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  چكيده
مروزي براي اهاي بيني شده يكي از ابزارهاي سازمانو روند پيش ق اهداف سازماني منطبق بر برنامهتحقكنترل 

مان را تا حدودي هاي سازسازي سياستها و پيادهابزاري كه بتواند آينده تحقق برنامه بررسي عملكرد سازمان است؛
 ها در بستر تفكرتمشناسي سيس پويايي ،اي برخوردار خواهد بود؛ يكي از اين ابزارهابيني نمايد از اهميت ويژهپيش

ر و روابط به شناسايي عوامل موث اي كه در اين تحقيق تلاش شده تا با اين تكنيك اقدامسيستمي است. مسئله
 ،ل استسا حلقوي آن تعيين شود، متوسط خاموشي هر مشترك در متقابل در روند رفتار آن بررسي و مدل علّي

گرايانه، رويكرد اصلي در اين تحقيق، طبيعتباشد. شاخصي استراتژيك مي ،برق هاي توزيعكه از منظر شركت
علاوه  ،هسازي برخلاف تحقيقات گذشتاين تحقيق تلاش شده است تا در مدلدر  كيفي، كاربردي و توصيفي است؛

اي بابرنامه هبر توجه به عوامل فني به عوامل غيرفني دخيل در روند رفتار شاخص مورد بحث در دو حوزه خاموشي
اين اقدام ارائه مدلي  ز. نتايج حاصل اگرددتر ارايه برنامه و روابط متقابل اين عوامل پرداخته شود و مدلي جامعو بي

اي وقوع ل ريشههاي اثرگذاري نگهداشت مبتني بر قابليت اطمينان، آناليز علهايي در حوزهبا در نظرگرفتن حلقه
بكه توزيع شعيوب، مالي، نيروي انساني، حوادث و اتفاقات، عمليات خط گرم، مانور، اتوماسيون و هوشمندسازي 

ر مشترك همصرف انرژي مشتركين بر روند شاخص استراتژيك متوسط خاموشي  ، توليد پراكنده وبرق، بازار برق 
  باشد. در سال مي

  

  انرژي توزيع نشده، مدل علّي حلقوي، سايديها، سيستم شناسي پويايي واژگان كليدي:
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 مقدمه -١

هجري  ١٤٠٥برنامه استراتژيك خود، بايستي تا سال  1405+انداز مشهد براساس چشمبرقنيرويشركت توزيع
دقيقه خاموشي هر مشترك در سال در بخش انرژي توزيع نشده خود برسد. لذا ضروري است  ١٤شمسي، به متوسط 

هاي متفاوت پايش كه عوامل مؤثر بر روند تحقق هدف مورد نظر بررسي گرديده و ميزان اثربخشي هركدام در سناريو
بندي نمود. تقسيم )١٣٨٣(انبيائي،  "غيرفني"و  "فني"توان در قالب دو زير مجموعه عوامل مل را ميشود. اين عوا

رساني، رفتارهاي متفاوتي در افزايش يا كاهش عوامل فني، آن دسته عواملي هستند كه دراثر ساختار فيزيكي شبكه برق
توپولوژي شبكه برق نمايند و عوامل غيرفني، آن دسته عواملي است كه با ساختار فيزيكي و نرخ خاموشي ايفا مي

متوسط  شود.شان باعث تغيير نرخ خاموشي اعمال شده به مشتركين ميرساني، ارتباط مستقيمي ندارند، لكن رفتارهاي
 )١٣٩٧ ير،توان ;٢٠١٢، IEEE ( هاي استراتژيك از ديدگاه صنعت برقيكي از موضوع ١خاموشي هر مشترك در سال

اي در بازه ، برنامهدر زمان تدوين برنامه استراتژيك توجه به اهميت اين موضوع و است. در شركت توزيع برق مشهد، با
دقيقه در سال تنظيم و روند كاهش آن به صورت ساليانه  ١٤به  ٨٦براي كاهش اين شاخص از  ١٣٨٩-١٤٠٥هاي سال

قالب جداول كنترل روند نمود تا هاي عملياتي و كنترل آن در برآورد شد. در اين راستا، شركت اقدام به تنظيم برنامه
ساله تا پايان سال  ٩، اين شاخص در طي دوره سازي و پايش نمايد، لكنها را به نحو مناسبي پيادهبتواند اين برنامه

از عدد  ١٣٩٨تا  ١٣٨٩هاي بايست بين سالريزي ميش نرفت و با اينكه براساس برنامه، طبق برنامه تنظيمي پي٩٨
ها، ). با توجه به تمامي تلاش١شكل دقيقه رسيده است( ٧٢رسيد، به عدد دقيقه مي ٢٠به نزديك دقيقه در سال  ٨٦

عاملات پيچيده با يكديگر، رسد عوامل پنهان و آشكار در تركيب و تنظر ميها و تصميمات اتخاذ شده، بهريزيبرنامه
  اند.هاي اجرا شده در راستاي تحقق هدف مورد نظر شدهها و برنامهاثر شدن سياستباعث كم

  

  
 )١٣٩٨(گزارش روند تغييرات متوسط خاموشي توزيع نيروي برق مشهد يسايده پيش بيني و عملكرد(رفتار مرجع) : مقايس١شكل 

  

مطالب فوق، به علّت اثرگذاري عوامل متعدد با روابط گسترده، در ميزان تغييرات شاخصِ متوسط با توجه به 
نگر آميخته به تفكرسيستمي به توان گفت براي حلّ اين مسئله نياز به نگاهي كلخاموشي هر مشترك در سال ، مي

ميزان  رفتار مؤثر درو روابط  عوامل موضوع فوق ضرورت دارد، لذا با توجه به پيچيدگي مسئله، لزوم تحليل سيستميِ
به حلقوي آن -يو كشف ساختار علّها، شناسي سيستم، در شركت توزيع نيروي برق مشهد، بارويكرد پوياييسايدي

                                                           
١ SAIDI: System Average Interruption Duration Index – سايدي  
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د. بديهي است متغيّر كليدي مورد نظر در اين تحقيق متوسط خاموشي هر مشترك در شعنوان موضوع تحقيق انتخاب 
طالعه رفتار اين متغيّر بايد مفاهيم ديگري از قبيل ميزان خاموشي خواسته، ميزان خاموشي البته براي م بوده؛سال 

