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  25/8/1392: تاريخ پذيرش   1/5/1392: تاريخ دريافت 
  

  : چكيده
يكـي از مهمتـرين     هاي انرژي و زيست محيطـي         گيري از ابزارهاي طراحي سياست      ريزي انرژي و بهره     هبرنام

از ايـن رو    . شود  مين تقاضاي انرژي در جوامع امروزي بدان پرداخته مي        أمسائل استراتژيكي است كه جهت ت     
 ـ گرد ريو تص پي با استفاده از مدل ساز ل      راني در ا  ي انرژ يي مقاله، ساختار مصرف نها    نيدر ا   نيبـد .  اسـت  دهي

 ـ ارز ي انـرژ  ستمي ـ س يخي شده و رفتار تار    لي تحل كشور يمنظور، در مرحله نخست ساختار مصرف انرژ        يابي
در )  مدل وني محاسبات و فرمولاس   يمبان(روش مدلسازي سيستم تقاضاي انرژي كشور       سپس،  .  است دهيگرد

. ن به بالا، مورد بررسي قرار گرفتـه اسـت      هاي مختلف اقتصادي و اجتماعي با رويكرد مدلسازي از پايي           بخش
در اين پژوهش شبيه سازي سيستم تقاضاي انرژي در پنج گروه اصلي خانگي، تجـاري و خـدمات عمـومي،                  
حمل و نقل، كشاورزي و صنعت و همچنين بخش فرعي روشنايي معابر انجام شده و تقاضاي انرژي نهـايي                   

  .  برآورد شده است1420هاي آنها تا افق  و مفيد در هريك از زير بخش
ي  واقع ـ يها  با داده  1378-1389 يها  برآورد مدل در سال    سهي مقا قي از طر   مدلسازي جينتااعتبار سنجي   در ادامه،   

در نهايـت نتـايج حاصـل از    . انجـام شـده اسـت   MSPE و  MAPE اري ـ دو معانرژي مصرف شده، با اسـتفاده از 
 مورد تجزيـه و تحليـل قـرار         هاي مختلف،   ه روند شاخص   با توجه ب    در زير بخش هاي مختلف انرژي      لسازيمد

هـاي مختلـف در رشـد         ي در زير بخـش     انرژ ي تقاضا ندهي رشد فزا  انگرينتايج حاصل از مدلسازي ب    . گرفته است 
اين موضوع بيانگر آن است كه جهت نيل بـه اهـداف چـشم انـداز كـشور، شـدت                    . باشد  اقتصادي مورد نظر مي   

 ـ        آوري افزايش مي    به طرز شگفت  انرژي و همچنين مصرف انرژي       سـمت  ه  يابد كه اين موضوع نيازمند حركت ب
  .باشد گيري بهينه از منابع مي بهره
 LEAP دلسازم ،ي انرژيمدلسازي انرژي، تقاضا  :كليديهاي  واژه

   D12 و JEL : Q41طبقه بندي 
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 مقدمه -1

ريـزي انـرژي و      افزايش مشكلات زيست محيطي ناشي از رشد مصرف جهاني انـرژي، برنامـه            
هاي انرژي و زيست محيطي را از اهميت زيـادي برخـوردار              گيري از ابزارهاي طراحي سياست      بهره

هـا و      تا بتوانند علاوه بر تعيين مسير ارزيابي فني و اقتصادي، براي طراحـي اسـتراتژي               ،نموده است 
ريزي  هاي برنامهبه مدلاين ابزارها كه . هاي انرژي به صورت جامع مورد استفاده قرار گيرند   سياست

انرژي معروفند، پس از شوك نفتي دهه هفتاد براي نخستين بار با هدف حركت در مسير دستيابي به          
سبد سوختي بهينه براي سيستم انرژي، توسعه داده شدند و معمولاً به دو دسته عمده مدلهاي عرضه                 

 ـ      اولين مـدل  . شوند  و تقاضاي انرژي تقسيم بندي مي      هـاي    رژي بـر مبنـاي تئـوري      هـاي تقاضـاي ان
  هـاي اقتـصاد كـلان ماننـد توليـد ناخـالص ملـي،               اقتصادسنجي بود، و تقاضاي انرژي را با شاخص       

هاي  شده و متكي بر الگوريتم     يافته ايجاد   هاي ساخت   ها با استفاده از زبان      اين مدل . كردند   مي  همبسته
هاي بهـم پيوسـته سـازماندهي         الگوريتميافته     كه اطلاعات آنها مطابق با جريان ساخت       ندرياضي بود 

هـاي آن بـا موضـوعات         طي دهه هفتاد طبيعت يكپارچـه مباحـث انـرژي و بـرهم كـنش              . شدند  مي
اي بر    آوري اطلاعات به طور گسترده      توسعه فن . ش يافت اقتصادي و زيست محيطي به شدت گستر      

يـزي سيـستم انـرژي پيچيـده        ر هاي تك بعدي براي برنامـه       مدل .ها تاثيرگذار بود    پيچيدگي اين مدل  
ها، اثرات گسترش مصرف انرژي روي محـيط          مناسب نبودند و به واسطه ساختار ناكارآمد اين مدل        

لذا بـراي يكپارچـه كـردن موضـوعات انـرژي، اقتـصاد و              . زيست در دهه هفتاد ناديده گرفته شدند      
   .ريزي جديد نياز بود محيط زيست در يك چارچوب واحد به ابزارهاي برنامه

هاي مدل سازي تقاضاي انرژي در سطح كاربردي  بـسيار متنـوع بـوده و از                  رويكردها و روش  
در واقـع، ابتـدا بـا اسـتفاده از          . گيـرد  را در بر مـي     1هاي پيچيده تلفيقي   هاي ساده آماري تا مدل     مدل

هـاي آمـاري بـسط و        شود و سپس روش    روشهاي ساده آماري، مصرف انرژي در آينده برونيابي مي        
اسـتفاده از اقتـصادسنجي در      . هاي آماري چند متغيره، به وجـود آمـده اسـت           ترش يافته و روش   گس

ها در دو محور متفـاوت بـسط و          جهت روش شناسي اقتصادي روز به روز بهبود يافته و اين تلاش           
هـاي مبنـي بـر       هـاي اقتـصاد خـرد و مـدل         هاي مبتنـي بـر تئـوري       به اين ترتيب مدل   . توسعه يافتند 

هـاي   نظـر بـه اينكـه در مـدل        . تـدوين گرديدنـد   ) هـاي جـايگزين    مـدل ( اقتصاد كـلان     هاي تئوري

 
 .باشد هاي آماري، اقتصاد سنجي و مهندسي فرايندي در يك چارچوب واحد مي گيري از روش مدل تلفيقي شامل بهره . 1
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شد، بـا طـرح ايـن واقعيـت كـه            اقتصادسنجي و آماري روابط فني وسايل انرژي در نظر گرفته نمي          
توان با افزايش راندمان وسايل مذكور شدت انرژي را كاهش داد و از همبستگي يكسويه مصرف                 مي

در . هاي مهندسي يا تحليل فرآيند به وجود آمدند     يزان قابل توجهي كاست، روش    انرژي و توليد به م    
نيـاز بـه    . رود ها بشمار مـي    نظر نگرفتن متغيرهاي اقتصادي نظير قيمت و درآمد از معايب  اين مدل            

 رستمي  -1376مؤسسه مطالعات،   ( داشتن اطلاعات دقيق و تفصيلي، استفاده از آنها را محدود نمود          
هاي مهندسـي ـ اقتـصادسنجي و يـا سـاير       هاي تلفيقي كه در آن، روش در روش. )2006  حضوري،

  .)2012 گووا، -2013پاركا، ( شوند هاي تلفيقي تدوين مي آيند، مدل ها به كمك يكديگر مي روش

  
  بررسي مطالعات پيشين -2

 اجتمـاعي تـا كنـون مـورد       -هاي مختلف اقتـصادي    مدل سيستم تقاضاي انرژي كشور در بخش      
توان به برآورد    هاي انجام شده مي    از جمله پژوهش  . بررسي بسياري از پژوهشگران قرار گرفته است      

آل اشاره كرد كه توسط جنـاب آقـاي    تقاضاي انرژي بخش خانگي با رويكرد تابع انعطاف پذير ايده       
 هـاي انـرژي بـه    تقاضـاي هريـك از حامـل   در اين مطالعـه،    . شده است منظور و همكارانشان انجام     

در بخـش خـانگي    )نفت گـاز و گـاز مـايع    نفت سفيد،( ها گاز طبيعي و ساير فرآورده   تفكيك برق، 
 بـا   ») AIDS ( آل  سيـستم تقاضـاي تقريبـا ايـده       « پذير موضـعي     انعطاف  ايران با استفاده از فرم تابعي     

هـاي تقاضـا شـامل        انـواع كـشش   ، مدلسازي شده و در نهايت       1350-1384 استفاده از سري زماني   
منظـور،   (انـد   محاسبه شـده   جانشيني آلن و جانشيني موريشيما     متقاطع، قيمتي، هاي درآمدي،   ششك

 مـدل تقاضـاي انـرژي     همچنين تقاضاي انرژي مفيد اين بخش در استان تهران با استفاده از             . )1388
MADE-II                   توسط فاكهي و همكاران مورد بررسي قرار گرفت تا با استفاده از مـدل مـذكور انـرژي

... هاي گرمايش، سرمايش، تبريد، روشنايي، الكتريسيته غير قابـل جـايگزين و               د مورد نياز بخش   مفي
  .)1385فاكهي خراساني،  (برآورد گردد

  بخش حمل و نقل توسط جنـاب آقـاي مزرعتـي مـورد بررسـي قـرار گرفـت و اهميـت ايـن                        
در . معرفـي شـد    هاي مختلف مدل سـازي تقاضـا         در تقاضاي انرژي و خصوصاً نفت و شيوه        بخش

هـاي رقيـب، رانـدمان و          اثر نفوذ پذيري تكنولوژي جديد، اثرات بازگشتي، سوخت        پژوهش مذكور 
مزرعتـي،  ( در بخش حمل و نقل مورد مطالعه قرار گرفته است            كارايي خودروها بر مصرف سوخت    

  سـاله توسـط جعفرآبـادي و       25تقاضاي انرژي مفيد ايـن بخـش در دوره           همچنين برآورد . )1388
همكارش مورد بررسي قرار گرفته است كه در آن انرژي مـورد نيـاز بخـش حمـل و نقـل در سـه                        

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

08
 ]

 

                             3 / 32

http://epprjournal.ir/article-1-43-en.html


          
  

  

 LEAPساز  توسعه مدل تقاضاي انرژي در سطح ملي با استفاده از مدل 54

  

  

سناريو ادامه روند موجود، رشد مبتني بر برنامه چهارم توسعه و رشد بالاتر از برنامه چهارم توسعه،                 
  . )1386جعفرآبادي، ( پيش بيني شده است 1384-1409طي سالهاي 

