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  چكيده 
پيش روي مديران و برنامه ريزان بخش انرژي در حوزه مديريت مصرف، فقدان به كارگيري  چالش هاييكي از مشكلات و 

ات موجود در قالب يك الگوي مناسب جهت شبيه سازي و پيش بيني روند تغييرات تقاضا محسوب مي شود. در صحيح آمار و اطلاع
بسياري از موارد روش آزمون و خطا در فرايند تصميم سازي به كار گرفته مي شود. در مواردي كه استفاده از الگويي مناسب مي تواند 

به هنگام آمار و اطلاعات مورد استفاده در الگو، چالش جديدي را به وجود مي آورد كه چالش مذكور را مرتفع سازد، عدم به روز رساني 
  فقدان امكان تصميم سازي به موقع از اولين نتايج منفي آن به حساب مي آيد.

 هر دو چالش فوق ITدر اين مقاله تلاش شده است كه با معرفي و به كارگيري مدل هاي رگرسيوني و تلفيق آن با فن آوري 
الذكر به طور همزمان بر طرف گرديده و مسير تصميم سازي در مديريت مصرف انرژي در بخش خانگي و تجاري كشور كه به صرفه جويي 

و ايجاد محيط زيستي  GHGو كنترل مصرف بي رويه مي انجامد هموار شود. بدون ترديد، اين امر مي تواند موجب كاهش انتشار گازهاي 
  بهتر شود. 

  
  سازي انرژي، فن آوري اطلاعات، مديريت مصرف و كاهش آلودگي مدل ليدي:واژه هاي ك
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    مقدمه

اجزاي زيربنايي فني  مهم ترينبخش انرژي يكي از 
ها در بخش توليدي و اقتصادي جامعه بوده و تداوم فعاليت

خدماتي و بهبود سطح زندگي مردم مستلزم تامين اشكال 
ا توسعه و پيشرفت گوناگون انرژي به مقدار كافي است. ب

يابد. بخش اي افزايش ميفزاينده به طوراقتصادي اهميت انرژي 
ي انرژي هاي اصلي مصرف كنندهخانگي و تجاري  يكي از بخش

است كه مصارف آن را عمدتاً گرمايش، سرمايش و پخت و پز 
اين  1380تا  1350هاي  ي سالدهد. در طي دورهتشكيل مي

را را از مصرف انرژي در كل كشور بخش همواره بيشترين سهم 
ز كل مصرف داشته است. در طي اين دوره سهم بخش خانگي ا

بوده است، اين در حالي است كه  %2/28انرژي به طور متوسط 
هاي صنعت، حمل و نقل و كشاورزي به متوسط سهم بخش

درصد گزارش شده است. مصرف انرژي  5و  4/21،7/20ترتيب 

ها همواره از يك روند برخي سالدر اين بخش به استثناي 
اي كه متوسط نرخ رشد آن در گونهه صعودي برخوردار بوده، ب

بوده است. مصرف انرژي در بخش   %8/7، طي دوره مذكور
برابر ميانگين جهاني است.  3خانگي و تجاري ايران حدود 

هاي مختلف مصرف كننده بررسي الگوي مصرف انرژي در بخش
با ديگر كشورهاي در حال توسعه نشان  در كشور و مقايسه آن

% از مصرف نهايي 37كه بخش خانگي و تجاري بيش از  دهد مي
از كل مصرف نهايي برق را در كشور به خود  %8/32انرژي و 

در حالي است كه بخش صنعت فقط  اختصاص داده است. اين
از مصرف برق كشور را به خود اختصاص  %32% از انرژي و 23
  )1(دهد. مي

 

 

  

 

  روند رشد مصرف انرژي سرانه و مصرف انرژي در بعد خانوار طي دهه ي اخير - 1نمودار
  

كه روند رشد مصرف انرژي سرانه و مصرف  1نمودار 
انرژي در بعد خانوار را طي دهه گذشته نشان مي دهد، بيانگر 
شيب مضاعف رشد مصرف در بعد خانوار در مقايسه با رشد 

به كارگيري ابزاري  امر اهميتهمين مصرف سرانه مي باشد كه 
با تكيه  مناسب جهت مديريت مصرف در بخش خانگي و تجاري

  اثبات مي رساند.ا به ) رITبر فن آوري اطلاعات (
  
  

