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 انرژی بخش در. باشدمی آينده به نسبت ايیبینانه واقع ديد وجود ،برای توسعه پايدار صحیح ريزیبرنامه یمقدمه. باشدمی جامعه هر اهداف از انرژی تأمین برای
ژی در بخش های مختلف انر تقاضا یمطالعه بر سعی مقاله، اين در .باشدمی موجود منابع وضعیت همچنین و انرژی برای تقاضا میزان در آينده به نسبت ديد اين نیز

 برای. کنیم پیدا دست آينده به نسبت اطمینانی قابل و درست ديد به تا شده های کشاورزی، حمل ونقل، صنعتی، حرارتی و در نهايت نیروگاهیبخش مصرفی شامل
به مدلی مناسب و  کنیم مقايسه هم با را اند شده گرفته نظر در که عواملی تا ايمپرداخته ديگر کشورهای و ايران در مشابه های موضوع با مقالات بررسی به کار، اين

ريزی دهد، قادر به برنامهاين مدل در اختیارمان قرار میکه  ،افق آينده مصرفاز دسترسی به با استفاده  برای میزان تقاضای انرژی در کشور ايران دست پیدا کنیم.
 تجديدپذير خواهیم شد. و اجرای طرح تأمین میزان انرژی مورد نیاز با استفاده از منابع انرژی توسعه پايدار

های تجديدپذيروری از انرژیريزی انرژی، توسعه پايدار، رشد بهرهانرژی، مدلسازی تقاضا، برنامه تقاضای  :انواژگدکلی
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Abstract 
Energy supply was one of the most important concerns of mankind Throughout history that recently is done more 
consciously. Proper planning to supply energy is from the goals of every society. The introduction of proper planning is 
the existence of a realistic view of the future. In the energy sector, there is also a view of the future in terms of demand 
for energy as well as the status of available resources. In this paper, the demand for energy in different sectors of 
consumption is investigated to achieve an accurate and reliable view of the future. The energy consuming sectors can be 
defined as agricultural, transportation, industrial, thermal and finally the electrical power generation sector. To do so, 
articles on similar topics case study of Iran and other countries were studied to compare the factors that have been 
considered to achieve a suitable model for energy demand in the country of Iran. Using the future horizon of consumption, 
which the model shows, make us be able to plan sustainable development and implement the amount of energy needed 
using renewable energy sources. 
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 مقدمه  -1
 ژی،انر ريزی برنامه چون هايی فعالیت برای انرژی، تقاضای بینی پیش     

 تامین روش تعیین همچنین و پیشنهادی های پروژه اجرای و اریگذسیاست
 شار،انت کاهش و کنترل به مربوط های محدوديت به توجه با نیاز مورد انرژی

شامل شناسايی   ،يزی انرژیربرنامه [.1]باشدمی ضروری بسیار کاری
ترين از اصلی  [.2]باشدمحیط تعاملی می اهداف در يک و مختلف معیارهای

سايی و استفاده و افزايش های پیکهای ذکرشده، روشعالیتابزارهای ف
 باشند.های تجديدپذير میوری از انرژیبهره
سال  تا شودیم ینیبشیجهان که پ تیروز افزون جمع شيبا توجه به افزا     

 یرو به فزون زین انرژی مصرف شيافزا سد،بر نفر اردیلیم 5.8به  2030
 زانیم ،یو توسعه اقتصاد یبه تکنولوژ یوابستگ شيبا افزا نیباشد. همچنیم

 قيرطبطور معمول از  ،یانرژ نيا نیمتأ. ابديیم شيافزا یانرژ یتقاضا برا
شکل منابع دو م ني. ارديپذیانجام م یو مشتقات نفت یعیچون گاز طب یمنابع
 ،یگريآنها و د ريو رو به کاهش بودن ذخابودن محدود  یکي، دارند یاساس

 راتییو تغ ستيزطیمح یباشد که باعث آلودگیم يیاگلخانه یهاانتشار گاز
 [.1،3شود]یم یمیاقل
 مرع ارزيابی همچنین و زيست محیط آلودگی مشکل نیز، ايران کشور در     

 انجام ضرورت انرژی، مختلف هایحوزه در اریگذسیاست به نیاز و منابع
 .ندکمی برابر چندينرا  نزديک و دور آينده برای تقاضا بینیپیش مطالعات

ی مصرف اطمینانی از آيندهلاعات قابل ريزی صحیح مبتنی بر اطبرنامه
و پايدار وری تواند منجر به اجرای سیستمی اقتصادی با حداکثر بهرهمی انرژی،

   .]1[شود
های سعی بر شناخت روش با توجه به اهمیت موضوع، در اين مقاله 

یزان مموثر بر تغییرات  و عوامل مدلسازی و تخمین تقاضای انرژی در آينده،
ابع های موجود در منمتد، به بررسی 2لذا در بخش .است تقاضای انرژی شده

اخته درمطالعه شده در رابطه با مدلسازی و در نتیجه تخمین تقاضای انرژی پ
های مصرفی انرژی يعنی با مطالعه موردی سکتورنیز،  3. در بخش شودمی

تی و نیروگاهی، فاکتورهای کشاورزی، صنعتی، حرار نقل،وهای حملبخش
 4اند. در بخش ها مشخص شدهگذار برروی مصرف در اين بخشمهم و تأثیر

 شود. گیری انجام میبندی و نتیجهجمع

 مدلسازي هايروش -2
تقاضای  بینیپیشمدلسازی و دراين بخش به معرفی چند روش مرسوم 

  شود.انرژی پرداخته می
بینی تقاضا بطورکلی ابزارهای مدلسازی و پیش، 1با توجه به نمودار شکل

های نهايی و روش های آماری، هوش ماشین، مدل مصرف کنندهمدل به
 اند.ترکیبی و... قابل تقسیم

