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 انتخاب سناریوی برتر برای افزایش درآمد ارزی دولت در سیستم انرژی: کاربردی از رویکرد پویایی سیستم

 
 *2زاده ، مهناز حسین1عالیه کاظمی

 ایران -تهران  –دانشگاه تهران  -استادیار گروه مدیریت صنعتی، دانشکدۀ مدیریت  -3

 ایران -تهران  –دانشگاه تهران  -استادیار گروه مدیریت صنعتی، دانشکدۀ مدیریت  -2

 

 چکیده

عرضهه  های سازی سیستم انرژی کشور شامل بخشها به شبیهدر این پژوهش با استفاده از رویکرد پویایی سیستم

منظور با استفاده از نظر خبرگان این حوزه، متغیرهای کلیدی سیستم انهرژی کشهور   و تقاضا پرداخته شده است. بدین

شناسایی و روابط علی و ریاضی میان این متغیرها در قالب دو نمودار علت و معلولی و نمهودار رریهان در رویکهرد    

سهازی  شهبیه  3433تها   3181ههای  طی سال VENSIMافزار نرم اند. سپس این سیستم در ها ترسیم شدهپویایی سیستم

ههای مختلهف مصهرف، بها     سناریوی مختلف تخصیص منابع عرضه به بخش 3شد و با هدف افزایش درآمد دولت، 

 8ها طهی  اند. نتایج نشان داد اررای طرح هدفمندسازی یارانهها بررسی شده مندسازی یارانهدرنظرگرفتن طرح هدف

% و تخصهیص مسهاوی سههم آزادشهده     23میزان  سال و کاهش سهم مصرف بخش خانگی تجاری به 4سال به رای 

 های صنعت و نیروگاه، نتایج بهتری نسبت به سایر سناریوها در بر خواهد داشت.بین بخش

 

 ها.تخصیص منابع انرژی، درآمد دولت، رویکرد پویایی سیستم، هدفمندسازی یارانه های کلیدی: واژه
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 مقدمه -1

حهال سهرزمین    کشور ما سرزمین انرژی و درعهین 

های نفتی و گهاز  اتلاف انرژی است. تقاضای فراورده

های اخیر افهزایش زیهادی داشهته و    در کشور در سال

رشد مصرف سالانه در حال افزایش اسهت.   روند روبه

بهینه برای تخصهیص نفهت و    گیری درست وتصمیم

توانهد منهافع   های مختلهف مصهرف مهی   گاز به بخش

اقتصادی زیادی را برای کشور به همراه داشهته باشهد   

(. انرژی از عهواملی اسهت کهه    3183)ترازنامه انرژی، 

شهود. امنیهت    های اقتصادی استفاده می در اکثر فعالیت

ملی اکثهر کشهورهای رههان نیهز در گهرو دسترسهی       

وری در رو ایجهاد بههره   انرژی است. ازایهن  مطمئن به

تولید و مصرف حامهل ههای انهرژی از نظهر اههداف      

محیطی و غیهره از  -مختلف سیاسی، اقتصادی، زیست

اهمیت بسهیاری برخهوردار اسهت )ترازنامهه انهرژی،      

3183.) 

ههای مهدیریتی مربهوه بهه      حاضر تصهمیم  درحال

ههای مختلهف    تخصیص نفت و گاز کشور بهه بخهش  

شهود و   صورت توصیفی گرفتهه مهی   غلب بهمصرف، ا

هها در بلندمهدت و    اغلب، اثرات پویای ایهن تصهمیم  

شهوند.  ها نادیده گرفته میطور آثار اقتصادی آنهمین

های مختلف تخصیص انرژی بنابراین بررسی سیاست

سهازی و بهرآورد اثهرات    های مختلف و شبیهبه بخش

یهک   شناسهی و ها با استفاده از یک روشاین سیاست

ابزار مناسب با درنظرگرفتن اهداف اقتصادی ضروری 

منظهور در ایهن   (. بدین3183رسد )کاظمی، به نظر می

پژوهش رویکرد پویایی سیستم با توره به قابلیت آن 

در تجزیه و تحلیهل تصهمیمات مهدیریتی و سهنجش     

وری این تصمیمات با توره به اثهرات بلندمهدت   بهره

سیستم، اسهتفاده خواههد    ها در رفتار کل متغیرهایآن

 شد.  

پویایی سیستم، رویکردی برای فهم رفتار پیچیهده  

ههای  طی زمان است. این رویکرد با استفاده از حلقهه 

بازخور و تأخیرهای زمانی که رفتهار کهل سیسهتم را    

گهذاری  دهند، یهادگیری و سیاسهت  تِأثیر قرار می تحت

ر سهازی رفتها  آورد. مهدل برای بهبود را به ارمغان مهی 

سهازی   معلولی و شهبیه  های عِلیسیستم در قالب حلقه

کامپیوتری انجام گرفته در این رویکرد، بستر مناسهبی  

ای مانند سیستم های پیچیدهرا برای رولان در سیستم

 (.  2333، 3آورد )استرمنانرژی فراهم می

تاکنون محققان بسیاری با استفاده از این رویکهرد  

ی در سیسهتم انهرژی در   گذارسازی و سیاستبه شبیه

و  2انههد. تههورانداخههل و خههار  از کشههور پرداختههه 

(، بهها اسههتفاده از رویکههرد پویههایی  2333همکههاران )

سازی سیستم انرژی ترکیه پرداختند تها   سیستم به مدل

رریان عرضه و تقاضای انرژی در ایهن کشهور را تها    

و همکههاران  1سههازی کننههد.  ههی شههبیه 2313سههال 

ههای صهنعت   بهارائه  از پویهایی ای ( در پروژه2333)

گاز در بریتانیا با استفاده از رویکهرد پویهایی سیسهتم    

هها همچنهین تهأثیر سهناریوهای      مدلی ارائه کردند. آن

مختلف را بر متغیرهایی از قبیل نرخ اکتشاف، قیمهت  

سهازی  شبیه 2313فروشی و نرخ مصرف تا افق عمده

 ( از روش سهنتی تجزیهه  2333) 4و تحلیل کردند. تائو

صهورت ترکیبهی    ها بهعاملی و رویکرد پویایی سیستم

نفت در  هین در   استفاده کرد تا الگوی مصرف سرانة

و همکهاران   1بینهی کنهد. ونپهی    های آینده را پیش سال

( بهها اسههتفاده از رویکههرد پویههایی سیسههتم بههه  2333)

سازی سیستم حفاظت از انرژی ایالهت ژریانه     شبیه

ر  ههین پرداختنههد و سههناریوهای مختلفههی را بههرای د

حفاظت از انرژی این ایالت )که دارای سطح مصهرف  
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میهزان   بسیار زیاد انرژی و منابع بسیار اندک است و به