  ضرورت تحقيق -1
رف انرژي بدون در اختيار داشتن ـريت مصـــمدي

مدل هايي كه توانايي شبيه سازي و پيش بيني سيستم هاي 
ته باشند انتظاري بلند پروازانه و غير عملي مورد مطالعه را داش

است. عدم استفاده از مدل هاي مذكور، مديران بخش انرژي را 
 روش هايبه سمت استفاده از مدل هاي ذهني و  به كارگيري 
كه ايشان  مبتني بر آزمون و خطا سوق داده كه اغلب ضمن آن

ر را از حصول به نتايج قطعي و قابل اتكا محروم مي سازد د
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بسياري از موارد به علت خطاي در محاسبات و مفروضات 

ورد مطالعه ــاي مــوجه سيستم هـــخسارات سنگيني را مت
  مي نمايد. 

همان قدر كه در اختيار داشتن يك مدل مناسب 
جهت برنامه ريزي و مديريت انرژي لازم و ضروري است، به 

م نيز از كارگيري داده هاي مورد نياز مدل در مقاطع زماني لاز
اهميت بالايي برخوردار است. يكي از مشكلات مدلسازي در 
بخش انرژي كشور در دسترس نبودن اطلاعات مورد نياز جهت 

رو گردآوري  تخمين و استخراج نتايج از مدل مي باشد. از اين
همواره يكي از بخش هاي  1داده ها و اطلاعات مورد نياز مدل

به نحوي كه زمان  مهم و اصلي در مدل سازي محسوب شده
قابل ملاحظه اي از فرآيند تحقيق را به خود اختصاص مي دهد.  
علاوه بر اين، جمع آوري اطلاعات از طريق مراجعات حضوري 

سنتي  روش هايبه سازمان ها و مراجع ذي ربط و استفاده از 
در وارد نمودن داده ها نيازمند صرف هزينه و اتلاف زمان است. 

ع داده ها در منابع مختلف اطلاعاتي از همچنين وضعيت توزي
پايگاههاي اطلاعاتي مربوط به سازمان ها و نهادها گرفته تا 

ينترنت به گونه اتي مجازي موجود در شبكه جهاني امنابع اطلاع
اي است كه عدم استفاده از فن آوري ها پيشرفته و جديد در 
اين عرصه باعث خواهد شد از دسترسي و بررسي بخش عظيمي 

  ز اطلاعات موجود محروم بمانيم. ا
امروزه با توجه به رشد و گسترش قابل توجه سامانه 

مي توان بخش مهمي از دشواري  2اطلاعات / فن آوري اطلاعات
هاي گردآوري اطلاعات مورد نياز را با صرف هزينه هاي كمتر و 

  مدت زمان كوتاه تر برطرف نمود.
  

  روش تحقيق -2
ين مقاله بررسي رابطه پايه و اساس رويكرد تجربي ا

بين توليد ناخالص داخلي و مصرف انرژي در بخش خانگي و 
ناهمگني مقطعي و بي ثباتي مدل مشكل باشد. تجاري مي

. اسميت و )3و2(تقاضاي انرژي يك مشكل غير قابل انكار است

                                                           
1- Data Gathering 
2- IS/IT 

نشان دادند كه ناديده   4)2003( ) و هسيائو1995( 3پسران
. هم چنين )4(د تورش مي شودگرفتن اين دو مسئله باعث ايجا

در داده هاي بين  اند كه اگربيان كرده 5)1996هنسن و كينگ (
ناهمگني وجود داشته باشد باعث تخمين كشش  6كشوري

  .)5(درآمدي بيشتر از يك خواهد شد
ها به صورت معمولاً رفع اين دو مشكل در داده

و حل ساده براي رفع اين دهمزمان بسيار مشكل است. يك راه
) 7STRمشكل ساختن يك مدل رگرسيوني آستانه اي ملايم (

 9) و گونزالز2004و ديگران ( 8وسيله فوكه باشد كه اخيراً  بمي
و فويكيا  )2005(و ديگران  10) كولتز و هاربين2005( و ديگران

  .)9 -6() ارايه و گسترش يافته است2008و ديگران (11
 ونيرگرسي مدل يك ملايم، انتقال رگرسيوني مدل

