
 

  پژوهشی-مجله علمی

  اقتصاد و مدیریت
1385 یزیپا / 70شماره 

  

  
  
  
  
  

   های مدیریت تقاضا سیاست تاثیر ارزیابی
  بر صرفه جویی مصرف انرژی در ) و غیرقیمتی قیمتی(

   یکپارچه انرژیمدلبا استفاده ازکشور 
  

  ∗ دکترمحمدرضا شریف آزاده
  ∗∗ دکتر علی اصغر اسماعیل نیا

  
  چکیده

بوده بطوریکه مهمترین مسئله هر کشوردر دستیابی تصادی  اقنظامانرژی به عنوان یکی از عوامل اساسی تولید دارای جایگاه مهمی در 
عدم تناسب رشد تولید ناخالص داخلی با رشد مصرف انرژی در کشور حکایت از آن . به رشد و توسعه پایدار تامین انرژی مطمئن است

های مناسب در  اتخاذ سیاستمستلزم جویی در مصرف آن  کارآیی انرژی و صرفهافزایش . وری انرژی کاهش یافته است دارد که بهره
  .های مدیریت تقاضا و مدیریت عرضه تقسیم گردد تواند به سیاست های صرفه جویی انرژی می در این راستا سیاست .کشور می باشد

 .تواند در قالب سیاست قیمتی و یا غیر قیمتی و یا ترکیب آنها باشد می اعمال سیاست مدیریت تقاضا در راستای منطقی کردن مصرف،
گردد که این  توانند داشته باشند، برمی جویی انرژی می انتخاب سیاست مناسب به شناخت تاثیر هر کدام از آنها و نقشی که در صرفه

نتایج مدل طراحی شده در این مقاله نشان . شناخت با استفاده از مدل سیستمی انرژی در قالب سناریوهای مختلف قابل انجام است
اما . جویی با استفاده از سناریوی قیمت در مقایسه با سناریوی غیر قیمتی به مراتب بیشتر است ل صرفهدهنده آن است که پتانسی

استفاده از ابزارهای قانونی، ( غیر قیمتی و) های متناسب با هزینه نهایی حرکت بسمت قیمت(استفاده از ترکیب سیاست قیمتی 
  .تری برای کشور باشد سبتواند بسته سیاستی منا می..) استانداردها، مقررات و

  
  واژگان کلیدی

غیر قیمتی، مدل  های مدیریت تقاضا، سیاست قیمتی و جویی انرژی، سیاست های صرفه  انرژی، سیاستجویی صرفهوری انرژی،  بهره
  جویی، هزینه نهایی سیستمی انرژی، پتانسیل صرفه
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  مقدمه
ش در فرایند توسعه اقتصادی و اجتماعی کشور در رابطه با بخ

مسئله اول به تامین و . انرژی دو مسئله عمده مطرح بوده است
 دسترسی به انرژی لازم برای رشد اقتصادی مربوط بوده که رشد

 انرژی لازم برای تا دکن اقتصادی و بهبود سطح زندگی ایجاب می
ن امر یهای تولیدی و گسترش آنها تأمین شود که ا تیتداوم فعال

مسئله دوم به . ر بخش انرژی استع دیگذاری وس مستلزم سرمایه
ع در رشد اقتصادی یبرداری از منابع انرژی برای تسر چگونگی بهره
وری استفاده از انرژی   لذا مسئله دوم به بهره.شود مربوط می
بعبارت بهتر به واسطه تنگناههای ناشی از . بدیا ارتباط می
 گذاری هی در سرمایتاعم از محدود( عرضه انرژی یستمگسترش س
) های انرژی حاملید  در تولیت محدودیا ید تولیشبرای افزا

  . انرژی بعنوان مسئله دوم مطرح شده استیریتمد
حداکثر شدن رفاه اجتماعی که هدف اساسی هر نظام 

آن مطابق شرایط  ها در کند که قیمت اقتصادی است حکم می
تعیین شوند تا براساس آن تخصیص ) بهینه اول(بهینه پارتو 

تولید و منابع اقتصادی و همچنین ترکیب تولید و عوامل 
اگر شرایط لازم برای حصول . مصرف کالاها بدرستی شکل گیرد

های انرژی انعکاس  بهینه اول وجود داشته باشد باید قیمت
دهنده هزینه نهایی باشند و اگر بدلایلی مانند انحصارات و 

ول مقدور های آشکار و پنهان، امکان حصول بهینه ا وجود یارانه
نباشد، شرایط بهینه دوم هدایتگر اقتصاد بسمت حداکثر رفاه 

به بررسی  لذا با کمک از این مفهوم،. ممکن جامعه خواهد بود
این موضوع که آیا قیمت انرژی باید با هزینه نهایی آن برابر 

  .شود باشد یا خیر پرداخته می
سمت تواند به مدیریت   قیمتی می این موضوع که اجرای سیاست

جویی انرژی را بدنبال داشته باشد، یا اینکه  تقاضا بیانجامد و صرفه
تری برای اجرای سیاست  کننده مناسب شرایط بهینه دوم هدایت

مدیریت تقاضا خواهد بود و حرکت قیمت به سمت هزینه نهایی 
که در قالب  لازم است اما در کنار آن هم باید ابزارهای دیگری،

شوند، بکار گرفته شود، مورد   میقیمتی مطرح سیاست غیر
بنابراین با کمک گرفتن از مدل سیستمی انرژی .ارزیابی قرارگیرد

تواند به  این مسئله اساسی که چه سیاستی و به چه میزان می
  .جویی انرژی منجر شود،بررسی خواهد شد صرفه

  
  لزوم توجه به مدیریت تقاضا و صرفه جویی انرژی در کشور) 1

های مختلف زمانی در اقتصاد یک  رژی طی دورهتغییرات شدت ان
کارایی تولید،  کشور بیانگر اثرهای ناشی از تغییرات ساختار تولید،

کارایی انرژی، هرز روی انرژی، الگوی مصرف انرژی، توسعه و رشد 

  های جدید، گذاری اقتصادی، رشد جمعیت، مهاجرت، سرمایه
جویی  های صرفه ستاستفاده از تکنولوژی پیشرفته و نهایتاً سیا

 مواردبه طوری که تغییرات مطلوب در هر یک از این . است
  .موجب کاهش شدت انرژی خواهد شد
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 سرانهمصرف انرژیشدت

  روند شدت انرژی و مصرف سرانه در کشورهای توسعه یافته: 1نمودار
  

 میلادی شدت 90 و 80 ، 70طی سه دهه ) 1(براساس نمودار 
 صنعتی کاهش مداوم داشته و نرخ کاهش انرژی در کشورهای

تواند در  دلایل این کاهش می. آن نیز قابل ملاحظه بوده است
های  بالا رفتن کارایی، تغییر ساختار تولید، جانشینی بین حامل

های  ، اجرای سیاست)بهینه کردن عرضه انرژی(انرژی 
  .جویی انرژی و بالا رفتن کارایی انرژی خلاصه گردد صرفه
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   انرژيشدت سرانه انرژيمصرف
   شدت انرژی و مصرف سرانه انرژی در کشورهای در حال توسعهروند

  
روند شدت انرژی در کشورهای در حال ، )2( طابق نمودارم

ای  دهد که برای این کشورها وضعیت تا اندازه نشان می توسعه
بین کشورهای در حال توسعه برای برخی در . متفاوت است

 70شدت انرژی از اوایل دهه   آرژانتین، نزی ومانند اندوکشورها 
شروع به افزایش نموده و این افزایش بسیار ملایم بوده است اما 

ای که بخش صنعت در آن  برای کشورهای در حال توسعه
روند  گسترش بیشتری یافته مانند مالزی، کره جنوبی و چین

دهد البته شدت انرژی  شدت انرژی افزایش بیشتری نشان می
به علت بالا رفتن کارایی انرژی و ) 90دهه (های اخیر   سالدر



  21      یکپارچه انرژیمدلبا استفاده ازبر صرفه جویی مصرف انرژی در کشور ) و غیرقیمتی قیمتی (های مدیریت تقاضا سیاست تاثیر ارزیابی 

  

، تر و کمتر انرژی بر ساختار تولید به سوی صنایع سبک تغییر
در این  .(Pachauri, 1998) استروند تقریبا نزولی داشته 

نمودار به خاطر سهم کشورهای در حال توسعه با درآمد سرانه 
ند کلی نمودارها برای مصرف ای توسعه یافته، رو بالاتر و تا اندازه

کمتر  سرانه به نسبت بیشتر و برای شدت انرژی به نسبت
  .همانند کشورهای توسعه یافته است

