،   و  دهنده موضوع  است  کلمه  به هر     W={wd,j}d,jیافته 

ای منحصر به هر موضوع  های واژهای از توزیعمجموعه.  ای از کلمات استمایانگر مجموعهن

می  p_zبا    نیز داده  توزیعنشان  هایپرپارامترهایشود.  با  دیریکله  داده  ن   β  و   αهای  مایش 

شود، یک چالش مهم  نمایش داده می  kموضوعات که با نماد    ایدئال شوند. تعیین تعداد  می

p  (w,z,θ,∅∣α,β)= 𝑝

𝑘

𝑧=1

(𝜑𝑧 ∣ 𝛽)  𝑃

𝑑∈𝐷

(𝜃𝑑∣𝛼)  𝑝(𝑤𝑑𝑗 ∣𝜑𝑧𝑑𝑗

𝑑

𝑗=1

) 𝑝(𝑧𝑑𝑗 ∣𝜃𝑑
) 
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های ساده برای  سازی موضوعات است. یکی از روشبرای مدل  LDA در هنگام استفاده از

  ترین بالا   مقداری که و    نمودهجرا  ا   kرا با مقادیر مختلف   LDA ین است که مدل ا   kانتخاب

انسجام  های مشابه از ایده  . تحلیلکردکند، انتخاب  تولید می  را   1«انسجام موضوعی»شاخص  

یزی  آمطور موفقیتشده موضوعات بهآیا تعداد انتخاب کهاینمعنایی برای ارزیابی  موضوعی

به را  مرتبط  منطقیکلمات  میخوشه  طور  کردهبندی  استفاده  همکاران، اند  کند،  و  )تسای 

 .تواند برای محاسبه این مقدار استفاده شودمی  (،2). فرمول (2019

 

(2) 

 
Ct    است،   شاخص انسجام موضوعیمقدارK   ،تعداد موضوعاتm ترین کلمه  فراوانی رایج

اسناد  D(t,Wi,Wj)ست،  ا   tدر موضوع   با موضوع    تعداد    زمان هم  طوربهکه    است  tمرتبط 

 tرا در موضوع   Wiاست که کلمه  ی  تعداد اسناد  D(t,wi)و  شوند  را شامل می  Wi,Wjکلمات  

 شود.شامل می

 

 پژوهش  یشناسروش. 4

برای  شنهادیپ  کردیرو  ارچوبهچ   (،1)شکل   را  پژوهش  این  در    شناسایی مدل    توسعهی 

. دهدیرا نشان م  ی در اسناد علم  یاحتمال  یموضوع  ی سازو مدل   های ضعیف متن کاوینشانه

  ی هانشانه  شناسایییک رویکرد نوآورانه در    توسعهبا توجه به نوآوری پژوهش در    بنابراین

، مدل تخصیص پنهان دیریکله تشریح و کارکرد  وتحلیلتجزیهبه فاز    ورودضعیف پیش از  

 . شودیممدل تبیین   توسعهآن در 

متمرکز است،   یانرژ   تیدرباره امن  یمقالات علم  یکه بر رو  مطالعه  نیدر مرحله اول ا

زمان  کیدر    یمتن   یهاداده پ  یدوره  اطلاعات  شوندیم  یآورجمع  شدهنییتع  شی از   .

ورودبه  شدهیآورجمع م   فیضع  ی هانشانه  ییشناسا  یبرا   یعنوان    نی. چندشودیاستفاده 

 
1. Coherence 

𝑐𝑡 =
 𝑘 𝑚 𝑗 = 1   

𝐷 𝑡,𝑤𝑖𝑤𝑗  + 1
𝐷(𝑡,𝑤𝑖)

𝑖=1𝑗=2𝑡=1

I𝑘I
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  ی است، بر رو  ی شنهادیپ  کردیبخش از رو  نیکه اول  لیدر مرحله تحل  پردازش شی پ  کیتکن

موضوعات   افتنیاست که به دنبال    یبعد  یاتی مرحله ح  کیکردن    لتری. فشودیها اعمال مداده

  تم یموضوعات با استفاده از الگور  ییشامل شناسا  نی. ااست  ضعیف   یهانشانه  حاویممکن  

است. سپس،    لتریو سپس کاهش تعداد موضوعات با اعمال توابع ف LDA موضوع  یسازمدل 

. در مرحله  شودیاستفاده م  یگر ید  لتری ف  کیعلائم هشداردهنده ممکن، تکن  یجداساز  یبرا

  ییکه شناسا  یفیضع  یها نشانهیک مرحله اختیاری جهت نمایش    عنوانبه1 آخر، ابر کلمات

 . شودیم پیشنهاد اند را شده

 ا     
          ا 

 ا  د  
    ر       ا 

 ا     
ت  ی      ا 

 ا     
ت        

 ا  د  
 ر ا   ا  

 ا     
ری   یا  

 ا     
    ش     ت     پ  ا  

دیری   

 ا  د  
ف   ری         

 ا     
ف   ری     ا 

   ر ا     ر    ا 

   ر ا     ا    ا        ا ای    ا    ا           ا       ا     ر   

 ضعیف در حوزه امنیت انرژی  یهانشانهدیاگرام رویکرد پیشنهادی جهت شناسایی  :1 شکل

 و بررسی مدل توسعه فرایندو  وتحلیلتجزیه . 5

  ی ها داده  یآورجمع  یها گامضمن توسعه و بررسی گام به گام مدل و    فرایند در این گام  

و فیلترینگ    یساز مدل استفاده شده،    هایابزارو بررسی مدل،   وتحلیلدر تجزیهمورد استفاده  

  یبند جمعورودی ارائه و در نهایت    یها داده  وتحلیلتجزیهاز    آمدهدستبه  یهای خروجو  

 . شودیم

 

 ها داده  آوریجمع . 5-1

در    یمقالات علم  وجویجست  یبرا  یانرژ  تی مرتبط با امن  یها دواژهی مطالعه از کل  نیا  در

 
1. Word Cloud 
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 یداده انتشارات علم  گاهیپا  کی که   شد. ساینس دایرکتاستفاده   ساینس دایرکت داده  گاهیپا

 رودیبه شمار م  یعلم  وجویجست  یموتورها   نیتراز معروف  یکیاست،    ریاز انتشارات الزو

عنوان  به  گاهیپا  نیاست. ا  دیمف  کی ستمات یس  یمرورها   در زمینۀشواهد    بی ترک  یویژه براو به 

)گوسن باور و هاداوی،  شودیشناخته م   یعلم  قاتی تحق ی برا یاصل  وجویجستابزار  کی

و   «یانرژ  تی مانند »امن  یشامل اصطلاحات   وجوجستشده در  استفاده  یهادواژهیکل  (.2020

  3918،  2024تا    2020  یها به سال   وجوجستبود. پس از محدود کردن    «ی انرژ  استی»س

 استخراج شد. سند  

 

 ی متن کاو  هایابزار . 5-2

آماده  یات یمرحله ح  کی و   یساز است که شامل پاک  پردازششیپ  فرایندها،  داده  یساز در 

براداده  یدهفرمت کردن    ی ها  ااستخاص    هاینیازبرآورده  حذف    فرایند  ن ی.  با 

و    شوندیحذف م  2«کلمات توقف». پس از آن،  شودیاز متن هدف آغاز م  1«یگذارنشانه»

  ر یو تفس  جیمراحل به بهبود دقت نتا  نی. اردیگیانجام م  4«یابیواژهبُن »و   3«یابی شهیر»مراحل  

داده از  م  ی متن   یها بهتر اطلاعات  -دو»گسترش واژگان،    یبرا  نی. همچنکنندیخام کمک 

موضوع کمک    یساز مدل   ی هاتمیکار به الگور  نی. اشوندیم  جادیها امجموعه داده  از  5«هاگرام

  د یمف  ف یضع  یهانشانه  یکنند که ممکن است حاو  یی را شناسا  ی اتا عبارات چندکلمه  کند یم

 . باشند

 سند  یمعکوس فراوان-واژه  یمطالعه از روش فراوان  نیا  ،ی ژگیو  سیماتر  کی  جادی ا  یبرا

IDF)-(TF 6  کندیاستفاده م.IDF -TF را در اسناد    ها دواژهیکل   تیاست که اهم  ی عدد  ار یمع  کی