زیادی به واردات وابسته است( بررسی کردند. شی و 

گیههری از رویکههرد پویههایی  ( بهها بهههره2334) 3تسههن 

ی در مصرف انرژی رویسیستم به برآورد میزان صرفه

ههای  در نتیجه اعمال دو سناریوی اسهتفاده از انهرژی  

و  7تجدیدپذیر و بهبود کارایی انرژی پرداختنهد. لهوپز  

سهازی میهزان انتشهار    ( نیهز بهه مهدل   2334همکاران )

اکسههیدکربن در اکههوادور بهها اسههتفاده از رویکههرد   دی

اند. یک مهدل پویهایی سیسهتم    پویایی سیستم پرداخته

های مختلف در صنعت برق و ارزیابی گزینهنیز برای 

( 2331) 8اوغلهو الکترونیک ترکیه را سیسهل و حکهیم  

( نیز بها اسهتفاده   2332و همکاران ) 3توسعه دادند. لی

اکسیدکربن از رویکرد پویایی سیستم میزان انتشار دی

 33سازی کردند. اصهلانی  در شمال کشور  ین را شبیه

یهک مهدل پویهایی     ( نیز به توسعة2334و همکاران )

ههای  سیستم بهرای ارزیهابی تهأثیر اسهتفاده از انهرژی     

تجدیدپذیر بر استقلال و امنیت منهابع عرضهة انهرژی    

 اند.   در فنلاند پرداخته

( یهک  2333) 33در ایران نیز کیهانی و پهورفخرانی  

مدل پویایی سیستم از سیستم انرژی )نفت و گهاز( را  

ین عرضه و تقاضا در ایران ارائه دادند و بازخورهای ب

ههای  ها را بر بخش و درآمد نفت و همچنین اثرات آن

مختلههف اقتصههادی تحلیههل کردنههد. در ایههن مههدل،   

صادرات و تزریق گاز بهه مخهازن نفتهی نیهز درخهور      

تورههه قههرار گرفتههه اسههت و بههرای مصههرف گههاز     

مصرف  -3های زیر در نظر گرفته شده است:  اولویت

برای افزایش تولیهد  تزریق به مخازن نفتی  -2داخلی؛ 

( بها  3188حسهینی ) . شاهLNGصادرات گاز و  -1و 

سهازی  هها بهه مهدل   استفاده از رویکرد پویایی سیستم

پورتفولیوی گاز کشور پرداختهه اسهت و سهناریوهای    

. حههذف ناگهههانی 3زیههر را بررسههی و تحلیههل کههرد: 

. 1ههای گهاز؛   . حذف تدریجی یارانه2های گاز؛  یارانه

. حهذف تهدریجی   4ههای بهرق؛   انهحذف ناگهانی یار

. 3. دوبرابرکردن ضریب صهادرات؛  1های برق؛ یارانه

. سهناریوی ترکیبهی   7دوبرابرکردن سهم گاز تزریقی؛ 

هههای گههاز و بههرق و  شههامل: حههذف تههدریجی یارانههه

افزایش ضریب صهادرات گهاز و افهزایش تزریهق بهه      

 مخازن نفتی.

ه عنوان سناریوی برتر شهناخت  سناریوی ترکیبی به 

( بها اسهتفاده از رویکهرد    3183شده اسهت. صهادقی )  

 یبهازار عرضهه انهرژ    یبررسه هها بهه   پویایی سیسهتم 

( بهه  3173قهادری ) ی کشور پرداختهه اسهت.   کیالکتر

ثر از أمصههرف انههرژی الکتریکههی متهه  سههازی  شههبیه

کشور پرداخته است.  پارامترهای ارتماعی و اقتصادی

 ( ارائههه یههک مههدل پویههایی2331انصههاری و سههیفی )

سیستم برای برآورد مصهرف انهرژی و میهزان انتشهار     

اکسههیدکربن در صههنایع سههیمان ایههران بههر اسهها  دی

سهههناریوهای مختلهههف تولیهههد و صهههادرات و بههها  

 ها ارائه دادند.  مندسازی یارانه درنظرگرفتن طرح هدف

در ایههن پههژوهش بهها اسههتفاده از رویکههرد پویههایی 

امل سازی سیستم انهرژی کشهور شه   ها، به شبیه سیستم

های عرضه یعنهی نفهت، گهاز و بهرق و     تمامی بخش

تجهاری، صهنعت،   -ههای خهانگی  تقاضا شامل بخهش 

ها، صهادرات و تزریهق   ونقل، کشاورزی، نیروگاه حمل

منظور ابتدا با به مخازن نفتی پرداخته شده است. بدین

اسههتفاده از نظههر خبرگههان وزارت نفههت، متغیرهههای  

و روابط عِلّهی   کلیدی در حوزۀ انرژی کشور شناسایی

و ریاضی میان این متغیرها در قالب دو نمودار علهت  

و معلههولی و نمههودار رریههان در رویکههرد پویههایی    

شهوند. سهپس ایهن سیسهتم     هها شناسهایی مهی    سیستم

اررا و اعتبهار   VENSIMافزار شده، در نرم سازی شبیه

شود. در ادامه، سناریوهای مختلف در مدل، آزمون می
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هها  در مدل اعمال و اثهرات آن  حوزۀ تخصیص انرژی

بر هزینه و درآمد دولت در این سیستم در بلندمهدت  

 شود.سازی و بهترین سناریو انتخاب میشبیه

  

 تحقیق روش -2

شده در این پژوهش، روش  رویکرد اصلی استفاده

هاست. حل مسئله توسط مهدل پویهایی   پویایی سیستم

 شود:مرحله زیر انجام می 1در  سیستم

 شناسایی و تعریف مسئله؛ -3

 عِلّی(؛ ساختن مدل مفهومی )نمودارهای حلقة -2

-ساختن مدل ریاضی )ترسیم نمهودار حالهت   -1

 رریان(؛

 سازی و اعتبارسنجی مدل؛شبیه -4

-تعریف سناریوهای مختلف، انتخاب و پیهاده  -1

 (.2333حل مناسب )استرمن، سازی راه

ریاضهی   منظور بهرآورد روابهط   در این پژوهش، به

-میان متغیرهای مختلف در نمهودار رریهان، از روش  

 های زیر استفاده شده است:

 های رگرسیون؛روش -3

اسههتفاده از نظههر خبرگههان در شههرایطی کههه     -2

 اطلاعات و آمار رسمی دربارۀ متغیری ورود ندارد؛

استفاده از روابط معتبر مورهود در پیشهینه در    -1

 انرژی در کشور.ارتباه با متغیرهای کلان سیستم 

 

 سازی مسئله در قالب یک مدل پویامدل

گام نخست که همان گام تعریف مسئله است، در 

 بخش قبل تشریح شد. 

