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  ریزی و سیاستگذاری انرژی ی برنامهها  پژوهشمجله
  5-28 ، صفحات1392 تابستان،2، شماره  یکمسال

  
 مروری بر مطالعات مدلسازی عرضه انرژی و انتخاب بهترین تحقیقات

  1مراتبی ستفاده از فرایند تحلیل سلسلهاشده در ایران با  انجام
   

  عالیه کاظمی
aliyehkazemi@ut.ac.ir 

 
  حامد شکوری گنجوی
hshakouri@ut.ac.ir 

  
  زینب رئوفی

z.raoofi@ut.ac.ir 
 

  زاده مهناز حسین
mhosseinzadeh@ut.ac.ir 

 
  شیوا شکیبا

shakiba@alumni.ut.ac.ir 
 

. اند شده در خصوص مدلسازی عرضه انرژی مورد بررسی قرار گرفته در این تحقیق، مطالعات انجام
 ،MARKAL ،TIMES ،EFOMهای مختلف عرضه انرژی شامل  شده با استفاده از مدل تحقیقات انجام

WASP ،JASP ،MESSAGE ،RET Screen ،LEAP ،NPEP ،MESAP ،NEMS، ENERGY 2020 و 
سپس با انتخاب . اند های عرضه انرژی در ایران و جهان مورد مطالعه قرار گرفته همچنین سایر مدل

، )AHP(مراتبی  های مناسب و دریافت نظر خبرگان با استفاده از روش فرایند تحلیل سلسله شاخص
شده در کشور در  شده در ایران مورد ارزیابی قرار گرفته و بهترین مطالعات انجام انجامتحقیقات 

  .اند زمینه مدلسازی عرضه انرژی معرفی شده
  

  .مراتبی های عرضه انرژی، فرایند تحلیل سلسله انرژی، مدلسازی، مدل  :یکلید های واژه

                                                 
  12/4/1391 :                تاریخ پذیرش               14/2/1391 :تاریخ دریافت *
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  مقدمه. 1
بسیاری  ملی امنیت. گیردمی قرار استفاده مورد صادیاقت یهافعالیت اکثر در که است عواملی از انرژی

 مصرف و تولید آینده اینرو از. است انرژی به مطمئن دسترسی گرو در نیز جهان کشورهای از
  . است برخوردار خاص اهمیتی از آن بهینه کاربرد و انرژی های حامل

 درصد از 11 نزدیک به .عنوان یک کشور صاحب ذخایر انرژی در دنیا شناخته شده است ایران به
منابع انرژی تجدیدپذیر . استجهانی گاز در ایران قرار گرفته  درصد از ذخایر 16ذخایر جهانی نفت و 

خام و های مربوط به افزایش تولید نفتبا توجه به محدودیت. نیز در ایران قابلیت استفاده فراوان دارند
 گاز، وابستگی اقتـصاد و بـودجه عمومی به های نفتی وگاز طبیعی، رشد فزاینده مصرف فرآورده

سازی در های آینده بر منابع طبیعی، لزوم بهینهخام و مالکیت نسل درآمدهای حاصل از فروش نفت
 .های عرضه و تقاضای انرژی، واقعیتی انکارناپذیر استبخش

های  ای اخیر تلاشه در سال. های انرژی هستند ریزی های انرژی، ابزاری استاندارد برای برنامهمدل
های انرژی ریزی انرژی انجام شده است و مدلهای برنامهکردن و اجرای استراتژیزیادی برای فرموله

شده در زمینه مدلسازی عرضه این تحقیق به بررسی تحقیقات انجام. اندمختلفی در جهان ارائه شده
ها، سپس از میان پروژه. شوندرور میشده در ایران و جهان مابتدا مطالعات انجام. پردازدانرژی می

برای انتخاب بهترین تحقیقات، . شوندشده در ایران، بهترین آنها معرفی میهای انجامنامهمقالات و پایان
های مناسب و دریافت ترتیب که با انتخاب شاخصبدین. شوداز روش فرایند سلسله مراتبی استفاده می

در در ادامه، . شوندمقایسه قرار گرفته و بهترین آنها انتخاب مینظر خبرگان، تحقیقات مختلف مورد 
شده در نقاط مختلف جهان در زمینه مدلسازی عرضه انرژی معرفی و مورد ، مطالعات انجام2بخش 

های انجام شده در زمینه مدلسازی ها، مقالات و پروژهنامه، پایان3در بخش . گیرندبررسی قرار می
مراتبی، ، با استفاده از روش فرایند سلسله4در بخش. گیرندورد بررسی قرار میعرضه انرژی ایران م

اند، مورد مقایسه قرار گرفته و بهترین آنها مطالعاتی که به مدلسازی عرضه انرژی کشور ایران پرداخته
  . ارائه شده استگیری و پیشنهادها، نتیجه5در بخش . شوندانتخاب می

  
  یعرضه انرژشده در جهان در زمینه مدلسازی اممروری بر مطالعات انج. 2

 مدل عرضه انرژی مورد استفاده در نقاط 12شده با استفاده از  در این بخش به مرور تحقیقات انجام
  . مختلف جهان پرداخته شده است
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 MARKAL مدل .2.1
 در لیداخ  قیمتMARKALای ، رفج و کیپروس با استفاده از مدل جهانی چندمنطقه2003در سال 
های  در این مدل، پنج منطقه جهانی در نظر گرفته شده است و بخش. اند برق را مشخص کرده بخش

و نقل، استفاده غیرتجاری های صنعتی، خانگی و تجاری، بخش حمل  کننده نهایی شامل بخش مصرف
 ت و تنوعیهای تولید برق، حرار بخش عرضه شامل تکنولوژی. باشد میتوده و مصارف غیرانرژی  از زیست

از منابع فسیلی و غیرفسیلی و ) های نفتی، الکل، هیدروژن، گازطبیعی فرآورده(های نهایی  از سوخت
 MARKAL-MACRO، با استفاده از مدل 2005چن در سال . باشد های انتقال و توزیع می زنجیره
 شامل استخراج از سیستم انرژی تعریف شده. بن در چین را مورد بررسی قرار دادهای انتشار کر هزینه

های اولیه انرژی. کننده نهایی است معدن، واردات، صادرات انرژی، تبدیل، انتقال و توزیع به مصرف
. های تجدیدپذیر استسنگ، نفت و گاز طبیعی و انرژی های فسیلی متداول مانند زغال شامل سوخت

عریف شده است و بخش تقاضا  تکنولوژی تبدیل برای تبدیل انرژی اولیه به انرژی نهایی ت50حدود 
 با چن و همکاران .باشد ونقل می شامل صنعت، کشاورزی، تجاری، خانگی شهری، خانگی روستایی و حمل

 و MARKAL ،MARKAL-ED شامل MARKALهای  استفاده از سه مدل از خانواده مدل
MARKAL-MACROاد را های کاهش کربن در سیستم انرژی چین و اثرات آن بر اقتص  استراتژی

  .اند قرار دادهمورد مطالعه 
  

 TIMES مدل .2-2
ای در  نقش انرژی هستهWorld-TIMES ، با استفاده از مدل2007وایلانکورت و همکاران در سال 

  .اندسناریوهای آب و هوایی بلندمدت را تحلیل کرده
  

 EFOM مدل. 2-3
 های ابع انرژی تجدیدپذیر و محدودیتریزی انرژی شامل من ، مدل برنامه2003کورمیو و همکاران در سال 