روش از دو بخش    نی. اکندیها کمک م آن  یبندو طبقه  ییو به شناسا  کندیخاص مشخص م

ا.  (IDF) معکوس سند  یو فراوان (TF) واژه  یشده است: فراوان  لیتشک  یاصل روش،   نیدر 

 
1. Punctuations 

2. Stop Words 

3. Stemming 

4. Lemmatization 

5. 2 - Grams 

6. Term frequency inverse document frequency 
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IDF   ییهاو به واژه  دهدیم   یوزن کمتر  شوند،یطور مکرر در اسناد ظاهر مکه به  ییهاه واژهب  

  کی   یراوانف   TF  گر،ید  ی. از سودهدیاختصاص م  یشتریوزن ب  شوند،یظاهر م   ترکمکه  

واژه در    ک یدهنده نادر بودن  شانن   IDF  ب، یترت   نیا. به  کندیسند محاسبه م   ک یواژه را در  

  سند خاص تکرار شده است   ک یواژه چقدر در    کی که    دهدینشان م TF اسناد است و  انیم

 (.2018)کایسر و آلی، 

 

 موضوعات  یسازمدل. 5-3

  ر یرا با مقاد LDA مدل موضوع، مدل   نیبهتر  افتنی  یبرا   موضوعات  یساز با تمرکز بر مدل 

موضوعات  ی برا  یمختلف ارز  دادهآموزش   (k) تعداد  از  موضوعی   یابی و  انسجام    شاخص 

  ی سازمدل   یپارامتر برا   نیانتخاب بهتر  کهاین. با توجه به  شدانتخاب استفاده    اریعنوان معبه

  در این   ( 2018()سید و اسپرویت،  2018)میلروث و گروتکه،  مهم است    ار یموضوعات بس

  ی بر رو LDA . پس از آموزش مدل شد  یرا بررس  25تا    2  نیب (k) ریاز مقاد  یادامنه  پژوهش

را دارد،    مقدار شاخص انسجام موضوعی   ترینبالا که   (k) ی ها با استفاده از مقدارمجموعه داده

 . شودیم گرفته  در نظر کردن  لتریمراحل ف  یبرا  موضوعات مستخرج از مدل را

شناسابه  پیشنهادی   روش بر  خاص  غ  ییطور  به    رمعمول ی موضوعات  است  ممکن  که 

  فیضع  یهانشانه  ییکه معمولًا در شناسا  یکی تاکت  .دارد  دیاشاره کنند، تأک  فیضع  یهانشانه

متن تمرکز  ی بر معنا یموضوع  ی هامدل  دواژه،ی بر کل یمطالعات مبتن   برخلاف. رودیم کاربه

واژه بر  نه  مقالهخاص.    یهادارند  این  شناسا  یموضوع  یها مدل   ج یرا  استفاده  در    یی در 

ز  فیضع  یهانشانه است،  نم  رایمتفاوت  به  کند یفرض  موضوعات  همه  طور  که 

نشانه  یری ناپذ اجتناب ا  فیضع  یهابا  بر  ما  هستند.  موضوع    میباور  نی مرتبط  قدرت  که 

هم  کاررفتهبه  یها واژه  تیاهم  کنندهنییتع به  است.  آن  پیشنهادی  ل،یدل  نیدر  ابتدا    روش 

را   یاضاف   یلترها یرا حذف کرده و سپس فضعیف نیستند    یها نشانهی که حاوی  موضوعات 

 .کندیممکن اعمال م  فیهرگونه نشانه ضع  یجداساز یبرا
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 کردن موضوعات لتریف. 5-4

هر موضوع استفاده   نیشباهت ب  زانی محاسبه م  یبرا   ینوسیشباهت کس  اری، مع(3)در معادله  

محاسبه   (ti) گر یموضوع د  کیو  (t) موضوع  کی   نیب  ینوسی، فاصله کسرابطه  نی. در اشودیم

 .دیآیم  به دست جی نتا نیبا استفاده از ا 1«یمرکز یکیتابع نزد»از آن،  پس .شودیم

(3) 

 

بهشودیاستفاده م W(t) تابع وزن  یاب یارز  یبرا   6الی    4  تمعادلا  به هر   عبارت دیگر  ؛ 

 .شودیمنعکس م W(t) هر موضوع در تابع  تیو اهم  شودیمقدار اختصاص داده م  کیموضوع  

(4) 

 
(5) 

 

(6) 

 

 

  استفاده  (D) در مجموعه متون (t) موضوعنسبی    یفراوان  نییتع  یبرا (TF) ازمتن،    نیدر ا

 معکوس  انس ینحوه محاسبه تابع وار(،  7) . معادله  شودیداده م  شی نما I(t) شده است که با

(V(t))  دهدیهر موضوع نشان م  یاسناد برا   یپراکندگ یا با بررسر. 

(7) 

 

ه در ک   W(K)امیدواریم که تابع  ، بین موضوعات  پوشانیهمهدف کاهش    با،  در این مقاله

یز بهبود یابد. این کار  ن   V(t)تابع    درنتیجهتعریف شده است، به حداقل برسد و    (8)معادله  

 .های ضعیف کمک خواهد کردبه شناسایی بهتر نشانه
 

1. Closeness Centrality 

𝑐𝑐 𝑡) =
1

 𝑖 𝑑(𝑡,𝑡𝑖)
 

𝐼 𝑡) =
𝑇𝐹(𝑡)

𝐷
 

𝑇𝐹 𝑡) =
1 + log⁡(𝑤 𝑟𝑑 𝑐 𝑢𝑛𝑡)

log⁡(𝑤 𝑟𝑑 𝑐 𝑢𝑛𝑡)
 

𝑤 𝑡) =
𝐼(𝑡)

( 𝑘𝑖 𝐼(𝐾))
 

𝑊( 𝑡)  =  
1

𝑉𝑎𝑟(𝑡)
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(8) 
 

جمع اسناد  به  مربوط  شکل  آورینتایج  در  شده  (،2) شده  داده  موضوعات  نمایش  اند. 

اند، در نتایج جدول  تا دهمین درصد مشخص شده  یک  بازهدر   WKکه با مقادیر    فیلترشده

  LDAمستخرج از مدل    موضوعدو  نتایج فیلتر کردن، هر    براساساند.  نشان داده شده  (،1)

موجود    کلیدواژه،  در ادامهشناسایی شده است.    2023و    2022های  عنوان نشانه قوی در سال به

 .شوندمی  بررسینیز  2024و  2021، 2020های  در موضوعات فیلترشده برای سال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

موضوعات   لتری)ب( ف ؛2020 یهاداده لتری)الف( موضوعات ف. موضوعات لتری ف جی نتا :2شکل 

کردن موضوعات    لتری ف )ه( ؛2022 یهادادهکردن موضوعات  لتری)ج( ف  ؛2021 یهادادهمربوط به 

 .2023 یهادادهکردن موضوعات  لتری)د( ف  ؛2024 یهادادهمربوط به 

 

 

𝑊𝐾  𝑡)=
𝑊 𝑇) + 𝐶𝐶(𝑇)

1 + 𝑒−𝑉(𝑖)
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 کردن موضوعات  لتری ف جینتا :1جدول 

 
 

 عبارات کردن  لتریف. 5-5

  ات موضوع   یکردن اصطلاحات پس از تمرکز بر رو  لتر ی ، به روند فدر ادامه رویکرد پیشنهادی

  ی ها دواژهی کل  یآورشوند. جمع  یی ممکن شناسا  فیضع  یهاتا نشانه  پرداخته شدهمنتخب  

است. کلمات موجود در هر موضوع   فرایند  نیگام در ا  نیاول لترشده،ی مرتبط با هر موضوع ف

. شوندیم  یبندرتبه   (LDA)  کله یریدمدل تخصیص پنهان    زاحتمالشان با استفاده ا   براساس

استخراج   ممکن را  فیضع  یها تا همه نشانه  رودیم  کاربهاصطلاحات    نیا  فیلتر  یبرا  9معادله  

ا بررس  نیکند.  به  کندیم  یفرمول  موضوع چقدر  هر  به  مربوط  اسناد  ظاهر  که  مکرر  طور 