 نمودار علت و معلولی -3-1

( 3نمودار علت و معلولی مسئله مطابق با شکل )

 است.

 

 
 معلولی برای سیستم انرژی کشورنمودار علت و  (1) شکل
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ههای مهدل را   تهرین حلقهه  در ادامه برخی از مههم 

مههم در ایهن تحلیهل ایهن      تشریح خواهیم کرد. نکتة

است که هر حلقه درنهایت با توره بهه ههدف نههایی    

ایههن سیسههتم یعنههی افههزایش درآمههد دولههت بررسههی 

 شود.   می

گهاز، مصهرف گهاز در    : با افهزایش تولیهد   3حلقه 

های مختلف مصرف افهزایش یافتهه و بنهابراین     بخش

تخصیصی به گاز مصهرفی   دلیل یارانه درآمد دولت به

یابد. کهاهش درآمهد   های مختلف کاهش میدر بخش

دههد و بنهابراین تقاضهای     را کاهش می GDPدولت، 

 GDPهایی که مقدار مصرفشهان بهه   مصرف در بخش

. کاهش تقاضای مصهرف،  یابدوابسته است کاهش می

دهد. بنابراین ایهن حلقهه یهک    تولید گاز را کاهش می

 منفی است.   حلقة

: با افزایش صهادرات گهاز، درآمهد دولهت     2حلقه 

یابهد. بها افهزایش    افزایش می GDPافزایش و بنابراین 

GDP      نیز مقدار تولیهد افهزایش و بنهابراین صهادرات

حلقهة مثبهت    یک یابد؛ بنابراین این حلقه،افزایش می

 است.  

: با افزایش صادرات گاز، مقدار تزریق گاز 1حلقه 

یابد. کاهش تزریهق میهزان   های نفت کاهش میبه  اه

دهد و کاهش تولید نفت تولید نفت خام را کاهش می

دههد؛  خام مقدار صادرات نفهت خهام را کهاهش مهی    

یابد. با کاهش درآمهد  درنتیجه درآمد دولت کاهش می

کهاهش و درنتیجهه، تولیهد گهاز و      GDPنفتی، مقدار 

یابد؛ پس این حلقه نیز یک مقدار صادرات کاهش می

 حلقة منفی است.

ههای نفهت،   : با افزایش تزریق گاز به  اه4حلقه  

مقههدار تولیههد نفههت خههام افههزایش و درنتیجههه تولیههد 

یابهد. بها افهزایش تولیهد     های نفتی افزایش می فراورده

ایش و درنتیجهه مقهدار   فراورده، صادرات فراورده افز

شود. با افهزایش مقهدار درآمهد    درآمد دولت بیشتر می

و درنتیجهه مقهدار تولیهد گهاز و      GDPدولت، مقدار 

یابد؛ بنابراین این حلقهه یهک   مقدار تزریق افزایش می

مثبت است. از طرفی درآمد دولت مقدار تولیهد   حلقة

 دهد که این افزایش مجدداًنفت خام را نیز افزایش می

مثبت را  شود و یک حلقة در  رخة ذکرشده وارد می

 کند.  ایجاد می

شهدۀ نفهت    داده : با افزایش مقدار تخصیص1حلقة 

هها، مقهدار تولیهد بهرق افهزایش و      و گاز بهه نیروگهاه  

یابهد. بها افهزایش     درنتیجه صادرات برق افهزایش مهی  

صادرات برق نیز، درآمهد دولهت افهزایش و بنهابراین     

GDP یابنههد؛ ایههن وگههاز افههزایش مههی و تولیههد نفههت

یافتهه   افزایش به نوبة خود مقدار نفت و گاز تخصیص

دهد. درنتیجه این حلقه نیز ها را افزایش میبه نیروگاه

 مثبت است.   یک حلقة

های انرژی، مقدار مصرف : با کاهش یارانه3حلقة 

هههای مختلههف مصههرف کههاهش و  انههرژی در بخههش

یابهد. بها افهزایش    بنابراین درآمد دولهت افهزایش مهی   

افهزایش و درنتیجهه مقهدار     GDPدرآمد دولهت نیهز،   

یابد. بنابراین این حلقه یک حلقهة  مصرف افزایش می

 منفی است.  

: با کاهش یارانه انرژی مقهدار مصهرف در   7حلقة 

های مختلف کاهش و درنتیجه مقدار صهادرات  بخش

ههای  یابنهد، بها تورهه بهه حلقهه     و تزریق افزایش مهی 

رآمهد دولهت افهزایش و بها افهزایش درآمهد       پیشین، د

دولت تولید و درنتیجهه صهادرات و تزریهق افهزایش     

 یابند. بنابراین این حلقه، یک حلقة مثبت است.می

: با کاهش یارانهة انهرژی، مقهدار تهورم در     8حلقة 

یابد. کشور افزایش و درنتیجه درآمد دولت کاهش می
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 کند. یابد و درنتیجه تورم افزایش بیشتری پیدا می میکاهش با کاهش درآمد دولت مقدار تولید و صادرات 
 

 
 نمودار جریان سیستم انرژی (2) شکل
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 نمودار جریان -3-2

پس از رسم نمودار علهت و معلهولی و شناسهایی    

بعهدی   های مثبت و منفی مدل، مرحلةمتغیرها و حلقه

شناسایی متغیرهای حالت، رریان، کمکهی و ثابهت و   

 رسم نمودار رریان است.

اند از: منهابع   در این مدل عبارت متغیرهای حالت

گههاز طبیعههی ، منههابع نفههت، گههاز تولیدشههده، نفههت   

های نفتی تولیدشده و درآمد ارزی تولیدشده، فراورده

 دولت.

انهد از: نهرخ    در مهدل عبهارت   متغیرهای جریاان 

شاف ذخایر گازی، نرخ اکتشاف ذخایر نفتی، نهرخ  اکت

-تولید گاز، نرخ تولید نفت خام، نرخ تولیهد فهراورده  

های نفتی، نرخ تولید برق، نرخ مصرف گهاز طبیعهی،   

های نفتی، نرخ مصرف برق، نرخ نرخ مصرف فراورده

صادرات گاز طبیعی، نرخ صادرات نفهت خهام، نهرخ    

ات بهرق، نهرخ   های نفتی، نرخ صادرصادرات فراورده

خهام  های نفت و نرخ تبهدیل نفهت   تزریق گاز به  اه

 های نفتی. به فراورده

انهد از:   مهم در این مدل عبهارت  متغیرهای کمکی

گههذاری در بخههش سههاختمان، تعههداد میههزان سههرمایه

نفهر   13خانوار، تعداد خودرو، تعدا صنایع با بهیش از  

 بخهش صهنعت، ارزش افهزودۀ    کارمند، ارزش افزوده

(، GDPبخش کشهاورزی، تولیهد ناخهالص داخلهی )    