خواسته و كل انرژي تحويلي به مشتركين در سال را در نظر گرفت. براساس اطلاعات موجود، رفتار مرجع متغيّر نا
روندي نزولي و هدفجو را نشان ، ١٣٩٨تا  ١٣٨٤هاي بازه زماني سالكليدي متوسط خاموشي هر مشترك در سال در 

اين ). ١شكل (هاي نامتقارن داشته است، در يك بازه مشخص، نوسان١٣٩٨تا  ١٣٨٩ هاياين روند طي سال دهد.مي
هاي تنظيم شده، گذاران در سيستم منطبق نبوده و سياستدهد كه هدف سيستم، با هدف سياسترفتار نشان مي

ي هاهاي موجود و همچنين طراحي سياستقابليت غلبه بر مقاومت سيستم را ندارند و نياز به بازنگري در سياست
گرم در گذشته كه تاكنون در حال اجراست، استفاده از عمليات خطهاي كارساز درشد. از جمله سياستباجديد مي

ضعيف نيز متوسط بوده است كه با توجه به تأثيرات مثبت آن، در حال توسعه به بخش فشارهاي فشارنگهداشت شبكه
-از: ايجاد امكانات مانوري شبكه فشار متوسط  و پياده هاي طراحي شده در اين بخش عبارتندديگر سياست باشد.مي

، به كارگيري هادر طراحي شبكه ٢ايو آناليز علل ريشه ١سازي نتايج نگهداري و تعميرات مبتني بر قابليت اطمينان
برداري محور، هاي تغذيه موقت، بهبود ساختار اتفاقات و عمليات، گسترش خدمات برق روستايي، طراحي بهرهروش

  سازي شبكه و تأسيسات.بهبود نظام نگهداري و تعميرات، اصلاح و بهينه
ي هابا توجه به اهمّيت استراتژيك شاخص متوسط مدت زمان خاموشي هر مشترك در سال از ديدگاه شركت

اي اي برويژه توزيع نيروي برق و به طور كلي صنعت برق كشور، شناخت عوامل مؤثر بر تغييرات اين شاخص از جايگاه
بكه برق رساني باشد. بديهي است اين شاخص، نشانگر قابليت اطمينان شهاي اصلاحي مؤثر برخوردار ميتدوين برنامه

ر، فلسفه وجودي گذارد. از سوي ديگنشده اثر ميباشد كه آن نيز بر شاخص استراتژيك ديگري به نام انرژي توزيعمي
 "تانداردتأمين برق مطمئن، پايدار و اس"يت شركت آمده است شركت توزيع نيروي برق مشهد كه در بيانيه مأمور

ل مشهود باشد. با در نظر گرفتن اين مأموريت، كليدي بودن شاخص متوسط مدت زمان خاموشي هر مشترك در سامي
توان مي باشد. پس،هاي توزيع نيروي برق صادق مياست و به طور قطع، فلسفه وجودي مذكور در خصوص كليه شركت

توان ه، ميجهان شمول براي صنعت برق در نظر گرفت. با نگاهي به سوابق مطالعات انجام شد شاخص را موضوعي اين
ت شاخص متوسط هاي گوناگوني در شناخت عوامل مؤثر بر تغييرابه اين نتيجه رسيد كه اين مطالعات تاكنون به جنبه

بر تغييرات  گرشي تخصصي به تأثيرات يك عاملِ خاص،ها بيشتر با ناند، لكن اين تلاشمدت زمان خاموشي پرداخته
 البته است. شاخص مذكور بوده و عوامل مختلف و تأثير آنها بر يكديگر به صورت همزمان مورد بررسي قرار نگرفته

نشده در عهاي سيستمي برق توزيدر تحقيق خود نسبت به بررسي تحليل پويايي )١٣٩٦راد ( يفرد و موسو يانقاسم
ول مانده و عوامل نيز عوامل غيرفني مغف اند كه در اين تحقيقشركت توزيع نيروي برق شمال استان كرمان اقدام نموده

ست با رويكرد تفكر بايفني نيز صرفاً از بُعد حوادث شبكه توزيع انرژي الكتريكي مورد بررسي قرار گرفته اند، لذا مي
فني مل فني و غيرها مسئله را بازبيني نمود تا تأثير تغييرات عواشناسي سيستمسيستمي و استفاده از تكنيك پويايي

  تعامل با يكديگر، به طور همزمان در رفتار شاخص متوسط خاموشي هر مشترك در سال معينّ گردد. در
  

                                                           
١ RCM: Reliability Centered Maintenance 
٢ RCA: Root Cause Analysis 
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 مباني نظري -٢

اند؛ و برخي ديگر كره زمين را به نابودي بزرگترين ثابت عصر مدرن، تغيير است. بعضي از اين تغييرات مطلوب
ها كشند. بيشتر تغييراتي كه براي درك آنرا به چالش ميكشند. تمامي اين تغييرات نهادها، روالها و باورهاي سنتي مي

نيت ما براي حل هاي همراه با حسنكنيم، پيامدهاي خواسته يا ناخواسته خود بشرند. حال آنكه غالبا تلاشتلاش مي
نشدة بيني هاي پيشهاي ما به دليل واكنششود. يعني سياستمسائل فوري، منجر به مقاومت در برابر سياست مي

-خورد. در بسياري از مواقع بهترين تلاششود، يا شكست ميرنگ ميافتد، كمهاي ديگر يا طبيعت، به تعويق ميانسان

نگر بودند، با شناخت نقاط بيني كلكند. اگر افراد داراي جهانتر ميهاي ما براي حل يك مسئله، تنها اوضاع را وخيم
قاومت در برابر سياست، در هماهنگي كامل با اهداف بلندمدت سيستم كليدي سيستم جهت درك بهتر و دوري از م

. )٢٠٠٠(استرمن.،  ها حياتي استها گسترش تفكرسيستمي به منظور بقاي انسانكردند. در واقع براي بعضيرفتار مي
كند. دهند، تعريف مياي از عناصر با روابط داخلي كه الگويي يكپارچه را تشكيل ميسيستم را مجموعه )١٣٧٥سنگه (

كند كه بر وابستگي هاي متصل به هم بيان ميسيستم را يك جامعه از موجوديت )٢٠٠٢شروود (در تعريفي ديگر 
گوبد، سيستم مي )١٩٩٩( يكافادهند، تاكيد دارد. هايي كه سيستم مورد علاقه را تشكيل ميارتباطات بين موجوديت

