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  در ايران با رويكرد  يمنابع انرژ ةتخصيص بهين
  ها يارانهكردن  هدفمند
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نفـت و  هاي تحقيق در عمليات به تخصـيص بهينـة   در اين تحقيق با استفاده از روش :چكيده
ونقل، صنايع، كشـاورزي،   تجاري، حمل -هاي مختلف مصرف شامل خانگي گاز طبيعي به بخش

كننـدة انـرژي ثانويـه پرداختـه شـده      عنوان توليد به ها هصادرات، تزريق به مخازن نفتي و نيروگا
، بـا  1400تـا   1391هـاي  ي مختلف مصرف طي سـال ها بخشتخصيص بهينة انرژي به . است

، هـا  يارانـه كـردن   گرفتن اجراي طرح هدفمنـد ريزي خطي و با در نظر برنامهطراحي يك مدل 
ي آتي دولت در نظـر  ها ههدف افزايش درآمد دولت بوده و در اين زمينه برنام. انجام گرفته است

ي مختلف مصـرف و نبـود   ها بخشهايي همچون تأمين تقاضاي انرژي گرفته شده و محدوديت
ميزان تخصـيص بهينـة    تحقيق، اين نتايج. مورد توجه قرار گرفته استها نيز برخي از زيرساخت

كنـد و   هاي آتي را مشخص مـي  ي مختلف طي سالها بخشي نفتي و گاز طبيعي به ها هفراورد
 قـرار  مناسـب  ريزي برنامه منظور به، گيرانتصميم و ريزانبرنامه اختيار در را مناسبي راهكارهاي

  .دهد مي
  
  
  

  .ها يارانهكردن تخصيص، منابع انرژي، هدفمند :كليدي هاي واژه

  تهران، ايراندانشكدة مديريت، دانشگاه تهران، استاديار مديريت صنعتي،  .1
  تهران، ايراندانشكدة مديريت، دانشگاه تهران، استاد مديريت صنعتي،  .2
   تهران، ايران دانشگاه تهران، دانشيار گروه مهندسي صنايع، .3

  26/12/1393 :مقاله افتيدر خيتار
  27/04/1394 :مقاله يينها رشيپذ خيتار

  عاليه كاظمي :مقاله مسئول ةسندينو
E-mail: aliyehkazemi@ut.ac.ir 



 1394 پاييز ،3 ةشمار ،7دورة  ، ਠൌ࣡ીیॠدশୌࢌ   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ    564

  مقدمه
 بيشـتر  ملـي  امنيـت . شـود  مـي  استفاده اقتصادي يهافعاليت بيشتر در كه است عواملي از انرژي

 مصـرف  و توليـد  آينـدة  رو ازايـن . اسـت  انـرژي  به مطمئن دسترسي گرو در نيز جهان كشورهاي
 از ايـران  در مصـرفي  انـرژي  عمـدة . دارد خـاص  اهميتـي  آن بهينـة  كـاربرد  و انرژي هايحامل

 گـاز  و خام نفت توليد افزايش هايمحدوديت به توجه با. است گاز و نفت از و فسيلي يها سوخت
 بـه  عمـومي  بودجـة  و اقتصـاد  وابسـتگي ، گـاز  و نفتـي  يها هفراورد مصرف فزايندة رشد، طبيعي

 سـازي  بهينه لزوم، طبيعي منابع بر آينده هاينسل مالكيت و خام نفت فروش از حاصل درآمدهاي
  ).1386اسعدي، (است  انكارناپذير واقعيتي كشور گاز و نفت تقاضاي و عرضه يها بخش در

 از برخـي . اسـت  شده ارائه انرژي منابع بهينة تخصيص براي زيادي رياضي يهامدل تاكنون
 كلـي  آثـار  و انـرژي  عرضـة  هايسيستم آلترناتيوهاي مدل( 1مسيج مانند انرژي موجود يهامدل

 فرضياتيها مدل اين بيشتر. پردازندمي انرژي سيستم سازيبهينه به ،2تايمز و) آنها محيطي زيست
 رابطه در تايمز مدل در مثال براي. كندمي مواجه مشكل با ايران براي را آنها از استفاده كه دارند

 در تعـادل  ايجـاد  از قيمـت  و اسـت  شـده  گرفتـه  در نظـر  كامل رقابتي بازار فرض كالاها همة با
 فـرض  كـه  شرايطي براي كه است شده اشاره تايمز مدل در البته. آيدمي دست به جزيي بازارهاي
 توجه با. كرد مرتفع را مشكل اين اضافي هايطريق محدوديت از توانمي كند،نمي صدق مذكور

 تعـادلي  بـازار  فرض و شودمي عرضه دولت توسط ايران در انرژي هايحامل تمام تقريباً اينكه به
 ترتيـب بـدين  . كـرد  اضـافه  مـدل  بـه  بسـياري  هايمحدوديت بايد كند،نمي صدق آنها مورد در

 از. دهـد  قـرار  تـأثير  تحت را مدل ساختار شايد كه شد خواهد زياد حدي به مذكور هايمحدوديت
 بـه  نيـاز  كـرد،  خواهـد  مواجه مشكل با ايران در راها مدل اين از استفاده كه ديگري موارد جمله

. نـدارد  وجـود  جزييـات  ايـن  بـا  ييها هداد ايران در متأسفانه كه است فراوان و متنوع هايورودي
 تعداد كه نكته اين به توجه با كرد، استفاده تخميني يها هداد از بايد موارد اغلب در ناچار رو، ازاين
 و شـود  مـي  مشـكل  دچار ورودي يها هداد اعتبار نهايت در كه است زياد حدي به ها هداد گونه اين
 ابتدا انرژي هاي مدل از استفاده براي رسدمي نظر به .داشت كافي اطمينان مدل نتايج به تواننمي

 از پـس  و شود آوري جمع مذكور يها هداد سال چند طي و تهيه مدل يها هداد هايبايد نيازمندي
 داشـتن  مسـتلزم  انـرژي  هـاي مـدل  از اسـتفاده  بنابراين. كار رود به مدل نياز، مورد يها هداد تهية

   .3است آماري يها هداد مانند هاييزيرساخت

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. MESSAGE 
2. TIMES 
3. http://riemp.ut.ac.ir/modeling-tim,mesa,mesage.htm 
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هاي تحقيق در عمليات نيز بـه تخصـيص بهينـة منـابع مختلـف      محققان با استفاده از روش
، يـك  1990-91كامبو، هاندا و بـوس در سـال   . اندمصرف پرداختهي مختلف ها بخشانرژي در 
محيطي و سـاختار اقتصـادي بـراي     ريزي چندهدفة خطي را با توجه به مسائل زيست مدل برنامه

، )1998(مزهر، چديد و زهابي . شهري در هند توسعه دادند و سناريوهاي مختلف را بررسي كردند
ندگان نهايي بخـش خـانگي در لبنـان را بـا اسـتفاده از      كنمدل تخصيص منابع انرژي به مصرف

 در وپـز  پخـت  انـرژي  مـدل  ،)2001(سينگ  و اگراوال. ريزي آرماني چندهدفه توسعه دادند برنامه
، 2003در سـال  . كردنـد  بنـدي  فرمول فازي چندهدفة ريزيبرنامه از استفاده با را هند خانوارهاي

