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 اقتصادی_در برنامه های توسعه اجتماعی مدلهای انرژیارائه 
  1محمدرضا مقدمدکتر 

  چکیده
با افزایش فعالیتهـای  . انرژی یکی از نیازهای حیاتی جهت توسعه اقتصادی و اجتماعی هر جامعه ای می باشد

ل انـرژی بـه محققـین    فرمول بندی یک مد. کشاورزی و صنعتی در یک کشور، تقاضای انرژی نیز افزایش می یابد
کمک خواهد کرد که بتوانند به نحو بهینه از منابع گسترده انـرژی هـای تجدیدپـذیر موجـود نظیـر انـرژی هـای        

در طول دهه اخیـر  . خورشیدی، باد، بیوانرژی و آبی جهت پاسخ دادن به نیاز آینده جهان به انرژی استفاده نمایند
برنامه ریزی غیرمتمرکز، صـرفه جـویی در   : ی برای انرژی از قبیلچندین مفهوم جدید جهت مدیریت و برنامه ریز

انرژی از طریق بهبود تکنولوژی، بازیافت زباله، طراحی چرخـه کامـل انـرژی، معرفـی منـابع انـرژی تجدیدپـذیر و        
  .بالاخره پیش بینی های مربوط به انرژی ارایه شده است

: این مدلها عبارتند از. زی انرژی معرفی و مرور شونددر این مقاله کوشش شده است تا موارد گوناگون مدل سا
مدلهای برنامه ریزی انرژی، مدلهای عرضه و تقاضای انرژی، مدل های پیش بینی، مدلهای انرژی های تجدیدپذیر، 

همچنین مدلهایی که اساس آنها شبکه عصبی و تئوری فـازی اسـت   . مدلهای کاهش انتشار و مدلهای بهینه سازی
در این مقالـه زمینـه هـای مطالعـاتی     مرور و بازبینی مدلسازی انرژی . ث و بررسی قرار خواهند گرفتنیز مورد بح

فراهم می آورد و مرجع مناسـبی  طراحان، محققین و سیاستگذاران مسائل انرژی به طور گسترده متعددی را برای 
  .برای آنان محسوب خواهد شد
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  مقدمـه  - 1
در سالهای اخیر . برنامه ریزی برای انرژی تبدیل شده اند به ابزاری استاندارد برای» مدلها«امروزه 

تلاش های زیادی برای فرموله کردن و بکارگیری استراتژی های برنامه ریزی انرژی در کشورهای 
تـوان بـه وابسـتگی     از جمله مسائل گریبانگیر این کشـورها مـی  . در حال توسعه صورت گرفته است
درصـد انـرژی مصـرفی ایـن کشـورها را       90ه نمود که بیش از شدید آنها به منابع سنتی انرژی اشار

تامین می نماید و ایـن امـر خـود باعـث بـروز مشـکلاتی از قبیـل تخریـب سـریع جنگلهـا، کـاهش            
ازاینرو حجم وسیعی از اطلاعات جهـت توصـیف روابـط    . حاصلخیزی خاک و غیره گردیده است

تلف مورد نیاز می باشد تـا بتـوان بـه کمـک     بین پارامترها و ابزار گوناگونی جهت تحلیل موارد مخ
  .آنها به نتایج متعددی دست یافت که بتوانند محققین را در انجام فرآیند طراحی یاری رسانند

یکی از شاخص های بهبود کیفیت زندگی کـه در اثـر مـدرنیزه شـدن جوامـع حاصـل گردیـده،        
ند روبه رشـد و آرامـی را بـه    این شاخص در دهه های اخیر رو. است "میزان مصرف سرانه انرژی"

ولـی اسـتفاده از   . نتیجه اصلی این پدیده، چندین برابر شدن تقاضای انرژی اسـت . خود گرفته است
تواننـد پاسـخگوی ایـن     تکنولوژی های ناکارآمد سنتی و اکتفا نمودن به منابع محلـی محـدود نمـی   

یزان و سیاسـتمداران جهـان سـوم،    ، برنامه ر70پیش از بحران نفتی دهه . میزان تقاضای انرژی باشند
آنهـا  . همگام با کشورهای توسعه یافته سعی در توانمندساختن منـاطق روسـتایی خـود مـی نمودنـد     

امیدوار بودند که مدلهای انرژی بتوانند منجر به توسعه برنامه ریزی های مربـوط بـه انـرژی و پـیش     
ر طول دهه گذشته نشان داده انـد کـه   تجربیات بدست آمده د. بینی و بهینه سازی منابع انرژی شوند

غیر متمرکز نمودن تکنولوژی های انرژی براساس منابع محلی می تواننـد بعنـوان آلترنـانیو مناسـبی     
  .جهت تامین انرژی مورد نیاز ایفای نقش نمایند

متدولوژی های مناسبی جهت انجام نمونه گیریهای آماری صورت گرفته که به کمک آنها مـی  
در ادامه به اختصار بـه مـرور   . یهای به انرژی را بطور بخشی تخمین و برنامه ریزی نمودتوان نیازمند

  .انواع گوناگون مدلسازی انرژی پرداخته می شود

  مدلهای برنامه ریزی انرژی  -  2
طراحـی نماینـد کـه     1محققین و دانشمندان کوشش زیادی نموده اند تا یک مدل انرژی یکپارچه

توسـط  یک مدل ساده  1977در سال . ژی تجاری و قابل بازیافت مرتبط گرددبه هر دو نوع منبع انر
ارائه گردید که به کمک آن کاربر مـی توانسـت شـرایطی را تعیـین کنـد کـه تبـدیل انـرژی          2پیتر
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در همـان سـال   . اقتصادی باشد 3یل انرژی خورشیدی به فتو ولتائیکخورشیدی به حرارتی و یا تبد
نی انرژی های اولیه با بهره گیری از متغیرهـای بهـره وری، درصـد    یک مدل ترکیبی جهت جایگزی

و پویا جهـت   و یک مدل شبه تعادلی 4مارچتیباسوادی و میزان برخورداری از منابع معدنی توسط 
 عرضه منابع پایان پذیر نظیر نفت خام و مدیریت مصرف انـرژی حرارتـی در سـاختمان هـا توسـط     

مـدلی را ارائـه نمـود کـه مـدیریت انـرژی را در دو         6فـاکس  1987در سال . ارائه گردید  5استرن
مبحث نحوه صحیح مصرف انرژی در منازل و جایگزینی گیاهـان در قالـب چـک لیسـت مـدیران      

  . مورد بررسی قرار می داد
با استفاده از متغیرهای تولیـد ناخـالص داخلـی و تشـکیل سـرمایه ثابـت         7رحمان 1988در سال 

ــه   ناخــالص، یــک مــدل شــبیه   ــوط ب ــرژی را جهــت مطالعــات مرب ســاز اقتصادســنجی و اقتصــاد ان
  .سیاستگذاری و پیش بینی عرضه انرژی در بلندمدت فرمول بندی نمود