کشورهای لیست شده (حال اگر بررسی تمامی کشورهای دنیا 
مقطع زمانی و از بعد دیگر  در یک) الذکر  نمودار فوقدودر 

به عبارت . یل نمایدتواند نتیجه ارائه شده را تکم انجام گیرد می
دیگر این تحلیل روند تحولات بلند مدت در فرایند توسعه را 

نمودار حاصل از  با نمودارسازد و تفاوت اصلی این  منعکس می
سری زمانی کشورها در این نکته نهفته است که مقایسه بین 

  .مدت خواهد بود کشورها در این حالت همراه با تحولات بلند
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مصرف سرانه   شدت انرژي
نرژی و مصرف سرانه انرژی نرمالایز شده کشورهای  اشدت: 3نمودار 

 دنیا در سال

  
POP(تولید ناخالص داخلی سرانه چنانچه 

GDP ( به عنوان شاخص
رفاه یا توسعه تلقی شود و کشورهایی که از تولید سرانه 

 به عنوان کشورهای توسعه یافته و صنعتی ،بیشتری برخوردارند
های با تولید سرانه کمتر به عنوان یاد کنیم و از کشور

 در این صورت ترسیم دو ،کشورهای کمتر توسعه یافته یاد شود
شاخص شدت انرژی و مصرف سرانه به همراه تولید سرانه در 

تواند نشان  می) 3(در نمودار ) 2002سال (یک مقطع زمانی 
بری تولید ومصرف  دهنده موقعیت هر کشور در فضای انرژی

انداز آینده توسعه کشور در قبال  ه به نوعی چشمسرانه باشد ک
با توجه به . نماید مسیر شدت انرژی و مصرف سرانه را روشن می

این نمودار هر کشوری که فرایندی هم جهت تجربه جهانی 
های خود تجدید نظر نموده و  نداشته باشد باید در سیاست

  .موقعیت خود را با این مسیر مطابق نماید
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شدت انرژی   مصرف سرانه
  شدت انرژی و مصرف سرانه انرژی در ایرانروند: 4نمودار 

  
سیر فزاینده در ایران روند شدت انرژی ) 4(نمودار مطابق 

 و این  یافته استفزایشاداشته و روند آن با شیب قابل توجه 
در حالی است که روند  مصرف سرانه از شیب ملایم برخوردار 

د این شرایط گویای آن است که اگرچه در وضعیت رون. است
داری با تجربه جهانی وجود  شاخص مصرف سرانه تفاوت معنی

مصرف سرانه  ندارد و موافق الگوی توسعه کشورهای پیشرفته،
 اما در رابطه با روند شاخص شدت .کشور در حال افزایش است
باشد و مخالف آنچه که کشورهای  انرژی وضعیت برعکس می

ه این موقعیت اند، در حال گذراندن است ک پیشرفته تجربه کرده
جویی انرژی  های مدیریت تقاضا و مسئله صرفه جایگاه سیاست

  .کند را بهتر روشن می
  
  های مدیریت تقاضا و صرفه جویی انرژی سیاست) 2

یکی از ابزارهای موثر در بیشتر کشورها چه در حال توسعه و چه 
گذاری  صنعتی برای بهبود بازده انرژی سیاست قیمت

های گوناگون نمایانگر  رژی در مصرفقیمت انبطوریکه .است
های انرژی این به  برای اکثر شکل. قیمت واقعی اقتصادی آن باشد

آن معنی است که بالاترین قیمتی که چه در داخل و چه در 
توان آن شکل از انرژی را معامله نمود  خارج از کشور می

 جهت دستیابی به  در بسیاری از موارد،. گذاری شود قیمت
های انرژی باید قوانین تعیین شده  ری اقتصادی فرآوردهگذا قیمت

 تغییراتی در وها حذف شوند  نامناسب توسط دولت
یک . ها به وجود آید های دولت در قبال قیمت گذاری سیاست

تواند با وضع مالیات بر بعضی و یا همه تولیدات انرژی  دولت می
هم آورد سازی مصرف انرژی را فرا های تشویقی جهت بهینه زمینه

های اصولی  و یا این که در کوتاه مدت و تا زمانی که سیاست
های دیگر و  نماید از کنترل مربوط به قیمت انرژی را مشخص می

 که در (World Bank, 2001) مکانیزم غیرقیمتی استفاده نماید
  :شود ذیل با تفصیل بیشتر به هر یک پرداخته می
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   مکانیزم قیمتی  )1-2
 یکی از موضوعاتی است که هم در قلمرو نظری گذاری نظام قیمت

ها و ظرافت خاصی برخوردار  از پیچیدگی و هم در حوزه کاربرد،
است و اساساً یکی از مسائل مهم در کشورهای در حال توسعه و 

لذا هرگونه . شود درگیر در فرآیند اصلاحات اقتصادی محسوب می
 چه در برخورد ناصحیح و سطحی با آن چه در قلمرو نظری و

. قلمرو کاربردی به نتایج زیانبار و جبران ناپذیری منجر خواهد شد
چرا که شناخت شرایط زمانی و مکانی نظریات و همچنین شناخت 

ها و ساختار اقتصادی اجتماعی یک جامعه نخستین  زیرساخت
گذاری  اقدام لازم و اساسی جهت به کارگیری هر نظام قیمت

از دیرباز به عنوان یکی از گذاری  سیاست قیمت. صحیح است
ها مطرح بوده است که از آن طریق  گذاری دولت ابزارهای سیاست
. اند ساخته های اقتصادی و اجتماعی را برقرار می  بسیاری از تعادل

گذاری با توجه به اثرات مستقیم و  های قیمت به بیان دیگر سیاست
 قوی آن بر سطح زندگی مردم عادی از جمله ابزارهای مهم

ها  شود که در نتیجه آن دولت های درآمدی تلقی می سیاست
ها، دستمزدها و در نتیجه درآمدها را در اقتصاد  توانند قیمت می

 در کشوری که توزیع  ها به ویژه این سیاست. تحت تاثیر قرار دهند
 از اهمیت خاصی ،باشد درآمد ناعادلانه، اقشار فقیر قابل توجه می

شورهای صنعتی در مقابل افزایش قیمت تجربه ک. برخوردار است
دهد   نشان می1979- 80های   و سال1973- 74های  انرژی در سال

جویی انرژی از یک سو و  که این کشورها برای کاهش و صرفه
پذیری اقتصاد در مقابل افزایش شدید و ناگهانی قیمت  کاهش ضربه

رف انرژی از سوی دیگر، فقط متکی به انتقال افزایش قیمت به مص
های هماهنگ و  بلکه با طرح و اجرای سیاستبوده کنندگان ن

سازگار با شرایط و ساختار اقتصادی خود توانستند رشد مصرف 
تجربه کشورهای در حال توسعه در مقابل . انرژی را کاهش دهند

افزایش قیمت انرژی در مقایسه با کشورهای صنعتی کاملاً متفاوت 
ود را به رشد و توسعه اقتصادی بوده و این کشورها بیشتر توجه خ

های  جویی انرژی اقدام اند و در زمینه کاهش صرفه معطوف کرده
اند چون هر اقدام جدی در  ای به عمل نیاورده جانبه جدی و همه

جویی انرژی در کشورهای در حال توسعه و  راستای کاهش و صرفه
ت و از جمله ایران بدون تردید رشد و توسعه اقتصادی را با مشکلا

های بیشتری روبرو کرده و در نهایت به سطح رفاه کشور  هماهنگی
  .آورد و رشد و توسعه اقتصادی آسیب جدی وارد می

  
  مکانیزم غیرقیمتی)  2-2

جویی انرژی اگرچه بعد از بالا رفتن  های مربوط به صرفه سیاست
کرد که با بالا رفتن  قیمت نفت مطرح شد و قواعد بازار حکم می

آلات و تجهیزاتی که از  گذاری در ماشین ی سرمایهقیمت انرژ
کنند مقرون به صرفه بوده و این  انرژی کمتر استفاده می

اما نکته مهم این بود که با افزایش . گذاری گسترش یابد سرمایه
گذاری  قیمت انرژی و افزایش هزینه بنگاه منابع لازم برای سرمایه

رغم تمایل به  ا علیه در صنایع جدید کاهش یافته و لذا بنگاه
گذاری در جهت ایجاد تجهیزات با کارایی انرژی بیشتر،  سرمایه

توانایی مالی کافی در این خصوص را نداشته و لذا برای عملی 
ها  جویی دخالت دولت برای اعطای کمک های صرفه شدن سیاست