گيري چندهدفة فـازي را  اقتصادي انرژي با استفاده از تصميمريزي بورخس و آنتونس مدل برنامه
ريزي عرضة انـرژي در ايـران بـا    ، مدل برنامه)2006(ميرشجاعيان صادقي و . بندي كردند فرمول

ريـزي  برنامه، دشموخ و دشموخ 2009در سال . ريزي خطي فازي را توسعه دادنداستفاده از برنامه
نگي در يكي از روستاهاي هند را با استفاده از يك مدل چندهدفـه  مدت انرژي در بخش خا كوتاه

، يـك روش پـايين بـه بـالا بـراي      )2010(هيرمت، كومار، بالاچانـدرا و راوينـدرانات   . ارائه دادند
سـناريوهاي  در ايـن تحقيـق   . ريزي انرژي غيرمتمركز در يكي از نواحي هنـد ارائـه دادنـد    برنامه

هاي تجديدپذير، توسعة پايدار و ادامة روند فعلي تـا سـال   انرژي مختلف با رويكردهاي اقتصادي،
ريزي چندهدفة تركيبي عدد ، يك مدل برنامه)2011(جينتوركار و دشموخ . اند بررسي شده 2020

. وپز و گرمـايش در شـهري در هنـد توسـعه دادنـد      ريزي انرژي پختصحيح فازي را براي برنامه
ريزي خطي را براي تعيين تركيـب بهينـة   ، يك مدل برنامه)1385(محمدي  شفيعي، فاكهي و شاه

هاي انرژي در تأمين تقاضاي انرژي مفيد بخش خانگي اسـتان تهـران در بلندمـدت ارائـه     حامل
سـازي  هـاي نـوين بهينـه   بـا اسـتفاده از روش  ، جعفري صميمي و دهقـاني  1386در سال . دادند

ي مختلف شـامل  ها هنة گاز طبيعي به گزينماركوويتز و تئوري تحليل ترجيحات، به تخصيص بهي
مـدل  ، )1387(صـفاريان و اردهـالي    .هاي نفتي پرداختنـد صادرات، پتروشيمي و تزريق به ميدان

ريــزي انــرژي ايــران را بــا در نظــر گــرفتن منــابع انــرژي تجديدناپــذير و تجديدپــذير و  برنامــه
 تخصـيص  دكتري، نامة پايان ر، د)1388( حسينيشاه. محيطي توسعه دادند هاي زيست محدوديت

 مصـارف ، عمـومي  و تجـاري  -خـانگي  مصـارف  شـامل  مصرف مختلف يها هحوز در طبيعي گاز
رنـاني،  . اسـت  كـرده  مطالعه را نفتي مخازن به گاز تزريق و صادرات، نيروگاهي مصارف، صنعتي

داخل،  با تعريف يك تابع رفاه اجتماعي، تخصيص گاز به مصارف، )1388(اخلاق  شريفي و خوش
سـازي   ريزي پوياي غيرخطي، مـدل  تزريق، صادرات يا ذخيره و انتقال را در قالب يك مدل برنامه

هـاي  ي مختلـف طـي سـال   هـا  بخـش هاي تخصيص گاز و مقدار مصارف گاز در كرده و اولويت
 شناسـايي  ، بـا )1389( محقـر، مهرگـان و ابوالحسـني   . را تحليل و بررسـي كردنـد   1405-1385
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 از اسـتفاده  بـا  و آنهـا  نسبي وزن تعيين و گاز مصرف بندي اولويت خصوص در مهم هايشاخص
 مختلـف  يها بخش به گاز تخصيص بندياولويت به TOPSIS1 چندشاخصه گيريتصميم روش

 مختلـف  يهـا  بخـش  بهينة سهم آرماني ريزيبرنامه روش از استفاده با سپس و پرداختند مصرف
  .كردند مشخص را مصرف

ريزي خطي، رگرسيون خطي برنامه(هاي تحقيق در عمليات  با استفاده از روشدر اين تحقيق 
، مدل رياضي تخصيص ها يارانهكردن  گرفتن طرح هدفمندو با در نظر ) ي عصبيها هفازي، شبك

، سيسـتم  2در بخـش  . ي مختلف مصرف طراحي شده اسـت ها بخشبهينة نفت و گاز طبيعي به 
هاي مختلف  اضي تخصيص منابع نفت و گاز طبيعي به بخش، مدل ري3مرجع انرژي و در بخش 
وتحليـل شـده و    ، مدل رياضي پيشنهادي، حل و نتايج تجزيه4در بخش . مصرف ارائه شده است

  .گيري و پيشنهادها ارائه شده است، نتيجه5در بخش 

  سيستم مرجع انرژي
  . دهدسيستم مرجع انرژي كشور را نشان مي 1شكل 

  

  
  مرجع انرژيسيستم . 1شكل 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Technique for Order-Preference by Similarity to Ideal Solution 
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برق آبي (شود، انرژي اوليه شامل نفت خام، گاز طبيعي غني و ساير  كه ملاحظه مي گونه مانه
شـود،   اي كه در داخل كشور وارد سيستم عرضه مي انرژي. است...) هاي سنتي و و بادي، سوخت

شود تا براي تبديل بـه انـرژي ثانويـه يـا      هاي انرژي تبديل مي پس از تصفيه و فراورش به حامل
شامل بخش خـانگي،  (تجاري  -كنندة نهايي شامل خانگي ي مصرفها بخش. نهايي مصرف شود

هـا نيـز از    ونقـل و كشـاورزي هسـتند و نيروگـاه     نعت، حمـل ، ص)بخش تجاري و بخش عمومي
  . كنند هاي مختلف انرژي براي توليد برق استفاده مي حامل

صورت خام صادر كرد يا پس از ارسال به  توان به شده از مخازن نفتي را مي نفت خام استخراج
رف شـامل  هـاي مختلـف مص ـ   هاي نفتـي بـه بخـش    ي نفت و تبديل آن به فراوردهها هپالايشگا
ي هـا  هتـوان فـراورد   همچنين مي. ونقل و كشاورزي تخصيص داد تجاري، صنعت، حمل -خانگي

در صـورت نيـاز، واردات   . ي حرارتي براي توليد برق ارسال كردها هنفتي را صادر كرد يا به نيروگا
  .گيردي نفتي نيز انجام ميها هفراورد

گاز سبك موجود را . شودز سبك تبديل ميي گاز به گاها هگاز غني پس از ارسال به پالايشگا
. ونقل تخصـيص داد  تجاري، صنايع و حمل -ي مختلف مصرف شامل خانگيها بخشتوان به مي

يا براي ازديـاد برداشـت نفـت     توان بخشي از گاز سبك را به صادرات تخصيص دادهمچنين مي
  .خام به مخازن نفت تزريق كرد

تجاري و  -ورد استفاده در روستاها در بخش خانگيهاي سنتي م ها شامل سوخت ساير انرژي
   .ستها ههاي تجديدپذير جهت توليد برق در نيروگاانرژي

ي مختلـف  هـا  بخـش تـوان بـه    ي حرارتي و تجديدپذير را ميها هشده توسط نيروگابرق توليد
تـوان   همچنين مي. ونقل و كشاورزي تخصيص داد تجاري، صنعت، حمل -مصرف شامل خانگي 