تورم، قیمت رهانی نفت خهام، گهاز طبیعهی، بهرق و     

ههای نفتهی، یارانهة تخصهیص یافتهه بهه گهاز        فراورده

 های نفتی و رمعیت. طبیعی، برق و فراورده

ی مطهابق بها شهکل     انهرژ  سهتم یسنمودار رریهان  

 (است.2)

روابهط ریاضههی میهان متغیرهههای مهدل در بخههش    

 .  ارائه شده است ضمیمه

 

 سازی و بررسی اعتبار مدل  شبیه -3-3

در سناریوی مبنا مقدار منهابع عرضهة نخسهت بهه     

تجاری، براسا  تقاضهای ایهن بخهش    -بخش خانگی

بینهی شهده   پهیش  3433که مقدار آن در مدل تها افهق   

شهود. سهپس از   طور کامل تخصیص داده می است، به

ها نیز تها   ر آنها )که مقدامازاد آن تقاضای سایر بخش

شهود و از  بینی شده است( تهأمین مهی  پیش 3433افق 

گیهری   منابع باقیمانده دربارۀ صادرات یا تزریق تصمیم

 شود.   می

-با اررای مدل، وضعیت متغیر اصهلی کهه نشهان   

دهندۀ هدف مدل است )یعنی درآمد ارزی دولهت در  

 ( خواهد بود: 1سازی( به صورت  شکل )افق شبیه

 

 
 روند موجود( تحت سناریوی اول )ادامه1011میزان درآمد دولت از منابع انرژی تا افق  (3) شکل
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روند کنونی در تخصیص منابع عرضهه بهه    با ادامة

هههای مختلههف مصههرف و بها تورههه بههه طههرح  بخهش 

ارز و  ها و تغییرات قیمت رههانی  هدفمندسازی یارانه

و بدون توره   2338آن براسا  قیمت سال  محاسبة

به قیمت فعلی دلار و تغییرات آن و، درآمد دولت تها  

سازی افهزایش و پهس از ارهرای     سال ششم افق شبیه

هها، ایهن درآمهد بهه رهای       طرح هدفمندسازی یارانهه 

رود، کهاهش خواههد    طریقی که انتظهار مهی   افزایش به

سهازی یعنهی    تهای افق شبیهیافت. این سیر نزولی تا ان

را که به حدود  ادامه خواهد یافت، تا بدان 3433سال 

میلیارد ریال خواهد رسید. با توره به متغیرههای   373

تهوان بهه افهزایش تهورم     مورود در مدل، علت را می

نسبت داد که حلقهة مثبهت آن بها قهدرت بیشهتری از      

 هها و حلقة افزایش درآمد دولت )ناشی از قطع یارانهه 

 کند. (، عمل میGDPدرنتیجه افزایش 

 ةسیمقا مدل، اعتبار یبررس جیرا هایوهیش از یکی

 سهال . اسهت  یواقعه  هایداده با مدل از حاصل جینتا

 ترازنامهه  در آن هایداده که است یسال نیآخر 3183

 مهدل  افهق  لیه دل نیهمه  بهه  است، دستر  در یانرژ

 شده گرفته نظر در 3181 سالسال نیا یرا به مربوطه

 ههای سهال  بهه  مربهوه  سازیهیشب جینتا بتوان تا است

 سهه یمقا مورهود  یواقع هایداده با را 3183 تا 3181

 را مهدل  معنهادار،  تفهاوت  ورهود  صهورت  در و کرد

 یرهها یمتغ از یبرخه  مقهدار  منظهور  نیبد. کرد اصلاح

 ،ایگلخانهه  یگازهها  انتشهار  زانیه م ماننهد  مدل یاصل

 مقدار و یعیطب گاز و ینفت هایفراورده مصرف مقدار

 2 و 3 رهداول  در مهدل  توسهط  ها آن شده  سازیهیشب

 خطهها قههدرمطلق نیانگیههم درصههد. اسههت شههده ارائههه

(AAEP)32 شهده  محاسهبه  زیه ن( 3) معادلهه  بها  مطابق 

 .  است

(3) 1001

1

 


n

i
)i(x

)i(e

n
AAEP 

)i(x̂)i(x)i(e   
 

ˆ)(مقههادیر واقعههی،   ix)(کههه در آن  ix  مقههادیر

 ها است.تعداد داده nبینی و پیش

 

 

 )میلیون بشکه( 58-58های  های نفتی در سال میزان مصرف فراورده شده سازیمقایسۀ مقدار واقعی و شبیه (1) جدول

 3183 3188 3187 3183 3181 شده مقدار نفت مصرف

 2/133 4/143 7/117 4/113 8/124 مقدار واقعی

 1/123 2/144 4/113 128 8/124 سازی مقدار شبیه

AAEP = %32/3 

 

 )میلیون بشکه( 58-58های  میزان مصرف گاز طبیعی در سال شده سازی مقدار واقعی و شبیه مقایسۀ (2) جدول

 3183 3188 3187 3183 3181 شده  مقدار گاز مصرف

 4/743 3/732 1/333 7/343 7/133 مقدار واقعی

 1/713 733 4/373 3/314 7/133 سازی مقدار شبیه

AAEP =  %13/3 
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های دیگری برای تعیین اعتبار مهدل انجهام   آزمون

 پردازیم. شده است که در ادامه به توضیح آن می

 

 آزمون برازندگی 3-3-1

گویی به این سؤال است آزمون پاسخهدف از این 

که آیا ساختار مدل با دانش مورود در مورد سهاختار  

منظور از برخی  سیستم واقعی در تناقض نیست؟ بدین

خبرگان صنعت نفهت خواسهته شهد تها روابهط میهان       

سهازی را بها سیسهتم    متغیرها در سیستم تحهت شهبیه  

تفهاوت معنهادار    واقعی مقایسه و در صورت مشاهده

را مشخص کننهد. سهاختار کلهی مهدل موردتِأییهد       آن

 خبرگان بود. 