  .های لازم، ضروری بود و همچنین ایجاد انگیزه
های  به اجرای سیاستها با هدف کمک  بنابراین دولت

  مانندها و ابزارهای غیرقیمتی جویی انرژی سیاست صرفه
 ، وضع قوانین و استانداردها،پشتیبانی مالی،سازی های آگاه برنامه

 را مورد های انرژی جایگزینی حامل وتحقیق و توسعه انرژی
  .استفاده قرار دادند

 در یارهای متعدد دیگری در قالب سیاست غیرقیمتبنابراین ابز
کنار قیمت وظیفه هدایت منابع به سمت تخصیص بهینه را بر 
عهده دارند که مبانی استفاده از این ابزارها عمدتا ریشه در 

هایی دارند که معتقدند لزوما مکانیزم بازار با ساز و کار  تئوری
لذا با .تواند جامعه را به ماکزیمم رفاه ممکن برساند قیمت نمی

از و کارهای دیگر در کنار قیمت به توصیه بر استفاده از س
  .نمایند افزایش رفاه جامعه کمک می

  
  رفاه اقتصادی و سیاست مدیریت تقاضامبانی ) 3

تأمین انرژی مطمئن برای رشد اقتصادی و توسعه از جمله 
اینکه تولید . اهداف اساسی متولیان بخش انرژی کشور است

است امری بیشتر نیازمند مصرف و دسترسی به انرژی بیشتر 
لذا از جمله مسائل مهم بخش انرژی و اقتصاد . واضح است

  .تأمین انرژی لازم برای دستیابی به توسعه اقتصادی است
اگرچه تولید بیشتر معمولاً با مصرف انرژی بالاتر همراه است اما 
تجربه کشورهای توسعه یافته نشان داده که افزایش رشد 

 تولید همراه باشد ضمن ی برتواند با کاهش انرژی اقتصادی می
آنکه افزایش مصرف سرانه انرژی بواسطه رشد و توسعه 
اقتصادی و بالا رفتن سطح رفاه جامعه را نیز بدنبال خواهد 

بنابراین تولید بیشتر لزوماً مستلزم مصرف انرژی بیشتر . داشت
تواند نقش مؤثری را در  بری تولید می نبوده بلکه کاهش انرژی

بعبارت بهتر افزایش تولید و نیاز . ایفا نمایدرشد مصرف انرژی 
یک ناحیه . توان پاسخگو بود به انرژی بیشتر را از دو ناحیه می

آن بعدی است که اکثر کشورهای در حال توسعه بدان 
پردازند و آن گسترش عرضه انرژی برای پاسخگویی به رشد  می
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تقاضا است که به لحاظ ارزش اقتصادی دارای کمترین 
ت برای جامعه است و بعد دیگر تأمین انرژی لازم برای مطلوبی

جویی در انرژی مصرفی است که  تولیدات جدید از محل صرفه
به لحاظ اقتصادی دارای مطلوبیت بالاتری است و از آن بعنوان 

شود که توسط   یاد میDSM(1(های مدیریت تقاضا  سیاست
ارای عمده کشورهای توسعه یافته و حتی در حال توسعه که د

درآمد سرانه بالاتری هستند مورد استفاده قرار گرفته و عملکرد 
در های انتخابی  بدین ترتیب گزینه. مطلوبی نیز داشته است

تواند هر کدام  برای پاسخگویی به افزایش تولید میتامین انرژی 
  :از این موارد یا ترکیبی از این دو را شامل شود

  )گسترش عرضه انرژی(گزینه عرضه  -
 )DSM(نه مدیریت تقاضا گزی -

در ادامه با توجه به مبانی اقتصاد خرد و تحقیقات مختلف انجام 
فوق از دید رفاه اقتصادی  های  گزینه(Kibune, 1991) شده

  .گیرند مورد ارزیابی قرار می
 در مقابل گزینه DSMدلایل توجه به گزینه ترین  اصلی

 DSM اجرای اولاً پایین بودن هزینه :گسترش عرضه عبارتند از
تواند ریسک و   میDSMدر مقابل گسترش عرضه ثانیاً 

 بار محیط DSMنااطمینانی از آینده را کاهش دهد و ثالثاً 
زیست را کاهش داده و اثرات مثبت زیست محیطی بدنبال 

تواند مطابق شکل   میDSMهای  توجیه اقتصادی برنامه. دارد
زار انرژی است ارائه ها در با که بیانگر منحنی تقاضا و هزینه)1(

 جایی که هزینه نهایی بلند مدت Mاگر تعادل در نقطه . شود
)LRMC ( هزینه متوسط بلند مدت و)LRMC ( همدیگر را قطع

ضمن آنکه قیمت در این بازار با توجه به . اند حاصل شود کرده
 است که q1 و مقدار مصرف انرژی در سطح P1 هزینه متوسط در

  . حاصل شده استD1براساس منحنی تقاضا 
معیار حداکثر رفاه جامعه تعیین قیمت مطابق هزینه نهایی 

لذا مطابق شکل روشن است که تعیین قیمت براساس . است
چرا که هزینه نهایی بیش . دهد هزینه متوسط رفاه را کاهش می

این مسئله با توجه . (Joskow, 1988) از هزینه متوسط است
بنابراین سطح تعادل در . دشو  کاملاً مشخص میACEبه مثلث 

نشان دهنده موقعیت بهینه نیست  q1و مصرف  P1نقطه قیمتی 
  .و لذا رفاه جامعه کاهش یافته است

 منتقل شود D2اگر بواسطه افزایش تقاضا منحنی تقاضا به 
دو راه حل وجود دارد . اضافه شود q2 - q1 یعنی تقاضا به میزان

 ابتدا افزایش در میزان .تا این افزایش تقاضا پاسخ داده شود
عرضه و یا کاهش در میزان تقاضای فعلی که اولی انتخاب 
                                                           
1. Demand - Side Management 

اگر . DSMسمت عرضه است و دومی انتخاب سمت تقاضا یا 
فرض شود که بنگاه بتواند با کاهش تقاضای موجود این افزایش 

های  تقاضا را پاسخ دهد بعبارت دیگر بواسطه اجرای برنامه
DSM موجود برابر افزایش ی تقاضا گرفته در  کاهش صورت

نکته مهم و . ماند  باقی میD1 لذا منحنی تقاضا در ،تقاضا باشد
اساسی این مسئله آن است که به لحاظ اقتصادی چگونه این 
مسئله قابل توجیه است که یک بنگاه درصدد محدود کردن 

ای برای محدود نمودن  تقاضای خود است و آیا اصولاً انگیزه
گاه عرضه کننده انرژی وجود دارد یا خیر؟ تقاضا برای بن

اینجاست که دقیقاً مسئله دخالت دولت و سیاستی که باید 
 مطرح ،اتخاذ کند تا سمت تقاضای اقتصاد را مدیریت نماید

بعبارت بهتر این مسئله به وضوح موقعیت و دلیل . شود می
درگسترش سمت عرضه یا مدیریت سمت را دخالت دولت 

گر گزینه اول ا. ویی به تقاضا را نشان می دهدبرای پاسخگتقاضا
انتخاب شود باید منابع تامین و سایر ابزارهای آن فراهم شود و 

 های  باید ابزارها و سیاست،اگر گزینه دوم در اولویت قرار گیرد
  .دستیابی به این هدف مشخص شود

 فایده سعی خواهد شد تا معیار - در اینجا با کمک از تحلیل هزینه 
ها براساس معیارهای اقتصادی زیر انجام  ابی و انتخاب گزینهارزی

گزینه  بر DSMگیرد و در صورت برقراری این معیارها گزینه 
  .(Levine and Sonnenblick, 1994) سمت عرضه برتری دارد

کمتر از هزینه ) DSM( هزینه کل مدیریت سمت تقاضا -1
  طرف عرضه باشد که به آن آزمون هزینه کل منابع

 (TRC Test)2گویند  .  
  کمتر از قیمت DSMهای   قیمت انرژی بر اساس برنامه-2

انرژی در حالت گسترش سمت عرضه باشد که به آن آزمون 
 گویند که بیان 3(RIM Test)نرخ یا اصل عدم وجود بازنده 

 کمتر از DSMهای  کند قیمت انرژی بعد از اعمال سیاست می
  .استقیمت انرژی در حالت گسترش عرضه 

های سمت عرضه برای   در مقایسه با برنامهDSMهای   برنامه-3
کننده  تر است که به آن آزمون شرکت مصرف کنندگان جذاب

)P Test(4گویند .  
الذکر  توان به ارزیابی معیارهای فوق می) 1(حال مطابق شکل 

دهد که هزینه  نشان می) TRC( معیار هزینه کل .پرداخت
ای  یعنی نقطهباشد  Fکمتر از نقطه  باید DSMنهایی گزینه 