  .مشخصي از برق را صادر كرد ميزان

 مصرف مختلف يها بخش به طبيعي گاز و نفت منابع تخصيص مدل رياضي
 بـه  طبيعي گاز و نفت منابع با توجه به سيستم مرجع انرژي، در اين بخش مدل رياضي تخصيص

 يهـا محـدوديت  و هـدف  تـابع ، ها ارامترپ، متغيرها. مصرف طراحي شده است مختلف يها بخش
  :رندزي شرح به مدل

  ها و حروف تعريف انديس
r :  تجاريـبخش خانگي  i:بخش صنعت 
t:  ونقلبخش حمل  a: بخش كشاورزي 
p:  ها هنيروگا  c: نفت خام 



 1394 پاييز ،3 ةشمار ،7دورة  ، ਠൌ࣡ીیॠدশୌࢌ   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ    568

o:  ي نفتيها هفراورد   b: بنزين 
E:  صادرات  I: واردات 
e:  برق   R: گاز غني 
g:  گاز سبك  n: تزريق به مخازن نفتي  
T:   سال(زمان(  s: هاساير انرژي)هاي سنتيبرق آبي و بادي، سوخت(  
D: تقاضا   :U حد بالا 
h:  يارانه   f: بازده 
z:  هدف   w:تلفات 
P:  قيمت   

  متغيرهاي مدل
)T(x co :ميزان نفت خام كه در سالT ميليون بشكه(شود  ي نفتي تبديل ميها هبه فراورد.(  
)T(Ec :ميزان صادرات نفت خام در سالT )ميليون بشكه.(  
)T(Eo :ي نفتي در سالها هميزان صادرات فراوردT )ميليون بشكه معادل نفت خام.(  
)T(Eb :ميزان صادرات بنزين در سالT )ميليون بشكه معادل نفت خام.(  
)T(Io :غير از بنزين در سال ي نفتي بهها هميزان واردات فراوردT )   ميليون بشكه معـادل نفـت

  ).خام
)T(Ib :ميزان واردات بنزين در سالT )ميليون بشكه معادل نفت خام.(  
)T(xor :تجـاري در سـال   -شـده بـه بخـش خـانگي     داده ي نفتي تخصيصها هميزان فراوردT 

  ).ميليون بشكه معادل نفت خام(
)T(xoi :شده به بخش صنعت در سال داده ي نفتي تخصيصها هميزان فراوردT )  ميليون بشـكه

  ).معادل نفت خام
)T(xot :ونقـل در سـال   شده به بخش حمـل  داده ي نفتي تخصيصها هميزان فراوردT )  ميليـون

  ).بشكه معادل نفت خام
)T(x oa :كشـاورزي در سـال  شده به بخش  داده ي نفتي تخصيصها هميزان فراوردT )  ميليـون

  ).بشكه معادل نفت خام
)T(xop :در سـال  هـا  هشده به نيروگا داده ي نفتي تخصيصها هميزان فراوردT )   ميليـون بشـكه

  ).معادل نفت خام
)T(xgn :تي در سالميزان گاز سبك تزريقي به مخازن نفT )ميليون بشكه معادل نفت خام.(  
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)T(Eg :ميزان صادرات گاز طبيعي در سالT )ميليون بشكه معادل نفت خام.(  
)T(Ig :ميزان واردات گاز طبيعي در سالT )ميليون بشكه معادل نفت خام.(  
)T(xgr :تجـاري در سـال   -شده به بخـش خـانگي   داده ميزان گاز طبيعي تخصيصT )  ميليـون

  ).بشكه معادل نفت خام
)T(xgi :شده به بخش صنعت در سال داده ميزان گاز طبيعي تخصيصT )  ميليون بشكه معـادل

  ).نفت خام
)T(xgt :ونقـل در سـال   شده به بخش حمل داده ميزان گاز طبيعي تخصيصT )   ميليـون بشـكه

  ).معادل نفت خام
)T(xgp :در سال ها هشده به نيروگا داده ميزان گاز طبيعي تخصيصT ) ميليون بشكه معادل نفت

  ).خام
)T(Ee :ميزان صادرات برق در سالT )ميليون بشكه معادل نفت خام.(  
)T(Ie :ميزان واردات برق در سالT )ميليون بشكه معادل نفت خام.(  
)T(xer :تجـاري در سـال   -شده به بخش خـانگي  داده ميزان برق تخصيصT )   ميليـون بشـكه

  ).معادل نفت خام
)T(xei :شده به بخش صنعت در سال داده ميزان برق تخصيصT )   ميليون بشكه معـادل نفـت

  ).خام
)T(xet : ونقل در سـال  شده به بخش حمل داده تخصيصميزان برقT )    ميليـون بشـكه معـادل

  ).نفت خام
)T(x ea :شده به بخش كشاورزي در سال داده ميزان برق تخصيصT )    ميليـون بشـكه معـادل

  ).نفت خام

  پارامترهاي مدل
)T(c : توليد نفت خام در سالميزانT )ميليون بشكه.(  
)T(o :ي نفتي در سالها هميزان توليد فراوردT )ميليون بشكه معادل نفت خام.(  
)T(R :ميزان توليد گاز طبيعي غني در سالT )ميليون بشكه معادل نفت خام.(  
)T(g :ميزان توليد گاز طبيعي سبك در سالT )ميليون بشكه معادل نفت خام.(  
)T(e1 :ميزان توليد برق در سالT )ميليون بشكه معادل نفت خام.(  
)T(e :ميزان برق پس از حذف تلفات انتقال و توزيع در سالT )ميليون بشكه معادل نفت خام.(  
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)T(Dr :تجاري در سال -ميزان تقاضاي انرژي بخش خانگيT )     ميليـون بشـكه معـادل نفـت
  ).خام

)T(Di :ي انرژي بخش صنعت در سالميزان تقاضاT )ميليون بشكه معادل نفت خام.(  
)T(Dt :ونقل در سال ميزان تقاضاي انرژي بخش حملT )ميليون بشكه معادل نفت خام.(  
)T(Da :ميزان تقاضاي انرژي بخش كشاورزي در سالT )ميليون بشكه معادل نفت خام.(  
)T(Dp :در سال ها هميزان تقاضاي انرژي نيروگاT )ميليون بشكه معادل نفت خام.(  
)T(Dor :تجاري در سـال  -ي نفتي بخش خانگيها هميزان تقاضاي فراوردT )   ميليـون بشـكه

  ).معادل نفت خام
)T(Doi :ي نفتي بخش صنعت در سالها هميزان تقاضاي فراوردT )ميليون بشكه معادل نفت  

  ).خام
)T(Dot :ونقل در سال ي نفتي بخش حملها هميزان تقاضاي فراوردT )   ميليون بشـكه معـادل

  ).نفت خام
)T(Doa :ي نفتي بخش كشاورزي در سالها هميزان تقاضاي فراوردT )    ميليـون بشـكه معـادل

  ).نفت خام
)T(Dgr :تجاري در سال -ميزان تقاضاي گاز طبيعي بخش خانگيT ) شـكه معـادل   ميليـون ب

  ).نفت خام
)T(Dgi :ميزان تقاضاي گاز طبيعي بخش صنعت در سالT )ميليون بشكه معادل نفت خام.(  
)T(Dgt :ونقل در سال ميزان تقاضاي گاز طبيعي بخش حملT )     ميليـون بشـكه معـادل نفـت