 آزمون تأیید پارامتری 3-3-2

کند که آیا پارامترها از نظهر  این آزمون بررسی می

مفهومی و عددی با دنیای واقعهی متنهاظر هسهتند؟ از    

ههای  آنجا که مقدار تمهامی پارامترههای مهدل از داده   

های سری داده های انرژی وواقعی مورود در ترازنامه

اند لهذا  زمانی بانک مرکزی و مرکز آمار استخرا  شده

 باره مشکلی ورود ندارد.دراین

 

 آزمون حساسیت پارامتری 3-3-3

کند که آیا رفتار مدل نسبت این آزمون بررسی می

به تغییرات معقول در مقادیر پارامترها حسا  است؟ 

یهر  ههای رفتهاری تغی  و آیا بها تغییهر پارامترهها سهبک    

 کند؟ می

گرفتهه در مهدل بهه     ههای صهورت  بینیتمامی پیش

وسهیله مهدل    صورت فازی انجام شدند تا بتوان بهدین 

-صهورت کهه در شهبیه   تری را ارائه  کرد، بهدین دقیق

مدل از مقادیر حد وسط بهره گرفتهه شهد    سازی اولیه

و سپس برای بررسی میزان حساسیت مدل نسبت بهه  

حههد پههایین و حههد بههالای تغییهر پارامترههها از مقههادیر  

های فازی اسهتفاده شهد. نتهایج    بینیپارامترها در پیش

زمههان ایههن سههازی بهها تغییههرات رداگانههه و هههمشههبیه

پارامترها، تغییر  شمگیری در رفتار کلی مدل نسهبت  

به حالت اولیه نشان نداد و درواقهع ههیم محهدودیتی    

 خار  از حد رفتار نکرد.

در دو طیف یارانهه   با قراردادن قیمت منابع انرژی

%(، 333صفر و قیمت انرژی نزدیک به صهفر )یارانهه   

تغییرات  شمگیری در رفتار مدل ایجاد شد؛ بنابراین 

مدل نسبت به قیمت منهابع انهرژی حسها  بهه نظهر      

 رسد.   می

 

 بررسی سناریوهای مختلف -3-0

بهر سهناریوی مبنها یعنهی      در این پژوهش، عهلاوه 

های مختلف مصهرف  تخصیص منابع عرضه به بخش

سهناریوی مختلهف    1با روند فعلی مورود در کشور، 

برای افزایش درآمهد ارزی دولهت کهه ههدف نههایی      

 اند از: پژوهش است بررسی شد. این سناریوها عبارت

% سهم صادرات از منابع باقیمانهده  13افزایش  -3

% سهم تزریهق از  13پس از کسر مصرف و لذا کاهش 

 این منابع؛

محدودیت بر مصهرف نفهت و گهاز در    اعمال  -2

% سههم  23تجهاری بها فهرا کهاهش     -بخش خانگی

مصرف فعلی در این بخش و تخصیص این سههم بهه   

 های تولید برق؛نیروگاه

کاهش سهم مصهرف نفهت و گهاز در بخهش      -1

تجاری بها اعمهال محهدودیت بهر مصهرف و      -خانگی

% سهم مصرف فعلی در این بخش و 23فرا کاهش 

 ه بخش صنعت؛تخصیص این سهم ب
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 8هها طهی   سهازی یارانهه  اررای طرح هدفمند -4

درصدی تخصیص  13سال و افزایش  4سال به رای 

منابع گاز باقیمانده از مصرف به تزریق و کاهش سهم 

 صادرات؛

 8هها طهی   اررای طرح هدفمندسهازی یارانهه   -1

سال و کهاهش سههم مصهرف بخهش      4سال به رای 

ص مسهاوی  % و تخصهی 23خانگی تجاری بهه میهزان   

 های صنعت و نیروگاه.سهم آزادشده بین بخش

 سازی سناریوی اول نتایج شبیه 3-0-1

% گهاز  3/1به ترتیب  3183با توره به مقادیر سال 

تولیدشههده در هههر سههال بههه خههار  از کشههور صههادر 

شهود  های نفت تزریق می% آن به  اه3/38شود و  می

ده ها از منابع باقیمانه  و درحقیقت نسبت تخصیص آن

است. بنابراین در این سناریو  732/3و  218/3برابر با 

منهابع باقیمانهده پهس از کسهر      718/3سهم تزریق به 

خواهد رسهید. بها    232/3مصرف و سهم صادرات به 

سههناریو، درآمههد ارزی دولههت در افههق  ارههرای ایههن 

 ( تغییر خواهد کرد:4صورت شکل ) سازی به شبیه

 

 
 تحت سناریوی اول 1011میزان درآمد دولت از منابع انرژی تا افق  (2) شکل

 

دهند که با ارهرای ایهن   سازی نشان مینتایج شبیه

سناریو، درآمد ارزی دولت تا سهال هشهتم بها شهیب     

اندکی افزایش یافته و از سال نهم شهرو  بهه کهاهش    

این کاهش با سهرعت بسهیار کمتهری    خواهد کرد، اما 

نسبت به وضعیت کنونی اتفاق خواهد افتاد و از سال 

سیزدهم تقریباً به تعادل خواهد رسهید. بها تورهه بهه     

هها، کهاهش درآمهد ارزی    طرح هدفمندسهازی یارانهه  

دولت مشابه آنچه در سناریوی مبنا اتفاق افتاد، کاهش 

اهش خواهد یافت؛ اما با افزایش سطح تزریق ایهن که  

بسیار کمتر از حالت قبل خواهد بود. ایهن امهر نشهان    

دهد که با افزایش تزریهق و درنتیجهه تولیهد نفهت     می

بیشتر و افزایش سههم صهادرات نفهت خهام و تولیهد      

فراورده و درنتیجه افزایش صادرات فراورده، حتی بها  

ورود کاهش سهم صادرات گاز طبیعی، درآمهد ارزی  

 دولت بیشتر خواهد بود.

 

 سازی سناریوی دوم نتایج شبیه 3-0-2

روند تغییهرات درآمهد ارزی دولهت طهی ارهرای      

 ( خواهد بود:1صورت شکل ) سناریوی سوم به
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 تحت سناریوی دوم 1011میزان درآمد دولت از منابع انرژی تا افق  (3) شکل

 

دهد که بها ارهرای ایهن    سازی نشان میشبیهنتایج 

سناریو، درآمد ارزی دولت افهزایش یافتهه و از سهال    

یازدهم به بعد تقریباً به تعادل خواهد رسید. با کاهش 

شهوند.  مصرف و افزایش تولید برق دو حلقه فعال می

نخست ناشی از افزایش تولید بهرق و درنتیجهه    حلقه

ی مختلهف  هها کاهش مصرف نفهت و گهاز در بخهش   

 شود. حلقهة است که مورب افزایش درآمد دولت می

دیگر در اثر افزایش تولیهد بهرق و درنتیجهه افهزایش     

افتد که ایهن حلقهه نیهز خهود     صادرات برق اتفاق می

شود. اما علهت  منجر به افزایش درآمد ارزی دولت می

تهورم   کاهش نرخ درآمد دولت همان عملکهرد حلقهة  

 هاست.ارانهدر اثر طرح هدفمندکردن ی

 

 سازی سناریوی سومنتایج شبیه 3-0-3

با اررای این سناریو وضهعیت درآمهد دولهت در    

 ( خواهد بود:3سازی به صورت شکل )افق شبیه

با اررای ایهن سهناریو درآمهد دولهت نسهبت بهه       

سناریوی افزایش سهم نیروگهاه افهزایش  شهمگیری    

خواهد داشت  و از سال دوازدهم بهه تعهادل خواههد    

 رسید.
 