  .است P3 و سطح قیمت در q2که در آن مقدار مصرف 
 

                                                           
2. Total Resources Cost Test 
3. Rate Impact Test 
4. Participant Test 
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  DSM هایهزینه نهایی وهزینه متوسط و برنامه: 1ل شک

  
شود  تعیین می P2در DSM مطابق معیاردوم قیمت انرژی با گزینه

بنابراین .  استq2 و LRACیعنی محل برخورد  B که بیانگر نقطه
در مقایسه با گسترش سمت عرضه براساس  DSMهای  برنامه

 q2 مطابق این معیار مصرف واقعی در. ترجیح دارد RIMمعیار 
 قرار خواهد P4 قرار دارد و قمیت انرژی نیز در q2نبوده بلکه در 

بلندمدت با  یعنی محل تقاطع هزینه متوسط Dداشت که در نقطه 
ر سوم براساس معیا.  استq1 و DSM(LRAC+DSM)های  برنامه

 مقایسه کرد Oq1DP4  را با منطقهOq2BP2توان منطقه  نیز می
هایی که  کننده و مشوق که بیان کننده کاهش پرداخت مصرف

  .دهند بنگاههای عرضه کننده انرژی می
 منحنی تقاضا در حالت معمولی بدون لحاظ  )2(مطابق شکل 

 DSMهای  اگر برنامهباشد و  می  D بصورت DSMهای  برنامه
 نیز بیانگر Sمنحنی . شود منتقل می /Dنظر گرفته شود به در 

های مربوط به  اگر برنامه. هزینه متوسط در کوتاه مدت است
تغییرات جدید در سمت عرضه اعمال شود و در واقع تکنولوژی 
سمت عرضه بهبود یابد و کاهش هزینه را بدنبال داشته باشد 

ی هزینه در خواهد آمدکه منحن SDSMمنحنی عرضه بصورت 
 LRACS متوسط بلند مدت بنگاه که در حالت معمولی بصورت

حال با توجه به . یابد  تغییر میLRACDSMاست به صورت 
و ) /D  به منحنیD  از منحنیانتقال(تغییرات سمت تقاضا 

 و از DSMS به Sانتقال از منحنی (تغییرات سمت عرضه 
LRACS به LRACDSM (سبت به گزینه انتخابیتوان ن می، 

. بهتر تصمیم گرفت) 3(های اقتصادی و شکل مطابق با شاخص
 مربوط به سمت تقاضا مورد DSMهای  در حالتی که برنامه

 بیشتر افزایش ADCگیرد رفاه اجتماعی به میزان  استفاده قرار 
خواهد بود  q1 در q2ضمن آنکه مصرف جامعه بجای . یابد می

.  استq2-q1جویی انرژی به میزان  که این نشان از صرفه
 DSMهای  توان برای برنامه ای که می همچنین میزان هزینه

 است که این مساحت با فرض Aq1Cq2 انجام داد برابر مساحت
  )یعنی هزینه متوسط عرضه ثابت باشد(ثابت بودن قیمت انرژی 

  .شود حاصل می
 توان به شکل ریاضی همچنین مطابق شرایط ترسیمی فوق می

اگر گزینه . ها را جهت انتخاب با هم مقایسه کرد نیز این گزینه
DSM بر گزینه سمت عرضه ترجیح داده شود داریم:  

  

( ) ( ) xCAyxCA dsmS /)(/ +≥++                     )7(  
  

هزینه نهایی انتخاب  CSمیزان هزینه موجود و  Aدر رابطه فوق 
 نیز Xو  DSM هزینه نهایی انتخاب CdSmسمت عرضه و 

در رابطه فوق . تقاضای اضافی است yمیزان تقاضای موجود و 
کوچکتر بودن سمت راست از سمت چپ، هزینه متوسط  بدلیل

انتخاب سمت عرضه  نسبت به DSMبلند مدت با انتخاب 
  .تواند بصورت زیر نیز بیان شود می) 7(رابطه . کمتر است

  

)/()( dsmdsms CACCx
y +−≤                          )8(   

)/()( yxAyxCC sdsm +−≤                               )9(  
  

دهد که مزیت سمت تقاضا وقتی است که  نشان می) 8(رابطه 
نهایی سمت عرضه و  نرخ رشد تقاضا کمتر از تفاوت هزینه

DSMبعبارت بهتر مزیت .  باشدDSM بستگی به رشد تقاضا  
  . و هزینه سمت عرضه دارد

  این است که DSMهای  رای اجرای برنامهترین شرط ب ضروری
CdSm>0 باشد بعبارت بهتر:  

  

)//()/(1 xyACs≤                                  )10(  
  

  

  DSM  های و برنامهبلند مدت هزینه متوسط  :2 شکل
  

که سمت راست رابطه فوق بیانگر شیب هزینه نهایی سمت 
از یک باشد و این بیانگر عرضه است که باید مقدار آن بزرگتر 

  .صعودی بودن هزینه نهایی است
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های مدیریت تقاضا در  بنابراین نکته اساسی در انتخاب سیاست
  )حتی ثابت بودن(مقابل گزینه سمت عرضه صعودی بودن 

  .منحنی هزینه نهایی برای بنگاه عرضه کننده است
های  در صورت نزولی بودن منحنی هزینه نهایی سیاست

 DSMتقاضا قابل توجیه نبوده و گسترش عرضه بر مدیریت 
  .(Wirl, 1994) ترجیح خواهد داشت

  

  DSM  برنامه های تعادل:3شکل
  
  مبانی مدل یکپارچه انرژی) 4

انرژی، ارزیابی تعادل بهینه ) سیستم( محور اصلی مدل یکپارچه
بین عرضه و تقاضای انرژی در نتیجه تغییرات بر اثر 

بررسی تعادل بهینه بین عرضه و تقاضای . ها است گذاری سیاست
کند که فرایندهای مختلف بخش انرژی از ابتدا  انرژی ایجاب می

که به شکل انرژی اولیه است تا زمانی که به صورت انرژی نهایی 
هایی که این انرژی نهایی را  شود و همچنین تکنولوژی تقاضا می

  .یردکنند، مورد ملاحظه قرار گ به انرژی مفید تبدیل می
های  بخش انرژی جزیی از نظام اقتصادی است که به صورت

این ارتباط . یابد های اقتصادی ارتباط می مختلف با سایر بخش
 تقاضای انرژی  بخصوص زمانی که در سیستم انرژی کشور،

شود در برگیرنده آن است که  مفید مورد ملاحظه واقع می
ید، استفاده از در بحث تقاضای انرژی مف(انرژی یک عامل تولید 

انرژی نهایی جهت گرمایش، سرمایش، انرژی مکانیکی و نور در 
بوده و برای تولید و ) رود فرایندهای تولیدی و خدماتی بکار می

. عرضه کالاها و خدمات با سایر عوامل تولید در رقابت قرار دارد
این رقابت بین عوامل متأثر از قیمت نسبی عوامل است و این 

تواند گرفته شود که کمیت معینی از کالاها و  نتیجه نیز می
در صورت جایگزینی عامل یا (خدمات با صرف کمتری از انرژی 

جویی در مصرف  قابل تولید است و این صرفه) عوامل دیگر
لذا . انرژی با افزایش مصرف دیگر عوامل قابل حصول است

زار  متأثر از شرایط با )از دید تقاضا(جویی در مصرف انرژی  صرفه
های انرژی و جایگزینی  قیمت نسبی عوامل، قیمت نسبی حامل(

 وسایل و تجهیزات استفاده  و همچنین تکنولوژی) ها حامل
به لحاظ قیود استانداردی، وضع قوانین، آگاهی و (کننده 

  .(World Bank, 2001)  باشد می...) آموزش، تبلیغات و
قابل سیستم مدلهای انرژی ابزاری هستند که توسعه ارتباط مت

ها و اجزاء سیستم با یکدیگر را بر مبنای  انرژی با سایر بخش
های فیزیکی و  منطق ریاضی و اصول و قوانین حاکم بر پدیده

سازد و امکان مطالعه جامع فرایند تحولات  منعکس میاجتماعی 
 و 50های  این مدلها در دهه. سازد در بخش انرژی را فراهم می

گیری در مورد سازماندهی  ری برای تصمیم میلادی بعنوان ابزا60
 بخش انرژی در کشورهای صنعتی مورد های امور و خط مشی

اما این مدلها که به مدلهای تک سوختی . استفاده قرار گرفتند
معروف هستند، بسیاری از مباحث امروزی بازار انرژی را شامل 