اين  ها و كاركردهاي ضروري خود به اجزايي مستقل تجزيه شود.تواند بدون از دست دادن ويژگييك كل است كه نمي
اعي تر دارد بدين مظمون كه همه ابعاد جهان طبيعي و اجتماي كليايده كه سازمان يك سيستم است ريشه در گزاره

شود عموما به زيست شناس ها ناميده ميسيستمعموميها قابل توصيف هستند. اين مفهوم كه نظريهبه مثابه سيستم
-. تفكر)٢٠٠٧وجانسون،  ي،دبرل ي(مكول شود) نسبت داده مي١٩٧٢-١٩٠١برتالانفي (ووناهل وين ، يعني لودويگ

ها نگريستن. جوهر اصلي تفكرسيستمي تغيير در نگرش است. نوعي آرايش سيستمي، يعني با نگاهي يكپارچه به پديده
تكرارپذير و حلقوي. اين خصوصيت نگرشخطي (آبشاري) به ها داريم، يا تغيير از نگرشمجدد تصويري كه از پديده

نمايد. درتفكرسيستمي تاكيد، بيشتر بر تفكرسيستمي است كه آدمي را قادر به مشاهده ساختارهاي اصلي مسايل مي
ها منظور درك شهودي از اشياء، سيستمزا. تفكرسيستمي، روشي بهساختار داخلي سيستم است تا عناصر خارجي مشكل

گويي رو هستيم، چگونگي حركت از كليا آن روبهچالشي كه همه ما ب .)١٣٩٥ ي،(قباد ري آنهاستو نيز الگوهاي رفتا
درباره افزايش سرعت يادگيري و تفكرسيستمي است به سوي يافتن ابزارها و فرايندهايي كه ما را در درك بهتر 

هاي هاي كوچك گرفته تا سازمانها، از شركتهاي اجرايي بهتر و ايجاد تغييرات در سيستمها، طراحي سياستپيچيدگي
هاي پيچيده درحالي كه خود جزئي از آنها هستيد، دشوار است. كند. البته يادگيري درباره سيستمياري ميبزرگ، 

. )٢٠٠٠(استرمن.، كنيم، بلكه بايد آن را از نو طراحي كنيم گويي مسافران هواپيمايي هستيم كه نه تنها با آن پرواز مي
گونه كه در ها روشي است براي بالابردن سطح يادگيري در سيستم هاي پيچيده. درست همانشناسي سيستمپويايي

ها نيز عمدتا روشي شناسي سيستمپوياييشود، ساز پرواز استفاده ميخطوط هوايي براي آموزش خلبان از برنامه شبيه
اي است تا به كمك آن سازي شده رايانههاي شبيه، غالبا به وسيله مدل١سازهاي پرواز در مديريتبراي ايجاد شبيه
هاي كاراتري طراحي هاي پويا را درك كنيم، منشا مقاومت در برابر سياست را بشناسيم و سياستبتوانيم پيچيدگي

هاي تنظيم شده براي از عوامل عدم تحقق اهداف سازماني، مقاومت در برابر سياست ييك. )٢٠٠٠(استرمن.، كنيم 
ن عنوايكي از علل مقاومت در برابر سياست تمايل به تفسير تجربه بهكند، بيان مي )٢٠٠٠استرمن. (باشد. تحقق آن مي

تر ايم كه هر رويدادي علتي دارد كه خود اثر علت ديگري است كه پيشاي از رويدادهاست. ما از كودكي آموختهمجموعه
                                                           

١ management flight simulators 



 

 

    
٥ 

 

طور نامحدودي در يك زنجيره علت و معلولي ارسطويي تواند بهداده است. چنين توضيحات برپايه رويدادها ميرخ
يابيم يا به احتمال بيشتر تمايل خود را به دنبال كردن دلايل از كه به بعضي علل اوليه دست بگسترش يابد، تا وقتي

شود. ما غالبا وضعيت امور دست دهيم. نگرش رويدادگرا به جهان، منجربه رويكرد رويدادگرا در فرايند حل مسئله مي
شده مسئله ما را  كنيم. فاصله بين وضعيت مورد نظر ما و وضعيت مشاهدهرا ارزيابي و آن را با اهداف خود مقايسه مي

گيريد با اميد به اينكه كار ميكنيد و آن را بهرسد، انتخاب مياي كه به نظرتان ميكند. شما بهترين گزينهتعريف مي
شود. ما دهد. راه حل ديروز مشكل امروز ميبه نتيجه بهتري منجر شود. سيستم به راه حل شما واكنش نشان مي

را از بيرون تحت تاثير قرار دهيم، ما خود جزئي از سيستم هستيم. بازخورد وجود گردان نيستيم كه سيستم عروسك
كند. موقعيت جديد ارزيابي ما را از رو خواهيم شد، تعريف ميدارد: نتايج اقدامات ما موقعيتي را كه در آينده با آن روبه

آيد كه ما سياست به اين دليل به وجود مي دهد. مقاومت در برابرگيريم، تغيير ميمسئله و تصميماتي كه در آينده مي
كنيم. درحالي كه  اقدامات ما وضعيت كنند، درك نميغالبا كل محدوده بازخوردهايي را كه در سيستم ما عمل مي

ستم بازگردانند ايم، به سيدهند تا تعادلي را كه ما بر هم زدهدهد، ساير افراد به آن واكنش نشان ميسيستم را تغيير مي
هاي هاي موثر، لازم است كه مرزهاي مدل. براي جلوگيري از مقاومت در برابر سياست و يافتن سياست)٢٠٠٠(استرمن.، 

گيريم، بيشتر آگاه شويم. هايي كه ميرش دهيم تا از مفهوم بازخوردهاي ايجادشده به وسيله تصميمذهني خود را گست
هنر اصلي  .)٢٠٠٠(استرمن.، هاي با پيچيدگي روزافزون را كه در آنها قرار داريم، بشناسيمبايد ساختار و پويايي سيستم

است كه همراه با ساختارهاي حالت ها كشف و معرفي فرايندهاي بازخوردي شناسي سيستمسازي با روش پوياييمدل
ترين رفتارها كنند. معمولا پيچيدههاي يك سيستم را تعيين ميها پوياييو جريان، تاخيرهاي زماني و غيرخطي بودن

ها تنها از آيند، نه از پيچيدگي خود اجزاء. همه پويايياز فعل و انفعالات (بازخوردهاي) ميان اجزاء سيستم به وجود مي
هاي مثبت(خودافزاينده=تمايل دارند هرآنچه را در آيند، حلقهوجود ميهاي بازخوردي بهنفعالات دو نوع از حلقهفعل و ا