 1مدل هاي آماري -1-2
ها ارزيابی باشد که اساس اين روشهای کلاسیک و بیزی میل روششام

 باشد.ت و روابط آماری میها بر اساس اطلاعاداده
يک  هااين شبکه يافت. ارائه و توسعه 1980های بیزين از سال شبکه

 .]4[کندرا بیان می تغیرهامدار است که ارتباط بین گراف جهت

                                                            
1Statistical Methods  

2 Trend analysis  
3Time series  

با استفاده  کلاسیک، روش هموارسازی نمايیهای از پرکاربردترين روش
 .توان نام بردرا می 3های زمانیو سری 2، تحلیل رونداز ضرائب تصحیح

 تحلیل روند -1-2-1
 رمقادي چگونه دهدمی توضیح که است علیّ غیر روش يک روند تحلیل

داده  حوه برازشدر تحلیل روند به ن .]1 [شودمی تعیین شده، بینیپیش متغیر
درجه دوم، درجه سوم،  طی،شود. روندهايی چون خهای سری زمانی توجه می

استفاده  یبی، لجستیک، توانی، نمايی و ... موردلگاريتمی، معکوس، توانی، ترک
مشخص  MSEو  2Rها با توجه به مقدار درستی آنگیرند که قرار می

 .]5 [شودمی
داگلاس در مدلسازی تقاضا تابع کاب های تحلیل روند،در بین روش 

 دلسازیم برای1928 سال در بار اولین برای تابع نباشد. ايبسیار پرکاربرد می
 آن از یزن تقاضا سیونفرمولا برای امروزه اينکه تا شد گرفته کارهب تولیدتابع 

 هر ، 1رابطه طبق که است صورت اين به نیز آن کاربرد. کنندمی استفاده
. باشدمی Y نیز تقاضا متغیر و شوندمی گرفته نظر در nX بعنوان متغیر تعداد

 شودمی حاصل 2 معادله معادله، طرف دو هر از طبیعی عدد لگاريتم گرفتن با
 با است کافی نظر، مورد مدل آوردن بدست برای. باشدمی خطی بصورت که

 و آورده بدست را معادله بئضرا گیری،رگرسیون هایروش از يکی از استفاده
 آن و کرده ارزيابی  pو  R مقادير با هارا متغیر از هرکدام همبستگی
 .نمود حذف را کنندنمی ايجاد مناسبی همبستگی که متغیرهايی

 
  

𝑌𝑌 = 𝑘𝑘(𝑋𝑋1)𝑎𝑎1 × (𝑋𝑋2)𝑎𝑎2 × …                                                         (1) 
 

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 = 𝐶𝐶 + 𝑎𝑎1𝑙𝑙𝑙𝑙𝑋𝑋1 + 𝑎𝑎2𝑙𝑙𝑙𝑙𝑋𝑋2 + ⋯                                            (2) 
 
 ضاتقا و متغیر بین معکوس رابطه دهنده نشان منفی ضرائب تابع اين در

 .باشدمی
 

 سري زماني -2-2-1
 اقتصادسنجی هایمدل از ایمجموعه زير واقع در زمانی سری هایروش

 داده یحتوض خود خرمتأ مقادير با تنها متغیر يک رفتار آن در که دنباشمی
 چندگانه یرهایمتغ روی بر هاداده آوریجمع به نیاز عدم و سادگی. شودمی
 .]1 [هستند روش اين اصلی مزايای جمله از

سری  شوند. يکتقسیم می ايستا و ناايستا هایسری های زمانی بهسری
 وقتی ايستاست که تغییر منظمی در میانگین و واريانس آن وجود زمانی

ا را های ناايست سری .اکید در آن حذف شده باشد یاينداشته و تغییرات دوره
ستا های اينمودن يا پايدار نمودن واريانس آن به سری توان با تفاضلیمی

 .]6 [تبديل نمود
تواند بر اثر آيد، میهـای زمـانی بـه دسـت میتغییراتی که در سـری
یل بنابراين بايسـتی اجـزای تشـک. ديگـر باشد عوامل طبیعی يـا عوامـل

 .کرد گیریها را اندازهآن را شناخت و آن یدهنـده
مدل میانگین ،  4از: مدل اتورگرسیون سری زمانی عبارتند هایانواع مدل

 .و ...  5متحرک

4Auto regression (AR)  
5Moving average (MA)  

 در کشور پايدار توسعه ريزیبرنامه منظورهب انرژی تقاضای بر موثر عوامل بررسی
 

 

 ءباشند که جزويژگی می چند ها وجود دارند که دارایبرخی از فرآيند 
اتورگرسیون و میانگین  هایمدل شوند.های ترکیبی محسوب میمدل

از  )آريما(2)آرما( و مدل اتورگرسیون و میانگین متحرک تجمعی1متحرک
 .]6[ باشندهای ترکیبی میجمله مدل
 بینیپیش که باشد می زمانی سری و گیریرگرسیون نوعی آريما روش

 از هاستفاد بدون زمانی هایسری گذشته الگوی به توجه با آينده مقادير
 .]1[ دهدمی انجام را ديگر مستقل متغیرهای

مرتبه   pشود که توصیف می  ARIMA( p, q, d )مدل آريما نیز بصورت 
 معرف مرتبه تفاضلی dمرتبه میانگین متحرک و پارامتر  qخود رگرسیو، 

 .]5 [باشندمی
 دگیري ماشینابزارهاي يا -2-3

های عصبی، روش منطق فازی، الگوريتم شبکه هايی چونشامل روش
ن بردار رگرسیون فازی، و متدهای جديدتر مثل_ژنتیک، عصبی  3پشتیبا