اند شامل  هایی که در مدل لحاظ شده بخش .اند ای در جنوب ایتالیا توسعه داده محیطی را برای منطقه
تابع هدف شامل . استکننده نهایی و حرارت و مصرفهای تولید برق های عرضه اولیه، بخشبخش

ها شامل محدودیت  رد مطالعه است و محدودیتهزینه کل تبدیل انرژی اولیه در طول افق زمانی مو
های  ها، محدودیت پتانسیل انرژ زمان ساخت، تامین تقاضای پیک، محدودیت میزان تولید نیروگاه

تجدیدپذیر، محدودیت میزان تولید برق، تعادل تولید و مصرف برق، محدودیت روی ورودی بخار 
ت مصرف انرژی اولیه، تولید انرژی گرمایی محیطی، محدودی های زیست های بخار، محدودیت توربین

 برای ارزیابی سهم تولید پراکنده و EFOMاز مدل در این سال، دیکوراتو و همکاران،  .است... و 
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 متدولوژی ارائه شده، استخراج منابع اولیه، تولید .اند وری انرژی استفاده کرده اقدامات مربوط به بهره
  .دهدکننده نهایی را به صورت کامل شرح می های مصرف  بخشها و برق و حرارت، انتشار آلاینده

  
 WASP مدل .2-4

ای در ترکیه  ، به بررسی شرایط بادی و پتانسیل انرژی باد در منطقه2011اونات و ارسوز در سال 
های بادی سه منطقه در ترکیه، یک مدل برای بررسی ارتباط بین  به منظور معین کردن ویژگی. پرداختند
 برای تکمیل WASPافزار  سپس، از نرم. د و سایر متغیرهای آب و هوایی ارائه شده استسرعت با

های سرعت باد استفاده شده است و نهایتاً محاسبات مقدار تحلیل پتانسیل انرژی بادی با استفاده از داده
 ظرفیت برداری از دست بیاید و همچنین نرخ بهرهای که از لحاظ تکنیکی باید به انرژی الکتریکی

 . های نصب شده در صورتی که مزارع بادی در نواحی منتخب نصب شوند، انجام شده است توربین
  
 JASP مدل - 2-5

 JASPدر این مطالعه، مدل . ریزی تولید چین را توسعه دادند، مدل برنامه2004چن و همکاران در سال 
ها و یک  گذاری در نیروگاه در سرمایهگیری سطح بالا  له تصمیمأریزی تولید را به یک مس مساله برنامه
سازی حل  کند و آنها را به کمک یک روش بهینه ریزی عملیاتی سطح پایین تقسیم می مساله برنامه

 تولید سازی ها و از روش شبیه گذاری نیروگاه گیری در سرمایه از روش لاگرانژ برای حل مساله تصمیم. کند می
  . عملیاتی استفاده شده استریزی  احتمالی برای حل مساله برنامه

  
 MESSAGE مدل .2-6

انرژی را مورد بررسی  سیستم هایمدل در تکنولوژی درونزای ، تغییر1999سیبرگتز و همکاران در سال 
باشد نتایج و  میIIASA و موسسه PSIاین گزارش که گزارش مشترکی از انستیتوی . اندقرار داده

ای گزارش شده تکنولوژی که قبلاً به صورت مجزا در پروژههای حاصل از یادگیری درونزای  یافته
 MESSAGE و ERIS ،MARKALها با استفاده از سه مدل این آزمایش. کندبودند را ترکیب می
 MESSAGE-MACRO، با استفاده از مدل 2000هولسر در سال مسنر و اشتراخن. صورت گرفته بود

سیستم انرژی . اندلان مرتبط ساخته و به حل ان پرداختهیک مدل عرضه انرژی را با یک ماژول اقتصادک
ای و منابع مختلف انرژی سنگ، نفت، گاز، هستههای زغال شامل حاملMESSAGEمرجع برای مدل 
های مایع، جامد و گاز، برق و حرارت است و متانول انرژی نهایی به صورت سوخت. تجدیدپذیر است
 MESSAGEنتایج . های انرژی موجود به کار روندزینی برای حاملتوانند به عنوان جایگ و هیدروژن می

برداری بهینه، پروفایل استخراج منابع، هزینه نهایی و مقادیر شامل عرضه انرژی و ساختارهای بهره
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ها است و تابع تولید گذاری در بخش انرژی و انتشار آلایندهالمللی انرژی، نیازهای سرمایهمبادلات بین
MACROیک .  دو بخش تقاضای انرژی الکتریکی و غیر الکتریکی و یک تابع درجه دو است شامل

سازی هزینه کل سیستم در سوریه توسط هاینون استراتژی بهینه بلندمدت عرضه انرژی بر اساس حداقل
سیستم انرژی ملی به .  توسعه داده شده است2010 در سال MESSAGEو همکاران با استفاده از مدل 

شامل سطوح انرژی نهایی، ثانویه و اولیه و منابع انرژی ) مدل جریان فیزیکی(بکه عرضه صورت یک ش
ساخته شده است و ارتباط بین سطوح انرژی از ...) سنگ و نفت، گاز، اورانیوم، معادن زغال(بومی 

  .رقرار شده استبهای تبدیل طریق تکنولوژی
  
 RETScreen  مدل .2-7

های تداوم تابش ماهانه خورشید، به مطالعه توزیع ن با استفاده از داده، رحمن و همکارا2007در سال 
 این تحلیل شامل تولید انرژی .اندتداوم تابش و تشعشع خورشید در عربستان صعودی پرداخته

این مطالعه از .  مگاواتی فتوولتائیک برای تولید برق است5تجدیدپذیر و ارزیابی اقتصادی نیروگاه 
هیمری و همکاران در .  برای تولید انرژی و ارزیابی اقتصادی استفاده کرده استRETScreenافزار  نرم

 توسعه یک مزرعه بادی در سه منطقه الجزیره را مطالعه RETSCreenافزار ، با استفاده از نرم2009سال 
است تا تولید  ساله استفاده کرده 10های سرعت باد در طول یک دوره تقریباً این مقاله از داده. اندکرده

 مگاواتی در هر یک از این سه منطقه الجزیره را بر اساس انرژی ناخالص، 30انرژی یک مزرعه بادی 
، پتانسیل یک 2011هاردر و گیبسون در سال . ژه و فاکتور ظرفیت مزرعه بادی محاسبه کند تولید وی
 مرود مطالعه RETScreenازی افزار مدلس  مگاواتی فتوولتائیک در ابوظبی را از طریق نرم10نیروگاه 

 جزء مهم است، تخمین پتانسیل تولید انرژی و 3تحلیل انجام شده در این مقاله دارای . قرار دادند
امکانپذیری مالی نیروگاه فتوولتائیک فرضی در ابوظبی، ارزیابی کاهش مورد انتظار در انتشار گازهای 

ه شود و ارزیابی کمیّ منافع اجتماعی ناشی از ها در صورتی که نیروگاه ساختای و آلایندهگلخانه
 یک نیروگاه برقابی کوچک در اسپانیا را از در همین سال، تریستان و همکاران. هاکاهش انتشار آلاینده

  پذیری این پروژهدر این تحقیق، امکان. اند زایی و اقتصادی مورد بررسی قرار دادهدیدگاه انرژی
  .بررسی شده است RETSCreenافزار از طریق نرم

  
 LEAP مدل .2-8

توده در ویتنام با استفاده از مدل های انرژی زیستوریاای ناشی از فنکاهش انتشار گازهای گلخانه
LEAP در این پژوهش، میزان .  توسط کومار و همکاران مورد بررسی قرار گرفته است2003 در سال
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از مدل . توده برآورد شده استولید انرژی زیستهای توریاای ناشی از برخی فنانتشار گازهای گلخانه
LEAPاثرات تولید 2005 شین و همکاران در سال .اند سناریوهای مختلفی مورد بررسی قرار گرفته ،