 خيزند)هاي منفي(خوداصلاح=تغيير را خنثي كرده با آن به مخالفت بر ميدهد، تقويت كنند) و حلقهسيستم رخ مي
بودن  اي بودن، چند وضعيتي و غيرخطيها بر ويژگي چند حلقهشناسي سيستماز ابتدا، پويايي .)٢٠٠٠(استرمن.، 

. تصميمات هريك از عوامل )١٩٦١، Forrester( كنيم تاكيد داشته استاي كه در آن زندگي ميهاي بازخورديسيستم
ها بر اعمال كنند. اين حلقهدهد كه در هر سيستم فعاليت ميسيستم، تنها يكي از هزاران حلقه بازخوردي را تشكيل مي

هاي مثبت وجود گذارند: ممكن است هم حلقهاثير ميبيني نشده تبيني شده و پيشگيرنده به دو صورت پيشتصميم
 ها شامل متغيرهاي حالت و متغيرهاي غيرخطي بسياري هستندهاي منفي، و اين حلقهداشته باشند و هم حلقه

  .)٢٠٠٠(استرمن.، 
 را اطمينان قابليت ،BS478  و ISO840  استانداردهاي است. اطمينان ارائه شده در مورد قابليت متنوعي تعاريف

 شرايط محيطي وظيفه، تحت انجام در آن، توانايي از عبارت است سيستم اطمينان قابليت ":اندتعريف نموده گونه بدين

 ادامه نيتضم" را راتيتعم و ينگهدار )١٩٩٩( يموبر. )١٣٩٧ ير،(توان "خاص زماني بازه براي معين برداري بهره و
 ينگهدار ف،يتعار ليتكم در و كنديم فيتعر "دارند انتظار آنها از كاربرانشان آنچه انجام در يكيزيف يهاييدارا تيفعال

 در يكيزيف ييدارا تيفعال ادامه تا شود انجام ديبا آنچه نييتع يبرا ينديفرآ" را نانياطم تيقابل بر يمبتن راتيتعم و
 )١٩٩٩( يموبر. كنديم يمعرف "شود نيتضم خواهنديم موجود ياتيعمل طيشرا در كاربرانش آنچه انجام

دم توانايي تجهيز ع"داند و شكست كاركردي را مي "عدم توانايي تجهيز در انجام خواسته كاربرانش"را  (خرابي)شكست
كند. همچنين شكست كاركردي كلي را از معرفي مي "در انجام كاركرد در سطح استاندارد عملكرد مورد قبول كاربر
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كند ولي در سطح داند كه تجهيز كار مياي از شكست ميو شكست كاركردي جزئي را گونه دست دادن كامل كاركرد
از مراحل است  يمنطق يتوال كي كند،بيان مي ايتحليل علل ريشهدر تعريف  ١)١٩٩٩( موبلي غيرقابل قبولي قرار دارد.

كه مشكل به يكند. هنگاميم تيشكست هدا ايواقعه  كي رامونيپ يهاتيجدا كردن واقع نديفرآ قيكه محقق را از طر
كند يرا حل م داديكند كه رويم نييرا تع ياقدام نيبهتر كيستماتيطور سبه ليو تحل هيطور كامل مشخص شد، تجز

قبل از انجام  دي، بايليتحل نيانجام چن يانجام شده برا يهانهيهز ليشود. به دليتكرار نم گريد هدهد كيم نانيو اطم
  . مراقبت شود قاتيتحق

  

 تعاريف مرتبط با حوزه عملياتي توزيع انرژي الكتريكي -1-2

 دهدشان مينيك مشترك در طول يكسال را  خاموشيمان ز تمتوسط مد متوسط خاموشي هر مشترك در سال:
 در هك مربوطه تجهيزات و تأسيسات شبكه،: توزيع شبكه .محاسبه مي شود "در سال و يا دقيقه تعسا "و بر حسب

 شبكه به متصل مشتركين از تعدادي يا يك براي انرژي تأمين قطعي: عدم. كنند كيلوولت كار مي ٦٣  كمتر از ولتاژ

 تعمير، ورمنظ به كه تجهيزات آگاهانه خروج بابرنامه: قطعي .دهدمي رخ تجهيز چند يا يك خروج نتيجه در كه توزيع

- پيش وجخر برنامه:بي قطعي .شودمي مشتركين برق قطعي به منجر و گيردمي صورت ...خرابي و از پيشگيري تعويض،

 صفر علت هب اتوريكلوزر، عملكرد مرتبه يكگذرا:  قطعي .شودمي مشتركين برق قطعي به منجر كه تجهيزات نشده بيني

تمام  شامل تعريف اين شود. انجام دقيقه ٥ از كمتر دوره يك در بايد كليدزني گويند،گذرا مي خاموشي را ولتاژ شدن
 را شود،ن بنديدسته گذرا حوادث جزء كه قطعي ماندگار: هر قطعي .است قطعي اول دقيقه ٥در  ريكلوزر عملكردهاي

  )١٣٩٧ ير،(توان .انجامدمي طول به دقيقه ٥ از بيش قطعي نوع اين واقع در گويند.ماندگار مي قطعي
 موضوعات مشتركين، از مهمترين رضايتمندي و هاهزينه روي بر تأثير دليل به توزيع هايشبكه اطمينان در قابليت

هاي قابليت اطمينان شاخص شاخه سه در عموماً هاي قابليت اطمينانشاخص بنديدسته است. الكتريكي انرژي توزيع
مي صورتمحور  ترانسفورماتور هاي قابليت اطمينانو شاخص مشترك محور يناناطم يتقابل هايشاخص انرژي محور،

 (توزيع نشده)٢نشده تأمين انرژي شاخصهاي قابليت اطمينان انرژي محور، مهمترين معيار در شاخه شاخص .گيرد
 باشند.مي سطح توزيع در اطمينان قابليت هايشاخص مهمترين، مشترك محور اطمينان قابليت هاياست. شاخص

 باعث مستقيم به طور هاشاخص اين بودن و بالا است مشاهده و درك قابل مشتركين نگاه از هاشاخص اين تأثير و ميزان

. .شوندمي بنديدسته گذرا و ٣ماندگار هايشاخص دسته دو در هااين شاخص شود.مي مشتركين نارضايتي افزايش
 در .٦CAIDI وSAIDI ٥ ،SAIFI ٤ هايشاخص از عبارتند ماندگار قابليت اطمينان مشترك محور هايشاخص مهمترين