 .]7[ باشدمی
 اندگرفتهالهام انسان مغز عصبی هایشبکه از ،مصنوعی عصبی هایشبکه

 در هاحلراه يافتن در آن توانايی دلیل به مختلف هایزمینه در محققان و
اين  .کننداز آن استفاده می پیچیده و غیرخطی ،چندبعدی هایداده مجموعه

 انطباق ناقص هایداده ساختار تحت و غیرخطی هایمدل با راحتی به روش
 از دیزيا تعداد شامل عصبی شبکه .کندمی ارائه را موفقی نتايج و داشته
 زا پس و هستند تعامل در يکديگر با که هستند( ها نورون)محاسباتی عناصر

 مختلف هایموقعیت در را دانش اين ،پیچیده شناخت الگوهای يادگیری
 .]8[دندهمی تعمیم

 دارند وجود هايینورون ،اول بخش در. دارد اصلی بخش سه شبکه عصبی
 بخش. شوندمی نامیده ورودی لايه و کنندمی دريافت را ورودی تعدادی که

 آموزش فرآيند. شوندمی نامیده خروجی لايه و پنهان لايه ترتیب به سوم و دوم
 توجه با جیخرو لايه در خروجی نهايت، در و شودمی انجام هالايه اين توسط

 .]1[آمد خواهد دست به هاآن آموزش چگونگی و ورودی به
 مشکلات حل در خود موفقیت دلیل بهروش رگرسیون بردار پشتیبان 

 یمفهوم زيربنای. استشده شناخته عمومی کاوی داده روش يک به تبديل
 يادگیری تکنیک يک اين روش. است آماری يادگیری نظريه از ناشی آن

 عهمجمو از را خروجی -ورودی بردارینقشه توابع که است شده نظارت
شبکه  هایکاستی برخی بر غلبه برای و کندمی تولید آموزشی هایداده

 از تعدادی تعیین و ،بیش برازش مشکلات شبکه، ساخت ائلمس مانند ،عصبی
 .]8[ه استشد داده توسعه مدل آموزش برای داده نقاط

 هاي ترکیبيکننده نهايي و روشمدل مصرف-3-3
 مورد در تفصیلی هایداده نیازمند  نهايی کننده مصرف تحلیل از استفاده

ها، رتراکتوبرای مثال در بخش کشاورزی تعداد )  نهايی کاربردهای از يک هر
 عهتوس حال در کشورهای در اطلاعات لازم معمولاً که است(  غیره و هاپمپ

 .]3[نیست موجود
های هر معمولاً روش های ترکیبی يا هايبريد به علت جبران نقطه ضعف

توجه  های موردبینی، از جمله روشدر پیشروش و صحت بیشتر 
 غیرخطی با استفاده از تابع ضرائب آوردن بدست بطور مثال .]2[ باشندمی

از جمله  ژنتیک الگوريتم يا و 4خودکار متأخر شده توزيع رگرسیون مدل
  .باشندمیهای هیبريد روش

                                                            
1Auto regression and moving average (ARMA)  

2Auto regressive integrated moving average (ARIMA)  

 

 

 دربخش هاي مصرفي موثر در تعیین تقاضاي انرژيعوامل  -3
 اين بررسی به که دارند وجود متعددی مراجع و مقالات زمینه اين در
 در انرژی تقاضای تخمین برای مدلی شده انجام تحقیقات. پردازندمی موضوع

 يعنی مدت طولانی دوره و ماهیانه و روزانه ساعتی، چون کوتاهی هایدوره
 تاثیرگذار عوامل که دلیل اين به دهندمی ارائه ماهیانه موارد برخی در و سالیانه

لذا هر بخش جداگانه  .باشند متفاوت است ممکن کوتاه و بلند هایدوره در
 .است گرفتهمورد بررسی قرار

 بخش حمل و نقل -3-1
 نقلوحمل بشری اجتماعی زندگی ناپذيرجدايی های فعالیت از يکی    

حجم  بیشترين. است مصرفی هایبخش ترينآلاينده از بخش اين. باشدمی
 می گازمايع و گازوئیل بنزين، مربوط به بخش اين در مصرفی هایسوخت

 [.9]باشد
يا  شخصی کلی دسته دو به تقسیم قابل نقل، و حمل بخش در تقاضا    

 و شخصی بخش گفت توانمی. باشدمی ترابری يا بار حمل و مسافربری
 گیردمی قرار اقتصادی و محیطی عوامل تاثیر تحت ترابری از بیشتر مسافربری

در بخش  تقاضا هایمتغیر .]10[دهدمی تریسريع پاسخ تغییرات به و
 :باشندعواملی چون پارامترهای زير میمسافربری 

 بلیط سوخت، قیمت شامل که وسیله نوع هر از استفاده قیمت 
  .شخصی نقلیه وسائل از نگهداری هزينه و نقلیه وسائل

 توجه با آن راحتی و امنیت سفر، زمان طول در مطلوب کیفیت 
 مسیر يک از عبور تکرر به

 جامعه افراد درآمد سطح  
 بیکاری نرخ 
 از جمعیت اکثريت استفاده)  کنندگانمصرف ترجیحات و عادات 

 جامعه افراد که زمانی متوسط شخصی، يا عمومی نقلیه وسائل
 ].10[باشند سفر حال در روز طول در حاضرند

 ثابت نسبتاً متغیری کنندگانمصرف عادات شده، ذکر عوامل بین در     
 سفر حال در روز طول در حاضرند اشخاص که زمانی متوسط مثلاً. باشدمی

 دوران تمامی در و ساعت24 در نفر هر برای ساعت1.1برابر مقداری باشند

3support vector regression (SVR)   
4Auto Regressive Distributed Lag Model (ARDL)  
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 در کشور پايدار توسعه ريزیبرنامه منظورهب انرژی تقاضای بر موثر عوامل بررسی
 