  ).خام
)T(Dgp :در سال ها هميزان تقاضاي گاز طبيعي نيروگاT )ميليون بشكه معادل نفت خام.(  
)T(Der :تجاري در سال -ميزان تقاضاي برق بخش خانگيT )     ميليـون بشـكه معـادل نفـت

  ).خام
)T(Dei :يزان تقاضاي برق بخش صنعت در سالمT )ميليون بشكه معادل نفت خام.(  
)T(Det :ونقل در سال ميزان تقاضاي برق بخش حملT )ميليون بشكه معادل نفت خام.(  
)T(Dea :ميزان تقاضاي برق بخش كشاورزي در سالT )ميليون بشكه معادل نفت خام.(  
)T(fo :ي نفت در سالها هبازده پالايشگاT.  
)T(fg :ي گاز در سالها هبازده پالايشگاT.  
)T(fp :در سال ها هبازده نيروگاT.  
)T(w :تلفات انتقال و توزيع برق در سالT.  
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)T(Usr :تجـاري در سـال   -هاي سنتي در بخش خانگيحد بالاي مصرف سوختT )  ميليـون
  ).بشكه معادل نفت خام

)T(Ugt :ونقل در سال حد بالاي مصرف گاز طبيعي در بخش حملT )    ميليـون بشـكه معـادل
  ).نفت خام

)T(ho :ي نفتي از سوي دولت در سالها هشده براي فراورد درصد يارانة پرداختT .  
)T(hg :براي گاز از سوي دولت در سال شده درصد يارانة پرداختT.  
)T(he :شده براي برق از سوي دولت در سال درصد يارانة پرداختT.  
)T(pc :قيمت واقعي نفت خام در سالT )دلار هر بشكه نفت خام.( 
)T(pg :قيمت واقعي گاز طبيعي در سالT )دلار هر بشكه معادل نفت خام.( 

)T(pb :قيمت واقعي بنزين در سالT )دلار هر بشكه معادل نفت خام.( 

)T(po :سالي نفتي در ها هقيمت واقعي ساير فراوردT )دلار هر بشكه معادل نفت خام.(  
)T(pe :قيمت واقعي برق در سالT )دلار هر بشكه معادل نفت خام.( 

)T(zb :ي نفت كشور در سال ها هضريب استحصال بنزين از پالايشگاT.  
)T(pbt :ونقل  درصد استفاده از بنزين در بخش حمل) از كل انرژي مورد استفاده در اين بخـش (

  .Tدر سال 
)T(psp :هاي تجديدپذير در سال درصد تأمين برق با انرژيT.  

 تابع هدف
هـاي انـرژي    شده بـه حامـل   داده هر بشكه نفت خام، يارانة تخصيص تابع هدف با توجه به ارزش

ي مختلـف مصـرف،   ها بخشهاي انرژي در ، صادرات، واردات و مصارف حامل)نفت، گاز و برق(
كردن منافع اقتصادي شـامل  در اينجا هدف، ماكزيمم . گيردحداكثر منافع اقتصادي را در نظر مي

ي نفتي، گاز طبيعي و برق پس از كسر ارزش واردات ها هدارزش مجموع صادرات نفت خام، فراور
شـده بـه    داده ي نفتي، گاز طبيعي و برق و همچنين كسر ارزش ميزان يارانه تخصـيص ها هفراورد
  .ي مختلف مصرف استها بخشي نفتي، گاز طبيعي و برق براي ها هفراورد
cEc )1رابطة  o o o o

or ot oi oa op b b

b o bt g g g g

gr gt gi gp e e e

e er

Max z( T ) P ( T ) ( T ) P ( T ) ( E ( T ) I ( T ) h ( T )

( x ( T ) x ( T ) x ( T ) x ( T ) x ( T )) P ( T ) ( E ( T )

I ( T ) h ( T ) ( x ( T )) P ( T ) ( E ( T ) I ( T ) h ( T )

( x ( T ) x ( T ) x ( T ) x ( T )) P ( T ) ( E ( T ) I ( T )

h ( T ) ( x

= × + × − − ×
+ + + + + ×

− − × + × − −

× + + + + × −

− × et ei ea( T ) x ( T ) x ( T ) x ( T ))+ + +
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  هاي مدلمحدوديت
هاي تعادل، تقاضا و حدود بالا و پايين متغيرها به شرح زير هاي مدل شامل محدوديتمحدوديت

  :است

   هاي تعادلمحدوديت
  .هاي تعادل نفت، گاز طبيعي و برق استهاي تعادل شامل محدوديتمحدوديت

 هاي تعادل نفتمحدوديت
  .ي نفتي تبديل كردها هفراورد توان صادر يا بهميزان نفت خام توليدشده از مخازن نفتي را مي

T(x)T(E)T(c(  )2رابطة  coc +=  

ي ها هي نفت كشور با توجه به بازده پالايشگاها ههمچنين مقدار نفت خام ارسالي به پالايشگا
  .شود ي نفتي تبديل ميها هنفت به مقدار مشخصي فراورد

T(f)T(x)T(o(  )3رابطة  oco ×=

ي نفتـي  هـا  هتوليدشده در داخل كشـور و واردات، برابـر بـا فـراورد    ي نفتي ها همجموع فراورد
تجـاري،   -ي خـانگي هـا  بخشي مختلف مصرف شامل ها بخششده به صادرات و  داده تخصيص

 .ستها هونقل، كشاورزي و نيروگا صنعت، حمل

  )4رابطة 
)()(

)()()()()()()(

TxTx

TxTxTxTETITITo

opoa

otoiorobo

++
+++=++

ي نفـت كشـور،   هـا  هپالايشـگا  ونقل و ظرفيت توليـد  با توجه به اهميت بنزين در بخش حمل
بـا توجـه بـه    . محدوديت زير براي استفاده از بنزين در اين بخش مورد توجه قـرار گرفتـه اسـت   

ي نفـت كشـور و ميـزان اسـتفاده از بنـزين در بخـش       هـا  هضريب استحصال بنزين در پالايشگا
زان بنزين مصرفي بنابراين مي. گيرد ونقل در هر سال در صورت نياز، واردات بنزين انجام مي حمل

ونقل كه درصدي مشخص از كل انرژي مصرفي در اين بخش است، برابر با مقدار  در بخش حمل
ي نفتـي  هـا  هي نفت كشور كه درصـد مشخصـي از كـل فـراورد    ها هشده در پالايشگابنزين توليد

ي نفت كشور است، به اضافة واردات بنـزين اسـت و در صـورت توليـد     ها هتوليدشده در پالايشگا
  .گيردمازاد بر تقاضا، صادارت بنزين انجام مي
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  )5رابطة 
)()()(

)()()()()()(

TzToTx

TETITzToTpTx

bbt

bbbbtot

×=
−+×=×

 هاي تعادل گاز طبيعيمحدوديت
ي گـاز بـا توجـه بـه بـازده      هـا  هگاز غني توليدشده از مخازن گازي پس از ارسـال بـه پالايشـگا   

  .شود ي گاز به مقدار مشخصي گاز سبك تبديل ميها هپالايشگا
T(f)T(R)T(g(  )6رابطة  g×=

 مجموع گاز طبيعي سبك توليدشده در داخل كشور و واردات، برابر با گـاز طبيعـي تخصـيص   
تجـاري، صـنعت،    -ي خـانگي ها بخشي مختلف مصرف شامل ها بخششده به صادرات و   داده 