 70 مجموعه حوادثی که بعد از بحران نفتی در دهه .شدند نمی
گذاران را با مشکلی پیچیده مواجه  یلادی پیش آمد، سیاستم

بعنوان نمونه . ساخت که با مدلهای موجود قابل پاسخگویی نبود
کشور آمریکا برای تعدیل اثرات افزایش قیمت نفت، به یک 

نتیجه . های قیمتی و اقدامات قانونی روی آورد سیستم از کنترل
والات سیاستی در تبعی چنین اقدامی، افزایش روز افزون س

با افزایش این سوالات، مشخص . ریزی انرژی بود حیطه برنامه
شد که مدلهای انرژی موجود قادر به پاسخگویی به این سوالات 
نبوده چرا که اساساً برای پاسخگویی به اینگونه سوالات طراحی 
نشده بودند و لذا محرکی اساسی برای توسعه و گسترش در 

ها، بهبود  های جایگزینی حامل  موضوع.دمدلهای انرژی ایجاد ش
جویی در مصرف انرژی  بازده تکنولوژی در همه مراحل و صرفه

بعنوان مسایل مهم انرژی مطرح گردیدند و این مسائل در مدلهای 
 از این دهه به بعد .سیستم انرژی مورد ملاحظه قرار گرفت

ریزی خطی به  های مبتنی بر اقتصاد سنجی و برنامه تکنیک
های مهمی در روش شناسی و  ریج توسعه یافت و پیشرفتتد

  .(Scheraga, 1994) های تولید بوجود آمد ارزیابی تکنولوژی
های یکپارچه انرژی مختلفی در حال حاضر در کشورهای  مدل

که این مدلها لزوماً قابل . گیرند دنیا مورد استفاده قرار می
مدتاً برای انطباق با ساختار اقتصادی هر کشوری نبوده و ع

مدل سیستم مورد استفاده در . کشور خاصی طراحی شده اند
این مطالعه، مدلی است که در طی بیش از یک دهه تکمیل و با 

  .(Saboohi, 2004) ساختار اقتصادی کشور مطابقت داده شد
سمت عرضه انرژی این مدل سیستمی برگرفته از شرایط عرضه 

نرژی این مدل برگرفته سمت تقاضای ا. باشد انرژی در کشور می
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این مدل بر مبنای الگوی کلی . باشد  میII- MADE1 از مدل
  . سیستم مرجع انرژی قرار دارد

در این مدل، جریان انواع انرژی و کلیه تکنولوژیها در مراحل 
 ESM(2(درمدل سیستم انرژی . باشد مختلف مشخص می

آبی، های اولیه، مانند نفت خام، گاز طبیعی، پتانسیل  انرژی
های  شوند و پس از آن به سیستم آوری می استخراج و جمع

پس از . شوند گردند و در آنجا پالایش می فراورش منتقل می
های انرژی به بازار انتقال یافته و  فرایند فراورش، برخی حامل

. شوند به مصرف کننده عرضه می) ثانویه(بصورت انرژی نهایی 
 نیروگاهها به برق قسمت دیگر حاملهای انرژی پالایش شده در

های اقتصادی و  تبدیل و پس از توزیع در مراکز مصرف در بخش
در این مدل سیستمی، تقاضای . شوند اجتماعی استفاده می

  .گیرد انرژی بصورت جداگانه مورد توجه قرار می
  
  معرفی مدل مورد استفاده و نحوه برآورد آن) 5

برای هدف اساسی این مطالعه ،تدوین سیاست های مناسب 
برای این بهینه .دستیابی به  مصرف بهینه انرژی جامعه است

یابی، معیار مورد استفاده حداقل سازی هزینه کل سیستم 
با در نظر گرفتن زنجیرۀ جریان انرژی  به صورت . انرژی است

یک بنگاه مجازی تأمین کننده انرژی جامعه، بنگاه باید با 
ی مفید جامعه حداقل کردن هزینه سیستم به تقاضای انرژ

لذا پایه تئوریک مدل مورد استفاده به تئوری بنگاه .پاسخ گوید
 در واقع بنگاه بدنبال حداقل سازی هزینه. یابد ارتباط می

است که هدف اساسی در اینجا نیز، تأمین ) حداکثر سازی سود(
  .انرژی مفید  مورد نیاز جامعه با حداقل هزینه است

ی تولید مناسب و ترکیب بهینه بنگاه اقتصادی بدنبال الگو هر
) حداکثر سازی سود( نهاده ها به منظور حداقل سازی هزینه

دراین مقوله، یکی از روشهای قابل استفاده روش .خود است
که ( توان با تعریف تابع هدف باشد که می ریزی ریاضی می برنامه

و قیود، مقدار بهینه ) می تواند بیان کننده رابطه هزینه باشد
مطابق تئوری بنگاه نیز یک بنگاه . دف را بدست آوردتابع ه

اقتصادی بدنبال حداقل سازی هزینه با توجه به میزان معینی از 
بنابراین بهینه یابی بنگاه که در اقتصاد خرد مطرح . تولید است

مدل مبتنی است بر یک  شود پایه تئوریک این مدل بوده و می
اسی حداقل نمودن ریزی ریاضی که در آن هدف اس مدل برنامه

شکل کلی مدل . هزینه کل با توجه به قیود مورد نظر می باشد
  :به صورت زیر است

                                                           
1. Model For Analysis of Demand For Energy (MADEII) 
2. Energy System Model (ESM) 
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  :که در روابط فوق
z :ارزش حال هزینه کل   
tiP  t در زمان iقیمت عامل تولید  : ,

tiF  t در زمان iمصرف عامل تولید  : ,
r : نرخ تنزیل  
f : تابع تولید  
tQ :  تقاضا برای تولید در زمانt  
ojR   )منابع نفت(موجودی اولیه از عوامل تولید  : ,
tjD  t در زمان jافزایش در موجودی عامل تولید  : ,

tkA   . استt در زمان kمحدودیت روی مصرف عامل تولید : ,
 بیانگر تابع هدف مدل بوده که) 1(در معادلات فوق رابطه 

را با ) حداکثر کردن رفاه جامعه(حداقل نمودن هزینه سیستم 
درادامه تابع هدف و .نماید  دنبال می5 تا 2توجه به قیدهای 

  .توابع قید مدل با تفصیل بیشتر مورد شناسایی قرارمی گیرد
  

  تابع هدف
از آنجا که هدف حداقل کردن هزینه کل سیستم است، تابع 

  :تهدف به صورت زیر تعریف شده اس
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کند که هزینه کل سیستم از حاصل جمع  تابع فوق بیان می
گذاری، هزینه تعمیر و نگهداری و  ارزش حال هزینه سرمایه

های انرژی است،که باید  هزینه عملیاتی بکارگیری انواع نهاده
یافته به سیستم در این رابطه مقدار نهاده جریان . حداقل شود

  . شود انرژی کشور از مکانیزم بهینه یابی استخراج می
ام i میزان نهاده انرژی Fi,t  قیمت عامل تولید وPi,t در تابع فوق

نهاده انرژی شامل . باشد  میtجریان یافته به سیستم در زمان 
های  زغال سنگ و انرژی طبیعی، برق آبی و نفت خام، گاز
ای محاسبه ارزش حال سیستم لازم بر. باشد تجدیدپذیر می

های انرژی با نرخ ترجیح  است تا مقادیر هزینه مربوط به نهاده
 درصد 8 نمایش داده شده و برابر r زمانی، که در رابطه فوق با

  .در نظر گرفته شده است، تنزیل گردد
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  محدودیت های سیستم
که مطابق  های مدل، معرفی و شناخت دقیق قیود و محدودیت

باشد، عامل اساسی تعیین  های بخش انرژی کشور عیتبا واق
  . شود کننده در الگوی مسئله تلقی می

تابع تولید  این مدل، یکی ازمهمترین قیود مورد توجه در
شود،  در واقع این تابع که به شکل زیر معرفی می. باشد می

که نحوه ترکیب عوامل چگونه باید باشد تا به  دهد نشان می
  .ید جامعه پاسخ داده شودتقاضای انرژی مف

  

tQFFFf ≥),....,,( tn,t2,t1,  
  

بیان کننده تقاضا برای انرژی مفید بوده که  Qt در قید فوق
  . زا باید به مدل داده شود بصورت برون

باشد که بیان کننده  می Fi,t الذکر در بر دارنده تابع تولید فوق
 tام جریان یافته به سیستم در زمان iمیزان نهاده تولید 