شدت انـرژي در   تغييرات فاده از روش پويايي سيستمي تاثيرموسوي حقيقي و همكارش با است
را مـورد   1404 بخش صنعت بر شاخصهاي زيست محيطي و اقتصادي در افـق چـشم انـداز سـال    

توجه به محدوديت توليد و افزايش       در نهايت آنها بدين نتيجه رسيدند كه با       . بررسي قرار داده است   
ه، جهت گيري سياستي صنايع كشور بايد به سمت افزايش          هاي آيند  مين انرژي در دوره   أهاي ت  هزينه

همچنين، . )1392موسوي حقيقي،    (كارآيي مصرف انرژي از طريق بهبود تكنولوژي سوق داده شود         
در پژوهش سهيلي، ميزان تأثير متغيرهاي قيمت و سطح فعاليتهاي اقتـصادي در تقاضـاي حاملهـاي                 

مدت با استفاده از يك الگوي پوياي فـرم تـصحيح           انرژي در بخش كشاورزي در كوتاه مدت و بلند        
نتايج آن پـژوهش نـشان داد كـه         . خطاي خود توضيح باوقفه توزيعي مورد بررسي قرار گرفته است         

 .كشش قيمتي كوتاه مدت و بلند مدت تقاضاي برق و نفت گاز در بخش كـشاورزي پـايين اسـت   

گاز در بخـش كـشاورزي حـاكي از آن      هاي برق و نفت      هاي قيمتي تقاضاي نهاده    پايين بودن كشش  
گيري از اهرم قيمت گذاري، رشد بالاي مـصرف ايـن حاملهـا را در                توان صرفاً با بهره    است كه نمي  

به همين دليل استفاده از ساير ابزارهاي مـؤثر بـر كنتـرل رشـد مـصرف ايـن        .اين بخش كنترل كرد
  .)1391سهيلي،  (ودش حاملها در بخش كشاورزي در كنار اهرم قيمتگذاري توصيه مي

 اجتمـاعي توسـط فـاكهي و        -هاي مختلـف اقتـصادي     از طرفي، تقاضاي انرژي مفيد در زير بخش       
تاثير توزيع درآمد خانوار    بيني   مدلسازي شده كه در آن پيش      MADE-2همكاران با استفاده از نرم افزار       

  گـــرفتن برخــي نظـــر  بــر ميــزان تقاضـــاي انــرژي مفيــد در بخــشهاي مختلــف اقتــصادي را بــا در 
هسنيجه و همكارانشان سيـستم     . )1386فاكهي،   (اند  مورد تجزيه و تحليل قرار داده      پارامترهاي برون زا  

  هـاي قيمتـي، درآمـدي و متقـاطع توابـع       كـشش تقاضاي انـرژي ايـران را مـورد بررسـي قـرار داده و            
را تخمـين   در اقتصاد ايران     )هاي نفتي  برق، گاز طبيعي و فرآورده     (هاي انرژي  تقاضاي هر يك از حامل    

ــسه  و در زده ــل مقاي ــت تحلي ــشش  نهاي ــن ك ــه داده   اي از اي ــدت ارائ ــد م ــا در بلن ــد ه ــا در. ان   آنه
توانـد منجـر بـه        كـه تغييـرات قيمـت و درآمـد مـي           نـد تحليل كوتاه مدت اين نتيجه را حاصـل نمود        

در تحليل بلنـد    چنين،  هم.  گردند هاي انرژي  هاي منطقي در تقاضاي كل انرژي و تقاضاي حامل         واكنش
هاي انرژي نسبت بـه تغييـرات قيمـت و درآمـد رفتـار       دهد كه تقاضاي كل حامل مدت نتايج نشان مي   

  هـاي انـرژي بـه صـورت         هاي متقاطع نيز نشان دادند كه حامل       كشش. دهد منطقي را از خود نشان نمي     
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هـا شـكل    راساس سياسـت  و مصرف داخلي آنها ب     ندادهمكمل يا جانشين رفتار منطقي از خود بروز         
  .)1387هسنيجه، (گيرد  مي

هاي خانگي، تجاري و خـدمات عمـومي،          در زير بخش   در اين مقاله روند تقاضاي انرژي ايران      
 با استفاده از مدلساز ليپ مورد بررسـي و تحليـل            صنعت، حمل و نقل، كشاورزي و روشنايي معابر       

اختار مصرف انرژي ايران ارزيابي شده و پـس  بدين منظور ابتدا روند تاريخي و س   . قرار گرفته است  
هـاي مختلـف بررسـي و تـشريح          از ايجاد چارچوب و روش مدلسازي، تقاضاي انـرژي در بخـش           

  .گيرد گردد و در نهايت نتايج حاصل از مدلسازي مورد تحليل قرار مي مي
  

  بررسي وضعيت موجود تقاضاي انرژي ايران -3
 ميليون بـشكه معـادل نفـت در سـال     90ل گذشته، از مصرف انرژي در ايران طي سي و هشت سا   

برابـر شـده     8/12كـه حـدود     ه   رسيد 1389 ميليون بشكه معادل نفت در سال        1149، به بيش از     1350
در يـك   .  بـوده اسـت    درصد  74/6در همين دوره زماني، نرخ رشد مصرف انرژي سالانه تقريباً           . است

برابر، در بخش حمل     6/13 زانيگي و تجاري به م     ساله، افزايش مصرف انرژي در بخش خان       يدوره س 
ين سـطح را داراسـت   تـر  برابر و در بخش كشاورزي، كه پـايين  3/6برابر، در بخش صنعت  6/9و نقل  

 افـت   ي انـرژ  ي كـشور، بهـره ور     ي ناخـالص داخل ـ   دي ـ تول شي با وجود افزا   يحت. برابر شده است   3/6
هـاي پـر بـازده صـنعت و          انـرژي از بخـش    اين مسئله گوياي انتقـال مـصرف        .  نموده است  يمحسوس

 خانگي، تجاري و حمـل و نقـل بـوده           ي با ارزش افزدوه كم مانند بخش      هاي كشاورزي به سمت بخش   
 75 خانگي، تجاري و حمـل و نقـل در مـصرف انـرژي تقريبـاً              ي  ها ، سهم بخش  1389در سال   . است

الگـوي مـصرف   .  اسـت 1355  درصد سال39 توجهي بالاتر از مقدر لدرصد بوده است كه به طور قاب 
وري پـايين    اي از يك كشور توليد كننده نفت مـصرف گـرا، پرجمعيـت بـا بهـره                 انرژي در ايران نمونه   

 ـ      يك ويژگي متداول اين الگوي مصرف ناپايدار، كارايي اندك مصرف كنند          . باشد مي  رژيگـان نهـايي ان
دا كرده، و با نرخ كمتـري رشـد         در حاليكه مصرف جهاني انرژي خود را از رشد اقتصادي ج          . باشد  مي
. كرده است  تر از توليد ناخالص داخلي رشد      كند، مصرف انرژي در ايران به طور قابل توجهي سريع          مي

 در چين، فرانسه و ايالات متحـده بـه ترتيـب            1 شدت انرژي  ،2000 تا   1981براي مثال، بين سال هاي      
درصـد رشـد     280 از شياين مقدار ناباورانه ب   در ايران   . كاهش يافته است  درصد   8/27 و  3/63،   2/64

 
 ميزان مصرف انرژي تقسيم بر توليد ناخالص داخلي  .1
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در صـورتيكه   . اي در بخش انـرژي وجـود دارد        بنابراين پتانسيل صرفه جويي قابل ملاحظه     . كرده است 
 اوليـه مـصرفي بـراي تـأمين آن          نرژي برسد، در واقع كسري از ا      1976شدت انرژي به زير مقدار سال       

نرژي اوليه را به اندازه دو سوم مقدار فعلي آن كـاهش            توان تقاضاي ا    براي نمونه، مي  . كافي خواهد بود  
كه به احتمـال زيـاد،       اما از آنجا  . داد، بدون اينكه در كيفيت زندگي مصرف كنندگان تغييري بوجود آيد          

 ايـن تـصور كـه تنهـا يـك      ،كرده است  به صورت بهينه از انرژي اوليه استفاده نمي      1355سال  ايران در   
  براي ايجاد خدمات واقعي انـرژي موجـود        1387يه مصرف شده در سال      ششم يا يك هشتم انرژي اول     

اين تـصور   يافتن  البته لازم به ذكر است كه واقعيت        . رسد ، چندان غير واقعي به نظر نمي      كند  كفايت مي 
 قدرتمنـد خواهـد داشـت و اينكـه تحـول در             ديريتنياز به هزينه هنگفت و زمان طولاني همراه با م ـ         

رفتار تاريخي سيستم انرژي در ايران تابعي از سياسـتگذاري          . گيرد  مدت شكل مي  سيستم انرژي در بلند   
سياست دنبال شده بـر مبنـاي پوشـش دو هـدف            . هاي اخير بوده است    و استراتژي دنبال شده در سال     

نخست، تأمين تقاضاي رو به رشد مـصرف در          : داردشكل گرفته بود كه هر يك در بطن ديگري قرار           
دوم، افـزايش ظرفيـت     . هاي ممكن  ترين قيمت  زايش عرضه انرژي اوليه در كنار پايين      ها با اف   همه بخش 

هاي اوليه فسيلي بـا افـزايش ظرفيـت           متنوع سازي عرضه انرژي   . صادرات نفت تا يك سطح مشخص     
مين بيـشينه تقاضـاي انـرژي بـا         أ نخست، يعني ت   هدف. باشد توليد گاز طبيعي در جهت اين اهداف مي       

 نبوده، و مـسئول  همواره برقراراين سياست انرژي   .  مورد ظن جدي  قرار گرفته است       ترين قيمت   پايين
 ـ مـصرف كننـدگان و گـسترش ناپا        ولانه رفتار اسراف كارانه و غير مسئ      ري نظ ياصلي بروز مشكلات    داري

هـاي   هاي انرژي با هدف حـذف يارانـه        افزايش قيمت . باشد يسيستم حمل و نقل شخصي در كشور م       
خانوارهاي روسـتايي بـا درآمـد پـايين، بـه شـدت         . جدي بر شرايط زندگي خانوارها دارد     انرژي تأثير   

 گـذاري انـرژي، توسـعه راهكارهـاي     قيمـت جهت تسهيل اعمال تغييرات در سياسـت   . آسيب پذيرند 
 كوتاه مدت در قـانون  يها اجرايي براي جبران كاهش درآمدهاي خانوارها ضرورت تام دارد كه مسكن    

حذف يارانه انـرژي، منـابع مـالي عظيمـي را آزاد            .  شده است  ينيب شي پ ي انرژ يها رانهايهدفمند كردن   
محـدود كـردن    .  و بهبود تأمين اجتماعي منجر گـردد       ليتواند به محدود كردن انبساط پو      كند كه مي    مي