 .ها چقدر استهر موضوع در مجموعه داده یبرا  ادتعداد کل اسن  نیو همچن شوندیم

(9) 

 
 

است که توسط    tدر موضوع    w  عضویت کلیدواژهدهنده احتمال  نشان  cp(w)که  درحالی

  w  کلیدواژهشده  نرمال   یفراوان  انگری نما  فوقدر معادله    NF(w)شده است،    نییتع  LDAمدل  

کلمات    یاسناد برا   ی، ما به فراوان(PW) «هشدار بالقوه»تابع    ن ییتع  یبرا   .است  tدر موضوع  

در   نگاه    کی خاص  آستانهبا    کرده وموضوع  نشانه01/0  الی  001/0  حدود    ف یضع  یها، 

 .دهدیرا ارائه م هاافتهی از  یا خلاصه (،2). جدول میکنیم ییممکن را شناسا

 

𝑃𝑊(𝑤)
𝑁𝐹 (𝑤)

1 +𝑒−𝜑(𝜔)log⁡(𝜑(𝜔))
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 ضعیف مستخرج از مجموعه اسناد مرتبط با امنیت انرژی یهانشانه :2 جدول

 2024 2021 2020 های ضعیف نشانه 

    ق  اد  ، ق  ر ی پذ یتج   ،   ئ    ر تژ   ریپذ   طاف  

   ر یپا   ق    ر ، پ   ر یپا 1

 چر     فر    ه    ا ،   م  ت قا       ریپا 

    ظارت  ،   تح  تط  ق   ،   تح           ، ق تط  

          ا           ،             م،ی    ر 2

  ا         تح    تج ی   ا           ،ی  یجا 

 
   ت    ک،ی ت        

   س ی   ، س ی 
 چ     ، ج      ر  ت    ی د  

     ر      ح   ، 3

  س ی      ر    س ی      ت  ا ت     ا ،     چار،   

 
ت ده،    ستی     تا   ،  

   ر    
 ت ده  ستی  ت ده  ستی 

 
،    ت،             ر  ،

    ا  
  د ی  ر      ر  ،  د ی  ر      ر  ،

        ا    ، یست ح ط  4

   ج ا   ، د ی  ر   ،                 ،ی، د    غا   
  ، د ی ج    ،        

     س  

 
  ، یست ح ط  پاک،

  ا   ج ا  

  ، یست ح ط،      غا  

     
   ا    ق  م

    

 
  ، ذ ر ق مت   ، چ    ک

  ذ ر   ر ش 
    ا     تأ    ، چ    ک         ، چ    ک

    ا   ،  ر ی ا  ت        ق  اد  ،  ر ی ا  ت     5
   ،      ا  جید

  ذ ر  ق مت

    یت       تکف     ا ، جید         ،       ر      ا  جید 
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 2024 2021 2020 های ضعیف نشانه 

   فر  اح        ئ پ   ،ی ایدر           ، 

        س     ا ر  6

     س      ا  س   ق 

   ه   عیت     ر   ،          ، ت ر    رق، 
   ،      ی     ر    ،    

  ر      

 ت  ع       ار،  ر        ک، ف     ائ 7
  ست، ف ت     ر  اتا 

       یر

 ی  ر ا        ،      ر  ی ا  م  ر ا ، تر     ت قا        رق   ،      ر  

 

 1« و بحث  جینتا». 6-5

 فیضع  یهانشانه ریتفس. 5-6-1

  ف یضع  ی هانشانه  شی و نما  ری تفس  ،ییکه شناسا  پردازد یم  ییهاروش  ی مطالعه به بررس  نیا

کمک کند.    یاسیس  یهایریگمیو تصم  کی استراتژ  یزی ربرنامه  هایفرایندبه بهبود    تواندیم

  ی برا   ی شتریب  یها نهیکند تا به گز  ق یرا تشو  نفعانذیاست که    نیمقاله ا  نیا  یهدف اصل 

  راتیارائه دهند. با پرداختن به تأث  ندهیدرباره آ  ییهاینیبشیفقط پ   کهایننه    ،فکر کنند  ندهیآ

توانا  یسازگار   ،یآورتاب  توانند یها مسازمان  ها،نشانه  ن یا  یاحتمال را    ی نوآور  ییو  خود 

 . شوندیداده م   ح یاند، توضشده  ییکه شناسا  ی ابالقوه  فیضع  یها دهند. در ادامه، نشانه  ش یافزا

 های ضعیفمجموعه اول از نشانه ❖

  ی هانشانه  یکه برخ  دهدینشان م  2024و    2021،  2020  یها اسناد مربوط به سال   یبررس

و   ی«اس یس   یای جغراف»  ،«نانی اطم  تیقابل»  ،ی«دار ی پا»  ،ی«آورتاب»مانند    عباراتی،  فیضع
 

به نتایج پژوهش اختصاص    یریگجهینتلازم به توضیح است برابر منطق و اصول نگارش مقالات علمی بدیهی است که بخش  .  1
معناست. لکن ارجاع دهی در این زیربخش در این مقاله با روال معمول این تفاوت را ارجاع دهی به مقالات دیگران بی  اساساًدارد و  

دارد که به معنای پارافریز یا اقتباس یا ارجاع به معنای ارجاع دهی مرسوم نیست. بلکه هدف از ارجاع، ارجاع به اسنادی است که در  
ضعیفی در دل   یهانشانهی و اکتشاف  . شناسایاندشدهضعیف تشخیص داده    یهانشانهحاووی    یا مرحله  4یند  ا این پژوهش طی فر

 . اندشدهیند کشف ا بالقوه آینده دلالت دارند و بر اساس متن کاوی و فرآیند طراحی شده در فر یهاتیوضعاین اسناد به 
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نشانک یاستراتژ  یا یجغراف» فزا  دهنده«  امن  ی داری پا  نیب  یا ندهیارتباط  هستند.    یانرژ  تی و 

  ی ها استی مانند س  یخود به عوامل  یانرژ   تی امن  یابیدر ارز  یفرامل  ی هاسازمانکشورها و  

و    ری دپذ یبه منابع تجد  یبه سوخت، دسترس   ی وابستگ  ،یاقتصاد  طیشرا  ،یانرژ   یگذار متیق

  یبه موضوعات مهم  یانرژ  تی و امن  یدار یپا  ل،یدل  نیاند. به همتوجه کرده  المللن یروابط ب

به مسائل  اندشده  لیتبد  یگذاراستیدر س انرژ  تریکل  یکه  مال  ،یمانند  و مسائل    ی توسعه 

  اقتصاد »مانند    یفیضع  یها عبارات نشانه  لیتحل  ن،یبر ا  علاوهمرتبط هستند.    یطی محستیز

کننده«و    چرخشی« جمع  »توصرف  اسناد  م  شدهیآوردر  اقتصاد    دهدینشان  مفهوم  که 

انتقال   یمناسب برا ییاست و فضا یاسیس  ت یدر حال کسب حما  یدر سطح جهان  چرخشی

  ی است که الگوها   نیا  چرخشی. هدف اقتصاد  کندیم  جادیا  توصرف کنندهجامعه    کیبه  

منابع، زباله، انتشار    یکند که ورود  لیتبد  بازگشتی«  یستمیس » و مصرف را به    دی تول  یخط

یکی از اصول    عنوانبه«  هابستن حلقه»  اصل  .رساندیرا به حداقل م  یگازها و نشت انرژ

انرژ  اقتصاد چرخشی منابع  توسعه  م  د یجد  یبه  به  کندیکمک  قابلکه    ت ی امن  یتوجهطور 

بهبود م  یانرژ  استراتژ  ی کی.  بخشدیرا  زباله  قیاز طر  ی انرژ  یابیباز  ها،یاز    ی ها سوزاندن 

  ک یارگان  یها زباله  توانیم  نی است. همچن  دی گرما و برق از مواد زا  دی تول  منظوربه  یجامد شهر

زباله توده()  یجلبک  ومسیب  ،یشهر   یها از  باق  زیست  و    یدارجنگل  عی صنا  یهاماندهیو 

با    یسلول سوخت  یهااز واکنش  تواندیکرد. برق م  لیجامد تبد  یها را به سوخت  یکشاورز