با توجه به . باشد، لکن فرمت تابع تولید نامشخص است می
مشکل اساسی بدست ) تکنولوژی(نامشخص بودن تابع تولید

جریان  آوردن یک تابع صریح و روشن برای میزان نهاده تولید
لذا باید بصورت غیر مستقیم تقاضا برای هر کدام . باشد یافته می

 نهاده و میزان صورت تابعی از قیمته های تولید ب نهاده از
برآورد این توابع با استفاده . تقاضای انرژی مفید استخراج شود
های اقتصاد  اما مدل .پذیر است از روشهای اقتصاد سنجی امکان

توصیف گذشته، شالودۀ  های توصیفی بوده و سنجی مدل
دهد که برای تعمیق شناخت رفتار تولید و  ارزیابی را تشکیل می

ریزی نرماتیو  د است، ولی برای برنامهمصرف کننده بسیار مفی
دنبال ه عبارت بهتر در این بررسی به ب .چندان مناسب نیست

خواهیم روند  تغییر و تحول در سیستم انرژی کشور بوده و نمی
لذا لازم است نرمهایی تعیین شود تا فرایند . گذشته ادامه یابد

  .رسیدن به تخصیص بهینه منابع عملی شود
جه به نکات فوق در مورد مدلهای مبتنی بر اقتصاد بنابراین با تو

سنجی، روش شناسی مناسب برای توسعۀ مدل، حل مستقیم 
ها و  توان از روش می برای این منظور. مدل بنگاه تولیدی است

فنون ریاضیات عددی استفاده نمود و تابع غیرخطی و نامعین 
 نمود و های مشخص و معین جایگزین تکنولوژی تولید را با معادله
به عبارت دیگر، حل مدل بنگاه تولیدی . حل عددی آنرا پی گرفت
پایۀ برازش تابع براساس اطلاعات تاریخی  در روش غیرمستقیم بر

های معین استوار است ولی، در روش مستقیم حل  و طبق فرض
مدل مبتنی بر نظریۀ تولید و بدون پیش فرضهای محدود کننده 

ب، از طریق حل مستقیم مدل بنگاه بدین ترتی. شود گرفته می پی
ای در مورد رفتار بنگاه در نقطۀ  توان اطلاعات گسترده تولیدی می

بهینه و تحلیل حساسیت سیستم در نقطۀ بهینه انجام داد و پیش 
  .فرضهای محدود کنندۀ مدل به حداقل کاهش داده می شود

ها با  ها است و نهاده آنجایی که تولید تابعی از نهاده از
شوند، لذا با شناخت قانونمندی که  نونمندی با هم ترکیب میقا

توان روابط بین اجزای  همان اصول بقای جرم و انرژی است می
از آنجایی که الگوی  .مختلف الگوی سیستم انرژی را بیان کرد

ابتدا  ای از فرایندهای مختلف است، سیستم انرژی مجموعه
 تجزیۀ فرایندها با شود و آنقدر فرایندهای مختلف شناسایی می

 .یابد تا بتوان روابط دقیق شناسایی گردد تفصیل ادامه می
بنابراین با شناسایی هر کدام از این مراحل، برای هر جزء می 

از . توان دستگاه معادله های حاکم بر جریان انرژی را نوشت
آنجایی که مراحل با هم ارتباط دارند، روابط نوشته شده نیز با 

ها  ای از معادله بدین ترتیب مجموعه.  خواهند بودهم در ارتباط
گیرد که جریان مواد و انرژی را در  بصورت دستگاه شکل می

ها  کل الگوی سیستم انرژی بر اساس قوانین حاکم بر جریان
ها جایگزین تابع  این مجموعه معادله. سازد منعکس می

  .  تکنولوژی در مدل خواهند شد که نامشخص بود
های   قیدهای سیستم انرژی کشور، موجودی نهادهیکی دیگر از

  کند که  قید بیان می در واقع این. باشد انرژی می
  

  های انرژی برداشت از نهاده ≥ موجودی ذخایر+ اکتشاف جدید
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   t از ذخایر، در زمانjمیزان برداشت نهاده : Fj,t :در این رابطه
Rj,o :به عنوان نمونه منابع شناخته (دی اولیه نهاده انرژی موجو

   tدر زمان ) شده نفت
Dj,t :بیانگر افزایش در موجودی نهاده انرژی j در اثر اکتشاف 

  . می باشدtمنابع جدید درزمان 
قید سوم به محدودیت استفاده از یک نهاده انرژی در کشور 

 به عنوان شود که در این قید نشان داده می. یابد ارتباط می
 پتانسیل برای Aحداکثر به میزان  نمونه در انرژی تجدیدپذیر

  .استفاده وجود دارد
  

Fk,t ≤ Ak,t 
  

   t  در زمانkمیزان استفاده از نهاده : Fk,t در این قید
Ak,t : محدودیت استفاده از نهاده انرژیkام در زمان tاست .  

در سیستم نهاده انرژی  قید چهارم بیانگر غیرمنفی بودن مقدار
  .که به صورت زیر قابل بیان است باشد کشور می

  

iF O i≥ = K1 , , n  
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های مدیریت تقاضا با  برآورد مدل و ارزیابی سیاست) 6
  استفاده از مدل یکپارچه انرژی

توسعۀ مدل انرژی براساس نظریۀ اقتصادی بنگاه و حل آن به 
ات در روش مستقیم مستلزم آن است که حجم وسیعی از اطلاع

مورد ابعاد درونی سیستم و ارتباطات اجزاء درونی آن با یکدیگر 
آوری و ساختار  و ارتباط سیستم انرژی با محیط بیرونی جمع

ساختار مجموعۀ اطلاعات لازم . سیستم براساس آن تعریف شود
  : برای توسعه و عملیاتی نمودن مدل شامل

ر جریان های انرژی که در شبکه انرژی کشور د  کلیه حامل-
  .باید ارائه شود هستند،

 با توجه به ویژگی مختلف مناطق کشور به لحاظ تولید و -
مصرف انرژی و گستردگی شبکۀ انتقال انرژی و تاثیر وسیع 

های انرژی، کشور به نه منطقۀ  هزینۀ انتقال بر رقابت بین حامل
اول اینکه : جغرافیائی تفکیک شده است که دلایل آن عبارتند از

ه انتقال انرژی به عنوان یک شاخص مهم درنوع حامل هزین
انرژی تخصیص یافته بر مبنای حداقل هزینه سیستم دخالت 

دوم اینکه رقابت بین اقتصاد مقیاس و هزینه انتقال  و. داده شود
  .مشخص گردد

 اطلاعات مربوط به انواع تکنولوژی موجود مورد استفاده در -
  .ارائه شود باید بخش انرژی کشور

 بندی انجام شده  موقعیت تکنولوژی مورد استفاده در منطقه-
  . باید مشخص شود )مناطق نه گانه(
های هر تکنولوژی مورد استفاده درالگوی سیستم انرژی   هزینه-

های  وات به تفکیک هزینه کشور بر حسب دلار به کیلو
  . های تعمیر و نگهداری ارائه شود عملیاتی و هزینه ای، سرمایه

پالایشگاهها و سایر  عات در مورد ظرفیت نیروگاهها و اطلا-
  .تاسیسات بخش انرژی ارائه شود

ها وجود  هایی که در استفاده از تکنولوژی  قیود و محدودیت-
  .دارد، باید ارائه شود

 پارامترهای اقتصادی به عنوان آنچه که فضا و محیط -
یل دهند، مانند نرخ تنز گیری بخش انرژی را شکل می تصمیم

  .شود  درصد در نظر گرفته شده است، وارد می8که برابر 
های مختلف به عنوان متغیری   انرژی مفید مورد نیاز در بخش-

  .زا باید به سیستم داده شود برون
ها بر حسب چهار فصل   منحنی بار نوسانات تقاضای بخش-

  ارائه شده شود سال باید
گانه باید ارائه یک از مناطق نه  هر  توزیع میادین نفتی در-

  .شود

 منحنی بار میدان و منبع انرژی که نشان دهنده این است که - 
میدان مورد نظر دارای چه مقدار منابع انرژی است و میزان استفاده 

تواند باشد  از آن چقدر است و نرخ رشد جریان استفاده چه میزان می
  .به همراه ماکزیمم برداشت از میدان باید مشخص شود

های منابع انرژی که تعیین کننده این است که هزینه   قمیت-
های انرژی چه میزان باید در نظر  فرصت هر کدام از حامل

  .شود گرفته شود، ارائه می
 در 1382ای که اطلاعات مدل به آن داده شده، سال   سال پایه- 