  8ناتارجـان  در خصوص سیاستگذاری انرژی و برنامه ریزی های آتی کشورهای در حال توسـعه 
. را  مورد بررسـی قـرار داد  رابطه بین مصرف انرژی، درآمد ملی و استاندارد زندگی  1990در سال 

و همکارانش مبانی نظری و تجربی سـاخت یـک سیسـتم کوتـاه مـدت و       9کاپروس در همین سال
همچنین انواع مدلهای جایگزین و کاربرد آنهـا  . میان مدت مرتبط با اقتصاد انرژی را عرضه نمودند

توسـط همـین گـروه    گذاری و تصمیم گیریهـای اسـتراتژیک نیـز     در تجارت، آلترناتیوهای سرمایه
  .مورد بررسی قرار گرفت

خروجی و مدلهای برنامه ریزی خطی و غیرخطی مـرتبط بـا آنهـا بـه      -تکامل تکنیکهای ورودی
به طور مثال یک مدل از سیستم یکپارچـه انـرژی بـرای    . محققین در توسعه مدلها کمک می نمایند

ایـن  . استفاده قرار گرفتـه اسـت  بخش روستایی با اندکی اصلاحات در روستایی در بنگلادش مورد 
جنکینـز   .مدل به عنوان مبنایی برای توسعه یک مدل کامپیوتری جهت برنامه ریزی بکار گرفته شـد 

متدولوژی برنامـه نویسـی دینامیـک بـه همـراه مثـالی از نحـوه         1995در مقاله ای در سال  10و پوچ
های انبسـاطی   ریزی سیستم نامهبکارگیری برنامه نویسی دینامیک در یک مدل توسعه یافته جهت بر

آنهـا چنـدین تکنیـک چنـد منظـوره و برگرفتـه از       .  الکتریکی به اختصار مورد اشاره قرار داده انـد 
متدهای ساده تا الگوریتهای پیچیده را به همراه  الگوریتمی که فرآیند تصمیم گیری سلسله مراتبـی  

  .سی قرار داده اندغیرمتمرکز را با اهداف چندگانه تلفیق می کند مورد برر
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را در برنامه ریزی اقتصـاد   مارکوفنحوه استفاده از مدلهای  1990و همکارانش در سال  11بووه
عدم قطعیت ها را در یـک محـیط تصـمیم گیـری اقتصـاد       مارکوفمدلهای . مهندسی ارائه نمودند

تخمـین  همچنـین در ایـن مطالعـه مراحـل فرمـول بنـدی مـدل،        . مهندسی مورد لحاظ قرار می دهند
  . پارامترهای به کاررفته و ارایه راه حل های مربوطه تشریح شده اند

یـک مـدل برنامـه ریـزی تولیـد را بـا توجـه بـه عرضـه           1993در سـال   12سودرسترون و نیلسون
الکتریکی بهینه انرژی الکتریکی و با توجه به کاربردهـای آن در صـنعت کـه بتوانـد رانـدمان یـک       

های دیزلی، آبی و بادی به طور ترکیبی استفاده نماید حـداکثر نمایـد    واحد صنعتی را که از انرژی
همچنـین ترکیـب بهینـه ای از تکنولـوژی هـای جدیـد و       . را برای یکی از ایالات هند ارایه نمودنـد 

مرسوم انرژی که از مدل برنامه ریزی خطی صحیح و سازگار با کامپیوترهای شخصی اسـتفاده مـی   
بـه بررسـی و مـرور فرضـیات و      13جانسـون سودرسـترون و   1994سال  در. نمود نیز معرفی گردید

تئـوری هـای مـورد اشـاره شـامل      . نکات مهم تئوری های سرمایه گذاری در زمینه انرژی پرداخـت 
مدل قیمت گذاری کل سرمایه، نظریه قیمت گذاری در معاملات و تئوری سرمایه گذاری برگشت 

  . ناپذیر بود
جهـت  ) AHP(از یک مدل برنامه نویسی فرآیند سلسله مراتبی  14انشراماناتما و گ 1995 در سال 

هدف تعیین شـده در یـک    12ارزیابی هفت منبع انرژی مورد استفاده در روشنایی منازل و براساس 
تحلیل حساسیت سنجی نیز بر روی این . انرژی استفاده نمودند -اقتصاد -سیستم سه پارامتری محیط
ت آماری در خصوص تحلیل تصـمیم گیـری در زمینـه مدلسـازی     مطالعا. سیستم ها صورت گرفت

از نظر تکنیک بکار رفته جهت آنالیز تصمیم  -1: محیطی و انرژی، به دو دسته طبقه بندی گردیدند
بر این اساس، آنها دریافتند که مهمتـرین تکنیـک بکـار    . زمینه و ناحیه مورد کاربرد مطالعات - 2و 

یم گیری تحت شرایط وجـود عـدم قطعیـت بـوده و مهمتـرین ناحیـه       رفته در این زمینه فرآیند تصم
  .کاربرد این مطالعات آنالیز سیاست گذاری و برنامه ریزی انرژی است

مزایا و نیازهای انتقال تکنولوژی انرژی های قابـل بازیافـت را بـه     1996در سال  15آبل و توماس
دلهای مختلـف انتقـال تکنولـوژی    م ـ ن آنهـا همچنـی . کشورهای در حال توسعه مورد بحث قرار داد

انرژی های قابل بازیافت را جهت گسترش در کشورهای در حال توسعه و مدلهای مختلف مربـوط  
، روشنایی و اتلاف انـرژی در  )گرمایش خانگی و گرمایش استخرهای شنا(به انرژی های حرارتی 

در این مطالعه یک مـدل  . ترانسفورماتور های الکتریکی نیز توسط وی مورد اشاره قرار گرفته است
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ریزی چنـد   طراحی انرژی جهت استفاده در مزارع کوچک، متوسط و بزرگ توسط تکنیک برنامه
به حداکثر رسانیدن بـازدهی کـل،   ) 2به حداقل رسانیدن انرژی ورودی، ) 1: هدف 5منظوره دارای 

بـه  ) 5ی کـارگری و  به حـداقل رسـانیدن هزینـه هـا    ) 4به حداقل رسانیدن سرمایه مورد استفاده، ) 3
در  .حداقل رسانیدن ریسک عدم دسترسی به منابع انرژی موردنیاز، مورد استفاده قرار گرفتـه اسـت  

و همکارانش یک مدل پلکانی برنامه ریزی خطی عدد صحیح و ترکیبـی    16روزاکیس 2001سال 
نسه ارائه چند سطحی و میکرو اقتصادی کامل را جهت تخمین تولید انرژی در سطح ملی کشور فرا

  . نمودند
  مدل های عرضه و تقاضای انرژی - 3

در این مقاله تلاش بر این است که با مرور نسبتاً مفصل مدل هـای مختلـف عرضـه انـرژی، مـدل      
های تقاضای انرژی و مدل های عرضه و تقاضای انرژی یـک روش کلـی بـرای مدلسـازی مسـائل      