انبساط پولي و پايين آوردن نرخ تورم عنصر اصلي سياست گذاري براي پايدارسازي وضعيت اقتـصاد                
هـاي قـديمي     آوري  هاي انرژي و صنعت كه ناشي از فـن          بازدهي پايين بخش   .ار ايران خواهد بود   و باز 
فقدان يا كافي نبودن دانش فني ايران مانعي بر سـر   .  شده است  يباشد، منجر به افزايش مصرف انرژ      مي

ان تـلاش   هاي اقتـصادي، ايـر     علي رغم تحريم  . باشد ميوري    ريزي و بهره    راه توسعه راهكارهاي برنامه   
در ايـن حـوزه، يكـي از        . هـاي جديـد دسـت پيـدا كنـد          آوري مين اين نيازها به فـن     أكند تا براي ت    مي

 همراه  ي جد يها كنون با چالش   اي بوده، اگرچه اين طرح تا       هاي هسته    نيروگاه ادهاي ايران ايج   سياست
شكلاتي كـه در همـين      آيد كه استراتژي انرژي كه پيش از اين دنبـال شـده، و م ـ              به نظر مي  . بوده است 
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مـشي انـرژي،    هاي فـسيلي و فقـدان همـاهنگي مـوثر خـط           هاي مصرف سوخت   بخش ذكر شد، يارانه   
 يبـه طـور كل ـ    . باشـند   هاي توليد انرژي تجديدپذير در ايـران مـي          فناوريتوسعه  مهمترين عوامل عدم    

 ـعه ناپا  توس ـ ،ي شدت مصرف انرژ   شي سه مولفه افزا   راني ا ي انرژ ستمي ضعف س  ي اصل يها گلوگاه  داري
ترازنامــه  (باشــند ي در مــصرف بــرق مــي ســاختارراتييــبخــش حمــل و نقــل و رشــد شــتابان و تغ

  .)1390-1384-و ترازنامه انرژي1390-1387هيدروكربوري، 
  
  روش شناسي -4
  كليات مدلسازي -1-4

 ؛ انجام شده استهاي چند بخشي، چند حاملي و بلند مدت ايران با ويژگيمدلسازي تقاضاي انرژي 
سـازي  هاي آماري، اقتصاد سنجي و شبيه     هاي مختلف برآورد تقاضا با استفاده از مدل       روش  تلفيقي از  كه

 تـا   مصرف كننـده انـرژي    هاي مختلف   هاي منتخب  و بر اساس نيازها و بخش        هودر گر  فني و مهندسي  
بخـش   5بخـش تقاضـا بـه       . تحت سناريوهاي منتخب و منطقي انجام خواهد گرفت       ) 2041 (1420افق

شـود   تفكيك مي  بخش فرعي روشنايي معابرجاري، صنعت، حمل و نقل و كشاورزي واصلي خانگي، ت 
  .گردند ختم مي هاي مختلف تقسيم شده و در نهايت به فنĤوري ها به زير بخش بخشاين كدام از  كه هر

  بخش خانگي -1-1-4
  :است، عبارتند ازنكاتي كه در ارتباط با مدل سازي انرژي در بخش خانگي حائز اهميت 

تا آنجا كه تخمين راندمان فنĤوري مصرف نهايي ميسر باشد در كنـار تقاضـاي انـرژي نهـايي،                    −
  . نيز برآورد شده است1تقاضاي انرژي مفيد

  .باشد  مي)در بخش مدلسازي توضيح داده شده است( آناليز فعاليتروش مدل سازي  −
هـا شـاخص مـصرف بـر حـسب           خروجـي البته در   . واحد سنجه پارامتر فعاليت، خانوار است      −

مترمربع نيز برآورد شده است كه از مدل لجستيك براي بـرآورد تقاضـاي مـسكن و در نتيجـه                    
  .مترمربع بهره گرفته شده است

نفت سفيد، نفت گاز و گاز      (هاي نفتي    هاي انرژي مورد استفاده در بخش خانگي فرآورده        حامل −
  .باشد ه و فضولات دامي ميبوت/ ، گاز طبيعي، برق، خورشيدي، چوب)مايع

متغيرهاي تاثيرگذار بر تحولات تقاضاي انرژي بخش خانگي شامل رشد جمعيت، بعد خانوار، قيمـت     −
  .باشند ميهاي توسعه فنĤوري، توسعه گازرساني و استانداردها  انرژي، متغيرهاي اقليمي، برنامه

 
1. Useful energy 
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 شده است كـه ناشـي از   انتشارات زيست محيطي تنها به صورت آلايندگي جوي در نظر گرفته       −
  .باشد بخش مياين هاي فسيلي در  مصرف سوخت

  .روشنايي به صورت انرژي مفيد مدل سازي شده است −
 فضا، پخت و پـز       و سرمايش  هاي گرمايش  هاي انرژي در زيربخش    امكان جايگزيني بين حامل    −

  .و آبگرم مصرفي وجود دارد
ا به گازدار و بدون گاز تقسيم بندي ه بخش خانگي به شهري و روستايي و هركدام از زيربخش −

  .شده است
  بخش تجاري و اداري -2-1-4

 زير بخش اصـلي     10انجام گرفته است كه نشانگر وجود         ISICساختار اجزاء بر اساس كدهاي      
 در تقاضـاي انـرژي    ارزش افـزوده ها به ترتيب اهميـت  اين زير بخش  . در بخش تجاري ايران است    

شـامل  (اتي كه در ارتباط با مـدل سـازي و تحليـل بخـش تجـاري                 نك. اند بخش تجاري چيده شده   
  :مد نظر خواهد بود عبارتند از) تجاري، اداري و عمومي

  .انجام گرفته است) از طريق اعمال راندمان تبديل(تحليل تقاضا بر اساس تقاضاي انرژي مفيد  −
  .باشد ميواحد فعاليت بخش تجاري ارزش افزوده  −
  .صورت گرفته است ISICدهاي دو رقمي تفكيك و ساختار بر اساس ك −
 ،هايي است كه محصول آنها به جاي توليد كـالاي فيزيكـي   منظور از بخش تجاري كليه فعاليت      −

  .باشد خدمات مي
 فضا، پخت و پـز       و سرمايش  هاي گرمايش  هاي انرژي در زيربخش    امكان جايگزيني بين حامل    −

  .و آبگرم مصرفي وجود دارد
  . است شده لحاظ در مدلسازيا به صورت آلايندگي جويانتشارات زيست محيطي تنه −
  بخش صنعت -3-1-4

  :مواردي كه در ارتباط با مدل سازي و تحليل انرژي بخش صنعت مد نظر بوده است عبارتند از
  . صورت گرفته استآناليز فعاليتمدل سازي با استفاده از روش  −
ده و در برخـي مـوارد از واحـد          واحد حجم فعاليت در بيشتر موارد بر حسب واحد فيزيكي بو           −

  .استفاده شده است) ارزش افزوده(پولي 
  . انجام گرفته استزير بخش صنعتي اصلي 40و با پوشش  ISICطبقه بندي بر حسب كد  −
مجوزهاي صنعتي بهره   استفاده از   به جاي دادن رشد به صنايع مختلف از روش          در اين مطالعه،     −
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ده در بانـك اطلاعـات وزارت صـنايع موجـود       گرفته شده است كه به صورت طبقه بنـدي ش ـ         
هـاي   همچنين مقادير رشد صنايع بايد با اطلاعات رشد تاريخي ارزش افـزوده رسـته      . باشند مي

  .هماهنگ باشند ISICصنايع بر اساس طبقه بندي 
هاي صنعتي شناسايي نشده است كـه در اينگونـه مـوارد از              شدت مصرف انرژي در تمام رسته      −

ه انجام گرفته در داخل كشور و همچنين از مقادير كشورهاي ديگر با تعديل              هاي پراكند  مميزي
  . شده استيكردن با موارد داخل كشور بهره بردار

 10كمتـر از     (و صـنايع كوچـك    )  نفر كاركن  50بالاي  (صنايع كشور به دو رسته صنايع بزرگ         −
هـا   ز ايـن زيـربخش  اند كه هر كـدام ا   تقسيم بندي شده ) كاركن 50-10بين   ( و متوسط  )كاركن

  .ها را نيز پوشش خواهد داد ساير زيربخش
سـوخت و   (هاي اصلي مورد نياز در بخش صـنعت شـامل بـرق، نفـت كـوره، گـاز طبيعـي                      سوخت −

  .نفت سفيد و اندكي بنزين است) صنايع كاشي و سراميك(، نفت گاز، زغال سنگ، گاز مايع )خوراك
 ارتباط بين رشد اقتصادي با توليد صنعتي        ارتباط بين قيمت با شدت مصرف انرژي و همچنين         −

  .در پارامترها برقرار شده است
انتشار آلايندگي به صورت آلايندگي جوي و با لحاظ كردن مقـادير كـشورهاي همـسان و يـا                    −

  .اخذ شده است  IPCCساير كشورها و به خصوص ضرايب مناسب از مرجع 
  بخش حمل و نقل -4-1-4

  :مل و نقل كشور موارد زير مد نظر قرار گرفته استبه طور كلي در مدل سازي بخش ح
  .صورت گرفت 2 آناليز فعاليتو 1 آناليز حمل و نقلهاي مدل سازي با استفاده از تركيب روش −
از هـم     درون شهري و برون شـهري      خودروهاي سبك، موتورسيكلت، باري و ناوگان عمومي       −

  . ندا تفكيك شده
  .باشد يو ون م خودروهاي سبك شامل سواري، وانت −
  .هماهنگي كامل با سبد سوخت خودروهاي سبك وجود داردها  در شبيه سازي ناوگان −
  .ضرايب انتشار آلايندگي جوي در مدل سازي لحاظ شده است −
  .باشد كيلومتر مي -كيلومتر و تن -واحد حجم فعاليت شامل نفر −

 
1. Transport Analysis 
2 .  Activity Analysis 
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ن و سـاير    ، عمـر ناوگـا     سـوخت و تعـداد ناوگـان        ناوگان، فروش  آناليز حمل و نقل   در روش    −
  .پارامترهاي مورد نياز مد نظر بوده است

كنار انجام   هاي مختلف در   در ناوگان باري به دليل فقدان اطلاعات مستند ناگزير بايد از تقريب            −
  .ها و تكيه بر شواهد استفاده كرد اعتبارسنجي داده

  .گردد تاكسي جزء ناوگان نيمه عمومي محسوب مي −
  .ه، چهار زمانه و گازي تقسيم بندي شده استموتور سيكلت به سه دسته دو زمان −
  بخش كشاورزي -5-1-4

  :ته است مدل سازي تقاضاي بخش كشاورزي ايران موارد زير مد نظر قرار گرفدر
باغداري، پرورش ماكيان و توليد     /سهم عمده تقاضاي انرژي بخش كشاورزي مربوط به زراعت         −