 يك به عنوان  را آن توانمي كه است غيرخطي زماني سري
 توسط كه 12وضعيت تغيير رگرسيوني مدل از يافته توسعه شكل
 دو محققان اين. كرد تلقي شد، معرفي) 1971( 13واتس و باكون
 پرداختند مدلي طراحي به و گرفتند نظر در را رگرسيوني خط
 اتفاق ملايم تبه صور ديگر خط به خط يك از گذار درآن كه
) 1993( 14تراسورتا -گرنجر زماني، سري ادبيات در. افتدمي

 در 15ملايم انتقال مدل پيشنهاد و تشريح به بار نخستين براي
  .)12-10(پرداختند خود مطالعات

 هاي سري زماني بهبراي داده توانمي را مذكور مدل
به  17لوجستيك ملايم انتقال و 16نمايي ملايم انتقال شكل دو
  :داد قرار استفاده مورد زير ورتص

                                                           
3- Smith and Pesaran, 1995 
4- Hsiao, 2003 
5- Hansen, P., King, A., 1996  
6- Cross-country 
7- Smooth Threshold Regression 
8- Fok et.al, 2004 
9- González et.al, 2005 
10- Colletaz and Hurlin, 2005 
11- Fouquau et.al, 2008 
12- Regime switching 
13- Bakvn and Watts, 1971 
14- Granger and  Travstra, 1993 
15- Smooth Threshold Regression (STR) 
16- Exponential Smooth Threshold Regression 
(ESTR) 
17- logistic Smooth Threshold Regression (LSTR) 
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 ztعرض از مبدا و  α، متغير وابسته، ytآن  كه در
مذكور، ضرايب  بردار متغيرهاي توضيحي است. در تصريح

متغيرهاي توضيحي، ديگر كميت ثابتي نبوده و تابعي از متغير 
qt .است F(qt)  ،تابع انتقالqt ، متغير گذارc پارامتر آستانه ،
تواند هر يك از مي  qtپارامتر شيب ناميده مي شوند. γ>0و

ها و يا متغيري خارج از الگو  هاي آن) ، وقفهztمتغيرهاي الگو (
 به صورتتواند فوق بيانگر اين است كه الگو مي باشد. تصريح

تصادفي در طي زمان تغير  به طوريك تابع خطي با ضرايبي كه 
 كنند، نيز تفسير شود. مي

 به عنوان  φ+θF(qt)ضرايب  LSTRبراي الگوي 
كنند تغيير مي  φ+θبه  φبه صورت يكنواخت از  qt تابعي از 

كند). اما براي تابع + حركت مي∞به  - ∞از  qt(هنگامي كه 
ESTR متقارن حول نقطه مياني  به صورت، ضرايبc  ازφ  به
φ+θ  يابند (هنگامي كه تغيير ميqt  ازc حركت  ∞±سمت ه ب
داراي قابليت مدل سازي رفتار  LSTRكند). لذا مدل مي

مثال اين الگو براي توصيف  به عنوان باشد. متقارن متغيرها مي
هاي رونق، رفتاري متفاوت از دوره هاي  فرايندهايي كه در دوره

ملايم  به صورتركودي دارند و انتقال از يك رژيم به رژيم ديگر 
صورت مي پذيرد، مدلي قابل اتكاء و مناسب است. از سوي 

براي شرايطي مناسب است كه ضرايب يا  ESTRديگر، مدل 
رفتاري   qtفرايند تعديل پويا در مقادير حدي (بالا و پايين)

به داشته و فقط در مقادير مياني رفتاري متفاوت از خود مشا
باشد، تابع گذار  γ=0نشان دهند. وقتي كه پارامتر شيب  

1F(qt)=   خواهد بود و بنابراين مدلSTR  تبديل به يك مدل
 LSTRمدل  γ → ∞خطي مي شود. از سوي ديگر وقتي كه  

 به مدل رگرسيوني تغيير وضعيت با دو رژيم گسسته تبديل
عملاً به يك الگوي   γ → ∞، اگر ESTRشود. در مدل مي

  خطي مي رسيم.
  