  .انرژی معرفی گردد
پیش بینی تقاضا و قیمت انرژی را جهت تخمین قیمت انرژی یک مدل   17هالیول 1985در سال 

مـدلهای عرضـه از نـوع اقتصـاد      1990در سال  18لابیس. یزان تقاضای برق مصرفی معرفی کردو م
متدهای اقتصاد سنجی روشـی را جهـت مدلسـازی عرضـه     . را مورد بحث و بررسی قرار دادسنجی 

ل زمانی و تشکیل سـرمایه از عوامـل مهـم مـدل     معرفی می نمایند که در آن تاخیرات زمانی، فواص
در مدلسازی عرضه پیشنهاداتی را برای بهبود اعتبار و افزایش کـارایی مـدلهای   وی . تلقی می شوند

مذکور ارائه کرد، بخصوص مدلهایی که جهت تقویت تحلیل های سیاست گذاری مـورد اسـتفاده   
  .قرار می گرفت

دو مرحلـه ای را بـرای تقاضـای انـرژی در بخـش      یـک مـدل    19اری ـیرپبورگس و  1992 در سال
کارخانجات سازنده کشور پرتغال معرفی نمودند؛ که در اولـین مرحلـه، یـک شـبکه چهـار متغیـره       
شامل سرمایه، نیروی کار، انرژی و مواد اولیه جهت تحلیل قابلیت جـایگزینی بـین انـواع حاملهـای     

در مرحلـه  . تولید، مورد استفاده قرار گرفـت انرژی در مفهوم عام آن و دیگر فاکتورهای دخیل در 
دوم، کل تقاضای انرژی به سه جزء تقاضا برای نفت، تقاضا برای ذغال سـنگ و تقاضـا بـرای بـرق     

ترکیب انرژی . این دو مرحله در کنار هم به ایجاد یک مدل تلفیقی منجر گردید. تقسیم می گردید
در این مدل نقش تغییرات قیمت در پـیش  . دنددر مرحله اول و قیمتها در مرحله دوم بدست می آم
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بینی میزان تقاضای انرژی و سیاستگذاری های مربوط به آن بطـور کامـل مـورد پوشـش قـرار مـی       
  .گیرد

معرفی گردیـد کـه جهـت     1994و همکارانش در سال  20بلکمور یک مدل اقتصاد سنجی توسط
ر انرژی انگلسـتان در فاصـله سـالهای    مطالعه تاثیرات تقاضای انرژی بخشهای صنایع تولیدی در بازا

  .مورد استفاده قرار گرفت 1987تا  1970
یک مدل برداری اتورگرسـیو را بـرای پـیش بینـی تقاضـای       21پاریخکولشرشتا و  2000 در سال 

 1970بخش اصلی کشور هند، با استفاده از داده های سری زمانی سـالیانه از سـال    4ذغال سنگ در
نجام پیش بینـی در ایـن مـدلها بـا اسـتفاده از سیسـتم خودبرگشـتی بـرداری         ا. بکار گرفتند 1995تا 

 ARDL )Auto Regressiveمدل وقفه توزیع شده خودبرگشتی یا صورت گرفت و یک  VARموسوم به 

Distributed Lag (      جهت تخمین رابطه تقاضای مصرف انـرژی خانوارهـای کشـور دانمـارک اسـتفاده
 بـا تخمینهـای بدسـت آمـده از تکنیکهـای      ARDLتوسـط مـدل   تخمین های صورت گرفته . گردید
  .مقایسه گردید) ECM(و مدلهای تصحیح خطا  22همراهی

  مدل های پیش بینی  - 4
مدل های پیش بینی انرژی با بکـارگیری متغیرهـای مختلفـی از قبیـل جمعیـت، درآمـد، قیمـت،        

ی پیش بینـی در ایـن مقالـه،    هدف از مرور مدلها .فاکتورهای رشد و فناوری فرمول بندی می شوند
بدین منظور مدل های پـیش بینـی در دو گـروه بررسـی مـی      . تعیین الگوهای توزیع انرژی می باشد

  .مدل های انرژی تجدید پذیر و 23شوند؛ مدل های انرژی تجاری
  مدل های انرژی تجاری  -4-1

با یـک مـدل    دلی را معرفی نمود که از ترکیب یک مدل اقتصاد سنجیم 24یوری 1978در سال 
و با در نظر گرفتن تغییرات متغییرهـای   جنکینز-باکس پیش بینی سری های زمانی و بر اساس روش

اقتصادی و آب و هوایی مربوطه، حداکثر میزان انرژی ماهیانه مورد نیاز را برای یک وسیله مصرف 
  .کننده خاص پیش بینی می نمود

بینی کوتاه مدت از نوع سری هـای زمـانی را   نیز با استفاده از همین روش یک مدل پیش  25نوئل
برای پیش بینی تولید گاز طبیعی و نفت خام و مدلی را جهت تخمین میزان منابع نفتی کشف نشـده  

  . در ایالات متحده مورد بررسی و آزمایش قرار داد
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در دهه نود مدل های اقتصاد سنجی پیچیده ای برای صنایع مصرف کننده انرژی معرفی گردیـده  
از مدل مصرف انرژی در صنعت جهت آنالیز الگوهای  26وولد و جیورجیس  1991 در سال . تاس

مصرف انرژی در سه کارخانه تولید سیمان، کارخانه نساجی و کارخانـه صـنایع غـذایی در کشـور     
    .اتیوپی استفاده نموده است

ه و تقاضـای  یک مدل پیش بینی ارائـه نمودنـد کـه میـزان عرض ـ     27مکی و هاموند  1993در سال 
همچنین یک مدل پیش بینـی رگرسـیونی   . پیش بینی می نمود 2010نفت و گاز انگلستان را تا سال 

نیز جهت پیش بینی مصرف انرژی الکتریکی در نواحی شرقی عربستان سعودی بر اسـاس تـابعی از   
بـدین  . داده های آب و هوایی، میزان جهانی تابش هـای خورشـیدی و جمعیـت صـورت پـذیرفت     

سال جهت فرمول بندی مدل مصرف انرژی مورد استفاده قـرار گرفـت    5های مربوط به  ور دادهمنظ
  .جهت انتخاب متغیرها بکار گرفته شد و تکنیک رگرسیون مرحله ای

میزان تقاضای فرآورده های نفتـی در کشـور هنـد را مـورد تحلیـل       28پاریخرائو و  1996در سال 
جهـت   ترانسلوگ ای زمانی، یک مدل اقتصاد سنجی از نوعبدین منظور بر اساس سریه. قرار دادند

بـرای    2010بـه کمـک ایـن مـدل پـیش بینـی هـای تقاضـا تـا سـال           . انجام پیش بینی معرفی گردید
  .فرآورده های نفتی مختلف صورت پذیرفت