ها بر بازار برق، هزینه تولید برق و میزان انتشار گازهای  برق از گاز مستخرج از محل دفن زباله
 مورد بررسی قرار LEAPوری در مدل امحیطی و فن داده زیستای در کره با استفاده پایگاه گلخانه
  محیطی ، به بررسی اثرات اقتصادی، اجتماعی و زیست2006وینکلر و همکاران در سال  .دانداده

 سناریو و سیاست انرژی در بخش عرضه و تقاضا به منظور توسعه پایدار شهر کیپ تاون در آفریقا 11 
) منابع بادی(های تجدیدپذیر خش عرضه به بررسی سناریوی توسعه انرژی این پژوهش در ب.اندپرداخته

، وضعیت فعلی و روندهای آتی 2009تاکاسی و سوزوکی در سال  .به عنوان منابع عرضه پرداخته است
در این تحقیق، سیاست فعلی انرژی در . اندعرضه و تقاضای انرژی در ژاپن را مورد بررسی قرار داده

های تجدیدپذیر، آزادسازی بازارهای کارگیری انرژیهداف تغییرات جوی، توسعه و بهژاپن بر اساس ا
به علاوه به تشریح ساختار مدل . ای مورد بحث قرار گرفته استانرژی و تکامل بخش انرژی هسته

LEAPای و کاهش نشر سازی سناریوهای مختلف با تأکید بر توسعه انرژی هسته در ژاپن و شبیه
بینی بلندمدت عرضه ، مدل پیش2010یوفی و همکاران در سال . ای پرداخته شده استانهگازهای گلخ

در این پژوهش روند گذشته و . اندتوسعه داده LEAPو تقاضای انرژی در تایوان را با استفاده از مدل 
نیازی برای تشریح و کاربرد مدل وضعیت کنونی عرضه و تقاضای انرژی در تایوان به عنوان پیش

LEAPمدل .  این کشور مورد بررسی قرار گرفته استLEAP برای مقایسه الگوهای آینده عرضه و 
های مختلف بخش ای مربوط به سناریوها و سیاستتقاضای انرژی و همچنین انتشار گازهای گلخانه

ید در همین سال، ونگ و همکاران روندهای اخیر توسعه در تول. انرژی مورد استفاده قرار گرفته است
  را مورد بررسی قرار2030های چین تا ریزی استراتژیک انرژی و سیاستانرژی، مصرف انرژی و برنامه

های انرژی جدید را سیاستهای محیطی و  آثار اجرای سیاستLEAPافزار   و با استفاده از نرمداده
داگر و رابل در سال  .این پژوهش بخشی از پروژه امنیت انرژی آسیا است. اندمورد بررسی قرار داده

 به مدلسازی مسیرهای ممکن برای آینده صنعت برق لبنان و LEAP، با استفاده از نرم افزار 2011
ترین سناریوی مرجع، وضعیت موجود در لبنان را منعکس کرده و محتمل. اندارزیابی آنها پرداخته

یی و عدم تغییرات در وضعیت تکامل این صنعت در لبنان را در شرایط عدم تغییرات آب و هوا
  برای ایالت آلبرتاLEAPدر همین سال، کومار و همکاران یک مدل . کند سازی می های فعلی، شبیه سیاست

. های عرضه، تقاضا، فرآیند تبدیل و ماژول زیست محیطی استاند که متشکل از ماژولتوسعه داده
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مختلف عرضه و تقاضا در آلبرتا های ها به بخشهدف اصلی این پژوهش تخصیص منابع آب رودخانه
  . باشدمی
  
  ENPEP مدل .2-9

های مختلف تنوع سوخت بر سیستم عرضه ، مؤسسه ملی آرگون به بررسی تأثیر استراتژی1997در سال 
های در این پژوهش مؤسسه ملی آرگون با حمایت شرکت. انرژی کشور اروگوئه پرداخته است

رژی بر اساس روندهای گذشته، بررسی تأثیرات بالقوه واردات بینی تقاضای انمختلف اروگوئه به پیش
گاز و مبادلات برق، و تعیین میزان نفوذ بازار گاز طبیعی در سناریوهای مختلف با استفاده از ماژول 

BALANCE مدل ENPEPریزی استخراج و ، یک مدل برنامه2006سوالا در سال .  پرداخته است
در همین  . است را برای کشور لهستان توسعه داده استENPEPدل سنگ که هماهنگ با متوزیع زغال

های انرژی، زیست محیطی و سال، پژوهشی با عنوان مدلسازی بخش انرژی توسط مرکز تحلیل سیستم
این پژوهش به ترکیب .اقتصادی آرگون برای وزارت انرژی و منابع طبیعی ترکیه انجام شده است

های حله راهئبا اجرای یک تحلیل سیستمی یکپارچه که به اراها اطلاعات حاصل از سایر پژوهش
های متنوعی را پیشنهاد  پردازد، پرداخته و گزینه مختلف برای مسایل مختلف انرژی و زیست محیطی می

، 2007در سال .  صورت گرفته استENPEP در BALANCEاین پژوهش با استفاده از ماژول . کندمی
 داخلی نفت و گاز طبیعی در رومانی، دولت رومانی تصمیم به توسعه یک با توجه به افت شدید تولید

برای توسعه این استراتژی، از .  کارا از منابع انرژی گرفتاستراتژی بلندمدت انرژی با هدف استفاده
محیطی و اقتصادی آرگون دعوت به عمل آمد و یک چارچوب  های انرژی، زیستمرکز تحلیل سیستم
این  .که دقیقاً متناسب با بخش انرژی رومانی طراحی شده بود، توسعه داده شدمدلسازی یکپارچه 
. یابدهای قیمت، به اهداف خود دست میسازی نیروهای بازار بر اساس سیگنالسیستم انرژی با شبیه

، کومار و رادهاکریشنا 2008در سال  . استENPEPابزار کامپیوتری اصلی مورد استفاده در این تحلیل 
بدین منظور از . اند پرداخته2030ررسی میزان پیشرفت هند به سمت یک سیستم انرژی پایدار تا سال به ب

 استفاده شده و شبکه یکپارچه ENPEP در نرم افزار BALANCEهای تعاملی ماژول ویژگی شبکه
 سازی  برای شبیهBALANCEهمچنین از الگوریتم سهم بازار . قدرت و انرژی برای هند ساخته شده است

ق یونان و ، به بررسی بخش بر2010رامپیدیس و همکاران در سال . عملیات بازار استفاده شده است
این پژوهش با در . اندهای پیشرفته پرداختههای مختلف و تکنولوژیسوختریزی انرژی با برنامه

اده از ماژول های مختلف برای انتشار کربن، سناریوهای مختلف را طراحی و با استفنظرگرفتن قیمت
BALANCE در مدل ENPEPریزی انرژی پرداخته است به برنامه .  
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  MESAP مدل .2-10
ریزی انرژی در این پژوهش برنامه. اندتامسیک و همکاران مدل عرضه و تقاضا در سولونیا را توسعه داده

همراه با  MESAP/PlaNetمدل . ریزی یکپارچه منابع صورت گرفته استبر مبنای رویکرد برنامه
بسته (ریزی برای گسترش بهینه های کمکی مانند نفوذ تکنولوژی، تحلیل تقاضای برق و برنامه مدل
 سیاسی -با توجه به معیارهای کل مصرف انرژی، اقتصادی، محیطی و اجتماعی) WASPافزاری  نرم