)جین و  شود    د یتول  یو فضولات دام   یی غذا  ی هامانند زباله  ومسیب  یها رساختی استفاده از ز

  واتانولیب  زل،یودیب  وگاز،ینسل دوم مانند ب  ی ستیز  یها سوخت  ن،یبر ا  علاوه  .(2022همکاران،  

  ک یعنوان  به  تواندیم  وگازیشوند. ب  دی تول  یو محصولات جانب کیارگان یهااز زباله  توانندیم

  ی ازباله  یهاشود. روغن  یآورجمع  کیارگان   یهازباله  هیتجز  ایغذا    دیاز تول  یمحصول جانب

باق  زل ی ودیب  دیتول  یبرا   توانندیم و  شوند  غذا  ی هاماندهیاستفاده  و    یصنعت  یی محصولات 

 ی جلبک  ومسیروند. ب  کاربه  واتانول یب  دیتول  یبرا   توانند یبر غلات م  یمبتن  ییغذا  یهازباله

 شود. سوءاستفادهنسل   واتانول یب دی تول ی برا تواندیم زین

از اصول اقتصاد    عنوانبه  «هاکند کردن حلقه» مفهوم    ،یانرژ   یها ستمیس  در یکی دیگر 
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  ی از انرژ   دوباره استفادهو    رهیو ذخ   انرژی  دی تول  آلاتنیکردن عمر ماش  یبه طولان  چرخشی

به  یاضاف دارد.  مثال، هاشاره  برق اضاف  تواندیم  دروژنیعنوان  توسط    دی تول  یاز    ک ی شده 

  ی ا کنندهاز آب خنک  توانیم  نیشود. همچن   رهیذخ  یاستفاده بعد  ی و برا  د یتول  یمزرعه باد 

)منجرز  ها استفاده کرد  گرم کردن گلخانه  ی گرم شده است، برا  ی صنعت  های فرایندکه توسط  

همکاران،   حلقه  کی بار»  گر،ید  ی سو  از  (.2021و  اقتصاد    عنوانبه  «ها کردن  دیگر  اصل 

و کاهش مصرف   ی انرژ یوربهره شی بر کاهش تقاضا با افزا  یانرژ  ی هاستمیدر سچرخشی 

  جاد یو ا  یگذار برچسب  ،یبخشیآگاه  یها نیها شامل کمپ از نمونه  یتمرکز دارد. برخ  یانرژ 

خانگ  یبرا  یوربهره  یاستانداردها راه  یلوازم  کنتورها  تال،یجید  یها حلهستند.    ی مانند 

خود    یدهند و مصرف انرژ  ریی به افراد کمک کنند تا رفتار خود را تغ  توانندیم  زیهوشمند، ن

دهند کاهش  چرخشی  یهاحلراه  ن،یبنابرا؛  را  اقتصاد  بر  تقاضا   مبتنی  کاهش  بر    ی علاوه 

 .(2022)برنداستورم و سایدانی،   بخشندیبهبود م زی را ن ی انرژ تی امن ،یانرژ 

 های ضعیفمجموعه دوم از نشانه ❖

سال    مجموعه چند  2020اسناد  ضع  نیشامل   ،«تمیالگور»عبارات    ازجمله  ف ینشانه 

ای«ساز نهیبه »و    ی«مصنوع» ،  «پذیرتطبیق» منشانه  ن ی.  نشان  از    دهند یها  است  ممکن  که 

  ی عرضه و تقاضا  نهیکنترل به  ی برا  تطبیقی  یبر هوش مصنوع   یمبتن  یهاتمیو الگور  هاکیتکن

  ، ی«زیب»  ،ی«لیتحل» مانند    یفیضع  یها ، نشانه2021شود. در مجموعه اسناد سال    هاستفاد  یانرژ 

  ق یاز طر یانرژ داری پا عیو توز نیتأم یها برا وجود دارد که به تلاش ی«ساز نهیبه»و  «میتنظ»

ا  ی نیبشیپ  و  کنترل   هایمکانیسم دارند.  تغ  توانندیم   هامکانیسم  نیاشاره    ی ناگهان  راتیی به 

)شن و همکاران،    سازندیبر داده را ممکن م  یمبتن   سکیر  تی رینشان دهند و مد  کنشوا

  ی برا   ی زیب  کرد یبر رو  ی مبتن  ی لی تحل  ی هاکیدهنده استفاده از تکنعبارات نشان  نی. ا(2021

مجموعه اسناد سال    در  هستند.  یانرژ   یعرضه و تقاضا   تیریدر مد   ینیبشی کنترل و پ  ع،یتوز

عبارات به    نی. اشودیم  دهید  «ظارت»نو    ی«سازمدل »  ،ی«مصنوع»   ،ی«لی تحل»، عبارات  2024

و    یبر هوش مصنوع  یمبتن  یها یبر داده، استراتژ   یمبتن  یلیتحل   یها استفاده از مدل   شیافزا

  دار یپا  تیدر امن  ینیبشینظارت، کنترل و پ  ،یسازمانند مدل   ی فیوظا  برای  ای اش نترنتیادغام ا
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  ی ها یحرکت به سمت استفاده از استراتژ   ک یها به  نشانه  نیا   ، طورکلیبهاشاره دارند.   یانرژ 

راستا در  سازگار  و  هوشمند  امن  یابیدست  یکنترل  م  یانرژ  تی به  اشاره    کنند یبلندمدت 

 .(2022)سزپانیوک، 

 های ضعیفمجموعه سوم از نشانه ❖

  «وگازیب»  ،«ومس »ی  ،ی«ستیسوخت ز» مانند    یفیضع  یها شامل نشانه  2020مجموعه اسناد سال  

  ی اسی ها در مناطق سنفت و تمرکز آن ری است. با توجه به کاهش ذخا ی«ستیمحصولات ز»و 

به    یتوجهطور قابلبه  توانندیم   یستیز  ی هاکه سوخت  دهندیعبارات نشان م  نیا  دار،یناپا

د انتشار  امن  دی اکسیکاهش  بهبود  و  کنند    یانرژ   تیکربن   .(2022)سزپانیوک،  کمک 

بس  یستیز  یها سوخت جابه  هاکاربرداز    یار یدر  برا   ینیگز یعنوان    یها سوخت  یمناسب 

  یط یمحستیز  ی ایکربن، مزا  دی اکسیو کاهش د  یر یدپذ ی تجد دلیلبهمطرح هستند و   یلیفس

امکان   ه،یعنوان مواد اولبه  کی ارگان  یهازباله  ای   یزراع  اهانیدارند. استفاده از گ   یتوجهقابل

  ی هاسوخت به مسافت  ونقلحملبه    از یو ن  آوردیرا فراهم م  ی ستیز  یها سوخت  ی محل  د یتول

ا  دهدیرا کاهش م  یطولان  امن  نی که  بهبود  به  . کندیکمک م  زیست محیطو    ی انرژ  تی امر 

ز  یستیز  یها سوخت لحاظ  کاهش    ی برا  ییبالا   لیپتانس  وسازگار هستند    یطی محستیبه 

  ن، ی. همچنستندین  گونه این  یمعمول   ی لیفس  ی هاکه سوختدارند، درحالی  ی اگلخانه  ی گازها

ما  یسازرهیذخ  تیقابل  دلیلبه  یستیز  یها سوخت حالت  د  ع،یدر  انرژ   گریبا    ی منابع 

 (. 2023)لانجکار و همکاران، متفاوت هستند  یو آب یباد ،یدی مانند خورش ری دپذ یتجد

ا  علاوه اسناد سال    ن،یبر  را    »ذرت«و    «شکرین»مانند    یمهم  یها نشانه  2020مجموعه 

م  کندیم  ییشناسا نشان  م  دهدیکه  از    دی تول  واتانولیب  ،یستی ز  یها سوخت  انی در  شده 

ز  یدسترس  د،ی تول  یبالا  لیپتانس  دلیلبه  یزراع  یهاماندهیباق فن   ها،رساختیبه  و   یدانش 

برا   یطیمح ستیزو    یاقتصاد   کردیرو پ  ،توسعه  یمناسب  است.  در   هاشرفتیبرجسته 

  یعملکرد محصولات زراع   یر یبذر، به طرز چشمگ  دیو تول  اهیپرورش گ  ،یزراع  یهاکیتکن