  مدلهای انرژی تجدیدپذیر  -4-2
ترس و قابـل بازیافـت بـه    در دس ـ "به عنـوان منـابع انـرژی وابسـته، کـاملا      بیوماس خورشید، باد و
  . در ادامه، انواع مدلهای انرژی تجدیدپذیر مرور می شوند. حساب می آیند

  مدلهای انرژی خورشیدی  -4-2-1
و همکارانش حالت اصلاح شده ای از مدلهای تابش خورشیدی را جهـت   29هابان 1986در سال 

صـب شـده در منـاطق آب و    تعیین میزان تابشهای خورشـیدی حاصـله از تعـدادی از ایسـتگاههای ن    
 (direct)های واقعی جهت تشعشعات مستقیم  بر این اساس داده. هوایی گرم و خشک معرفی نمودند

  . مورد آنالیز قرار گرفت (diffuse)انتشاری و 
بازار بین المللی محصولات فتو ولتائیک و پیشرفتهای مربوط به آن را تا  30میکاک 1994در سال 

مـدل پرتـوافکنی انتشـاری را جهـت پـیش بینـی        31سـولر  1995در سال . ودپیش بینی نم 2010سال 
بـدین  . گسترده معرفی نمودنـد  "میزان تابش های منتشر شده روزانه در یک عرض جغرافیایی نسبتا
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نقطـه   40منظور آنها از داده های مرتبط به تابش های کروی و انتشـاری چنـدین سـال متمـادی در     
   .دمختلف کره زمین استفاده کردن

توانسـت اطلاعـات چنـدین سـاله سـرعت بـاد، زمانهـای طلـوع و غـروب           32اومـر  1997در سال 
خورشید و تابشهای خورشیدی حاصله از یک سطح افقی در کشور سـودان را ترکیـب، ارزیـابی و    

وی توانست تابشهای خورشیدی کروی نسبی را بر اساس تـابعی از مـدت زمـان    . ارائه نماید "نهایتا
بینی تـابش   ضریب رگرسیون حاصله جهت پیش. ی خورشید در آسمان ارائه نمایدنسبی درخشندگ

همچنین بر اساس مقادیر تابش پیش بینی شـده، نقشـه   . خورشیدی کروی مورد استفاده قرار گرفت
متوسط سـرعت ماهیانـه بـاد و میـانگین تـوان تولیـدی مربوطـه بـر         . تابش کشور سودان تهیه گردید

. ایسـتگاه مختلـف در کشـور سـودان محاسـبه گردیـد       70دسـت آمـده از    اساس آنالیز اطلاعات به
  .همچنین نقشه نمایشگر میزان باد کشور سودان بر این اساس تهیه گردید

توانست فرمولی ارائه نماید که در آن بر اساس تعداد سـاعتهای روزانـه    33بادسکو  1999در سال 
آسـمان بـرای کشـور رومـانی، میـانگین      درخشش خورشید در آسمان و یا درصد کل میزان ابر در 

از یـک رابطـه همبسـتگی     وی .روزانه تابش خورشیدی کروی در هر ماه مشخص محاسـبه گردیـد  
. تجربی جهت تخمین میزان تابشهای خورشیدی کروی در کشور عربسـتان سـعودی اسـتفاده نمـود    

ایی و آب و همچنین وی رابطه همبستگی خود را بـا سـایر مـدلهای موجـود تحـت شـرایط جغرافی ـ      
  . هوایی مختلف مقایسه نمود

بر اساس دو پارامتر تابشهای روزانه کـل و حـداکثر درجـه حـرارت محـیط       34مییر 2000در سال 
بینـی میـزان انـرژی     از این مدل انرژی می تـوان جهـت پـیش   . موفق به ارائه یک مدل انرژی گردید

بـدین منظـور بـا    . عین استفاده نمودتولید شده از مدولهای فتو ولتائیک تحت شرایط آب و هوایی م
بندی نمـود کـه تنهـا بـا اسـتفاده از دو       ای مدل را فرمول توان به گونه استفاده از آنالیز رگرسیون می

  .بینی گردند پارامتر ذکر شده، مدولهای روزانه انرژی پیش
انـه و  نیز از یک مدل ساده سه پارامتری جهت پیش بینـی ماهانـه، روز   35سن و تان 2001در سال 

بـدین  . ساعتی تابشهای انتشاری و یا کروی در نواحی شـمال غـرب کشـور ترکیـه اسـتفاده نمودنـد      
منظور با در نظر گرفتن ساعات تابش خورشید در روز از هفت مدل طراحی شده بود میزان متوسط 

  . روزانه کروی پیش بینی گردیدتابش 
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یر ماهیانـه، روزانـه و سـاعتی تـابش     و همکارانش جهت پیش بینی مقـاد   36اولیویه 2002در سال 
 های خورشیدی انتشاری بر یک سطح افقی در شهر سـائوپائولوی برزیـل از یـک مـدل همبسـتگی     

بدین منظور آنان از دو روش مختلف برای تعیین میزان تابشهای انتشـاری متغیـر بـا    . استفاده نمودند
ا بر اساس برنامه مونت کارلو تکنیـک  و محاسبه این فاکتورهای زاویه دار  زمان از فاکتورهای سایه

  .ردیابی پرتوهای بازگشتی را مورد استفاده قرار دادند
ک مـدل تصـادفی معرفـی نمـود کـه      باکس جنکینز یبا استفاده از تکنیک  2003در سال   37جین

جهت اندازه گیری میزان تابش خورشیدی و مدت زمان تابش روزانه خورشید در یکی از شهرهای 
داده های مورد استفاده میزان متوسط ماهیانه زمان تـابش روزانـه   . ورد استفاده قرارگرفتبوتساوانا م

ای معرفـی نمودندکـه    و همکارانش مـدلهای دو متغیـره   وی. خورشید و میزان تابش خورشیدی بود
میزان تابش های خورشیدی را با مدت زمان تابش روزانه خورشید و نیز میزان تابشهای خورشـیدی  

  .اهای حداقل و حداکثر روزانه مرتبط می ساخترا با دم
  مدلهای انرژی باد  -4-2-2

پیشـرفتهای تکنولـوژیکی   . باد به عنوان یک منبع انـرژی ارزان و قابـل اعتمـاد شـناخته مـی شـود      
صورت گرفته در پنج سال اخیر باعث تثبیت جایگاه باد در رقابـت بـا تکنولوژیهـای مرسـوم تولیـد      

  .در ادامه، مدلهای گوناگون انرژی باد معرفی می گردند. تکننده انرژی گردیده اس
به منظور تعیین میزان انرژی حاصله در یک سیسـتم مبـدل انـرژی بـاد، از      38هاک  1982در سال 

: داده های ورودی مورد استفاده وی عبـارت بودنـد از  . یک مدل شبیه ساز کامپیوتری استفاده نمود
در منــازل مســکونی و پارامترهــایی از ژنراتــور، مبــدل و   ســرعت بــاد، میــزان تقاضــای الکتریســیته 

  .تاسیسات ذخیره کننده انرژی
و همکارانش تحلیل تصادفی از پتانسیل تولید انرژی بـاد در هفـت ایسـتگاه     39پاندا 1990در سال 