سه شهر در آفریقای ، مدل عرضه انرژی برای 2002فری و نوبوئر در سال . اندمورد استفاده قرار گرفته
چوب با ها، کمک به شناسایی مناطق بالقوه حاوی زغال هدف نهایی مدل.اندجنوبی را توسعه داده

ها در این های مختلف و شناسایی استراتژی برتر برای جلوگیری از کاهش جنگلتعریف استراتژی
های مختلف با گزینههای مختلف سازی مدل برای شبیهMESAPدر این پژوهش از مدل . چرخه است

، وستریکوز و همکاران با هدف توسعه صنعت برق کشور لاتویا در 2006در سال  .استفاده شده است
 توسعه MESAPریزی  سوخت و انرژی را با استفاده از مدل برنامهسازی عرضهبلندمدت، مدل شبیه

مصرف . اندبندی شدههای مختلف مصرف در این پژوهش در قالب چهار گروه دستهبخش. اندداده
منابع انرژی شامل منابع انرژی . نهایی بخش صنعت، خانگی، حمل و نقل و مصرف نهایی سایر مشتریان

انداز انرژی ، مدل چشم2009رویت و همکاران در سال . داخلی و تجدیدپذیر و منابع وارداتی هستند
های  روندهای اخیر در توسعه2008سناریوی انقلاب انرژی . اندپایدار در جهان را توسعه داده

های دستیابی به هدف که بر فرصت  اقتصادی جهان را در نظر گرفته و این روندها را تا بدانجا-اجتماعی
هدف این سناریو کاهش . ارند مورد تحلیل قرار داده استحفاظت از آب و هوای جهانی، تأثیر گذ

نیاز محدودکردن میانگین افزایش دمای پیش است که خود 2050 در جهان تا سال CO2میزان نشر گاز 
در . گراد و جلوگیری از مداخله انسانی در سیستم آب و هوایی است درجه سانتی2جهانی در سطح 

نفعان و نخبگان بخش عرضه نیز سناریوی متناظری در یک فرآیند تکراری و با همکاری نزدیک ذی
این سناریو در قالب مدل . عه داده شده استهای تجدیدپذیر توس و انرژیNGOدانشگاهی و صنایع 

  . سازی شد شبیهMESAP/PlaNet منطقه در محیط 10سیستم انرژی جهانی در 
  

 NEMS مدل .2-11
های تجدیدپذیر بر بازار ، به بررسی تأثیر استانداردهای تولید پورتفولیوی انرژی2007کیدز در سال 

های تجدیدپذیر نخستین بار در  درصد افزایش انرژی20استاندارد . انرژی ایالت متحده پرداخته است
در این پژوهش، این سناریو در مقابل سناریوی .  توسعه یافته استNEMS مدل 2001نسخه دسامبر 
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برون و بائک  .سازی شده است شبیهNEMSدهنده وضعیت فعلی این کشور است با مدل مرجع که نشان
. اند های جنگلی با اهداف انرژی و آب و هوا پرداختهرده، به بررسی صنعت تولید فرآو2010در سال 

  . پردازدهای جنگلی می به برآورد آینده صنعت فرآوردهNEMSاین پژوهش با استفاده از مدل 
  
  ENERGY2020  مدل.2-12

، آزانس حفاظت از محیط زیست کالیفرنیا تحلیل اقتصادی تغییرات آب و هوایی 2010در سال 
، میزان 2020در این تحقیق با استفاده از مدل انرژی . اندانداز به روز کردهامه چشمکالیفرنیا در برن

 های گذاری ها، تغییرات در سرمایه ها و مخارج سوختای، تغییرات در هزینهکاهش انتشار گازهای گلخانه
ر گرفته ای مورد بررسی قرا های مقرر برنامه کاهش گازهای گلخانه گرفته و تغییرات در قیمتصورت
ای برای ایالت هاوایی با استفاده از مدل   گلخانهیمدل کاهش انتشار گازها، 2009در سال  .است

ENERGY2020 های ورودی مورد این پروژه به شرح کامل مفروضات و داده. توسعه داده شده است
ردشگری ها در توسعه سناریوی مرجع برای وزارت بازرگانی، توسعه اقتصادی و گ نیاز تمامی بخش

. باشدای میها به منظور دستیابی به هدف کاهش انتشار گازهای گلخانههاوایی و همچنین منابع این داده
 با استفاده از مدل  واشنگتنیی آب و هواطی مربوط به بهبود شرای اثرات اقتصادلیتحل، 2010در سال 

ENERGY2020 های ه اقتصادی سیاستدر این پروژه اثرات بالقو. مورد بررسی قرار گرفته است
 . است مورد بررسی قرار گرفته استای که شامل استراتژی کاهش انتشار گازهای گلخانهWCIپیشنهادی 

  
  های عرضه انرژی  سایر مدلسازی.2-13

برای شهری در هند با توجه به  ریزی چندهدفه خطییک مدل برنامه، 1991کامبو و همکاران در سال 
، مژر و همکاران مدل 1998در سال  .اندبندی کرده تار اقتصادی فرمولمحیطی و ساخمسائل زیست

ریزی  کنندگان نهایی بخش خانگی در لبنان را با استفاده از برنامهتخصیص منابع انرژی به مصرف
در این تحقیق، فرایند تخصیص از دو دیدگاه اقتصادی و محیطی مورد . اندآرمانی چندهدفه توسعه داده

های تقاضا، محدودیت مربوط به استفاده از ها شامل محدودیتمحدودیت. فته استتوجه قرار گر
های مربوط به حدود بالا و انرژی خورشیدی، انرژی بیوماس و انرژی هیدروالکتریک و محدودیت

، اگراوال و سینف مدل انرژی پخت و پز در خانوارهای هند را با 2001در سال  .پایین متغیرها است
توابع هدف شامل اهداف فنی، محیطی و . بندی کردند ریزی چندهدفه فازی فرمولبرنامهاستفاده از 

های تقاضا، محدودیت مربوط به استفاده از های مدل شامل محدودیتاقتصادی است و محدودیت
، 2003در سال  .های مربوط به حدود بالا و پایین متغیرها استانرژی خورشیدی و بیوماس و محدودیت
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گیری چندهدفه ریزی اقتصادی انرژی کشور پرتغال را با استفاده از تصمیمآنتونز مدل برنامهبرگر و 
کردن تولید برق کردن واردات، حداکثرحداقل در این تحقیق اهداف شامل. بندی کردند فازی را فرمول

تعادل ها شامل محدودیت مربوط به اکسیدکربن است و محدودیتکردن انتشار دیدر داخل و حداقل
ها، محدودیت مربوط به کسر درآمد عمومی، حدود بالا و پایین ظرفیت تولید و صادرات و پرداخت

های ها، محدودیتسازی و ذخیره امنیتی هیدروکربونواردات، محدودیت مربوط به ظرفیت ذخیره
اخلی های مربوط به ارزش افزوده ناخالص و تولید ناخالص دمربوط به کالا و خدمات و محدودیت

، الگوی مصرف انرژی در بخش خانگی یکی از روستاهای هند را برای 2009دشموخ در سال  .است
هیرمات و  .اندریزی چندهدفه فرمولبندی کردهمدت انرژی با استفاده از برنامهریزی کوتاهبرنامه

 این تحقیق در. اندریزی انرژی غیرمتمرکز در هند ارائه داده، مدل برنامه2010همکاران در سال 
های تجدیدپذیر، توسعه پایدار و ادامه روند فعلی تا سناریوهای مختلف با رویکردهای اقتصادی، انرژی