 
 

 تحت سناریوی سوم 1011میزان درآمد دولت از منابع انرژی تا افق  (0) شکل
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صهورت اسهت کهه بها      تحلیل این وضعیت بهدین 

اررای این طرح،  ندین حلقهه فعهال خواهنهد شهد:     

نخست اینکه با کهاهش مصهرف در بخهش خهانگی،     

درآمد دولهت افهزایش خواههد یافهت. دوم اینکهه بها       

افهزایش یافتهه و    GDPافزایش سهم صهنعت، مقهدار   

گذاری در بخش انرژی و تولید بیشهتر  بنابراین سرمایه

شد. با افزایش تولید سهم صهادرات و تزریهق   خواهد 

گاز و صادرات سایر منابع افهزایش یافتهه و درنتیجهه    

عهلاوه بها   درآمد ارزی دولت افزایش خواهد یافت. به

افزایش سهم صنعت و همچنین کنتهرل سههم بخهش    

فهوق   خانگی با ورهود افهزایش سهطح تولیهد، حلقهة     

ش همچنان تشدید شده و صادرات و درآمهد را افهزای  

دهد. اما علت کنترل رشهد نمهایی افهزایش درآمهد     می

ارزی دولت در این سناریو همان طرح هدفمنهدکردن  

ها، افزایش تورم و درنتیجه کاهش درآمد دولت یارانه

 است.

 

 سازی سناریوی چهارمنتایج شبیه 3-0-0

با اررای سناریوی پنجم، روند تغییر درآمهد ارزی  

 بود.( خواهد 7دولت به صورت شکل )

ارهرای ایهن    دهد که درنتیجهة این شکل نشان می

سناریو، درآمهد دولهت از سهال پهنجم یعنهی ابتهدای       

ها، شرو  به کهاهش  اررای طرح هدفمندسازی یارانه

 کند، اما از سال هشتم شهرو  بهه افهزایش    ناگهانی می

سهازی  خواهد کرد و این افزایش تا پایهان افهق شهبیه   

بهه دنبهال ارهرای طهرح      ادامه خواهد یافت. بنهابراین 

شهده،   ها با توره بهه دلایهل گفتهه   هدفمندسازی یارانه

-درآمد دولت به علت تورم کاهش خواهد یافت. هم

زمان با اررای این طرح، کاهش سههم صهادرات نیهز    

مورب کاهش درآمد دولت خواهد شد. اما بهه علهت   

هها،  تر اررای طرح هدفمندسازی یارانهه زمان طولانی

امعه کمتر بوده و بنهابراین تهورم تها    شوک وارده به ر

طهور کهه    شود. از طرف دیگهر همهان  حدی کنترل می

تر تشریح شد با افزایش سهم تزریهق و درنتیجهه   پیش

تولید نفهت خهام و افهزایش صهادرات نفهت خهام و       

فراورده، درآمد دولت افزایش خواهد یافت. بنهابراین  

از سال هشتم روند کاهش درآمد دولت قطهع شهده و   

 دی افزایشی به خود خواهد گرفت.رون

 

 
 تحت سناریوی چهارم1011میزان درآمد دولت از منابع انرژی تا افق  (8) شکل
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 سازی سناریوی پنجم نتایج شبیه 3-0-8

ارههرای سههناریوی ششههم، درآمههد ارزی  درنتیجههه

 ( تغییر خواهد کرد:8صورت شکل ) دولت به

شههود کههه بهها ارههرای ( مشههاهده مههی8در شههکل )

سناریوی ششم درآمد دولت بیش از حهالات پیشهین   

 افزایش خواهد یافت.

 

 
 تحت سناریوی پنجم1011افق  میزان درآمد دولت از منابع انرژی تا (6) شکل

 

ها این است که افزایش طهول مهدت    یکی از علت

هها مورهب ه هم    اررای طرح هدفمند سازی یارانهه 

شرایط ردیهد شهده و بنهابراین امکهان کنتهرل تهورم       

زمان سههم  ورود خواهد داشت. از طرفی افزایش هم

نیروگههاه و سهههم صههنعت بههه همههان طریقههی کههه در  

سناریوهای سوم و  هارم ذکر شد، درآمهد دولهت را   

دهد. درنتیجه درآمد دولت بسهیار افهزایش   افزایش می

خواههد یافههت و در پایهان سههال پهانزدهم تهها حههدود    

 میلیارد ریال در سال خواهد رسید. 813333

بنابراین با توره به هدف اصلی این پهژوهش کهه   

 منظهور افهزایش  سازی سیستم انهرژی کشهور بهه   شبیه

اسهت، بهتهرین سهناریو،     درآمد دولت از ایهن حهوزه  

سناریوی ششم است یعنی اررای طرح هدفمندسازی 

سهال و کهاهش سههم     4سال به رهای   8ها طی یارانه

% و 23میههزان  مصههرف بخههش خههانگی تجههاری بههه  

ههای  تخصیص مساوی این سهم آزادشده بین بخهش 

 صنعت و نیروگاه.

 

 گیری بحث و نتیجه

اسههتفاده از رویکههرد پویههایی  در ایههن تحقیههق بهها 

سههازی و ههها،  سیسههتم انههرژی کشههور شههبیه سیسههتم

سناریوهای مختلهف بها ههدف افهزایش درآمهد ارزی      

 .دولت بررسی شد

اعتمادترین سند در  ترین و قابلِترازنامه انرژی مهم

زمینة ارقام و اطلاعات مورود در حوزۀ انرژی کشور 

مقهادیر واقعهی   حال در این سند، تنهها  باشد؛ با اینمی

های مختلف شده در بخش بینیشده و مقدار پیش ثبت

تولید، مصرف و غیره ورهود نهدارد. لهذا سهند قابهل      

شده را با آن مقایسهه   بینیاتکایی که بتوان مقادیر پیش

حهال مقهادیر واقعهی تولیهد      کرد، مورود نیست. بااین

های  درآمد ملی حاصل از حوزۀ انرژی در فاصلة سال



 
 

  3131 زمستانو  پاییز (31)یاپیپ، (2هفتم شماره )/ مدیریت تولید و عملیات، دوره 73

 

سههازی پههژوهش تهها آخههرین سههالی کههه شههبیهمبنههای 

اطلاعات در دستر  است در این سند ثبت شده کهه  

 ( ارائه  شده است.1در ردول )

 

 )میلیارد ریال( 1358تا  1358های ( درآمد ملی حوزۀ انرژی کشور در فاصلۀ سال3جدول )

 3183 3188 3187 3183 3181 درآمد ملی

 2/133 4/143 7/117 4/113 8/124 مقدار واقعی

 

سهازی مهدل در   ( نتایج حاصهل از شهبیه  3شکل )

دههد. مقایسهه   حالت حفظ روند مورود را نشان مهی 

( در 3( بها مقهادیر درآمهد ملهی در شهکل )     1ردول )

ههای تسهت   عنهوان داده )که به 1تا  3های فاصلة سال

دههد کهه مهدل    مهی مورد استفاده قرار گرفتند( نشهان  

خوبی قادر است سیستم انهرژی کشهور   شده به طراحی

 را تحلیل و ارزیابی کند.   