  .باشد اي مي محصولات گلخانه
 آناليز فعاليـت و آنـاليز       هاي مختلف  هاي مختلف كشاورزي از روش     براي مدل سازي زيربخش    −

  . استفاده شده استحجمي
  .ها برآوردي بوده و از طريق محاسبات فني مهندسي برآورد شده است شدت مصرف در اغلب بخش −
آنـاليز  هاي پيچيده درونزا و متكـي بـر روش           روش اصلي محاسبات برآورد تقاضا با تاثير مدل        −

  . است بودهفعاليت
انتشارات آلايندگي به صورت آلايندگي جوي و از ضرايب انتشارات كشورهاي همسان و يا از         −

  .بهره گرفته شده است IPCCهاي  دستورالعمل
هاي اصلي مصرفي بخش كشاورزي شامل نفت گاز، گاز طبيعي، نفت سفيد، گاز مايع،               سوخت −

  .باشد  ميآبيباد و نابع انرژي  و مهاي جايگزين خورشيد، بيوماس بنزين و در آينده سوخت
 1389 تـا    1378 بـه عنـوان سـال پايـه، بـين            1378 طور كلي در تنظيمات اوليه مـدل سـال           به −

 به عنوان سال نخست شبيه سازي مد نظر است و افق مـدل نيـز                1391 و سال    پيشينهاي   سال
انـات و  شبيه سازي بـه طـور كامـل در محـيط ليـپ و بـا اسـتفاده از امك                    .باشد  مي 1420سال  

  . مدل سازي سيستم انرژي بوده استتهاي آن جه قابليت
  
 مدلسازي سيستم تقاضاي انرژي -2-4

-سـازي جـامع انـرژي       ، ابـزار مـدل    )ليـپ ( هاي انرژي در بلند مدت         ريزي گزينه   سيستم برنامه 
سناريوها بر اساس چگونگي ساختار مصرف، تبديل       . محيط زيست بر اساس سناريوهاست     -اقتصاد
هـاي جمعيتـي، توسـعه        اي از گزينـه     يد انرژي در منطقه يا اقتصاد خاصي تحت دامنه گـسترده          و تول 
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هـاي     ايـن مدلـساز، بـه دليـل سـاختار داده          . شـوند  اقتصادي، فناوري، قيمت و امثال آن طراحي مـي        
هاي فناوري و جزئيات مصارف نهـايي را بـر            پذير، امكان تجزيه و تحليل قدرتمند مشخصه        انعطاف
 از ايـن رو از آن بـه         .)2011مؤسسه محيط زيست اسـتكهلم،       (كند نتخاب كاربران فراهم مي   اساس ا 

 ريـزي  سازد تا عرضه و تقاضاي انرژي را در افق برنامـه      عنوان ابزار پيش بيني كه كاربران را قادر مي        
  .ست ارايه شده ا)1(جريان محاسبات در مدلساز ليپ در شكل . گردد پيش بيني نمايند، استفاده مي

  
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ليپجريان محاسبات در مدل ساز ) : 1(شكل 
  
   فرمولاسيون مدلسازي-3-4

منطق فرمولاسيون مدل ساز ليپ بسيار ساده و مبتني بر محاسبات سلسله مراتبي و سيستماتيك               
ي به اطلاعات و همچنين ميزان      مدل سازي انرژي در سمت تقاضا بسته به نوع بخش، دسترس          . است

 اجتماعيپارامترهاي  پارامترهاي اقتصاد كلان

 هاي سمت تقاضاتحليل

 هاي آماريتفاوت

 هاي سمت عرضهتحليل

 هاي انباريتحليل

 هاي منابعتحليل

ت آلايندگي هاي انتشاراتحليل
 بخشهاي غير انرژي

 
تحليل جامع هزينه 

–
 فايده

انتشارات زيست محيطي  
 

 هاي زيست محيطيهزينه
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  :ها عباتند از گيرد كه اين روش دقت و تفصيل مدل سازي به سه روش مختلف صورت مي
 روش تحليل فعاليت  

 روش تحليل حمل و نقل 

 1روش تحليل موجودي 

ترين روش مدل سازي تقاضـاي انـرژي بـا     روش نخست يعني تجزيه و تحليل فعاليت، عمومي  
پ است كه شامل دو رويكرد تحليل انرژي نهايي و يـا تحليـل انـرژي مفيـد                  استفاده از مدل ساز لي    

 2در تحليل انرژي نهايي، تقاضاي انرژي به صورت ضرب سطح فعاليت در شـدت انـرژي               . باشد مي

هاي پايه و يا آتي در هر سـناريو          تقاضاي انرژي براي سال   . گردد در هر فنĤوري مشخص حاصل مي     
  .]20[شود   رابطه زير استفاده ميدر واقع از. محاسبه مي گردد

)1(  
tsbtsbtsb EITAD ,,,,,, ×=  

 شاخه فنـاوري    b شدت انرژي،    EIكل فعاليت،    TAتقاضاي انرژي نهايي،     D كه در رابطه فوق،   
  .باشد مي) سال( هم نمايانگر زمان t سناريو و sمنفردي كه با يك سوخت مشخص شده است، 
هـاي   از حاصلضرب سطوح فعاليت در تمامي شاخه       سطح فعاليت كل براي يك شاخه فنĤوري        

  :آيد و با رابطه زير قابل بيان خواهد بود بدست مي) از فنĤوري تا شاخه اصلي تقاضا(پشت سر 
)2(  ...,,3,,2,,1,, ×××= tsbtsbtsbtsb AAATA  

 b1بـزرگ شـاخه      مـادر   b3و   b1 سرشـاخه    b1  ،b2  سطح فعاليت در شـاخه     Ab كه در رابطه بالا   
  .خواهد بود

 تحليل تقاضاي انرژي مفيد، شدت انرژي نه براي فنĤوري، بلكـه بـراي يـك  نيـاز                   در تجزيه و  
در اين روش تنها يك شدت مصرف تعريف و در كنار بازدهي تبديل       . گردد اصلي انرژي تعريف مي   

فرمولاسيون براي هـر شـاخه فنـĤوري در سـال پايـه بـه               . گردد ها مشخص مي   و سهم انواع سوخت   
  :صورت زير خواهد بود

)3(  
0,0,0,0, bbAGb EFFFSEIUE ××=  

)4(  ∑
=

=
B

b
bAG UEUE

1
0,0,

 

 
1 . Stock Analysis 
2 .  Energy Intensity 
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 b=1…Bكه 

سـهم انـواع     FSb,0در سـال پايـه،       bنمايانگر شدت انـرژي مفيـد فنـĤوري          UEb,0 در رابطه بالا  
 نيز  bبازدهي و    EFFb,0در سال پايه، و     1انباشتي شدت مصرف نهايي     EIAG,0ها در سال پايه،      سوخت

  .باشد مي  Bهاي فنĤوري  كي از شاخهي
شود، شدت انرژي مفيد انباشتي از جمـع شـدت انـرژي             مشاهده مي ) 4(همانطوريكه در رابطه    

بعنوان مثال براي شدت انرژي مجموعـه توليـد بـرق در    . گردد  حاصل مي bهاي فنĤوري    مفيد شاخه 
  . نيروگاه با يكديگر جمع گرددهاي در فرآيند توليدي آن نيروگاه بايد شدت انرژي تمامي فناوري

  .در حالت سناريو، شدت مصارف نهايي انرژي براي هر فنĤوري از رابطه زير بدست مي آيد
)5(  

tsbtsbtsAGtsb EFFASUIEI ,,,,,,,, /×=  
 سـهم از    ASb,s,t و   t در زمـان     sتحـت سـناريوي     انباشتي   انرژي مفيد    UIAG,s,tكه در رابطه بالا،     

  .باشد  ميt در زمان s تحت سناريوي bري فعاليت فنĤو
آيـد كـه در واقـع هماننـد       كل تقاضاي انرژي براي هر فنĤوري بـه صـورت زيـر بدسـت  مـي               

  .هاي قبلي خواهد بود محاسبات مربوط به انرژي نهايي در قسمت
)6(  

tsbtsbtsb EITAD ,,,,,, ×=  
ها  باشد كه از روش  سطح فعاليت در آن         تجاري مي كاربرد روش دوم بيشتر در بخش خانگي و         

روش سوم تنها در بخش حمل و نقل كاربرد دارد و در قياس با روش تحليل . بهره گرفته شده است
در يك شاخه معين  معادلات      . دهد تري را ارايه مي    فعاليت، اطلاعات دقيق تر و مدل سازي تفصيلي       

براي برآورد تعداد خودروها در هر سال از        . دهند ل مي زير الگوريتم محاسبات حمل و نقل را تشكي       
  : گردد روابط زير استفاده مي

)7(  
, , , ,Stock Sales Survivalb t v b t b t v= × −  

)8(  , , ,0

V
S tock S tockb t b t vv

= ∑
=

 

 سـال،    t سال افزوده شـدن فنـĤوري،        v،  )يعني شاخه فنĤوري  ( نوع فنĤوري    bكه در رابطه فوق     
Sale   وسيله در يك سال معـين،        ميزان فروش هر Stock             ناوگـان در يـك سـال معـين وSurvival 

 
1 . Aggregate 
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اين منحني بيانگر اين نكتـه اسـت كـه در هـر             (است  هاي مختلف    منحني جايگزيني وسايل در سال    
در تحليـل ناوگـان بـه طـور     ). سال از عمر وسيله چند درصد از آن وسيله در ناوگان موجود اسـت            

گردد كه بيانگر مصرف سـوخت       از اقتصاد سوخت استفاده مي    معمول به جاي شدت مصرف انرژي       
باشد و از آنجاكـه اقتـصاد سـوخت           كيلومتر و يا ميزان پيمايش با مصرف واحد سوخت مي          100در  

باشد، با افزايش عمر به تدريج  ايـن ميـزان            گيري شده اغلب مربوط به خودرو در كارخانه مي         اندازه
نرم افزار ليپ امكان تعريف اقتصاد سوخت بـا واحـدهاي مختلـف    البته در   . گردد دچار تغييراتي مي  

براي محاسبه اين پارامتر در     . وجود دارد ... كيلومتر، كيلومتر بر ليتر، مايل بر ليتر و          100نظير ليتر در    
 :شود ليپ از رابطه زير بهره گرفته مي

)9(  vtbtbvtb ionFeDegradatyFuelEconomyFuelEconom −×= ,,,, 
 سوخت بر مسافت خودروي صفر كيلومتر بـوده و          بيانگر مصرف  FuelEconomy در رابطه بالا  
FeDegradation ضريب كاهش اقتصاد سوخت با افزايش عمر خودروست.  