ریزی ، مدل برنامه2011تورکار و دشموخ در سال جین .اند مورد بررسی قرار گرفته2020سال 
ش در شهری در هند را ریزی انرژی پخت و پز و گرمایچندهدفه ترکیبی عدد صحیح فازی برای برنامه

های اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی مورد سناریوهای مختلف با در نظرگرفتن جنبه. اندتوسعه داده
  . اندبررسی قرار گرفته

  ی ایرانعرضه انرژشده در زمینه مدلسازی مروری بر مطالعات انجام. 3
ایران برای مدلسازی عرضه انرژی مورد های انجام شده در ها، مقالات و پروژهنامهدر این بخش پایان

  .گیرندبررسی قرار می
  

  های دانشجویی در زمینه مدلسازی عرضه انرژی ایراننامه بررسی پایان.3-1
.  را ارائه داده استگردان خودیهابخشری با زی انرژستمی سنهیمدل توسعه به، 1376در سال  یعاملجبل
.  و شامل دو نوع مدل استشدهر مبنای روش تجزیه طراحی ریزی خطی و بمدل بر اساس برنامهاین 

سازد و اطلاعات لازم برای تخصیص منابع در سطح  مدل ملی که تبادل انرژی بین مناطق را منعکس می
ای که ساختار بهینه سیستم انرژی در هر یک از مناطق را  های منطقهکند و مدلکلان را ارائه می

 توسعه 1381ی در سال اژدرآباد توسط وربور  عبدلسعه انرژی روستایمدل پایدار تو .سازدمشخص می
 و  عملیاتیهای هزینه، گذاری  سرمایههای هزینهها شامل  ه هزینکردن هدف حداقل. داده شده است

قید  ،محدودیت ظرفیت ،معادلات موازنه انرژیها شامل  است و محدودیت تعمیر و نگهداریهایهزینه
معادلات   ومعادلات اقتصادی منابع ،معادلات منابع ،یت دینامیکی جریانمحدود ،جریان، ظرفیت
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های انرژی و کنترل انتشار در ایران را با ، رستمی حضوری مدل استراتژی2002در سال  .آلودگی است
نظرگرفته شده در این تحقیق شامل کاهش مفروضات در.  توسعه داده استEFOMاستفاده از مدل 

های گذاری خارجی، نیاز به واردکردن امکانات و تکنولوژی، محدود بودن سرمایهآلایندگی در تهران
های اقتصادی و استخراج و تبدیل به منظور توسعه بخش انرژی ایران، توزیع ناهماهنگ زیرساخت

شود، اجتماعی که منجر به سطوح مختلف مصرف انرژی و در پی آن آلایندگی برای مناطق مختلف می
ف شامل هزینه منابع، هزینه توزیع، هزینه تقاضا، هزینه فرآیندها، هزینه ثابت، هزینه تابع هد. است
 ،1382در سال  .گذاری، هزینه کاهش آلودگی و هزینه اجتماعی به منظور تحلیل اثرات آلایندگی استسرمایه

اساس مدل های بلندمدت صادرات نفت، گاز طبیعی و فرآورده بر ها و برنامهبه بررسی سیاسترحیمی 
 ،1385در سال . پرداخته است EFOM-ENVسازی جریان انرژی با رعایت ملاحظات زیست محیطی بهینه

احمدی و کریمی مدل عرضه بهینه انرژی الکتریکی در شبکه برق ایران در شرایط فازی بار و هزینه 
در این مدل بع هدف تا. ریزی خطی فازی است مدل پیشنهادی یک مدل برنامه.اندتولید را توسعه داده
و ذخیره ) نشده تقاضای برآورده(های خاموشی های سوخت و عملیاتی متغیر، هزینهارزش فعلی هزینه

 های های مدل شامل محدودیتمحدودیت. گذاری را در نظر گرفته است های سرمایهمین نشده و هزینهأت
الگوی استراتژی بهینه سال، اقلیمی در این  .تقاضا، ظرفیت، قابلیت اطمینان، خودکفایی و تعادل است

در این پروژه . صادرات انرژی الکتریکی ایران در شرایط تغییرات دینامیکی تقاضا را تدوین کرده است
 هم متصل و الگوی های برق بهمدت شبکهیابی کوتاهشناسی و ساختار الگوهای بهینهضمن معرفی روش

مدت و بلندمدت در ، نتایج حاصل از اجرای الگوی کوتاهای یابی بلندمدت بازارهای برق منطقهبهینه
 یبررس، به 1386صادقی در سال . خصوص مبادلات برق میان ایران و کشور ترکیه گزارش شده است

 با تحقیقدر این . ها پرداخته استی ایران با استفاده از رویکرد پویایی سیستمکی الکتریبازار عرضه انرژ
تحلیل بازار برق و مدلسازی آن به تحلیل و بررسی تاثیرات متقابل برخی از ارائه ساختار کلان برای 

گذار بر عرضه تقاضای انرژی الکتریکی در سه نوع تکنولوژی تولیدی حرارتی، آبی و پارامترهای تاثیر
ثر مد نظر قرار گرفته در این بررسی بر میزان تولید و عرضه در ؤعوامل م. پذیر پرداخته شده استتجدید

 سود  ومیزان تقاضا ، قیمت بازار برق، پیشرفت تکنولوژی، میزان منابع در دسترس: بازار برق عبارتند از
 رانیا ی نفتیهابازار فرآورده به مدلسازی عادل برخورداردر این سال، . آوری در ایجاد ظرفیت جدید

ه در آن تمامی  کاسترسانی نگرش موجود در این مدل، نگرش یکپارچه به سیستم نفت. پرداخت
 های به کمک این مدل، تعادل بهینه در بازار نفت و فرآورده .رسندها به صورت همزمان به تعادل میقسمت

های محدودیتها شامل  است و محدودیتهزینه تولیدکردن حداقل تابع هدف .شودمینفتی جستجو 
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محدودیت  و گذاری سرمایههایمحدودیت، های عرضهمحدودیت، تأمین تقاضا و تراز جرم و انرژی
 را توسعه داده رجندی شهرستان بی انرژستمی سآبادی مدل ، رحیم1386در سال  . استسازیهای ظرفیت

 کردن ، حداقلدفه.  بهره گرفته شده استESMبه منظور ارزیابی توسعه سیستم عرضه بهینه از مدل . است
محدودیت زیست محیطی است که  و هامحدودیت منابع و قیمت آنشامل ها محدودیتهزینه است و 

 ی بهیبهاخیش، 1387در سال  .شودرا شامل میها در مدل های اجتماعی ناشی از انتشار آلایندههزینه
با استفاده از .  پرداخته است و نرخ گازیور در استحصال و عرضه و بهرهیسازنهی عوامل موثر بهیبررس

برای ارتقاء  فروش فصلی گاز و ذخیره سازی، مصرف گازبهینه سازی  سه طرح فرآیند سلسله مراتبی
 مدل اخلاقی ریابیدر این سال،  .استمورد بررسی قرار گرفته های موجود و آتی وری و تامین نیازبهره
 توسعه داده LEAP را با استفاده از مدل ریزی بلندمدت عرضه و تقاضای انرژی در شهر تهرانبرنامه
تلاش شده های مختلف، کردن وضعیت فعلی انرژی شهر تهران در بخشلبا مددر این تحقیق . است

 کار گرفته شودهتواند در جهت کاهش مصرف انرژی در این شهر بکارهای مختلفی که میاثر راهاست 
های مختلف عرضه انرژی که در ایران مدل، به مطالعه 1388جوادپور در سال  .مورد بررسی قرار گیرد