بر اساس داده های باد و پتانسیل مربوطه یک مدل احتمالی . هواشناسی مختلف هند به عمل آوردند
و همکارانش از تابع توزیع احتمال جهت تعیین میزان دانسـیته   40جمیل 1995در سال . ردیدایجاد گ

شـهر تهـران    انرژی باد و سایر پارامترهای مربوطه که در مرکز تحقیقات انرژی و مـواد خورشـیدی  
  . صورت می پذیرفت استفاده نمودند

میزان متوسط سرعت باد در یک کار مقایسه ای از تکنیکهای مختلف پیش بینی کننده، بر اساس 
آنـالیز سـریهای زمـانی،    وی از . صورت پذیرفتـه اسـت   2002در سال  41سفستوس هر ساعت توسط
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هـای منطقـی عصـبی     عصبی و شـبکه  -های عصبی، سیستمهای تداخلی فازی  ، شبکهمدلهای خطی
ائـه گردیـده   مدل پیش بینی میانگین سرعت باد نیز به کمک آنالیز سریهای زمـانی ار . استفاده نمود

  .است
و همکارانش وضعیت و جایگاه کنونی استفاده از انرژی بـاد در کشـور    42بارتولی  2003در سال 

آنان در این مطالعه تغییرات در سیاستگذاری دولت  .اند مجارستان را مورد بحث و بررسی قرار داده
. انـد  را بیـان نمـوده   2004های این دولت در پیوستن بـه اتحادیـه اروپـا در سـال      مجارستان و دغدغه

گیری های سرعت و جهت باد که هـر   های مربوط به اندازه و همکارانش با استفاده از داده  43اتومی
کشور الجزایر قرائـت گردیـده بـود، یـک      هایشهریکی از سه ساعت یکبار در ایستگاه هواشناسی 

  .مدلسازی دو متغیره آماری از انرژی باد ارائه نمودند
  و بیو انرژی   بیوماسمدلهای  -3-2-4

یک مدل ریاضی . و بیوانرژی مرور می گردد بیوماسدر این بخش انواع گوناگونی از مدل های 
جهت یافتن تأثیر واحدهای بیوگاز در الگوهای استفاده از انـرژی در منـازل روسـتایی کشـور هنـد      

مومیـت یافتـه   ای ع یک سیستم شبکه. و همکارانش فرمول بندی گردیده است 44راجسوارانتوسط 
جهت آنالیز اقتصادی واحدهای بیوگاز با در نظر گرفتن تأثیرات ظرفیت واحد بیوگـاز در افـزایش   

 1993همچنین در سال . ارائه گردیده است 1991و همکارانش در سال  45کندپال سوددهی، توسط
ط مروری از مدلهای پیش بینی کننده جهت توصیف نحوه کـار سـایت هـای تولیـد گـاز توس ـ     آنها 

، روشی جامع که دربرگیرنده روابط بین سوخت، علوفه و جهت آنالیز سیستم انرژی. انجام داده اند
  .کود مصرفی می باشد، مورد استفاده قرار گرفته است

ایـن مـدل هـا    . می دهدمدل های شبیه ساز هیبریدی را مورد بررسی قرار  1997در سال  46کیمینز
و همکارانش  47الم 1999در سال . استفاده قرار می گیرندجهت ارزیابی دوام کشت بیوانرژی مورد 

یک مدل شبیه سـاز پویـای کمـی را جهـت مطالعـه مصـرف سـوخت بیـومس در منـازل روسـتایی           
پارامترها، محدودیت ها و مقادیر اولیه به کار گرفته در مدل، معرف . کردندبنگلادش فرمول بندی 
 "حالـت سیسـتم در یـک دوره زمـانی نسـبتا     ایـن مـدل جهـت نشـان دادن     . شرایط کنونی می باشد

جهت دانستن   (GIS)استفاده از سیستم های اطلاعات جغرافیایی . طولانی شبیه سازی گردیده است
ای اسـتفاده از سیسـتم    میزان عرضه بیوانرژی در نقاط جغرافیایی مختلف و همچنین در مقیاس ناحیه
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ژی حاصله از محصولات انرژی زا توسط جهت پیش بینی پتانسیل عرضه انر  GISمدل سازی تحت 
  .مورد بررسی قرار گرفت 2000و همکارانش در سال  48گراهام

در سـال   همکـارانش و  49راس عواملی که ساخت یک مدل بیوانرژی را پیچیده می نماید توسـط 
هایی متذکر شده اندکـه جهـت بهبـود     بدین منظور آنان ضمن بیان توصیه. اند معرفی گردیده 2000

ل باید عوامل مختلفی نظیر هزینه تولید انرژی، فقدان اطلاعـات کـافی، عوامـل اجتمـاعی،     دقت مد
اقتصادی، اقتصاد خانوار، ملاحظات استراتژیک و عدم قطعیت های موجود در سیاست گـذاری بـه   

  .هنگام انجام مدلسازی در نظر گرفته شوند
مدل پیش بینی بلند مدت را  ای یک و همکارانش براساس تصاویر ماهواره 50باس  2002در سال 

  . جهت ارزیابی محلی سوخت های جنگلی ایجاد نمودند
  مدلهای بهینه سازی    - 5

 "بـه عنـوان منـابع انـرژی بازگشـت پـذیر وابسـته و کـاملا         بیومـاس انرژی های خورشیدی، باد و 
ص فرمول بندی مدلهای خاص این منابع کمک خواهد نمود تا تخصـی . دردسترس تلقی می گردند

در اینجـا انـواع مختلـف    . مناسبی از تقاضای انرژی برای هر یک از این منابع در آینده فراهم گردد
  .سازی مرور می گردند مدل های بهینه

. سازی با دقت بالا جهت تعادل انرژی سوخت معرفی نمود یک مدل بهینه 51گرفل 1979در سال 
تا  1980انرژی استرالیا در فاصله سالهای  از آنالیز حداقل هزینه تنزیل شده جهت سیستم 52ماسگریو

ریزی خطی است کـه از کـل هزینـه تنزیـل شـده بـه        یک مدل برنامهوی مدل . استفاده نمود  2020
  .عنوان تابع هدف و از تبدیل نفت و تقاضا به عنوان محدودیت استفاده می نماید

ان هـای اسـیدی در   جهت ایجاد استراتژی های کـاهش بـار  ماسگریوریزی خطی  یک مدل برنامه
مـورد بررسـی قـرار      1985و همکـارانش در سـال    53الـیس  نواحی شرقی آمریکای شمالی، توسـط 

براسـاس محـدودیت هـای آب و      نهـایی هدف این مدل به حداکثر رسـانیدن هزینـه هـای    . گرفت
  .هوایی است
ا معرفی ریزی خطی چند منظوره ر سازی پویا براساس برنامه یک مدل بهینه 54داس 1987در سال 