 

 ءباشند که جزويژگی می چند ها وجود دارند که دارایبرخی از فرآيند 
اتورگرسیون و میانگین  هایمدل شوند.های ترکیبی محسوب میمدل

از  )آريما(2)آرما( و مدل اتورگرسیون و میانگین متحرک تجمعی1متحرک
 .]6[ باشندهای ترکیبی میجمله مدل
 بینیپیش که باشد می زمانی سری و گیریرگرسیون نوعی آريما روش

 از هاستفاد بدون زمانی هایسری گذشته الگوی به توجه با آينده مقادير
 .]1[ دهدمی انجام را ديگر مستقل متغیرهای

مرتبه   pشود که توصیف می  ARIMA( p, q, d )مدل آريما نیز بصورت 
 معرف مرتبه تفاضلی dمرتبه میانگین متحرک و پارامتر  qخود رگرسیو، 

 .]5 [باشندمی
 دگیري ماشینابزارهاي يا -2-3

های عصبی، روش منطق فازی، الگوريتم شبکه هايی چونشامل روش
ن بردار رگرسیون فازی، و متدهای جديدتر مثل_ژنتیک، عصبی  3پشتیبا

 .]7[ باشدمی
 اندگرفتهالهام انسان مغز عصبی هایشبکه از ،مصنوعی عصبی هایشبکه

 در هاحلراه يافتن در آن توانايی دلیل به مختلف هایزمینه در محققان و
اين  .کننداز آن استفاده می پیچیده و غیرخطی ،چندبعدی هایداده مجموعه

 انطباق ناقص هایداده ساختار تحت و غیرخطی هایمدل با راحتی به روش
 از دیزيا تعداد شامل عصبی شبکه .کندمی ارائه را موفقی نتايج و داشته
 زا پس و هستند تعامل در يکديگر با که هستند( ها نورون)محاسباتی عناصر

 مختلف هایموقعیت در را دانش اين ،پیچیده شناخت الگوهای يادگیری
 .]8[دندهمی تعمیم

 دارند وجود هايینورون ،اول بخش در. دارد اصلی بخش سه شبکه عصبی
 بخش. شوندمی نامیده ورودی لايه و کنندمی دريافت را ورودی تعدادی که

 آموزش فرآيند. شوندمی نامیده خروجی لايه و پنهان لايه ترتیب به سوم و دوم
 توجه با جیخرو لايه در خروجی نهايت، در و شودمی انجام هالايه اين توسط

 .]1[آمد خواهد دست به هاآن آموزش چگونگی و ورودی به
 مشکلات حل در خود موفقیت دلیل بهروش رگرسیون بردار پشتیبان 

 یمفهوم زيربنای. استشده شناخته عمومی کاوی داده روش يک به تبديل
 يادگیری تکنیک يک اين روش. است آماری يادگیری نظريه از ناشی آن

 عهمجمو از را خروجی -ورودی بردارینقشه توابع که است شده نظارت
شبکه  هایکاستی برخی بر غلبه برای و کندمی تولید آموزشی هایداده

 از تعدادی تعیین و ،بیش برازش مشکلات شبکه، ساخت ائلمس مانند ،عصبی
 .]8[ه استشد داده توسعه مدل آموزش برای داده نقاط

 هاي ترکیبيکننده نهايي و روشمدل مصرف-3-3
 مورد در تفصیلی هایداده نیازمند  نهايی کننده مصرف تحلیل از استفاده

ها، رتراکتوبرای مثال در بخش کشاورزی تعداد )  نهايی کاربردهای از يک هر
 عهتوس حال در کشورهای در اطلاعات لازم معمولاً که است(  غیره و هاپمپ

 .]3[نیست موجود
های هر معمولاً روش های ترکیبی يا هايبريد به علت جبران نقطه ضعف

توجه  های موردبینی، از جمله روشدر پیشروش و صحت بیشتر 
 غیرخطی با استفاده از تابع ضرائب آوردن بدست بطور مثال .]2[ باشندمی

از جمله  ژنتیک الگوريتم يا و 4خودکار متأخر شده توزيع رگرسیون مدل
  .باشندمیهای هیبريد روش

                                                            
1Auto regression and moving average (ARMA)  

2Auto regressive integrated moving average (ARIMA)  

 

 

 دربخش هاي مصرفي موثر در تعیین تقاضاي انرژيعوامل  -3
 اين بررسی به که دارند وجود متعددی مراجع و مقالات زمینه اين در
 در انرژی تقاضای تخمین برای مدلی شده انجام تحقیقات. پردازندمی موضوع

 يعنی مدت طولانی دوره و ماهیانه و روزانه ساعتی، چون کوتاهی هایدوره
 تاثیرگذار عوامل که دلیل اين به دهندمی ارائه ماهیانه موارد برخی در و سالیانه

لذا هر بخش جداگانه  .باشند متفاوت است ممکن کوتاه و بلند هایدوره در
 .است گرفتهمورد بررسی قرار

 بخش حمل و نقل -3-1
 نقلوحمل بشری اجتماعی زندگی ناپذيرجدايی های فعالیت از يکی    

حجم  بیشترين. است مصرفی هایبخش ترينآلاينده از بخش اين. باشدمی
 می گازمايع و گازوئیل بنزين، مربوط به بخش اين در مصرفی هایسوخت

 [.9]باشد
يا  شخصی کلی دسته دو به تقسیم قابل نقل، و حمل بخش در تقاضا    

 و شخصی بخش گفت توانمی. باشدمی ترابری يا بار حمل و مسافربری
 گیردمی قرار اقتصادی و محیطی عوامل تاثیر تحت ترابری از بیشتر مسافربری