قابليت  هايشاخص وجود ندارد، از حوادث از متأثر مشتركين تعداد ثبت امكان كه پرتغال و اسپانيا فنلاند، كشورهاي
 مختص هاشاخص اين شود.مي شبكه استفاده قابليت اطمينان هايشاخص بيان به منظور محور ترانسفورماتور اطمينان

  .)١٣٩٧ ير،(توانشود مي نظر صرف ضعيف فشار شبكه از هاآن در محاسبه و شوندمي تعريف متوسط فشار هايشبكه

                                                           
١ (Mobley ،1999) 
٢ ENS: Energy Not Supplied 
٣ Sustained interruption indices 
٤ System Average Interruption Frequency Index 
٥ System Average Interruption Duration Index 
٦ Customer Average Interruption Duration Index 
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 پيشينه تحقيق -٣

بندي توان اين موارد را با سه ماهيت كلي تقسيمبا بررسي پيشينه تحقيقات مرتبط با موضوع اين تحقيق، مي
تحقيقات صورت گرفته بر روي موضوعات  - انرژي توزيع نشده (خاموشي شبكه)مطالعات انجام شده در خصوص  نمود:

- پوياييتوزيع نشده با رويكرد  تحقيقات انجام شده در مورد انرژي - هاشناسي سيستمپوياييمختلف برق با رويكرد 

در حوزه  ١)٢٠١٧كوئينتارا و سورياني ( ارايه شده است. ١ جدول بندي درخلاصه اين سه تقسيم. هاشناسي سيستم
تشريح مدل تحقيق خود در در ها ده با رويكرد پويايي شناسي سيستمتحقيقات انجام شده در مورد انرژي توزيع نش

 ،SAIDIحلقوي زيرسيستم قابليت اطمينان سيستم توزيع، از متغيرهاي قابليت اطمينان در اين بخش مانند -علّي
SAIFI  وCAIDI اند، لكن خود اين متغيرها به عنوان متغير محوري در به عنوان متغيرهاي درون سيستم نام برده

ر مدلسازي مدنظر نبوده و هدف اصلي محققين برنامه ريزي مناسب اند و رفتار اين متغيرها دمدلسازي استفاده نشده
در مقاله خود بدنبال بررسي اثرات انباشتگي  ٢)٢٠١٣ثورلباي ( براي استراتژي عمليات در سيستم توليد برق است.

انجام تعويض و ها و عدم هاي نگهداشت براي داراييباشتگي را كه ناشي از صرف هزينهنها است و اين اپيري در دارايي
كند و عقيده دارد كه اين هاي فيزيكي تشبيه ميداند را مثل يك بمب ساعتي در حوزه داراييها مينوسازي دارايي

در ادامه براي نمونه يك مورد مطالعه در يك شركت آب و برق آلماني را كه  .پيري بيش از حد خود باعث نگراني است
در مقابل عدم تغيير  سايديكند و در مدل ارائه شده به رفتار ده است، ارائه ميشناسي سيستم انجام شبرمبناي پويايي

نبوده و از اين شاخص براي نشان  سايديسازي رفتار البته هدف اصلي محقق در اين مدل پردازد.سياست موجود مي
حلقوي -منا در مدل علّيض اده كرده است.فساله است ٢٠ها در يك بازه دادن اثرات عدم توجه به بمب ساعتي دارايي

تعريف نشده و جزء متغيرهاي اصلي مدل نيست و خود محقق در متن مقاله به  سايديارائه شده در مقاله نيز متغير 
- هاي قابليت اطمينان شبكه توزيع در مدلسازي مورد مطالعاتي براي تعريف ساير مكانيسمكند كه شاخصاين اشاره مي

  سازي در اين حوزه درنظر گرفت.اي خوب براي شبيهتوان نمونهالبته اين مطالعه را مي د.هاي بازخورد اصلي كاربرد دارن

  

  : جمع بندي پيشينه تحقيقات١جدول 

 هدف تحقيق روش/رويكرد محقق (محققين) ماهيت تحقيق

انرژي توزيع 
نشده (خاموشي 

 شبكه)

)١٣٨٨دشتي و رجبي مشهدي (  قابليت اطمينان 
جايابي بهينه ريكلوزر جهت افزايش قابليت اطمينان 

 شبكه توزيع

 قابليت اطمينان )١٣٨٠( يو بارفروش انيمحمد
 ٢٠بررسي عوامل خاموشي هاي گذرا در فيدرهاي 

كيلوولت و روش هاي كاهش اين خاموشي ها و نقش آن 
 بر روي شاخص هاي قابليت اطمينان

 )١٣٨٠نژاد ( يطهماسب
قابليت اطمينان/خاموشي 

 هاي ناخواسته

 براورد خسارت ناشي از خاموشي هاي ناخواسته در شبكه
 توزيع برق

)١٣٨١فخارزادگان (  قابليت اطمينان/رفتارسازماني 
بررسي نگرش كاركنان فني بر نرخ خاموشي شبكه توزيع 

 برق

                                                           
١ (Quentara و Suryani ،2017) 
2 (Thurlby ،2013) 
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)١٣٩٤فرد ( يانصار  
قابليت اطمينان/الگوريتم 

 ژنتيك/بهينه سازي
مكان يابي بهينه كليدهاي قدرت جهت كاهش انرژي 

 توزيع نشده

)١٣٩٥( يريام  
قابليت اطمينان/شبكه 

 عصبي/داده كاوي
 پيش بيني و كنترل خاموشي شبكه توريع برق

 ايوخودن يني،بحر رانونديزارع رشنو ،ب
)١٣٩٥(  

 قابليت اطمينان
 مديريت قابليت اطمينان در حضور محدوديت هاي مالي ،

افياييلجستيكي و جغر  

)١٣٩٥حقيقت و طالبي (  قابليت اطمينان 
مطالعه موردي يك شبكه فشار منوسط و بررسي عوامل 

ميزان قابليت اطمينان آنخاموشي بر   

)١٣٩٦( نيجاسم محمد الشاه  
قابليت اطمينان/كاهش 

 خاموشي

ه محاسبه قابليت اطمينان فيدرها در نمونه مورد مطالع
 ارايه پيشنهاد بهبود و شبيه سازي پيشنهادات