 

 
 با حفظ روند فعلی در صنعت انرژی کشور  1358تا  1358های  مقدار درآمد ملی در فاصلۀ سال (8) شکل

 

-نتایج نشان داد اررای طرح هدفمندسازی یارانه 

سال و کاهش سهم مصهرف   4سال به رای  8ها طی 

% و تخصههیص 23میههزان  بخههش خههانگی تجههاری بههه

ههای صههنعت و  مسهاوی سههم آزادشههده بهین بخههش   

نیروگاه، نتایج بهتری نسبت به سایر سهناریوها در بهر   

 خواهد داشت.

ناریوهای سازی سبا توره به نتایج حاصل از شبیه

 شود:مختلف پیشنهاد می

هههای در از ارهرای طهرح هدفمندسهازی یارانهه     -

طور کهه وضهعیت   ساله ارتناب شود ) همان 4فاصلة 

کنونی کشور هم اررای فاز دوم این طرح را متوقهف  

-سازی این طرح در افق بلندمدتکرده است( و پیاده

 تری صورت گیرد؛

-ههای خهانگی  برای کاهش مصهرف در بخهش   -

جاری از این دو راهکار استفاده شهود: یکهی اعمهال     ت

بندی مصرف با تورهه  هایی از قبیل سهمیه محدودیت

به مناطق مختلف کشور و اقشار مختلف بها امکانهات   
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ههای تشهویقی   مختلف  و دیگری استفاده از سیاسهت 

برای کاهش مصهرف در کنهار تبلیغهات بهرای بهبهود      

ه عمهوم در  رسهانی به     فرهن  مصرف و یا حتی اطلا 

 دردسر کاهش مصرف؛های بیرابطه با راه

آمارهای مورود از وضعیت مصرف در شهرایط   -

تنها محهدودیتی بهرای    دهد که نهفعلی کشور نشان می

های خانگی ورهود نهدارد،   تخصیص انرژی به بخش

ههای صهنعتی کهه    بندی شامل بخهش بلکه گاه سهمیه

نتایج  شود. با توره بهنیروی محرک کشور هستند می

این پژوهش افزایش تخصیص به بخش صنعت بهیش  

از بخش نیروگاه، درآمد دولت را افزایش خواهد داد. 

یافتهه بهه ایهن    شود که سهم تخصهیص لذا پیشنهاد می

 بخش تا حد ممکن افزوده شود؛

با توره به وضعیت تحریم در کشهور، افهزایش    -

ای در پهی نخواههد   سهم صادرات گهاز عمهلاً نتیجهه   

 راکه تقاضا برای انرژی کشور کهاهش یافتهه   داشت، 

رسد کاهش سههم ایهن بخهش و    است. لذا به نظر می

 افزایش تزریق، نتایج بهتری در پی خواهد داشت.

همچنین موارد زیر برای تحقیقهات آتهی پیشهنهاد    

 شود: می

در این پژوهش، نوسانات فصلی مصرف انرژی  -

، لهذا  انهد های مختلف موردتوره قرار نگرفتهدر بخش

هههای آینههده ایههن شههود کههه در پههژوهشپیشههنهاد مههی

 سازی درخورتوره قرار گیرند. نوسانات در شبیه

با توره به وضعیت تحریم اقتصادی در کشهور   -

سهازی سیسهتم، وضهعیت    شهود در شهبیه  پیشنهاد مهی 

 عنوانِ متغیری کلیدی وارد شود. تحریم به

سههازی در ایههن پههژوهش، هههدف اصههلی شههبیه -

مد دولهت در حهوزۀ انهرژی بهوده اسهت.      افزایش درآ

شهود سهناریوهای دیگهری بها تورهه بهه       پیشنهاد مهی 

اهداف دیگری در سیستم انرژی، بهرای مثهال کهاهش    

 ای، بررسی شوند.میزان انتشار گازهای گلخانه

 

 تقدیر و تشکر

ایههن پههژوهش بهها اسههتفاده از اعتبههارات شههورای  

پژوهشهههی دانشهههگاه تههههران بهههه شهههمارۀ طهههرح   

 انجام شده است. 4131313/33/33

 

 ضمایم

محاسبه روابط ریاضی میان متغیرهاای موجاود در   

 مدل

 3183تها   3172ههای  ههای سهال  با استفاده از داده

بینی میزان تقاضهای  مدل رگرسیون مناسب برای پیش

ههای مختلهف مصهرف     گاز، نفهت و بهرق در بخهش   

ههای مربهوه بهه    برآورد شده است. گفتنی است داده

ههای تسهت   بهه عنهوان داده   3183تها   3181های سال

گهذاری در  اند. برای تعریف مقدار سرمایه استفاده شده

، در t-1بخش ساختمان در سال قبهل یعنهی در زمهان    

گهذاری در  دو متغیر کمکی سرمایه VENSIMافزار نرم

آلات در زمهان  گذاری در ماشینآلات و سرمایه ماشین

t-1      تعریف شده است؛ رهنس ههر دو متغیهر، متغیهر

گهذاری در  حالت تعریف شده اسهت. مقهدار سهرمایه   

یهک مقهدار    با تأخیر دررهه  t-1آلات در زمان ماشین

تعریف شهده   tآلات در سال گذاری در ماشینسرمایه

 است.  