  مروري بر مديريت مصرف انرژي -3
 مطرح در مديريت مصرف  انرژي چالش هاي -4-1

 چالش هاياين بخش به طور خلاصه به برخي  
ان ــرداخت و نشـــمطرح در مديريت مصرف انرژي خواهد پ

طلاعات در الگوهاي به مي دهد عدم به روز رساني به موقع ا
  ايفا مي نمايد.  چالش هاكارگرفته شده  نقش مهمي را در اين 

) هزينه سرمايه گذاري براي سيستم هاي مديريت 4-1-1
  مصرف انرژي

جا كه استفاده از سيستم هاي مديريت مصرف  از آن
 نگه داريانرژي با توجه به ابعاد سيستم و نياز به  تشكيل و 

رحجم مي تواند هزينه نسبتا زيادي را به خود هاي داده پ پايگاه
اختصاص دهد،  اين موضوع همواره به عنوان يكي از چالش 

  هاي مديريت مصرف انرژي محسوب مي شود.
  ) مقاومت مديريت براي انجام بعضي وظايف4-1-2

عدم باور به نتايج كار، اهمال و كوتاهي در انجام 
به شمار مي روند كه وظايف و عواملي از اين دست جزء مواردي 

مقاومت مديريت در انجام امور محوله را در پي خواهد داشت كه 
مديريت انرژي مطرح  چالش هاياين موضوع به عنوان يكي از 

  مي باشد.
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  ) عدم دستري مديران به اطلاعات به روز شده4-1-3

دنياي امروز بر اساس اطلاعات و آگاهي اداره مي شود و بديهي 
كمبود در اين زمينه از نبود اطلاعات، نادرستي  است كه هرگونه

آن و يا قديمي و ناكارآمد بودن اطلاعات مي تواند بر ميزان 

آگاهي و دانش لازم جهت برنامه ريزي و مديريت سايه افكنده و 
  مدير را در به كارگيري ابزار لازم محروم سازد.

تاثير هريك در مديريت مصرف فوق و  چالش هاي، 1جدول 
  بيان مي دارد. ي را انرژ

  
  هاي مطرح در مديريت مصرف انرژي و تاثير هريك چالش -1جدول

  درصد تاثير  عنوان چالش
  8  هزينه سرمايه گذاري سيستم

  15  مقاومت مديريت براي انجام بعضي وظايف
  30  عدم دسترسي مديران به اطلاعات به روزشده

عدم برنامه ريزي در خصوص عدم تطابق سيستم 
  با سيستم قبليجديد 

27  

  20  مقاومت مديران به دليل نقص در مستندسازي
  

كه مشاهده مي شود عدم دسترسي  همان طور
 چالش هايمديران به اطلاعات به روز شده حدود يك سوم از 

مديريت مصرف انرژي را به خود اختصاص داده است و از اينرو 
ديران به هرگونه اقدامي كه بتواند دسترسي سريع و به موقع م

اطلاعات مورد نياز را فراهم آورد از اهميت بالايي برخوردار 
  است.

  نقش مديريت مصرف در محيط زيست -4-2
مديريت مصرف انرژي در وضع قوانين و برنامه هاي 
حوزه انرژي، قيمت گذاري انرژي و صرفه جويي در مصرف نقش 

جا  . از نقطه نظر زيست محيطي، از آن)14(انكار ناپذيري دارد

كه مصرف انرژي به ويژه سوخت هاي رايج فسيلي يكي از منابع 
مهم آلودگي محيط زيست به حساب مي آيد، هرگونه اقدام در 

صرفه  روش هايجهت جلوگيري از مصرف بي رويه كه منجر به 
جويي در بخش انرژي گردد مي تواند به كاهش گازهاي گلخانه 

ت كمك اي و حذف معضلات موجود در حوزه محيط زيس
  شاياني نمايد. 
  

 IRSTRمعرفي مدل  -4

با توجه به موارد بالا، معادله تابع مصرف انرژي به 
 گردد:زير تصريح مي به صورت

  

1
( ) (5)

1 exp{ ( )}t
t

g q
q c


  

  

  
 لگاريتم مصرف انرژي،  در اين معادلات 
لگاريتم ارزش افزوده بخش  tavلگاريتم توليد ناخالص داخلي،

  لگاريتم جمعيت سالانه و  tpopمسكوني،
باشد. همان جملات اختلال با ميانگين صفر و ورايانس ثابت مي

) 5كنيم كه تابع انتقال به صورت معادله (چنين فرض ميهم
) را توليد ناخالص داخلي با يك چنين متغير گذار (باشد. هم