منظور از پيمايش در ادبيات مدل ليپ جمع كل ترددهـاي خـودرو در طـول سـال بـر حـسب                      
مر خودرو  با توجه به اينكه معمولاً با افزايش ع       . كيلومتر، مايل و يا ساير واحدهاي مسافت مي باشد        

كند، از يك ضريب بـراي نـشان         برداري از آن نيز به دليل كاهش قابليت اطمينان نزول مي           ميزان بهره 
  . دادن اين تغييرات استفاده گرديده است

)10(  , , , ,b v t b t b t vMileage Mileage MlDegradation −= × 

نيـز   MlDegradation  و مسافت سالانه پيموده شده با خـودرو بـوده         Mileageكه در رابطه بالا،   
  . در مسافت با افزايش عمر خودرو مي باشدتغييرات

  .همچنين براي محاسبه ميزان مصرف سوخت خودروي معين از رابطه زير استفاده شده است
)11(  , , , , , , , ,b t v b t v b t v b t vEnergyConsumption Stock Mileage FuelEconomy= × × 

ها در بخش حمل و نقل از دو طريق به انتخـاب كـاربر و         امكان مدل سازي ميزان انتشار آلاينده     
باشد كه تفاوتي در ميزان برآورد با استفاده از هركدام از دو روش وجود   ها ميسر مي   دسترسي به داده  

اين دو روش شامل روش انتشارات آلايندگي مسافت محـور و انتـشارات آلاينـدگي انـرژي                 . ندارد
هـا بـه     شايان ذكـر اسـت كـه داده       . باشند كه در ادامه به اين دو روش پرداخته خواهد شد           محور مي 

معمولاً انتشارات آلايندگي خودروهـاي موجـود  بـر حـسب ميـزان              . باشند همديگر قابل تبديل مي   
شوند كه در اينـصورت از واحـدهايي هماننـد گـرم آلاينـدگي بـر                 گيري مي  مسافت طي شده اندازه   

در صورت وجود اطلاعات از ايـن نـوع، كـاربر    . كنند كيلومتر و يا گرم آلايندگي بر مايل استفاده مي 
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نمايد و مدل ساز ليپ بـا اسـتفاده از رابطـه             جاد تنظيماتي در ليپ تغذيه مي     اطلاعات مذكور را با اي    
  .نمايد ميزان انتشار آلايندگي را محاسبه مي) 12(

)12(  
, , , , , , ,

, , , ,

b t v p b t v b t v

b t p b y v p

Emission Stock Mileage

EmissionFactor EmDegradation −

= × ×

×
 

نـرخ   EmissionFactorانديس مربوط به هر آلايندگي شـناخته شـده بـوده،              pكه در رابطه بالا     
تواند به صورت عدد مطلـق،       باشد كه مي   مي) Gramm/Veh-mile مثلاً(آلايندگي خودروهاي جديد    

ــوان داده   ــه صــورت فراخ ــا ب ــابع رياضــي و ي ــرم  ت ــر ن ــا از ديگ ــا  ه ــثلاً(افزاره ــد) Excel م . باش
EmDegradation  ضريب تغييرات ضرايب انتشار براي آلايندگيp در هر سال از عمر خودروست.  

هاي آلايندگي موجـود بـه صـورت آزمايـشگاهي و يـا              كه تاكيد شد بسته به نوع داده       رهمانطو
گردد كه روش دوم در ادامـه ارايـه گرديـده            ناوگان خودرو از دو روش به انتخاب كاربر استفاده مي         

  .اين دو روش از نظر نتيجه تفاوتي با همديگر ندارند. است

)13(  
, , , , ,

, , , ,

b t v p b t v

b t p b t v p

Emission EnergyConsumption

EmissionFactor EmDegradation −

= ×

×
 

  
  سنجي مدلاعتبار  -5

 هاي اصلي اعتبارسنجي مدل مقايسه نتايج مدل بـا مقـادير تحقـق يافتـه مـصارف                 يكي از روش  
هـاي   در ادامه اعتبارسنجي چندين مورد از خروجـي       . باشد  مي 1388 تا   1378هاي   در سال ] 12-19[

ه هر قدر اختلاف بين محاسبات مدل و مقادير تحقق يافته كمتـر باشـد نقط ـ              . مدل انجام خواهد شد   
  .گردد هاي آن تلقي  مي قوتي براي مدل و اعتبار خروجي

 در اين قسمت نتايج برآورد مدل از ميزان مصرف گازطبيعي در بخش خـانگي ايـران، بـرق در            
مـصارف بـرآوردي مـدل بـا        . اند بخش تجاري و بنزين در بخش حمل و نقل براي نمونه ارايه شده            

 و  )2(شـكل   .  ميزان اعتبـار نتـايج را بـا آن سـنجيد           مصارف تحقق يافته مقايسه خواهد شد تا بتوان       
 ميزان مصرف تحقق يافته، برآورد مدل و درصد خطاي برآورد مدل  را براي گاز طبيعي                  )1(جدول  

همچنين براي محاسـبه اعتبـار بـرآورد و ميـزان خطـا از دو معيـار                 . دهد در بخش خانگي نشان مي    
استفاده گرديد كـه بـه    2 (MSPE)بع درصد خطا  و ميانگين مر1(MAPE)ميانگين درصد مطلق خط     

 
1. Mean Absolute Percent Error   
2. Mean Square Percent Error   
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  .دهند صورت زير محاسبات را انجام مي

)15(  
n
y

yy
ABS

MAPE

n

i r

er )100)((
1

×
−

=
∑
=

  
)16(  

n
y

yy

MSPE

n

i r

er 2

1

)100)(( ×
−

=
∑
=

  
تعـداد   nمقـادير واقعـي ثبـت شـده و       ye مقادير برآورد شده توسط مـدل،        yrكه در روابط بالا،     

  .باشد هاي تحقق يافته مي سال
  

  
  

  محاسبه ميزان خطاي برآورد تقاضاي گازطبيعي خانگي: )2 (شكل
  

شود ميزان خطاي برآورد مدل در قياس با مـصارف تحقـق              همانطوركه از شكل بالا مشاهده مي     
همچنـين  . يافته اندك بوده و اين موضوع مي تواند قوتي براي مدل در برآورد تقاضا محسوب گردد              

گيري شده سنجيده شـده       بخش تجاري با مقادير اندازه     اعتبار برآورد تقاضاي برق در       )2(در جدول   
  32/0نيـز معـادل      MSPEو معيـار     48/0برابـر    MAPEاست كه نتايج بيانگر اين اسـت كـه معيـار            
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توان گفـت كـه كـاركرد مـدل بـا دقـت               ، مي )1كمتر از   (با توجه به پايين بودن اين مقادير        . باشد  مي
  . گيرد مناسبي صورت مي

هاي   خطاي برآورد تقاضاي بنزين با مصارف واقعي در سال)3( و شكل )3(همچنين در جدول   
بـراي بنـزين     MAPEدهد مقادير معيار       سنجيده شده است كه نتايج برآورد نشان مي        1389 تا   1378

توان به اعتبار نتايج      باشد كه به دليل پايين بودن اين مقادير مي          مي 6/0نيز   MSPEبوده و معيار     64/0
ه دليل گردآوري اطلاعات موجود و پردازش دقيق اطلاعات ورودي به مدل، خطاهـاي              ب. تكيه نمود 

هـاي    ايجاد شده چندان قابل ملاحظه نبوده و  به كارگيري عملي مـدل در بـرآورد تقاضـاي حامـل                   
 سـال   10دليل اين موضوع پايين بودن خطاهـاي بـرآورد در           . انرژي از اعتبار بالايي برخوردار است     

  .باشد گذشته مي
  
  

  
  

  محاسبه ميزان خطاي برآورد مدل در تقاضاي بنزين  بخش حمل و نقل) : 3 (شكل
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  مقايسه نتايج برآورد مصرف گازطبيعي در بخش خانگي با ميزان مصارف تحقق يافته ) : 1( جدول
  )ميليارد مترمكعب(

 1389 1388 1387 1386 1385 1384 1383 1382 1381 1380 1379 1378  معيار/ متغير

63/1601/1930/2063/2397/2671/2936/3207/3757/4089/3800/4147/40 آورد مدلبر
مصارف 

 تحقق يافته
65/1608/1915/2066/2380/2647/2936/3290/3645/4063/3840/4172/40

 -25/0 -40/0 26/0 12/0 17/0 00/0 24/0 17/0 -03/0 15/0 -07/0 -02/0 خطا

 0-/61 -96/0 69/0 30/0 46/0 00/0 80/0 65/0 -14/0 75/0 -34/0 -14/0 درصد خطا

MAPE 48/0 

MSPE 32/0 

  محاسبات مؤلفين: أخذ م
  مقايسه نتايج برآورد مصرف برق در بخش تجاري با ميزان مصارف تحقق يافته ) : 2(جدول 

  ) ساعت ميليون كيلووات(
 1388 13861387 1385 1384 1383 1382 1381 1380 1379 1378 معيار/ متغير

171/31842/32 189/16275/17386/18583/19035/21624/23392/25648/276/29 برآورد مدل
 84/32 17/31 6/29 65/27 19/25 88/23 18/21 56/19 35/18 26/17 19/16 مصارف تحقق يافته

 00/0 00/0 00/0 00/0 20/0 -26/0 -15/0 02/0 04/0 01/0 00/0 خطا

 01/0 00/0 00/0 -01/0 80/0 -07/1 -68/0 12/0 20/0 09/0 -01/0 د خطادرص

MAPE 30/0 

MSPE  23/0 

  محاسبات مؤلفين: أخذ م
  ) ميليارد ليتر(مقايسه نتايج برآورد مصرف بنزين در بخش حمل و نقل با ميزان مصارف تحقق يافته ) : 3(جدول 

 1388 1387 1386 1385 1384 1383 1382 1381 1380 1379 1378 معيار/ متغير

 796/26589/23233/2434/23 29/24 602/15353/16908/17601/199/21 15/14 برآورد مدل

 709/26312/23294/2423/23 29/24 381/15523/16049/18719/1922 1/14 مصارف تحقق يافته

 11/0 -06/0 28/0 09/0 00/0 -11/0 -12/0 -14/0 -17/0 22/0 05/0 خطا

 47/0 -25/0 19/1 33/0 02/0 -49/0 -60/0 -78/0 -03/1 44/1 34/0 درصد خطا

MAPE 64/0 

MSPE  60/0 

   محاسبات مؤلفين: أخذ م
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   اجراي مدل  نتايج-6
  :خش خانگيب -1-6

گازطبيعي، نفت سـفيد، نفـت گـاز، گـاز          : هاي انرژي مصرفي در بخش خانگي عبارتند از         حامل
هاي انرژي به تفكيـك دو بخـش شـهري و روسـتائي در                تقاضاي كل حامل   انداز چشم. مايع و برق  

شـود، ميـزان تقاضـاي انـرژي نهـايي در            همانگونه كه مشاهده مـي    .  نشان داده شده است    )4(شكل  
 روند افزايشي داشته ولي در خانوارهاي روستائي اين 2041تا  2010خانوارهاي شهري طي سالهاي   