افزا گ  شی را  و  ن  یاهانیداده  به  شکریمانند  را  ذرت  اولو  مواد    یبرا  دوارکنندهیام  هیعنوان 

 .  (2022)کرگیبوزان، کرده است   یمعرف یستیز یها سوخت
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اخ مطالعات  به روش  ر،یطبق  مهندس  یا نوآورانه  یهاعلاقه    ش ی رایو  ک،یمتابول  یمانند 

پ و  ما  یکیولوژیب  یهاپردازششیژنوم  محصولات سوخت    یبرا  یونی  عیو  توسعه  بهبود 

 . (2019)رائو و همکاران،  است  ش یدر حال افزا داری پا یستیز

در مجموعه اسناد    «چوب»و    ی«قیتلف  یکشاورز» مانند    ید یتحولات جد  ن،یبر ا  علاوه

گرما، برق   دی تول  یبرا داریو پا یعمل  یمنبع انرژ  کی عنوان به یجنگل وماسیبه ب 2024سال 

ب  یستیز  یها و سوخت دارند.  منابع مختلف  ی چوب  وماسیاشاره  ب  ی از    ی جنگل  وماسیمانند 

شاخه)چوب باقها،  و  زبالهیبر چوب  یهاماندهیها  )مانند    یچوب  یها (،  چوب  صنعت  از 

( به دست  یمی)مانند مبلمان قد  یافتی باز  یهاچوب  نیچوب( و همچن  یها کارخانه یهازباله

با  دیآیم آن  یا گسترده  های کاربردمنابع    ن یا  که این.  مدارند، کمبود  باعث  که در    شودیها 

  تی. وضع(2022)کیم و لی و هوانگ،  باشند    یقابتر  تر کم  نی گزیجا  یبا منابع انرژ   سه یمقا

تحت    شدت به  یدر بخش انرژ   ی جنگل  وماس یکه استفاده گسترده از ب  دهد یبازار نشان م  یفعل

  ی فناور یهاشرفتی، پحال بااینپردازش و در دسترس بودن منابع قرار دارد.   یهانهیهز ریتأث

همچن اجتماع  نیو  ز  یاقتصاد   ،یاس یس  ،یعوامل    از ین  همراهبهمختلف،    یطیمحستیو 

  یها روزافزون به منابع سوخت جامد قابل اعتماد و محصولات مرتبط مانند گاز و سوخت

  یعنوان مثال، در برخ. بهگذاردیم  ر یتأث  ر یدپذ ی تجد  یمنبع انرژ  نیا  یر یپذ بر رقابت  ع،یما

  ی لیفس  یهابر سوخت  ی طیمحستیاز عوارض ز  یناش   یمنابع مال  ،یناویاسکاند  ی کشورها

تقو  ، یوانرژیب  ی هامشوق  ای به  تیبه  چوب  از  انرژاستفاده  منبع  سوخت  ی عنوان    ی هاو 

 . (2024)برمن و همکاران، کمک کرده است  یاز منابع جنگل ری دپذ یتجد

 های ضعیفمجموعه چهارم از نشانه ❖

  ف ینشانه ضع  نیدهنده چندنشان  2024و    2021،  2020  یها مربوط به سال   یهاداده  مجموعه

  ی گازها»و    «میاقل » ،  «پاک»  ،ی«جهان»  ،«زیستمحیط»،  «کاهش کربن»عبارات    ازجملهاست،  

به حفظ ثبات    تنهانهسبز    یهایکه تسلط در بخش انرژ   دهندیعبارات نشان م   نیا  ی«.اگلخانه

م  یانرژ  مزا  کند،یکمک  در    قی تشو  ازجملهدارد،    همراهبه  زی ن  یادی ز  یایبلکه  رقابت 

  ، یداخل یلیفس  یهاعرضه سوخت تی. با توجه به محدودیوکارها و بهبود رفاه عموم کسب
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ناپا  یجهان   ش یگرما  نده یفزا  د یتهد دسترس  یدار ی و  انرژ  یدر    یها یانرژ   ،یا هسته  ی به 

و پاسخ    یلی فس  یهابه سوخت  یک در کاهش وابستگی عامل استراتژ  کیعنوان  به  ری دپذ یتجد

چالش امن  یمیاقل  ی هابه  م  ی انرژ  ت ی و  در    یها یانرژ   تیاهم  ن،یبنابرا؛  رندیگیقرار  سبز 

 یابیتیو موقع  یبه ادراکات جهان  دِهیشکلآن در    یات یو نقش ح  یانرژ  تی به امن  یابیدست

 (.2021)کانزلر و همکاران،  ردی قرار گ یمورد بررس دیبا

جایگزین  طور کامل  تا به  ستین  یکاف  تنهاییبه  ریدپذ ی تجد  یهایانرژ  لی، پتانسحال بااین

بشود  یلی فس  یها سوخت تعادل  امن   نی.  و  بزرگ است،    یانرژ  تیکاهش کربن  دو چالش 

  شرفت یپ  یاند. برا وابسته یواردات  یلی فس یها به سوخت شدتبهکه  ییکشورها  یویژه برابه

، ونقلحملارتباطات، آموزش، بهداشت و درمان و    ،یبازرگان  ،یکشاورز  دمانن  یات ی ح  عیصنا

  یو انسان  توسعۀ اقتصادی به    تواندیم  ی است. فقدان انرژ  یضرور  ی مداوم به انرژ  ی دسترس

  رات یی تغ  ر یتحت تأث  ی طور نامتناسببه  زی ن  توسعه درحالِ  ی کشورها  ی هاتیبزند و جمع  بیآس

دار  هنوز هم به منابع کربن  ،یانرژ   داریپا  نیتأم  نیتضم  یبرا  ،حال بااینقرار دارند.    یمیاقل

 وجود دارد.  یوابستگ

 ندهیآ  یهانسل  هاینیاز  نی و تضم  یعیکاهش کربن که به حفظ منابع طب  یهایاستراتژ

به    یطیمح ستیز  ی داریپا  پردازند،یم کل  کی را  و .  کنندیم  لیتبد  ی دی جزء  اقدامات 

  بدون کربن   یجهان  طیمح  کی  جاد ی کاهش کربن که به کاهش انتشار کربن و ا  هایسیاست

تقو  یانرژ   تیامن  پردازند،یم من  تیرا  تأث  کنندیرا حفظ م  یعیطب  ابع کرده و    ی منف  راتیو 

م  یمیاقل  راتییتغ کاهش  انرژ دهندیرا  به  انتقال  با  م  ر،یدپذ ی تجد  یها ی.    توانند یکشورها 

وابستگ  یانرژ  تیامن با کاهش  را  ناپا  یل ی فس  یها به سوخت  یخود  و  نظر    داریمحدود  از 

کاهش    یهایدر استراتژ  یطیمح ستیز  یداریکه پا  یزمان  ن،ی بنابرا؛  بهبود بخشند  یکیتیژئوپل

  همراه به  یانرژ  تیو امن  زیستمحیط  یبرا   یمنافع بلندمدت   تواندیم  شود،یکربن گنجانده م

 (. 2023)لانجکار و همکاران، باشد  تهداش

 های ضعیف شانهمجموعه پنجم از ن ❖

 ،«نیچبلاک»با عبارات    کنند،یم   یبان یرا پشت  یانرژ   ت یامن  یها استی که س  ی داریپا  م یمفاه
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بررس  «گذاریارزش»و    ی«گذار متیق»  ،«تال یجید» اسناد  مجموعه  هستند.    شدهیدر  مرتبط 

  ن یگزیجا  کی  تواندیم  عیدر سطح توز  ریدپذ ی تجد  یاستفاده از منابع انرژ   م،یمفاه  نیا  براساس

  ی توجهطور قابلبه  تواندیم  یانرژ   یو مصرف محل  دیتول  رایباشد، ز  یانرژ   تیامن  یبرا   یعمل

  نیمشکلات در ا  نیتریاز اصل  یکیشبکه را کاهش دهد.    نهیپرهز  یها یروزرسانبه به  ازین

برامشوق  نبود  نه،یزم انرژمصرف  ی ها  نرخ  ی کنندگان  حاضر،  حال  در  که    ییهااست. 