های موجود مدل از میان مدل.  پرداخته استNewWorldاجعه شده و همجنین مدل بیشتر به آنها مر
NEMS و مدل MESSAGEهمچنین . اند با استقبال بیشتری در جامعه خبرگان ایرانی مواجه بوده

در . اند برای ایران اعلام داشتهNewWorld3-03سازی مدل خبرگان انرژی ایران توافق خود را با بومی
ها به مدلسازی پورتفولیوی گاز پرداخته شده استفاده از رویکرد پویایی سیستمبا حسینی  شاه، 1388سال 
های مختلف مصرف با استفاده از روش های تخصیص گاز به بخش گزینهبندیاولویتهمچنین . است

ه مدل ریاضی تخصیص بهینه نفت و گاز ب، 1389کاظمی در سال . مراتبی انجام شده استتحلیل سلسله
ریزی خطی چندهدفه پیشنهادی یک مدل برنامه مدل . را توسعه داده استای مختلف مصرفه بخش

 توجه مورد ی و اقتصادی، زیست محیطی و امنیت انرژیمنیت سیاساهداف با رویکردهای ا. فازی است
رها های تعادل، تقاضا وحدود بالا و پایین متغیهای مدل شامل محدودیت محدودیت.اندقرار گرفته

در این . های عرضه انرژی الکتریکی پرداخته استتوسعه مدل سیستم ، به1389جناب در سال . است
های برداری مطلوب از ظرفیتهای تولید مراکز تولید و بهرهتحقیق با هدف کاهش فشار بر ظرفیت

سازی ظرفیت، مدل تحلیلی بر اساس مفروضات اصولی طراحی شده است که نتایج حل  انتقال و بهینه
های آن تعداد بهینه مراکز تولید انرژی برق، ظرفیت تولید و ساختار اتصال شبکه با رعایت محدودیت

  .کنولوژیکی و قابلیت اطمینان استاقتصادی، ت
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   بررسی مقالات مدلسازی عرضه انرژی ایران.3-2
 استان تهران ی در بخش خانگی انرژهای حاملنهی بهبی ترکیابیارز به 1385همکاران در سال شفیعی و 

  هدف حداقل. ریزی خطی استاین مدل یک مدل برنامه. اندی پرداختهعرضه انرژ مدل  با استفاده از
های مدل شامل ها و عوامل خارجی سیستم است و محدودیتکردن ارزش حال کل هزینه

های مربوط به شبکه توزیع و شبکه انتقال، محدودیت مربوط به سطح ی تقاضا، محدودیتها محدودیت
جعفری  .زیستی و محدودیت مصرف منابع طبیعی و اقتصادی است های محیطفرآورش، محدودیت

 را مورد رانی ای گازری درآمد ذخاسازینهی بهی براای پویکاربرد الگو، 1386ی و دهقانی در سال میصم
سازی مارکوویتز و تئوری تحلیل های نوین بهینهدر این مقاله، با استفاده از روش. اندرار دادهبررسی ق

های مختلف شامل صادرات، پتروشیمی و تزریق به ترجیحات به تخصیص بهینه گاز طبیعی به گزینه
 ی انرژیزیرمدل برنامه، 1387صفاریان و محمدی اردهالی در سال . های نفتی پرداخته شده استمیدان
شده با کسب اطلاعات مورد نیاز از شکل مصرف نهایی، میزان مدل تهیه. اندایران توسعه داده یکیالکتر

ها، ترکیب بهینه تولید و چگونگی انرژی الکتریکی مورد نیاز کشور، ترکیب سوخت ورودی به نیروگاه
ها و ارضای تقاضا، شار آلایندههای انتتوسعه شبکه را با حداقل هزینه و با در نظر گرفتن محدودیت

ریزی انرژی یکپارچه برای بخش ، مدل برنامه2008صادقی و میرشجاعیان در سال . کندمحاسبه می
در این تحقیق، الگوی مصرف بهینه . اقتصادی توسعه دادند و فنی رویکرد حمل و نقل ایران را با

یل نقلیه مشخص شده است و با استفاده های وساها در بخش حمل و نقل با تمرکز بر تکنولوژیسوخت
ها و تحلیل سناریو انجام شده ، طراحی سیستم انرژی مرجع مدل، پردازش دادهEFOM-ENVاز مدل 
با . اند پرداختهرانی ای گازری کاربرد ذخاهایتی اولونییتع، 1388رنانی و همکاران در سال  .است

ف داخل، تزریق، صادرات یا ذخیره و انتقال بین تعریف یک تابع رفاه اجتماعی، تخصیص گاز به مصار
سازی ریزی پویای غیرخطی، مدلبرداری از منابع گاز در قالب یک مدل برنامههای بهرهزمانی دوره

 )1385 -1410(های مختلف در دوره های تخصیص گاز و مقدار مصارف گاز در بخششده و اولویت
های مهم ، محقر و همکاران با شناسایی شاخص1389ال در س .مورد تحلیل و بررسی قرار گرفته است

گیری بندی مصرف گاز و تعیین وزن نسبی آنها و با استفاده از روش تصمیمدر خصوص اولویت
اند و سپس با های مختلف مصرف پرداختهبندی تخصیص گاز به بخشبه اولویت TOPSISچندشاخصه 

  . اندهای مختلف مصرف را مشخص نمودهه بخشریزی آرمانی سهم بهیناستفاده از روش برنامه
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  های عرضه انرژی ایران بررسی پروژه.3-3
 شمسی برنامه توسعه بخش انرژی را 50 و نیمه اول دهه 40موسسه تحقیقاتی استنفورد در اواخر دهه 

ه برنامه بلندمدت انرژی بر نگرش حاکم در آن دوره مبتنی بوده و سعی بر آن بود. تدوین کرده است
رسانی نفت و گاز طبیعی های برقهای مربوط به سیستماست ضمن برآورد تقاضای انرژی، پروژه

های عرضه انرژی ها و تکنولوژیهای مختلف، ترکیب سوختبر پایه ارزیابی سیستم. ارزیابی شوند
تان  اسی در بخش خانگی انرژهای حاملنهی بهبیترک 1366طیبی جزایری در سال . پیشنهاد شده است

ریزی خطی صورت گرفته و هدف از این مطالعه بر اساس برنامه. را مورد بررسی قرار داده استتهران 
این بررسی، تعیین میزان تولید و نحوه تخصیص انواع انرژی با توجه به برآورد مصارف انرژی در کشور 

، 1373در سال . دشو بوده است به نحوی که کل هزینه تولید و عرضه انرژی حداقل 1368برای سال 
با . اندسازمان برنامه و بودجه با همکاری دانشگاه صنعتی شریف طرح جامع انرژی ایران را ارائه داده

های های انرژی، تکنولوژی، ترکیب بهینه حاملMESSAGEتوسعه سیستم عرضه انرژی ایران با مدل 
برداری از منابع انرژی  روند بهرههای مناسب،های تکنولوژیفرآورش و تبدیل و انتقال، توسعه ظرفیت

  . گذاری مشخص شده استو سرمایه

   انتخاب بهترین مطالعه عرضه انرژی ایران.4
شده در خصوص مدلسازی ن تحقیق انجاممراتبی، بهتریدر این بخش با استفاده از فرایند تحلیل سلسله

راتبی معرفی و سپس با استفاده از مابتدا فرایند تحلیل سلسله. شودعرضه انرژی برای ایران مشخص می
  .دشوشده برای کشور مشخص میاین روش بهترین مطالعات انجام

  