( روابط ریاضی میان متغیرهای مهدل را  4ردول )

 دهد.نشان می
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 VENSIMافزار روابط ریاضی میان متغیرهای نمودار جریان در  نرم (0) جدول

 تقاضای گاز بخش خانگی تجاری=  3381/3+  4133/3×گذاری در بخش ساختمان(+) نرخ رشد میزان سرمایه

 1133/3×+) نرخ رشد تولید  ناخالص داخلی(3432/3×)مصرف بخش خانگی تجاری سال قبل(

 تولید ناخالص داخلی =313/3×داخلی در سال قبل()تولید ناخالص 

 t گذاری در بخش ساختمان در زمان= سرمایه333/3×گذاری در بخش ساختمان در سال قبل()سرمایه

 t-1سرمایه گذاری در بخش ساختمان در زمان  = DELAY1آلات( گذاری در ماشین، سرمایه3)

 tدر زمان  گذاری در بخش ساختمانسرمایه نرخ ( =tآلات در زمان گذاری در ماشینسرمایه -

 t-1الات در زمان گذاری در ماشین/ )سرمایه t-1الات در زمان گذاری در ماشینسرمایه

 t-1تولید ناخالص داخلی در زمان  = DELAY 1( t، نرخ تولید ناخالص داخلی در زمان 3)

(GDP (t)-GDP(t-1))/GDP(t-1) =  نرخ تولید ناخالص داخلی در زمانt 

 های نفتی بخش خانگی تجاریتقاضای فراورده =1132/3×+)نرخ رشد تولید ناخالص داخلی(

 1431/3×+)نرخ رشد رمعیت(3211/3×های نفتی بخش خانگی تجاری سال قبل()تقاضای فراورده

 بخش خانگی تجاری تقاضای برق= 3321/3×گذاری در بخش ساختمان(+)نرخ رشد میزان سرمایه

 3132/3×)میزان مصرف برق بخش خانگی تجاری سال قبل(

 های نفتی بخش حمل و نقلتقاضای فراورده= 3331/3× +)تولید ناخالص داخلی(3234/3×

 های نفتی حمل و نقل سال قبل()تقاضای فراورده

 ونقل بخش حمل CNGتقاضای =1348/1×)زمان(-313/13

 ونقل تقاضای برق بخش حمل=3 /3228× )زمان(-3328/3

 =تقاضای گاز بخش صنعت384/1×نفر( 13+)تعداد صنایع بیش از 3113/3×)مصرف گاز صنعت سال قبل(

 بخش صنعتهای نفتی فراوردهتقاضای =1/11+3342/3×+)نرخ رشد ارزش افزوده بخش صنعت(

 3311/3×نفر( 13+)تعداد صنایع بیش از 3133/3×های نفتی بخش صنعت سال قبل()میزان مصرف فراورده

 تقاضای برق بخش صنعت=241/1+ 3342/3×+)نرخ رشد ارزش افزوده بخش صنعت(

 3333/3×نفر( 13+)تعداد صنایع بیش از 7331/3×)میزان مصرف برق نفتی بخش صنعت سال قبل(

 های نفتی بخش کشاورزیتقاضای فراورده=1312/3×رزش افزوده بخش کشاورزی(+رمعیت/)ا

 3227/1×+)نرخ رشد رمعیت(7471/3×های نفت بخش کشاورزی در سال قبل()مصرف فراورده

 تقاضای برق بخش کشاورزی=333333/3×+)ارزش افزوده بخش کشاورزی(331/3×

 )مصرف برق بخش کشاورزی در سال قبل(

 هاتقاضای گاز نیروگاه=7233/33+3142/4×رشد تولید ناخالص داخلی(+)نرخ 314/3×

 )مصرف گاز بخش کشاورزی در سال قبل(

317/43  +LN (t)×134/21=ها های نفتی نیروگاه تقاضای فراورده 
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 VENSIMافزار  میان متغیرهای نمودار جریان در  نرم. روابط ریاضی 0جدول ادامه 

 t=نرخ مصرف گاز در سال گاز بخش خانگی تجاری تقاضای گاز نیروگاه+ تقاضای گاز در بخش صنعت+تقاضای

 به مخازن نفتی+صادرات نفت+تقاضای گاز حمل و نقل+ تزریق گاز

 tهای نفتی در سال =نرخ مصرف فراوردهتقاضای فراورده بخش صنعت+تقاضای فراورده بخش خانگی تجاری

 صادرات  فراورده+تقاضای فراورده کشاورزی+تقاضای فراورده حمل و نقل+ تقاضایفراورده نیروگاه+

 tنرخ مصرف برق در سال = برق بخش خانگی تجاری برق بخش صنعت+تقاضایتقاضای برق کشاورزی+تقاضای 

 صادرات  برق+ تقاضای برق حمل و نقل +

 tتعداد خانوار در زمان = 34/3×+)تعداد خانوار در سال قبل(3/3×)تعداد خانوار در دو سال قبل(

 tتعداد خودرو در زمان =13/37383× +)نرخ رشد تولید ناخالص داخلی(12/17313×+)نرخ رشد رمعیت(

 31/3×)تعداد خودرو در سال قبل(

 tنفر یا بیشتر کارکن( در زمان  81عداد صنایع )با ت=317/211+83/3+)تعداد صنایع در سال قبل(

 231/3×)تعداد صنایع در دو سال قبل(

 t= ارزش افزوده بخش صنعت )صنایع و معادن( در زمان 313/1×)ارزش افزوده بخش صنعت در سال قبل(

 tجمعیت در زمان = 223/3×+)رمعیت در سال قبل(733/3×)رمعیت در دو سال قبل(

 t=ارزش افزوده بخش کشاورزی در زمان 443/3×+)ارزش افزوده بخش کشاورزی در سال قبل(

 334/3×)ارزش افزوده بخش کشاورزی در دو سال قبل(

 t= سرمایه گذاری در ماشین آلات در زمان 133/4412+323/3×الات در سال قبل(ذاری در ماشینگ)سرمایه

 منابع گاز طبیعی=t نرخ اکتشاف گاز در سال -tنرخ تولید گاز  در سال 

 گاز تولیدشده=t نرخ تولید گاز در سال -tنرخ مصرف در سال  -tنرخ صادرات گاز در سال 

 -tنرخ تزریق گاز در سال 

 منابع طبیعی نفت=t های نفت در سال+نرخ تزریق گاز به  اهtنرخ اکتشاف نفت در سال  -

 tنرخ تولید نفت خام در سال 

 نفت خام تولید شده=t نرخ تولید نفت خام در سال - tنرخ صادرات نفت خام در سال  -

 tنرخ تبدیل نفت خام به فراورده در سال 

 فراورده نفتی تولیدشده=t نرخ تبدیل نفت خام به فراورده در سال-tنرخ مصرف فراورده در سال 

 tنرخ صادرات فراورده در سال 

 برق تولیدشده=t نرخ تولید برق در سال-tنرخ مصرف برق در سال -tنرخ صادرات برق در سال 

 درآمد نفتی دولت=  قیمت فراورده(×قیمت نفت خام(+)نرخ صادرات فراورده×صادرات نفت خام+)نرخ 

 قیمت گاز(×قیمت برق(+)نرخ صادرات گاز×)نرخ صادرات برق
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قیمت رهانی برق، نفت خام، فراورده و گهاز کهه   

 dataزای سیستم هسهتند بهه صهورت    متغیرهای برون

صهورت کهه   است. بدین شده VENSIMافزار وارد نرم

بینی رهانی قیمت این اقلام، اطلاعهات  بر اسا  پیش

از زمهان   look upصهورت تهابع    مربوه به هر سال به

 وارد مدل شده است.
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