در . کشور هند تحلیل نمایدتامیل نادو گذاری انرژی های قابل بازیافت را در ایالت  نمود تا سیاست
های احتمالی جهت برآورده نمودن نیازهای اقتصـاد هنـد بـه     گزینه 55سارما و ساتسانگی 1998سال 
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رسـانیدن   هـدف ایـن مـدل بـه حـداقل     . را مورد بررسی قـرار داده انـد   2000-2001انرژی در سال 
  . ها براساس محدودیت های منابع، ظرفیت و میزان حداقل یا حداکثر های موجود می باشد هزینه

را ) انرژی، اقتصاد و محیط(ریزی ریاضی سه پارامتری  یک مدل برنامه 56سوگانتی 1992در سال 
و بـا   این مدل نسبت تولید ناخالص ملی به انرژی را براساس محـدودیت هـای محیطـی   . ایجاد نمود

  .به حداکثر می رساند 2010-2011هدف برآورده نمودن نیاز به انرژی در سالهای 
و همکـارانش در   57لوهانگـا ریـزی انـرژی توسـط     مروری از تحقیقات انجام شده در زمینه برنامه

بـر ایـن اسـاس دو     .را انجام داده اندپیش بینی سازی و  ه ترکیبی از مدل های بهینهاستفاد 1993سال 
یجاد گردیده اند به طوریکه مدل اول ترکیب بهینه منـابع انـرژی را در حالـت حـداقل هزینـه      مدل ا

و میزان زمین مورد نیـاز جهـت تبـدیل بـه      بیوماستعیین می نماید و مدل دوم تعداد بهینه تجهیزات 
  .ای که کمبود سوخت حاصل از چوب درختان مرتفع گردد، محاسبه می نماید جنگل را گونه

ای را  مدلی را معرفی نمود که سیستم های انرژی شهری و منطقـه   58گروسکارت 1995 در سال 
انعطاف پذیری را برای بـه   "این مدل ابزار کاملا. نمایدهای جریان داده توصیف می  در قالب شبکه

تکنیک های متداول عرضه . های مالی فراهم می آورد حداقل رسانیدن تقاضای انرژی اولیه و هزینه
گیـری از منـابع انـرژی قابـل      هـای بخـش تقاضـا و بهـره     گیری ستفاده نسبی از انرژی، اندازهانرژی، ا

  .اند بازیافت، جملگی در این مدل لحاظ گردیده
 توسـط  1996یک مدل کمینه سازی هزینه حمل واردات زغال سنگ در کشور تایوان در سـال  

واردات زغـال سـنگ در    کاتژیریزی استر این مدل جهت برنامه. ایجاد گردیده است  59یون و ون
حساسیت سنجی مورد  آزمونهایآینده و همچنین جهت مطالعه تأثیر تغییرات قیمت براساس انجام 

  .استفاده قرار می گیرد
ریـزی خطـی، مـدل بهینـه سـازی       و همکارانش با استفاده از تکنیک برنامه  60راجا 1997در سال 

این مدل . کشور هند ارائه نمودند تامیل نادویالت در اریزی انرژی را جهت توسعه کشاورزی  برنامه
ــاگون انســان و فعالیــت هــای    ــرژی، احتیاجــات گون براســاس در دســترس بــودن منــابع مختلــف ان

سـازی جهـت بـه     ریزی خطی، یک مدل بهینـه  با استفاده از برنامه آنها .کشاورزی، توسعه یافته است
مورد استفاده در کـود حیوانـات و    بیوماسالبته . ایجاد نمودندبیوماس حداکثر رسانیدن میزان مازاد 

همچنین این مدل استفاده از منابع موجود نظیـر نیـروی کـار    . سوخت شامل این مجموعه نمی گردد
  .انسان، حیوان و تراکتور را نیز در نظر می گیرد
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 جهت یافتن سـطح بهینـه اسـتفاده از    61جاگادیسان مدل انرژی قابل بازیافت توسط 1998در سال 
هـدف ایـن مـدل بـه حـداقل      . معرفـی گردیـد   2020-2021منابع انرژی قابل بازیافت هند در سـال  

رسانیدن نسبت هزینه به راندمان و پیدا کردن میزان بهینه تخصیص یافته هر یک از منابع انرژی قابل 
محـدودیت هـای بـه کـار رفتـه در ایـن مـدل عبارتنـد از سـطح پـذیرش           . بازیافت موجود می باشد

همچنین عملکرد و درجه اطمینان سیستم . اعی، میزان تقاضا و درجه قابل اطمینان بودن سیستماجتم
با در نظر گرفتن عوامل فـوق  . های انرژی باد و تأثیراتش در مدل مورد توجه ویژه قرار گرفته است

الذکر مدل را می توان جهت آنالیز سیستم انرژی باد، سیسـتم انـرژی خورشـیدی و سیسـتم انـرژی      
اختصاص منابع انرژی پایـان پـذیر بـه مصـارف نهـایی انـرژی نظیـر        . مورد استفاده قرار داد بیوماس

 بـرای سـالهای   مـدل همـین  روشنایی، پخت و پز، پمپاژ، گرمایش، سرمایش و حمل و نقـل توسـط   
  .صورت پذیرفته است اشاره شده

یک مدل اقتصاد سنجی اصلاح شده که مصرف انرژی را با اقتصاد، فـن آوری و محـیط مـرتبط    
سـوگناتی  و   سازد، از طریق مقایسه با مدل رگرسیون سـریهای زمـانی و اقتصـاد سـنجی توسـط      می

ایـن اسـاس نیـاز بـه زغـال سـنگ، نفـت و         بـر . مورد تائید قـرار گرفتـه اسـت    1999در سال  62آناند
مدل برنامه ریزی ریاضی (ز مدل اصلاح شده بدست می آید، به عنوان ورودی مدل الکتریسته که ا

  .مورد استفاده قرار خواهد گرفت) محیط -اقتصاد -انرژی
رسد که در آینده نزدیک، منابع انرژی قابل بازیافت نقش مهمی را در تامین نیازمنـدی   به نظر می

و  63کورمینـو  2003در سـال  . زی نمایـد های کشـورهای در حـال توسـعه نظیـر هنـد بـه انـرژی، بـا        
همکارانش با استفاده از متدولوژی برنامه ریزی خطی و براساس مـدل بهینـه سـازی جریـان انـرژی      

این مدل با هدف تقویت . توانستند یک مدل بهینه سازی سیستم انرژی از پایین به بالا را ارایه نمایند
. منابع انرژی قابل بازیافت ارایه گردیده اسـت  سیاستهای برنامه ریزی و گسترش فرهنگ استفاده از

  . محدودیتهای زیست محیطی نیز دراین مدل لحاظ گردیده است
  مدل های انرژی براساس شبکه های عصبی   -  6

جهت حل مسـائل عملـی پیچیـده در بخشـهای     ) AI(استفاده از تکنولوژی های هوش مصنوعی 
هایی که براساس هوش مصنوعی عمل می نماینـد   سیستم. مختلف روز به روز متداول تر می گردد