  لسله مراتبی فرایند تحلیل س.4-1
گیری گیری چندمعیاره است که به منظور تصمیمهای تصمیمفرایند تحلیل سلسله مراتبی، یکی از روش

گیرنده تعیین هایی که تصمیمم با توجه به شاخصهای متعدد تصمیو انتخاب یک گزینه از میان گزینه
فرایند تحلیل .  توسط توماس ساعتی ابداع و ارائه شد1980این روش در سال . رودکند، به کار میمی

این تکنیک، مسائل پیچیده را بر اساس . کننده رفتار طبیعی و تفکر انسانی استسلسله مراتبی، منعکس
. پردازددهد و آنها را به شکلی ساده تبدیل کرده، به حل آنها میقرار میآثار متقابل آنها مورد بررسی 

  :کارگیری این روش مستلزم چهار گام عمده زیر استبه
گیری به صورت سلسله مراتبی از عناصر  در این گام، مسأله و هدف از تصمیم: مدلسازی -

گیری و های تصمیماخصعناصر تصمیم شامل ش. آیدتصمیم که با هم در ارتباط هستند، در می
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سطح دوم، . گیری استسطح اول بیانگر اهداف اصلی فرایند تصمیم. های تصمیم است گزینه
تر در سطح های فرعی و جزئیکه ممکن است به شاخص(های عمده و اساسی است دهنده شاخص نشان

 .کندهای تصمیم را ارائه میسطح سوم گزینه). بعدی شکسته شود

های مختلف تصمیم، بر اساس هر شاخص های زوجی بین گزینهمقایسه: قضاوت ترجیحی -
 . گیردهای تصمیم نیز انجام میمقایسات زوجی همچنین در مورد شاخص. گیردصورت می

ای از وزن و اهمیت عناصر تصمیم نسبت به هم از طریق مجموعه: های نسبیمحاسبات وزن -
اد هر ستون ماتریس مقایسات زوجی را محاسبه، سپس ابتدا مجموع اعد. شودمحاسبات عددی تعیین می

ماتریس جدیدی که به این روش به دست . شودهر عنصر ستون بر مجموع اعداد آن ستون تقسیم می
سپس میانگین اعداد هر سطر ماتریس مقایسات . شودشده نامیده میآید، ماتریس مقایسات نرمالمی

وزن نسبی عناصر تصمیم متناظر با سطرهای ماتریس را نشان این میانگین، . آیدشده به دست مینرمال
 .دهدمی

در این . گیردهای تصمیم صورت میبندی گزینهاین گام به منظور رتبه: های نسبیادغام وزن -
 .شودها ضرب میها برای هر گزینه تصمیم در بردار وزن شاخصگام، ماتریس وزن شاخص

تجربه نشان داده است که اگر نسبت . گیردیها مورد بررسی قرار مسازگاری قضاوت -
 باشد سازگاری مقایسات قابل قبول است و در غیر اینصورت باید دوباره انجام 1/0 کمتر از سازگاری

 :های زیر برای محاسبه نسبت سازگاری باید طی شودگام. گیرد

سبی ضرب های نماتریس مقایسات زوجی در بردار ستونی وزن: محاسبه بردار مجموع وزنی -
 .شوداین بردار، بردار مجموع وزنی نامیده می. شودمی

. شوندعناصر بردار مجموع وزنی بر بردار اولویت نسبی تقسیم می: محاسبه بردار سازگاری -
 .شودبردار حاصل، بردار سازگاری نامیده می

 .ودشمیانگین عناصر بردار سازگاری محاسبه می: maxλآوردنبه دست -

 :شودصورت زیر محاسبه می شاخص سازگاری به: محاسبه شاخص سازگاری .1

  1−
−λ

=
n

nCI max )1                                                                                                                    (  

n های گروهی مخرج گیریدر تصمیم. ( مسأله استهای موجود درتعداد گزینهnشود  در نظر گرفته می(.  
نسبت سازگاری از تقسیم شاخص سازگاری بر شاخص تصادفیبه دست : محاسبه نسبت سازگاری .2

 .آیدمی

 
)2(

                                                                                                                              RI
CICR =  
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  .شودشاخص تصادفی از جدول زیر استخراج می
  

   شاخص تصادفی.1جدول 
n 1  2  3  4  5  6  7  

RI  0  0  58/0  9/0  12/1  24/1  32/1  
n 8  9  10  11  12  13  14  

RI  41/1  45/1  49/1  51/1  48/1  56/1  57/1  
  . نتایج تحقیق:مأخذ 

  
 در رانشده در ای انجامقاتی تحقنیبهتر اجرای فرایند تحلیل سلسله مراتبی برای انتخاب .4-2

  ی عرضه انرژنهزمی
  مدلسازی.4-2-1

شده در حقیقات انجامانتخاب بهترین تحله، با توجه به هدف مسأله که همانگونه که ذکر شد در این مر
  تحقیق10های مختلف شامل شود و گزینههایی در نظر گرفته میزمینه عرضه انرژی ایران است، شاخص

شده در ایران در زمینه عرضه انرژی است، مورد مقایسه و بهترین آنها با استفاده از فرایند تحلیل  انجام
  .شوندمراتبی معرفی میسلسله

  :اندمورد بررسی و مقایسه قرار گرفتهتحقیقات زیر انتخاب و 
 های کنترل انتشار و انرژی در ایرانتوسعه استراتژی -

مدلسازی و حل مساله عرضه بهینه انرژی الکتریکی در شبکه برق کشور در شرایط فازی بار  -
 و هزینه تولید

 های مختلف مصرفطراحی مدل ریاضی تخصیص بهینه نفت و گاز به بخش -

حوزه : های پویا، مورداری انرژی در افق چشم انداز با رویکرد سیستمطراحی مدل سیاستگذ -
  کشورگاز

 گردان خودیهابخشری با زی انرژستمی سنهیمدل توسعه به -

 )سازی و رشد قابلیت اطمینانمدلسازی، بهینه(های عرضه انرژی الکتریکی توسعه سیستم -

 رانیا: ی مطالعه مورد،ی نفتی بازار فرآورده هایمدلساز -

بندی مصرف و تخصیص بهینه گاز طبیعی با گیری در اولویتهای تصمیمکارگیری تکنیکب -
 رویکرد فازی

 رانی ای گازری کاربرد ذخاهایتی اولونییتع -
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  دورنمای توسعه در بخش انرژی در جمهوری اسلامی ایران -
  :اند عبارتند ازهایی که برای بررسی این تحقیقات مورد توجه قرار گرفتهاخصش

 های مختلف انرژیشش حاملپو -

 در نظرگرفتن عوامل غیرانرژی -

 محیطیدر نظرگرفتن عوامل زیست -

 های سیاسیدر نظرگرفتن محدودیت -

 المللیدر نظرگرفتن ارتباطات بین -

 پوشش جغرافیایی  -

 ی و ابزار ریاضی متدولوژ،یشناسروش  -

 تنوع تکنولوژیک -

 افزاراطمینان به نرم -

  کاربرد آسان -

 طوح مختلف انرژی س در نظرگرفتن -

 فزونیسطوح هم -

 ایهای داده نیاز -

  .دهدگیری برای انتخاب بهترین تحقیقات را نشان می، مدل تصمیم)1(شکل 
  
 قضاوت ترجیحی.2- 4-2

های مختلف عرضه های مختلف تصمیم و همچنین بین مدلهای زوجی بین گزینهدر این مرحله، مقایسه
های خبرگان از میان اساتید دانشگاه.  انجام شده استانرژی بر اساس هر شاخص، توسط خبرگان