شناسي پويايي
سيستم ها در 

 برق

وجناب  ي،سلوكدار ،بوالحسن ي(برز
)١٣٩٦زاده،   

 پويايي شناسي
 بررسي رفتار مصرف انرژي برق مشتركين تجاري و تاثير

 رفتارخازن و توليد كننده هاي پراكننده انرژي بر آن

 يزاده وكاظم ني،حس يمهدو
)١٣٩٨(  

 پويايي شناسي
 شناسايي و معرفي بهترين استراتژي براي افزايش بهره

 وري انرژي در ساختمان هاي مسكوني در ايران

سلمان احمد، مت طاهر، سوكي و 
 ١)٢٠١٦ديگران (

 پويايي شناسي
شناسي سيستم در مدل بررسي كاربرد رويكرد پويايي

 سازي بخش برق

شناسي پويايي
 –سيستم ها 

انرژي توزيع 
 نشده

)٢٠١٧كوئينتارا و سورياني (  پويايي شناسي 
برنامه ريزي مناسب براي استراتژي عمليات در سيستم 

 توليد برق مورد نياز در جزيره مادوراي اندونزي

)٢٠١٣ثورلباي ( شناسيپويايي   مديريت بمب ساعتي دارايي 

)١٣٩٦راد ( يفرد و موسو انيقاسم  
پويايي شناسي/قابليت 

 اطمينان
 بررسي اثرات عوامل اثرگذار بر خاموشي

برق را، كاهش  هاي توزيعهاي شركتدر مقاله خود، يكي از مهمترين مأموريت )١٣٩٦راد ( يفرد و موسو يانقاسم
سيستمي،  هايكنند. در اين تحقيق، با استفاده از نظريه پويايينشده عنوان ميهاي توزيعها و انرژيحوادث، خاموشي

بندي گرديده و نتايج ها در شبكه توزيع برق شمال استان كرمان شناسايي و اولويتعوامل مؤثر بر كاهش خاموشي
مگاوات ساعت در  ٥٥,١٣هاي بهبود به سطح مگاوات ساعت با اعمال سياست ٧٧,٨نشده  نشان داد كه انرژي توزيع

فرد  يانقاسمتوان صرفاً تحقيقي كه با توجه به پيشينه تحقيقات صورت گرفته تاكنون، مي يابد.كاهش مي ١٣٩٣سال 
اند هاي سيستمي انجام دادهنشده از ديدگاه پوياييدر رابطه با تحليل عوامل مؤثر بر انرژي توزيع )١٣٩٦راد ( يو موسو

شناسي باب در ايران ذكر كرد. لكن با توجه به اينكه يك اصل اساسي در پوياييبه عنوان تنها نمونه تحقيق در اينرا 
هاي ذهني و نيز به منظور در نظر هاي مدلها، بررسي موضوع از جوانب مختلف به منظور كاهش محدوديتسيستم

زيست ، فرهنگ و معنويت را ات ما، كه مفاهيمي مثل محيطمدّت و تأثيرات جانبي اقدامداشتن و توجه به عواقب بلند
توان اين نقد را به مطالعه مذكور وارد دانست كه . مي٢)١٩٨٢گيرد، است(ميادوس، ريچاردسون و بروكمن، در بر مي

                                                           
1(Ahmad ،Mat Tahar ،Muhammad-Sukki ،Munir وAbdul Rahim ،2016) 
٢(Meadows ،Richardson وBruckmann ،1982) 
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طالب نشده توجه نموده و از ساير جوانب غافل مانده است. حال با توجه به متنها به جوانب فني موضوع انرژي توزيع
فني و ايجاد ها در ابعاد فني و غيرهاي عوامل مؤثر بر خاموشيمذكور، در اين تحقيق تلاش بر توجه به موضوع پويايي

تواند در نوع توان به اين نتيجه رسيد كه اين تحقيق ميباشد. لذا مياين موضوع مي نگر و سيستمي بهديدگاهي كل
  خود منحصر به فرد محسوب شود.

  

  تحقيق روش شناسي -4

هاي مورد مشاهده در اين تحقيق، به گرايانه است؛ چون توصيف واقعيترويكرد اصلي در اين تحقيق، طبيعت
تفسير افراد(خبرگان) و ذهنيت آنان بستگي دارد، و واقعيت چيزي نيست كه همه افراد بطور يكسان آن را مشاهده 

باشد. هدف تحقيق از نوع كاربردي در اين تحقيق مبنا ميهاي كيفي دست آورند. روشكنند و تجربة مشابهي از آن به
ها در بخش توزيع انرژي الكتريكي است. اين تحقيق توصيفي است و به شناسي سيستمدرراستاي توسعه دانش پويايي

  .پردازدتوزيع نيروي برق مشهد مي در شركت سايديهاي سيستمي مؤثر در ميزان بررسي موردي پويايي
 اند.ابزارهاي گرداوري اطلاعات مورد نياز اين تحقيق بوده مصاحبه و تشكيل جلسات (خبرگي) مطالعه اسناد،

و  سايديبرداري شركت توزيع برق مشهد، به منظور كشف عوامل مؤثر بر تغييرات كارشناسان و خبرگان در حوزه بهره
كننده رفتار، مشاركت ساختار ايجادف مدل علّي و حلقوي روابط اين عوامل با شركت در جلسات مصاحبه جهت كش

، در تشخيص عوامل اوليه اي براي كاهش نرخ خاموشي در شركتريشهعللبا توجه به تشكيل كميته تحليل داشتند.
مؤثر در خاموشي، اسناد اين كميته مطالعه و براساس نتايج آن نسبت به كشف روابط مابين اين عوامل، با روش مصاحبه 

در سه بخش انتخاب موضوع، معرفي متغيّرهاي كليدي، تعيين افق  چوب بندي مسئله(انتخاب مرز)چاربراي  اقدام شد.
شد. اقدام حلقوي مربوطه -به تدوين فرضيه پويا و مدل علّي نسبتدر ادامه  واقدام زماني و معرفي رفتارهاي مرجع 

اين  پويا فرضيه كند.بيان ميسيستم اختار س بستر رفتار متغيرها را در شدنايجاد هچگونه است ك اينظريها ويپ فرضيه
ها، ساختار دهد. متغيرها، پارامترها و روابط متقابل آني نشان ميبازخوردو  معلولي و عليرفتارها را در قالب روابط 

داده هاي مختلف از خود واكنش نشانكند كه سيستم چگونه در موقعيتدهند و ساختار معين ميسيستم را شكل مي
نمائي از نمودار فوق را با  كندحلقوي است كه تلاش مي-نوشتاري از نمودار علّينثر و  ،رفتار خواهد كرد. فرضيه پوياو 

- هايي چون علت بروز رفتار، چگونگي رفتار، عوامل و روابط دخيل در رفتار را براي شناخت بهتر سيستمپاسخ به پرسش

  هاي پبچيده ارايه نمايد.
  