 .ستها هونقل و نيروگا حمل

T(x)T(x)T(x)T(x)T(x)T(E)T(I)T(g(  )7رابطة  gpgtgigrgngg +++++=+

  هاي تعادل برقمحدوديت
 ي حرارتي كشور بـا ها هارسالي به نيروگا) ي نفتيها هگاز طبيعي و فراورد(هاي انرژي يزان حاملم

بـرق توليـدي توسـط    . شـود به مقـدار مشخصـي بـرق تبـديل مـي      ها هتوجه به بازده اين نيروگا
. يابدي مختلف تخصيص ميها بخشي بادي و آبي به ها ههاي حرارتي و همچنين نيروگا نيروگاه

ي حرارتي برابر با كل بـرق  ها هي تجديدپذير و نيروگاها هبنابراين مجموع برق توليدشده در نيروگا
  .ي مختلف استها بخشمنظور تخصيص به  موجود به

T(e)T(f))T(x)T(x()T(sp(  )8رابطة  egpop 1=×++

، ها ههاي تجديدپذير در نيروگاي مربوط به استفاده از انرژيها هبا توجه به اينكه براساس برنام
شود، محدوديت زير نيز اعمـال  هاي تجديدپذير تأمين ميبخش مشخصي از برق از طريق انرژي

  :شده است
T(P)T(e)T(sp(  )9رابطة  sp×= 1

  .محدوديت زير نيز در نظر گرفته شده است ،تلفات انتقال و توزيع دليل هب
T(w)T(e)T(e(  )10رابطة  ×= 1
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و واردات، برابـر  ) پس از كسر تلفـات انتقـال و توزيـع   (شده در داخل كشور مجموع برق توليد
 -ي خانگيها بخشي مختلف مصرف شامل ها بخششده به صادرات و  داده ميزان برق تخصيص
  .ونقل و كشاورزي است تجاري، صنعت، حمل

T(x)T(x)T(x)T(x)T(E)T(I)T(e(  )11رابطة  eaeteieree ++++=+

   هاي تقاضامحدوديت
ي مختلـف و همچنـين   هـا  بخـش هاي تقاضا مربوط به محدوديت مصرف كل انـرژي  محدوديت

هـا  ي نفتي، گاز، برق و ساير انرژيها ههاي مختلف انرژي شامل فراوردمحدوديت تقاضاي حامل
  . ي مختلف مصرف استها بخشدر 

  تجاري -هاي تقاضاي بخش خانگيمحدوديت
شـده بـه بخـش     داده هاي سـنتي تخصـيص  تي نفتي، گاز طبيعي، برق و سوخها همجموع فراورد

همچنين تقاضاي مربوط . تر مساوي با تقاضاي كل انرژي اين بخش است تجاري بزرگ -خانگي
 .صورت جداگانه مورد توجه قرار گرفته است ي نفتي، گاز و برق براي اين بخش بهها هبه فراورد

  )12رابطة 

)T(D)T(x

)T(D)T(x

)T(D)T(x

)T(D)T(x)T(x)T(x)T(s

erer

grgr

oror

rergrorr

≥

≥
≥

≥+++

  صنعتهاي تقاضاي بخش محدوديت
  :استهاي تقاضاي بخش صنعت به شرح زير تجاري محدوديت -مشابه با بخش خانگي

  )13رابطة 

)T(D)T(x

)T(D)T(x

)T(D)T(x

)T(D)T(x)T(x)T(x

eiei

gigi

oioi

iergioi

≥

≥
≥

≥++

  ونقل هاي تقاضاي بخش حملمحدوديت
تـر   ونقـل بـزرگ   شده به بخـش حمـل   داده ي نفتي، گاز طبيعي و برق تخصيصها همجموع فراورد

ي نفتـي در  ها ههمچنين تقاضاي مربوط به فراورد. استمساوي با تقاضاي كل انرژي اين بخش 
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در خصوص تقاضاي گاز طبيعي و برق در بخـش  . اين بخش جداگانه مورد توجه قرار گرفته است
و بـرق محـدود    CNGهاي مربـوط بـه اسـتفاده از    ونقل با توجه به اينكه توسعة زيرساخت حمل

  .ين در نظر گرفته شده استهاي مربوط به حدود بالا و پاياست، در بخش محدوديت
  )14رابطة 

)T(D)T(x

)T(D)T(x)T(x)T(x

otot

tetgtot

≥

≥++

  هاي تقاضاي بخش كشاورزيمحدوديت
 تـر مسـاوي بـا    شده بـه بخـش كشـاورزي بـزرگ     داده ي نفتي و برق تخصيصها همجموع فراورد

ي نفتي و بـرق بـراي   ها ههمچنين تقاضاي مربوط به فراورد. تقاضاي كل انرژي اين بخش است
 .اگانه مورد توجه قرار گرفته استاين بخش جد

  )15رابطة 

)T(D)T(x

)T(D)T(x

)T(D)T(x)T(x

eaea

oaoa

aeaoa

≥
≥

≥+

  ها ههاي تقاضاي نيروگامحدوديت
تر مساوي  ي حرارتي بزرگها هشده به نيروگا داده ي نفتي و گاز طبيعي تخصيصها همجموع فراورد

حرارتي اسـتفاده  ي ها ههمچنين با توجه به اينكه در نيروگا. با تقاضاي كل انرژي اين بخش است
ي نفتي ارجحيـت دارد و ايـن دو حامـل انـرژي قابـل      ها هاز گاز طبيعي براي توليد برق به فراورد

صورت جداگانه مـورد توجـه قـرار     جايگزيني با يكديگرند، تقاضاي مربوط به گاز در اين بخش به
 . گرفته است

  )16رابطة 
)T(D)T(x

)T(D)T(x)T(x

gpgp

pgpop

≥

≥+

  منظور تزريق به مخازن نفتي هاي تقاضاي گاز بهمحدوديت
خصـوص   با گذشت بيش از صد سال از آغاز فعاليت صنعت نفت در ايران، اغلب ميادين نفتـي بـه  

رو براي حفظ توان توليد  ازاين. ميادين بزرگ در مناطق خشكي كشور در نيمة عمر خود قرار دارند
گرفتـه در ايـن    قيقـات انجـام  براساس مطالعات و تح. شودهاي ازدياد برداشت استفاده مياز روش

ترين روش ازدياد برداشت از مخازن كربناتة مناطق نفتي خشكي ايـران  زمينه، تزريق گاز مناسب
منظور تزريق به مخازن نفتي كشور توسط متخصصان اين  ميزان گاز مورد نياز به. رود شمار مي به
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ريـق بـه مخـازن نفتـي،     شـده بـراي تز   داده بنابراين ميزان گاز تخصيص. امر مشخص شده است
 .كه توسط متخصصان مشخص شده است ي استتر مساوي با مقدار مورد نياز بزرگ

T(D)T(x(  )17رابطة  gngn ≥

  هاي مربوط به حدود بالا و پايين متغيرهامحدوديت
  ونقل و برق در بخش حمل CNGمحدوديت مربوط به استفاده از 

منظـور اسـتفاده از    هـاي لازم بـه  ونقل توسـعة زيرسـاخت   حملكه اشاره شد، در بخش  گونه همان
CNG هاي زير به مدل اعمـال شـده اسـت   و برق با محدوديت مواجه است، بنابراين محدوديت  .