  یانرژ   نیتأم  یاست که برا   مقداریاز    شتریب  کنند،یپرداخت م  ی ژانر  یکنندگان برا مصرف

تعرفه    ی هااز طرح  یمنجر به توقف برخ  یناهماهنگ  ن ی. اکنندیم  افت یبه شبکه در  ی اضاف

 . کندیرا برجسته م توصرف کنندهمحور   یانرژ  یبازارها  جادی شده و ضرورت ا یورود

  ی امکان را برا   نیا  رایاست، ز  نهیزم  نیدر ا  ید یحل کلراه  کی  رمتمرکزیغ  یانرژ  تجارت

خود    یاضاف  یتا انرژ   کندی( فراهم مهاکنندهتوصرف  )  یکنندگان انرژ و مصرف  دکنندگانیتول

به مشتر دنبال گز   یانی را  به  ق  یانرژ   یهانهیکه  به  از شبکه هستند،    ی رقابت  یها متیخارج 

و    دی تول  ی هایدر فناور  یگذار هیسرما  ی برا  هاکنندهتوصرف  به    تنها نه  ارساخت  نیبفروشند. ا

مختلف   کنندگاننیتأم  انی انتخاب از م  ی بلکه با ارائه آزاد  کند،یم  تشویق   ی انرژ  ی سازرهیذخ

به افزا  مت یق  براساس   یانرژ    کند یکمک م  ی انرژ  تیو شفاف   ی دسترس  ت یقابل  شی و منبع، 

 (.2022)گاوسو و همکاران، 

ها را با  آن  یو اجرا   تیریکنندگان، مدشرکت ادیبازارها و تعداد ز  نیا  رمتمرکزیغ ساختار

  یها کی به تکن  یفور   ازین  ل،یدل  نی. به همکندیدشوارتر م  یمتمرکز سنت  یها ستمیاستفاده از س

توز  تی ریمد کنترل  فناور  شدهعی و  دارد.  و   شدهعیتوز  تیماه  دلیلبه  نیچبلاک  یوجود 

به  رمتمرکزیغ براخود،  ا  نیا   یویژه  پلتفرم قو  یفناور  نیکاربرد مناسب است.    ی با داشتن 

را   شدهنییتع شی از پ  هایمعیار براساسهوشمند، امکان انجام معاملات خودکار  هایقرارداد

م انرژ مصرف  ،درنتیجه.  آوردیفراهم  به  یانرژ  توانندیم  یکنندگان  محلرا  با   یصورت  و 

ثبت معاملات و    یبرا   نیچپلتفرم با استفاده از بلاک  نیکنند. ا  مبادلهدلخواه خود    ی هامتیق

  ی معاملات خودکار در بازارها  یو اعتبار را برا  تیشفاف  ع،ی توز  هاینیازتجارت،    خچهی تار

 .(2022)حصان و همکاران،   کندیبرآورده م یامنطقه یانرژ 
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ا  علاوه جد  ن،یبر  1«تکنیف»  د یمفهوم 
مصرف  تواندیم  دررفتار  را    نه یزمکنندگان 

  ن یبر قوان  تواندیامر م  نیدهد که ا  رییتغ  یریطور چشمگانداز و مصرف بهپس  ،یگذارهیسرما

نوآورانه اشاره دارد.   یمال  یهاحلبه راه  تکنیبگذارد. ف  ریتأث  ی و مصرف انرژ   دیمربوط به تول

  است   NRGcoin  تال یجی ارز د  ر،ی دپذ ی تجد  ی هایدر حوزه انرژ  تکنیبارز ف  ی هااز نمونه  یکی

به ازا کندیاصل خاص کار م  کی  براساسارز    نیا  (.2020)ونگ و سو،     لووات ی هر ک  ی: 

کنتور هوشمند خانه    کند،یم  قی به شبکه تزرتوصرف کننده    کی که    ریدپذ ی تجد  یانرژ  ساعت

ارز  سکه  نیا  تواند یمتوصرف کننده  . سپس  کندیم  دی تول  NRGcoin  کیاو   بازار  در  را  ها 

NRGcoin  شبکه استفاده    ر یدپذ ی تجد  یاز انرژ  انی که مشتر  یزمان   گر،یمعامله کند. از طرف د

  لووات ی ک  کی و نه با پول نقد. استفاده از    شوندیشارژ م  NRGcoinطور خودکار با به  کنند،یم

  ی فروشخرده  متینظر از قدارد، صرف  NRGcoin  کی   نهیاز شبکه هز  ریدپذ ی تجد  یانرژ  ساعت

مورد استفاده قرار گرفته    یانرژ  تیامن  یهااستیبهبود س  یبرا   نیهمچن  تکنیف  برق.  یفعل

و   مثال   یکی  2«یجمع  یمال  نیتأم»است  درحالیا   هااز  سرماست.    ی خصوص   گذارانهیکه 

  ی هاظهور پروژه  کنند،یم  فایا  ینوظهور انرژ   یها یفناور   یمال  نیدر تأم  یات یهمچنان نقش ح

انداز  ها را در چشمروزافزون آن  تیاهم  یجمع  یمال  نیتأم  یها در پلتفرم  ر یدپذ ی تجد  یانرژ 

بام    یانرژ  یهاستمیس  ارتقاها به دنبال  پروژه  از  یکیعنوان مثال،  . بهدهدینشان م  یمال  نیتأم

  ز یرا ن  یباد  یاست که انرژ   ید ی بریه  یهاستمیبه س  یسنت  ید یخورش   یهاستمیموجود از س

  یهادر دوره  یرا حت  ی به انرژ  ی و دسترس  دهد یم  ش یرا افزا  ی کل  تی و ظرف  شود یشامل م 

 (.2022)راهارجا و همکاران،  کندیم  نینور تضمکم

 های ضعیف مجموعه ششم از نشانه ❖

  شده یدر مجموعه اسناد بررس  ی«ساحل»و    ی«اهسته»،  «آب»  ،«انوس ی اق»،  «زلزله»مانند    یعبارات 

عموم و    یبرا   زیبرانگموضوع بحث  کیعنوان  به  یاهسته  یانرژ  یدگیچیوجود دارند که به پ

حل  راه  کیعنوان  طور معمول بهبه  یا هسته  یکه انرژاشاره دارند. درحالی  رندگانیگمیتصم

 
1. FinTech 

2. Crowdfunding 
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ناش  یبرا  وهبالق تغ  یخطرات  م  یمیاقل   راتییاز  گرفته  نظر  آچئامپونگ،    شودیدر  و  )منیه 

عوامل   ریتحت تأث  یا هسته  یها روگاهی درباره خطرات مرتبط با ن  یاما ادراکات عموم؛ (2024

 .یساحل  یهاو مکان یا لرزه یها تی به فعال هاروگاهی ن نیا یکی نزد ژهیوقرار دارد، به یمتعدد

  ی کاهش گازها  یبرا  یراهکار عمل  کی عنوان  به  یاهسته  یاز محققان از انرژ  یبرخکه  درحالی

  ی معمولًا خطرات احتمال هایاب یارز  نیباورند که ا نیمنتقدان بر ا کنند،یم  تیحما ی اگلخانه

چالش و  زباله  یها حوادث  دفع  به  ناد  و یواکتیراد  یها مربوط  سازمانرندیگیم   دهیرا    ی ها. 

  یاند تا اقدامات پاسخ داده و از کشورها خواسته  هاینگران  نیمانند سازمان ملل به ا  یالمللنیب

آماده  یبرا   رانهیشگیپ سازگار   یسازکاهش،  تأث  یو    رات ییتغ  ،یا لرزه  ی هاتیفعال  رات ی با 

حکمران   ،یمیاقل خطا  یکی تیژئوپل  یها تنش  ،یضعف  برا  یانسان  یو  دهند.  حفظ   یانجام 

ا  ت یتمام مقررات    ،یاهسته  ی هاروگاهی ن  یمنیو  که  است    وضع شود.   ی ا رانهیگسختلازم 

تبادل شفاف و فن  هاییراهکارو    هااستیباز درباره س  یوگوگفت با    یکه امکان  اطلاعات 

 آورد،یرا فراهم م  هاروگاهین  یمن یها بر اآن  راتیکوچک و تأث  ی هادر مورد زلزله  یجوامع محل

  یها روگاهینقش ن ندهیفزا تیاست. با توجه به اهم یضرور یعموم  یها یکاهش نگران یبرا

تغ  یدر سازگار   ی اهسته عموم  ،یمیاقل  راتیی با  ادراکات  ا  یکنترل  به    ها روگاهی ن  ن ینسبت 

به   قی و تشو  یاهسته  یاز انرژ  یعموم  تیحما  شیافزا  یهااز راه  یکیاست.    یات یح  اریبس

کوچک و   یهازلزله  تیری مد  یمناسب برا   یهایو فناور  هااستیس یآن، اجرا  توسعۀ پایدار

ارتباط  نگران  منظوربهبا جامعه    یحفظ خطوط  همکاران،  ها است  آن   یها یکاهش  و  )بیان 

2021 .) 