مقاطع زمانی که که نتایج مدل استخراج شده  و نظر گرفته شد
نکته قابل . باشد  می1400 و 1388 ،1378، 1373های  سال

های  یادآوردی در مقاطع زمانی انتخاب شده این است که سال
اند تا کارکرد صحیح   به این دلیل انتخاب شده1378 و 1373

لذا برای . بینی مورد آزمون قرار گیرد مدل و قدرت آن در پیش
شناسی لازم بود تا نتایج مدل با  درست این روش بررسی کارکرد

لاعات واقعی جامعه مورد مقایسه قرار گیرد و قدرت مدل در اط
در واقع . به نوعی بررسی گردد1400 و 1388پیش بینی سالهای 

دهد که کارکرد  تطبیق نتایج مدل با شرایط واقعی جامعه نشان می
مدل تا چه اندازه صحیح است و پس از اطمینان از کارکرد صحیح 

ها  را برای اجرای سیاستتوان پتانسیل دوره گذشته  مدل می
ها را بررسی  محاسبه کرد و در دوره آینده نیز نقش و تاثیر سیاست

در اینجا پس از اعتبار بخشی و آزمون نتایج مدل با اطلاعات . کرد
 .شود های مدیریت تقاضا پرداخته می واقعی، به ارزیابی سیاست

  .ارائه گردیده است) 1( جدول نتایج مدل در
  

سه نتایج حاصل از مدل با ارقام واقعی با استفاده از  مقای-)1(جدول
  ادامه وضع موجود در سناریوی پایه

  ارقام به میلیون بشکه معادل نفت خام

 عنوان
سال 
1373 

سال 
1377  

سال  
1388 

سال  
1400 

عرضه انرژی 
 1768 1232 820.8 650.4 اولیه

 نتایج مدل
تقاضای 

 1394.6 960.9 599.5  458 انرژی نهایی

عرضه انرژی 
 - - 812.7 687.7 اولیه

 واقعی
تقاضای 

 - - 589.1 511.2 انرژی نهایی

عرضه انرژی 
درصدانحراف  - - 1.0 5.4- اولیه

مدل از 
تقاضای  واقعیت

 - - 1.8 10.4- انرژی نهایی

شود که نتایج مدل به نحو  با توجه به جدول فوق مشخص می
در .  بخش انرژی باشدهای تواند گویای واقعیت قابل قبولی می
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واقع این حالت به عنوان سناریوی پایه، موقعیتی است که 
تواند نتایج تمام سناریوهای سیاستی جهت مقایسه با آن  می

برای آنکه مطابقت واقعیت با سناریوی . مورد استفاده قرار گیرد
این ارقام در کنار هم ) 5( پایه بهتر مشخص شود در نمودار

ات برآورد شده به نوعی روند آینده را نیز با ترسیم شده و اطلاع
  .دهد توجه به ثبات شرایط فعلی نشان می
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واقعی   برآوردی
  اولیهی مدل از عرضه انرژی و برآوردی ارقام واقعمقایسه: 5نمودار 

  
الذکر در قالب پنج سناریوی  های فوق نتایج ارزیابی سیاست

با تا از مقایسه این نتایج . شود سیاستی مورد اشاره ارائه می
سناریوی پایه که در واقع ادامه روند موجود است، بتوان به 

  . سیاست مناسب برای مدیریت تقاضا پرداخت انتخاب
های مدیریت تقاضا مستلزم ملاحظه نکات و  ارزیابی سیاست

های سیاستی تدوین  مواردی است که بر مبنای آنها سناریو
ی این نکات و ملاحظات تشکیل دهنده هسته اصل. شوند می

سیاست بوده و نوع نگرش و برخورد به مسئله مدیریت تقاضا را 
مواردی که در مواجهه با مسئله مدیریت . دهند تشکیل می
توان بر مبنای مدل سیستم انرژی مورد ارزیابی قرار  تقاضا می

محور اول به سیاست قیمتی . گیرند داد در دو محور زیر قرار می

. شود رداخت یارانه توجه میگردد در این محور به موضوع پ برمی
گیرد  پرداخت یارانه در واقع با ملاحظه این مسئله صورت می

صورت تقریبا رایگان در اختیار واحدهای ه که انرژی اولیه ب
ها مطابق  در این حالت فروش حامل گیرد و پالایشگاهی قرار می

  .های دستوری خواهد بود قیمت
در این سیاست . دگرد محور دوم به سیاست غیر قیمتی برمی

. کننده انرژی مورد توجه است  بهبود کارایی فنی وسایل مصرف
در واقع در این سیاست هر آنچه که تحت عنوان تدوین 
استانداردها، وضع قوانین، اعمال مقرارت در راستای افزایش 

محدودیت برای تولید و  راندمان وسایل مصرف کننده انرژی و
شود جای  بر نام برده میعرضه وسایل و تجهیزات انرژی 

 پشتیبانی مالی همچنین در این محور سیاست. گیرد می
 و جویی انرژی های مربوط به صرفه گذاری تصمیمات سرمایه

های  کمک تر و های انرژی اقتصادی موضوع جایگزینی حامل
 های با بهره  اعطای وامی و مالیاتهای  تشویق،مالی بلاعوض

 و کاهش قیمت نسبی  عواملبیهای نس  با تغییر قیمت،پایین
و استفاده از را افزایش گذاری  سرمایه، تمایل برای سرمایه

های   و همچنین استفاده از انرژی کاراتر و ماشین آلاتتجهیزات
  .دهد غیر فسیلی را افزایش می

دنبال  الذکر در قالب پنج سناریو نتایج ارزیابی سیاست های فوق
 با سناریوی پایه که در واقع گردد تا از مقایسه این نتایج می

ادامه روند موجود است، بتوان به انتخاب سیاست مناسب برای 
این نتایج دربرگیرنده تراز انرژی شامل . مدیریت تقاضا پرداخت

همچنین میزان صرفه جویی در  انرژی نهایی و انرژی اولیه،
  مقایسه با سناریوی پایه در هر یک ازسناریوهای سیاستی است

  

  
در این سناریو فرض شده که روند موجود ادامه یافته و وضعیت پرداخت یارانه ها همچنان تداوم یابـد و         : سناریوی پایه 

  .هچگونه سیاستی در قبال تغییر وضع موجود اتخاذ نگردد
عی در  در این سناریو فرض اساسی این است که دولت با حذف یارانـه انـرژی و افـزایش قیمـت هـا س ـ                      : سناریوی دوم 

  .کنترل تقاضای انرزی داشته و در کنار این سیاست از روشهای دیگر استفاده ننماید
در این سناریو فرض شده که دولت سیاست افزایش قیمت را دنبال نماید اما حذف یارانه انرژی را بطور             : سناریوی سوم 

سعی در کنتـرل تقاضـای انـرزی داشـته و در     ) ینه لزوما برابربا هزینه نهای  (کامل انجام ندهد بلکه با افزایش قیمت ها         
  .کنار این سیاست از روشهای دیگر کمک نگیرد

  هایوسنار

قیمـت هـا در ایـن       (در این سناریو فرض شده که دولت بدون هیچ تغییری در شرایط قیمـت فعلـی                 : سناریوی چهارم 
ایگزینی در دستور کار دولت     سیاست ج (تنها با کمک از سیاست غیر قیمتی      ) سناریو همانند سناریوی پایه خواهند بود     

که در بر گیرنده تدوین استانداردها ، وضع قوانین، اعمال مقرارت در راستای افزایش رانـدمان وسـایل مـصرف                    ) نیست
بر و آگاهی و اطلاع رسانی مـی باشـد بـه اعمـال               کننده انرژی ومحدودیت در تولید و عرضه  وسایل و تجهیزات انرژی           
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  . دسیاست مدیریت تقاضا بپرداز
قیمـت هـا در ایـن       (در این سناریو فرض شده که دولت بدون هیچ تغییری در شـرایط قیمـت فعلـی                  : سناریوی پنجم 

تنها با کمک از سیاست غیر قیمتی جایگزینی حامل های انرژی بـه اعمـال               ) سناریو همانند سناریوی پایه خواهند بود     
  . سیاست مدیریت تقاضا بپردازد

ناریو فرض شده که دولت  به همراه سیاست قیمتی سیاست غیر قیمتی کـه در بـر گیرنـده                    در این س  : سناریوی ششم 
  . موارد ذکر شده در سناریوی چهارم و پنجم سیاست غیر قیمتی می باشند را در دستور کار خود قرار دهد

  
وضعیت بخش انرژی کشور را در قالب شش ) 2(جدول 

  .سناریوی سیاستی بیان شده ارائه می نماید
 وضعیت عرضه و تقاضای انرژی در سناریوی پایه و -)2(جدول