در بخش  تقاضا هایمتغیر .]10[دهدمی تریسريع پاسخ تغییرات به و
 :باشندعواملی چون پارامترهای زير میمسافربری 

 بلیط سوخت، قیمت شامل که وسیله نوع هر از استفاده قیمت 
  .شخصی نقلیه وسائل از نگهداری هزينه و نقلیه وسائل

 توجه با آن راحتی و امنیت سفر، زمان طول در مطلوب کیفیت 
 مسیر يک از عبور تکرر به

 جامعه افراد درآمد سطح  
 بیکاری نرخ 
 از جمعیت اکثريت استفاده)  کنندگانمصرف ترجیحات و عادات 

 جامعه افراد که زمانی متوسط شخصی، يا عمومی نقلیه وسائل
 ].10[باشند سفر حال در روز طول در حاضرند

 ثابت نسبتاً متغیری کنندگانمصرف عادات شده، ذکر عوامل بین در     
 سفر حال در روز طول در حاضرند اشخاص که زمانی متوسط مثلاً. باشدمی

 دوران تمامی در و ساعت24 در نفر هر برای ساعت1.1برابر مقداری باشند

3support vector regression (SVR)   
4Auto Regressive Distributed Lag Model (ARDL)  
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  يونس نوراللهی، حسین يوسفی، امین عباس گلشن فرد ،شیوا انصاريپور
 

 

 وابسته و معرّف نیز ديگر عوامل. است کرده تغییر 2.1 تا 8.0 بین تاريخی های
 .باشندمی کشور يک اقتصادی موقعیت
 داخلی ناخالص تولید بخش ترابری، روی گذارتأثیر عامل ترينمهم    

 افزايش نیز نقل و حمل میزان تولید ناخالص داخلی، افزايش با. باشدمی
 برخی در. است بوده صادق جهان کشورهای تمام در تقريبا رابطه اين. يابدمی
 از بعد رابطه اين چین و ژاپن روسیه، آمريکا، متحده ايالات مثل کشورها از

 تولید ناخالص داخلی، افزايش با کهبطوری شد ترضعیف میلادی 2000 سال
نقل ودر کاهش حمل اينترنت تأثیر. نیافته افزايش ترابری نقل و حمل لزوماً

 اينترنتی جلسات برگزاری يا  1منزل در کار انجام يادگیری، و مديريت کار در
 ].10[باشدمی ملموس 2اينترنتی تجارت همچنین و

 و شهرنشین بخش جمعیت چون عواملی گرفتن نظردر  با ،[2] در    
پاسخ  در همبستگی بهترين نقلیه به وسائل تعداد همچنین و روستايی
 روستايی جمعیت تعداداست که همچنین نتیجه نشان داده  .رسیده مدلسازی

 ناچیز تواندمی معکوس رابطه اين علت. دارد تقاضا میزان روی منفی تأثیر
 در نقلوحمل مسافت بودن کم مقابل در روستا و شهر بین هایمسافرت بودن

 ه،نقلی وسائل تعداد و شهرنشین جمعیت عامل دو بین. باشد روستايی نواحی
 .]3[دارد تقاضا روی بیشتری اثر نتیجه در و بزرگتر ضريب جمعیت

 و بنزين مشتريان تقاضای ،[11] در همکاران و موسوی میرحسین    
با استفاده  تحقیق، اين در. اندکرده مدلسازی نقلوحمل بخش در را گازوئیل
 برای مصرف روند گذشته، سال36 مصرفی ترند یبوسیله زمانی، سری از روش

 تعیین پارامترها کالمن فیلتر الگوريتم از استفاده با و کرده مدل را آينده
 ازوئیلگ و بنزين تقاضای که هستند اين بیانگر آمده بدست توابع .اندشده

 -23.0 و -17.0 بین قیمت تغییر در بنزين کشش. دارند کمی خیلی کشش
 در ازوئیلگ و بنزين کشش. باشدمی ناچیز بسیار گازوئیل برای و باشدمی

 اين با. باشندمی 52.0 تا 33.0 و48.0 تا34.0 بین ترتیب به درآمد تغییر
 در ايران کشور در سوخت قیمت شده که اشاره مهم اين به ]11[در  وجود

 بايد قیمت افزايش روند و باشدمی ترپايین بسیار کشورها ديگر با مقايسه
 باشد. داشته بیشتری سرعت

نیز عواملی چون  ]12[نیز مشخص شده،  1همانطور که در جدول
ترين عوامل عنوان مهمهجمعیت،تولید ناخالص داخلی و تعداد وسائل نقلیه را ب

 است. گذار برشمردهتاثیر

 بخش کشاورزي -3-2
 صرفیم موارد از. باشدمی مصرفی بخش ترينمصرفکم کشاورزی،   

 مورد آلاتماشین مصرفی سوخت آبیاری، و چاه از آب پمپاژ به توانمی انرژی
 نفت و یلگازوئ بنزين، کنندهمصرف که باشندمی روشنايی همچنین و استفاده

 [.9] باشدمی ريسیتهکتال و سفید
 در غالب بخش کشاورزی توسعه، حال در کشورهای از بسیاری در   
 اداقتص در مرکزی فعالیت يک نیز، ايران در کشاورزی. است یاقتصاد توسعه
 همچنین و اشتغال %20 و داخلی ناخالص تولید از 10% حدود که است
 اين در انرژی مصرف متوسط اما دهدمی تشکیل را غیرنفتی صادرات20%

 [.1]باشدمی جهانی مصرف برابر سه حدود ايران در بخش
 داگلاس-کاب لگاريتمی تابع از استفاده با[ 13]در همکاران و مقدسی رضا

 نتايج. اندکرده مدلسازی ايران کشور در را کشاورزی قسمت در انرژی مصرف
 اولیه هزينه کار، نیروی در تغییر درصد يک که انداين از حاکی مدلسازی اين