  ها)(يافته هاداده ليتحلتجزيه  و يبررس ،يسازمدل -5

 همانگونه كه بيان شد يكي از اهداف اين تحقيق شناسايي عوامل فني و غيرفني دخيل در رفتار سايدي است. در
متوسط خاموشي هر مشترك در سال(سايدي) و ارتباط آن با عوامل فني و غيرفني ايجادكننده خاموشي تبيين  ٢شكل 

ملاحظه نمود.  ٢شكل برخي از عوامل مؤثر و رابطه علي و معلوليِ آنها را در نگاه اوليه مي توان در شده است؛ همچنين 
حال،  ؛است برنامه ناشي از عوامل فنيي بي، كاهش خاموشه مطالب فوق الذكر، يكي از اهدافبه عنوان نمونه، با توجه ب

كه تكرار وقوع اتفاقات و حوادث ناشي از عوامل بيروني شبكه افزايش يابد، ، در صورتي١Rدر حلقه ٢شكل با نگاهي به 
 (ناخواسته)برنامهباعث افزايش بروز عيب در تجهيز يا تجهيزات شبكه خواهد شد و اين موجب افزايش مقدارِ خاموشي بي
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عمر تجهيزات شبكه، به خاطر ضربات ناشي طول شود، درنتيجه، اين موضوع باعث كاهش از عوامل غيرفني مي ناشي
از نيروهاي الكتريكي و مكانيكي قطع و وصل شبكه خواهد شد و اين كاهش، خود، عامل كاهنده قابليت اطمينان شبكه 

اثر اين اتفاق در افزايش بروز عيب در  كه است.هاي فيزيكي درشبو در نهايت كاهش سطح اثرگذاري مديريت دارايي
برنامه ناشي از عوامل فني را افزايش داده و بار مقدار خاموشي بيتجهيز (تجهيزات) بروز خواهد كرد و اين عيوب، اين

برنامه ناشي از عوامل فني در آن قرار دارد، طي خواهد اي كه خاموشي بيمسير كاهشِ طول عمر تجهيزات، از حلقه
كه توسط عامل نگهداشت شبكه و تجهيزات كنترل نشود، به ) و اين حلقه بازخوردي، در صورتي٢Rحلقه  ٢شكل شد(

- سازي نتايج نگهدارينحوه اثرگذاري پياده 3شكلدر  خواهد داشت.هاي مكرر را در پيصورت صعودي وقوع خاموشي

ها در ها بر تغييرات مقادير خاموشياي عيوب در طراحي شبكهريشهعللاطمينان و آناليزبر قابليتتعميرات مبتنيو
 RCMسازي نتايج مشخص است پياده R3حلقه  3شكلهمانگونه كه در شده است. نمودار علّت و معلولي نشان داده

به عنوان عاملي تحت تأثير سايدي است و در صورت افزايش مقدار سايدي نياز به تجديدنظر در برنامه هاي نگهداري 
ست و اين خود باعث افزايش سطح عمليات نگهداشت شبكه و تجهيزات شده و و تعميرات مبتني بر قابليت اطمينان ا

هاي ها و پيشگيري از خرابيمتعاقب آن اثرش باعث افزايش طول عمر تجهيزات به سمت طول عمر اقتصادي آن
ي ناخواسته و افزايش سطح قابليت اطمينان شبكه خواهد شد، در ادامه اين حلقه اقدامات فوق باعث كاهش سايد

بيانگر اين موضوع است كه اثر افزايش عيوب در تجهيز يا تجهيزات باعث افزايش نياز به  3شكلدر  R4حلقه  .شودمي
سازي نتايج حاصل تواند در افزايش سطح بكارگيري و پيادهاي عيوب خواهد شد و اين افزايش ميريشهعللانجام آناليز
ق موثر باشد و درصورت افزايش در سطح بكارگيري اين نتايج، اثرات آن در چهار حوزة كاهش عيوب از آناليز فو

بردار محور، افزايش دقت در كيفيت تجهيزات در زمان خريد ساختاري مسير شبكه، افزايش دقت در طراحي شبكه بهره
باعث افزايش سطح قابليت اطمينان شبكه و تامين كالا و  افزايش كيفيت اجراي عمليات در شبكه مؤثر خواهد بود و 

شود. خواهد شد؛ و اين افزايش قابليت اطمينان در شبكه در نهايت باعث كاهش بروز عيب در تجهيز يا تجهيزات مي
منابع مالي و مقدار مصرف مشتركين(انرژي الكتريكي) بر سايدي در نمودار علّي و حلقوي مدلسازي اثرات  ٤شكل در 

حلقه متفاوت اثرگذار بر سايدي حضور دارد. از طرفي  ٣٢شود كه منابع مالي در با يك بررسي مشخص مي شده است.
خاموشي، بر روي منابع مالي با اثرگذاري بر  مقدار مصرف مشتركين علاوه بر تاثيرگذاري و تاثيرپذيري از مقادير انواع

شود متوسط خاموشي هر مشترك در ملاحظه مي ٤شكل همانطور كه در  فروش انرژي و وصول مطالبات، موثر است.
از مقدار خاموشي در سال، انرژي تحويلي از شبكه بالادستي و تعداد مشتركين، كه در اين بين مقدار سال تابعي است 

خاموشي در سال اثر مثبت بر رشد متوسط خاموشي هر مشترك در سال داشته و انرژي تحويلي و تعداد مشتركين اثر 
خواهد شد و مقدار واقعي مصرف مشتركين  منفي دارند. از طرفي افزايش تعداد مشتركين باعث افزايش تقاضاي انرژي

مقدار فروش انرژي و وصول  تركيبي از اختلاف تقاضاي انرژي با اثر مثبت و مقدار خاموشي در سال با اثر منفي است.
گواه اين است كه  R5باشد. اين روابط در حلقه مطالبات هم تابعي از مقدار مصرف مشتركين در سال با اثر مثبت مي

  ار خاموشي درسال باعث كاهش فروش انرژي خواهد شد.افزايش مقد
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  زاتيتجه در بيع بروز هياول نمودار: ٢شكل 

  