 های ضعیف مجموعه هفتم از نشانه ❖

برابر عدم  یبرا ثبات در  بارها   ها،تیقطعحفظ   نیب  یکیت یژئوپل  یها و تنش  ی بحران  یمانند 

  «، انتشار»مانند    فیضع  ی هابه واژه  یمجموعه اسناد مورد بررس   ،یانرژ  دکنندهیتول  ی کشورها

  ژهیوبه  ر،یپذ دسترس  یشبکه انرژ   ک ی  تیاشاره دارد و بر اهم  «شدهعی توز»و    ی«ر یپذ دسترس»

بر واژهکندیم  دی تأک  ق،شبکه    ، «ستیفتوکاتال»  ،«ومیتیل»  ،«کی فوتوولتائ»  ،ی«دی خورش»  یها. 

  ژهیوبه  ،یر یپذ بهبود دسترس  ی برا  هایفناور  نیا  ل یبه پتانس  یی«گرمانیزم»و    «دی کروگریم»
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  یها حفظ ثبات شبکه، انتقال از سوخت  ی، براحال باایندورافتاده، اشاره دارند.    یها در مکان

مد  ازمندین  ریدپذ یتجد  یها یانرژ   هب  یلیفس است    ی انرژ  ی سازرهیتقاضا و ذخ  تیری بهبود 

و   هیل  فراوانبه  ید ی خورش  ی انرژ  .(2020،  چانهیلم)آندروود،  انرژ   ن یترعنوان    ی منبع 

گستردهبه  ر،ی دپذ یتجد امراه  کی عنوان  به  ی ا طور  آلودگ  یبرا   دوارکنندهی حل   یمشکلات 

  د ینور خورش  کهازآنجاییاما  ؛  شودیشناخته م  ی لیفس  ی هاو کاهش منابع سوخت  زیست محیط

  ی تقاضا برا  براساس  لی مؤثر و تحو یساز رهیاست، ذخ ینییپا  ی انرژ  ی چگال  ی و دارا  داریناپا

ضرور آن  از  مداوم  ذخ  یاستفاده  دستگاه  یدیخورش  ی انرژ  یسازرهیاست.    ی هادر 

  ن یتری. در حال حاضر، اصلرسد یمعقول به نظر م  یومیتیل  ی هایمانند باتر  یی ایمیالکتروش

که سپس    تبه برق اس  ید یخورش  ی انرژ  لیتبد  یبرا  کیفوتوولتائ  یها روش استفاده از سلول 

باتر  یی هادر دستگاه مستق  هیاول  یها . تلاششودیم  رهیذخ  یوم یتیل  یها یمانند  ادغام   میبر 

را    یساز رهیو ذخ  لیتمرکز کرده است تا تبد  هایباتر  ایها  با خازن  کیفوتوولتائ  یها سلول 

  ی خاص  تیظرف  یطور نظر گوگرد که به-ومیتیل  ی هایکند. باتر  بیدستگاه واحد ترک   کیدر  

ب برابر  پنج  تا  باتر   شتریسه  فتوکاتال  یمعمول  ی ونی-ومیتیل  ی هایاز  افزودن  با    ها ستیدارند، 

 [. 47اند ]ادغام شده  یشتریطور ببه

به  دهایکروگریم د  ک یعنوان  که  نوظهور   نان، یاطم  تی قابل  ،ییکارا  دلیلبه  گر،ینشانه 

با استفاده از    توانندیهستند، م تیمحبوب  ش یخود در حال افزا ی ریپذ اسی و مق  یر یپذ انعطاف

 [.48کار کنند ] کند،یم یبان یپشت DCو  AC ی که از منابع و بارها  یدی بریه یتوپولوژ  کی

  ی اشاره دارد. دماها   نیدر زم  شدهرهیو ذخ  دی تول  یحرارت   یبه انرژ  یی«گرمانیزم»  واژه

.  ابدی  انی طور مداوم جربه  یحرارت  یکه انرژ  شودیباعث م  ن یمختلف در هسته و سطح زم

  ی و کشاورز  یا منطقه  شی استفاده در گرما  یسودآور براطور  به  توانندیم  ییگرمانیمنابع زم

د  دی تول  ای جر   ربرق  با  ا  یحرارت   انیمناطق  شوند.  استخراج  در    هاستمیس  نیبالا  معمولًا 

به دو دسته   توانندیو م  شوندیم   افتیفعال    یک یتکتون  هایفرایندبا    ی شناسنیزم  یها طیمح

متوسط تا بالا است    ی با دماها  عاتیشوند. نوع اول شامل ما  میتقس  بخارمحورو    محور عیما

 (.2023، نژادنیبدرالد)
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  «نیتورب»   همراهبهکه    «دروترمال ی ه»و  ی«  آب  روگاهین»  ،«دروژنی ه»مانند    فیضع  ی هانشانه

به استراتژآمده تبد  یهایاند،  انرژ  یانرژ   لیمختلف  منابع    ر یدپذ ی تجد  یاشاره دارند که از 

گاز    یهانیکه ممکن است در تورب  کنندیسبز بدون کربن استفاده م  یانرژ   یها عنوان حاملبه

به  ریذ پ دسترس به    «دروترمال یه»و    ی«آب  روگاهین»  ،«دروژنی ه»  یهاواژه  ژه،یوباشند. 

تورب  یبرا  ییهاکی تاکت در  کربن  ه  یهانیکاهش  دارند.  اشاره  احتراق  از  قبل   دروژنیگاز 

  ی هانیکربن توسط تورب  دیاکسیاز انتشار د   یر یجلوگ  یمناسب برا  یعنوان سوخت، راهبه

آب و در صورت استفاده از  دروژن،ی احتراق ه  یاصل یجانب ت . محصولا دیآیم به شمارگاز 

  ر یدپذ ی تجد  یبا استفاده از انرژ  دروژنی ه  دی هستند. تول  NOx  یمقدار کم   دان،ی عنوان اکسهوا به

است.    ری پذ امکان  ازیو استفاده از آن در زمان ن  یسازرهیها، ذخلوله  قی انتقال آن از طر  ،یاضاف

بر عملکرد    میطور مستقبه   شود،یم  یخروج  یگرما در گازها   دی که منجر به تول  یژگیو  نیا

 (. 2022)له و همکاران،   گذاردیم ری گاز تأث یهانیتورب

کربن  یخنث ند یفرا  کیکه   اشاره دارد ی سازیگاز فرایند به  ن یهمچن یی«ایمیترموش» واژه

کربن    دی اکسیدر طول رشد خود د   اهانیگ  که ازآنجاییاست.    ومس یاز ب  دروژنیه  دی تول  ی برا

م جذب  گازها  راهبرد   نیا  کنند،یرا  م  ی اگلخانه  ی انتشار  کاهش  را  هم دهدیخالص   .