تر مساوي با مقدار گـاز   ونقل در هر سال بزرگ شده به بخش حمل داده مقدار گاز طبيعي تخصيص
. تر مساوي با حداكثر ممكن اسـت  بل و كوچكشده به اين بخش در سال ق داده طبيعي تخصيص

هـاي   ي توسـعة جايگـاه  هـا  هحداكثر مقدار گاز طبيعي قابل استفاده در اين بخش با توجه به برنام
CNG مقـدار بـرق    .شـود سازي مصرف سوخت مشخص مـي  ي سازمان بهينهها همطابق با برنام

ــ ونقــل در هــر ســال بــزرگ شــده بــه بخــش حمــل داده تخصــيص مقــدار بــرق  اتــر مســاوي ب
حـداكثر  . تر مساوي با حداكثر ممكن است شده به اين بخش در سال قبل و كوچك داده تخصيص

ي شـركت  هـا  هي توسـعة متـرو مطـابق بـا برنام ـ    هـا  همقدار برق قابل استفاده با توجه بـه برنام ـ 
  .شودبرداري قطارهاي شهري تهران و حومه مي بهره

T(U)T(x)T(x(  )18رابطة  gtgtgt ≤≤−1

T(U)T(x)T(x(  )19رابطة  etetet ≤≤−1

  تجاري -هاي سنتي در بخش خانگيمحدوديت مربوط به استفاده از سوخت
ها و مراتع اغلب از هيزم و زغال چوب، بوته و خار و فضـولات دامـي   روستاييان در حاشية جنگل

اخيـر بـا   هاي هاي سنتي طي سالكنند، روند استفاده از سوختبراي مصارف سوختي استفاده مي
. هاي مـايع رو بـه كـاهش اسـت    رساني به روستاها و توزيع مناسب سوختتوجه به گسترش گاز

تـر   تجاري در هر سال كوچك -هاي سنتي در بخش خانگيبدين ترتيب ميزان استفاده از سوخت
كه با توجه به ميزان كاهش مصرف طي پـنج سـال اخيـر در نظـر     است مساوي با حد بالاي آن 

  .ستگرفته شده ا
T(U)T(s(  )20رابطة  srr ≤
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  محدوديت مربوط به صادرات
در مدل پيشنهادي حد پايين صادرات نفت خام و گاز طبيعي در هر سال، ميزان صادرات در سـال  

شـايان ذكـر   . هاي زير به مدل اضافه شده استبنابراين محدوديت. شده است گرفتهنظر  قبل در
شده توسط وزارت نفت، ميـزان توليـد نفـت     انداز تدوين سند چشم هايي كه براساساست در سال

  .شوديابد، اصلاحات لازم در خصوص محدوديت مربوط اعمال ميخام كاهش مي
T(E)T(E(  )21رابطة  cc ≤−1

T(E)T(E(  )22رابطة  gg ≤−1

  هاي پژوهش يافته
  مصرف  مختلف يها بخش به طبيعي گاز و نفت منابع تخصيص حل مدل رياضي

آوري و هاي مختلف به شـرح زيـر جمـع   و اطلاعات مورد نياز براي اجراي مدل از سازمان ها هداد
  . پردازش شده است

پـس از كسـر   (هاي مربوط به ميزان توليد نفت خام و گاز طبيعي غني  اطلاعات و داده •
ه مخازن نفت كشـور و  ، ميزان گاز طبيعي مورد نياز براي تزريق ب)شده گازهاي سوزانده

هـاي آتـي از   طي سال ها ههاي تجديدپذير در نيروگاي توسعة استفاده از انرژيها هبرنام
 . آوري شده استوزارت نفت جمع

ي نفتي، گاز طبيعي و برق ها هي مربوط به قيمت نفت خام، بنزين و ساير فراوردها هداد •
آوري و پـردازش شـده   جمـع  EIA1هاي آتي از ادارة اطلاعات انـرژي آمريكـا   در سال
  .است

هاي آتي با توجـه بـه   ي مربوط به ضريب استحصال بنزين طي سالها هاطلاعات و داد •
ي نفت كشور، از شركت ملي پالايش و ها هي توسعه و بهبود عملكرد پالايشگاها هبرنام

 .ي نفتي ايران دريافت شده استها هپخش فراورد
هاي ي كشور طي سالها هي بهبود بازده نيروگاها هي مربوط به برنامها هاطلاعات و داد •

  . آوري شده استجمع 2ريزي كلان برق و انرژيآتي، از وزارت نيرو، دفتر برنامه
هـاي  هاي نفت كشـور طـي سـال    هاي بهبود بازده پالايشگاه هاي مربوط به برنامه داده •

 .است هاي نفتي ايران دريافت شده آتي، از شركت ملي پالايش و پخش فراورده

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. http://www.eia.doe.gov/ 
2. http://pep,moe.org.ir/ 
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ي گـاز كشـور طـي    ها هي بهبود بازده پالايشگاها هي مربوط به برنامها هاطلاعات و داد •
 .هاي آتي، از شركت ملي گاز ايران دريافت شده استسال

ونقـل طـي    در بخـش حمـل   CNGي مربوط به حداكثر اسـتفاده از  ها هاطلاعات و داد •
ي هـا  هانـدازي جايگـا  راه ي در دست اجرا در خصوصها ههاي آتي با توجه به برنامسال

سـازي مصـرف    هـاي لازم، از سـازمان بهينـه   و اجراي ساير زيرسـاخت  CNGسوخت 
 . آوري شده استسوخت ايران جمع

ونقـل طـي    ي مربوط به حـداكثر اسـتفاده از بـرق در بخـش حمـل     ها هاطلاعات و داد •
خطوط مترو و اندازي ي در دست اجرا در خصوص راهها ههاي آتي با توجه به برنام سال

برداري راه آهن شهري تهران و حومـه  هاي لازم، از شركت بهره اجراي ساير زيرساخت
 . آوري شده استجمع

و ) تجـاري  -بينـي انـرژي بخـش خـانگي    براي پـيش (ي مربوط به تعداد خانوار ها هداد •
از ) بينـي انـرژي بخـش صـنعت    براي پـيش (ي مربوط به تعداد صنايع ها ههمچنين داد

 . آوري شده استار ايران جمعمركز آم
، از سـازمان  )ونقـل  بيني انرژي بخش حملبراي پيش(ي مربوط به تعداد خودرو ها هداد •

 .آوري شده استسازي مصرف سوخت ايران جمع بهينه
و ) بيني انرژي بخش صنعت براي پيش(ي مربوط به ارزش افزوده بخش صنعت ها هداد •

ي مربـوط بـه   هـا  هو همچنـين داد ) اورزيبيني انرژي بخش كشبراي پيش(كشاورزي 
 -بينـي انـرژي بخـش خـانگي    بـراي پـيش  (گذاري در بخش سـاختمان  ميزان سرمايه

از مؤسسـة مطالعـات   ) بينـي انـرژي بخـش صـنعت    براي پيش(آلات و ماشين) تجاري
 .آوري شده استالمللي انرژي جمع بين

ي ها بخشي مورد نياز شامل جمعيت، توليد ناخالص داخلي، مصرف انرژي ها هساير داد •
 از ترازنامــة... و ) ي مختلــفهــا بخــشبينــي انــرژي بــراي پــيش(مختلــف مصــرف 