 
RCA و RCM: اثرات پياده سازي نتايج 3شكل

از آنجا كه منابع مالي شركت وابستگي مستقيم به فروش انرژي و درصد وصول مطالبات ناشي از آن دارد، لذا در 
شده و امكان باشند، تحت تأثير واقعخاموشي ميصورت كاهش اين مقادير، منابع مالي كه محرك اصلي اقدامات كاهنده 

انجام اين اقدامات از قبيل نگهداشت شبكه و تجهيزات، كيفيت اجراي عمليات در شبكه و تجهيزات خريداري شده 
براي شبكه تحت تاثير واقع شده و كاهش رشد را در پي خواهند داشت. اين موضوع خود، باعث رشد مثبت خاموشي 

عث تكرار چرخه كاهش رشد منابع مالي و افزايش رشد خاموشي در سال خواهد شد. اين نگاهي به در سال شده و با
 هاي پيچيده رفتار در سيستم است.درنهايت با اضافه كردن كليه عوامل و روابط موثر بر سايدياتفاقات متعدد و چرخه

  به عنوان مدل علّي و حلقوي فرضيه پويا تدوين شد. ٥شكل 
  

 
  : نمودار علّي و حلقوي اثرات منابع مالي و مصرف مشتركين4شكل 
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  : نمودار علّي و حلقوي فرضيه پويا5شكل 

  

  گيريپيشنهاد و نتيجه -6

 نشان داد. ٦شكل را در  سايديعوامل مؤثر بر تغييرات مقدار سلسله مراتب اوليه  توانمي ٥شكل با توجه به 
خاموشي در سال باعث افزايش شاخص متوسط خاموشي هر  دهد افزايش مقدار زماننشان مي ٦شكل گونه كه همان

شوند. همچنين شود و افزايش انرژي تحويلي به شبكه و افزايش تعداد مشتركين باعث كاهش آن ميمشترك در سال مي
د برنامه تشكيل شده و هركدام از اين انواع خاموشي در دو بُعمقدار خاموشي در سال از دو نوع خاموشي بابرنامه و بي

مابين همچنين نمايانگر عوامل بروز عيب در تجهيزات و روابط في ٥شكل نمودار  دهند.از عوامل فني و غيرفني رخ مي
برنامه ناشي از عوامل فني است. هاي بابرنامه و بيمقادير خاموشي ها و همچنين رابطه جمع كل عيوب بروز كرده باآن

هاي مرتبط با آن افزايش خواهد يافت. عيوبي كه هرچه عيوب بيشتري در تجهيزات شبكه بروز كند، مقادير خاموشي
شد و در برنامه ناشي از عوامل فني خواهند باعث قطع برق شوند، در مرحله اول باعث افزايش مقدار خاموشي بي

كه توسط واحد اتفاقات و عمليات به صورت موقت اصلاح و تأمين برق گردد، در مرحله دوم جهت تعمير اساسي صورتي
 تواند باعث افزايش مقدار خاموشي بابرنامه ناشي از عوامل فني شود.مي ١درصورت انجام عمليات بصورت خط سرد

شوند در دو دسته اتفاقات و حوادث ناشي از هيز يا تجهيزات ميعواملي كه باعث تغييرات در تعداد بروز عيب در تج
بندي هاي فيزيكي در درون شبكه هستند، تقسيمعوامل بيروني شبكه و دلايلي كه از نحوه عملكرد مديريت دارايي

يزات شوند. بديهي است كه افزايش اتفاقات و حوادث ناشي از عوامل بيرون شبكه باعث بروز عيوب بيشتر در تجهمي
با توجه  شود.تر موجب كاهش عيوب در تجهيزات ميتر و حساب شدههاي فيزيكي دقيقخواهد شد و مديريت دارايي

هاي سازماني و دلايل توان از نتايج اين تحقيق در شناسايي عوامل موثر مقاومت در برابر سياستبه مطالب فوق مي
هاي توزيع نيروي برق استفاده سازي رفتار سايدي در شركتعدم تطبيق اهداف و عملكردهاي سازمان در بستر شبيه

تر آن به موضوع سايدي از منظر مدلسازي و شناسايي توان به نگاه جامعاز جمله مزاياي ديگر اين تحقيق مي نمود.
يرفني برنامه در دو حوزه فني و غهاي بابرنامه و بيهاي خاموشيعوامل موثر بر آن و تفكيك عوامل در زيرمجموعه

                                                           
  انجام عمليات با اعمال خاموشي بر روي مسير تامين انرژي ١
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-بندي اطلاعات در اين دستهو جمع آوري دادهنسبت به ساير مطالعات پيش از اين، اشاره نمود؛ كه در صورت جمع

پيشنهاد به سايرين،  سازي رفتار سايدي در حضور ساير عوامل اقدام كرد.توان با دقت بالاتري نسبت به شبيهها ميبندي
هاي قابليت اطمينان هاي توزيع برق و بررسي رفتار شاخصقعي در شركتهاي واسازي اين مدل بر اساس نمونهشبيه

نگر در حوزه عوامل عنوان، رويكردي كلها بهشناسي سيستماز جمله سايدي در بستر تفكرسيستمي با رويكرد پويايي
ريوهاي محتمل هاي سازماني در غالب سنادخيل در روند رفتار تاريخي سيستم براي گذشته و آينده و بررسي سياست

  باشد.نگاري براي سازمان مربوطه ميدر راستاي آينده
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Abstract 
Controlling the achievement of organizational goals in accordance with the planned 

program and process is one of the tools of today's organizations to evaluate the performance 
of the organization; A tool that can predict the future of the implementation of programs 
and implementation of organizational policies to some extent will be of particular 
importance; One of these tools is the system dynamics in the context of systems thinking. 
The problem that in this research is to try to identify the effective factors and 
interrelationships in the process of its behavior and determine its causal loop diagram is the 
SIADI, which from the perspective of  Electricity distribution companies is a strategic 
indicator. The main approach in this research is naturalistic, qualitative, applied and 
descriptive; In this research, in contrast to previous research, in addition to paying attention 
to technical factors, non-technical factors involved in the behavior of the index in question 
in the two areas of planned and unplanned blackouts and the interrelationships of these 
factors have been tried to provide a more comprehensive model. . The results of this action 
provide a model by considering the loops in the areas of effective Reliability Centered 
Maintenance, Root Cause Analysis of defects, financial, manpower, accidents, hotline 
operations, maneuvers, automation and smart distribution network, The electricity market, 
Scattered production and energy consumption of the subscribers are based on the trend of 
the strategic index of SAIDI. 
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