                                                            
1eleworkingT  

 تولید در تغییر درصد49.0 و09.0 ،07.4 به منجر ترتیب به مصرفی، انرژی و
 بین ايران، کشور در مدت، بلند در همچنین. شودمی کشاورزی محصولات

 رابطه اين علت. دارد وجود منفی رابطه انرژی مصرف و تولید کلی فاکتور
 .باشد آن از غیربهینه استفاده و انرژی قیمت بودن ارزان تواندمی

 زا استفاده و بخش اين انرژی مصرف حوزه 4 گرفتن نظر در با ،[1] در
 تا 2015سال از تقاضا تخمین گذشته، سال24 هایداده و آريما متدولوژی

 و رايج سوخت نوع سه مصرف کاهش از حاکی نتايج. است شده انجام 2026
 و هياران وجود تأثیر به مقاله اين در همچنین،. باشدمی برق مصرف افزايش

 رشد همچنین و جهانی های قیمت از انرژی های حامل قیمت بودن دور
  .استشده اشاره تکنولوژی،

تقاضای  [14] بررسی شده نیز اشاره شده.به مقالات ديگر  2در جدول
 به عواملی چون:کشور پاکستان را  بخش کشاورزی در انرژی

 در کشور کشاورزی بخش میزان تولیدات 
  مورد استفاده در کشاورزیتکنولوژی 
  يارانه سوخت اين بخش 
 های غیرديمی تعداد کشاورزی 

 است. استفاده شدهاين کار از روند لگاريتمی است. برای  وابسته دانسته
 

 بخش صنعت -3-3
 رشد بر موثر همچنین و برانرژی هایبخش ترينمهم از صنعت، بخش       

 اين مصرف به انرژی تولیدات سوم يک به نزديک کهیربطو است اقتصادی
 و هاکارگاه چون زيادی های زيرشاخه شامل بخش اين [.15]رسندمی بخش

  [.9]باشدمی... و پتروشیمی صنايع و هاپالايشگاه ها،کارخانه
 رتغیی به باتوجه صنعتی، بخش در تقاضا کشش بررسی به ]15[ مقاله      

 چند مدل کي شده استفاده روش. پردازدمی اروپا اتحاديه در قیمت و درآمد
 هایالس به مربوط مصرفی اطلاعات آن ورودی که باشدمی  پويا ایمرحله
 سوخت هایحامل قیمت اگر تحقیق، اين نتیجه در. باشدمی 2009 تا 1995

 رژیان تقاضای مدت، دراز در کنند، پیدا افزايش %10 هرکدام صنعت درآمد و
    .يابدمی کاهش %6.8 و افزايش %8.1 ترتیب به بخش اين

 انرژی مصرف بازدهی روی بر صنعتی بخش قیمت تغییرات تأثیر     
 سیلهبو مدلسازی اين. استشده بررسی ]16[ در ايران کشور بخش پتروشیمی

 ندهکن تعیین پارامترهای از برخی البته. است شده انجام داگلاس-کاب تابع
 سبتن چون پارامترهايی .اندنشده گرفته نظر در سازیساده برای بازدهی
 و کارنیروی هزينه انرژی، مصرف کل به سرمايه نسبت انرژی، به کار نیروی
 قیمت شافزاي مثبت تأثیر بیانگر تحقیق اين نتیجه. تکنولوژی و سرمايه هزينه

   .دارد انرژی شدت بهبود در ديگر، عبارت به يا انرژی بازدهی در
 اقتصاد پارامترهای با صنعتی بخش انرژی مصرف مدلسازی نتیجه در   

 روش از اينکه به باتوجه. است نبوده انجام قابل ]3[نپال در کشور در کلان
 اند،آمده بدست رگرسیون از استفاده با ضرائب و شده استفاده داگلاس-کاب

 p ارمقد با نظر مورد های متغیر با مصرف ارتباط کننده توصیف رابطه نبودن
 نشان باشد بیشتر 05.0 از  pمقدار اگر.میشود داده تشخیص رگرسیون در

 ضعیف اتصال اين دلیل .است پارامتر دو بین مناسب ارتباط عدم یدهنده
 فقدان دلیل به است ممکن داخلی ناخالص تولید و صنعت در انرژی مصرف

 خروجی همراه ها کارخانه و هاشرکت در سوخت مصرف گرفتن نظر در
 .باشد هاآن اقتصادی

2commerce-e  
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کشش تقاضای انرژی نسبت  ]17[بررسی انجام شده در کشور ژاپندر 
صنعتی و  کنندگان بخشمشخص شد مصرف به تغییرات  قیمت و درآمد

سبت خانگی بعد از نابسامانی توزيع برق و بحران اقتصادی حساسیت کمتری ن
اما  است به قیمت داشته و بعد از حادثه فوکوشیما اين کشش بیشتر شده