. روز به روز در حال توسعه و پیشرفت بوده و در سرتاسر جهان کاربردهای بیشـمار پیـدا مـی کننـد    
  .دلیل اصلی این امر مستدل بودن، منعطف بودن و قابلیت خود تشریحی اینگونه سیستمها است
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قاضا مورد استفاده قرار گرفتـه تـا بـدین    در بهینه سازی منطقی بخشهای عرضه و ت 64فازیتئوری 
ننده عرضه و تقاضا مـورد ارزیـابی قـرار    عوامل تعیین کوسیله اهمیت نسبی و یا درجه وابستگی بین 

جهت ایجاد رابطه بین مصرف انـرژی الکتریکـی در ایالـت     1995در سال  65الگامی و نظامی .گیرد
ت، از یک مدل پیش بینـی شـبکه عصـبی    شرقی عربستان سعودی با داده های آب و هوایی و جمعی

سـال   7جهت ساخت این مدل و معتبر ساختن آن، داده های مربوط بـه  . مصنوعی استفاده کرده اند
  . مورد استفاده قرار گرفته است

این فناوری جهت مدل سازی و پیش بینی مصرف ماهانـه انـرژی الکتریکـی در    از  1998در سال 
و همکـارانش    66مهنـدس   .گرفـت عودی مورد استفاده قرار بخش بومی بخشهای شرقی عربستان س

پس از مشـاهده مشخصـات آمـاری متوسـط سـرعت ماهیانـه و روزانـه بـاد در جـده           1998در سال 
عربستان، یک مدل شبکه عصبی را جهت پیش بینی سرعت باد طراحی نموده و سپس عملکـرد آن  

نـین آنـالیز سـریهای زمـانی تصـادفی بـه       همچ. مقایسه نمودنـد ) خودهمبسته( را با مدل اتو رگرسیو
مـدل اتورگرسـیو   . عنوان ابزار سودمندی جهت توصیف مدل اتورگرسیو مورد استفاده قرار گرفت

از بازه زمانی یک ماه جهت پیش بینی میانگین ماهیانه و از بازه زمانی یـک روز جهـت پـیش بینـی     
  . میانگین روزانه سرعت باد استفاده می نماید

روش برنامه ریزی خطی چند منظوره فازی جهـت عمـل تخصـیص منـابع انـرژی،       1999در سال 
مصرف کننـده نهـایی در    6منبع انرژی و  9بدین منظور . و همکارانش ارایه گردید  67چدید توسط

  .همچنین تحلیل حساسیت سنجی بر روی سیستمهای انرژی صورت پذیرفت. نظر گرفته شدند
شبک عصبی مصنوعی جهت تخمین میزان انرژی گرمایی از تکنیک   68کالوگیرو 2000در سال 

جهت  .استفاده نمود مصرفی در ساختمانها و پیش بینی مصرف انرژی در یک ساختمان خورشیدی
فرمول بندی مدل برای پیش بینی میزان مصرف کوتاه مدت الکتریسیته با استفاده از تکنیک شـبکه  

  .صورت پذیرفت عصبی
جهت تخصیص منـابع انـرژی بـرای آشـپزی در خانوارهـای        69سینگ و آگراوال 2001در سال 

مهمترین هـدفهای موجـود   . کشور هند یک تحلیل چند منظوره را براساس منطق فازی بعمل آورند
  .در این مدل را نگرانی های اقتصادی، زیست محیطی و فنی تشکیل می دهد

بکه عصبی مصـنوعی  با جمع آوری داده های تجربی، یک مدل ش  70چیانگ هسو 2002در سال 
  . را جهت پیش بینی زمانهای اوج مصرف در کشور تایوان، فرمول بندی نمودند
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   71کاهش انتشارمدل های   -  7
به هنگـام  CO2 ک مدل اقتصاد انرژی کلی بلند مدت را در خصوص آزاد شدن گاز ی  72ادموندز

د کنـونی ادامـه یابـد بـا     کـه اگـر رون ـ   وی دریافت. است استفاده از سوخت های فسیلی ارائه نموده
موفـق بـه ارائـه سـه      ادمونـدز  تعاقبـاً م .حجم قابل توجه و وحشتناکی از آلودگی روبرو خواهیم بـود 

های جـایگزین بـه جـای سیسـتم هـای       تاثیر استفاده از  انرژی. سناریو جهت انجام پیش بینی گردید
 CO2میـزان کلـی   . ر گرفتمورد بررسی و تحلیل قرا ویسال آینده توسط  100انرژی اقتصادی در 

  .حاصل می گردید CO2در اتمسفر زمین و تغییرات درجه حرارت که از سناریوهای مختلف 
موفق به ارائه یک مدل ساده چرخه جهـانی کـربن گردیـده کـه جهـت       73کامیوتو 1994در سال 

 وی بـر اسـاس  . در اتمسـفر زمـین مـورد اسـتفاده قـرار مـی گیـرد        CO2پیش بینی میزان آتی غلظت 
مدلهای نظری موجود در زمینه چرخـه جهـانی کـربن و بـا در نظـر گـرفتن تـاثیرات بـه کـارگیری          

جهت استفاده در مناطق با پوشش های گیـاهی، مـدل خـود را معرفـی نمـوده       CO2کودهای حاوی 
وی یک مدل ساده چرخه جهانی کربن که دارای سه منبع ذخیره اصلی بـه نامهـای اتمسـفر،    . است

بین مخازن مورد اشـاره را   CO2این مدل فرآیند تبادل . وس می گردید را معرفی نمودبیوسفر و اقیان
مـدل  . بین بیوسفر و اقیانوسـها صـرفنظر نمـود    CO2از فرآیند تبادل  کامیوتو البته. توصیف می نماید

ارائه شده به منظور بازسازی پیشینه زمانی نرخ آلودگی حاصل از قطع جنگلی و تغییـرات در نحـوه   
همچنین به کمـک ایـن   . سال گذشته به کار گرفته شد 200فاده از زمینهای حاصلخیز در خلال است

  .برآورد گردید 1980بین مخازن مورد اشاره برای سال  CO2مدل نرخ انتشار 
یک مجموعه مدل برای چرخه جهانی کربن، جمعیت جهان و میـزان    74دمیرچیان 1996در سال 

CO2 نیز آئین نامه ای کلـی در رابطـه بـا     75سوندسن 1998در سال  .در اتمسفر ارائه کرده استCO2 

این آئین نامه می تواند به عنوان راهنمایی . جهت استفاده در کشور دانمارک مدلسازی نموده است
  .جهت تعیین خط مشی سایر کشورها در زمینه انرژی مورد استفاده قرار گیرد

ی گرم کننده هوا و انتشار گازهای گلخانـه ای  جهت ارزیابی انرژی ها 76اسناکین  2000در سال 
هـدف از ایـن   . در کشور فنلاند استفاده کرده اسـت  ای از یک مدل مهندسی منطقه ای برای منطقه