و  نفت وزارت و انرژي الملليبين مطالعات مؤسسة توسط شده تهيه كشور هيدروكربوري
كلان برق و انرژي وزارت نيـرو  ريزي شده توسط دفتر برنامه ترازنامة انرژي كشور تهيه

 . آوري شده استجمع
  .اندشده، مفروضات زير براي حل مدل در نظر گرفته شده آوريبا توجه به اطلاعات جمع 

ي نفتي و برق تا پايان برنامة ها ه، قيمت فراوردها يارانهكردن طي اجراي طرح هدفمند  •
درصد قيمت جهاني  75ي به درصد قيمت جهاني و قيمت گاز طبيع 90پنجم توسعه به 

ترتيـب در هـر    بـه  1393تا  1390هاي ي نفتي و برق طي سالها هقيمت فراورد. برسد
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، 60، 50درصد و قيمت گاز طبيعي به ترتيب در هر سال به  90و  80، 70، 50سال به 
 .المللي برسد درصد قيمت بين 75و  70

 .در نظر گرفته شده است كيلومتر توسعة خطوط مترو 18هر سال به ميزان حداكثر  •
 .درصد بهبود يابد 1ضريب استحصال بنزين هر سال به ميزان  •
درصـد   45درصد بهبود يابـد و بـه حـداكثر     1هاي كشور هر سال به ميزان  بازده نيروگاه •

 .برسد
 .درصد بهبود يابد 2به ميزان  1400هاي نفت كشور تا سال  بازده پالايشگاه •
 .درصد بهبود يابد 5/2به ميزان  1400ر تا سال هاي گاز كشو بازده پالايشگاه •
هـاي   هاي حرارتـي از فـراورده   درصد از انرژي مورد نياز نيروگاه 10در هر سال حداقل  •

درصد از برق توليدي در كشور با استفاده  10، 1400همچنين تا سال . نفتي تأمين شود
 .پذير تأمين شودهاي تجديد از انرژي

درصد كاهش  3تجاري هر سال  -اي سنتي در بخش خانگيهميزان استفاده از سوخت •
هـاي سـنتي در بخـش    اين مقدار با توجه به اطلاعات مربوط به مصـرف سـوخت  . يابد

هاي اخير كه روندي كاهشي داشته است و با توجه به توسعة تجاري طي سال -خانگي
گرفته شـده  ي روستايي كشور، در نظر ها بخشي نفتي در ها هگازرساني و تأمين فراورد

 .است
قبـل   مقدار صادرات نفت خام و گاز طبيعي در هر سال كمتر از مقدار صادرات آن در سال •

شده توسـط وزارت نفـت، ميـزان     انداز تدوين هايي كه براساس سند چشمنباشد و در سال
 .درصد باشد 5توليد نفت خام كاهش خواهد يافت، حداكثر كاهش صادرات نفت خام 

ي نفتي، گاز طبيعي ها هانرژي شامل تقاضاي كل انرژي و تقاضاي فراوردهمچنين تقاضاي   
ونقـل، صـنعت،    تجـاري، حمـل   -ي خـانگي ها بخشي مختلف مصرف شامل ها بخشو برق در 

كـاظمي و  (مراتبـي   ي عصـبي سلسـله  هـا  ههـاي شـبك  با اسـتفاده از روش  ها هكشاورزي و نيروگا
؛ 2009زاده و همكـاران،  تقـي (مراتبي  سلسلهو رگرسيون خطي فازي )  2010و  2009همكاران، 

. بيني شده اسـت پيش 1389تا  1346هاي ي مربوط به سالها هو داد) 2010كاظمي و همكاران، 
ي تست استفاده شده و براي بررسي اعتبـار  ها هعنوان داد به 1389تا  1387هاي ي سالها هاز داد
بـراي  . محاسبه و بررسي شـده اسـت   بيني، شاخص درصد ميانگين قدرمطلق خطاهاي پيشمدل

ونقل، تعداد خـودرو، توليـد ناخـالص داخلـي،      بيني تقاضاي انرژي در بخش حملمثال براي پيش
هاي مدل و مصرف انرژي در ايـن  جمعيت و ميزان مصرف انرژي اين بخش در سال قبل ورودي

داد خـودرو،  هاي مدل شـامل تع ـ هر يك از ورودي. بخش خروجي مدل در نظر گرفته شده است
پس از انتخاب مدل مناسب، تقاضاي انرژي . اندبيني شدهتوليد ناخالص داخلي و جمعيت نيز پيش
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ي عصـبي  هـا  هشايان ذكر است روش شبك. بيني شده استپيش 1هاي آتي مطابق با جدول سال
ي ها بخشبيني انرژي  تري براي پيشي تست روش مناسبها هدليل خطاي كمتر مربوط به داد به

  . مختلف مصرف بوده است

  )ارقام به ميليون بشكه معادل نفت خام(ي مختلف مصرف ها بخشبيني انرژي پيش. 1جدول 

ش
بخ

  

  بينيپيش

1389
  1390
  1391
  1392
  1393
  1394
  1395
  1396
  1397
  1398
  1399
  1400
  

گي
خان

- 
ري

تجا
  

  776  763  750  737  722  708  692  675  657  636  611  581  انرژي
  590  565  540  515  491  476  443  420  398  375  353  330  از طبيعيگ

  59  60  62  63  64  66  67  69  71  73  75  78 نفتيفراوردة 
  102  98  94  90  86  82  78  75  71  67  63  60  برق

مل
ح

 
قل

ون
  

  511  496  480  464  448  431  415  398  382  366  350  334  انرژي

  410  402  393  385  376  367  358  349  339  330  320  310 فراوردة نفتي

عت
صن

  

  640  616  592  569  546  523  501  478  456  434  412  390  انرژي
  588  561  533  506  478  451  423  395  367  339  311  282  گاز طبيعي

  181  171  163  154  147  139  132  125  119  113  107  102 نفتيفراوردة 
  58  57  55  53  51  50  48  45  43  41  39  37  برق

كش
زي

اور
  

  8/58  9/57  57  1/56  1/55  1/54  1/53  52  8/50  4/49  8/47  46  انرژي
  6/33  5/33  3/33  2/33  33  9/32  8/32  6/32  5/32  3/32  1/32  8/31 فراوردة نفتي

  6/20  3/20  20  7/19  3/19  9/18  4/18  8/17  2/17  4/16  6/15  6/14  برق

ني
وگاه

ر
  

  615  593  572  551  531  510  490  470  451  432  413  395  انرژي

  434  417  400  383  367  350  334  318  303  287  273  285  گاز طبيعي

  
نتايج حاصل از حل مـدل بـا   . اجرا شده است 1400تا  1389هاي ل پيشنهادي براي سالمد

و  2هـاي  در شكل 1400تا  1391هاي ، اطلاعات و مفروضات مذكور طي سالها هاستفاده از داد
  .حل شده است LINGOافزار مدل مذكور با استفاده از نرم. استشده نشان داده  3
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 ي مختلفها بخشي نفتي به ها هبهينة نفت خام و فراوردتخصيص . 2شكل 
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  ي مختلفها بخشتخصيص بهينة گاز طبيعي به  .3شكل 

ي آتي ها هو برنام ها هشود با در نظر گرفتن طرح هدفمندسازي يارانكه ملاحظه مي گونه همان
ي نفتـي و گـاز   هـا  همنظور افزايش درآمد دولت، براي تخصيص بهينة نفت خام، فراورد دولت و به