 است. کشش درآمد در طول دوره مورد مطالعه ثابت بوده
 

 نقلوبررسی مقالات و منابع مربوط به تقاضای بخش حمل  1جدول
سال 
 انتشار

شماره  هامعیار تعداد داده روش قهمنط
 منبع

 تعداد وسايل نقلیه            14 کاب داگلاس نپال  2014
 جمعیت شهری    

 جمعیت روستايی  

]3[ 

 قیمت        - - - 2019
 درآمد        

 کیفیت وسايل  
 جمعیت و میانگین سنی

]10[ 

 جمعیت 44 کلونی زنبور ترکیه 2017
 ناخالص داخلیتولید 

 تعداد وسايل نقلیه

]12[ 

 درآمد 36 فیلتر کالمن ايران 2019
 قیمت

 تکنولوژی     

]11[ 

 
 کشاورزیبررسی مقالات و منابع مربوط به تقاضای بخش  2جدول

سال 
 انتشار

شماره  هامعیار تعداد داده روش قهمنط
 منبع

 تولید ناخالص داخلی       14 کاب داگلاس نپال 2014
 بخش کشاورزی     

]3[ 

 ] 1[ ترند مصرفی گذشته        16 آريما ايران 2018

 تعداد کشاورزان       38 کاب داگلاس ايران 2016
 گذاریمیزان سرمايه       

 ترند مصرف         

]13[ 

 میزان تولید غلات           35 روند لگاريتمی پاکستان 2012
 میزان کشاورزی غیرديمی

 يارانه
 تکنولوژی

]14[ 

                                                                                                                      بخش حرارتي -3-4
 1شکل. گیردمی قرار بخش اين در گرمايش ايجاد برای شده مصرف انرژی

. دهدمی نشان مصرف میزان و اهداف تفکیک به را خانگی بخش انرژی تقاضای
 را اتقاض میزان بالاترين گرمايش به نیاز شود،می مشاهده که همانطور

 هایبخش ريانمشت بین گرمايش به نیاز بیشترين که آنجايی از. گیردمیبردر
 خانگی راختصا به يا عمومی و تجاری خانگی، اين بخش به باشد،می مسکونی

. باشدمی سفید نفت یکننده مصرف بزرگترين بخش . اينشودمی شناخته نیز
 زوئیلگا نیز کمتری درصد و طبیعی گاز توانمی مصرفی های سوخت ديگر از
 . ]9[برد نام را

 خانگی بخش تقاضای بر موثر عوامل ،[3]در شده انجام مدلسازی در    
 نظر در خصوصی کنندگانمصرف تعداد و نشینروستا شهرنشین، جمعیت

 گرفته نظر در نیز تولید ناخالص داخلی که است ذکر به لازم. اندشده گرفته
 فرمول از خانگی مصرف به آن نابستگی و p مقدار بودن بالا دلیل به اما شده

                                                            
1Heating Degree Days (HDD)  

 دارد منفی ضريب شهرنشین جمعیت آمده بدست در فرمول. است شده حذف
 .باشدمی انرژی تقاضای تغییرات با آن معکوس رابطه یدهندهنشان که

 خانگی بخش مستقیم کاملاً رابطه به[ 18] در همکاران و برگر ماتیاس
 ترند بخش اين در کنندمی بیان همچنین. اندکرده اشاره محیط دمای با

 اينبه  داشت نخواهد درازمدت مدلسازی بر اثرسودبخشی گذشته مصرفی
 نسبت که دارد مشخصی تعادل نقطه گرمايشی وسائل و هاتکنولوژی  که علت

  . دارند نیز متفاوت انرژی مصرف و شودمی سنجیده سطوح و محیط به

    
 همراه به منطقه دمايی متوسط پروفايل با جمعیت تراکم های نقشه ترکیب
 حرارتی تقاضای سنجش برای مناسب معیار يک 1نیازمند به گرمايش روزهای
 معیار تر،دقیق مطالعات انجام به تمايل صورت در البته. باشد تواندمی منطقه

 بیکاری، نرخ)جامعه  فردی زندگی هایموقعیت چون ديگری های
 نظر در توانمی نیز را...  مشخص، دوره يک تعطیل روزهای ،(بازنشستگان

 [.18]گرفت
کشورهای عرب حوزه خلیج فارس، موضوع ايی مربوط به مطالعهدر 

گرايی جامعه به علت پايین بودن قیمت سوخت بیان شده و برای مصرف
نیازمند گرمايش و بررسی تقاضای انرژی در بخش خانگی، تعداد روزهای 

، تولید ناخالص داخلی که افزايش آن موجب رفاه و مصرف بیشتر 2سرمايش
 [.19]اندقرار گرفتهشود مورد بررسی می

نیز کشش درآمد و قیمت سوخت بررسی شده و بیان  [21]و  [20]در 
باشد به علت رواج مصرف بهینه شده است که قیمت در بلندمدت کشسان نمی

 .  [21]و استفاده از وسايل با بازدهی بالاتر
 

 صنعتیبررسی مقالات و منابع مربوط به تقاضای بخش  3جدول
سال 
 انتشار

تعداد  روش منطقه
 داده

شماره  هامعیار
 منبع

 تولید ناخالص داخلی 14 کاب داگلاس نپال 2014
 مصرف کنندگان خصوصی

 جمعیت

]3[ 

 مدل دينامیک  اروپا 2018
 چندلايه

 قیمت سوخت 15
 درآمد

]15[ 

 قیمت 18 کاب داگلاس ايران 2018
 نیروی کار

 سرمايه

]16[ 

 سوختقیمت  23 فیلترکالمن نژاپ 2017
 درآمد

]17[ 

2Cooling Degree Days (CDD)  

۵۲۰۳.۳

۸۳۱.۴۸۵۵.۷

۱۳۹۱۹.۵

۶۴۵۴.۲

۰
۲۰۰۰
۴۰۰۰
۶۰۰۰
۸۰۰۰

۱۰۰۰۰
۱۲۰۰۰
۱۴۰۰۰
۱۶۰۰۰

سايرسرمايش  لوازم خانگی
 بر واحد – 2015 سال در IEA عضو یکشورها یخانگ بخش یانرژ مصرف 2شکل

 ]9]پتاژول حسب
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 خانگیبررسی مقالات و منابع مربوط به تقاضای بخش  4جدول
سال 
 انتشار