 وقفه در نظر گرفته ايم. 
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  IRSTRنتايج نهايي تخمين مدل  -2جدول 

  4مدل   STRنتايج نهايي مدل 
  78/7   پارامتر

)04/0(  
  - 42/104  پارامتر 

 )0005/0(  
  - 08/9 پارامتر 

)06/0(  
  پارامتر 

  
15/74 -  

)03/0(  
  13/1877  پارامتر 

)0004/0(  
  81/124  پارامتر 

)04/0(  
  C  1/3پارامتر 
    1پارامتر 

  99/0  
  04/0  مجموع مجذورات خطا

  - 24/3  آماره آكائيك
  - 91/2  آماره شوارتز

  - 14/3  آماره هنان كوئين
  76/1  آماره دوربين واتسون

  35/699  معناداري كل رگرسيون Fره آما
)000/0(  

              
  باشد.مي P-Valueتوضيحات: مقادير داخل پرانتز نشان دهنده 

        
با توجه به اينكه متغيرهاي الگو داراي يك ريشه 

باشند، در اين قسمت براي اطمينان از صحت روابط واحد مي
نباشتگي انگل گرنجر مدل ابرآورده شده با استفاده از آزمون هم

-دهيم. نتايج حاصل از آزمون همفوق را مورد ارزيابي قرار مي

  گزارش شده است. 3انباشتگي انگل گرنجر در جدول 
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  انباشتگي بر مبناي روش انگل گرنجرنتايج حاصل از آزمون هم -3جدول 

 
 انباشتگي انگل گرنجرآماره آزمون هم

  روش آزمون
  

  معادله

62/4-  

( 005/0 ) 

 4معادله 

  باشد.مي P-Valueتوضيحات: مقادير داخل پرانتز نشان دهنده               
  

شود، رابطه ملاحظه مي 3كه در جدول  گونههمان
انباشتگي انگل بلندمدت بين متغيرها با استفاده از آزمون هم

-مانده گردد.  آزمون ريشه واحد بر روي باقيگرنجر تاييد مي

حاصل از معادلات برآورد شده در قسمت قبل انجام شده  هاي
است كه در تمامي معادلات فرضيه صفر مبني بر وجود ريشه 

گردد و بنابراين صحت نتايج حاصل از واحد در معادلات رد مي
  گردد.ها تاييد ميبرآورد مدل

 استفاده از فن آوري اطلاعات براي به اشتراك گذاري- 5
  مدل

را مي توان براي پياده سازي  فن آوري اطلاعات
 S.O.A(1معماري با رويكرد به مفاهيم معماري سرويس گرا (

اجرا كرد كه مبتني است بر ساده ترين واحدهاي ارتباطي كه 
همان پيغام ها مي باشند. به همين دليل است كه غالبا با نام 

ثر توليدكنندگان كسرويس هاي پيغام گرا ناميده شده و توسط ا
 )15(ر در دنيا پشتيباني مي گردد.نرم افزا

كه ملاحظه شد، مدل ارائه شده در بخش  همان طور  
قبلي اين مقاله داراي سه متغير توضيحي توليد ناخالص داخلي، 
ارزش افزود بخش مسكوني و تجاري و جمعيت مي باشد كه به 
ترتيب از پايگاه اطلاعاتي بانك مركزي جمهوري اسلامي ايران، 

ساختمان و مسكن ايران و مركز آمار ايران قابل مركز تحقيقات 
دستيابي مي باشد.  براي انتقال داده ها به مدل و به روزرساني 

  مطلوب آن دو راه وجود دارد:
اطلاعات مربوط به توليد ناخالص داخلي، ارزش  -1

افزوده و جمعيت را هريك به طورجداگانه از منابع 

                                                           
1- Service Oriented Architecture 

تي وارد اطلاعاتي ذي ربط اخذ نموده و به صورت دس
 اجرا گردد. مدل نموده و مدل 

با استفاده از سرويس هاي مطرح در فن آوري  -2
به روزرساني اطلاعات، نسبت به جمع آوري و 

 .اطلاعات اقدام شود
در روش اخير مي توان با استفاده از ابزار معماري سرويس 
گرا، اطلاعات مربوط به متغيرهاي توليد ناخالص داخلي، 