باشـد بـه      مـي  هان دليل آن مهاجرت خانوارها از روسـتاها بـه شـهر           يابد كه مهمتري   ميزان كاهش مي  
 درصد از تقاضاي انرژي بخش خانگي، بـه خانوارهـاي           85هاي مذكور حدوداً    اي كه طي سال    گونه

گاز طبيعي بيشترين سـهم  بررسي نتايج بيانگر آن است كه در بخش خانگي، . شهري اختصاص دارد 
 اي كـه ميـزان آن      اده كه خود داراي روند صعودي بوده بگونه       خود اختصاص د  ه  مين تقاضا را ب   أدر ت 

نفت سـفيد دومـين     .  ميليارد متر مكعب خواهد رسيد     947/47به  ) 1420(در سال پاياني چشم انداز      
حامل انرژي فسيلي پر مصرف بخش خانگي است كه تقاضاي آن بدليل گاز رساني به خانوارها طي      

 نتايج مدل بيانگر اين است كه تقاضاي گاز مـايع در            .باشد ي نزولي را دارا م    يسالهاي مختلف روند  
باشد كه  بخش خانگي عليرغم انتظار كاهش مصرف آن به دليل توسعه گاز رساني، رو به افزايش مي             

بخشي از آن به دليل مطرح بودن گاز مايع به عنوان سوخت تميز و لوكس در مناطق  بـدون گـاز و                       
ايش آب و پخت و پز است و بخش ديگري از آن بدليل پـايين     جايگزيني آن در مصارف نهايي گرم     

اما يكي . هاست بودن قيمت نسبي گازمايع در بخش خانگي بعد از اجراي قانون هدفمند كردن يارانه
 1388هاي انرژي در بخش خانگي برق است كه ميزان مصرف آن در انتهاي سال                از مهمترين حامل  

رود روند رشد تقاضاي اين حامل انـرژي در          انتظار مي . ت بود  ميليون كيلوات ساع   6/55629بالغ به   
بخش خانگي حتي با وجود افزايش قابل توجه قيمت و رشد فنĤوري تـداوم داشـته باشـد و ميـزان            

كـه عامـل اصـلي افـزايش        .  بـالغ گـردد    1420ساعت در سـال      ميليون كيلووات  107250مصرف به   
، افزايش شديد تعـداد خانوارهـا و بـه تبـع آن             مصرف عليرغم افزايش شديد قيمت و رشد فنĤوري       

 .تعداد واحدهاي مسكوني است
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  )ميليون بشكه معادل نفت خام(هاي انرژي در بخش خانگي ايران  چشم انداز تقاضاي كل حامل) : 4(شكل 
  

مدل توسعه داده شده،     Indicatorsهايي كه براي بخش خانگي در قسمت          ترين شاخص   ملموس

ص مصرف كل انرژي بر خانوار و متر مربع و شاخص مصرف برق بر خانوار و                تعريف شدند، شاخ  

بررسـي نتـايج اجـراي مـدل نـشان      . انـد   نشان داده شـده )6( و )5(هاي  متر مربع است كه در شكل   

 گيگـاژول   107 بالغ بر    1388دهد كه شاخص شدت مصرف كل انرژي بر خانوار در انتهاي سال               مي

رود تحت سناريوي مرجع به     بوده است كه انتظار مي    )  ادل گازطبيعي  مترمكعب مع  2841(بر خانوار   

رود كـه كـل شـدت مـصرف انـرژي در              همچنين، انتظار مي  . گيگاژول بر خانوار برسد    9/60حدود  

 بـه   1388بر مترمربع در سال     )  كيلووات ساعت  327(گيگاژول   177/1بخش خانگي ايران از حدود      

  . برسد1420بر مترمربع در سال )  ساعت كيلووات 210(گيگاژول  756/0حدود 
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  چشم انداز تغييرات شدت مصرف انرژي بر خانوار تحت سناريوي مرجع) : 5(شكل 

  

  
  

  چشم انداز تغييرات شدت مصرف برق بر مترمربع واحد مسكوني در بخش خانگي ايران) : 6(شكل 
  

  : بخش تجاري و اداري-2-6
 تاريخي مصرف انرژي در بخش تجـاري در نظـر           هايي كه براي پايش وضعيت و روند        شاخص

شاخص مصرف انرژي بر نفر شاغل، شاخص مصرف انرژي بر ميليون           : گرفته شده است عبارتند از    
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ريال ارزش افزوده، شاخص مصرف برق بر نفر شاغل و شاخص مصرف برق بر ميليون ريال ارزش 
  .افزوده بخش تجاري

ف انرژي به ازاي نفر شـاغل در بخـش تجـاري            دهد كه شدت مصر     نتايج اجراي مدل نشان مي    
 1420 گيگاژول بر نفر در سـال       6/101 گيگاژول بر  نفر  شاغل در بخش تجاري به             2/50كشور از   

شايان ذكر است كه شاخص مزبور .  نشان داده شده است  )7(خواهد رسيد كه اين موضوع در شكل        
گيگـاژول   3/11 در تركيه    2007در سال    گيگاژول بر نفر و      52 در كره جنوبي معادل      2000در سال   

  .بر نفر شاغل بوده است

  
  چشم انداز شاخص مصرف انرژي بر نفر شاغل در بخش تجاري ايران) : 7(شكل 

  
از طرف ديگر شاخص مصرف انرژي بر ميليون ريـال ارزش افـزوده بـه عنـوان يـك شـاخص             

دهد كـه     يج مدل نشان مي   بررسي نتا ). 8شكل  (سنجش كارايي انرژي در بخش تجاري مطرح است         
 گيگاژول بـر    734/0 به حدود    1388 گيگاژول بر ميليون ريال در سال        637/1مقدار اين شاخص  از      

در مورد برق نيز شـدت مـصرف بـرق بـر نفـر شـاغل از       .  خواهد رسيد  1420ميليون ريال در سال     
 شاغل در سال    كيلووات ساعت بر نفر   10627 به   1388 كيلووات ساعت بر نفر شاغل در سال         3215
 و بـراي تركيـه در سـال         4644 براي كـره جنـوبي       2000اين شاخص در سال     .  خواهد رسيد  1420
همچنـين  .  كيلووات ساعت بر نفر شـاغل بـوده اسـت   2843 نيز  2008 و در سال     2336 برابر   2000
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 كيلووات سـاعت بـوده      105 بالغ بر    1388شدت مصرف برق بر ميليون ريال ارزش افزوده در سال           
ت كه انتظار مي رود عليرغم روند افزايشي آن در دنيا، در ايران با كاهش همراه باشد و بـه عـدد                      اس
هـاي    پتانسيل بالاي صرفه جويي انرژي در زيـربخش        . بالغ گردد  1420 كيلووات ساعت در سال      76

  .باشد مختلف دليل اصلي كاهش شدت مصرف انرژي در ايران مي

  
   انرژي بر ميليون ريال ارزش افزوده در بخش تجاري ايرانچشم انداز شاخص مصرف) : 8(شكل 

  
  : بخش صنعت-3-6

مين كننده تقاضاست كه به دو صورت خوراك و         أگازطبيعي در بخش صنعت بزرگترين حامل ت      
يكي از مصارف اصلي خوراك در فنـĤوري احيـاي مـستقيم بـراي توليـد                . گردد  سوخت مصرف مي  

 22530 بـالغ بـر     1389 طبيعي در بخش صنعت ايران در سال         ميزان مصرف گاز  . باشد فولاد خام مي  
ميليون مترمكعب در سال بوده است كه بنابر نتايج مدلسازي، ايـن ميـزان ابتـدا تحـت تـاثير شـوك               

گيرد و به تدريج با افـزايش سـطح توسـعه صـنعتي كـشور ميـزان                  حاصل از افزايش قيمت قرار مي     
 ميليـارد متـر   37عي با تداوم وضعيت فعلي به حـدود  ميزان مصرف گاز طبي. يابد مصرف افزايش مي  

با توجه به بالا بودن نسبي پتانسيل كاهش مصرف انـرژي           . گردد مي بالغ   1420مكعب در چشم انداز   
در صـورتيكه   . رود كه مصرف گاز طبيعي از رشد بـالايي برخـوردار نباشـد             در اين بخش انتظار مي    

هاي گذشته تغيير نمايد، مسلماً تقاضاي       گيري نا بر جهت  هاي نفتي ب   جايگزيني گاز طبيعي با فرآورده    
دهد كـه متوسـط      بررسي نتايج مدل نشان مي    . گاز طبيعي در اين بخش شديداً افزايش خواهد يافت        

 درصـد در سـال      61/1 رشد تقاضاي گاز طبيعي در بخش صنعت تحـت سـناريوي مرجـع حـدود              
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 نـشان  )4(هاي مختلف صنعتي در جـدول   چشم انداز تقاضاي گاز طبيعي در زير بخش  . خواهد بود 
د، متوسط رشد تقاضاي گاز طبيعـي در بخـش صـنعت        شو همانگونه كه مشاهده مي   . داده شده است  

. باشـد  مـي هماهنگ   درصد در سال خواهد بود كه با متوسط رشد تقاضاي صنايع بزرگ              55/1ايران  
دليـل  . اسـت خـش صـنعت     دليل اين همگرايي سهم بسيار بالاي صنايع بزرگ در مـصرف انـرژي ب             

جويي، رشد نسبتاً پـايين      كاهش تقاضاي گازطبيعي در صنايع كوچك انرژي بر، پتانسيل بالاي صرفه          
هاي انرژي و حركت به سمت توسعه صنايع غير انـرژي            اينگونه صنايع به دليل افزايش قيمت حامل      

ينكه در سيستم عرضه آب     همچنين با توجه به ا    . باشد آلات و ساخت و ساز مي      بر نظير توليد ماشين   
  .شود ميزان تقاضاي گازطبيعي در اين زيربخش صفر شده است تنها از برق استفاده مي

  
  )ميليارد مترمكعب در سال) (سناريوي مرجع(انداز تقاضاي گازطبيعي در بخش صنعت ايران  چشم) : 4(جدول 

 1420 1415 1410 1405 1400 1395 1391 1390 هاي صنعتي  زيربخش
ط متوس
 رشد

  1/85 29/225  27/705 25/93 23/872 21/11 16/74318/001 17/494 صنايع بزرگ انرژي بر
صنايع كوچك و 
 متوسط انرژي بر

5/243 4/86 4/822 5/232 5/543 5/576 5/602 5/62 0/24 

 1/99  0/092 0/079 0/068 0/058  0/05 0/043 0/043 0/047 ساخت پوشاك

صنايع چاپ و انتشار 
 رو تكثي

004/0 004/0 004/0 005/0 005/0 006/0 007/0 008/0 48/1 

 1/95 1/934 1/668 1/436 1/234 1/059 0/907 0/91  0/996 توليد ماشين آلات صنعتي

 1/95 0/052 0/045 0/039 0/033 0/028 0/024 0/024 0/027 ساير
استخراج معادن غير از 

 نفت و گاز و زغال سنگ
0 0 0 0 0 0 0 0 - 

 1/96 0/197 0/17  0/146 0/126 0/108 0/092 0/093 0/101 ع آبتوزي

  - 0 0 0 0 0 0 0 0 ساخت و ساز
 1/55 37/128 35/276 33/201 30/872 27/591 23/894 22/677 23/912 جمع