  . اندمختلف و کارشناسان وزارت نفت و وزارت نیرو انتخاب شده
  
 ی نسبهایمحاسبات وزن. 3- 4-2

ها مطابق با جداول های مختلف بر اساس شاخصها و وزن مدلهای نسبی شاخصدر این مرحله، وزن
  .دست آمده استبه) 3(و ) 2(
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  های نسبیادغام وزن. 4-2-4
ها ضرب و ها برای هر مدل عرضه انرژی در بردار وزن شاخصدر این مرحله، ماتریس وزن شاخص

  .های عرضه انرژی انجام شده استبندی مدلرتبه
  
 ها بررسی سازگاری قضاوت.4-2-5

  .استهای مختلف تصمیم بررسی و مورد تأیید قرار گرفته در این مرحله، سازگاری ماتریس
 171/0 و 180/0، 184/0 تحقیق زیر به ترتیب با کسب امتیازهای 3با توجه به نتایج به دست آمده 

  .اندبهترین تحقیقات انجام شده در زمینه مدلسازی عرضه انرژی کشور انتخاب شده
 دورنمای توسعه در بخش انرژی در جمهوری اسلامی ایران -

 گردان خودیهابخشری با زی انرژستمی سنهیمدل توسعه به -

 های مختلف مصرفطراحی مدل ریاضی تخصیص بهینه نفت و گاز به بخش -
 

  
  

  گیری برای انتخاب بهترین تحقیقات انجام شده برای مدلسازی عرضه انرژی ایران مدل تصمیم.1شکل 
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  هاشاخصوزن  .2جدول 

  ها شاخص
 پوشش
های حامل

مختلف 
  انرژی

پوشش 
عوامل 
  غیرانرژی

پوشش عوامل 
  محیطی زیست

پوشش 
های  محدودیت
  سیاسی

پوشش 
ارتباطات 

  المللیبین
پوشش 
  جغرافیایی

 ،یشناس روش
 و یمتدولوژ

  یابزار ریاض
تنوع 

  تکنولوژیک
اطمینان 

  افزاربه نرم
کاربرد 
  آسان

پوشش 
سطوح 

ختلف م
  انرژی

  سطوح
  فزونی هم

نیازهای 
  ایداده

  08/0  10/0  10/0  07/0  11/0  08/0  10/0  08/0  11/0  10/0  11/0  13/0  16/0  وزن
 . نتایج تحقیق:مأخذ 

  

  های مختلف وزن تحقیقات بر اساس شاخص.3جدول 

  هاشاخص
  تحقیق

 پوشش
های حامل

  مختلف انرژی

پوشش 
عوامل 
  غیرانرژی

پوشش 
عوامل 

  محیطی زیست

پوشش 
های  محدودیت
  سیاسی

پوشش 
ارتباطات 

  المللیبین
پوشش 
  یجغرافیای

 ،یشناس روش
 و یتدولوژم

  یابزار ریاض
تنوع 

  تکنولوژیک
اطمینان 

به 
  افزار نرم

کاربرد 
  آسان

پوشش 
سطوح 
مختلف 
  انرژی

  سطوح
  فزونیهم

  نیازهای
  ایداده

1  16/0  18/0  19/0  07/0  02/0  07/0  11/0  03/0  10/0  11/0  19/0  10/0  11/0  
2  05/0  09/0  02/0  07/0  06/0  16/0  11/0  08/0  10/0  11/0  06/0  10/0  11/0  
3  18/0  09/0  19/0  21/0  21/0  07/0  11/0  03/0  10/0  11/0  09/0  10/0  09/0  
4  05/0  09/0  02/0  07/0  06/0  07/0  09/0  03/0  10/0  11/0  02/0  10/0  11/0  
5  18/0  09/0  19/0  07/0  21/0  14/0  11/0  14/0  10/0  11/0  19/0  10/0  07/0  
6  05/0  09/0  02/0  07/0  02/0  16/0  09/0  08/0  10/0  07/0  06/0  10/0  11/0  
7  05/0  09/0  02/0  07/0  06/0  07/0  11/0  28/0  10/0  11/0  19/0  10/0  11/0  
8  05/0  12/0  13/0  21/0  06/0  07/0  08/0  03/0  10/0  11/0  02/0  10/0  14/0  
9  05/0  09/0  02/0  07/0  06/0  07/0  11/0  03/0  10/0  11/0  02/0  10/0  11/0  

10  18/0  09/0  19/0  07/0  21/0  14/0  11/0  28/0  07/0  07/0  19/0  10/0  05/0  
 . نتایج تحقیق:مأخذ  
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  گیری  نتیجه.5
اند، مورد بررسی قرار در این تحقیق، مطالعاتی که به مدلسازی عرضه انرژی در ایران و جهان پرداخته

 مراتبی، یند تحلیل سلسلهشده در ایران، با استفاده از فراسپس برای انتخاب بهترین تحقیقات انجام. گرفتند
شده در  تحقیق انجام. شده مورد مقایسه قرار گرفتند تحقیق انتخاب10های مناسب انتخاب و شاخص

دورنمای توسعه در بخش " توسط سازمان برنامه و بودجه و دانشگاه صنعتی شریف با عنوان 1373سال 
زمینه عرضه انرژی کشور انتخاب شده عنوان بهترین تحقیق در  ، به"انرژی در جمهوری اسلامی ایران

  . است
 آنها ترین های مختلف عرضه انرژی نیز مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفته و مناسب شود مدلیشنهاد میپ

  .برای کشور مشخص گردد
  
  
  

 منابع
 ،13 سال ، مجلس و پژوهش،"سازی و کاهش شدت مصرف انرژی اهمیت و ضرورت بهینه" ، فریدون،اسعدی
  .54شماره 
نامه دکتری، پایان، گردانهای خود  مدل توسعه بهینه سیستم انرژی با زیربخش،)1376 (سعیدعاملی، محمدجبل

  .تهراندانشکده فنی دانشگاه تربیت مدرس، 
ارشد، دانشکده مهندسی نامه کارشناسیپایان،  مدل پایدار توسعه انرژی روستایی،)1381 (بوربوراژدری، افشین

  . تهرانه صنعتی شریف،مکانیک دانشگا
های بلندمدت صادرات نفت و گاز و فرآورده بر اساس مدل  ها و برنامه سیاست،)1382 (رحیمی، غلامعلی

ارشد، دانشکده فنی دانشگاه تربیت مدرس، نامه کارشناسی پایان)EFOM-ENV(سازی جریان انرژی  بهینه
  .1382 تهران

عرضه بهینه انرژی الکتریکی در شبکه برق کشور در شرایط فازی  مدلسازی و حل مساله ،)1385( احمدی، حامد
  .تهراننامه کارشناسی، دانشکده فنی و مهندسی دانشگاه شاهد،  پایان،بار و هزینه تولید
 تدوین الگوی استراتژی بهینه صادرات انرژی الکتریکی ایران در شرایط تغییرات ،)1385 (اقلیمی، مهرداد
  . تهرانارشد، دانشکده فنی و مهندسی دانشگاه شاهد،نامه کارشناسی پایان،دینامیکی تقاضا

 ارشد، نامه کارشناسیپایان، )با رویکرد سیستم دینامیک( بررسی بازار عرضه انرژی الکتریکی ،)1386 (صادقی، ندا
  . تهراندانشکده صنایع دانشگاه تهران،

24
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ارشد، نامه کارشناسی پایان،ایران:  نفتی، مطالعه موردیهای  مدلسازی بازار فرآورده،)1386 (برخوردار، زهرا عادل
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