  پنج سناریوی سیاستی
  ارقام به میلیون بشکه معادل نفت خام

 عنوان
سال 
1388 

  سال 
1400 

سناریوی   1768 1232 عرضه انرژی اولیه
 1394.6 960.9 تقاضای انرژی نهایی پایه

سناریوی  1407.5 978.0 عرضه انرژی اولیه
 782.3 568.1 ضای انرژی نهاییتقا دوم

سناریوی  1412.2 1026.8 عرضه انرژی اولیه
 785.4 637.5 تقاضای انرژی نهایی سوم

سناریوی  1746.5 1218.3 عرضه انرژی اولیه
 1339.1 925.4 تقاضای انرژی نهایی چهارم

سناریوی  1768.0 1232.0 عرضه انرژی اولیه
 1394.6 960.9 تقاضای انرژی نهایی پنجم

سناریوی  1353.6 934.3 عرضه انرژی اولیه
 728.9 527.1 تقاضای انرژی نهایی ششم

 

نتایج ارزیابی سیاست های فوق الذکردر قالب سناریوهای 
بیان شده با استفاده از تراز انرژی کشورو میزان صرفه جویی در 

ارائه ) 3(عرضه انرژی اولیه و یا تقاضای انرژی نهایی در جدول 
مقایسه نتایج این سناریو ها، مبنایی برای انتخاب . ده استش

  .سیاست مناسب برای مدیریت تقاضا می باشد
مقایسه نتایج سناریو های مختلف نشان می دهد که 
سناریوی شش یعنی سیاست ترکیبی قیمت و غیر قیمت می 
تواند برای کشور صرفه جویی انرژی بیشتری را بدنبال داشته 

در (  بهتر، سیاست ترکیبی کاهش یارانه  انرژیبه عبارت. باشد
و پیگیری سیاست های صرفه جویی ) راستای سیاست قیمتی

انرژی از طریق سیاست های غیر قیمتی با توجه به مدل 
لذا در این .بیشترین صرفه جویی را بدنبال خواهد داشت

سناریوی سیاستی حرکت به سمت حذف یارانه از سیستم و به 
د کارایی فنی وسایل مصرف کننده انرژی تحت همراه آن بهبو

عنوان تدوین استانداردها ، وضع قوانین، اعمال مقرارت در 
راستای افزایش راندمان ومحدودیت برای تولید و عرضه  وسایل 

  .و تجهیزات انرژی بر در دستور کارقرار می گیرد

  
  رژی نهایی میزان صرفه جویی در عرضه انرژی اولیه و یا تقاضای ان-)3(جدول

   سناریو های سیاستی در مقایسه با سناریوی پایه
  ارقام به میلیون بشکه معادل نفت خام

 تقاضای انرژی نهایی عرضه انرژی اولیه تقاضای انرژی نهایی عرضه انرژی اولیه سناریو 1400سال  1388سال 
 612.3 360.5 392.8 254.0 سناریوی دو
 609.2 355.8 323.4 205.2 سناریوی سه

 55.5 21.5 35.5 13.7 سناریوی چهار
 0.0 0.0 0.0 0.0 سناریوی پنجم
 665.7 414.4 433.8 297.7 سناریوی ششم

  
  نتیجه گیری) 7

که نشان داد کشورهای مختلف دنیا درروند شدت انرژی بررسی 
 تغییر یافته  ی مختلف بطور متفاوتیبری تولید درکشورها انرژی
در حال و بسیاری از کشورهای  یافته در کشورهای توسعه .است

روند همین شاخص . توسعه روند شدت انرژی نزولی بوده است
این شاخص بررسی نشان دادکه  . استبودهدر ایران صعودی 

توسعه یافته و متضاد روند آن درکشورهای روندی کشور در
این تضاد .  استداشتهدر حال توسعه بسیاری از کشور های 
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هایی دارد که هنوز در  را و پیگیری سیاستروندی نشان از اج
کشورایران جایگاهی نداشته و یا آن که جایگاه مناسب و قابل 

  .تاثیری نداشته است
  روند شاخص مصرف سرانه در کشورهای مختلف دنیا همچنین

یک روند نیز مورد بررسی قرار گرفت که بررسی نشان دهنده 
ا این شاخص روند کاملاً همسو بوده و در تمام کشورهای دنی

بررسی وضعیت شاخص شدت انرژی و . فزاینده داشته است
نشان نیز مصرف سرانه همه کشورهای دنیا در یک مقطع زمانی 

داد که اگر کشورهای مختلف در راستای مسیر رشد و توسعه با 
بندی شوند همراه با  شاخص تولید ناخالص داخلی سرانه رتبه

نرژی کاهش و شاخص افزایش شاخص تولید سرانه شدت ا
تواند تجربه   این مقایسه ایستا می.یابد مصرف سرانه افزایش می

  . باشدجویی انرژی  های صرفه گرانبهایی از اجرای سیاست
های مدیریت تقاضا در این مطالعه در دو محور بـر مبنـای              سیاست

محـور  . انرژی مورد ارزیابی قـرار گرفـت      ) سیستمی( مدل یکپارچه 
متی ارتباط یافته و اصولا در این سیاست حـذف          اول به سیاست قی   

محـور دوم بـه   . یارانه های انرژی مورد بررسـی قـرار گرفتـه اسـت        
سیاست غیر قیمتی ارتباط داشته که در واقع در این سیاسـت هـر             
آنچه که تحت عنـوان تـدوین اسـتانداردها، وضـع قـوانین، اعمـال           

ه انـرژی   مقرارت در راستای افزایش راندمان وسایل مـصرف کننـد         
ومحدودیت برای تولید و عرضه وسایل و تجهیزات انـرژی برجـای            

 ایـن سیاسـت    همچنـین در   .می گیرد، مورد توجه قرار مـی دهـد        
ــرمایه   ــصمیمات س ــالی ت ــشتیبانی م ــذاری پ ــه   گ ــوط ب ــای مرب ه

 و موضوع جایگزینی حامل های انرژی اقتصادی        جویی انرژی   صرفه
بـالاتردر دسـتور کـار      تر بجای حامل های انرژی با هزینه فرصـت          

 ی و  مالیـات   هـای   تـشویق   ، های مالی بلاعـوض     کمک.قرار می گیرد  
 و   عوامـل  هـای نـسبی      با تغییر قیمت   ،های با بهره پایین     اعطای وام 

را افزایش  گذاری    کاهش قیمت نسبی سرمایه ، تمایل برای سرمایه       
 و همچنین اسـتفاده از   کاراتر و ماشین آلات و استفاده از تجهیزات   

 ایـن شـکل از دخالـت        .دهـد  های غیر فسیلی را افزایش مـی       ژیانر
دولت و جلو گیـری از تخـصیص منـابع بـه سـمت محـصولات نـا                  
کارآمد، نمی تواند توسط مکانیزم بازار و ابزار قیمت صورت گیـرد،            
بلکه لازم است ابزار دیگـری تحـت عنـوان قـوانین و اسـتانداردها               

تـه شـود تـا تخـصیص     توسط دولت در کنار ابزار قیمـت بکـار گرف       
  .مطلو بتر منابع را مو جب شود

یک ( الذکر در قالب شش سناریو های فوق نتایج ارزیابی سیاست
مورد بررسی قرار ) سناریوی پایه و پنج سناریوی سیاستی

گرفت تا از مقایسه این نتایج با سناریوی پایه که در واقع ادامه 
 برای روند موجود است، بتوان به انتخاب سیاست مناسب

  . مدیریت تقاضا پرداخت
دهد که سناریوی  مقایسه نتایج سناریوهای مختلف نشان می

شش یعنی سیاست ترکیبی قیمت و غیر قیمت می تواند برای 
به . کشور صرفه جویی انرژی بیشتری را بدنبال داشته باشد

در راستای ( عبارت  بهتر، سیاست ترکیبی کاهش یارانه انرژی
جویی انرژی از  های صرفه گیری سیاستو پی) سیاست قیمتی
های غیر قیمتی با توجه به مدل بیشترین  طریق سیاست

لذا در این سناریوی  .جویی را بدنبال خواهد داشت صرفه
سیاستی حرکت به سمت حذف یارانه از سیستم و به همراه آن 
بهبود کارایی فنی وسایل مصرف کننده انرژی تحت عنوان 

ضع قوانین، اعمال مقرارت در راستای تدوین استانداردها، و
افزایش راندمان ومحدودیت برای تولید و عرضه وسایل و 

  .گیرد قرار می تجهیزات انرژی بر در دستور کار
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