  محاسبات مؤلفين: مأخذ
درصد از كـل مـصرف بـه خـود           32همچنين، بخش صنعت بعد از بخش خانگي با اختصاص          

بررسي نتايج مدل سازي نشان مي دهد كـه ميـزان تقاضـاي             . كننده برق كشور است   دومين مصرف   
كيلـووات سـاعت در     ميليـارد    85 بـه حـدود      1388كيلووات ساعت در سـال       ميليارد   7/53برق از   
دليل اصلي افزايش تقاضاي برق، رشد بخش صنعتي كشور عليـرغم          .  خواهد رسيد  1420انداز    چشم

انداز تقاضاي برق در       چشم )9(در شكل   . باشد  نĤوري بهبود انرژي، مي   افزايش قيمت برق و توسعه ف     
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رود رشد تقاضاي     با توجه به نتايج مدلسازي، انتظار مي      . هاي صنعتي نشان داده شده است       زير بخش 
متوسط رشد تقاضاي بـرق در صـنايع بـزرگ          . باشد درصد   34/1برق در بخش صنعت ايران سالانه       

 درصد در سال خواهد     29/0ر سال و در صنايع كوچك انرژي بر نيز           درصد د  56/1انرژي بر حدود    
 درصد بوده و سهم صنايع      75سهم اين دو زيربخش در كل تقاضاي برق بخش صنعت نزديك            . بود

بنابراين . باشد  درصد مي20 درصد و سهم صنايع كوچك و متوسط انرژي بر نيز 55بزرگ انرژي بر   
. شـوند   انداز تقاضاي برق بخش صنعت محـسوب مـي          ر چشم اين دو زيربخش عامل تعيين كننده د      

جويي انـرژي     دليل رشد پايين تقاضاي برق در زيربخش صنايع كمتر انرژي بر، پتانسيل بالاي صرفه             
و كند شدن توسعه صنايع انرژي بر كوچك و متوسط در كشور به دليـل افـزايش قيمـت انـرژي و                       

  .باشد بويژه برق مي

  
  ) سناريوي مرجع( قاضاي برق در بخش صنعت ايرانچشم انداز ت) : 9(شكل 

  
  : بخش حمل و نقل-4-6

رود كـه اوج مـصرف آن در          ترين حامل انرژي در بخش حمل و نقل به شمار مي            بنزين حساس 
هايي نظيـر افـزايش انـدك قيمـت،            ميليون ليتر در روز بوده است، اما با اهرم         73 بالغ بر    1385سال  

، رونـد تقاضـاي آن      1389 افـزايش شـديد قيمـت آن در آذرمـاه سـال              سهميه بندي آن و در نهايت     
رود در آينـده در       انتظـار مـي   .  ميليون ليتر در روز رسيده است      58كاهشي بوده است و هم اكنون به        

. صورت عدم تغيير تركيب سبد سوخت ناوگان سبك كشور، ميـزان تقاضـاي بنـزين افـزايش يابـد                  
اضاي بنـزين بـه دليـل افـزايش شـديد خودروهـاي سـواري               دهد كه تق    بررسي نتايج مدل نشان مي    

رود كه عليرغم افـزايش قيمـت بنـزين و بهبـود فنـĤوري                شخصي افزايش خواهد يافت و انتظار مي      
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 ميليـون ليتـر در      104(ميليارد ليتر    931/37خودروها، ميزان تقاضاي بنزين با تداوم شرايط كنوني به          
.  بـالغ گـردد    1420در سـال    )  ميليون ليتـر در روز     130(تر  ميليارد لي  306/47 و   1405در سال   ) روز

  .دهد روند تقاضاي بنزين در بخش حمل و نقل را نشان مي) 10(شكل 

  
  ) سناريوي مرجع( چشم انداز تقاضاي بنزين در بخش حمل و نقل ايران) : 10(شكل 

  
 تنوع سبد هدف از توسعه گازطبيعي فشرده در بخش حمل و نقل ايران، كاهش مصرف بنزين و
 كه اكنون   ،سوخت خودرو و بالا بردن امنيت عرضه سوخت بخش حمل و نقل در كشور بوده است               

هاي   در سال  .توان گفت اين حامل انرژي جايگاه خود را در بخش حمل و نقل كشور يافته است                 مي
 هـاي انـرژي داشـته اسـت بـه           اخير گازطبيعي فشرده بالاترين رشد مصرف را در بين تمامي حامـل           

 ميليون متر مكعـب  5450 به نزديك    1385 ميليون متر مكعب در سال       522طوريكه ميزان مصرف از     
از طرف ديگـر  .  سال بوده است4 برابري در عرض10 رسيده است كه بيانگر افزايش     1389در سال   

 5500(در قيـاس بـا  بنـزين         )  ريال بر مترمكعـب    3000(پايين بودن نسبي قيمت گاز طبيعي فشرده        
موجب تمايل مصرف كننده به تبديل خودروي بنزيني به سي ان جي و نهايتاً افـزايش                ) بر ليتر ريال  

مصرف سي ان جي شده است كه اين عامل در آينده نيز مصرف آن را بـا افـزايش مواجـه خواهـد                       
رود روند تقاضاي سي ان جي در سناريوي مرجـع و در              با توجه به نتايج مدلسازي، انتظار مي      . نمود
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 برسد و سپس به تـدريج  1401 ميليارد مترمكعب در سال 9تداوم وضعيت فعلي به بيش از      صورت  
 عامل كاهش تقاضا، جايگزيني خودروهاي پـر مـصرف، تغييـرات فنـĤوري و افـزايش                 .كاهش يابد 

 .كارايي خواهد بود

  
  )سناريوي مرجع(چشم انداز تقاضاي سي ان جي در بخش حمل و نقل ايران ) : 11(شكل 

  
  : بخش كشاورزي-5-6

باشـد كـه      هاي اصلي انرژي  مورد استفاده در بخش كشاورزي ايران نفت گاز و برق مـي                 حامل
هـا و     هـا و آبيـاري، مرغـداري        گاز ماشين آلات كشاورزي، استحصال آب از چاه        اصلي نفت مقصد  

  .ها است هاي كشاورزي و مرغداري مقصد اصلي مصرف برق نيز چاه. باشد ها مي ساير زيربخش
دهـد كـه ميـزان تقاضـاي نفـت گـاز در بخـش            بررسي نتايج مدل در سناريوي مرجع نشان مي       

رونـد تقاضـاي نفـت گـاز در         . انداز بالغ خواهد شـد       ميليون ليتر در چشم    5500كشاورزي به حدود  
مصرف نفت گاز در بخش كشاورزي كـشور از         .  ارايه گرديده است   )5(بخش كشاورزي در جدول     

رود   رسيده اسـت و انتظـار مـي   1388 ميليون ليتر در سال 4491 به 1383 سال  ميليون ليتر در   3618
دليل رشد اندك تقاضاي نفت گـاز       . تقاضاي اين حامل انرژي در بخش كشاورزي تقريباً ثابت بماند         

هـا    جـويي ايـن حامـل انـرژي در بخـش مرغـداري              در بخش كشاورزي پتانسيل بسيار بالاي صرفه      
هاي كشاورزي و بهبود مصرف ماشين آلات در          گاز در چاه   برق با نفت  همچنين جايگزين   . باشد  مي

  . هاي انرژي از عوامل ديگر تثبيت مصرف در اين بخش خواهد بود نتيجه افزايش قيمت حامل
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  )ميليون ليتر(چشم انداز تقاضاي نفت گاز در بخش كشاورزي ايران در سناريوي مرجع ) : 5(جدول 

 1420 1415 1410 1405 1400 1395 1391 1390 هاي صنعتي  زيربخش
متوسط 
 رشد

 0/80 1/886 1/815 1/737 1/651 1/553 1/440 1/394  1/418 زراعت و باغداري

 0/03- 607 603 598 593 587 581 575 574  پمپاژ آب

  0/82 2/108 1/989 1/873 1/761 1/652 1/548 1/489 1/486  پرورش ماكيان
 2/26 270 253 232 207 181 152 133 130  پرورش دام

 0/92- 227 235 243 251 260 268 283 291  اي توليد گلخانه

 3/26 145 125 107 91 77 65 58 57  پرورش قارچ

 1/30 201 188 175 160 146 131 126 129  شيلات و آبزيان

 1/85 27 24 21 19 17 15 14 15 جنگلداري و مراتع

 2/46- 27 33 38 41 44 46 51 55  ساير

  0/70 5/498 5/264 5/023 4/774  4/516 4/247 4/125 4/153 كل
  محاسبات مؤلفين : أخذ م

  
هاي مختلف بخـش      شود رشد تقاضاي نفت گاز در زيربخش         مشاهده مي  )5(همانطوركه در جدول    

علت پايين بودن رشد تقاضاي نفت گاز در زيربخش زراعت و باغداري، از             . باشد  كشاورزي متفاوت مي  
دن تدريجي ماشين آلات فرسوده، كاهش تدريجي بهره گيري از تراكتـور بـراي جابجـايي                رده خارج ش  

. باشد  مسافر و بار، كاهش توسعه زمين زير كشت و در نهايت افزايش توسعه مكانيزاسيون كشاورزي مي               
سه عامل نخست باعث كاهش تقاضاي نفت گاز شده و عامل آخري باعث افزايش تقاضاي آن خواهـد                  

 درصدي تقاضاي سالانه نفت گاز در بخش كشاورزي         7/0نهايت تمامي عوامل منجر به رشد       شد كه در    
گيري از موتورهاي ديزلي      عامل اصلي افزايش تقاضاي نفت گاز در زيربخش پمپاژ آب بهره          . خواهد شد 

رشد پايين نفت گاز در زيربخش پرورش ماكيان به دليل وجود پتانـسيل             . باشد  در آبياري تحت فشار مي    
  .باشد صرفه جويي بالا و انجام اقدامات افزايش كارايي انرژي عليرغم بالا رفتن ظرفيت توليد مي

هاي اخير صـعودي بـوده و ميـزان مـصرف از              روند مصرف برق در بخش كشاورزي ايران در سال        
 رسيده  1388ميليون كيلووات ساعت در سال       21411 به   1383 ميليون كيلووات ساعت در سال       15489
اي كشاورزي به ه   دليل اصلي افزايش مصرف برق در بخش كشاورزي ايران، جايگزيني آن در چاه  .است

با توجه بـه نتـايج مدلـسازي، انتظـار     . جاي نفت گاز و افزايش مصرف آن در پرورش ماكيان بوده است         
آن افزايش اندكي داشته باشد كه دليل اصـلي         ) 12 (رود روند مصرف برق در اين بخش مطابق شكل          مي