استفاده   ومسیاز ب  دروژنیه  د یتول  یبرا   توانندیم  ییایمیوشیو هم ب  یی ایمیترموش  هایفرایند

که    یگنوسلولز یمواد ل  یبرا  ژهیودارند، به  یواضح  یای مزا  ییایمیترموش  یهاشوند، اما روش

 (. 2023)رولو، کاستا و بیتو، پردازش شوند   ییایمیوشیطور ببه توانندینم

 

 ی قو  یهانشانه ریتفس. 5-6-2

در مجموعه اسناد    «ت یامن»و    «ری دپذ ی تجد»  ،«ای پو»  ،ی«انرژ »  ،«توسعۀ اقتصادی» مانند    ییهاواژه

حال حاضر    یهااستی سکه    دهدیاشاره شده و نشان م  یطور بارزبه  2023و    2022  یها سال 

اقتصاد افزا  تواندیم  یگسترش  به  هم  شی منجر  به  کربن شود.    ی کشورها  ل،یدل  نیانتشار 

  تأکید   یاگلخانه  یخود به کاهش انتشار گازها   یمل  عهداتدر ت   توسعهدرحالِو    افتهیتوسعه

هستند که به کاهش انتشار گازها    ییهااستی س  ی و اجرا  توسعهدرحالِ  ،کشورهااین  .  دارند
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  ات ی شامل مال  هااستیس  نیبگذارد. ا  یمنف  ریتأث  یبر رشد اقتصاد   کهاینبدون    کندیکمک م

تجارت انتشار و حذف    ی هاگازها، برنامه  ر انتشا  یسقف برا   نییکربن، تع  ات ی مال  ،یبر انرژ

  شرفت یبه پ  بیکاهش انتشار گازها بدون آس  یبرا   ییراهنما  هاستمیس  نی. اشودیم  هاارانهی

 .(2022)کرگیبوزان،  دهندیارائه م یاقتصاد

ا  علاوه جغراف  ن،یبر  اصل  نیب  ییای فاصله  انرژ  دی تول  یمراکز  مصرف    یکشورها   ،یو 

  رتر یپذ بیآس   یرا در برابر خطرات مربوط به ثبات بازار انرژ   یواردکننده و صادرکننده انرژ 

  ، یاسی س  یها یجنگ، ناآرام   ،یاز خرابکار   یکه ناش  ی انرژ  نیدر تأم  ی. اختلالات احتمالکندیم

خطرات    نیهستند، ا  یمال  یها بحران  ای  یفناور  یهاحوادث، نقص  د،یشد  وهواآب  طیشرا

افزا ادهندیم  شیرا  ناهماهنگ  نی.  و  بازار  در  تعادل  از    ،ییایجغراف  ی عدم  دسته  دو  هر 

 .کندیم  یانرژ ت یامن ر ی تداب یرا وادار به اجرا  توسعهدرحالِو  افتهیتوسعه ی کشورها

  دلیل به  هااستیس  نیقرار دارد و ا  هااستیس  نیدر مرکز ا  ر یدپذ ی تجد  ی هایانرژ  ج یترو

ز  یعموم  یآگاه  ش یافزا مسائل  نگران  ی طیمحستیاز  امن  هایو  شکل    یانرژ  تیدرباره 

  ی وابستگ  توانیم  ،یلیفس  یهاسوخت  جای به  ر یدپذ ی تجد  یمنابع انرژ  ی نیگزیاند. با جاگرفته

)مولاخنیف و صادرکننده را کاهش داد    یبه کشورها  یوابستگ  درنتیجهو    یبه واردات انرژ 

 (.2024همکاران، 

 

 ی ر یگجهینت. 6

به تحول    یهمگ  دار ی پا  ر یدپذ ی تجد  یو توسعه منابع انرژ   شدهعیرشد منابع توز  ،یفناور  قی تلف

 ل، یدل  نی. به همکنندیکمک مدر امنیت انرژی    هاتیقطععدم  کاهشو    یانرژ  تی امن  عیسر

شناسا  هاتیقطععدم  نیا  تی ری مد  یبرا  ییهابرنامه  جاد یا طور  به  فیضع  یها نشانه  ییبا 

  ی هاخودکار نشانه  ییشناسا  یبرا   د یروش جد  ک یمطالعه    نی محبوب شده است. ا  یا ندهیفزا

 . دادرائه ا  (LDA) مدل با استفاده از  فیضع

این   ف  مقالهدر  تابع  که  شد  شنهادیپ  نگیلتریدو  اول  تابع    ، شد   دهی نام  1«ضعف»تابع  . 

 
1. Weak Function 
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  ت یکه اهم انسجام:  کندیم  لتری ف  اریرا با استفاده از سه مع  LDAتوسط    دشدهی موضوعات تول

  ی ابیموضوعات را ارز  هت و شبا  یکیکه نزد یمرکز  یکینزد  کند،یم   یر یگموضوع را اندازه

داده  انس یوارشاخص  و    کند یم مجموعه  در  را  موضوعات  تکامل  که    یها معکوس 

و تابع    یدرصد  یهاآستانهاعمال  با    هامعیار  نیا  بی. با ترکرد یگیم  در نظر  شدهیآورجمع

تابع  که  یموضوعاتبرای  تنها    ک،یلجست این  دارند،    1/0تا    01/0  نیب  مقدار  انتخاب  قرار 

 . شوندیم

بالقوه»که    دوم  تابع رو  یشتر یب  نگیلتریف  شود،یم  دهینام  1«هشدار    ی ها دواژهیکل  یبر 

فاستخراج موضوعات  از  م  یقبل   لترشدهیشده  اعمال  دهدیانجام  از  پس  مرحله.  تنها  این   ،

  ی هانشانه  عنوانبهقرار دارند،    01/0تا    001/0  نیب  هاآنمقدار هشدار بالقوه    هایی کههکلیدواژ

 . شوندیمگرفته   در نظر فیضع

  مستندات محدود به    یمتن  یها است. داده  هاتیمحدود  یبرخ  یمطالعه دارا  نی، احال بااین

  ی روندها   جای به  ی انرژ  تیدر حوزه امن  یقات ی تحق  ق یعلا  انگرینما  نیهستند و بنابرا  یعلم

از اطلاعات   فادهصنعت را با است   یتلاش کنند تا مسائل واقع  دی با  ندهیآ  قاتی. تحقهستندبازار  

  ج ینتا  سهیمقا  ن،ی. همچنرندیبرگدر    یصنعت انرژ   یتخصص   یخبر   یهاتیسااز وبمستخرج  

مهم است.    اریبس  ،یتخصص  یخبر   یها تی ساها، وبمختلف، مانند گزارش  یهااز منابع داده

  ستخراجگذشته ا  یهاکه از داده  فینشانه ضع  یهااز نمونه  ی تر مجموعه بزرگ  یآورجمع

مشده بهبود    تواندیاند،  آستانه  نتایجبه  و  کند  برا  یها کمک  پ  لیتحل   ی مناسب    ی نیبشی و 

تع  ترقیعم خلاصه    طوربهوهش در این بندها  پژ  نیا  یدستاوردها   نیترمهماما  ؛  کند  نییرا 

 : شودیمارائه   بندی وجمع

معرف  دیجد  یب یترک  کردیرو  کیمطالعه    نیا مدل   کند یم   یرا  از    ی موضوع  یساز که 

شناسایی  را    فیضع  یها نشانهبتواند    یمستندات علم  لیتحل  یبرا  متن کاویو    یاحتمالات 

 کند. 

  های فراینددر    یانرژ  تیمرتبط با امن  فیضع  یهانشانه  ییمنظور بهبود شناساروش به  نای

 
1. Potential Warning 
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 . دهدیارائه م  یمتن  یهاداده ل یتحل یراهکار مؤثر برا  کی ،یگذاراستیس

کنیم مطالعات    تأکیدمطالعات آتی حیاتی است که    نهیزم  عنوانبهدر پایان توجه به این مهم  

مطالعات    ی هانشانه  شناسایی بستر  به  توجه  بدون  و    هاستمیس  هینظرضعیف  ناقص  امری 

  اساساً ضعیف  یها نشانه شناسایی های رویکردو البته  هاابزار،  هاروش توسعه.  است ریشهبی

پیدا    یها ستمیس  توسعهبا هدف   بهنگام معنا  پیشین محقق    یها پژوهش. در  کندیمهشدار 

یک    عنوانبهفنی  -اجتماعی  یها ستمیس  توسعه  یهانهیزم(  2022)سیفی کلستان و همکاران،  

. لکن به جهت توصیه برای مطالعات  گرفته استبستر مناسب برای این مهم مورد مطالعه قرار  

لازم و ضروری    ی پژوهندهیآ  در این حوزه از مطالعات   ها پژوهشآینده توجه به این بعد از  

 .رسدیمبه نظر  
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