ه شمار هامعیار تعداد داده روش قهمنط
 منبع

 14 کاب داگلاس نپال 2014
 شهر نشین جمعیت

 جمعیت روستايی
]3[ 

 متدولوژی  - 2019
 بالا به پايین

- 
 تعداد ساختمان ها
 عادت زندگی مردم

 دماتر از میانگین گرمروزهای 
]18[ 

2016 

حوزه 
خلیج 
 فارس

 27 سری زمانی

 قیمت
 جمعیت

 تولید ناخالص داخلی
 تر از میانگین دماروزهای گرم و سرد

]19[ 

 قیمت سوخت 48 فیلترکالمن ترکیه 2014
 ]20 [ درآمد

2009 
کره 
 34 سری زمانی جنوبی

 قیمت سوخت
 درآمد

 
] 21[ 

 

 بخش نیرگاهي -3-5
 محصول اينکه دلیل به باشدمی برق تولید انرژی، مصرفی بخش ترينمهم

 هاآن بهقسمت های قبل  در که ديگری سکتور چهار مصرف به بخش اين
 بخش اين به انرژی جهانی مصرف کل از %39 اختصاص لذا. رسدمی شد اشاره

 بهینه و پايدار توسعه مطالعات علت، همین به. ]1[باشدنمی برانگیز تعجب
 . هستند صرفه به مقرون بخش اين در بیشتر سازی

 بر ،1395 سال در  بخش اين کشور ايران در مصرفی هایسوخت حجم
 گاز است، مشخص که همانطور. است آمده 3شکل در انرژی ترازنامه اساس

 .دارد را سهم بیشترين طبیعی
نیروگاهی و ايی در تامین انرژی مورد نیاز های فسیلی سهم عمدهسوخت

ین انرژی ازين منابع به علت أمهمچنین زندگی بشری را دارند اما رويکرد ت
عدم اطمینان در دسترسی و ارتقای امنیت انرژی و همچنین مسائل زيست 

 .]22[محیطی، رو به کاهش است
 شاخص از هیبريدی ايیمعادله توانمی را برق صنعت در تقاضامدلسازی 

 .کرد بررسی را آن توانمی نیز کلی بصورت اما دانست ديگر بخش 4 های
مثل قیمت برق و تولید ناخالص  اقتصادی پارامترهای شهرنشینی، رشد

يی هوا و آب ملاعو همچنین و کنندگانترجیحات مصرف و رفتار داخلی،
توانند باعث تغییر در مصرف های گرم سال میمخصوصاً متوسط دمايی فصل
 .]23[ف سوخت بخش نیروگاهی شوندبرق و در نتیجه افزايش مصر

 بلندمدت مدلسازی برای را همبستگی میزان بیشترين[ 3] در که عواملی
 در حاصله فرمول. باشندمی جمعیت و تولید ناخالص داخلی دادند، نتیجه
 فزاينده اثر شاخص هردو است مشخص که همانطور. شده داده نشان 3 رابطه
 .دارند برق تقاضای روی

 
ln(𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 − 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔) = −38.134 + 0.822 ln(𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺)

+ 1.185  ln(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)                         (3) 
در واحدهای  انرژی تقاضای بینی پیش برای شده انجام مطالعات

در چین تنها با در نظر گرفتن تولید ناخالص داخلی انجام شده نیروگاهی 
 . ]24[است

تقاضای الکتريسیته در ترکیه  بینی و مدلسازیهمچنین برای پیش
 .]25[اندعواملی چون قیمت برق و تولید ناخالص داخلی در نظر گرفته شده

 

 
 [9]1395در سال  کشور یها روگاهین یمصرف سوخت های حجم 3شکل              

 نتیجه گیري -4
نرژی روی تأمین ا توانمیبا توجه به نقش بسیار مهم بخش نیروگاهی، 

بخش ديگر يعنی کشاورزی،  4که  اين به دلیلاين بخش متمرکز بود و 
ها تقاضای آن بخشصنعتی، حرارتی و حمل و نقل نیز مصرف برق دارند، تأثیر 

 ريزی را در اين بخش انجام داد.را در بخش نیروگاهی اثر داد و برنامه
در  مزايايی چونبا های تجديدپذير نظیر انرژی خورشیدی، انرژی

های متغیر و تولید آلودگی زيست محیطی دسترس بودن، پايین بودن هزينه
امّا هزينه اولیه زياد، ی بسیار مناسبی برای تامین انرژی هستند ناچیز، گزينه

را  هافضای موردنیاز زياد نسبت به توان تولیدی و ديگر مسائل استفاده از آن
توان از تقاضای بلنددوره، می با استفاده از مدل مناسب .]26[کندمیمحدود 

ريزی بهینه انجام ، برنامهرهای استفاده از منابع تجديدپذيبا توجه به محدوديت
 داد.

های مقاله از روش4ی بررسی شده در اين تحقیق تنها مقاله17از 
مقاله 53، ]7[تر درغیرآماری استفاده نموده اند و در تحقیقی با ابعاد بزرگ

ی اين تحقیق بیانگر نتیجه 4موضوع بررسی شده اند. شکلمرتبط با اين 
درصد مقالات متدهای آماری را مورد استفاده قرار  60باشد که حدود می

 .استاند و بعد از آن بیشتر از روش های هوش ماشین استفاده شدهداده
 
 

 برق و نیروگاهیبررسی مقالات و منابع مربوط به تقاضای بخش  3جدول
سال 
 انتشار

 شماره منبع هامعیار تعداد داده روش قهمنط

 تولید ناخالص داخلی       14 کاب داگلاس نپال  2014
 جمعیت             

]3[ 

 قیمت سوخت - - - 2016
 تغییرات دما
 تکنولوژی
 جمعیت

 تولید ناخالص داخلی

]22[ 

 ]23[ تولید ناخالص داخلی     20 تحلیل روند چین 2016

 قیمت سوخت 48 زمانیسری  ترکیه 2011
 تولید ناخالص داخلی   

 

]24[ 
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