مدلسازی، بهبود کیفی و کمّی داده های مربوط به انرژیهای گرمایی و انتشـار گازهـای گلخانـه ای    
  .باشد بخصوص جهت استفاده در تصمیم گیری های محلی می
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مـرور   2000در سال   77مارکبرخی از نیاز های اساسی یک مدل کاهش گاز گلخانه ای توسط 
نیز یک متد ارزیابی را جهت محاسبه میزان تاثیر فعالیتهای الکتریکـی خـاص     78داهسلر .شده است

رزیـابی  جهت شبیه سـازی و ا   همچنین ابزار و متدولوژی. در ایجاد انتشار گلخانه ای ارائه نموده اند
روش برنامـه  . گزینه های مختلف در بخش های عرضه و تقاضای الکتریسیته ایجـاد گردیـده اسـت   

جهـت ارزیـابی تـاثیر سیاسـتهای حفاظـت از       لئونتیف ریزی چند منظوره در ترکیب با مدل صنعتی
  .و انجام اصلاحات صنعتی در تایوان مورد استفاده قرار گرفته است CO2 انرژی در کاهش انتشار 

چو و  معادله محدودیت تشکیل یافته، توسط 1340معادله هدف و  2که از  CO2یک مدل کاهش 
  .ایجاد گردید تا سناریوهای آلترناتیو را شبیه سازی نماید 2000در سال   79هسو

متدلوژی استانداردی را جهت ارزیابی انتشار کربن و انـرژی سیسـتمهای    80ماتیوز  2001در سال 
بیولوژیکی، با تاکید بر تولید چوب از بیشه زارهای با دوره عمر کوتـاه ارائـه    تولیدکننده سوختهای

تحلیل سریهای زمانی انتشار کربن و رابطه آن با مصرف انرژی و تولید ناخـالص ملـی   . نموده است
  .مورد مطالعه قرار گرفته است 81آنگ و چوئی ، توسط1998تا  1961در کشور کره برای سالهای 

  رینتیجه گی   - 8
در این مقاله مدلهای گوناگون انرژی که در سرتاسر جهان مورد استفاده قـرار گرفتـه انـد، مـرور     

دانستیم که فاکتورهای مهم در بهره برداری از انرژی نظیر تولیـد ناخـالص ملـی و داخلـی،     . گردید
انرژی سود، میزان کمی انرژی، نسبت تولید ناخالص ملی به مصرف انرژی، کارآیی انرژی و تولید 

همچنین  مشخص گردید که . به عنوان توابع هدف در مدلهای برنامه ریزی خطی لحاظ می گردند
فن آوری، راندمان، عرضه، تقاضا، به کارگیری منابع و در دسترس بودن آن به عنوان محدودیتهای 

 قتصـاد سـنجی و مـدلهای   اعلاوه بر این مشـاهده گردیـد کـه مـدلهای     . مدل در نظر گرفته می شود
ماکرو آماری، انعکاس دهنده مشخصات کلی عرضه و مصرف انـرژی بـوده و روز بـه روز قابلیـت     

مدلهای برنامه ریـزی خطـی، از انـواع مختلـف آن مـی توانـد       . گردد بینی این مدلها افزوده می پیش
تـرین   مدلهای اقتصادسنجی جزو مناسـب . بطور موثر در کلیه قالبهای زمانی مورد استفاده قرار گیرد

  . مدلها و به عنوان پارامتر کلیدی در فرمول بندی توابع هدف قلمداد می گردند
انرژی می توانند در فهم روشهائی که در آن بـر  -در این مقاله ملاحظه گردید که مدلهای اقتصاد

عـلاوه بـر ایـن، ایـن مـدلها      . انرژی صورت می گیرد، کمک شایانی نمایند -هم کنش های اقتصاد
به طـور کلـی ایـن گونـه     . در انجام پیش بینی و برنامه ریزیهای آینده یاری می رساند ریزان را برنامه



  171...........................................................اقتصادی_ارائه مدلهای انرژی در برنامه های توسعه اجتماعی

گردد تا در تنظیم قوانین و تعیین خـط   می توان نتیجه گیری نمود که استفاده از این مدلها باعث می
مشی ها، به نحوه مطلوبی بهبودی حاصل گردد بطوریکه این خط مشی ها متناسب با موقیعت هـای  

  . کانی و زمانی هدف گذاری گرددخاص م
هر اندازه بخواهیم استفاده و به کارگیری از منابع انرژی قابل بازیافت را بیشتر مـورد توجـه قـرار    
دهیم، باید فاکتورهای اولیه نظیر دوره عمر سیستم، درجه اطمینان به سیستم، انتخاب سایت، سرمایه 

در پایـان پیشـنهاد   . ل و بررسـی قـرار دهـیم   گذاری و سطح پذیرش اجتمـاعی را بیشـتر مـورد تحلی ـ   
های مربوط به انـرژی و از منطـق فـازی جهـت      بینی گردد که از شبکه های عصبی در انجام پیش می

  .تخصیص منابع انرژی کشور استفاده گردد
  پی نوشت ها

28- Rao and Parikh  
29-Habbane  
30-Maycock 
31-Soler 
32-Omer 
33-Badescu 
34-Meyer 
35-Sen and Tan 
36-Oliveira 
37-Jain   
38-Haack 
39-Panda 
40-Jamil 
41-Sfetsos 
42-Bartholy 
43-Ettoumi   
44-Rajeswaran   
45-Kandpal   
46-Kimmins   
47-Alam   
48-Graham 
49-Roos    
50-Baath   
51-Gurfel   
52-Musgrave   
53-Ellis   
54-Das   
69-Singh and Agrawal 
70-Chiang Hso 
71-Emission Reduction 
72-Edmonds  
73-Kamiuto 
74-Demirchian 

1-integrated  
2- Peter  
3-photovoltaic 
4-Marchetti   
5-Stern 
6-Fawkes 
7-Rahman 
8-Natarjan 
9-Capros 
10-Poch و   Jenkins 
11-Bowe 
12- Soderstron and Nilsson 
13-Johnson 
14-Ramanathma and Ganesh   
15-Able and Thomas  
16-Rozakis  
17-Halliwell  
18-Labys 
19-Borges and Periera 
20-Blakemore 
21-Kulshreshtha and Parikh 
22-Co-Integrating 
23-Commercial 
24-Uri 
25-Noel   
26-Wolde  and Ghiorgis 
27-Mackay and Hammond 
 55-Sarma  and  Satsangi   
56-Suganthi    
57-Luhanga     
58-Groscurth   
59-Yon and Wen 
60-Raja 
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75-Svendsen 
76-Snakin 
77-Mark   
78-D'haeseleer   
79-Chou and Hsu  
80-Mathews  
81-Ang and Choi 

61-Jagadeesan 
62-Sugnathi and Anand 
63-Cormio 
64-Fuzzy  
65-Al-Gami and Nizami  
66-Mohandes 
67-Chedid 
68-Kalogirou
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