ي نفتي روندي كاهشـي دارد و علـت آن   ها هتجاري، تخصيص فراورد -طبيعي، در بخش خانگي
تخصيص گاز طبيعي به اين بخش با توجه به توسعة گازرسـاني  . توسعة گازرساني در كشور است
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مصـرف  . ي نفتي استها هكنندگان اصلي فراوردونقل از مصرف بخش حمل. روندي افزايشي دارد
هـاي لازم از رشـد كمـي    دليل محدوديت مربوط به توسعة زيرساخت گاز طبيعي در اين بخش به

. ي نفتي و گـاز طبيعـي رونـدي افزايشـي دارد    ها هدر بخش صنعت مصرف فراورد. برخوردار است
مصرف . ي نفتي روندي افزايشي با شيب كند داردها ههمچنين در بخش كشاورزي مصرف فراورد

بخش زيادي از نفـت خـام بـه    . روندي افزايشي دارد ها هو گاز طبيعي در نيروگا ي نفتيها هفراورد
صادرات نفت خام در ابتدا رونـدي افزايشـي و سـپس رونـدي     . صادرات تخصيص داده شده است

همچنـين  . نتيجـه برداشـت كمتـر اسـت     شدن مخـازن نفتـي و در   كاهشي دارد كه علت آن پير
تزريق گاز به مخازن نفتي كشور بخش اعظمـي  . اهشي داردي نفتي روندي كها هصادرات فراورد

  .اين مقدار در ابتدا روندي افزايشي و سپس روندي كاهشي دارد. را به خود اختصاص داده است
براي بررسي اعتبار مدل پيشنهادي، نتايج حاصل از حل مدل مذكور با نتايج مربوط بـه عملكـرد   

اسـت   درصد 2/14 ميزان به تابع هدف بهبود دهندة ننشا نتايج. مقايسه شد 1389واقعي در سال 
ي مختلـف مصـرف در داخـل    ها بخشهاي مختلف انرژي به و علت آن تخصيص مناسب حامل

  .كشور و همچنين تزريق و صادرات است
در سـال   مختلـف مصـرف   يهـا  به بخـش  طبيعي نفت و گاز ةتخصيص بهينحساسيت مدل 

، ضريب استحصال بنـزين  ها هپرداختي دولت، بازده نيروگاي ها يارانههاي  نسبت به شاخص 1391
نتايج تحليل حساسـيت مـدل   . هاي تجديدپذير بررسي شده استو ميزان توليد برق توسط انرژي

  :به شرح زير است
درصد و بيشتر  20ي انرژي پرداختي از سوي دولت به ميزان ها يارانهدر صورت كاهش  •

 هـا  هشـده بـه نيروگـا    داده ي نفتـي تخصـيص  ها هنسبت به فرضيات فعلي، مقدار فراورد
يابـد، همچنـين مقـدار    شده به اين بخش افزايش مي داده كاهش و مقدار گاز تخصيص

شده به صادرات افزايش و مقدار گاز طبيعي تخصـيص   داده ي نفتي تخصيصها هفراورد
  .يابدداده شده به صادرات كاهش مي

ي نفتــي هــا هكشــور، مقــدار فــراورد ي حرارتــيهــا هدر صــورت بهبــود بــازده نيروگــا •
شـده بـه بخـش     داده و مقدار گــاز طبيعـي تخصـيص    ها هشده به نيروگـا داده تخصيص
شده بـه   داده ي نفتي و گاز طبيعي تخصيصها هتجاري كـاهش و مقدار فراورد -خانگي

  .يابدصادرات افزايش مي
نسـبت بـه    درصـد و بيشـتر   30در صورت افزايش ضريب استحصال بنزين به ميـزان   •

ونقل افزايش و  شده به بخش حمل داده ي نفتي تخصيصها هوضعيت فعلي، مقدار فراورد
در صـورت افـزايش   . يابـد شده به اين بخش كاهش مي داده مقدار گاز طبيعي تخصيص
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درصد و بيشتر نسبت به وضـعيت فعلـي، مقـدار     20ضريب استحصال بنزين به ميزان 
كاهش، مقدار گاز طبيعـي تخصـيص    ها هبه نيروگا شده داده ي نفتي تخصيصها هفراورد

شـده بـه صـادرات     داده مقدار گـاز طبيعـي تخصـيص    داده شده به اين بخش افزايش و
  .يابدكاهش مي

ي نفتـي  هـا  ههاي تجديدپذير، مقـدار فـراورد  در صورت افزايش توليد برق توسط انرژي •
 -شده به بخش خانگي دهدا و مقدار گاز طبيعي تخصيص ها هشده به نيروگا داده تخصيص

شده بـه صـادرات    داده ي نفتي و گاز طبيعي تخصيصها هتجاري كاهش و مقدار فراورد
  .يابدافزايش مي

 گيري و پيشنهادهانتيجه
تجـاري،   -ي مختلف مصرف شامل خـانگي ها بخشدر اين مقاله تخصيص بهينة منابع انرژي به 

هاي در ايران طي سال ها هازن نفتي و نيروگاونقل، صنايع، كشاورزي، صادرات، تزريق به مخ حمل
هاي آتي دولت بررسي  گرفتن برنامهنظر و با در  ها يارانهكردن با رويكرد هدفمند  1400تا  1391
ي هـا  هريزي خطي با تابع هـدف اقتصـادي شـامل هزين ـ   سازي از يك مدل برنامه براي مدل. شد

هـاي    هـاي مـدل شـامل محـدوديت    محدوديت. شدي انرژي، استفاده ها يارانهمربوط به پرداخت 
خصوص تخصيص  توان در از نتايج اين تحقيق مي. بود تعادل، تقاضا و حدود بالا و پايين متغيرها

هـاي آتـي اسـتفاده    ريزي منظور برنامه ي مختلف مصرف و بهها بخشبهينة نفت و گاز طبيعي به 
تجاري بـا رونـدي افزايشـي مـورد     -ش خانگيبا توجه به نتايج، تخصيص گاز طبيعي به بخ. كرد

مدنظر نيست؛ لازم است تزريق  CNGونقل توسعة استفاده از  گيرد؛ در بخش حملتوجه قرار مي
گاز به مخازن نفتي افزايش يابد؛ همچنين تخصيص گاز طبيعي به بخش صنعت كه نقش مهمي 

  .ق نيز مورد توجه استجهت توليد بر ها هدر توسعة اقتصادي كشور دارد و و به نيروگا
  :شود در تحقيقات آتي موارد زير مورد توجه قرار گيرد پيشنهاد مي

 صورت فصلي؛  طراحي و اجراي مدل تخصيص بهينة انرژي كشور به •

براي مثـال  (صورت مجزا  ي مختلف مصرف بهها بخشي ها همجموعدر نظر گرفتن زير •
ونقـل تفكيـك    يـا در بخـش حمـل   ... تفكيك صنايع به صـنايع پتروشـيمي، فـولاد و    

 ؛ )خودروهاي سبك و سنگين از يكديگر

 ؛ايتوجه به عرضة برق هسته •

ها، تغييرات سياسي  شده با در نظر گرفتن مسائل كيفي همچون تحريم توسعة مدل ارائه •
 ... . و 
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