يت كه هريك در ميان منابع اطلاعاتي ارزش افزوده و جمع
با هزينه و زمان را به صورت توزيع شده قرار گرفته اند 

بسيار كمتر استخراج و به عنوان ورودي مدل تقاضاي 
و تجاري به كارگرفت. پس از انجام  يانرژي خانگ

محاسبات مربوطه، خروجي مدل توسط يك ماژول ديگر 
ار مي گيرد. شكل معماري سرويس گرا در درگاه كاربر قر

مراحل اشتراك گذاري مدل از طريق معماري  )،1(
  سرويس گرا را به طور شماتيك نمايش مي دهد.
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معماري سرويس 
)2گرا(

معماري سرويس 
 )1گرا(

D.B.  
بانك 
 داده

Server
شامل 

  معادلات مدل

ورود اطلاعات / 
نمايش اطلاعات 

  

  
  ) شماتيك اشتراك گذاري مدل از طريق معماري سرويس گرا1شكل 

  
چنانچه با مدل هاي سالانه سروكار داشته باشيم 
ه واضح است كه براي يك مدل با چهار متغير متشكل از س

ساله،  40متغير توضيحي و يك متغير وابسته در يك بازه زماني 
داده كه اغلب ممكن است تا چند رقم اعشار دقت داشته  160با 

دقيقه جهت ورود و كنترل  40باشند لااقل زماني در حدود 
مورد نياز است. اين درحالي است كه از تمام احتمالات ناشي از 

نمودن و كنترل اطلاعات و  خطاهاي انساني در جمع آوري، وارد
صرف هزينه و زمان لازم جهت انجام اين امور صرفه نظر شده 
است. با اين وجود در مقايسه با به روزرساني مكانيزه اطلاعات 
توسط سيستمي شبيه به سيستم فوق در حدود يك چهلم 
زمان فوق مي توان نسبت به تكميل و به روزرساني اطلاعات 

وعي در ابعاد كلان مي تواند فرصت قابل اقدام نمود. چنين موض
توجهي را جهت انجام تحليل هاي لازم و غني نمودن فرآيند 

ت اندركاران حوزه تصميم سازي پيش روي محققين و دس
انرژي قرار داده و هزينه هاي مربوط به انجام اين كار را به 

  شدت تقليل دهد.
  

  بحث و نتيجه گيري  - 5
دل ها ي رگرسيوني انتقال در اين مقاله با استفاده از م

ملايم نشان داده شد كه مصرف انرژي در بخش خانگي و 
تجاري به عنوان يك متغيير وابسته، از الگوهاي خطي پيروي 
نكرده و در بازه هاي مختلف، حسب تغييرات متغيرهاي مستقل 
مانند توليد ناخالص داخلي، ارزش افزوده و جمعيت، رفتار 

مي دهد و آزمون هاي مربوطه خوبي متفاوتي را از خود نشان 
برازش مدل را تائيد نمودند. در مديريت و برنامه ريزي مصرف 

انرژي، رصد نمودن نتايج حاصل از مدل هاي غيرخطي كه بر 
خلاف الگوهاي خطي از روند مشخصي پيروي نمي كنند از 

رو در اين مقاله پيشنهاد  اهميت بالاتري برخوردار است. از اين
استفاده از فن آوري اطلاعات و استفاده از سرويس گرديد با 

 چالش هايهاي موجود در اين حوزه، ضمن برطرف نمودن 
اين مقاله، با صرف هزينه و زمان به مراتب  4مشروح در بخش 

كمتر، دسترسي به اطلاعاتي كه به دليل توزيع يافتگي در منابع 
  ردد.اطلاعاتي گسترده از ديد محقق پنهان مي ماند، ممكن گ

تسهيل در مديريت مصرف انرژي از طريق فراهم 
نمودن ابزار مورد نياز كه حاصل از تلفيق يك مدل مناسب و به 
روزرساني آن توسط فن آوري اطلاعات مي باشد كمك شاياني 
به مديريت و صرفه جويي مصرف انرژي و در نتيجه كاهش 
آلايندگي هاي زيست محيطي ناشي از مصرف سوخت هاي 

  و پائين آمدن سطح انتشار گازهاي گلخانه اي مي نمايد.فسيلي 
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