افزايش قيمت برق و نصب كنتورهاي آب بخش . باشد پتانسيل بسيار بالاي صرفه جويي در پمپاژ آب مي
دهـد كـه كـل تقاضـاي  بـرق در       بررسي نتايج مدل نشان مي. زيادي از اين پتانسيل را آزاد خواهد نمود     
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  . خواهد رسيد1420 ميليون كيلووات ساعت در سال 23757بخش كشاورزي ايران به 

  
  )سناريوي مرجع(چشم انداز تقاضاي برق در بخش كشاورزي ايران ) : 12(كل ش

  
  : بخش روشنايي معابر-6-6

در .  ميليون كيلووات ساعت بـوده اسـت  3674 بالغ بر 1388مصرف برق در اين بخش در سال       
سناريوي مرجع فرض شده است كه تعداد چراغ برق هاي عمومي بر اساس روند تـاريخي سـالانه                  

.  بـاقي بمانـد  1389ها همانند وضـعيت سـال    همچنين تركيب فنĤوري لامپ. صد رشد نمايد   در 7/1
هـاي    اي و مهتابي با لامـپ       هاي رشته   دهد كه بدون جايگزين كردن لامپ       نتايج مدل سازي نشان مي    

كم مصرف در اين بخش، مصرف در آينده روند افزايشي خواهد داشت و ميزان تقاضـاي بـرق بـه                    
 ميليـون كيلـووات سـاعت در چـشم انـداز            6186 و   1405لووات ساعت در سـال       ميليون كي  4807

  . ارايه گرديده است)13(روند مصرف برق در اين بخش در شكل . خواهد رسيد

  
  )سناريوي مرجع(چشم انداز تقاضاي برق در روشنايي معابر ايران : 13شكل 
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   نتيجه گيري -7
هاي خانگي، حمل و نقـل، كـشاورزي، صـنعت،          در اين مقاله مدل تقاضاي انرژي كشور در بخش        

. تجاري و خدمات عمومي و همچنين روشنايي معابر، با استفاده از مدلساز ليپ توسعه داده شده است                
هـا، اقـدامات ، قـوانين و     سناريوي مورد استفاده در اين مدل سناريوي مرجع است كـه پـژواك برنامـه       

ها در آينـده نيـز تـداوم          رض بر اين است كه اين برنامه      مقررات انرژي است كه تا كنون معتبر بوده و ف         
وضعيت موجود تقاضاي انرژي طي سـالهاي گذشـته مـورد بررسـي قـرار               ا  از اين رو ابتد   . داشته باشد 

ها، سيستم تقاضاي انـرژي كـشور         و پس از آن با معرفي معادلات حاكم بر هريك از زير بخش             گرفت
 اجتمـاعي   -هاي مختلف اقتصادي    ج حاصل از آن در زير بخش      و نتاي  در نرم افزار ليپ شبيه سازي شد      
هاي مختلف، چـشم      با توجه به برآورد تقاضاي انرژي در زير بخش        . مورد بحث و بررسي قرار گرفت     

ميـزان مـصرف نهـايي      . هاي انرژي طي سالهاي آينده روند افزايش خواهند داشت          انداز تقاضاي حامل  
ميليون بشكه معادل نفـت خـام بـوده اسـت كـه             1167بالغ بر    1388ها در سال      انرژي در تمامي بخش   

هـاي انـرژي       ضمن متاثر شدن از اجراي قانون هدفمنـد كـردن يارانـه            )6(رود مطابق جدول      انتظار مي 
  . برسد1420 ميليون بشكه معادل نفت خام در چشم انداز 2016كماكان به رشد خود ادامه دهد و به 

  
  )خامميليون بشكه معادل نفت ) (سناريوي مرجع(هاي انرژي در ايران  ايي حاملانداز تقاضاي نه چشم) : 6(جدول 

 متوسط رشد 1420 1415 1410 1405 1400 13901395  بخش مصرفي 

 1/24 548 484 433 385 358 328 321 بخش خانگي 

 3/70 256 200 156 122 95 75 73  بخش تجاري 

 1/31 399 378 355 330 299 264 254  بخش صنعت 

 1/71 513 497 472 437 392 337 297  بخش حمل و نقل 

 0/60 57 55 53 51 48 46 45  بخش كشاورزي 

 2/19 4 4 3 3 3 3 2  بخش روشنايي معابر

 1/72 2/016  1/838 1/677 1/517 1/371 1/216 1/126  كل 

  محاسبات مؤلفين: أخذ م
  

گر رشـد فزاينـده تقاضـاي انـرژي         نتايج حاصل از مدلسازي سيستم تقاضاي انرژي كشور، بيـان         
هاي مصرف كننده، عـدم مـديريت انـرژي، عـدم رعايـت اسـتانداردهاي                 باشد كه قدمت سيستم     مي

هاي  مصرف انرژي، پايين بودن راندمان تجهيزات، ارتقاء نسبي رفاه عمومي، پايين بودن قيمت حامل
صرف انرژي در سـالهاي آتـي       انرژي و فرهنگ نامناسب مصرف، از مهمترين عوامل روند افزاينده م          
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هاي قيمتي و غير قيمتي متعـدد هماننـد تـصويب معيارهـا و اجـراي                  لذا اعمال سياست  . خواهد بود 
هـاي    هـاي سيـستم     هاي نوين با بازدهي بالا در بخش        استاندارهاي مصرف انرژي، بكارگيري فناوري    

ي انـرژي بجـاي     هـا   مصرف كننده، آموزش و فرهنگسازي مصرف انرژي، جـايگزيني سـاير حامـل            
هاي فسيلي و پر مصرف، بهبود كـارائي انـرژي تجهيـزات صـنعتي، پلكـاني كـردن قيمـت                      سوخت
هـاي كـاهش    هاي مصرف كننده، حمايت مـالي دولـت در اجـراي طـرح           هاي انرژي در بخش     حامل

توان جهت كاهش مصرف      هاي خدمات انرژي از مهمترين پيشنهاداتي است كه مي          مصرف و شركت  
  .ارائه دادانرژي كشور 

  
  مراجع 

تقاضاي انرژي در كشور و سهم گاز طبيعي، مروري بر مدل سازي تقاضـاي انـرژي، طـرح بيـست                    
  .90-26، ص )1376پاييز (المللي انرژي،  ساله گاز طبيعي كشور، موسسه مطالعات بين

 در ي خـانگ ي انـرژ ي تقاضـا  ي مـدل سـاز    ،)1388 (اصغري  شاهمرادي،  عل دزاده،ي جد ،داود منظور،
، 1388 زيي  پـا   يمطالعات اقتصاد انـرژ   مجله  آل،   دهي ا باي تقر ري انعطاف پذ  ي تابع تقاضا  كرديرو: رانيا

 .22شماره 
 تقاضاي  مدلسازي  ،)1385(شاه محمدي مهناز      احسان الدين،  ، اميرحسين، شفيعي  ،فاكهي خراساني 

ت در  سـازي مـصرف سـوخ      انرژي مفيد در بخش خـانگي اسـتان تهـران، پنجمـين همـايش بهينـه               
 .1385ساختمان، 

مدل سازي تقاضاي انرژي در بخش حمل و نقل، شـركت      : 2 انرژي   اقتصاد) 1388(مزرعتي، محمد   
  .انتشاراتي پارس پيدورا

 تقاضاي انرژي مفيد در بخش حمـل و نقـل           مدلسازي ،)1386(، فاكهي خراساني،    جعفرآبادي، رضا 
  .كشوري، ششمين همايش ملي انرژي

، مدلسازي تاثير تغييرات شدت انرژي در بخش        )1392(م، رجبي، احمد    موسوي حقيقي، محمدهاش  
فـصلنامه    صنعت بر شاخصهاي اقتـصادي و زيـست محيطـي بـا روش پويـايي شناسـي سيـستمي،                    

 .1392، تابستان 12سال سوم، شماره مدلسازي اقتصادي، 
ر بخـش   ، بـرآورد كشـشهاي قيمتـي و توليـدي تقاضـاي نهـاده انـرژي د                )1391(سهيلي، كيومرث   

كشاورزي با استفادها از الگوي فرم تصحيح خطاي خود توضيح با وقفه توزيعي، اقتصادكـشاورزي               
  .1391 ، تابستان 78و توسعه، سال بيستم، شماره 

 ،)1386( محمـد بـاقر   ، يدالـه، غفرانـي   ،سـبوحي   احـسان الـدين،    ،شـفيعي  اميرحسين،،  فاكهي خراساني 
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  .مختلف اقتصادي، ششمين همايش ملي انرژي تقاضاي انرژي مفيد در بخشهاي مدلسازي
هـاي قيمتـي، درآمـدي و متقـاطع      بـرآورد كـشش  ، )1387( ياسـر ، عباسلو، حسين كريمي ،هسنيجه

همايش ملي سوخت،   ،  تقاضاي انرژي ايران در فرآيند توسعه پايدار تحليل كوتاه مدت و بلند مدت            
 .زيست انرژي و محيط

ريزي و نظارت راهبردي  المللي انرژي و معاونت برنامه ترازنامه هيدروكربوري، موسسه مطالعات بين
  .1384-1387وزارت نفت، وزارت نفت، 

ريزي و نظارت راهبردي  لمللي انرژي و معاونت برنامها ترازنامه هيدروكربوري، موسسه مطالعات بين
  .1388وزارت نفت، وزارت نفت، 

ريزي و نظارت راهبردي  المللي انرژي و معاونت برنامه ترازنامه هيدروكربوري، موسسه مطالعات بين
  .1389وزارت نفت، وزارت نفت، 

ريزي و نظارت راهبردي   برنامهالمللي انرژي و معاونت ترازنامه هيدروكربوري، موسسه مطالعات بين
  .1390وزارت نفت، وزارت نفت، 

  .1388-1384ترازنامه انرژي، معاونت برق و انرژي ، وزارت نيرو، 
  .1389ترازنامه انرژي، معاونت برق و انرژي ، وزارت نيرو، 
  .1390ترازنامه انرژي، معاونت برق و انرژي ، وزارت نيرو، 

Fa-gen Zhu and Cheng-long Zhang, (2012), "China's Energy Demand Scenario 
Analysis in 2030", Energy Procedia, Vol 14.  
Parka, Nyun-Bae, Sun-Jin Yunb and Eui-Chan Jeona, (2013), "An analysis of 
long-term scenarios for the transition to renewable energy in the Korean 
electricity sector", Energy Policy, Vol 52.  
Rostamihozori, Nasrin, (2006), "Development of Energy and Emission Control 
Strategies for Iran", der Universität Fridericianazu Karlsruhe (TH). 
Stockholm Environment Institute, (2011), "User guide for long-range energy 
alternative planning system", Boston, MA, USA. 
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